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SAK: ANDdRJA P-FLCTASJON

Vi har basert våre anslag for CaCO3-gehalt1 P-konsentratpå

glödetap etter 2 timers gldd1ng ved 950°C. Da CaCO3-gehalten

viser seg å ha så stor betydnIngfor beddmmelseav kvaliteten

trengervi å få en kontrollved direkte CO2-analyse.

Vi senderderfor vedlagt 5 prdver av P-konsentratfra for-

skjelligeflotasjonsforsöksom vi ber Dem analyserepå CO2.

Til or1enteringfor Innve1Inghar vi på hver prdveposefört på

vår glddetaps-bestemmelse.

V1 ber Dem også sende oss pröver av de to konsentratpröversom

er analysertunder Deres arkivnr. 7911 av 7.d.m. for at vi skal

få kontrollertvår glddetaps-bestemmelsepå produktermed lav

CO2-gehalt.

Med hilsen

\\,..,
Marcus Digre

VEDLEGG:

5 prdver.

KOPI:

DIrektör 0. dverlie, Chr.Spigerverk.


Dr. H.-P. GeIs, Rödsand Gruber.
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DesentM. DIgre,
OpprednIngslaboraterlet,
Trendhelm gTH.

AMDCAJA OPPRSONING.

e

Somdotfreagårav CpprednIngslaboisdørlatsrapportav 1.3.66 her
forsdkenemedmalmprdverfraGropevlstat dit opptrertildels
betydelIgsCO2-mengderI P-konsentratene.Omregnettilkalkspet
utgjdrdetfra1,75til42,6%.

Jegantarat detaltvesentlIgeav CC2 er bundetsomkalkspat,man
det ør mullgat noøkengå InnIstedenforF egCl 1 apatItten,
såkaltkarbenetapatItt.DøttevilfordvrIgvareen fordel,da man 1
så fallIkkefårnoeekstrasyreforbrukved oppslutnIngen.

Ut fradø forelIggendødataør det tydellgat kalkspatenfdrstog
fremstopptrer1 amflbolltt-malmensemhargitt1 mIddel14,5% CaCO2
1 P-kons.mot4,5% førbindetmalm.Sermanbertfranoenfå sterkt
ovvIkendeprOverblirferskjellenpå malmtypeneennimeremarkert.
Manmå dogvereeppmerksompå at det IfdlgevåretallogsåfInnes
nøeCC 1 denbåndetemalm,f.sks.førP-konsfra stull-prdvenI
Kullbergetharvl tått2,45 CaCC2.Dethar1 dennesammenhengstor
Interesseå få gabelepå % CO21 den sikalte"Hydre-prdven"somble
fremstIltfrestullmalmenfouroppslutnIngsprdverpå Herdya1 1962.

Jeghargåttoverkjernekessoneferde prdversmaharvisthøyeCa002-
gehalterforå st,ettøromdet opptrørmakreskoplskekalkstenslag,

11/ mendet er Intetav detteå se.Manmå derferregm medat kalkspetten

forellggerflnfordelt1 selvemalmlagene,og smrligknyttøttil
amflbolltt-mslmen.

HvIsdettevisersegå vmrerIktlg,harmanmullghetforA holde
% CaCO31 P-kons.på et lavtnlviviedselektivbrytnIng.I Gropa
liggerdenbAndetemalmstørtslittøvemstog amflbelltt-malmen1
bunnøn.Hvlsde brytesog opprodeshverforsegskullemankubnefå
betydellgekvantaP-kons.med lavCaCO2-gehalt.Ved aldenav fårmen
siet sekundaproduktmedkanskje10 - 15% CaCO2. Sn ulempemsd
detteopplegger at magnetIttslIgenskvalItetogsAvekslersterkt
nårmanglrfrabAndetmalmtil Idetforsikenevlser

et bådemagnøtIttenogapatIttenfrImaleslangtletterelamilholltt-
malmen.Vi harvortoppmerksompå dettetldlIgsre,meneffektensør
ut tllå varesterkereennjeghaddeventet.Selektivbrytn1ngav
en malmtypeoverlengeretldsrumvilderier8køkravet411lagrIngs- og
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hlandIngs-kapasItet før magnetIttslIgen hvls man skal holdø en noøn-

lundø jovn re-og Pagshalt I førdlg produkt.

Dit forellggør egså mullghetør for å skIlle ut øndøl av kalkspaten

undør opprodnIngen. for det flirsto maløs kalkspaten langt møre inn

apatItten og anrIkes derfor starkt I dø flnøste fraksjoner.

En avslemmIng fdr flotasjealin vil derfor rodusere CaCO3 I P-kons.,

men men får samtldlg hotydelige tap av fIn apatItt.

VIdøre fInnes det forskjellig. agensør som trykkør kalkspet I

Ihrhold til apatItt. VI har arholdet med dett. I forhIndelse med

P-flotasjonen for Stive, og quehracho, kestanjookstraktør og andrø

gervestoffer ør ganske offektIve. Gummlarahlcum og vanngless

trykkør også kalkspett. VanskelIghsteno ligger dels I at trykkingan

er llte offektiv for karnklassone undør 50 y hvor man har stdrsts-

døløn ev Andlirja-apatItten, at man også får trykket øn del apatItt,

og at agensutgIftene har hetydellg hEyers, dels pga utglftør til

trykkør og dols pga. haiyere forhruk av iøttsyre når man hrukor

trykkørø.

Ut fra våre orfarIngør mad andre malmor v11 jeg antydø at man for å få

rodusørt P-konsantratMa Ca003-gehalt tll dot halve må vente 20 %

lavore P-utvInnIng og 50 %hayore agensutglftør.

411
3,41 v11 tlIslutt gjdre oppmørksom på at disse hotraktnInger hare

gjeldor Gropamelmon sett I relesjon tll stullmalmprEven.

Det ør sannsynlig at forholdene ør dø samme for shåndet malm"

kontra wamflhollttamalm" I Kullhørget, men man skal Ikke ta det for

gitt.

Trondhelm, 1.3.1966.

M. DIgre
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AND6RJA- FORSD(MED P-FLOTASJONOKTOBER1965- JANUAR1966.

1. §ammondraos


VI har gjennomfarten serlestandardlserteflotasjonsforsdkI
benkskalafor å undersdkehvordande forskjelligemalmtyperfra
Gropavil oppfdresegved P-flotasjenen.Undersdkelsenomfattet
borkjernsmaterlalefra borhulleneA4G5 A5G,A3D og A2F.Kjernenefra
hverthull ble oppdelt1 4-5 enkeltproverettermalmlagenipsminfiral-
oglskekarakter.Ved forsdkeneble prOvenemalt tll ca. 60 % 400
mesh.,agItertmed soda og vannglass,og flotertved pH ca. 10 med
safacidumøttetfettsyre.ApatIttkonsentratetble reflotert4 gangør,
og magnetIskmatørIalederettettattut ved vitsepareringpå DavIes
MagnoticTubetester.
Undersökelsenga fdlgenderesultaters

EndeligP-kons.fra de enkelteforsdkvarlerteI området12,4 -
16,4% P, 4,3 - 13 % ullistI HNO3,0,73 - 1,90% 11NO3-IdseligFe og
0,01 - 0,32% S. "Amfibolittmalm"ga varierendemengderCaCO3,stort
settmellom5 og 20 % Ca0031 P-kons,mens "Båndetmalm"ga P-konsmed
ubetydeligeC4CO3-gehalter.Detteförtetil at amfibollttmelmprbvene
ga klartlavereP-gehalt1 P-kons.For de Svrigeanalysertebestand-
delerkunneman ikke se utslagettermalmtype.MidloreP-konsfra
samtligeforsdkliggerpå ca. 15 % P, 7 % uldst1 HNO3,1,2%HNO3-
16seligFø og vel 5 % CaCO2.P-utvInnIngenble ca. 65 %. Tilsvarende
forsdkmad "stullmalmen"sEm ble grundigundersdktpå Rddsand1961/62
ga ca. 16 % P, 7 % uldst,1 % Fe(11NO3)og 1 % CaCO3ved ca. 70 %• P-utvinnIng.

TIlsvarendeforsdkmed en blandIngav kjernematerlalefra alle4
borhullhvor P-konsentratetble ammalttil ca, 90 % -200mesh mellom
2. og 3. rensetrInnge P-kons.mad 16.6% P, 0,75% uldst1 HNO3,
0,63% HNO3-18sellgFe, 5.9% CaCO3 og 0,37% $102 ved en P-utvinningpå 69,5%.
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2. yAnklusion.


En hetydellgdel av Gropa-malmenfdrerkalkspatsomvil anrIkes1
apatItt-konsentratetog reduseredets P-gehalt.Man må regnemed
5-10% C4COn1 P-kons.tilsvarende1 % lavereP-gehaltsammenlIknet
med den tidllgereundersdktestullmalmfra KulIberget.Det ør nok
teknIskmullgå skIllekalkspatog apatIttved flotasjon,men det vil
gi storeP-tapog hetydelIgeagensutgIfter,og jeg anser1kkedette
for noen aktuellmetodefor AndUrja-malmen.

DIrbkteflotasjonav apatIttfra magnetseparatoravgangensomforutsatt
1 mitt forprosjektav 23.3.65vil fdre til P-konsmed ca. 15 % P,
7 % uldstog aver1 % HNO3-lbseligFe, hvIlket1kkefyllernoenav
NorakHydro'skvalitetskrav.

)111 Ved ommalIngav et forkonsentratmed 12 - 14 % P, magnetseparerIngav
maløpulpenog ny P-flotasjonmed tilsatsav trykkørfor jernholdIge
sulfIder,oksyderog sllIkaterantarjeg at man vil få et P-konsmød;
15 5 - 16 5 % P 1 - 3 % ulöst1 HNO 0 5 - HNO -Idsell Fe

UtvInnIngenvil var1eremed mallepågangensP-gehalt,for 1,o - 1,3%P
antarjeg 60 - 70 % P-utvInnIng.Dettetilsvarerat P-konsentratetut-
gjdrmellom3 og 5 % av mallepågang.P-konsentratetvil vmre
temmellgfinkornetmed 90 - 95 % -200mesh,hvIlketmedfdrerhdyere
utglfterved filterIngog eventuelltdrking.VIderevil det holde
ca. 0,1 % fettsyre.

I forholdtll overslaget1 forprosjektetav 23.3.65anslårjeg at disse
forandrIngervil medfdreat anleggsutgIftenefor apatIttavdelIngenmå
dkesmed ca. 0,5 mIll.kr.,og de årlbgedrIftsutglftermed ca.
kr. 300 000,-.Det or da Ikkeregnetmed noentörk1ng.

Trondhelm20.1.66.

k_

74. Di gre
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OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNOSKE N0GSKOLE

3.9.65.

Jnr. 114/65.

Rddsand Gruber,

SAKt AND0RJA - OPPREDNINGSFORS0K.

Att.: Ing. Krogstad.

Ved konføranse på NTH 20.f.m. med direktdr (Jverlle, herrene

FIndel og Paul fra Mannesmann og professor Hofseth ble Anddrja-

prosjektet diskutert. Jeg fremhevet da at jeg Ikke kunnit garantere

hva slags resultater man kan regne med ved apatittflotasjonen,

Idet det for det fdrste itnnå var en rekke uklare spursmål m.h.t.

den beste fremgangsmåte ved flotasjonen, og for det andre bare

var gjort forsdk med to malmprdver som begge stammet fra Kull-

berget, mens dit nå er Gropa som er aktuill for drift. Vi ble enlge

om at det forst må utfdres en serie benkforsdk med pröver fra

forskjellIge partler 1 Gropa for å få fastlagt hvordan apatItt-

flotasjonen går for de forskjillIge malmtyper. På grunnlag av

resultatene fra disse benkforsdk må man så ta standpunkt tll om

det må gjdres ytterlIgere kontInuerlIge pilotforsdk med apatItt-

flotawjon.

For disse benkforsdk vil vi trengit prdver av Intakt, Ikke nedknust

malm, og deteeste forellggende materlale som kommer på tale er

kjørnene fra borIngene 1 1959 - 1961. Såvidt jeg vet ble in stor

del av disse kjernene splIttet 1 to, og den ene halvdel oppbevart

for •ventuelle senere undersökelser, mens den andre halvdel ble

knust ned for analyse. VI må da benytte den halvdel som ikke ble

knust ned. Borkjernene fra malmsonen 1 de tolv hullene 2 c tll 6 c,

4g tll 6g og 123 - 126 vil gi oss et representativt utsnItt av

Gropa-malmen, og vi vil be Dem undersdke om de finnes på Rddsand,

og 1 tilfelle sende oss kjørnekassene så vl kan ta ut materlale

for benkforsdkene etter de foritlIggende geologIske beskrIvelsisr.

Hvls det vlser seg at dit ør mange av disse borkjørnene som

mangler vil vl be Dem supplere med andre kjerner fra samme

område som fIntuts for hånden.

Det ble 1 sln tld laget øn rekke tynnslip av borkjernene fra

Gropa. Jeg har tidllgere mottatt et notat av 26.5.61 fra dr.Gels

om apatIttens opptreden i slipene. Hvls det også finnes en
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mineraloglskbeskrIvelseav Grope-slipenevillejeg gjørnefå den

tllsendt,da den vil vmreøn god stattenår jeg skalta ut

mater1alefor benkforsokene.Jeg •r da smrliginteressert1

hvIlkebergartsmIneralersom opptrer1 de ailttLiag.

Glimmervil f.eks.som oftestlagevanskellgheterfor apatitt-

flotasjonen.

•

Et annetsparsmålsomvar oppevar etterrensingav apatittkonsen-

tratetved tOrrseparering.Det er tidligeregjortnoenfå forsOk

1 denneretning,menv1 vil se littnesrmerepå mullgheteneher.

I den anledningtrengervl ca. 1 kgs.prOverav P-forkons.og

P-kons.fra pllotforsOkenepå R6dsand.VI ør da intøressørt1

pröverfra forsök7501eller75031 april/mal1961 (sjOmalmprOven)

og fra7510,7511,7512eller7513i april/jull1962 (stullmalm-

pr6ven).Vi håpernoenav dissepuoverfinnesforhånden.

Med hilsen

Marcus01gre

411 GJENPARTs

Dirsktox6verlie.
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Kjære Ola

Vedlagt sender jeg 3 x av mitt PM nr. 2 am oppredningpå

Anddrja.Scm du ser har jeg også tatt med noen betaktningeraver

steinmalingpå basis av resultatenemed Rana-mdllen.Jeg må si

at jeg ble imponert aver hvor bra det har gått på Mo til tross

for den temmeligprimitivepåmatningskontrollsom de bruker.

Hvis du er enig i mine betraktningervil jeg foreslåat du

snaresttar kontaktmed JonasSvenssonpå Stråssa om å få gjort

steinmaleforsökder, jeg antar kden for å komme til vil bli

temmeliglang når det lir på hösten.Malmpartietfra pröve-

stullensom dere har lagret på Rausand er såvidtjeg husker grov

nok til å brukes for steinmaleforsdk.

Jeg drar som sagt på ekskursjoni overmorgen,Laisvall- Malm-• berget - Kiruna -Sulis - Mo, og fra Mo tar jeg förste kullbåt

til Svalbard. Jeg blir på Meyergårdeni Mo i alle fall 28. og

29.juni, og muligensnoen dager til, så jeg kan nåes med brev

eller telefonder.

Jeg beklagerat jeg ikke har fått terdig rapportenaa Stjernöy-

forsökeneog håper det ikke blir til uleilighetfor deg.

Med hensyn til kalsineringsforsökeneviser det seg at scm jeg

för har nevnt for deg får man vesentlighöyere nedmalingved

ökende kalsicieringstemperaturer.Alleredeved 600°C er effekten

sterk, og det blir samtidigbare svak misfargingav ptoduktet.

Ved 900°C som gir ytterligereöket nedmalinghar jeg i flere

tilfeller,men ikke alltid,fått sterkmisfarging.Jeg er ikke

kommetetter årsaken til misfargingen.•

De sammenlignendemaleforsökmed Stjerny-ogRddsand-malmviser

forbausøndenok at ved samme nedmalinghar mdllen ca. 50 %
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störrekapasitetmed R6dsand-malm.Dette gjelder både batch-malin

I småmöllerog kontInuerligkjöringmed opp til 300 kg/tIme,

både törr-ogvåt-maling,og både stavmdlleog kulemdlle.

Ved den kontinuerligekjöringer det brukt lukket krets med sikt

eller syklon og maleproduktenehar liggetpå 90 % -35 mesh

til 90 % -65 mesh. Det spillerselvfölgeligen viss rolle at

Rödsandmalmener en god del tyngre,men jeg er allikevelaver-

rasket aver resultatenesom entydigviser at Stjerndymalmkrever

vesentligstörremöller og h6yere spesIfIktkraftforbrukenn R6d-

sandmalmunder ellers like forhold.

Ju mLhilse Petraframeg og jeg håperdereallefår en god

sommerferie.Min sommeradressefre ca.251 julier
:;(ittebakkenLan ö Gruber r. Kra erd.

Hilsen

Vedle i 3 x.

•

•
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P.M. NR. 2 VEDR. ANDÖRJA - OPPREDNING.

1. al kval t t

De viktIgstemlneralersom inngår1 And6rjamalmeneer magnetItt,
hornblende,kvarts,apatitt,glImmør,granatog magnetkis,ordnet
etteravtagendøhyppIghet.Sammensetningener størktvokslende,
for störremalmpartierer 20 - 40 % magnetItt,5-10% apatIttog
1-2 % magnetkisrepresentatIvetall.
Malmenehar en utpreketlagdeltstrukturmed veksellagrIngav
jernmalmog gråberg.De enkeltejernmalmslaghar megetvariabel
sammensetnIngog kornstörrelse,og tykkelsonvarlererfra noen
centImøtøropp tll noenmøterfor nogiundøhomogenelag.
GråbergslageneInnenmalmsonenehar lignendevarlasjon1 lag-
tykkelse.

Det ble i 1964gjorten detaljørtundørsdkelseav variasjonen
1 gehalterfor de praktIskadskillbarelag,ned til 3 cm lag-
tykkelse,for borhull5 h sentralt1 "Gropa"og borhullA ø 1
den dypestedel av KulIberget.Resultateneer stIltsammen
I mItt ntitatfor direktdrdverlleav 9.1.1962.
For beggeborhullfinnerman en tydellggruppering1 gråbergslag
med lavemagnetIttgehalter,og jernmalmslagmed relativth6ye
magnetIttgehalter,hovedsakeligi området20 - 50 % magnetItt.
Intermedlarelag med 5 - 15 % magnetittopptrerbare sporadlsk.

Det fremgårav de detaljerteborkjernebeskrivelserat lignende
forholdopptreroverhelefeltet,og jeg antarat de to utvalgte
borhullgir et godtbildøav den gråberg/jørnmalm-fordeling
man kan vente1 råmalmenfra fremtldlgdrift.

And6rjamalmeneslagdeltestrukturgj6rgrovseparørIngfor ut-
skIllIngav grovt,frittgråbergtll en atraktivopprednIngs-
møtode.Det har storbetydningfor oppleggetog dimensjonerIngen
av opprednIngenå ha holdbaredata for den mengdegråbergsom
kan skIllesför mdllemalIngen.

Analyseneav borkjernematerlaletfraden futInima4649eunder-
s6kelsegir dessverreet ufullstendigbildeav mengdenfrle
gråbergslag,Idetde flesteanalyseprövene1nnbefatterbåde
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jernmalms-og gråbergs-lag. Jeg har derfor tatt for meg alle

borhull hvor det foreligger både fullstendIge geologIske

beskrIvelser og de vanlige analyserapporter og sammenholdt

% gråbergslag som fremgår av dette materiale. For den malm

som er angItt som drIvverdig I professor Hofseths gruveplaner

har jeg fått fölgende forholdstallt

Vol-% geråbergslag

Gropa u berget Ku
dd

berget
-

Kul berget

iflg. analyserappor 11,5 3,3 3,3 1,7

Vol-% gråbergslag




IfIg.geol.beskr.1 16,5 I 7,9 13,8 17,8

De geologlske beskrIvelser for borhullene fra "Lla" er dessverre

ikke fullstendlge nok tll at jeg kan stIlle opp tIlsvarende

oversIkt for dette område.

Tallene I ovenstående tabell er Ikke helt konforme da borIngene

er utfört over flere år og borkjernene er prövetatt og beskrevet

av forskjellIge personer som Ikke har lagt samme vekt på detaljlet

oppdeling. Til tross for dette vlser tallena entydig at det I

alle tilfeller opptrer betydellg mere gråbergslag I malmen ønn

det som fremgår av analyserapportene. Dette bekreftes også av

resultatene fra de utfdrte grovseparerIngsforsdk, jfr. mitt notat

av 24.5.1961. På dette grunnlag regner jeg med at man ved grov

magnetseparerIng av råmalm med 20 - 30 % magnetItt kan skIlle

ut 20 - 35 % gråberg, og at möllepågangen kan brInges opp I

30 - 35 % magnotItt.

Den annen side av kvalMetssptirsmålet ør kornstbrrelson av

magnetitten og graden av sammenvoksnIng med andre mineraler

Innen de egentlIge jernmalmslag. Det ør utfört øn lang rekke

undersökelser av tynnslip fra borkjernematørIale, og de vlser

meget varlable forhold, som gjdr det vanskellg å generalisere.

Det er dog en tendens til at magnetItten I de fattIge jernmalm -

lag opptrer som godt begrensete enkeltkorn som er lette å fri-

knuse, mens dert I de rikere lag danner större sammenhengende

aggregater som Inneslutter mindre bergartskorn og krever flnere

malIng for frIknusIng. VIdere kan det både I gråbergs-og

jernmalms-lag opptre vekslende mengder "magnittIttsmittede" korn,

dvs. bergartskorn med inneslutnInger av meget små magnetittkorn.
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DIsse"smIttede"kornhar øn uforholdsmessigstørkskadellgvirk-

ning for slIgkvallteten,1detde ved magnetseparerIngenstort

settgår 1 konsentratet.SlIkmagnetIttamIttingopptrer

hyppigbådefor apatIttog for sIlIkatmIneralene,og er hoved-

årsakentil at det krevesen vidtgåendenedmalingför man kan

få en tilfredsstillendesligkvalltet.

For å skaffenmrmereopplysnIngerom friknusingsforholdene

ble det 1 1962utförten stdrreundersökelseav "frigrad"

for borkjørnematerIalefra Kuliberget,jfr.berg1ng.W.K.

Johanssensrapportav 5.3.62og min utredningav 22.6.62.Vi har

sidengjorttilsvarendeundersdkelsefor 13 borhullfraGropa.

Fr1gradsundersökelsengår ut på å male pröventil ca. 50 %

-150mesh,sikteden og separerefraksjonen150/200mesh undør

standardlserteforhold1 DavlesMagneticTube Tester.Det

magnetiskeuttrekkanalyserespå Fe, P og uldst,og disse

gehalterbrukessommål for friknusIngenav mineralene.

FrIgradsbestemmelsenble utvIkletpå A/S Sydvarangørsist1

30-åreneog har sidenvert 1 brukdør.Den har vist segå voire

en fölsomIndlkatorfor malmensoppredningsmessigekarakteristikk.

FrIgradsundersökelseneviserbådeforGropa og Kullbergetøn

tydeligtendenstil at de fattIgeremalmlaghar htiyerefrIgrad,

dva. fr1maleslettøreønn de rikerelag.Dette stømmermed de

för nevnte1aktagelserfra tynnslIp.Videreviserbeggesett

pröverat malmen1 liggenav hovedsonenhar betydellghöyere

frigradog samtIdigendellavøremagnetIttgehalt,enn malmen

1 hengen.Dettegår 1gjenfra borhulltil borhull,men mektIghet-

ene av den carligehengmalmog den godeliggmalmkan veksle

størkt.Ved opptegnIngav borhullsprof/lerkan de to malmkval1-

teterfdlgesoverlengerestrekk.Disseforholdvil få betydn1ng

for drIftenav oppredningsverket,Idetgruveoppleggetmed få

angrepspunkkérog rerlativtsmå pallhdydervil gI sterkeutslag

for råmalmskvalItetbådefra dag tildag og overlengere

perloder.SammenhengenmellommagnetIttgehaltog frigradvil

samvIrketilå forsterkeutslagene1 slIgkvalitet.

I dagflatenør Anddrjamalmensterktoppsprukketog utpreget

sklfrig.BorkjerneneviserderImotbra holdfasthet,og malmen

1 prövestullenvar llte skifrIg.Disseobservasjonertyderpå

at dagmalmog dypmalmvil oppföresegforskjelligved opp-

redningenhvilketkan forsterkeutslagene1 produktkvalItet.

•

•



DosentM. Digre,
Oppredningslab./WTH 4

Sposielti Gropahvormalmenør blottetoveret störreareal

må man venteat frostsprengningog inntrengningav overflatevann

har påvirketstorepartierav malmen.Dettevil serliggjdreseg

gjeldendei de 2 - 3 fdrstedriftsårnår dagbruddethovedsakelig

levereroverflatemalm.De forsdksomhar vart gjorthar vist at

det er megetvanskeligå oppnåtilfredsstillendeapatitt-

flotasjonfor overflatemalm,og det ør megettvilsomtom det

vil svaresergå gå igangmed denneavdelingför dagbruddsdriften

er avansertinn i uforvitretmalm.

•

•



Dosent M. Digre,
Oppredningslab./NTH 5

2. t tr - or r økt v 3 3 5

Andörjamalmensstrukturtilsier at man pröver å kvitte seg med

gråbergslageneved grovseparer1ngpå et grovest mulig stadlum

hvoretterdet magnetiskeprodukt males med og magnetIttenut-

vinnes ved våt magnetseparerIng.

Den naturligegrovsepareringsmetodeer magnetIskcobbing.

Forsdkenehos Sala som jeg her vurdert 1 mitt notat av 20.1.64

viser at jernmalmslagene1 Anddrjamalmener såvidt svakmagnetIskil

at malmen må knuses til max 40 mm og helst til max 20 mm korn-

störrelsefdr magnetsepareringen.Jeg har i mitt forprosjektav

23.3.65valgt finknusingtll -20 mm, siktingpå ca. 8 mm,

törr magnetseparerIngav 20/8 mm og våt magnetsepareringav

-8 mm gods. Man får da skilt ut 20-35 % magnetiskavgang

(etterbåmalmenskvalitet)og får et magnetiskforproduktmed

30-35 % magnetItt som går videre til to trInns maling og

magnstseparer1ng.Det endelige produktvil ved maling tll

PelletsfInhet,80-85 % -325 mesh (43 mikron) holde i middel

vel 69 % Fe og ca. 0,1 % P. Man kan da ta apat1ttflotasjonen

på avgangenfra magnetseparatoreneistedenforsom tidligere

forutsattför magnetseparerIngen,og klarer seg derfor med en

mindre apatIttavdelIng,som kan bygges og settes I drIft på

et senere tidspunktenn resten av anlegget.Dette er en fordel

pga at man som fdr nevnt må regne med at dagbruddsmalmende

fdrste år vil vmre vanskeligå flotere.VIdere får man anlednIng

tll å gjöre drIftsmessIgeforsdk med apatittflotasjonenfØr å

klarleggede usIkre punkter på dette felt fdr avdelingen

bygges ut for produksjon.

Som nevnt 1 forrIge avsnittmå man vente sterkevariasjonerI

malmkvalitetenfor den planlagtedrift. Dette vil g1 seg utslag

1 vekslendebelastnIngpå mdllene og var1erendeslktanalyse,

P-gehalt og 5IO2-gehalt1 sligen.Man kan til en viss grad

dIrIgere driften slik at svIngnIngenfor en av disse faktorer

dempes ned. aidefor oppredn1ngsverketog pelletswerketer det

mest hensIktsmessIgat man tilstreberet endelig produktmed

jevn slkteanalysemed f.eks.mellom80 og 85 % -325mesh
(43mikron)1 ferdigslig. Man må da vente sterkevariasjoner
1 de dagligeslIganalyser,anslagsvis0,05 -0,15% P, 1-4 % 5102



Dosent M. Dlgre,
oppredningslab./NTH - 6 -

og 67 - 71 % Fø. Man fir selvfdlgellg•n viss utjevningfra

dag til dag, men under ugunstlgeemstendigheterkan man vente

vanskellgråmalm og dermed dårlig slig opp til 2 måneder 1 trekk.

Det forellggerrislko for at en hel skipslastvlser analyser bort,

imot det dårligste som er angitt ovenfor,og avtakernevil

neppe akseptereslikt.Dette problem kan enklest lbses ved plan-

messig blanding av sligen over lengtretidsrom,men det krever

at det alltld holdes et betydelig sliglagermed utstyr for

planmessighomogenisering("blendingplant").Dette bbr ha

plass for 4 - 6 måneders produksjonog jeg antar at varlasjonen.

1 slIganalyserda kan brInges ned til 7 ht, 1 P -

$10 9-7 e e n sk las e .

Man kan isteden tenke seg homogeniseringav råmalmen fdr den

går tll oppredningen,hvilket byr på drIftsmessIgefordeler

for denne avdeling,men et rimalmslagermed samme utjevnings-

mulighet må vmre 4 ganger så stort som sliglageretog det blir

dermed en betydellgdyrere lbsning.

Jeg vil også nevne at man ved flotasjonav den ferdlgseparerte

slig kan få kontrollmed P-gehalten,men da dette trinn

anslagsvlsvil koste ca. 0,50 kr/tonn og dessuten fordyrer

avvanningenhar jeg lkke tatt det med i denne omgang.

Forholdenefor magnetsepareringener godt klarlagtved de

utfbrte kontInuerligeforsdk.Grunnlagetfor prosjekteringen

av apatittflotasjoner svakere, og det vil kreves betydelig

forsöksinnsatsfdr apatittavdelingenbygges ut. Den beste

måte er etter min menIng å så bort fra apatIttproduksjon1 de

2 - 3 fdrste driftsår og da bare installereen llten forsdks-

avdelinghvor flotasjonspetsessenkan utprdves.



Dosent M. Digre,
- Oppredningslab./NTH 7

3. Al ernativt tamtre ved st in ali . 's-e

Rana Gruber har gode erferingermed sin 17' x17 1/2' stelnmalle

for en jernmalm av lignendekarakter som Andarjamalmen.Denne

mdlle maler grovknustmalm direkte til flotasjonsfInhet,

hvilket betyr en stor forenklIngav anlegget.Den stdrsteuslk-

kerhet ligger I slitasjenav mölleforIngene,men det ser ut som

am de har funnet en ldsnIng på dette problem.De averslagjeg

har satt opp for Andatjter basert på en levetid for mdlle-

foringenepå 7 - 8 000 timer.

• Ved stelnmalingmå möllen mates med malm opp til 8" stykkstar-

relse. For Andörja vil det si at man må se bort fra volig

magnetiskgrovseparerIng,Idet malmen som fdr nevnt er for

svakmagnetlsktil dette. Synk/flyt-skillekan brukes for så

grovmalm,men faller såvidt kostbar at jeg ser bort fra denne

metode, og man har Idag ikke andre passendemetoder.

(Det er dog mulig at det med det fdrste blir utvIkletmekanIske

skeldeapparatersom vil passe for oppgaventog det bdr avsees

plass for denne mullghetved et eventueltstelnmalIngsanlegg

på Anddrja.) I denne sltuasjonmå man basere seg på å

prinsermaleall brutt malm. Dette vil sl at akonomienfor

et stelnmalIngsanleggblir langt mere avhenglgav råmalms-

• kvalitetenenn det konvensjonelleanlegg som mitt forprosjekt


av 23.3.65 ør basert på. Jeg har gjort noen lösellge overslag

over hvordan steinmalingvil komme ut ved forskjellIgemalm-

kvaliteterog ør kommet til falgende besparelser1 forhold til

døt konvensjonelleanleggI forpsesjektett




INO

SlIgfaktort3,61,28%magnetitt4,0s25%magnetItt4,4•23%magnetItt

Anleggsutglf -1 000 000 kr. - 500 000 kr. 0

Dr tsutg t
pr. år: - 200 000 kr. - 100 000 kr. 0

Tallenemå betraktesmed den störsteskeps1s,da det ikkeer

gjortste1nmaleforsdkmed Andörjamalmenog det ikkeforeligger

sikredrIftsdatafor Ranamöllenennå,men de Indikererat man

bdr se nmrmerepå steinmalingför man endeligfastleggerstamtrec

et for Andörja.HvIsdet Innendennetld skullefremkommenoen



OosentM. Digre,
Oppredningslab./NTH 8

effektivog tilstrekkeligrimeligmekaniskskeidingeller

annengrovsepareringsmetodevil steinmalingytterligerestille

segvesentliggunstigereenn ovenforangItt$og da mrlig for

de dårlIgeremalmkvalitetersomforutsettesbruttpå lengere

sikt.

Man må regnemed at et anleggmed stelnmalingvil levereen møre

varlabelsligbådem.h.p.kornstdrrelseog analyser$men det

midlereresultatbdr bli det samme.Det vil vmre nddvendig

at gruvebrytningenleggerstdrrevekt på å holdeen jevnest

muligkvalitetpå rånalmen$og det vil ldnnesegå brytetynnere

gråbergslagseparat.•
Trondheim$12.6.65.

M. Digre.

•
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17. 7. 62.

Dosent ilareusDigre,

Langdy Gruber,

od/os.

Anddrja - oppredning.

• Era_gaz2kUs_Qa_hull2s

Kjære Digre,

Mange takk for ditt brev av 12. d.m. hvor du kommer inn på for-

skjellige ting i forbindelse med apatittflotasjonen på Andörja..

malmen. Kraft Johanssen ville komme tilbake til saken når han

hadde fått sett på sine rapporter. Jeg øender ham selvfölgelig

også kopi av ditt brev.

Jeg har også stidert Kraft Johanssens ra porter og jeg sines det

ør mye som tyder på at hc..nmå ha satt en kommafeil når han har

beregnet utvinningstapene ved kisflotasjonen, men det vil han

komme

Professor Hofseth og bergingenliirNåvik reiser oppover til


Andörja neate uke og blir der oppe en ukes tid for å se på

prövetunnelen og det hele. Hofaeth akal da samtidig se på mulig-
Eruben

hetene for å legge an for en årsproduksjon på 15o.000 tonn slig.

Han var her nede i 3 dager og vi diskuterte da neget muligheten

for å ta all malmen fra Gropa for 15o.000 tonn anlegget. Det er

meget mulig at dette vil bli det billigste alternativ. Det er

øvmrt meget sou taler for at en går til en utbygning t fGrste

omgang på 15o.000 tonn slig. Derved ville kapitalinnsateen ikke

bli atdrre enn at en har mulighet for at Gpigerver1:etselv kan

gå til utbygningen uten at man bringer utlendingene inn i bildet.

Håper du fortsatt har god ferie.

VennÆSYi1sen



OPPREDNINGSLABORATORIET Andør'a - Oversla - o rednin .
NOREES TEKNISKE øøøøø OLE

TRONDHEIM

Juni 1962 - M. Digre.

Produksjonstall:
Alt.IIa Alt.IV Alt. Va Alt. V b

Bryting av råmalm,tonn

Påsatt grovmalle,tonn

Produsert grovslig, tonn

Produsert finslig, tonn

Produsert apatitt,tonn

1 110 000

930 000

300 000

54 000

555 000 680 000


465 000 560 000

200 000

150 000

27 000 32 00016 000

Anle 0.sut,ifter:

Knusin - Tovse ararin':

Maskinelt

Bygningsmessig

Malin - finse arerin :

Maskinelt

Bygningsmessig

A atitt- roduks'on:

Maskinelt

Bygningsmessig

Vann 'envinnin :

Uforutsett: 


Sum oppredning:

2so mill

1,3 mill

o,7 "

o,7 mill 


o 6 mill

18,5 mill

4,4 mill. 4,4mill.

2,8 mill 2,8 mill

1,6 " 1,6 "

4 o mill 5,5 mill 

2,5 mill 4.o mill

1,5 " 1,5 "

0,8 mill 1 1 mill 1 4 mill

0,5 mill o,7 mill 0,9 mill

0,3 u o,4 il 0,5 "

oa_n_1111_ 0,2 mill 0 3 mill


0,4 mill 0,5 mill o,5 mill

9,7 mill 11,7 mill 13,5 mill

5,2 mill.

3,4 mill

1,8 "

6 1 mi11

4,5 mill

1,6 "

• Driftsutuifter pr. år:

Knusing - grovsepararing

Maling - finseparering

Apatitt-produksjon

0,25mill 0,35mi11

0,8 " 1,4 u

0,45 n 0,85 "

0,4 mill

1,5 "

0,8 "

Sum oppredning : 4,9 mill 1,7 mill 2,6 mill 2,7 mill

PfrU Ir~ft 2,nvwlf 31,3 -03
K-c~c . o-o . 5

Liovv:,e(
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DOSENT MARCUS DIGRE
OPPREDN I NGSLABORATORI ET N. T. H.


TELEFON PR1VAT 24 247

f6/
Matt.: (

A/S Rødsand Gruber,
Rausand å Nordmøre.

Ca.MdL Avs. HEud 25. juni 1962

0.G.
LAt
T.Ø.
• ••

MD/ET

4 1:1 264-

rhsy.

M. 4^~/
Andør'a - o rednin ArY zd4.

Vedlagt oversenderjeg 5 eksemplarerav min rapport om under-
søkelservedr. malmprøveneskvalitet (frigradsbestemmelse).
Videre sender jeg 2 sett med siktekurverfor de tilsendteprøver
av "Stullmalm- Andørja" og "Møllepågang- Rødsand". Malingen
er utført i 200x100mm labmøllemed 70 rpm, 500 g gods, 500 g
vann, 2 kg 1*" kuler. Resultatetsvarer bra til Worm Kraft
Johanssensrapport av 19.3.62. Vi har også utført forsøk med
andre malmer, men da resultatenestemmer dårlig med driftsdataene,
vil vi ikke foreta noen mannjevningfør etter nærmere undersøkelser,

Jeg har ikke fått noen rapPort fra Sala om grovsepareringsresul-
tatene,men analyseneviser at de grove kornklasserer problemet.
Det er grunn til å spørre Sala om de kan gjøre forsøk med sepa-
rering ved større feltstyrke.

Med hilsen

uksr,

Mareus Digre

Vedlegg.




Dosent Marcus Digre, NTH 22.6.62.

•

•

ANDØRJA - UNDERSØKELSER VEDR. MALMPRØVENES KVALITET.

I berging. W. Eraft Johanssens rapport av 5.3.62 er metodikken og

resultatene for frigradsbestemmelse på kjernemateriale fra

Andørja gjennomgått.Den viser at det er betydelig spredning

iLsammenvoksningen i forskjellige lag av Andørjamalm, og at den

oppredningsmessige kvalitet blir bedre ved stigende påsetnings-

faktar. Undersøkelsenviser at frigraden for loo/150 og 150/200

mesh-fraksjonene avhanger forholdsvis lite av siktekurven forut-

satt fraksjonene Ecke ligger på de ytre deler av siktekurvene.

På basis av rapporten anbefalte jeg at 100/150 mesh skulle brukes

som standard for Andørja, men ved en feil fra minside er det senere

utført en serie frigradsbestemmelser på 150/200 mesh-fraksjonen.

Dette spiller ikke noen vesentlig rolle for bedømmelse av malm-

kvaliteten, men det blir et sett frigrads-tall som avviker fra

de tidligere oppgitte. For å unngå misforståelser har jeg i denne

oversikt isteden brukt % uløst i Dingsslig av fraksjon 150/200

mesh som kvalitetsmål. Dette har forøvrig den fordel at vekslende

P-gehalt ikke vil påvirke resultatet, og omregning av resultater

fra en fraksjon til en annen er enkel. På vedlegg 1 har jeg vist

relasjonen mellom uløstgehaltene i forskjellige fraksjonssliger

for en rekke enkeltprøver, og det viser see at 100/150-slig i

middel holder 2,5 ganger så meget uløst som 150/200-slig.

Formålet med frigradsbestemmelsene er å skaffe seg en oversikt

over hvordan malm fra forskjellige deler av forekomstene vil

forholde seg oppredningsteknisk. Det kan aynes betenkelig å bygge

på 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 på et unntak nær

(antagelig analysefeil) faller inn i et bestemt menster for hver

prøve, og forskjellen mellom prøvene kan temmelig sikkeitkarakter-

iseres med en enkeltverdi fra et passe område f.eks. 100/150

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

2 til 2o % uløst mens usikkerheten kan anslåes til ± 20 relative

Fra pilotforsøkene med "Kulibergmalm" og "Stullmalm" har vi en

praktisk bekreftelse på at sligkvaliteten ved samme nedmaling

varierer på samme måte som fraksjonssligene m.h.p. Fe 0g uløst.

"Kulibergmalmen" er bare undersøkt m.h.p. loo/150-fraksjonen,

men araregning til 150/200-fraksjonen gir ca. 60 % Fe og 14 % uløst.



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

fraksjonen.

P-gehalten 1 fraksjonssligene varierer adskillig mere uregelmessig,

men det er dog aåpass korrelasjon mellom bestemmelsene at det gir

en pekepinn om sammenvoksningen magnetitt-apatitt. Ut fra det

foreliggende materiale vil jeg anslå usikkerheten til 50 %.

Vi har for lite materiale til å foreta en direkte omregning

fra analyse av fraksjonsslig til kvalitet av ferdig slig med

varierende nedmaling, men ut fra erfaringene på Sydvaranuer og fra

de foreliggende data fra pilotforsøkene med Andørjamalm har jeg

satt opp følgende anslag for % Fe:

Fraksjonsslig 150/200 Gehalt 1 ferdig slig.

% Fe.-1-1C1

55 20 60 % Fe 65 % Fe

60 14 64 % Fe 68 % Fe

65 8 67 % Fe 69 % Fe

Det finnes ikke grunnlag for tilsvarende anslag over P-gehalt

i ferdlg slig.

KULIBERGSONEN.

Vi har i første rekke søkt å klarlegge hvordan malmkvaliteten

varierer innen Kulibergsonen, og vi har undersøkt kjernemateri-

alet fra de fleste hull med større mektighet for denne serie.

Det som gjenstår er hullene 114 - 116 - 118, AA, AH og A21,

men bildet er allerede temmelig klart.

På vedlegg 2 har jeg lagt inn % Fe-HC1, % uløst og % P i 150/200-slig

som funksjon av avstand fra malmaksen(som jeg har lagt gjennom

borhullene 112 - K - 29 - T - Z). Bortsett fra hullene 27, I og Æ

faller alle inn 1 et menster med en jevn overgang fra ca 20 %

uløst og 55 % Fe ved øvre malmgrense gjennom ca. 14 % uløst og

60 % Fb i malmaksen til ca. 8 % uløst og 65 % Fe når man nærmer

seg nedre malmgrense. Påsetningsfaktoren ligger mellom 2,9 og 3,6

for 17 av de 23 hull som er undersøkt, så variasjonen skyldes bare

% uløst 60 % -200 mesh 85 % - 2010 mesh



i liten -rad systematisk variasjon i prøvenes magnetittinnhold.

På diagrammet har jeg for % uløst forbunnet de kjerner som hører
til samme boringsprofil, og man ser den parallelle utvikling

langs profilene. Det er også en tendens til økende uløstgehalt
etter malmaksen mot dypet, men denfgf/svak til at man med det

foreliggende materiale kan trekke noen bestemt slutning om dette
forhold.

% P i fraksjonsslig viser intet markert fordelingsmønster, men

grupperer seg omkring en middelverdi av vel 0,6 % over hele det

undersøkte område. Dette innebærer dog at malm med høy Fe-% i

fraksjonssligen ouså vil være 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
spørsmål om man istedet skulle bruke forholdet %FeSP eller

%P/%uløst som kvalitetsmål i denne sammenheng. Man får da også en
bedring m.h.t. P-forholdet når man går fra øvre til nedre malm-

urense.

VARIASJON I ENKELTE BORHULL.

Det har stor interesse å fastslå om malmkvaliteten viser noen

lovmessiu 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.

Som påvist av W.K.J. viser kjernemateriale med høy påsetninga-

faktor vanlig høy Fe og lav P og uløst i fraksjonssligene.
Da prøvene fra de øvrige soner(malmsone 1 og 4) i det området vi

har undersøkt har hJay faktor ligger malmkvaliteten for disse soner

generelt adskillig bedre an enn for Kulibergsonen.

Innen Kulibegonen har vi mer og mindre oppdelte data for
10 borht11. Av disse viser 6 vesentlig dårligere malmkvalitet

øvre del av sonen enn i nedre del, mens 4 har noenlunde samme

kvalitet innen hele sonen. Videre opptrer i en rekke borh011

tynne, fattlge lag like under Kullbergsonen som viser meget høye

Fe-gehalter og lave P-og uløst-gehalter i fraksjonssligene.

Mektigheten av det dårlige ineingpartier størst ved øvre malmgrense

og avtar sterkt mot nedre malmgrense. De
tte kan være den strukturelle
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forklaring på kvalitetsvariasjonen for hele sonen som er vist

på vedlegg 2.

VIDERE UNDERSØKELSER.

Vi har i arbeide en del flere bestemmelser for borhullene 114 - 116 -

118 - A - H og 21, dels for å få et fullstendig bilde av Kuliberg-

sonen og dels for å studere lagdelingen nærmere. Videre skal vi

ta 4 h&ll fra Gropa for å få en oversikt over kvaliteten av denne

forekomst. Samtliee bestemmelser bør da utføres på 150/200 mesh -

fraksjonen istedenfor som tidliEere oppuitt loo/150 mesh, så man

slipper omregning før resultatene kan sammenliknes.

Det er tidligere gjort bestemmelser på prøvene som er brukt til

pilot-forsøkenelbåde "Kulibergmalmen" fra 1959 og "Stullmalmen" fra

1961, men disse data er dessverre ikke fullstendige.

Jeg vil derfor foreslå at disse taes opp igjen, og da ta samtlige

fraksjoner fra +65 til -200 mesh. Dette vil gi et godt materiale for

å sammenholde kvalitetsbestemmelser ut fra fraksjonssligene med

separeringsresultater i pilotskala.

Trondhelm, 22.6.62

M. Digre.
111
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DosentM. Digre,
Inatituttfor Oppredning,
NTH,
Trondheim.
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Vedlagtoversendesrapportovervidereundersøkelservedrørende

appatittflotasjonmed malm fra stullenpå Andørja.

Samtidigaendesytterligereet bilag- 8a - vedrørendede

tidligereutførteforsøk7301 - 7307.
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and Gruber
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DOSENT MARCUS DIGRE
OPPREDN I NGSLABORATORI ET N. T.14.


TELEFON PRI VAT 24 247

TRONDHEUN 9.januar 1962.

Direktør 0. Øverlie,

Redsand Gruber,

RAUSAND på Nordmøre.


ANDØRJA - OPPREDNING.

Vedlagt oversender jeg 5 ekspl. av mitt notat om detaljert

undersøkelse av borhull AØ og A5h og 5 ekspl. av "Utkast II - snitt"

for separasjonsverk. Denne utførelse passer for brattere terreng

enn utkast I. Stamtre, maskinspeeifikasjon og arrangementsplan

blir praktisk talt den samme for begge utkast.

Med hilsen

Marcus Digre

Vedlegg.



Dosent Marcus Digre,
,Oppr9dningslaboratoriet,NTH,
TRONDHEIM

Notat for direktør 0. Øverlie Rødsand Gruber.

Andør a - detal'ert undersøkelse av borhullene AØ Kuliber et

o A h Gro a

•

Borkjernene fma hovedmalmsonen i hvert av disse hull er delt opp

i en rekke lag med tykkelse ned til 3-4 cm., og hver prøve er

analysert på magn. Fe, total Fe, HC1-løst Fe, P og uløst.

På vedlagte to skisseark har jeg vist vektfordelingen etter inn-

hold magn. Fe 1 8 klasser, 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30,

30-35 og 35-40 % magn. Fe, midlere innhold av magn. Fe og P for

hver klasse og for malmsonen, og endelig beregnet grovseparerings-
/

resultat for skiIle ved 10 ma n. F Alle tall er regnet på

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

3,5 for klassene 1 til 8.

Det er ingen markert forskjell på de to borhull hverken m.h.p.

fordelingen malm - gråberg eller gehalten av P. Gråbergslagene er

godt skilt fra malmlagene hvilket letter, grovsepareringen

vesentlig. P-gehalten øker med Fe-gehalten omtrent i forholdet:

P= 0 + o o4 x ma n Fe) 1 området o-30 % Fem deretter øker

den langsommere.•
Trondheim, 9.1.62.

Marcus Digre

2 vedlegg. 
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DOSENT MARCUS DIGRE
OPPREDN I NGSLABORATOR I ET N. T. H.


TELEFON PR I VAT 24 247

TRONDHEIM 28. desember 1961

Jnr. 376/61 MD/GE.

Direktør 0. Øverlie,

Rødsand Gruber,

RAUSAND på Nordmøre.

ANDØRJA - OPPREDNING.

Vedlagt oversender jegi5 ekspl. utkast I til separasjonsverk for
Andørja som viser hovedtrekkene i en utførelsesform.

Hensikten er at det skal tjene som et startgrunnlag, og når dere

har tygget litt på det bør vi komme sammen for nærmere diskusjon og
fastlegging av videre arbeidslinjer.

Da den innbyrdes plasering av mange-av maskinenhetene blir den

samme enten man velger å bygge i høyden eller bredden kan dere

begynne med detaljering av for eks. flotasjonsavdelingen og

mølleavdelingen straks vi har hovedlinjene klare, enten det blir
et eller flere alternativer vi finner verd å forfølge videre.

• Med hilsen

Marcus Digre.

Vedlegg. 


•
/ •
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Dosent M. Digre,
Oppredningslaboratetiet,NTH,
Trondheim.

ANDØRJA - OPPREDNING.

SEPARASJONSVERK - UTKAST I, DESEMBER 1961 - KOMMENTARER.

Generelt;

På vediagte lyskopier har jeg vist stamtre, plantegning, langsnitt
og maskinspesifikasjoner for separasjonsverk som omfatter maling,
flotasjon og magnetseparering. Forutsetningene for prosjektet frem-
går av mitt tidligere oversendte oppsett av 14 d.m. Det er også
tatt med plass for filtrering og antydet filterplasering, men da dette
spørsmål må sees i sammenheng med lagring, pelletisering og skibning
har jeg ikke bearbeidet denne side nærmere.

Ved nærmere overveielse er jeg kommet til at for eventuell grov-
sligproduksjoa passer det best å male i et trinn i kulemelle, mens
man for pelletaligproduksjon benytter to maletrinn, først stav-
mølle og så kulemølle. Minste produksjonsenhet for grovsligpro-
duksjon blir da 1 mølle med flotasjonscellarog magnetseparatorer,
og det vil gi vel 100 000 tonn grovslig. Pelletsligenheten med
2 møller får en kapasitet på ca. 150 000 tonn pelletslig.
Verket er planlagt med stort sett samme maskintyper for beggeJ
produksjonsopplegg, og maskinplaseringen er også omtrent den samme.
Den største forskjell ligger i rensekretsen for apatitt som ved
grovsligproduksjon må plaseres i kjeller eller tilbygg, mens den
ved pelletsligproduksjon får plass i øvre maskinhall.

Bygninger.


Planen er lagt opp med en tversgående møllehall med stor løpektan,
langsgående skib med lette kraner for flotasjon og magnetseparering,
og en kjelleretasje for pumper, fortykkere, ledningsføringer m.m.
Kjelleren utføres med fri gulvflate som kan trafikeres med gaffel-
truck eller kran-truck. Hovedinnkjøring på øvre del av kjellerplanet,
med porter så man kommer inn med lastebil både under maillekranen og
kranene i langskibene.

Fordelings- og transformatorrom, hjelpemaskineri, laboratorium,
kontorer, velferdsrom m.m. forutsettes plasert i sidebygg som først

•

•



Dosent M. Digre,
Oppredningslaboratoriet,NTH,
Trondheim. -2-

kan fastsettes senere.

Bygningskonstruksjonen kan utføres i stål eller betong. Omkost-
ningene blir antagelig den utslagsgivende faktor for valget, men
jeg vil fremholde at stålkonstruksjoner byr på adskillige fordeler
m.h.p. oppsettingen, utvidelser og eventuelle forandringer.

Møllesilo. 


For møllesiloen har jeg vist en temmelig spesiell utførelse med
rektangulært tverrsnitt, flat bunn, et stort antall matepunkter og
mating via stillbare trakter til matebelter med regulerbar hastig-
het. Fra matebeltene går malmen til møllebelte med beltevekt, og
derfra i møllen.

Siloene har et bruttovolum på 1000 m3 pr. mølle, eller anslagsvis
750 m3 netto. For grovsligprodukter disponerer man en siloenhet
pr. system)for pelletslig to.

Møller. 


Jeg forutsetter samme møllestørrelse i begge trinn, men at de
kjøres enten som stavmolle eller kulemølle. Stavmøllen krever
større utløpstapp og kjøres med lavere turtall. Videre krever
den fri plass foran utløpstappen for chargering av møllestaver, og
endelig bør stavmølleutløpet siktes på ca. 20 mesh for at man skal
få tatt ut det gods som kan sande opp i flotasjonscellene. Det ut-
siktede bør bare utgjøre noen % av totalmengden.

Møllene er tegnet med drift fra hurtiggående asynkronmotor Via
veksel og drev. Andre driftsalternativ er langsomtgående autosyn-
kronmotorer, og shuntviklet likestrømsmotor som gir gunstige
startforhold og regulerbart turtall.

Klasserin - Avslammin .

Ved grovsligproduksjon kjøres møllen i lukket krets med syklon, og
overløpet avslammes i ny syklon. Da malinEen er forholdsvis fin,
50 - 60 % - 200 mesh, skulle slitasjen på pumpen og syklonen bli

relativt liten. Ved pelletsligproduksjon faller klasserings-
syklonen bort, men til gjengjeld foreslår jeg to trinn avslamming,



Dosent M. Digre,
'Oppredningslaboratoriet, NTH,
Trondheim -3-

først i en stor syklon og så i to mindre. Grovmølleproduktet

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 være en tordel ved

denne type flotasjon.

Flotasjoh. 


Rougherflotasjonen deles for hver maleenhet videre 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

så de kan behandle forkonsentrat fra to malingssystemer.

For agitasjon benyttes Titania-type agitasjonskar (jfr. Mellgren/

Eidsmo og Runolinna på Londonkongressen). Før rougherne settes

3 kar i serie for separat agitering av forskjellige agenser.

Utkastet bygger på bruk av standard 48" Agitair-celler med Denver

for de to eller tre siste rensetrinn, men andre typer kan også inn-

passes. For pelletsligproduksjonen er det aktuelt å bruke spesial-

bygde Agitair for den groveste fraksjon, men dette spørsmål må

drøftes nærmere med Agitair.

Ma etse arerin .

For magnetittproduksjonen brukes standard Thune-Sydvaranger perma-

nentseparatorer med 1300 mm eller 1720 mm magnetstfilbredde til-

passet så man får max. 8 tonn slig pr. m. bredde. For magnetitt-

rensing av apatittprodukter brukes eketra sterk Thune-separator 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 øvrige ledd i serie

m.h.p. slig. Separatorene etter roughercellene plaseres så lavt

at de kan ta inn flot.avgang fra nabostrengene.



, Dpsent M. Digre,
Oppredningslaboratoriet,NTH,
TRONDHEIM
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P-sli - roduks'onen.

De magnetiske produkter fra apatittkretsen males om i en liten

mølle og resepareres m.h.p. ferdig P-slig og P-holdig avgang for

retur til apatitt-rensekrets. Mølleplaseringen er ikke vist på

utkastet, da man først bør ta standpunkt til dette når hoved-

trekkene i anlegget er tegnet opp.

Prøvetakin .

•
På stamtrærne har jeg angitt hvor det avsees plass for automatiske

prøvetakere. Renner og rør bør forøvrig lages slik at man kan

komme til for manuell prøvetaking flest mulig steder.

Avvanning. 


I kjelleretasjen kan man plasere fortykkere med opp til 8 m diameter.

Fortykking er aktuelt for 1) ferdig apatittkonsentrat, 2) mellom-

produkter i apatittkretsen, 3) avganger fra magnetseparatorer.

Det trenges mere data fra pilotforsøk før man bestemmer seg for

fortykkeropplegg.

Filtrering utføres på utvendige trommelfiltere. Plasering avhenger

som før nevnt av arrangement for videre produktbehandling.

Vannfors nin .

Vannforsyningen legges opp for rent ferskvann, sjøvann og gjenvunnet

ferskvann, med separate nivåtanker og røropplegg.Nivåtankene kan

passende plaseres ovenfor møllesiloen. Rørene føres fram under taket.

kjelleravdelingen så de ikke hindrer adkomst på dette nivå.

Av an shåndterin .

Separatoravgangene samles til renne nedfelt i kjellergulvet som føres

direkte ut i sjøen. Ledningene fra separatorene legges så man kan ta

ut avgang fra et eller flere separatortrinn for gjenvinning av vann

i fortykker.

Vedlegg: 


Stamtre i tre blad
Arrangement - plan
Arrangement - snitt
Maskinspesifikasjoner.

Trondheim, 28.desember 1961.

‘,

Marcus Digre.
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9' x 14', 17 rpm

2000 ø x 1000, 2x1 mm åp .

9' x 14', 20 rpm.

8"x6", 150 m3/h

20"

5" x 4", 100 m3/h

2-veis

10"

2 m3, 1400 ø x 2000 mm

48" spes ial

48" standard

36" gummikledd

No.24 standard

5" x 4", 80 m3/h

3" x 3", 40 m3/h

600 ø x 1300, etandard

760 ø x 460, sterk

600 ø X 1720, standard

5' x 10', 28 rpm.

6 m2, 1625 ø x 1200

12 m2, 1625 ø x 2400

28 m2, 2430 ø x 3600




‘4 ANDORJA - SEPARASJONSVERK.

Pos. Betegnelse: ITYPel

1 Matettakt




2 Matebelte Gummi

3 Mellebelte Gummi

4 Beltevekt




5 Matetrommel




6 Stavmelle Overløp

7 Trommelsikt




8 Kulemelle Overløp

9 Pumpe Sentrifugal

10 Syklon Krebe

11 Pumpe Sentrifugal

12 Splitter




41/3
Syklon Krebe

14 Agitasjonskar Titania

15 Flotcelle I Agitair

16

17

Flotcelle II

Flotcelle III fl

18 Flotcelle IV Denver

19 Pumpe SentrifUgal

20 fl fl

21 Magn.sep. I Thune

22




23




24 Kulemelle Overløp

25 Apatittfilter Trommel

96 Sligfilter Trommel

27 Sligfilter Trommel

otor KW




A

12

tall


12

MASKINSPESIFIKASJONER.

e eter Max. åsetnin .

12 24 25 t/ 25 t/h

Normal

5 t/h

åsetnin .

5 t/h

2




4 4 4 8 70 " 100 " 30 " 15 "

2




1 2 1 2 70 " 100 " 50 " 75 "




1 2 1 2 70 " 100 " 50 " 75 "




1 2 1 2 70 " 100 " 50 " 75 "

450




1 2




100 "




75 "




1 2 a•




100 "




75 "

450




1 2 1 2 200 " 50 " 150 " 35 "

20




2 4




200 "




150 "




elb




4 8 2 4 100 " 100 " 75 " 75 "

10




2 4 4 8 70




70 " 50 " 50 "




2 4 1 2 70 " 70 " 50 " 50 "




2 4 2 4 35 " 35 " 25 " 25 "

5 ; 6+1 12+1 9+2 18+2 35 " 35 24 " 25 "

5 ,
- - 12 24 35 " 35 "




25 "

5 , 28 56 36 72 35 " 35 " 24 " 25 "

2,5




4 4 4 8 6 " 10 " 3 " 4 "

5 i 10 20 6 12 40 " 30 n 28 " 14 n

5 I 1 2 4 8 4o " 40 " 28 " 30 "

5




1 1 1 2 10 " 15 " 6 " lo "
1




8 16 9 18 30 " 30 " 20 " 20 "

1




6 8 6 12 15 " 20 " 7 " 14 "

1




- - 10 20 20 " 20 " 15 " 15 II

50




1 1 1 2 6 " 12 " 4 " 8 "




1 1 1 2 7 " 5 3 " 4 "




1 2 - - 20 "




18 "






2 4




15 "




12,5"

UTKAST I 22.12.1961.

Spesifikasjoner

Etter tegning

800 mm bredde,9,5 m c/c

600 mm bredde, 8 m c/c

ek — eriv t)1C0 CLL 51/4y3Nr G-kt, Sji4kcr1/4., to() tav,"
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Dosent Nareue Dign,
Oppredningalaboratoriet,NTH,
TRONDHEIN Trondheim, 18.desember 1961.

Dr. Hana-Peter Ge1a,

Redaand Gruber,

RAUSAND

DETALJUNDERSØKELSE AV BORHULL AO.


Jfr. brev on diveree analyeedata.

Nange takk for det tilaendte materiale fra Anderjaundereekelone.
Tynnelipens fra AD aor bra ut, og atullpraven burde da flotere

godt.

Jeg vedlegger 2 ekapl. av stabeldiagram for borhull Aø aom vlser

fordelingen av de forskjellIge lag eortert etter inhhold av
megnetisk Fo. Diagrammet viser et lignande forhold som bor-

hull 5 h fra Gropa ned markert skille mellom lavproaentlig og

heyprosentlig materiale hvilket er gunstig for groveepareringen.
Regnemeasig sott bør grovseparering av Aø gi følgende reaultat:

Råmalm: 100 vekt , 18,3 % Fe-maGn.,

Icons“ 74,5 23,7 F.2,95
Avgang: 25,5 " 1,2

Når P.sanalyaeneforeliggerskal jeg supplere diagrammet med dem

og få det endelig tegnat opp. For å få bedre overaikt over for-
holdet rAmalmsgsbalt/eliggehalt vil jeg be Dem beaerge Dinga-

eligen fra følgende lag 1 borhull Aø analyeert på Fe:

326,43 326,69 en,329,13-329,35 s. 329,41-330,38m, 330,28-330,83m

336,72.-337.01m, 338,19-339,59 m, 339,39-339,85 m, 340,80-341,21 m
341,21-341,86 m, 345,53-343,93 m. in

Videre er j.e 1nteressert 1 at det også gjøres analyaer for både
gr&berg-og malm-lag helt ned til liggkaIken (oa.346-362 m), da

det ifølge borhullbeakrlveleen er såvidt mange malmleg her at det
kan komms på tale å bryte i alle fall en del av liggen.

Meldhileen

Mareue



1

n•03.C•

1-1

'

r

-akeh

•.1å;1g.'



Dosent Marcus Dicre,
Oppredningslaboratoriet,
NTH, Trondheim

ANDØRJA - OPPREDNING.

FORUTSETNINGER FOR PROSJEKTERING AV SEPARASJONSVERK.

KAPASITET: 300 000 tonn pelletslig pr. år i 2 male-oc

separasjonssystemer. Startes opp med halv kapasitet.• Verket

må lett kunne tilpasses for produksjon av grovere slic i en

overgangsperiode. Det regnes med en faktor på 3,1 for melle-

pågangen.

UTVIDELSE: Må uten vanskeligheter kunne utvides til den

dobbelte kapasitet.

PLASERING: I skråning mot sjøen øst for malmens utgående.

Nærmere plasering kan først fastlegges senere, men det forutsettes

såpass avstand til skibningskai at avfallet uten videre kan

ledes ut i fjorden.

TILKNYTNINGER: Råmalm tilføres fra knuseverk via transport-

belte til topp av . Separasjonsverket bygges slik


at knuseverket om ønskes kan plaseres i flukt med det.

Sliglauret må bygges som kombinert skibningslager og mellom- C)

lager for pelletiseringen.

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

bruk av rent ferskvann. Sjøvann kan anvendes i magnetseparer-

ingen.

STAMTRE: Etter knusing og grovseparering males

sjonsfinhet, apatitten floteres og avgangen magn

Sligen ommales ou resepareres for produksjon av

Maling i vanlige stav-eller kulemeller, men det

til mulighetene for å gå over til malm-maling

til flota-

etsepareres.

pelletslig.

taes hensyn

siste trinn.

Oppredni ,slaboratoriet,NTH,14.12.61./-n\
)l...

M. Digre.
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TRONDHEIM

PILOTFORSØK - ANDØRJA.

Ommal o rensi av sli den 24.11.1 61.

Ut an smateriale: Ca. 20 kg. slig fra pilotkjøring 2.1o.61.

Den holdt 64,95 % Fe total, o,11 % P, 0,1 % S og 8,16 " Si02.

Sikteanalyse på vedlegg.

Malebeti elser: Sligen ble malt kontinuerlig i.en

12" x 16" kulemelle, 55 kg kuler og 47 r.p.m., som klasserer

ble brukt en 53 mm hydrosyklon.

Flotasjonen ble utført i to Mortenson flotasjonsmaskiner•	 koplet i serie, derfra ble sligen pumpet på en Thune-separator,


se nedenfor:

Slig. 

150 gr/mtn.

Vann, 450 gr/min

Sala-Kulemelle Syklonpumpe

X
vovel rodukt

Vann

Slig. 
 Thunesep.


Avgang.

Pumpe

•
Flotas onsa enser: 400 g/ton 112504,200 c/tonn amylxantat,

150 g/ton Metylisobutylxantat. I flot.cellene hadde vi pH=5,2.

Sligen ble reseparert to ganger på Thuneseparatoren.

Produkter:

Slig renset

Vekt Fe
tot.

, S , P , 5102 FelgCl-løst

2 ganger Ca.86 70,7 ,057 0,028 1,87




Aamlet sep.
pavgang " 9,5 - - - - 10.

Svovel rodukt 4 - 1 3 - - 2,o

Ut an smateri le 100 64 o 1 o 11 8 16
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TRONDHEIM

Vi samlet opp ca. 6 kg. ferdig renset slig som oppbevares.

Sikteanalyse av sligen finnea på vedlegg, den har ca.

80 % - 325 masker.

Oppredningsåaboratoriet, NTH, 12.desember 1961.

M.

K

Digre.

•

•
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TRONDHEIM
5. desember 1961.

A/S Rødsand Gruber,
-

_RAUSAND

VEDR. OPPREDNINGSFORS0K - AMDØRJA.

•1 Vedlagt oversendes regning in duplo for vårt arbeide for

Dem i året 1961.

Det omfatter pilotforsøk utført'i mars-mai, jfr. vår rapport

av 24.5., i september-oktober, jfr. vår rapport av 3.11.d.å.,

og de siste forsøk i november med flotasjon av sulfider fra

magnetittsligen.

Med hilsen
Oppredningslaboratom.,

Mortenson

M. Digre

Vedlegg:

Regning in duplo.



Dount M. Digra,
Opprødningelaboratoriot,
NTH, Trondbeim. Trondheim, 4.desembør 1961.

4s,

Sala Maskinfabrik A/B,

SALA

SOVBINGSFORSBK MED ANDOSJANALH.
Ref, mitt brøv av 10.6.d.å.

D. vil med det førsta motta •n sønding på 12 fat oa. 5 tonn

Andarjamalm for sovringaforsøk. Fatone •r morkst nr. 1 - 12,

og de inneholdør 3 forakjølligo malmtypør fordelt aliks

Fat nr. 1, 3, 4 og 5: Fattig granatførøndø malm.

" • 7, 11 og 12s Fattig amfibolittførømdø malm.

• " 8, 9 og 108 Norma1 malmkvalitet.

for fat nr. 2 og 6 •r vi p.g.a. en feil ved malingen ikkø sikkør

på tuaholdet, og vi bør Dem legge diamse to fat til aide inntil

viders.

Til forsøkena akal Dø anvende en blanding av like dølør av dø

tre malmtypør. Vi bør Døm da utføria foraakøt undør punkt 1 i

min utradning av 12. mai d.å. Dø øvrige forsøk utatår inntil rø-

eultatenis fra dette fortsøk foreligger.

Analyamprøven* fra foraøkest søndes til at 8k,
as ab a o Postboka 4224 Oa • De mørkum med


"Andørja - aovringsforauk" *g Døres prøvønr., og akal analysørøø

på fe-magnetlak og P. Viders bør vi Døm også ta ut prøver

av gråbergat for undørsøkolur på vog-og betonglaboratorium.

Hed hilsøn

kak21.4
Marcua Digrø.

Gjønparti 2 ac. til direktør
Rødsand Orubør, Rausand.
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.DOSentMarCue Digre 6.11.1961.
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P. M. VEDR. OPPREDNING AV ANDØRJAMALK

GENERELT.

I tiden mars - septembør 1961 ør det kjørt en rekke pilot-
forsøk med Andørjamalm ved Rødsand Gruver oe vad Opprednings-
laboratoriet. For detaljer fra forsøkene henvisøs til øn rakke
rapportør fra bergIngenlør W. Kraft Johanasen og fra Oppred-
ningslaboratorlat. I dette P.M. druftør jeg resultatene og
vurderwr opprodningsmulighøtene ut fra det foreliggende mine-
ralogisk-geologiake materiale om Andørjamalmen.

PRØVEMATERIALET

Som rågods for pilotforsøksme har man benyttet prallknust
malm som ble tatt i utgående ved Kuliberget høsten 1959, og
et novedpunkt vad vurdøringliner hvor reprøsentativ denne
prøve lørfor forekomsten. Dr. Geisla notat av 26.5.61 om
apatittens opptreden i Andarjamalmen visør at apatitten
borkjørner fra dette område er sterkere magnotittsmittet enn
borkjørnør fra Gropa. Forsøkane med forseparerIng av hovad-
prøven, og av borkjørnemateriale fra Gropa (borhull 3o, lf,
.5f,3i) og fra KUlibergat (borhull 28, 29, 112, 120) bekrefter
at hovødprøven vlsør uvanlig fIn sammenvokaning apatitt/magrus-
titt. Videre ør det tegn som tyder påst både sulfidene og
bergarten ør ovarflateanerepet av luft, regn og sjøvann, og
derfor viser andre og ugunatigna flotaajonsegenskaper enn
friak malm fra fast fjøll. Det ør således god grunn til å
anta at prøvsn for pilotforsøkene oppredningsteknisk sett ør
uguastigare ønn forøkomaten som helhet. På don annen side ør
P-gehalten relativt hsy, med analyser fra 1,4t11 1,7 % P ved
forskjøllige forsøk, og det.,avil lette flotas4onen.

RLMALMENS LAGSTRUKTUR (Jfr.mitt notat av 24.5.61).

Dø geologisks borkjørnabaskrivelser visør den sterke lagdøling
innan selva malmen. Datte forhold ør undersøkt nærmere for bor-
hull 3 h i Gropa, ag vedlegg 2 viser øn aammenstilling av
analysedata for dø enkelte lag, miedtil 3 cm lagtykkelse.
Stablene viser mengden av hver malmklasse og kurven forholdet
mellom P-gehalt og Fe-magn-gehalt for hver malmklasse.
Det er øt markert skille mallom gråberg med under 5 % Fe-
magn. og malm mød over 10 % Fe-magn., oc dette forenkler
grovsepareringsforholdene vesentlig. DorhUll 5 h ør riktig-
nok uvanlig sterkt lagdalt, mun skillør søg prInsipialt Ikke
fra de evrigs borhull. Den detaljerte beskrivelse av borhull
AJEgir et lignandø Inntrykk, og neye granaking av andre kJerner
vil sanneynlggvis også gi størkere lagdeling enn den som
fremgår av analysene.

HINERALSAMHENSETNING - FRIXNUSINGSPORHOLD.

Dr. Gois' undørsøkelsør av tynnslip og vår egen gransking av
forskjelligs produkter viser at hovødmengden av malmens mine-
raler v11 være friknust vad 100 - 200 mosh. Apatitt, horn 
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blønde, glimmer og granat opptuer hovedsakelic som vel av-
grønsedø korn med kornstørrølem 50 - 200 mikron. Magmtitt
og kvarts ør mere sammenvokset. Dessuten opptrør mindre
mengdør magnetitt som finkornete inneslutningar i apatitt,
cranat og hornbløndø og kvarts. hengdon av magatittsmittet
apatitt veksler atørkt og kan gå opp til halvparten av apa-
tittkornone. Disøø magnetittsmitedø korn ør det største
opprodningstakniake problem for Andørja. Dø vil i stor ut-
strokrang gå i kons•ntratens ved magnataøparøringen og forår-
sake høyt P-og Si02-innhold i sligen. Det vil krøves ekstremt
fin nødmaling for få friknuat magnetitten fra de smittødø
korn.

Vedlagts skisseark (vedlegg 1) viser on sammenstilling av
Fø og P-analyse for sliger fromatilt ved direktø magnotsepa-
røring undør pilotforsøk på Rsdaand og WTH i løpet av året.
Kurven illustrørør hvor langt man må drive nedmalingen for
å få redusørt P.gehalten til o,o5 o,1 %. Skal slicen
holdø ca. o,1 % P må malingen holdes på 90 - 95 % - 200 mesh
tilavarøndø 70 - 80 % 325 mosh. Er kravst o,o5 % P må
man nsd i 98 99 % - 200 mesh ellør 90 - 95 % - 325 mash.
(3fr. Rødsandrapport av 29.8.61 om forøsk 7505).
Maloomkostningens blir i det siste tilfelle prohibitivsø sg
produktøt blir finexa ønn hva som normalt onakes ved pialati-
søring.

Vi har ikke så god oversikt over hvilken nedmaling som krøves
for tilstrøkkelig friknusing av apatittkorn m.h.p. flotaajonen.
Dø mikroskopisks undørsøkelsør visør at sammonvoksningør
mellom apatitt og bergart ajelden finnøs i fraksjoner undør
65 mosh. Dørimot vil halvkorn og smittedø korn apatitt-
magnetitt opptre i betydelige mengdør i alle fraksjånar
+ 200 mosh. Enkelte batohforsøk tydør på at det krevas øn nadmal-
ing til 70 80 % . 200 mosh for å få tilfrodastilløndø
apatittkonsentrat, men årsaken til dette kan ligg, i at dø
crove primmrs børgartakorn flotørør villig, antagelig p.c.a.
daganløpning. Fin maling på dette trinn vil forøvrig msdføre
stors P-tap å slammet, og bør derfor unngåee.

Vi har ved våre siste pilotforsøk i emptembør-oktobør i år
kommet opp i ca. 16,35 % P i øndelig konsentrat vsd maling til
50 % - 200 mosh, men fikk da 12 % av konsentratvekten som et
mellomprodukt med oa. 30 % Fe og 9 % P. Dette produkt var
størkt anriket på rolativt storø magnetittamittede apatittkorn.

Andørjamalmen førør dessuten øn mindre mengdø sulfidør, og
litt Ti02' antagelig som ilmenitt. Bligge disøø blistanddelør
vil tildels floters sammen med apatitten. Sulfidon, ør sarlic
kjødelige, da dø førør inn HNO%-løselig jørn, og de må dørfor
fjernes ved xantatflotasjon øn1en før apatittflotaajonen ellør
ved smrskilt behandling av apatittAonsentratet. Begge møtodør
førør frem, men det krøves vidøre forsøk mad frisk malm for å
avgjørs,hvilkon ør bet. Su1fidens i den foreliggendø prøve
ør adskillig oksydørt, hvilket visør seg ved at melløpulpen inne-
holdør adakillig sulfatjoner som ør løst undør malingen.
Denne oksydering bovirkør troc sulfidflotasjon og høyt agøns-
forbruk.



-3-OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HOGSKOLE

5. Mbllemaling.

Erfaringene fra forsbkene viser at Andørjamalmen er lett
å knuse ned til 50 - 70% +200 meah, idet man inntll da alt
veasntlig knuser etter rorngrenaene. Videre nedmaling ør
derimot arbeidakrevende da man må knuse ned pitmeaskornenit. Jeg
har gått igjønnom en del data fra andre jernmalmaanlegg aom
Sydvaranger, Foadalen, Rana, Malmberget og OtanmAki. De mest
karakteristlake data er kraftforbruk i kWh pr. tonn medmalt
under 200 mesh og g. malemedier forbrukt pr. kWh. For grovere
maling (30 - 60% +200 mesh) ligger dlase anlegg på 10 - 20 kWh/
tonn +200 melah og for finere maling (60 - 90% +200 meah) på
20-50 kWh/tonn +200 mesh. Sliteforbruket ør i begge tilfeller
50 - 150 g/kWh.

For Andbrja med aln hbye påsetningsfaktor må man minat ha
to maletrian for å komme ned i pelletafinhet, 90 - 95%
+200 meah. For mitt overalag regner jeg med 15 kWh/tonn for
maling inntil 50% +200 mesh, og derettør gradvia bkende til
35 kWh/tonn +200 mesh ved 90% +200 mesh, og aliteforbruket
100 g/kWh. Med påsetningsfektor 3,1 og 5% +200 meeh i malle-
pågang får man følgende bilde av de variable maleutgifter ved
forakjellig nedmaling i fbrste trinn.

Mbllemaling - forbruk og v&riable utgifter pr. tonn mbllepågang:

/--_ ;




Kraftforbruk 1kr./tonn X.Alt- Sum IMaling F for
1.tri . tri k tonn Sum forbruk kr.tonn
%+200 .trinn .t nn, um tomn r onn




30 1,5 4 6,5 ,10,5 0,30 1050 1,35 1,65

40 5 5 10 0,30 1000 1,30 1,60

50 1,2 6,5 4 10,5 0,30 1050 1,35 1,65
60 1,1 8,5 3 11,5 0,35 1150 1,50 1,85
70 1,07 11 2 13 0,40 1300 1,70 2,10
80 11,03 14 1,5 15,5 0,45 11550 2,00 2,45

90 18




18 0,55 1800 2,35 2,90

Dø laveste maleutgifter får man i dette tilfelle ved maling til ca.

40% +200 meah i fbrate trinn. Går man over 50% +200 meah atiger male._
utgiftene temmelig taakt. Som man ser ligger kraftforbruket i de to
maleikrinn på aamme nlvå ved 40% +200, og man kan derfor bruke
samme m011eatbrrelse i begge trinn hvilket eas en fordel med henblikk
på reparaajoner og lagerhold.
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Tabellenør sattopp for øn eligfaktorpå 3,1 formalle-
pågangen.Hvisman ved groveepareringenkan oppnålavere
faktorvil optionumfor 1. trinnliggeved fineremaling,
f.eks.F a 2,5 gir optimmved ca.50»200.

En rekkesvenakeog flnakeanlegghar i de senereår gått
overtil å finmalemed utsiktetmalmlatedenforstOpejern
elleratålmalelegemer.Ved stortalitedeleforbrukkan man
oppnåen bertydeligbeaparelae,menman må installere2 - 3
ganger så mangem011erfor sammepåsetning.Det er tvilsomt
Om alltedelaforbruketfor Andarjamalmblirså haytat det
forsvareren alikskstrainvestering.Jeg vil anbefaleat
anleggeti faratehåndkjøresmed vanligekulem011eri
2. trinn,men at det planleggesapp så man har mulighet
forå gå overtilmalingi finmbllenemed et passegrov-
separatorproduktsommalelegemer.I dennesammenhengvil
jeg nevneat brukav sjøvannvedmagnetsepareringenvil
Ske sliteforbruketog kan dermedgjøremalingmed malmmere
fordelaktig,men jeg anaerdet i alletilfellørriktigstå
få driftskesalgeslitaajedatcfravanligkulemalingfar
malmmalingpriives.

6.A ati tf otas n o ma etseareri .
Pilotprbvenehar vistat apatittenfloterergodt,men man• må brukeen rekkerensetrinnforå kommeopp 1 tilfredsatil-




lendegehalt.Fullfrimblingav apatittenvil krevemeget
fin maling,men dettefOrertil atortalamtapog hOye
maleutgUter,jfr.forrigeavsnitt.Det lønnersegderfor
å gjennomføreden førsteflotasjonettu grovmalingen,og
hellerom n8dvendigmale om den groveskl4otaajonskonsen-
tratetfOr aisterensetrinn.Det er tekniakmuligå flotere
godsopp i 20 mesh,jfr.apetittflotaajoni Floridaog
svovelkisfloteajoni losdalen,og dettetilevareromtrent
30%+200meahi førstemaletrinnforAndørja.

Flotasjonenkan utføresetterto opplegg(sevedlegg3
og 4), entenfør ellerettermagnetsepareringav grovm811e-
produktet.AltermativI med flotasjonfarstgir et flota-
ajonakonsentratsom inneholderdet vesentligeav de
magnetittsmittedeapatittkorn.Somfølgeav dettefår man en
grovaligmed forholdsvislavtP-innhold,ca.0,15%-Pved
den forealåttenedmaling.Nødmalingav grovsligentil



OPPREDNINGSLABORATORIET
-5-

NORGES TEKNISKE NOGSKOLE

pelletiseringsfinhet,ca.90%+200meah,og ny magnet-

separeringgir en pelletseligmed 0,03- 0,04%P.

Flotasjonsavdelingenmå for dettealternativbyggesut med

en kapasitetfor95%av mbllepågangen.Viderevil flotasjons-
konsentratetselvettermangerensetrinnholdeamesendel

magnetittsmittetapatittsom girFe-innhold.Dissekorn

må fjernes,og dettelar seggjbreved magnetseparering.

Det ser ut til å værenbdvendigå brukeseparatorermed

ekstrafeltstyrkefor å få Fe-innholdetlangtnok ned. Ved

dettetrinnvilman da få endeligapatittkonsentratog en

P-holdigsligmed ca.15% Fe og 12% P. Vedommalingog ny

magneteepareringav detteproduktkanman venteå få en

P-sligmed ca. 50%Fe og P og den sterktP-holdigeavgangføres


tilbaketil renseflotaajonen.

Ved pilotfoAlkeneetterdennemetodeoppnåddevi et apatitt-

konsentratmed 16,35%P, 7,38 ulbstog 1,15%Fe-Ø03.

bakroskoperingav siktefraksjonervisteat forurenaningene

var sterktkonsentrerti de groverekornklasser,idet

+200meshgodssom utgjorde 67% av totalvekten

bareholdt2,75%ulast,mensae 33% +200meshholdt14,5%

ulbst.Forurenaningenevar delsfri bergartog sulfidog

delsmagnetittsmittetapatitt.ogbergart.Bedrebergarts-

trykkingog separeringmed sterkerefeltenn Thuneseparatoren

har bbr ettermin meninggi et vesentligrenereapatittkon-

aentrat,men vi haddedesverreikkeanledningtil å prbve

dettei pilotakalai denneomgang.

Ved oppredningetteralternativ1 harman anledningtilå

brukesjbvannved stbrstedelenav magnetsepareringen,og

kan redusereferakvannabehovetfor oppredningenfra ca.8
til ca.3m3 pr. tonnmallepAgang.

AlternativII med magnetsepareringfbr apatittflotasjonen

fbrertil at de magnetittsmittecfljdetvesentligefølger

magnetittsligen,slikat grovalig(ettermalingtil 40%

+200mesh)vil holde0,4 0,5%P og pelletsalig0,05- 0,1%P.

Apatittkonsentratetbør bli som etteralternativ1.

Den stbrstefordeler at bare ca.55%av mbllepågangen
akalsettespå flotasjonen,somderforkan dimensjoneres

mindreog får laveredriftautgifter.På den annenside

kanman av hensyntil denpåfølgendeflotasjonsavdeling

•
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1kkebrukeejbvanni magneteepareringen,og må regnemed birtydeligeut-
glftertil anleggog driftav et vannjenvinningsanlegg.
Jeg har 1 sisteavsnittsattopp et overslagoverutg1fteneetterdisse
to alternativer,og detteviserat den reelleforskjøllblirliten,
vesentligpå grunnav den utilstrekkeligeferakvannsforsyning.
Som før nevntholdermalmenlendelsulfider.Dissekan fjørnesved flotaajo
av mialeutlapetmed xantatog pineoil.Man får da samtidigopp endelfin-
kornetglimmerog eventuelleorganiskeforurenaninger,hvilketer gunstig
for apatittflotaajonen.På den annenaldeør det en atormengdesammå
behandles1 denneflotaajon,og agensfAaet har varttemmelighayt. (Dst
siateskyldesantageligat malmprovenssulfiderør sterktoksydertog
derforflotererdårligmed xantat).
Man kan istedenbehandledet floterteapatittkonsentratmed dispen:serende
og trykkendemidlerog deretterfloteresulfidenemed xantat.Man får da øn
langtmindremengdeå behandle1 sulfidflotaajonen.Det er gjortendel
forsOketterdetteopplegg,men agensforbruketfor diapergeringenligger
hayt.Jeg trordog at videreforsöki denneretningkan företilbetydelig
gunatigereresultater.Detforeliggerogsåen mulighetfor å flotereut
bergaxtmed amineamtidigmed sulfidflotasjonen,og dermedfå en ytterligere
forbedringav apatittkonsentratetskvalitet.
7. Overslag.

Vedlegg3 og 4 visermittforalagtil stamtsietterde to alternativer,
dk flotaajonförstellermagnetsepareringførst.Vedlegg5 viseroverelag
ir for anleggs-og driftsutgifterfor de to alternativer.Overslageter satt

opp for et anleggmed en grombllekapasitetpå 150 tonn/time,tilavarende
930000tonnpr. år, og drifteutg1fteneer oppgitti kr/tonnrimineAhims.
GrovmUleneer nemligden kapasitetsbestemmendefaktor,og utgifteneatår
stortsettdirekte1 forholdtil påsetningenher.
I vildlegg6 harjegstiltsammproduktmengdeog utgiftsfordelingpå sllg
og apatittkonsentrati forholdtilmöllepågangensinnholdav Fø...magn.og
P. Tabellenviser1 hvilkengradmdmkvalitetenog grovsepareringaresultat-
ene 1nnvlrkerpå det okonomiskeresultatfor oppredningen.Viderefremgår
at økningeni utgifterved frematillingav P-renalltsligetteralt 1 dreler
seg om kr.1,50/tonnslig.
Overslagenebyggerpå sammeforutsetningersommitt tidligereoveralagav
28.2.og revisjonav 11.9.d.å.For apatittflotasjonensdel ør resultatene
fra pélotforsøkene1 sietehalvårlagttil grunn,jfr.Opprednings-
laboratorietsrapportav 3.11.d.å.

Trondgm 6.nor"ber 1961.
Ak-uLt._
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Vedlegg5

Andbrja- Overelaganlegge-og drifteutgifter.

r
Knusing- grovseparering

Alt I

5,,8mill.

Alt.II

5,8mill.
Grovmaling 3,5 " i 3,5 "
Finmaling 2,5 * 2,5 "
Magnetittproduksjon 3,5 n 3,5 n
Uforutsett 0 " 0 "

Sum til slig: a5,8mill. 15,8mill.
Apatittproduksjon 2,6 " 2,0 "
Vanngjenvinning 0 2 " 0 "

Sumoppredning 
 18 6 8 •

D r. 011e •
kr./tonn kr./tonn

Knusing- grovseparering 0,50 0,50
Grovmaling 1,50 1,50
Finmaling 1,00 1,00
Magnetittproduksjon 0 0 0

Sum til slig: 3,50 3,50
Apatittproduksjon 2




Sum oppradn




. 0

Overslageter basertpå prisnivåetved Areskiftet1960/61.
DetomfatterutgAftenefor aelveoppredningenfra silofor
grovknustmalm til beltefor leveringav filtrerteprodukter
utenforveggav oppredningsverket.Tørking,lagringog
lastingav produkter,vannforsyning,krafttorsyning,
verksteder,lager,kontor,laboratorium,velferdsenlegg,
driftskapital,renteri .anleggstidener ikketattmed.
Anleggeter dimensjonartfor totalt150 tonn/timepåsatt
2 stk.grovmöller,tilsvarende930.000tonnpr. år ved
270 driftsdOgnog 96% driftstid.Knuseverkethar en kapa-
sitetpå ca.400 tonn/time.

6.11.1961.



Vedlegg6

Amdörja- Produktmengderog utg1ftsfordeling

a .1me 20 C' 21 2 22 6 2 2i 26 8

S aktorforMblle Ran 1 2 2 2

dukson 1000tonn 26 282 2

Driftsutgifteri
I Ikr./tonnalig

Alt I (P-renset) 14.- 13, 12,5
Al 12 - 12 - .-

15%kapitaltjeneste
i onn all'

a ' mb e

- u

i

,.-1
1 l'i

6, 1

3

 1 2

66

8.-

68

Rpatittproduksjoni
i 1000to




2

Apatittfaktorfor
mblle an L 20 118

Driftautgifteri krjtonn
a atittkon trat 2.- 8.- .-

15%kapitaltjenestei
kr./tonnepatitt- i




konsentrat 0.-1 8 8.-

11,5 11.- 10,5
0.-




-




- 6

1 1 1

o 7 n
,

6 6

116 1 1

0.- 28.- 28.-

1 .- 6

x) Hvisapatittkonsentratetskt.1leverestörketmå man legge

til 10.-- 15.-kr./tonnkonsentrstfor tbrkeutgifter.

Ovenståendetabellviserutgiftsbelastningenpå produktene

aligog apatIttkonsentratved forskjelligkvalitetfor mblle-

pågangen.Ved fordelingener vanlig sligog P-slig(etteralt.I)

slåttsammeni en post.Videreer de ekstraflotasjonsutgifter

etteralt.I belastetsligen,mensapetittkonsentratirtbare

er belastetsineutgiftersomvistunderalt.II.Hensikten

med oppredningetteralt. I er jo å forbsdresligenskvalltet,

og sligenmå da bærede utgifterdettemedfbrer.Por alt.I

ør det forutaattbrukav sjLivnnni magnetsepareringen,mernda

jegikkehcr grunnlagforå nnslåvannforsyningsutgiftenehar

jeg 1kketattmed nogengodakriftfor detteforholdutenomden

reduksjon1 anleggfor vanngjenvinningsom fremgArav vedlegg5.

6.11.1961.
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ANDØRJA PILOTFORSØK SEPTEMBER OKTOBER 1961.


 Utførelso av torsøk s. 1-2


 Data fra pilotforsøk 8 . 3-5


 Andre forsøk s. 6-8

OVERSIXT

Formalet med forsøkene var å undersøke hva slage slig man kan
frømstillø ved flotøring av apatitt før magneteepareringen.

Sligens P-gehalt avhenger av hvor sterk utflotering av apatitten
man bønyttør. Den kan ved maling til ca. 50 % - 200 masker
holdes under o,1 % P mød øn Fe-gehalt på ca. 64 %. Vidøre
mal til 60 % 323 masker og omseparering bragte P-gebalten
ned i o,o3 ve e-to a .

Apatittkoneentratene lå ettør 4 gangers flotasjonerønsing på
13- 15 % P ved 85 - 77 % utvInnimg. Magnetssparering av 15 %
koneentrat ga oa, 12 vekt-% P-rik slig med 9 % P og.30 % re, Og

88 endelig apatittkonsentrat med , P. 7,38 % uløst,
,13 Fe-BNO og o, • P-utv ng regnet p råialm var

Konsen ratet holdt enda adskillig magnetittsmittet
apatitt og bergart i dø groveste fraksjoner samt noe sulfidør.
Magnstoeparering i.separetor med sterkøre felt, sterkere ut-
flotering av sulfidens, og vidørs regulering av agensene
apatittsflotasjonen bør gi bedre konsentrat. Det ør også ting
som tyder på at den foreliggendø malmprøve fra utgående av fore-
komsten ør vanskeligere å flotere ønn malm fra fast fjell.

Trondheim, 3.november 1961

M. Mortensol

uc

M. Digre.
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ANDØRJA PILOTKJØRING SEPTEMBER - OKTOBER 1961.
A. UTFØRELSE AV FORSØKENE.


Stamtre se vedlegg 1.

FORSØKSMATERIALE
Til forsøkene brukte vi prallknust malm sendt fra Rausand.Den ble videre knust i spindølkvern til 100 % - 1,68 mm.
MALING OG LLASSERING.
Dett, ble anvendt en 12' x 16% kulemslle 1 lukket krets medøn 53 mm hydrosyklon. En salapumpe ble brukt for å pumpepulpsn på syklonen, en del astayklonøvøpløpet ble splittetut oc ført 1 retur til pumpesumpen. Matinh oa. 500 gramigodspr. min. Vann o,8 1/min. Overløp klasserersyklon holdt ca.40 % fast med ca. 50 % - 200 masker. Se vødløcg 2.
SPIFIDFLO ASJON

Overløp klas--;:ersyklonble tilsatt xantat oc MIBC-skummer og flotert på sulfider i øn 6 I. flotasjonscelle.
AVSLAMMING.

Avgangen fra sulfidflotasjoaan ble fortynnst til ca.5 1/min (10 % fast) og pumpet på en 30 mm hydrosyklon.Overløpet gikk som slamvann direkte til magnetsepareringen.Underløpet som holdt 60 % fast var flotasjonspågangen oggikk til agitasjonakar nr. 1.

AGITERING.

Agitøring ble utført i tre agitasjonskar på 2,6 litørhvilket gir øn agitasjonatid på ca. 5 min i hver tank.I kar nr. I ble det tileatt soda, i kar nr. 2 ble dettilsatt vannclass, og i kar nr. 3 ble samleren tilsatt.

411 6.2ORTYNNING AV PULPEN.
Til flotasjonssystemet ble det i alt tilsatt ca. o,8 1vann pr. min (se vedlegg 1). Ved forflotasjonen varpulptykkelsen ca. 30 %.

FLOTASJON.

Forflotasjon (rougherflot) ble utført i en 5 1 mekaniskflotasjonscellø, avcance gikk til etterflotaajon i en likeator odlle som var koplet 1 serie med denne. Flyten herfra(etterkonsentratet) ble enten returnert (18. og 22.9.) ellørtatt ut (2.1o.) Konsentratet (kons ble ranset i to par
rønseceller, alle av samme type som forflotasjonscellens.Renseavgangens ble pumpet i retur til forflotasjon.
AGENSER.

Til forsøkene brukto vi følgende agensør, styrken på opp-Iøsningene ør angitt i g/1:
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KalsInert soda 20 g/1, vannglass (35%) 20 c/1,
Safacid 20/22-11185,fra Sandar fabrikkør A/S, 10 g/1,
Dextrin 5 g/1, xantat 10 g/1, Mety1-1sobutyl-karbinol
(MIBC) 10 g/1 og 5 g/1.
Agensforbrukirtør oppgitt i g/tonn melløpågang.
PH var ved forflotasjonen 10 - 11, og avtok ut gjønnom
røns•trianene til 7 - 8.

MAGNE1SEPARERING.

Avgangen fra øttørflotasjonen (avgang 1) og slammet ble
sammen pumpet til øn 225 x 600 mm Thuneseparetor som levarte
slig og øndelig avgang.

PROVEIAX1NG.

Etter at systemet var innkjert og hadde stabilisert søg
ble det tatt ut praver. Hele produktmengden ble samlet opp
over et antall søkunder ellør mInuttør. Por dø viktigerli
prever ble dette gjentatt med regalmessige mellomrom over
hole prøvsperioden. Ut fra vekt og tid regnet vi ut produkt-
mengder i g/min som angitt j tabellene. Dot ør atort sett bra
overønsøtemmelse mellom vektene av dø forskjøllige pro-
duktør.

ANALYSER.

Prevene ble oppsluttet 1 varm HN0q(5:2), ulest ble filtrert
fra og vøiet. P. ble bostemt filtratet vad follIng med
ammonium-molybdat-opplesnIng og tiltrering av bunnfallet
med Na0H. Pe ør hvor annet 1kke ør sagt bestømt ettør opp-
slutning i HC1.

12, PORDELING AV P.

I tabellene har vi fert opp fordeling av P på dø forskjellige
produktør. Disse tall ør for pågang og avgangør direkto
beregnet ut fra vekt og analysø. Por konsentratene et dø
fremkommet som difførena da små utslag 1 konsentrat-
vektene vil ci store fø11 for fordelingen.
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B. DATA FRA PILOTFORSØK

Pilotk ør 18. •

Nating til melle: 510 g/min.

AGENSER:

61 kl. 1 00 - 1 0 Inrik.ørin

Sulfideelle 190 g/t K-whyl-xantat
MIBC-akummerfl

ffil 60 "
Agitasjonskar nr. 
 2000 " Soda




500 • Vannglass
fl " 
 240 " Safacid, fettsyre

Etterflotasjon




30 " MIBC-skummør
Ransecelle nr. 1 - 200 " Soda

* • 2 - 100 " dextrin

Produkt

Kl. 1 00-1 0

Råmalm

Sulfidkors.

PrøvstidL/etin % P

6x10 søk 471 1,63

10 min. 4,7 1,11

% uløst % Fø

23,6

Fordeling

100

0,7
Slam ca.15 ca.1,7




ca. 3
Flot.pg. 6x10 sak 516 1,86




96
Kl. 1 00-1 0





Flot.kons. 3 10 man. 40,5 14,9 15,7




81
Avgang 1 4x15 sek 394 o,28




15
Slig,søp.1 gang 10 min. 141 0,15




57.1 3

En prøve av flot.kons. 3 ble separert med hindmagnet og ga følgende
predukter:




% vekt % P % Uløst
HNO3

% uløst % pe
HC1

Fordeling

Umagnetisk 75 15,7 8,83 7,4 2,7x 67
Magnetiek 25 9.73




13,6 21,1 14
Renset kone. 100 14,9 15,7 9,0




81
z) Pe-total

.
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Pilotk ør 22. .61 kl. 0 0 - 1600.

Mating: 510 g/min.

Agenser: Som 18.9.

Prøvetaking: Kl. 1100 - 1430.

Produkt

Rkmalm

Prøve.-
tid g/min

12x1Osek 480

% P

1,59

% uløst % Fe Fordeling

P

100

Sulfidkors. II 26 1,84




5,9
Slam " 13 1,73




3,0

Flotasjonspågang " 520 1,62




25.7 91
Kons. 3 12x1Osek 63 13,1 24,6




85

Avg. 1 12x10 " 430 o,11




6

Slig,sep.1 gang n 178 o,o8




58,6 2

Slig sep.3 gang




o,o7




60,2




Kona.

Avg.

1

1

lx1 min 71

12s10 sek 430

8,35


o,11

Kons. 2 lx1 min 40 12,8
Avg. 2 1s1 " 42 2,71

Kons. 3 12x10 sek 63 13,1
Avg. 3 1s2 min 3 9,6

•
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Pilotk ør 2.1o.61 kl.

Mating: 500 g/min.

0 00 - 1400.




Agenser: Sulfidoelle




- 150 g/t K-amyl-xantat
fl




- 60 " MIBC-skummer
Agitasjonskar nr. 1 -1300 " Soda

• " 2 480 • Vannglass
fl

Ettørflotasjon

it 3 - 230


- 45

•

"

Saracid føttsyre
fl

Rensecellø nr. I




- 200 " Soda

" 2




- 100 " Dextrin

Produkt.

tåmalm

Sulfidkons.

Slam

Flotasjonspg.

Prøve- g/mln
tid

9x10 søk 566z

15

15

6x1Osøk 460

% P

1,61

1,54

1,93

1,56

% uløst % Fe Ford. P

100

3

3,8

93
Flot.kons. 3 18x10 • 44 I5,0 12,6




77
Ettørkons. 1 x60 min 4 11,8 32,3




6
Avgang 1 9x10 søk 412 o,19




lo
Slig,sep,1 gang " 244 ca.o,1




60,3 1,5
Sli se .




o II




624




Stikkprøver:






Flot.kons. 1 11,4 34,3
Flot.kons. 3 15.2 11,9
Avg. 2 + 3




6,o3




• x) For høyt p.g.a. ujevn syklonlevering.



OPPRED NINGSLABORATORI ET
NORGES TEKNISKIC HOGSKOLE

•

C. ANDRE PORSØK

1. Promstilli av ma etittsli .

Magnatittsligene fra pilotforsøkene 22.9. og 2.10 ble
samlet opp og reseparert to gangør på Thuneseparetoren.
Den rensede slig fra 22.9. ble videre nedmalt i vår
12" i 16" kulemelle med mating 150 g/min, og maløproduktet
ble beparert i alt 3 gangsr. Sikteanalyser ør vist på
vedlegg 2. Separøringøforsøkone ga felgende resultater:

% Pe-HC1 % Pe-
total

% P

57,1




o,15

58,6




o,o8

60,2




o,o7




o o 1)

:::, 6 8




62,45 64,95 0,112)

A




24 vekta- ma etisk uttrekk med 66 Pe o 0 2 P

•

Dato Behandling

18.9. Sep. 1 gang

22.9. Sep. 1 gang

	

" Søp. 3 ganger

Ommalt se • r

	

2,10 Søp. 1 gang

Sep. 3 ganger

2,78 % Si02, 0,11 % S

8,16 % Si02, o,1 % S

En preve av alam fra 22.9. ble separert på Dings Tabetester
med følgende resultat:
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2. Ma •tse arør av flotas onskonsentrater.

Flotasjonskonsentrat 3 fra 2.10.ble magnstseparert

med håndmagnet

på Dings TUbetester

på Thune-separator.




H d-
magnet.

Dings Thune

Vekt % magnotisk 27 28 12

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

% re-total




28,55

% P 12,2 11,4 9,23

% 8102




4,48

Vekt % umagnetisk 73 72 88

% P 16,4 16,7 16,35

% uløst 6,2 5,7 7,38
% Fe-HC1




1,96

% Fe-1W03




1,15

% Pe-total




1 ,9 2,85

% S




o,26

Aikroskopisk granaking av dø magnetiske produkter viste
at de overvøiende bestod av relativt grove apatittkorn
med små magnetittinneslutninger. Desjuten holdt de litt
finkornet magnotitt og litt grov magnetittsmittet bergart.•



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HØGSKOLIE

Undereekelse av a atittkonsentratet.

En preve av magnetseparert flotasjonskons. 3 fra
16,35 % P og 7,38 % ulest ble fraksjenert 1 12 kornsterrelser,
for området 300 til 53 mikron ved sikting og under 53 mikron
ved luffigassering i Haultaln Infrasizer.De enkelte fwaksjoner
ble analysert på P og ulest, og analyser og siktekurve ør vist
på vedlegg 3.

Siktelfraksjoneneble gransket under mikroskopet, og det viste
søg at størstedølen av apatittkornene i fraksjonene + 65,
65/100 og 100/150 mesb var smittet med magnstitt. Undør 200
mesh var derimot apatitten ren. Dø grovere fraksjoner holdt
meget bergart, vesentlig merk glimmer, hornblende og cranat, og
også øn del av disse korn var magnetittemittede. Med hånd-
magnoT kunne man ta ut hoveddeløn av de 3 groveste fraksjoner.

Trondhelm, 3. november 1961

M. Digre

3 vedlegg.
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DOSENT MARCUS DIGRE
OPPREONINGSLABORATORIET N. T. fl.


TELEFON PRIVAT 24 247

TRONDHEIM 12.eeptember 1961

Direktør 0. Øverlie,
Rødeand Gruber

RAUSAND, NORDMØRE

Kjwre Øverlie!

Takk for sist i Malmberget. Vedlagt sender jeg mitt notat av
30.8. og et revidert overelag for oppredningen på Andørja.
Deeeuten sender jeg med fotostat av en artikkel om buesikt som
Krogstad var interessert i.

Jeg går nå igjennom alt materialet vi har fra forsøkene og vil
Bette opp en oversikt over de forekjellige muligheter for pro-
duksjon av tilfredsstillende elig.

Hils Krogstad og KraftJohansen fra meg.

Hileen

Marcus

•
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OPPREDNINGSLABORATORIET
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TRONDHEIM
TRONDHEIM, 11.september 1961.

Andør'a Revidert oversla - o rednin .

Etter avtale med direktør øverlie har jeg gått gjennom overslaget
av 28.2.d.å, og gjort en del korreksjoner.

Porutsetni er:

Amlegget prosjekteres for en produksjon av 300 000 tonn pelletslig
pr. år med utvidelsesmulighet til 450 000 tonn, mot tidligere
respektive 150 000 og 300 000 tonn.

Rågodset forutsettee brutt dele i dagbrudd i Gropa og dels i under-
grunnsdrift ved KUliberget, An1egget må dimensjoneres så det
periodevis kan behandle råmalm med påsetningsfaktor opp i 5 - 6.

Vurderin av oversla av 28.2.61:

I løpet av sommeren har jeg besøkt en rekke svenske og finske opp-
redningsverk som anvender samme type knusere, møller ogannet utstyr
som foreslått for Andørja. Det dreier seg om Boliden, Malmberget,
Kotalahti, Keretti (Outokumpu) og OtanmUki. Disse anlegg har bety-
delig lavere kapasitet for sine maleenheter enn hva jeg har regnet
med for Andørja. Malmene er riktignok for det meste adskillig
hardere, men jeg vil for sikkerhets skyld øke malekapasiteten for
Andørjaprosjektet med 10 - 15 %.

Jeg finner det også nødvendig å øke kapasiteten for filtrering og
for gjenvinning av vann fra avgangen (jfr, mitt notat av 9.3.61.).
Overslag for bygninger og siloer var rent skjønnsmessig. Disse
utgifter beror sterkt på hvordan bygningene plaseres, grunnfor -
holdene, og den utførelse som velges. Etter det jeg har sett i
løpet av året er jeg kommet til at overslaget på denne post er for
lavt.• Jeg vil til slutt nevne at de pågående og planlagte opprednings -
forsøk kan føre til an del endringer i stamtreet, men dette vil
bare gi mindre utslag på anleggsoverslaget. Videre er det grunn
til å overveie finmaling med malm istedet for kaler, hvilket vil
kreve større investering på malesektoren, men til gjengjeld en
betydelig reduksjon av driftsutgiftene for malingen. Jeg tar opp
disse spørsmål i en seerskilt utredning, og ved denne revisjon ser
jeg bort fra slike endringer.

Revis'on av overala alt. II.

Pinknuseverket utvides med 1 stk. 7 1 standard konknuser da de
fattige malmtyper med påsetning opp til 6 krever større kapasitet
på mellomknusetrinnet.

Møllenes dimensjoner økes fra 9 1x12 2 til 9 1x14 1, og motorstørrel-
sen fra 450 KW til 550 KW.

Det installeres 3 filtere a 28 m2 istedenfor 2.

Fortykkerarealet økes fra 1000 m2 til 1200 m2

Overslaget for bygninger forhøyes med 50 %.



Dosent Marcus Digre
OPPREDNINGSLABORATORIET
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TRONDHEIM

Knusing .-groveeparering

Maskinekt

1 4 mill.

‘Bygningsmessig i

i
1,8 mill. '

Total

5,8 mill.

Maling - finseparering 7 " 2,4 " "
Uforutsett o,3" 9,3 " 0,6 "




11,3 mill. 4,5 mill. 15,8 mill.

Apatittavdeling 1,3 mill. o,7 mill. 2,o mill.

Vanngjenvinning o 4 " o 3 " 0 7 "

13,o mill. 5,5 mill. 18,5 mill.

• For ramalm med midlere påsetningsfaktor på 3,8 må overslaget for
driftsutgiftene økes med ca. 10 % eller til 11 - kr tonn pelletsli
serlig på grunn av økede maleutgifter. For råmalm med faktor på
ca. 5 bør man regne 12,- kr/tonn, med faktor ca. 6 13,- kr/tonn.

Få apatitteiden avhenger drifteutgiftene først og fremst av på-
setningsfaktoren, idet høyere faktor gir fattigere flotasjonepågang
og dermed dårligere flotasjonsresultater. For faktorene 3,8 - 5 . 6
anelår jeg utgiftene for apatittproduksjonen til henholdsvis 30, 40,
og 50 kr/tonn apatittkonsentrat.

J;751 jt

Marcus Digre

•



DOSENT MARCUS DIGRE
OPPREDNINGSLABORATORIET N. T.

TELEFON PRIVAT 24 247

TRONDHEIM 3o.8.61

Notat for direktør 0. øverlie, Rødsand Gruber.

Besøk å Malmber et 21. - 22, au st 1961.

Generelt. 


Opplegget for oppredningen på Malmberget tilsvarer ganske godt
proejektet for Andørja. 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 råmalmen kom-
mer her som et mellomprodukt med ca. 40 % Pe som males og separeres
i flere trinn for fremstilling av forskjellige sligtyper, bl.a. en
pelletelig av høy kvalitet som brennes til ferskningepellete i
sjaktovner.

I denne rapport omtaler jeg en rekke plinkter som har direkte interes-
se for prosjekteringen for Andørja.

Grovknusin en.

3 stk. Esch KBS VIII spindelknusere, 52" inntak, 4 " utløp, knuser
opp til 1500 tonn/time. Drift via Voith-Sinclair turbokobling.
Adskillige reparasjoner, stor påkjenning på grånn av meget langt
drevet nedknueing.

Matere for rovknust malm til hovedtrans ort.

I alt 16 stk, Schenck vibromatere for 700 tonn/time.
Arbeider pent.

•
Hovedtrans ort ruve da en.

4 stk. Sandviken gummibelagte stålbånd, hvert for 700 tonn/time.
700 mm brede, 500 m lange, 150 m leftehøyde, 17° stigning, 3m/sek.
Malmen legges på beltet med parabelformete aksellerasjonsrenner som
gir den omtrent samme fart som beltet. Utsatt for brudd ved skjøt-
ene og rustekader fra eår i gummibelegget. Gummibånd av konven-
sjonell type er å foretrekke når de kan leveres med tilstrekkelig
st.rke. Nylig installert gripeanordning som virker ved brudd på
beltet. Det eldste beltet har vært i drift i 6 år.

Matere for rovknuet malm til sovrin sanle .

Trekkes ut av lommen med skråtransportøren, som har regulerbart
turtall. Adskillig slitasje på beltet.

Grovsiktin

Grovknust malm siktes på 1200 x 3200 mm L-sikt som er uteksperiment-
ert på Malmberget. øvre dekk 50 mm eff.siktåpning, nedre 10 mm
eff, siktåpning. Påsetning 3-400 tonn/time. Siktene er billige i
anlegg og drift og går ikke tett. Sikteffekten ser ut til å være
noe dårlig, med adekillig subb i mellomfraksjonen. Siktene har
stor byggehøyde.

Ma netse arerin av + 50 o 50 10 mm.

Utføres på Magårdshammar og Sala trommelseparatorer 1000 mm brede
og 766 eller 916 mm 0. To trinne separering som gir stykkmalm,
mellomprodukt og gråberg. Stort sett perm.magneter i første trinn,
el.magneter i annet. 6-8 mm gummibelegg.



Påsetning 50 - 100 tonn/time/separator. Båndseparatorer er bedre,
og de håper å få skiftet ut etterhvert.

Ma netse arerin av - 10 mm.

Mørtsell 608 0 x 1600 mm bredde med regulerbart turtall som
direkte gir ferdig mull og mellomprodukt til mellemaling. De hadde
ujevne driftsforhold på grunn av vekslende mengde og fuktighet for
påsetningen.

Behandlin av rove mellom odukter.

+ 50 mm ble knust i Symons 7' Standard med 50 mm spalt, 50/10 mm
i 71 Shorthead 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 gråberg etter samme opplegg
som de vanlige seksjoner. Fint ble først separert pårnullkonsentrat
i Mørtsellseparator og så på gråberg i vanlig el.magnetseparator.

Behandlin av blodstensmalm.

To seksjoner var satt av for vasking av 60/12 mm blodstensmalm i
"Malmberg"-renner med kulsinterslig som medium. Befinner seg på
utviklingsstadiet, Finfraksjonen - 12 mm selges som mull uten
behandling.

årran ement for møllesiloer.

1000 tonn silo for hvert malesystem, ialt 3 stk. Pylles ved
skraping fra fordelingebelter over siloene.

Utmating med 4 stk. 44.EGvibrorenner, 3 stk.fast innstilt og den
fjerde styrt fra beltevekten.

årrangementet arbeider pent.

Malin i stavmølle.

2,7 x 3,7 m (9t x 12') overløpemeller, 15,5 rpm, 430 KW motor.
Matetrommel på innløpstapp, Bullelager. Mellen kjøres med ca. 25 %
fylling, 65 - 75 mm 0 etaver. Påsetning 90 - 150 tonn/time etter
hvilken eligkvalitet som skal fremstilles. Ved produksjon av kul-
sinterslig kjøres med 90 - 100 t/h, hvilket gir en forslig med ca
10 % + 35 mesh, 25 % 200 mesh. Ved påsetning 130 - 150 t/h fåes
produkt med ca. 15 % + 35 og 15 % - 200 mesh. Kraftforbruket
ligger på 260 KW, stangforbruket på 25 kg/time eller 100 g/KWh.

Malin i kulemøller.

3,0 x 4,2 m(10' x 14') utliesningsmeller, 18 rpm, 900 Kbimotor.
Matetrommel, rullelager, ca. 45 % fylling med 30 mm etøpeetål
kuler. Påsetning 55 - 60 % av stavmøllepåsetningen. 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.

Pinse arerin en.

De benytter tre-trinne Sala permanentmagnetiske separatorer
600 0 x 1750 mm. Opprinnelig 3 parallelle serier for hver stav-
mølle, men nylig inetallert 5 serier for en stavmelle. Dette skal
også gjennomføres for de to andre stavmellene. Etter første kule-
mølletrinn har de 3 x 3 separatorer, etter annet kulemolletrinn
ingen separeri.ng. Sligen pr allerede ren nok for ferskningsformål,
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og man vil ved ytterligere separering miste en del slam eom
gir bindestyrke ved pelletiseringen.

Vannfore in en.

Hovedmengden av vannet brukes ved fineepareringen. Ved full drift
er vannbehovet ca. 33 m3/min. Denne vannmengde kan til nød skaffes
fra elven, men det krever adskillig pumping. Videre er det ønskelig
å redusere slamforurensingen til vaesdraget mest mulig. Av disse
grunner gjenvinner de ca. 25 m3/min eller ca. 70 % av totalforbruket.
Grovt avfall avvannes i Akineklasserer, og overløpet går sammen med
fint avfall til en 17,5 m 0 DoitTortykker for hvert system.
Fortykkeroverløpet pumpes i retur til fordelingstanker over mølle-
nivået og brukee til de fem første magnetseparatortrinnene.
Det sjette tilføres renvann for slamutvasking.

Fortykkeroverløpet holder ca, 15 g/t fastetoff, og dette gir betydelig
elitasje på pumper, rørledninger og ventiler, samt aveetninger i
tahker. De prøver for tiden flokkuleringsmidler som kalk, gelatin
og forskjellige avfallsprodukter fra organiskkjemisk industri.
Hvis dette ikke fører frem regner de med å måtte bruke flokkemidler
av Separantype. Stor påkjenning på drivverket for fortykkerne med
adskillige reparasjoner.'

Filtrering. 


De groveete sligtyper blir filtrert på 3 "Topfeed" vakuumfiltre
(ombygde magnetfiltre), de øvrige på 6 vanlige trommelfiltre med
38 m filterflate. Kapasiteten for de siste er ca. 25 tonn/time
for pelletelig, opp til 50 t/h for grovere sliger. Vanninnholdet
ca. 8 %. Sligen skaves av filtret. Filterduken er svenek ullfilt.
Hvert filter har en Nash "Hytor" H 10 vakuumpumpe.

Pelletiserin ens krav til eli en.

Det erikke fastlagt entydige krav til kornetørrelse for pelletiser-
ingsslig. Malmbergets erfaring er at hver alig har sin karakteriet-
iske oppførsel ved pelletisering. Det finnes ennå ingen praktisk
tilfredestillende metode for å bestemme sligens finhet. Vanlig
siktanalyse forteller lite om andel - 10 mikron som antagelig teller
mest for pelletiseringsegenskaptne. Bestemmelee av spesifikk over-
flate er teoretisk sett viktigere, men den vanlig brukte peomeabil-
itetemetode gir meget usikre verdier. Frakejonering i luft eller
vann forstyrres av den permanente magnetieme.
Praktiske pelletiseringsforsøk er den eneste sikre måte for vurd-
ering av sligen, og som et utgangspunkt kan man starte med en slig
med 70 - 75 % - 325 mesh, hvilket evarer til Malmbergets kuleinter--
slig.

Erfaringene fra Malmberget er at den første betingelse for tilfredes
stillende drift i pelletsanlegget er slig med jern siktanalyse og
fuktighet. Variasjoner gir seg straks til kjenne ved uregelmessighet-.
er både i pelletrullingen og ovnsgangen.

Ved Malmberget er det beskjeder, silokapasitet mellom sligfiltrene
og pelletsverket, og det stilles derfor meget store krav til jevn
maling og filterdrift. Møllesystemene reguleres m.h.p. fast slig-
levering i tonn/time/system, idet dette har vist seg å gi de
jevneste reaultater. Dette kan medføre dårlig utnyttelse av verkets
kapasitet, og ved radikale forandringer i malmkvaliteten vil man
allikevel få utilfredestillende slig.

Fremstillin av biprodukter.

Avgangen fra magnetsepareringen holder ca. 3 % P og vekelende
mengder hematitt, og malwen er såvidt grovkornet at alt er fi.vlenust
ved ca. 20 mesh (0,84 mm). De har gjort en rekke batch-og pilot-
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forsøk med apatittflotasjon og har oppnådd tilfredestillende
konsentrater ved bruk av natronlut, vannglass, tallolje og solar-
olje. De er iferd med å installere en apatittavdeling med møller,
klasserere og Agitair flotasjonsceller. De er eterkt interessert i
å flotere apatitten uten ytterligere maling, og håper det vil gå i
Agitaircellene. Tidligere har de prøvet agglomerasjonsflotasjon
av grovavgangen med skille på belte med vannspyling, men oppnådde
ikke tilfredestillende resultater.

For hematittrikt avfall bygger de ut en avdeling med Humphrey-
spiraler for 1.trinne vasking og etterfølgende rensing av
konsentratet på vaskebord.

Driftskontroll.

Det viktigste ledd i driftskontrollen var veiing av påsetning og
produkter. De hadde en rekke typer av beltevekter, Philips elektron-
isk, Toledo mekanisk, Schenck mekanisk, viestnok også Merrick mekan-
isk, og i sovringeverket var de i ferd med å installere en rekke
Sievert elektroniske vekter. De elektroniake vektene fungerer for-
såvidt bra, men hvis det oppstår en feil må man som oftest få en
spesialist fra fabrikanten for å rette feilen. De mekaniske vekt-
ene kan man holde i orden med eget personell.

I anrikningsverket var instrumentene for vektavlesning, påsetnings-
kontroll, vannstandsavlesning, vanhforbruk og start-slopp-varsel-
tablå for samtlige driftsmaskiner dradd sammen i et datarum.
For drift av anrikningsverket var det 9 mann pr. skift i 2 skift.
Nattarbeide er forbudt etter svensk lov, og dispensasjon for
kontinuerlig drift gies bare når tvingende tekniske grunner gjør
det nødvendig.

B nin er m.m.

Sovringsverket og anrikningsverket var støpt i betong. Anriknings-
verket hadde for utvidelsesformål en endegavl med steinull mellom
aluminiumsplater, og taket var i samme konstruksjon. Spesielt
anrikningsverket var meget rommelig og kunne gi plass for betydelige
utvidelser.

I sovringsverket var sikter og separatorer bygd opp på en høy, fritt-
stående stålkonstruksjon innen selve hallen. I anrikningsverket var
maskinene plasert som vanlig på fundamenter eller dekker av betong.
Stavmølle, første separatortrinn, kulemølle I, annet separatortrinn,
fortykker stod i trappetrinn med naturlig fall, mens sligen ble
pumpet opp igjen til kulemølle II og til illtraget.De brukte Land-
verk gummikledde pumper PG 12 k.ogPG 8. Returvannet fra fortykkerne
ble pumpet medvanligerenvannspumper. Bygningene ble oppvarmet med
kjølevannet fra kompressorsentralen for gruven.

Konklusjon. 


Ut fra Malmbergets driftsresultater skulle oppredningen i Andørja-
prosjektbet være tiletrekkelig dimensjonert, hortsett fra male-
kapasiteten som må vurderes nærmere. Gjenvinningen av vann fra av-
gangen kan kreve større anlegg enn jeg hittil har regnet med.

Samarbeidet oppredning - pelletisering vil være av avgjørende betydnink
for pelletsverkets drift. Det må legges ator vekt på å få så ens-
artet slig som mulig. Det bør overveies om man ikke skal anlegge et
relativt stort sliglager med planmessig blanding mellom oppredning
og pelletsverk. Man må anta at malmkvaliteten på Andørja vil veksle
temmelig sterkt, og kan da vente betydelig utelag i sligkvalitet.
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Et blandingelager medJkapaeitet for 3 - 6 døgne sligproduksjon vil
være en betydelig sikkerhet for pelletiseringen, og burde bidra star-Wt
til jevnere produktkvalitet og større ovnskapasitet.

Oppredningelaboratoriet,NTH, 31.8.61,

Marcue Digre.

•

•



Data for magnetitteliger fra Vitåfors Anrikningsverk.

Type Fremstillingsmåte $p.yte. 20 28 35 48 65 100 150 200 260 - 260

MK 100 Ett trinn maling 250 % 0,5 3,8 11,9 17,8 18,6 14,3 9,0 6,4 2,2 15,5

68 % Fe Stavmslle,130-150t/h cm2/g kum 0,5 4,3 16,2 34,0 52,6 66,9 75,9 82,3 84,5




MK 30 To trinn,stavmelle- 400 5,0 13,o 22,o 15,o 11,0 6,o 28,0

70,5% Fe kulemølle,130-150t/h cm2/g kum. 5,0 18,o 40,0 55,0 66,o 72,o




MK 10 norm.To trinn,etavmelle- 950 0,2 1,4 8,6 15,2 17,4 12,o 45,2

71 % Fe kulemølle,90-100 thri cm2/gkum C,2 1,6 10,2 25,4 42,8 54,8




Mk 10kul- Tre trinn,stavmell 1800 %




0,5 1,9 5,6 6,o 86,0

Sinters1ig kulemaller,90-100 /h cm2/gkum




o,5 2,4 8,o 14,o




Inngående gods holder 40 - 45 % Fe. Sligmengdene utgjør 50 - 60 % av påsetningen. Stavnuallen bruker ca.
260 Kw, kulemøllene ca. 750 Kw hver.









Dosent Marmus Digre
OPPREDNINGSLABORATORIET

NORGES TEKNISKE HØGSKOLE

TRONDROIM, 11.eeptember 1961.

Andør a e Revidert overala - o redn .

Stter avtale med direkter tverlie har jeg gått gjennom overelaget
av 28.2.d.å. og gjort en del korreksjoner.

Yoruteet ers

Anlegget prosjekterse for en produksjon av 300 000 tonn pelletelig
pr. år mad utvideleeamulighet til 450 000 tonn, mot tidligere
respektive 150 000 og 300 000 tonn.

RAgodset foruteettes brutt dele i dagbrudd i Gropa og dela i under-
grunnadrift ved Illiberget. An1egget må dimenejonerse så det
periodevis kam behandle rAmalm med påsetningefaktor opp i 5 - 6.

Vurderi av overela av 28 2.61:

I lepot av sommeren bar jeg bteekt en rekke rveneke og finske opp
redningeverk som anvender •amme typip knusere, usfler ogannet utstyr
som foreelått for Anisrja. Det dreier seg om Boliden, Malmberget,
totalakti, Paretti (Outokumpu) og OtanmIlki. Diese anlegg har bety-
delig lavere kapasitet for eine maleenhetee enn hva jeg har regnet
med for Anderja. Malmene er riktignok for det meete adskillig
hardere, men jeg vil for sikkerhete skyld øke malekapasitimten tor
Anderjaproejektet med 10 - 15 %.

Jeg finner det også nedvendig å eke kapasiteten for filtrering og
for gjenvinning av vann fra avgangen (jfr, mitt notat av 9.3.61.).
Overelag for bygninger og eiloer var rent skjønnameasig. Diase
utgifter beror eterkt på hvordan bygningene plaseres, grunnfor -
holdene, og den utferelee som velges. Rtter det jeg har sett i
lepet av året lerr jeg kommet til at overslaget på denne post er for
1avt.• Jeg vil til alutt nevne at de pågående og plasalagte opprednings
foreek kan fers til in del endringer 1 stamtreet, men dette vil
bare gi mindre utalag på anleggeoverelaget. Videre er det grunn
til å overveie finmaling med malm istedet for kiler, hvilket vil
kreve •tarre inveatering på maleeektoren, men til gjengjeld en
betydelig reduksjon av driftsutg1ftene for malingen. Jeg tar opp
diase spersmål i en emrekilt utredning, og ved denne reviejon ser
jeg bort fra alike endringer.

Revie on av overal alt. II.

Pinknuseverket utvidee med 1 stk. 7' standard konknuser da de
fattige malmtyper med påsetning opp til 6 krever eterre kapasstet
p& mellomknusetrinnet.

møllenes dimenejoner økee fra 9'2121 til 91 x14', og motoretørrel-
sen fra 450 KM til 550 RW.

Det installeres 3 filtere a 28 m2 ietedenfor 2.

lortykkerarealet økes fre 1000 m2 til 1200 m2

Overm1aget for bygninger forhøyee med 50 4.



Doøent Maroua Digre
OPPREDNINGSLABORATORIET

NORGES TEKNISKE NEGSKOLE -2-

Knuaing - grovøøparoring

Maskinalt


4 mill.

Bygningammig,

1,8 mill.

Total

5,8 mill.

Naling finemparøring 7 * 2,4 • 9,4 •

Utorutatt o,3* 0,3 • 0, 6 •




11,3 mill. 4,5 m111. 15,8 mill.

ApatittavdelIng 1,3 mill. r o,7 mill. 2,o mill.

Panngjønvinning • o "




13,o mill. 5,5 m111. 18,5 mill.
flaflnaaaaanflaflaaflnnaflanflaflfiafl

111 Por rimala mød midlørø påømtningataktor på 3,8 må overalaget tor
drittoutgitten* økes med oa. 10 4 •llør til 11 - kr tonn •lletøli
ømr114 på grunn av •kedø malautgiftør. Por rtmalm med taktor på
oa. 5 bør man regne 12,- kr/tonn, med faktor oa. 6 13,- kr/tonn.

På apatlitaiden avhongsr dritteutgifteno førat og fromat av på-
øtnIngetaktorøn, idot høyere taktor gir tattigero flotatajonspagang
og dørmed darligøre flotaajonsrømultatør. Por taktorone 3,8 - 5 - 6
analår jeg utgittens tor apatittprodukujonen til henholdøvia 30, 40,
og 50 kr/tonn apatittkonaantrat.

Marons Dign

•
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Doø•nt ;‘iaroueDlue,

3o.8.61

Notat for direkter 0. tverlie, Rødøend Grubmr.

I. k K bør t s.22 au st l6i

Benerelt.


0;plegget for oppredningen på Halmbørat tilevarer ganøke godt
prosjøktøt tor Andørjs. Kalmbergets malm ør dog betydelig rikøre og
mers groskornst, elik at de allerøde ved groveopereringon tar ut
en vesentlig del som etykkmalm. Ca. en sjøttedel av rimalankom-
mør her som •t mollomprodukt mød om. 40 4 Pe som maløs ng moDmr•rma

flere trinn for freatilling av formkjøllige eligtyper, bl.a. øn
pelletelig av høy kselltet som brønnee til ferøkningepellets
•jaktovnør.

I denne rapport omtalør jeg en røkke ptnktør som har dirøkte intøres-
øø for prosjøkteringen for Andørja.

rov el

3 etk. leoh XBB VII/ spindølknugerla,52* inntak, 4 • utløp, knueer
opp til 1500 tonn/time. Drift via VoitheSinolair turbokobling.
Adskillige reparaajoner, stor påkjønning på grånn av meget langi
drøvet nødknuming.

Kate for st malm til hovedt ort

I alt 16 stk. Bohenok vibromatørs for 700 tonn/time.
Arbeider pent.

Bovedtrans ort ve -

4 stk. Sandviken gummibslagte stAlband, hvert for 700 tonn/time.
700 am brøde, 500 m lange, 150 m lefteheyde, 17° atigning, 3m/øøk.

'Kelmen legges på beltøt med parabelformøte aksellørasjonsrønnor som
gir den omtrønt samme tart som beltøt. Utsatt for brudd ved ekjet-
inseog rustekadør fra mar igummibølegget. CummibAnd av konven
sjonell type er å foretrøkke når dø kan leveree med tilstrekkelig
meirrke.Bylig inatallert gripeanordning som virkør ved brudd på
beltet. Dot eldste beltet har vmrt i drift i 6 år.

Kater, tor knust mmlm til sovr ammle

Trøkkes ut av lommsn med skritransportøren, som har røgulerbart
turtall. ÅdekS.fligslitamje på beltet.

Grovsikti

Gravknuet malm siktøø på 1200 z.3200 mm L-eikt som ør utøkepøriment-
ørt på Malmbørrit. øvre døkk 50 mm eff,siktåpning, nedre 10 mm
Off. eiktåpning. Påøøtning 3-400 tonn/time. 8iktene ør billige 1
amlegg og drift og går ikke tøtt. Biktoffekten ser ut til å vmre
noø dårlig, mød adekillig subb i mellomfraksjonen. Siktene har
stor byggeheyde.

tse arsr av 4.0o 010 mm

Utførøø pa Kogårdshammar og Bala trommeleeparatorør 1000 mm bredø
og 766 eller 916 mm 0. To trinne separøring som gir stykkmalm,
allomprodukt og graberg. Btort øøtt permtmagneter i ferøte trinn,
øl.magneter i annet. 6-8 mm gummibelogg,



Påmetning 50 - 100 tonnitime/eepamator. Båndeeparatorer er bedre,og de håper å få eklitet ut etterhvert.

etee r av 10 wm.
Mertaell 6088 x1600 mm bredde med regulerbart turtall somdirekte gir ferdig mull og mellomprodukt til møllemaling. De haddeujevne drifteforhold Ickgrunn av vekelende mengdm ag tuktighet forpimetning.n.

av c ukt r.
* 30 mm ble knu.ti lilymone7' Btandard med 50 wm spalt, 50/10 mmi 7* Bhortheed med 15 mm epalt. Begge knueeprodukter gikk eammentil en mermkilt mekmjon. Det ble her miktet ved 25 mm, grovt bleeeperert i etykkme/m, mellomprodukt og grAberg etter eamme oppleggeom de vanlige meksjoner. lint ble feret meparert pinmallkoneentretNertmelleeparatorog må på graberg i vanlig el.magneteeparator.
Behand.1- av bl stenemalm

2o •ekejoner ver mett av for vasking av 60/12 am blodetenemalm•1telmberg"-rennermed kulminterelig aom medium. Befinner eeg Pdutv/klingamtadiet. "Infreksjonen - 12 mm aelgee mom mull utenbehand1ing.

e nt for mellseiloer.

1000 tonn ello for hvert maleeymtem, ialt 3 etk. Pyllem vedmkraping tra fordelingebelter over aileene.
Utmating med 4 atk. ABG vibrorenner, 5 etk.faet innetilt og denfjerde mtyrt fra beltavekten.
Arrangementet arbeider pent.

Mal i.atavme

2,7 x 3,7 m (9' x 12,) overlepemeller, 15,5 rPm. 430 101xatar.Nstetroamel på inalepetapp. Bullelager. Mellen kjøree med oa. 25 %fylling, 65 75 mm I etaver. Påsetning 90 - 150 teradtime otterhvilken eligkvalitet mom mkal fremstillem. Ved produksjon av kul-mintermlig kjeree med 90 - 100 t/h, hvi1ketgir en foralig med ca10 % * 35 meah, 25 % 200 meek. Ved-pleetning 130 - 150 t/h fåeeProdukt med ca. 15 % * 35 oa 15 % - 200 meeh. Krattforbruketligger y4 260 XV, etangforbruket på 25 kg/time eller 100 tr/KWh.
Mal i kulemeller

3,e x 4,2 m(10* x 14') utiseningemeller, 18 rpm 900 Rtflmotor.Matetrommel, rullelager, ca. 45 % mmd mm etøpeetål
kuler. Påmetning 55 - a0 % av etavmellepåsetningen. Ved pred.av kuleintermlig ca 10 % * 100 meeh, 60 < - 200 meeh etter 2.trinns.90 % - 200 meeh etter 3.trinn. Kraftforbruk 750 10ii,kuleforbruk35 kg/tine eller 45 g/ith i hvert

Pinee re
a.

De benytter tre.trinns Bala permanentwagnetieke eeparatorer600 0 x 1750 mm. Opprinnelig 3 parallelle aerier for hver etav-melle, men nylig inetallert 5 merier for en etavmølle. Dette okaloge4 gåennomferem for de to andre eravwellene. Rtter førate kule-malietrinn har de 3 x 3 meparatorer, etter annet kuleMelletrinningenamTaxering. 811gen er allerade ren nok for ferekningsformal,
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og man vil ved ytterligere separering miste en del elam eom
gir bindestyrke ved pelletiseringen.

Vannfo

flovedmengdminav vannet brukes ved finsepareringen. Ved fall drift
er vsannbehovetoa. 33 m3/min. Denne vannmengde kan til nød skaffee
fra elven, men det krever adskillig puffing. Videre er det ønskelig
å redusere elamforurensingen t41 vamedraget meat mulig. .Av disse
granner gjenvinner de oa. 25 np/min ellør oa. 70 % av totalforbraket.
8rovt avfall avvannes i Akinsklassønr, og overløpet går eammen mød
fint avtall til en 17,5 a ø Dowførtykkør for hvert system.
Portykke,overlepst pumpes i retur til tordelingetenker over melle-
nivlet og bruk** til de fem førete magnets*Porotortrionene.
Dat ejette tilføreu renvann for.slamutvasking.

Portykkeroverløpet bo1der ea. 15 g/t faststoff, og dette gir betydelig
slitaajo på pamper, rerledmdngør og ventiler, samt avsetnimger
tahker. De prøver for tider flokinaleringsaidlersom kalk, gelatin
og forekjellige avfallmproduktør fra organiekkjemisk industri.
Rvis dette ikke førør frem regner de med å måtte brukø flokkomidlor
av 8øperantype. 8tor påkjenning på drivverket for fortrkkørne med

11 a&skifli ge reparasjoner.

Yiltrering,


De groveste sligtyper blir filtrert på 3 '2opfeed* vakuumfiltre
(ombredø magnetfiltre), te øvrigs på 6 vanlige trommølfiltre med
38 md filterflate. Kepamitøten for dø sista ør oa. 25 tonn/tims
for smelletslig,opp til 50 t/h for grovers sliger. Vanninnholdet
oa. 8 %. 8ligen akaves av filtret. Pilterduken er svensk ulltilt.
Rvert filter har en Nash 'flytorsR 10 vakuumpumpt.

Pelletiser ene v til sl øn

Det erikke fastlagt entydige krav til kornsterrelse for pølletiser-
ingeolig. Kilmbergets erfaring er at hver slig har sin karakterist-
iske oppførsel ved pelletisering. Det finnee ønnå ingen praktisk
tilfredsstillende motode for å beetømme aligens finhet. Vanlig
siktanalyee forteller lite om andel 10 mikron som antagelig teller
mast for pelletiseringsegenskapene. Bestemmelse av spesifikk over-
flate er teoretisk sett viktigere, men den venlig brukte penneabil-
itetemetode gir meget usikre vertter. Praksjonering i lutt eller
vann forstyrres av den permanente magnetisme.
Praktiske pelletiseringsforsøk ør den eneste sikre måte for vurd-
ering av sligen, og som et utgangspunkt kan man starte mod en slig
med 70 - 75 - 325 mesh, hvilket svarer til Malmbergets kuainterce-
elig.

Erfaringene fra M^l~rglit ør at den ferste betingelee for tilfredse
stillende drift i pelleteanlegget ør alig med jevissiktanalyes og
fuktighet. Variasjoner gir eeg straks til kjenne ved uregelmessighet-
er både i pelletrullisgen og ovnegangen.

Ved Malmberget ør det beskjedno •ilokapasitet aellom aligfiltren.
og pelletwverket, og det stillee derfor maget store krav til jevn
maling og filterdrift. Mellesystemene reguleres m.h.p. fast elig-
levering i tonn/time/syøtem, idet dette har vist sø8 å gi do
jevneste romultater. Dette kan medføre dårlig utnyttalse sv verkets
kapasitet, og ved radikale forantringer 1 malakvalitean vil man
allikevel få utilfradastillende slig.

Premstill av bi ukter.

Avgangen fra magnetsepareringen holdør oa. 3 % P og vekelende
mengder hematitt, og malmen ør sAvidt growkornet at alt er fitanuet
ved oa. 20 mesh (0,84 mm). De har gjort en rekke bateh-og
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forsek med apatittflotaajon og har oppnAdd tilfrødsatillende
konantrater brnk av natronlut vanng1ass. tallolje og solar.
o1ja. Du ør iførd med å installøre an apatittavdeling med maller,klasserere og Agitalr flotasjonsooller. Ds ør størkt Intersamert iflotøre apatitten uten yttørligøre mallag, og hApør det vil gåAgitairoollene. Tidligere har dø provet agglomsrasjonsflotasjon
av grovavgangøn mad akille på belte med vannspyling, men oppnåddeikke tilfredsatillende resultatør.

Por hamatittrikt avtall byggør dø ut en avdeling med animPhrsr-apiraler for 1.trinna vasking og øttørfølgends renaing av øpirst‘konsentratet på vaakebord.

Driftøkontroll.

Det viktigate ladd i drIftøkontrolløn var voiing av påsstning og
produktør. De hadde øn rekka typer av beltsvektør. Philips ølektron-isk, Toledo milkanisk.Sobanok makamisk, viøstmok også Merriok mokan-isk, og i søvringaverket var de I førd mod • inatallan øn rekker
Sievert ølektroniake vekter. Dø ølektroniske vektene fungerer for-\såvidt bra, men hvis det oPpatår en feil må man som ofteat få en
apeaialiat fra fabrikanten for å rotto feiløn. De mekaniska vekt-ene kan man holds i orden msd øget pørsoaell.
I anrikningsverket var instrumentems tor vektavleaning. påsetnIngs-kontroll. vannataadaavleaning, vaaMtorbruk og start-alopp-varsol-
tablå for samtligs driftamaakiner dradd sammen I et datarum.
Bor drift av anrikulngsverket var det 9 mann pr. ekift i 2 skift.Mattarbeide ør forbudt øttør øvensk lov, og dispensaajon forkontinuerlig drift giøs bare når tvingendø tøkniske grunner gjørdet netvendig.

r m m.

Bovringsverket og anriknIngtverket var stapt I betong. AnrikaInae-verkat haddø for fltvidelseaforsåløn øndegavl med ateinull mellomalumlniumaplater, og taket var I samms konstruksjon. Opesialt
anrikaingsverket var megat rommelig og kunne gi plawa for betydellgeutvidelser.

I sovringsvørket var siktør og upparatorør bygd opp på øn hay, frItt.stlønde stAlkonetrukadon Innen salve halløn. / anrikaingsverket varmaskinene plaøørt som vanlig på fundamentør ellør døkkør av betong.8tavms11% ferøte separatortrinn, kulealle I, annet uparatortrinn,fortykkør stod i trappetrinn med naturlig fall, mens aligen ble
pumpst opp igjøn til kalemalls II og til -eiltNeawa.Ditbruktø Land.verk gummiklødde pumpør P0 12 g ir28 8. Asturvannet fra fortykkerneble pumpet medvanlig renvsnampunper. Bygningeme ble oppvarmet medkjølevannet fra kompressormintraløn for gruven.

Thonklusjon.


Ut fra Malabergets driitarløsultaterakulle opPredainten I AndArJn-prosjektøt vars tilatrøkkelig dimenajonsrt, bortatt tra male-kapasitøten som må vurdøree marmøre. GjenvInnIngen av vanm tra av.
gangen kan krøve etiorreanlogg onn jeg hittlA har røgnet med.

Mamarbeidet oppredning pulletisøring vil vmrø etvavgjørønde betydnin4før pelletaverkets drift. Døt må legges stor vekt på å tå al øns-artet alig aom aullg. Det bør overwalee om mam ikkø akal anleggs øtrelativt atort mliglamer med p1ammec:..14blanding sellom opprodningog pelletøverk. Mau ad anta at aslmkealltøten på Anderja vil veksle
tommelig aterkt, og kan da vente betydelig utslag I ellgkvalitøt.



fl blandingalagør mod kapasit•t for 3 - 6 dlogaaoligproduksjon vil
varo •n botyd•alg •ikkorbet for pellotioordflglia,og burd• tidra sterkt
til ålivnorsproduktkvalitet og ot•rro ovaskapaaitot.

Ogprodaiagolaboratoriot,NTH,

Maroua Digro.

•

•



Deta tor magnotitteliger fra Vitåfors enrikningeeterk.

28 35 48 65 100 150 200 260 - 260

3.8 11.9 17,8 18,6 14,3 9.0 6,4 2,2 15,5

4,3 16,2 34,0 52,6 66,9 75,9 82,3 64,5

5,0 13,o 22,o 15.0


5,0 18,o 40,0 55,0

C.,2 1,4 8,6 15,2


0.2 1,6 10,2 25,4

	

0,5 1,9

	

t3.5 2.4

	

11,o 6,o 28,e

66,o 72,o

	

17,4 12,o 45,2

42,8 54,8

	

5,6 6,o 86,o

8,o 14,o

Typo ;Prometillingemåte 8p.yte., 20

MX 100 lEtttrinn ma1ine t250 !% 0,5

68 % 7. 3tavmelle,130-150t/n om2/e lame 9.5

Mi 30 to trinntsta;molle-' 400

70.5% Po kulosslia,130-150t/n em2/g Oun.

Mit10 norO.To trinn.etavmalle- 950 ,4

71,% Pe kelosalle,90-100 tit am24cum

MIK10Xtal- Tre trinn,staveaolle1800 P

lizttenalg - kailasnar. , 90-100 oaki

Imadmiade holder 40 - 45 Ps. Bligmaidememislør 50 - 60 ø av påntaingen. Stanells brukter sa.
260 Zw, kulawalløn. oa. 750 2".hver.
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stillenderesultater.

Magnetsepareringenetter sekundærmaling til 85 % 325 mesh
har sitt tilfredsstillendeP-gehalti sligen,men en sa vidtdreven
maling vil bli temmeligkostbar. Jeg vil i denne sammenhengnevne
mulighetenefor apatittflotasjonför magnetsepareringen.Man vil
fjerne en vesentligdel av de magnetittsmittedeapatittkornsom
nu i stor utstrekninggår i magnetittkonsentratet.Man får ad-
skilliglavere P-gehalterbåde i_grovmaltog finmalt4S-,og be-
höver ikke male finere enn påkrevetfor pelletiseringen.
Apatittkonsentratetmå da magnetsepareres,for eks. etter sulfid-
flotasjonen. Man får her en mindre mengde apatitt- magnetitt-
mellomproduktsom det sannsynligvisikke vil lönne seg a gjbre
noe med. Vi har gjort noen flotasjonsforsöki denne retning,og
det viser seg at ren magnetitttrykkes effektivti apatittkretsen,
så tapene blir ubetydelige.Agensutgiftenevil bli noe hiYkyerep.g.a.
den störremengde som passererflotasjonskretsen.

ondheim,16.6.61

M. Digre

•



12.6.1961.

DaaantMarnunMare
Inatituttfos'01,

Itindbelne

wu/si

Fors0k7501.

Vidlagtoveraendeabilagtilkjaringav pAlataaIng21.4.1961.

LrbOdigat
A/a ROdaandOruber

•



DosentM. Digre

OPPREUNWINGSLASMRATOMET
11103/40 TEKNISKIL I SPOSKOLII

mompmam. 24. mai 1961
MD/1:2

Direktør0. øverlie,
A/S Rødsand Gruber,
Rausand Romsdal.

Vedr. 0 redni Andør'a.

Vedlagt sendes:

4 x av Oppredningslaboratorietsrapportav 24. d.m. om pilntforsøk
med apatittflotasjon• 4 x av mitt notat av 24. d.m. om grovsepareringav forskjellige
malmkvaliteter

1 x av mitt notat av 12. d.r. QM magnetsovringsforsøk.

Under besøketi Sala drøftet jeg med ingeniøreneKollbergog Lind-
gren grovsepareringsforsøkmed Andørjamalm. De trengerca. 5 tonn
f:r slike forsøk, og jeg meddelteat vi regnetmed å kunne ekaffe
prøve i løpet av august. Dette vil være utekuttgods med max.
stykksterrelse3-4C0 mn.

Ved KTH er det utvikleten ny.typegrovseparatorsom ekal gi ode

resultatermed usiktetgods, ov Sala har tatt opp produksjonav
denne. Dette passermeget godt for Andørja, og jeg Lar i mitt opt-
legg forutsattat det gjøres forsøk både etter denne metode og ettnr• vanlig oppdelingi siktfraksjoner.

Sala har ikke analyselaboratorium,og de spurte n v. kunne utføre

analyseneselv. Jeg går ut fra at de kan gjøres ved Spigerverket.

Utgiftenefor en vanlig grovsepareringsundersekeluevil dreie seg
om et tusen svenskekroner eksklusiveanalyser. Salas rapportvil
da omfatteforsøkeresultateneuten vurderingav resultatenes3m det
forutsetes vi gjør selv.

Jeg vil anbefaleat vi får gjort forsøk son foreslåttbåde med malm
fra Kulibergetog fra Gropa. Det fremgårav mitt notat av 24. d.n,
at det er tydeligforskjellmed hensyn på magnetsepareringav disse
nalmtypene,og dette bør undersøkesmed representativeprøver i
størremålestokk.

Med hileen

M. Digre



DosentMareueDlgre,
MTR,Trondheim.

Trandhe1m,12.mai 1961

MD/BT

AnAørjajernmalmfelter.

Vedr. ete eforeek.


1• Malmbeekrivelee.

Porekometener en sedimentmr,sterktlagdeltjernmalmmed alle
avergangerfragråbergtil malm. Lagensvariereri tykkelse
franoeneentimetertilet par meter,menhovedtyngdenav grå-
bergfinnesi lag på 5 om og moro•

De verdifUllemineralerer magnetittog apatitt,de viktigete
gråbergmineralerkvarts,hornblendeog glimmer# Kornetørrelsen
dreierseg am 0,05- 0,5mm. Apatittenfølgeretortsettmagne-

tittlagene,og forholdetmagn.Pe/Pliggerpå ea. 20. Analyeene
for de enkeltelag liggeri området0 - 35 % magn.10 og 0,3 -
1,5% P. Malmanvil delebrylesi dagbrudd#dåls 1 gruve,og
man må regnemed at subbenblirtemmeligfuktig. Bruttmalmvil
holde16 - 22 % magnat med 1 middel10 % magn.Yeog 1 % P.
Malmener lettå knuseog male.

2. 0 e ømuli eter.

Ved magneteovringetterpaesenedknuaingkan man ta ut den over-
velendedel av det gråbergsom finnessomfrielag. Den etykk-
malmman kan få ved magneteovringblirfor dårlig,og det magnet-
iskeproduktfra øovringenmå derformaleened tor utvinningav
magnetittellgQg et eventueltapatittkoneentrat.Bn mindredel
av gråbergeavgangenkan aveettessommakadam0.1.

Magneteepareringsforsøkmed siktfraksjoner1 litenskalaviser
at apatittQg magnetitthold•rlagned til 1 mm kornstørrelse,
Qg at man i amrådet1 til 0,1 mm eå får progreseivtøkendeP-tap
detumagnetiske.

Det prosjekteam det arbeideemed foruteetteren kaparitetfor
knuseverketpå 300-350t/h med utvideleesmulighetertil 500 t/h.
Da malmener såvidtfattigog knuse-og maleutgifteneblirlave,
må et eventueltsovringsanleggviereenkeltog billigi drift. Jeg
har foreelått3 knusetrinn#grovknusingtil190 ea. 500mm,



mellomknuaingt11X90 ea. 80 mm og finknuaingtilK90 oa. 20 mm.
Sovringeneetteeinn ettermellomknuaingen.

3. ete eforeek.

Pormåletmed foreekeneer å ekaffsdatasom tillateren økoncalsk
vurderingav sovringemulighetene.De vikt1getefaktorerer
mengdegråbergeom kan taesut, Pe- og P-innhold1 magnetiskog
umagnetisk,nedvendigeiktingfer eovringen,og kapaeitetfor de
forekjelligetrinn1 sovringen.Jeg v11 foreelåat det blirut-
fertfelgendeforeøkeeeriers

I. Sovringav mellomknuet(K90ea. 80 mm) malm oppdelt1 elkte-
frakejonerettervanligprakele,f.eke.100/50.50/20,20/8,8/3,3,
3/0mm ellerlignende.Umagnet1eksovreeletnytt trinneå hver
frekejongir tre produkter,koneentrat,mellomproduktog avgang.

Sovring1 to trinnav mellomknuetmalmuteneikting. Det
preveebådetert og med 1 % fuktighet.

Sovring1 to trinnav mellomknuetmalmsikteti +20 og -20 mm
frakejoner,tertog med 1 % fuktighet.Koneentratog mellomprodukt
+20 mm finknueee(190ea.20 mm) og sovreeigjen.

Porhver sovringanvendeeden eeparatortypeeom anseeemeetpas-
sendefor oppgaven.Por hvertforeekoppgiadrifteforhold,belaet-
ning,vektfordelingav produktene.Videretaeeut analyeeprever
av alleprodukter.

Produktenefraforeekeeer1e2) og 3) frakejonereepå eammeelkt
eom anvendtfor oppdelingav malmeni foreekeeerle1, og det taee
ut analyeeprøveav hvereiktefrakejon.Ie fineetefrakejoner(
- a. 3 mm)1 alle tre foreekeeeriereikteeviderepå analyeeeikt
ned til200masker.

\i—

MareusDigre
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DosentNarousDigre,
OppredningalaboratorietX.T.H.,

13:231114.1.MD.

TL/X8.X.2D.
Oppdragaarbsidived-
rarendøAndbrjaJørnmalm-
teltøri tidsrommet1.jull

fl
25.mara1961.

UndsrhenvianingtilDersaakrivalseav 20.da.sender
vi Demvedlagtsjekkatort

tildekningav reissutgitterog honorarangiendeAndørjaJern-
malmteltertortiden1. juli1960- 20.mara1961:

Reisentgitter	 kr.2.000,--
Honorar kr.5.000,-
435%torakuddsakatt

Dersaorkjennelaatorbeløpetimøtessa.

Ærbadigs t
pr.CHRISTIANIA5PI0ERVERX

T. Lowaow



Dosent MarcusDIgre,
IN DU2Le

OpprednIngelaboratorIet,N.T.H.,=====t

Trondhelm

CppdraesarbeIdevedrsrendeAnderjajernmalmfelt•r1

tldsrummet1.7.196otil 2o.3,1961.

Relser og befarIng 	 kr, 2 000 • -

NtrednIngsaftedde	 - 5 000 ,

[lushonorar 	 kr. 7 000 -

• 35 skattetrekk - 2 450 ,

kr. 4 550 ø
ner======ntan

Peløpetbes overferttll rIn konto nr. lo5 y52 / 781 I :Spare-

skIllIngsbanken,Trondhelm.

Skattetrekketbe Innbetalttll kommunekaasereren1 StrInda,

postglrokonto2156o, Trondhelm,NItt lepe-nr.er 117 781.

irondhei 2 ars 1951

arous RIgre

tå
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DOSENT MARCUS DIGRE
OPPREDN I NGSLABORATOR IET N. T. H.


TELEFON PRIVAT 24 247

TRONDHEIM 20. mars 1961

DirekterG. Sep,

ChristianiaSpigerverk,

Postboks4224,

0 s 1 o.

Mange takk for hyggeligsamværunder Deres besok i Trondheim

forrigeuke.

ProfessorHofsethhar underrettetmeg om Deres brev vedrorende

honorarfor vårt arbeidemed Andorja.Det vil passe meg å få

en innbetalingnå, og jeg vedleggerregningin duplo for det

arbeidejeg har utfort frem til d. d..

Med beste hilsen

MarcusDigre

•



DosentMaroulDigre 7s-
Trandheim,9.pars 1961

MD/52

Anderja- Overelagoppredning.
Vannforeyning.

I mitt overalagav 28.2.1961regnetjegmed at oppredningen
trenger8 m3 vann pr. tann påteattmellene,hvilketgir felg-
ende torbruks

Alt. Is 10 m3/nin. 600 m3/timeel. oa. 2,5 millm3 pr. år

Alt. IIs 20 " 1200 ge ø 5

Ifelp/lirekterøverlieer tileigettll Idelvai normalåroa.
Z.3Teiti:m3, og magaainkapaeltetenved 2 m. oppdemningør bare
oa. 0,2 millm3. Tar man heneyntil dårligevannår,lange
kuldeperioder0.1.vil vannforayningenvere utilstrekkelig
eelvfor alt. I.

Av benayntil apatittflotaajonener det ikke tilrådeligå
brukeejevann. Det vil da merenedvendigå akaffemere ferek-
vann,ententra andrekilderellerved gjenvinningettereepa-
rasjonen.Jeg har gjortet overelagoverutgifterfor gjen-
vinningeanlegg,basertpå fortykkingav avgangenfra magnet-
separatorene.

Por alt. I må det gjenvinneeoa. 5 m3/Min.,for alt. II ots.
15 m3/Mln. Anolåttnedvendigfortykkerarealbliri de to
tilfelleroa. 300m2 og oa. 1000m2, tilevarendediametrepå
oa. 20 og 35m. Anleggetmå videreomfattepumper,ledningør
og nivåtank.

Utgifteneanalåsealiks

Att. I Alt. II

Anleggssutgift 0,2 mill.kr. 0,5 mill.kr.
Drifteutgift 0,20kr/tannflig 0,15kr/tonnelig

Wotorinstallaajon 15 kW 40 kW

MarourDigre
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DonntRaronoDIgro

troodhels,21.tobruar1961

MMAT

atallata.
Ovorolagetor oattoppb toollorastivort

I. 150.000toonpollotoligpr.år,
GrundrIttI rollborgitbillArot,
300.000toospol1otollgpr,
WrovodrittI rullborget1 vintorbalvårst,
dagbrudadrilli GropsI soomorbalvArot.

inuos-oggrovalopororing(vodl.3)

Alt.I

3,2mållar.

Alt.II

4,5mill.kr.
MOlingolstinooparsring(vodl.4) 4,4 • 8,0 ø

Apatittovaling (vodl.5) 1,0 " 1,8 "
Uforutooll




0,4 " 0.7 0

sumoaloggiutglttor




9 afll.kr.

r

15 21111.kr.

Porollgproluksjon (vodl.6) 10,50kr/toon
olig

10,00kkitonn
stig

Porapatittprodukojon(voill.6) 30,00kr/taan29,00kr/toon

Installortmotorydoloo:





3.000voltmotoror(tra100kw og opP) 1.200kl 2.250kW

220/380voltmotoror(under100kw) 600kw 1.100ti

10 23/Oln, 20Vannforbruk
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DoseatParsaaDlgra Andørja- Ove

Oppredatatut forutaotto.utfortettiorstealtroviat på vedlagg
1 og 2:
Innalag- grnmsopersrlag grovmaliag aparering- fiaaaling-
sparerlag filtrertag.
Avgangoatrado to olotoaeparoringatriaaflatoroopå apatitt.
Pordlg11118okalvarenodmaltt11 oa. 75ø -325astahog aataoå
holds70-71% Po, 0,5-1,0ø 8102 qg 0,05-0,1% P.

Ut trado fereliwndo borommultatorantaarågodafraKuliborgstå
liggeinnengrenaens18-22% Pe-magnmod 1 niddel20 % Re- magn.
Borogaetwiddelforasanoononor 21,5% 1.-aagn, wan detti:tallaå
rodvaroo på grunnav tilblandingav gråbergfra hang og ligg.
Iår meavidieretarhonsyntil oeparerlagetapeno,må wan rogaemod
at påootatngotaktorenvil vokalefra 3,4til4,1 ardaiddel3,7.
TIlavarendetallfor rigodafra Gropablir16-21% mod midthel
18,5% PO-magnog påoetningotaktorblir3,5 til 4,6mod aiddel4,0.
Grannlagotfor å analågrovapareringsrssaltatoneor avakt,aon Row
ot utgangapunktantasgrovaallspågangonfor boggotilfollorå holdo
21-25% mod wIddel23 % to-wagn,og påaotningsfaktoroablir2,8-3,4
med aiddol5,1.

linallspdgangen vil holde 53- 57 %le med pintaingsfaktor 1,25
til 1,35.

11> Mod 270driftodøgnpr. år må man da rognemod folgondedogapi-
setaingsr:

Intaing Grovaling rinnaling tiltnering

Alt. I Kuliborgot1800-2200 1600-1900 650-800 500-600

Altatigallborgot3600-4400 3200-3G20 1300-1600 1000-1200
Gropa 3900-5000 3200-3900 1300-1600 1000-1200

Poralt. I forutoottes1 gklftknuesin,foralt.II 2 akift
knuaing. Mad 7 timeroffektivdrittatldpr.akiftmå knnsoverk
toralt. I ha on kapsaltatpå oa. 500 t/hog for a1t.II ea.
350t/h.



4,2

DosentWarousDigre

Male-og eeparerInge-avdslingenforuteetteet beggetilfeller

kjørtpå 3 ektft, foralt.I medet myetemqg foralt.II med

to eyetemer.Ved 950 driftettdmå growmøllendtmenejoneree

fflroa.75 tonnittas,finmellenforoa.35 tonnittmeqg stig-

- 11.1.1metforos.25 toma/time.Apatittmvdellngenfårøn pånt

ningpåoa.50 tonn/tlme,qganteså produmere4 tommitiaskoaer-

Mineoverelagforanleggeutgifter(vedlegg3.4.5)omfetterutetYr

ogbygningerføropprednIngenfraottofargroviniustrågodefrom

tllproduktenefiltrestpelletelig,filtrertapatittkomentratog

grovtgråberglevertutenforvaggar opprodnIngeverket.Juilegg

forlegrIngøg letingav produkter,veanforeyning,kraftlin4er,

traneformatoreroghovedfordellmg,verketed,lager,kontor,

lab velferdesåkes,dattakapttalogrenterI ealegge-




ttdener lkleatattwed.

Dater innhentetuforbindtligeprlsoppgaverfralorgårdshemear

Mek.VerkmtadogSalaWaeklpfsbrikfordetvlktlgetemaakInert

levertOelo. 2rleenefordetøvrigeutatyrer ekjønneemeelg

anslatt. Utglftertilmontertngog tilbygningerør eattoppI

relaujonIllutglitenefor eleer.Jegvilepeelelt


gjøreoppmerkeonpåat bypiniaprleenelkkelørberegnatut tnit

antattearealerellervolumer,ldetproejekterlagenda haddemåttet

detaljereelangtutoverdetet rentoverelagbøromfatte.

Danetøreteuelkkerhotved owerelagetliggerI knuelngoggrov-

eepererIng.Srfaringenefrabortngeneog prievetekingen.vturat

andarjeuealmener lettknuet,mengirIkkegrunnlagforkvamtitativ

vurderIngwv pene. Viderevetmenatmalmeninneholder


alleovergangerfraranegrAbergelagtllmalalagmedoppI 35 %

le-megn.De eatseparerIngeforeøkeomer gjørthittlltyderpå at

eanmå reignemmdat dø fattlgetemalmlagI etorutetrekningvilgå

1 avgangen.Detvilkreveooehyggellgempareringfarå holdetull

kontrollmedreeultatene,ogdetmå utfereeeterreforeekmed

repreoentativeprøverførmanmedtiletrokkellgeikkerbetkananeld

drIftereaultateneogkandelaljereenlegget.Jegharreenetmed

oppdelingI flerekornklamr,eepareringpåbandeeparatorerog

reeepareIngav avgangene.

•
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DosontMarousDIgre

Ved1ogg3.

e




Alt. I




i» ti

II
Symona5itStendard kooknuser (1) 420.000 (1)420.000
Sysias 51i• Sharthead kankuuser (1) 430.000 (2)860.000
toakamermotor,150k*,5000Y,740ape. 
 60.000 
 90.000
ukt (2) 90.000 (4)160.000
Mageetimparatorer (7)550.000(10)500.000
Maters,beltera.a.




150.000




220.000
ga




100.000




150.000

Sumhondutorgyr 1.600.000 2.400.000

Ilaktriakalnatallasjamor 100.000 150.000
Rer,remer,bolamer,div.aatertall 100.000 150.000
Waa 200.000 300.000
Starrsrearowdolor 100.000 150.000
Prakt,trøaeport 100.000 150.000 t.

auautatyrog inatallaajon 2.200.000 3.300.000




B7Wwlager,allo 1.000.000 1.200.000

Totalava 3.200.000 4.500.000

»2i!
0-tb

I

AN-

•

r.



• Donattratis Diars Irsdlogg4.

IOD

,




-

dr.
.•

1,

Alt. 1 Alt.11




1•11«. 27600600 7/4;/ (2)1.300.000 (4)2.600.000




(2) 190.000 (4):300.000Motormr,450tY.3000V,740rpm




Magnstamparatorar,600x1700mm (19) 710.000 (38)1.420.000




Piltør,28 illtsrflateLLt,± (1) 140.000 (2) 280.000




Balloatareog beltor




100.000




200.000




Pumporthydroayklomer




100.000




200.000




Sumharstutatyr




2.900.000




5.000.000•





Illektriakeinstallaajamor




150.000




290.000




Rar.rommsr.bokasrair.materiell




150.000




250.000




Mamterimgamtgifter




250.000




500.000




81arroresertmdelar




100.000




150.000




Prakt,tramaport




150.000




250.000




8umutetyrog installaajon




3.400.000




6.400.000




Bffliager.ailo




1.000.000




1.600.000




Totalmum




4.40011000




8.000.000

• ,
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Dosoat Narono Digro Todlogg 5.

•

e




Alt I lat. fl




dlotasjoasoollor 48" Agttair (16) 220.000 (32) 440.000
36" Agitair (16) 140.000 (32) 280.000

Puzipar, oyflanor, taakor




130.000 230.000

tiltarazang




80.000 120.000

SIM havottutotyr




570.000 1.070.000

81oktrisko inotallaajoner




30.000 50.000

Boramor.bolomr.div. astorioll




40.000 70.000

Ilkottningeutgiftor




40.000 70.000

Proict. troasport




20.000 40.000

8wo utotyr og inartilloojaa




700.000 1.300.000

BytalaS




300.000 500.000

otal •ue




1.000.000 1.800.000

c)\., Nrrt/1/4-ta -e --

•

2.
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I II I II I I/

Tansingog groveep. * ø




ø ø
alletesling 0,08 0,08 30 30 5,00 5.00
Sep.,filtr.,d1v. 0,10 0,06 4 4 1,30 1,20

Sua 0,24 0,19 40 40 7.30 7,20

Arbwidalønn,ir. 8,- pr. tine 2,00 1,60
Kratt . kr. 0,03" kWh 1,20 1,20
Nnterial. 7.30 7,20
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13.2.1961.

DoaentM. Digre,
Inatituttforopprodaing,
A.T.H.,
Troadhsim.

111.1/3/4A.And.

Foreft7230-7240Andørja.

Wdlagtfe4441rrapport.fra2. forsakaaarie,foratik7230-7240

vedrarendeflotasjonav AndOrja-Oalm.

Arb6digat
pr.A/aabd, aM GrOber

Sal.leslIaseesseei



25.1 .61.

DommatN. Digre,
Inetitutttor Oppredming,

WXJ/». 1,And.

Vedlagtovereendesdet somtil idager gjortvedrdrendeDereenotat
til direkthrbverlieav 24.oktober1960.

Ad. pkt,1 er maderefteleemegjortav geologOeis9momnoon akrittlig
rapporttoreliggerIkkeennå,

pkt. 2% Analirsertra borhull5h tUlgervedlagt.

flgt.1% Rapporttra toreakmmelorintorsepareringav malmentra Gropall
vedlegges.

pkt. £1,Av de nevnteprfterer ikketoretattnoemUndere8keleortorelbp11

• Det houviøss1 dettetiltelletil oRapportvedrbrendererilvetakingav
malm tra Amdtbejao.

Viderevedleggemrapportvedrbrendemilotaejonetoraftmed Amdtirjamalm".

Arb8d1get
pr.A/3 RbdsandGruber



5.1.1(fil.

24.10.60.

oö/sm

kndörja.

DosentMarcusDigre,
Oppredniugalaboratoriet,
N.T.H.,
Trondheim.

• KjereDigre,

V1 har nu fåttgjortendelav de tingdu ber om å få utført
1 dittbrevav 24. oktoberf.å..Under unkt1 m alo e

har v1 fåttutfbrt30 elipog diseesender
vl deg som separatsmrpekke.Vi har selvbestiltet nytt
mikroskopsomfbratkommerom 14 dage,o dersomdet var
muligfor degå klareå gjørede underaOkelsenepå slipene
du bnakerinntilden tid er vi svaartiaLereaserti å fådem
i retur.

v o h • Disseforsøkene
er utfbrtog resultateneblirsendten av de nmrmestsgagene.

n se Her gjenetårdet øn hel del arbeide,

• men ingenleirW. KraftJohanesener igangmed detts.
. Dettepunktør ogsåunderbearbeidelse

og jegskalfå lovå kommetilbaketil dettei nmrmeetefremtid.

Forøvr1ghar v1 gjortøn hel del undersOkelserav dlamantbor-
hulleneog øn godmingderesultaterforeligger.Detteekalbli
sendtdeg så enarhar fåttsamletdet heleog fåttdet hele
mere oversiktilg.



slip nr.

Yc' '

Liste over tynnslipfra Åndörja.

borhull meter malmtype

CS 2 k 4 b 47,97-48,00 bånd.malm,sterktmagnetisk




3 n 59,09-59,11 It It
,

n




4 n 59,20-59,22 atfibolittmalm, " °




5 A 1 c 79,20-79,23 bånd.malm,hb1.-för.,

sterktmagnetisk




6 n 86,70-86,72 bånd.m&lm,aterktmagnetisk




7 n 93,4793,50 amfibolittmalm. ti




e Å 3 d 39,79-39,81 bånd.malm, n n




9 n 57,26~57,29 U U
Y

n




10 k 1 f 59,53-59,55 II tl
Y

11




1 1 II 61,43-61,45 amfibolittmalm,svakt"




12 Å 5 h 24,20-24,22 "
P

n n




13 n 27,70-27,72 bånd.malm,sterkt n




14 n 30,23-30,25 II U
Y

II n




15 n 35,27-35,30 amfibolittmalM,svakt"




36 w 38,57-38,60 n , n




17 n 46,19-46,21 n psterkt "




18 n 50,37-50,39 bånamalm, n n




19 k 2 i 43,81-43,83 a n P n




20 o 47,16-47,19 I II n U




21 D 52,53-52,55 amfibolittmalm, n




22 Å 4 i 1,00 1,02 bånd.malm, n n




23 n 9,50- 9,52 amfibolittmalm, n




24 Å 112 21,32-21,35 bånd.malm, n Il




25 u 25,4125,44 Il n Y n




26 n 29,3729,40 amfibolittmalm, n




27 k 119 3,12- 3,15 n n
$




28 n 5,46- 5,66 n
1

n n




29 n 20,33-20,36 nn
 /




30 A.120 10,12-10,15 bånd.melm, II n




31 n 12,46-12,50 amfibolittmalm, n




32 Å 125 617- 619, , 0 n n/




33 " 9,70- 9,73 bånd.malm, tl R



Dosent ITareusDifle
OPPREDNINGSLABORATORIET

ø NORGESTWOOSKIHØGSKOLE
TRONDHEIM  5 24. oktnber.1960

ED/2^

•

iletat29r direkter0. Gverlie,r?sedsanddruber.

Videre undersøkelservedr. Andør*a.

Besiktigelsenav borkjernematerialetpå Andørja siste uke

viste at malmen er temmeligvariabelWcde etter lagdelingog

etter strøk. Det pjeldernineralsammensetning,strukturog

magnetiskeegenskaper,og det må foretaesn[ernereundersøkelser

av hve det vil ha å si for opnredningen. G=lierviktig er det

nrnere opplysningernm hvordan apatittenorectrer,da

dette blir avgjorendnfo rorsepareringsopplegget.Jeg vil

2nree1P folgendeundersøkelser:

Tirleralogiskundersøkelse

Tynpslioav de forskjelligemalmtyperundersokesmed hensyn på

' • mineralsamnensetning,sanienvoksingnellnm mineraleneog korn-. 

størrelsc. Det bør taes en rekke slip av borkjernerfra

"Grepanog fra malmpartietved sjøen. De må omfattede to

hovedtynerkvartsmalmog hornblehdemalm,i bridesterkmagnetisk

ng svakmagnetiskkvalitet. 3pesieltvil jeg be om at det taes

minst Jelip fra de forskjelligemalmlag i borhull5 h, jfr.

funkt 2.

Detal'ertanal-neav bo-bull 5 b.

Borkjernerifrahull 5 h deles i en rekke orøvenette- 3ag-

delingen. Prevene, som maksimaltnå utgjere en meter kjerne-

lengdehver, skal barn onfattenalmlagene,og avbryteshvor

det er tydelig overgangfra en kvalitettil en annen. Dc

analysernspå 2e-total,.2e-magn.,P og 3i02.L>c,f5,

3. "Pinforsenarering.

For å skaffeen reoresentativgeneralprøveav rårnalnfra

"Gropa"s]Jes det magnetiskeborkjernematerialefra den

egentldgemalmsonefor flest borhull sammen. Prøven


'musesned til - ca. 12 mm ved forsiktigknusing i lukket

krets med sikt. Lt parti splittesUty siktespå Tylersikt

eller andre passendesikt ned faktor = 2 fra 12 mm ned til
L

150 mesh. auf 0,ut.z,ifir r
I o 

S-F-
3 - 59,

K-Ass-g
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•

Skrstyy('

•

De groverefraksjoner,inntil ca. 1 mm, separereshver for

seg på trommelseparatore.l. De finere fraksjoner,fra 1 mm

og nedover,splittesned til 10 grams prøver som separeres

på Dings tubetester. Samtligekonsentraterog avgangene

+1 mm analyserespå Fe-magn og P, avgangene-1 mm bare på P.

Det kan også bli aktueltå gjennomførelignendeforsøk for

kvartsmalmog hornblendemalmseparat,men det er best å

vente med dette til resultateneav borkjerne-analyserog

mineralogiskundersøkelseforeligger.

4. Grov forSe arerin-.

Det er påkrevetå få gjort forsøkmed separeringav grov malm

både av sterkmagnetiskog svakmagnetisktype. Såvidt jeg

kjenner til, er det i Skandinaviabare anrikningslaboratoriet

på KTH i Stockholmsom har utstyr for en slik oppgave,idet

de har en licensiatundersøkelseav grovsepareringgående.

Jeg vil anbefaleat saken taes opp med professorKihlstedt.

Det blir med det første sendt tre prøver fra Andørja som

egner seg som råmaterialefor slike forsøk. Den ene er tatt

fra et sterkmagnetiskparti i nærhetenav borbull 125 (skjønns-

messig angitt),den andre fra et svakmagnetiskparti i ncer-

heten av borhull 6 g (også skjønnsmessigangittAog den tredje

fra Kuliberget. Prøveneknuses hver for seg i lukketkrets

til -250 mm, og siktes i fraksjoner250/100,100/50,50/25,

25/12 og 12/0 mm. De fire grovfraksjonerunderkastessepa-

reringsforsøk,mens finfraksjonen12/0 settes til side for

eventuellesenere finsepareringsforsøk.

Trondheim,24. oktober1960

M. Digre



Dnsent Mareus Idisre
OPPREDNINGISLABORATOR lEr

NORW TEKNISKX HØSSKOLS mumDmmm ,2A. nk•eber 1r96C
un/7:2

"direktørG. flverlie,

?olsen3 Geu.ber,

""ausand.-

Ve,r. Andørja.

Manre tnkk fnr len trivelio:pturen til Andørja. "Plyturen
bjen var nydelig, ismr t9ørstestrekket med sn-enedan
nvpr rflenten.

Jer vellerger 5 eksemelnrer av mitt netat em videre under-
nøkelser. Jeg ber seurt Tvernen en han kan lage slirene,
men '9aban er svmrt nentatt, knn han tidligst ea 3pm nn
en n?:ned.

9d1]n bilse ::rngstedTrn mer. Jef-,h:'rer9u hnde en fin
tur v9drre nnrdever nr;sørnver.

9Tilsen



DOSENT MARCUS DIGRE
OPPRED N I NGSLABORATOR IET N. T. H.


TELEFON PRIVAT 24 247

TRONDHED45.september1960

Direktør 0. Gverlie,

A/3 :ødaand Gruber,
?_ausand.:omsdal.

Kjære venn:

Takk for en hyggeligd :ausand,men det var synd jeg ikke
hadde mere tid gjøre n.

5/. Je• vedlegger5 eksemnlarerav notat om Andørja t basis av det
vi drøftet sist.

IT?-rdet gjelderbefaringentil Andørja,vil jeg nevne at jeg skal
en tur til Stockholm10.-12. oktober,og kommer da til besøke
et nar svenskeverk og maskinleverandørerenten i dagene før eller
etter. SP:vidtjeg vet, nasser de: best for Hofseth reise ferst

i uken, og for min del trittedet da enten bli 2. - 6. eller 16. -
20. oktober,eventueltenda senere,at vi drar til Andørja.

Du ro'Lhilse din kone s megot og si at jeg Pleier ikke springe
fra middagsbordetbestanclig.

'1"4 471 tZt

/4-4-tA
tif

( LiAk

rihvnilk

Øverii b

1(1

11,6 em1,44- Ittn ,x-fs.

7-6„.em 2049

)-4.----4"-•
14(j

1

c2)-trA,
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OPAEDNINGSLABORATORIET
NORGES TIKNISKIC 11111GSKOLE

TRONDHEIM

Dosent Marcus Digre

Notat for direktørøverlie,Rødsand Gruber.

Vedr. nlanerfor Andør'a 'fr.mitt besøk tå Rausand 16.-17.8.60.

Diamantboringnågår for fullt og fortsetterutover høsten. Det

er pkvist betydeligkvanta malm av God kvalitetsom kan taes i

dagbrudd,men det foreliggerenda ikke nok data til å-bestemme

angrenssted,driftsmetoderoz produksjonenestørrelsc. Disse

forholdforutsettesdrøftetpå Andørja ved befaringantageligi

oktoberiår.

Son foreløbijretningslinjefor nlanlegjingtaes sikte på nroduk-

sjon av ca. 150.000tonn, herav opp til 50.000tonn snesialsliz

og resten son nellets. Anlegzetutformesmed hensyn på betyde-

lige utvidelsersenere. Det vesentligeav malmen vil brytes i

dagbrudd. Det regnes med en påsetninjav 3,5-4 tonn på knuse-

verket og ca. 3 tonn på maleanleggetpr. tonn produsertslig.

Anlegget legges onp med konvensjonellknusing,grovseparering,

nedmalingtil flotasjonsfinhet.Flotasjonog endeligmagnet-

separeringarrangeresså hele produksjonenkan taes ut som

nelletsslig,men veJ siden av installereset systemfor produk-

sjon av spesialslig.

Pelletaseringsspørsmåletmå taes onp som egen sak som utredes

smrskilt,men oppredningsanleggetlegges opp med sikte på å gi

en sliz som egner seg for relletiseringi sjaktovn.

Før onptezninzenav anleggetkan begynnomå stamtreetfor opp-

redninGenfastlegzesi detalj.Det foreliggeren rekke forsøks:

resultatersom belyser forholdeneved malingen,maGnetsenarer-

inzen, flotasjonenog herdvaskingen,og nå dette jrunnlaghar

jeg satt opp et utkast til stamtresom følgervedlagt. Det er

lazt onp med hensyn på,å ta ut mest nulij jråbergi stykkform,

mens all annen senareringutstår til malmen er nedmalt til

flotasjonsfinhet.Man får da minst mulige tan av apatitt. For

å unngå å bygge inn et stort antall herder,fremstillesspesial-

sligen fra et relativtgrovtmagnetittkonsentratsom omnales,

herdvaskesog maznetsepareres..Påen rekke runkterhar vi dårlig

underlagfor stamtreet,og det må utføresytterligereoppred-

ningstekniskeundersøkelser.

•

•



 

OPPIREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKIC 1100111COLE

TRONDHEIM - 2 -

Dosent Mareus Digre

For grovsepareringennå det fastleggeshvilken stykkstørrelse

som er Lrunstigst,hvor grovt og hvor fint gods som kan be-

handlesmed fordel, og om separatorermed permanentmagneter

er kraftigenok. Jgg vil anbefaleat Rausandanskafferen

elektromagnetiskgrovseparatormed polstellarrangementpassende

for malm i stykkstørrelse50-- 100 mm, og undersøkersepareringen

ved forskjelligefeltstyrker. Eventueltsendesmalm til sepa=

ratorfabrikantenefor forsøk.

Det foreliggendematerialeom malmens sammensetningog struktyr

viser enkelteuklare punkter,som best kan klarleggesved

mineralogiskeundersøkelser. Det bør taes endel slip, både

tynnslipog planslip,av karakteristiskeprøverav de to hoved-

typer kvartsmalmog hornblendemalmså man får nærmerekjennskap

til mineralsammensetning,kornstørrelseog sammenvoksning.

I flotasjonssektorenhar Rausand tidligeregjort en rekke forsøk

som viser at-man fra Andørjamalmkan fremstillegode apatitt-

konsentrater. Disse forsøk bør gjenopptaesmed sikte på å

fastleggegunstigsteagitasjonsforholdog reagenstilsetninger

for apatittflotasjonen.Videre bør det gjøres forsøk for å

bestemmehvilkenP-gehaltman kan regne med i pelletsligen.

Under mitt besøk på Rausandnevnte jeg at det var ønskeligå få

undersøktom spiralerkan benyttesi spesialsligproduksjonen.

Det nye oppleggmed en begrensetproduksjonav spesialsligog

et rikere inngåendetil spesialsligsystemetgjør at spiraler

blir mindre aktuelt, og disse forsøkkan derforutstå.

Trondheim,5. september1960

Mareus Digre

Vedlegg: Utkast til stamtre.

•

•
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OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGESTEKNMKEHØGSKOLE

17,0,40~220•januar 1960

MD/ET

Direktør0. øverlie,
c/o ChristianiaSnigerverk,

Postboks422A,

0 s 1 o.

Prøve av Andør'a snesialsli.

Ca. 4 kg. spesialsliger idag sendt som ilpostrakketil oven—
stAendeadresse.

Utgangsmaterialetvar en herdsligmed 65 % magn. Fe og ca. 35 %
—325 mesh (jfr.rapport av 11.1.1960).

Herdsligenble først renset for aratittved flotasjonmed 1000 g/t
vannglass,200 g/t Safacidfettsyreog 25 g/t MIBC—skummer. Den
P—rensedeslig ble separertpå Bring magnetseparator,det magnet—
iske produktble så malt og igjen magnetserarert. Den ferdige
sresialsligholder 2,7 % + 150 mesh, 15 % + 200 mesh og 50 %
— 325 mesh. Vi har analysertden rå uløst og fant 0,38 %, dette
skulleetter tidligereerfaringertilsvare0,2 % Si02. En prøve av
sligen (mrk.Andørj4h) er sendt Chr. Srigerverk. P—analysenble
dessverres4 høy.som 0,022 %, hvilketvel skyldesat vi ikke har
truffetde beste fintasjonsbetingelser.Vi rekker ikke gjøre

noen ytterligerefosforrensing,men h4rer at nrøven likeveler
brukbar.

3i02—analysenvil foreliggeimorgen,og De vil f4 den direktefra
ing. Asak.

Med hilsen

M. Mortenson

M. Digre



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE 1-104311KOIS A3. januar1960

TRONDHEIM, 


MD/ET

A/S Rødsand Gruber,

Rausand,


Romsdal.

Vedr. oppredning— Andør'a.

5/. Vedlagt sendervi 5 eksemplarerav wsr rapport av 11. d.m.

Som avtalt i samtaleigår med direkterrSchjelderupog

direktørøverlie,vi] vi snarestfremstilleog sende Dem ca.

5 kg spesialsligmed ca. 0,2 % Si02, 0,01 % P og 60 % — 325

mesh. Videre vil vi kjøre opp et større parti spesialsligav

de mottatte 2 tonn prallknustAndørjamalmfor å skaffe sikrere

data for prosessen.

Med hilsen
Oppre-Iniriy'atoriet• N. H.

M. Mortenson

M. Digre

•
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DOSENT MARCUS DIGRE
OPP REDN I NGSLABORATORIET N. T. 14.


TELEFON PRI VAT 24 247

TRONDHEild

Notat for direktørøverlie

Fremstillingav spesialslig

med under 0,25 % 5i02 fra

dør'amalm.

Ut fra våre orienterendeforsøk med herdvasking,ommalingav

herdkonsentratetog magnetseparering(jfr.vår rapportav 1.10.

d.å.) er vi kommet til at en slik fremgangsmåtevil være den

beste for fremstillingav den ønskedespesialslig. Ved herd-

vasking av malm nedmalt til flotasjonsfinhet(ca.30 % -325 mesh)

vil det kunne taes ut et konsentratmed ca. 67 % Fe og 2,5 % 5i02.

Ved magnetsepareringkan dette bringes opp i 70 % Fe og 1 % 5102.

"Widerenedmalingtil 60-70 % -325 mesh og ny magnetseparering

bør gi en slig med ca. 0,25 % 5i02, 0,25 % Ti02, 0,03 % P og

0,2 % S. I denne sligenvil det da utvinnesmellom 30 og 50 %

av råmalmensmagnetittinnhold.Resten av magnetittenkan utvin-

nes som en sekundaslig ved magnetsepareringav avgangenfra

herdvaskingen.

Vi har ikke gjort forsøk på å fjerne P og S ved flotasjon,

men antar at man ved flotasjonpå rette trinn kan komme ned under

0,01 % P og 0,02 % S.

•
Trondheim,4,november1959

Marcus Digre



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HIEGSKOLE

TRONDNEIM.  4. november1959
MD/ET

Direktørøverlie,

c/o ChristianiaSpigerverk,

Postboks4224,

0 s 1 o.

Vedr. 0 rednin - Andør'a.•
Som avtalt i telefonen3. d.m. har vi nå malt og reseparertca.

50 g av det resterendeherdkonsentrat,og vedlegger9enprøve

./. på ca. 40 g av sligproduktet. Vi har ikke gjort noen analyse,

men ut fra separeringsdataeneantar vi at det ligger på ca.
0,2 % Si02. Malingener blitt noe finere enn vi ønsket,idet

det er 85 % -325 mesh i prøven.

3/. Videre vedleggervi 3 eksemplarerav notat med anslag for

driftsmessigeresultater.

111 Med hilsen

M. Mortenson

VAisalk. (.3-c‘k-

.
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OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE 1-10GISKOLIt

TRONDHWM.  '4.november 1959
MD/ET

• / •

IngeniørAsak,

ChristianiaSpigerverk,
Postboks4224,

0 s 1 o.

Vedr. Andør'a.

Direktørøverliehar anmodetmeg om å sende vedlagteprøve
egaimm til Dem, og be Dem analysereprøven på 3i02 i
løpet av morgendagen. Direktørøverliereiser til Anerika
fredag og skal da ha med seg det som er igjen av prøven
etter analysen.

Med hilsen

M. Digre



30.10.59.

Oppredningelaboratoriet,
I. T. Høp

Inagh2SmA

ON/ZB.I.


Andörjamalm.

Vi har med takk mottattDereø brev av 27.10. og kan meddeleDes
at to fat Andtirjamalmvii bli avøendtmed bit herfre idag.

ÆrbSd1get

pr. A/S RUflaM44 Gruber

•



OPPREDNINGSLABORATORIET

NORRES TEKNISKE HØGSKOLE

TRONDMWM, ,27. oktober1959

MD/ET

A/S Rødsand Gruber,

Rausand,


Romsdal.

Vedr. Andør'aforsøk.

Vi har gått igang med videre herdvaskeforsøkmed Andørjamalm,

jfr. vårt brev av 10. oktober1959. Den malm vi har til

disposisjonrekker bare til de innledendeforeøk,og vi ber

Dem derfor sende oss ytterligereto fat Andørjamalmav samme

type som vi fikk fra Dem i vår.

Med hilsen

C\ALq-L
/



OPPREDNINGELABORATORIET

NORGES TEKNISKE HIDOSKOLE

TRONDHILIM.  ,10.oktober1959
MD/ET

A/S Rødsand Gruber,

Rausand.

Vedr. fnrsøkned Andøria-malm.

Saken ble drøftetav direktørøverlie ng vår dosentDigre fredag

2. d.m. Det forelåda ytterligereanalyseav to produkterfrem-

stilt ved våtsepareringnå!‹..THlab.senaratnretter nednalingtil

ca. 55 % - 325 mesh, jfr. analyserapportA 1180 fra Christiania

Spigerverk. Det ene produktholdt 0,354 % Si02, 0,31 % Ti02,

0,039 % V nr 0,25 % S og fører sannsynligvisgraturrt,ilmenitt,

anatitt og magnetkissom hovedsakeligeforurensinger. Dösent

Digre uttalteat man ved videre nedmalingog fleremagnet-sepa-

reringstrinnfnrholdsvislett kan komme ned under 0,25 % Si02 i

ferdig slig. Man vil da få P- og S-gehalteri størrelsesorden

0,03 ng 0,2 %.

Vi drøftetdet videre oppleggav undersøkelsene,jfr. vårt brev

av 1. d.m. Direktørøverlieunderstreketbetydningenav magnetisk

forsepareringfor å få fjernetgrov skifer som opptrermellom

jernmalmslagene.Det kan muligensgi noe dårligereherdkonsentrat

på grunn av remanentmaFnetisme,o• bør kontrolleresved de videre

forsøk.

Porøvrigpasservårt forslagtil onpleggbra, og direktørøverlie

ønsketat vi snarestbegynte forsøkeneetter nunkt 3. ng 2.

Pilotforsøkeneunder punkt 3. er dc,+best å få gjort nå Rødsand,

og de fallerbort for Orpredninrslaboratorietsdel.

Vi vedleggerregningfor vårt arbeidemed Andørjaforsøkenefrem

til 31. f.m.

Op-pred M.teedsh i
alrasteonr*

M. Mnrtenson

Vedl. regning i 2 Y. M. bigrr-
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OPPREDNINGSLABORATORIET

NONGES TEKNISKE HØGSKOLZ
pl. oktober1959

TRONOHLMA.

4/S Rødsand Gruber,

Rausand.Romsdal.

Vedr. o prednin_sforsøkmed Andør'amalm. Deres brev av 10.8. 1950 .

Vedlagt sendervi vår rapportav d.d. i 5 eksemplarer. Resultatene
bekrefterat man ved herdvaskingkan få det alt vesentligeav halv—
korn og smittedekorn over i et mellomprodukt. Herdkonsentratet
blir da meget rent og kan forholdsvislett opparbeidespå slig med
under 0,25 % Si02. Vi har ikke undersøktP— og S—rensingen,men

vi forstårat De tidliEerehar utført en rekke fntesifnnsforsøk
som klarleggerdisse forhold.

Hvis De ønskerforsøkeneført videre slik at resultatenekan Ei
grunnlagfor detaljertprosjektog kalkyle,vil vi anbefalefølgende

opplegg:

Detaljertundersøkelseav herdvaskeprosessenfor vanlig rågods
og for rågodshvor sulfiderog apatitter flotertut.

Undersøkelseav magnetsepareringfor mellomproduktor avgang

fra herdvaskingen.

Kontinuerligepilotforsøkmed maling, flotasjon,herdvaskingog
opparbeidingav herdkonsentratettil renestmulig slig.

Forsøkeneunder 1. og 2. kan vi få utført i løpet av høstsemestret,
pilotforsøketover nyttår. Som tidligerenevnt for direktør
øverlie,må det skaffesen tretrinnsThune—Sydvarengerforsøkssepa—
rator (225x 600 mm) for at vi skal få gjennomførtpilotforsøkenp.

yed hilsen

5/.

•

4. ifortenson
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OPPREDNINGSLABORATORIET

NORGES TEKHISKE HØGSKOLE

Poreøkmed Andørjamalm

Herdvasking,maling og magneteep.

Utførtmare ee te ber 1 222.

Monklusjon.,

Orienterendeforeøkmed den tileendteprøve av Andørjamilmvieer at

det er gode muligheterfor å fremøtilleen relativtgrov elig med

under 0,25 % Si02 ved herdvaekingog ommalingmed magneteeparering

av herdkoneentratet. Sligenvil inneholdemellom 1/3 og 1/2 av

råmalmenemagnetitt.

Ved magneteepareringqg ommalingav herdavgangenkan det deseuten

fremetilleeen eekundaelig eam vil føre det meate av den reeterende

magnetitt.

Poreek terialeo f e e åte.

Endel av den malmprevesom ble sendt ose for malinge- og separeringe-

undereekeleenei vår (jfr.vår rapportav 13/5 1959) ble malti
kulemølleQg klaseerereom beekreveti nevnte rapport,Qg klaeserer-

overløpetble vasket på vår Deieterherd(k eterrelee). Det ble

eamlet opp 5 forekjelligeprodukter. Herdkoneentrateteom holdt

67,0 % Pe total ble magneteeparerttørt, deretternedmalt og igjen

magneteeparert. De endeligeprodukterble sendt Ohrietiania

Spigerverkfor S102-ana1yee.

Ree tater fra h rdvask n.




% vekt

Analyeer

% Petot % 2 %Pemagn

Utvinninger

Petot Pemagn Utv.P

Herdkono. 1 12 67,0 0,2 ca. 66 37 oa. 53 2
Me1lomprod.11 33 20,8 2,60 " 12 31 " 27 72

Mellomprod.21 44 12,8 0,36 "" 5 25 " 15 13

Avgang 3 a4,1 o,96 s 6 2 " 1 3

Slam 8 18,3 2,22 " 8 5




4 10

Beregn. pg.




22,1 1,20 ca. 15





Pg.iflg.rapport13/51 30,9 1,36 22,6
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•

•

2

Porsøketble gjennomførttemmeligraskt, og forholdenehadde

antageligikke etabilleertseg da prøveneble tatt. Dette eer

man tydeligav beregnetpågang som avvikeradekilligfra den

tidligerepågangsana1yeeav eamme materiale. Resultatenser

derfor bare rent orienterende,men de vieer klart herdvaekingens

muligheter. Til eammenligningkan nevnes at magneteepareringav

tilsvarendeklaseereraverløpga et koneentratmed ea. 59% Pe

(jfr.rapportav 8/8 1959) eom kreveren megetvidtdrevennedmaling.

fer det kan renses tilfredeetillende.

Granekingav herdprodukteneunder mikroskopetkombinertmed sepa-

reringmed håndmagnetviste at herdkonsentratetvesentligholdt

fri magnetitt,i mellomprodukt1 var det meete av magnetitten

bundet som ha1vkornmed ator magnetittgeha1t,i mellomprodukt2

forelåmagnetittennesten utelukkenlefint isprengti etørreberg-

artekorn,og i avgang og elam var det meste av magnetittenfin-

malte frikorneom er blitt skyllet aver herden.

Ma1 o se arer av herdkoneentraet.

Vi hadde baxe en liten prøve av herdkonsentratet,og måtte derfor

gjennomførede videre forsøk i meget liten skala.

Herdkonsentratetble føret separerttørt på KTH lab.separator,

hvilket bragte gehalten opp i 70,5 % Pe-tota1. 240 gram av dette

konsentratble malt tørt med 1 kg kuler ved 70 rpm. i 200 x 100 mm

kulemelle. Det ble eplittetut prøver på 1/8 etter henholdevie

10, 20 og 40 minuttersmaletid, og diese ble magneteeparerttørt

påKTH-separatoren.To preverble egså eeparertvått (på Dinge

tubeteeter).

Reaultateneer vint i følgendetabell:



OPPREDNINGSLABORATORIET
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•

Mr. Prøve




%-325

- 3

% uløst %810

1. Herdkoneentrat




ca.30 5,31 2,5
2. 1) Magn.sep.tørtuten maling




" 30 2,06 0,98
3. 1) " vått " " " 30 1,35 0,70
4. 2) " tørt etter 10 min tørrmaling " 40 0,78 0,47
5. 2) " n 20 n " 50 0,65 0,43
6. 2) " " 40 n " 60 0,58 0,37
7. 2) " vått 40 n " 60 0,38 0,23

Man ser at våt magneteepareringgir meget god utvaskingav berg-
arten fra et relativtmoderatnedmaltherdkonsentrat. Vår erfaring
fra andre magnetittmalmerer at en våteepareringi Dinge tubetester
gir omtrentsamme slig som to trinne separeringi Thuns-Sydvaranger
eeparatorunder vanlige driftsforhold.

Trandheim,1. aktober1959

Marcus Digre•



lo. august 1959.

Norges TekniskeHayskole,
Oppredningelaboratoriet,
Trondheim.

And8rjamalm.

Vi takker for den tilsendterapport av 8. augustog vieer til
dagens telefonsamtalemed dosent Digre og bekrefterherved at
det gjliresytterligereforsbk slik som foreelåtti Deres brev
av 8. auguet.

Arb8di t
pr. åk/8R8 Gruber

•
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7. juli 1959.

Dosent Digre,

N. T. R.,

Tronaejlat

A.

Andörjamalm.

Vedlagt oversendeslaboratorierapportvedrarendede pröver
And6rjamalmsom ble oppberedtved N. T.

Vi hiSrergjartenmwmere fra Dem hva De mener om kontrollaV 8102
i de 4 pröver olik som antydet på laboratorierapporten.Finner
De det Bnakelig,går vi ut fra at de senderde nZidvendekvanta
for denne kontrollanalyse.

ArbUdi:st

pro A/S NS,= $ Gruber

45/

•

Bilag.



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGE8 TIEKNISKIE HØGSKOLE

TRONDHEIM.  20.  juni1959

MD/ET

A/S Rödsand Gruber,

Rausand,


Romsdal.

Vedr. forsök med Andbrjamalm.

111, Vedlagt sendervi 1 eksemplarav rapportom våre forsök med magnet-
separeringav finmaltekonsentrater,og reseparerinP:av produkter
fra våre tidligereforsbk.

Analysenevar dessverreikke ferdigeda vi skrev rapporten,men etter
avtale med direktbröverlie sendervi et eksemplartil forelbbig
orientering.

I denne sammenhengvil vi gjerne nevne en annen mulighet for fremstil-
ling avten slig som sannsynligvisvil bli forholdsvisbillig. Under
våre tidligeremale- og separeringsforsökmed Andörjamalm(jfr.rapport
13.5.d.g.)gjorde vi på egen hånd et forsbk med bordvaskingav klas-
sereroverlöpet. Vi oppnåddeet konsentratmed

74o % Fe og 35 % utvinning,og

11 kunne antageligkommet hbyerehvis vi hadde tatt ut mindre mengder
konsentrat. Vaskebordetklarer å skilleut de "smittede"bergarts-
korn som det er sg meget av i Andbrjamalmen. Ved magnetseparering
vil de derimotgåi konsentratetog gi dårlig kons., jfr. kons. I som
ble fremstiltved magnetsepareringav samme klassereroverlöpog bare
holdt 52,7% Fe total.

Et oppleggmed fbrst grovmaling,deretterbordvaskingog videre fin-
maling og magnetsepareringav bordkonsentratetvil sannsynligvisgi
et endeligkonsentratmed under 0,25 % Si02 uten sg vidtgåendened-
maling som det ellerstrenges.



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE NOGSKOLE

2 -

Bordavfalletforutsettesmagnetseparertmed hensyn på opparbeiding

av slig av vanlig kvalitet.

Vi har et gmer kilo bordkonsentratfor hånden,og kan - hvis De tinsker-

senere gjöre forsök med maling og videremagnetsepareringfor Dem.

Med hilsen


M. Mortenson

_J •

M. Digre

•

•



• OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNISKE HeaSKOLE

Finmalingog magnetsepareringav

Andbrja-malm. Jfr, samtalemed

dir. (iverlie21.5.59og vår rappor,

Ormdrae.


Direktörbverlieönsketutfbrt male- og separeringsforsbkmed det

kons. "A" vi tidligerehar fremstiltfra Andörjamalm. Videre önsket

•	 han at produktenefra den tidligereforsbksserieble underkastetny


separeringsom kontrollav utvaskingenav bergart.

Analyseneutfbresved ChristianiaSpigerverk. En rekke av dem forelå

ikke da denne rapportble skrevet,men det fremgårav tabellenehvor

analysetalleneskal höre hjemme.

Forsök med malin o ma netse areri .

500 grams prOverav kons "A" ble malt varierendetid i en 200x100mm

kulemblleved 70 rpm med 500 gram vann og 15 stålkulermed samlet

vekt 2 kg. Av det malte gods ble det tatt ut 2 prövera ea.5 grem

som ble separertpåDavis Tubetestermed 1,2 amp. strftstyrke.

Konsentrateneble analysertpå 3102. Resten av malegodsetble be-

korneneble så törket og siktetpå 200 og 325mesh. Sikteanalysene
nyttet til siktanalyse. Det ble fbrst vasket på 325 mesh sikt, over-

./. finnes på vedlegg1.

Videre ble det gjort et forsök hvor 2 kg. kons. "A" ble malt 40 min

med 5 kg kuler og 1 1 vann i en 250 x 120 mm kulemölle.

Det malte gods ble klasserti en75mm hydrosyklonved 10 % fast.

OverlapoE underlbpfra hydrosyklonenble separertpå Davis tube-

tester som ovenforbeskrevet. Siktanalysefor maleproduktsamt over-

/ •
	 og underlbpfra hydrosyklonenfinnes på vedlegg2. Overlbpetut-




gjorde 20 % av inngåendegods, underlöpetaltså 80 %.

F61P:endetabellviser data fra fors*kene. (Det er gjort 2 parallell-

forsbkved separeringeni tubetesteren).



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGCS TEKNISICK HOGSKOLE

2

Kons."A"malt 20 min._ns
Bo

-"- 160 "
-"-


-"-

% + 325 mesh i SiO, tubetestør-
maleproduktet 'kons.

1,25 og 1,31
79 0,68 og 0,69
92 0,44 og 0,52

7

•

Kons."A"uten maling

Overlöp hydrosyklon

Undmrlöphydrosyklon

ca. 50 3921 i.

Fo sök med se are. -a td ere rod kt .

5 grams prøverav nedmaltrAmalm,kons. I og kons "A" (sevår rapport
av 13.5.d.å.)ble separertpA Davis tubetester,og konsentrstene
sendt Spigerverkeufor z?.nalysepå Le, P og 3102.

Fo da
Analyserför resep.1 4nalyser etter reeJlektav re-
Fe % P % 8102: % Fe P 3i02isop.kone.

Nedmalt råmalm; 30,9 1,36 45%
KonsentratI 52,7 0,65 90%
Konsentrat"A". 65,5 0,26 98%

Vurdering.


Det kreves et meget stort malearbeidefor ved finmalingog magnet-
separeringå få en magnetittsligmed undør 0,25 Si02. Det er deri-
mot ut fra de foreliggendesiktanalysørgodt håp om at man ved mode-
rat maling og påfølgendeutklasseringav fingodsetI hydrosyklonkan
oppnådet ønskederesultatfor endel av sligmengden. Utvaskingenved
ett separøringstrinnetter maling er tenmeligufullstendig. Ved
flere trinnsmagneteepareringunder våre tidligereforsøkville Fe-
gehaltenfor kons. / og kons. "A" blitt adskillighøyere.

Tro h«\k„.,eim, 20. juni 1959

M. Digre
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Vedlegg 3
RapportAndörja 20.6.59

Oversiktan 1 se röver av re e ar rte r dukte




% Fe (tot.)




F % Si02

Kons."A"malt 20 min. 1




1,31




2




1,25
KonsVA"malt 40 min. 1

2
IM

 

mli._ 0, 62

0,60

Kons."A"malt 80 min.
-"- -"-

1
2

__ -- 0,44

0,52

Kons;."A"malt 160 min. 1




-
-"- -"- 2





Kons."A"ikkemalt





3,21 --":?,.50
Overlöphydrosyklon 1





s w_ ene 2





Underlbphydrosyklon
Nedmalt rkmalm
Kons.1.

•



OPPREDNINC3SLABORATORET

NORGES TEKNISKE HøGSKOLIE

M~MHEIM.73. jun1-1959-

MWET

DirektörÖverlie,

A/S Rödsand Gruber,

Rausand.

Andör a.

Vedlagt oversendesnotat oppsatt av dosent Digre etter samtale
med Dem på Oppredningslaboratoriet21. mai.

Jeg går ut fra at notatetog Deres brev av 25. f.m. angir det
forsöksarbeidesom önskesutfärt.

Magnetseparasjonav de tilsendtepröver håper jeg å få utfört
denne måned. Derimotmå flotasjonsforsökeneutstå til august-
september.

Med hilsen

M. Mortenson



25. mai 1959.

DomentDigres

Oppredningolaboratoriet,

N. T.
Trondhelm.

Som avtaltmellemDem og vår direkhörtiverliemendervi idagsom

111 pakkepostoa lo kg AndBrjaeligmed £61gendeeikteanalyeet

+ 7o meeh
loo "

+ 2oo •

0,4

1,o

%

%

325 " 17,o%
+ 325 • 63,6





12211°%

Vi ber Dem ogeåforefteå flotereut avovel.og magnetkiøen,de

reageneervi dertilbenytterer pineoil og amyixanthat.

ArbSdigst

pr. A/S Gruber

•
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NORGE5 5EKNISKE HØGSKOLE

Notat fra dosentDigre.

Vedr. forsök med Andörjamalm.

Jfr, samtalemed dir.bverlie

21. d.m.

Ved finmalingog magnetsepareringskal det fremstillesen slig med

under 0,25 % Si02, og det önskes data for nödvendigmaling for dette

formål.

Oppredningslaboratorietutförer en serie satsmaleforsökmed kons. A.-

Rödsandsender oss 10 kg av dette konsentrat,da vi selv bare har

småpröver,- fra våre tidligereforsök, og pröverav maleproduktene

separerespå Davis Tube-tester. Sliggenekan sendes Chr. Spiger-

verks analyselaboratoriumfor analyse på Si02.

Sliggenefra vårt tidligereforsök har forholdsvislav jerngehalt

og höy fosforgehalt,da de bare er separerten gang. Dette kon-

trolleresved separeringpå tubetesterav småprbverav klass.over-

löp, kons.I og kons.A. Sliggeneanalyserespå Fe og P.

Trondheim,21. mai 1959

M.
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Notater fra samtale med dosent Digre, Oppredningslaboratoriet,

U.T.H.1 21.5.1959.  

022redningav Anddriamalm:


irsproduksjon 50000 tonn slig gir en påsetning 150000 tonn rå-

malm pr. år. Man regner med at 3o % av råmalmen går ut i grov-

separasjon og mbllepåsetningen blir da ca 30 tonn pr. time.

Nedmaling av ca 30 tonn/time til 90 % + 325 mesh i 2 trinn

trinn 8/ mUlle, nedmaling til ca 5 % + 35 mesh

" lo/ " " 90 % 325 "


Kraft (4 kWh i 1. trinn og 9 kWh i 2. trinn)

127kWh/ time ca Kr. o,3o

Drift o,3o

Rep. lönn

•

op3o

Kuler (400 g/tonn i 1. trinn og 600 g/tonn i
2. trinn) l000 g/tonn

•

1,5o

Annet materiell

•

1,00

Diverse

•

oslo

Möllemalingen koster da, pr. tonn mbllegods Kr. 3a2o


Omregnet gir dette en malingsutgift på kr. 2,Ao pr. tonn råmalm.

Anslagsvis omkostninger for knusing, maling, separasjon og

filtering:

Knusing kr. 1,00 pr. tonn råmalm.
Maling 2,5o "
Separering o,2o "
Filtering o,3o "

•

" (kr. 1,- pr. tonn slig)
Diverse

•

lsoo " 


Sum kr. 5,loo2r. tonn råmalm.


Nytt maleforsdk.


lo kg. konsentrat fra Anddrja (kons I og kons.A) sendes oppred-

ningslaboratoriet N.T.H. for prdvemaling og separering til

superslig

Oppdrag: Nedmaling så langt at konsentratet holder under o,25 %

5i02. Kuleforbruk og kraftforbruk oppgies.

Analyseprdver sendes fra Oppredningslaboratoriet til Spiger-

verket for analyse.

Oppredningsforsdkene utfdres av N.T.H. pris ca kr. l000,-

D6sent Digre leverer forslag oi3overslag

•

n n 1000,-



II

Klasering av ilmenittkonsentrat og magnetittkonsentrat fra

Rödsand.

Digre anbefaler hydrosykloner Dorr eller Crebs. Crebs er

amerikansk og den mest brukte i Statene. Har ikke represen-

tant i Norge.

Hydrosykloner er den klaserer som bruker minst vann. Gods

2oo mesh må filtreres.

•

•



OPPREDNINGSLABORATORIET
NORGES TEKNIGKE 1400SKOLE

1\311/ET

A/S Radsand Gruber,

Rausand,


Romsdal.

Vedlagt sendervi rapporti 2 eksemplarerover magnetseparasjon

av magnetittmalmfra Andörja. Vi tilllateross samtidigå sende

ved regningfor arbeidet.

Med hilsen

Oporedrinc.*Etratorlet

14. T. H.

M. Mortenson

Vedlegg.


