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Sapmendrags

Under pilotforsekene er det anvendt to vesentlig forskjellige
agenskombinasjoner. Ved den ferste ble apatitt flotert 1 neytral
pulp med Cyquest 40 og vannglass som trykker, ved den andre ble
apatitt flotert i sodsbasiek pulp (pH ca. 10) med vannglass som
trykker. Den ferste metode gixr det beste konsentrat, den andre
den heyeste utvinning.

De beste flotasjonskonsentratene holder 15 - 15,5 # P ved en ut~
vinning pd T0=30 % i flotasjonskretsen, ZForurensningene er for-
skjellige silikater, sulfider og magnetitt, og de ken 1 stor
utstrekning f£jernes ved svak~ og sterk-felt magneteeparering.
Anglagsvis 20 % av apatitten er smittet med mweget finfordelt
magnetite,

Utvinning med hensyn p4 rémalm er bare cas 50 % Poruten flota-
sjonstapene skyldes dette tap relativt stor slammengde og darlig
utvasking ved magnetsepareringen, og et teknisk anlegg vil vare
vesentlig bedre stilt her,

M. Mortens n

NS

¥, Digre
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Ae Utfeorelse av forsek.

1. Generelt,

Til forsokene mottok vi cas 5 tonn prallknuet Anderjamalm ira
Redsand Gruber. Vi siktet fra en mindre mengde +10 mm som er
for grovt til 4 male i vir mslle. Ved prilotforsakene benyttet
vi et stamire som er vist pi vedlegg 1.

2. HMaling.

Det ble anvendt en 750 ¢ x 500 mm kulemelle i lukket krets med
en 300 o skrueklasserer. Kulecharge var 100 kge Wollen ble
kjort med 34 omdr./min. Gods: 2,3 kg/min. Vamn: 3 1/min.
Klassereroverlepet holdt ca. 45 % fast med ca, 60 % ~200 masker.

3+ Magnetseparering.

Overlep fra klasserer gikk til en 600 x 225 mm Thune-Sydvaranger-
separator, hvor det ble tatt ut en fattig magnetittslig. (Sligen
burde vert reseparert, men vi har ikke separatorer for to-trinns
kontinuerlig kjering).

4. Ve "

Umagnetisk fre megnetseparator ble fortynnet til cae 25 1/min. og
pumpet til en 75 mm hydrosyklon, Overlepet gikk ut som slam,
Underlepet som holdt 60 # fast med ca. 50 % =200 masker ble
puspet 11 egitasjonskar nr. l.

5e te [3

Agitering med {rykkeagemser ble utfert i %o agitasjonskar pd 20 1,
hvilket gir en agiteringstid pa ca. 15 min. i hver tank. Agitering
med samler ble utfert i en fldasjonscelle, celle nr, 1 4 flota=-
sjonsstrengen, se vedlegg 1. Volum pA cellen var ca. 15 liter.

(3. mai ble det forseksvis satt inn en ekstra flotasjonscelle med
volug 18 1. som agitasjonskar nr. 3 for agitering med K-amyl=-
xantats Sulfider + glimmer o0.l. ble flotert av i en tilevarende
celle, og avgangen gikk til det vanlige system for apatittflotasjon’

6o Fg Elm av Eul ﬁn.

1 flotasjonscelle nr. 2 ble det tilsatt vann til vi fikk ca. 25 %
fast. Vamnmengde: 1,5 1/min den $id rensersvgang ikke dkk 1 retur.
¥ed renseravgang i retur ble det tilsatt cae 0,8 1/min.
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Flotasjonen ble utfert i en cellestreng pi 6 stke 15 le.-celler
type Denver (celle nr. 1 var agitasjonskar, se ovenfor). Skurmer
ble tilsatt i celle nre. 2, som saumen med celle nr. 3 ble brukt
Vil grovflotasjon (rougherflotasjon)s Grovkonsentratet ble
pumpet il rensekretsen hvor det ver tre celler koblet & serie,
se vedlegg ls Renseravgangen (avgang 2) ble dels tatt ut separat
og dels satt tilbake pid celle nr. 2 sammen med rizaggen.

Be AEGQ!GI‘ @

Ved forsekene brukte vi felgende agenser: kaleinert soda, vann-
glase (35 %), Cyquest 40, destillert tallolje fra Vera fabrikker,
solarol je, MIBC~-skummer, Keamyl-xantat,

Tallolje + solarolje (111) ble tilesatt som 3 % emulsjon.

9« Analyser,

Proven ble oppsluttet i vearm HNO3 (5:2)s Ulest ble filtrert fra
og veiet, P ble bestemt i filtratet ved felling med ammonium—-
molybdatopplesning og titrering av bunnfallet med NaOH. Kontroll-
snalyser av to koneentrater ved Chrietiania Spigerverk ga god
overensstemmelse for P, men adskillig lavere ulest—-gehalter.

10, Beregning av rordelggg og utvinning,

Pordelingen er bdde regnet ut direkte etter produktvekter og
indirekte etter analyser. Zn brukte da formelea

c(t-t)

£(e=t)

Begge disse er fert opp, og det er stort sett bra samsvar mellom
dem.

R = 100

Totel utvinning f£4r man ved & multipliserc ut fordelingstallene
for de enkelte trinn.
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Bs Data fra pilotforessk,
{Z:_ggp}l 1961,

Innkjering av maling, magnetseparering og avslamming.
¥Mating: Godes 2,3 kge/min. vann: 3 1/min.

Pregver ® 0 -1 H
1701 Klasserer overlop 2260 g/min 3,2 1/min.
1702 Magnetitt 820 " 8,0 ®

1703 Syklon underlep 1120 *» 5
Sikteanalyse av disse prover firmee vi vedlegg 2.
18 april 1961,

Anlegget var innkjert ki. 13,00, stanset kl. 15,55. Avgang 2
ble tatt ut under hele kjeringen.

Agenser:
Cyquest 40 til agitasjomeksr nr. 1 450 g/tonn
Yanngless - ] nre 2 1000

Semler(solar+tallolje/ ti1 flotcelle 1 300 "

Irever 6 % 10 sek.
1801 Klasseerer overlap 2135 g/min 3,2 1/min

1802 Magnetitt 1000 8,0 "
1803 Syklon underlep 1045 143, " cae 2 % P
1804 Syklon overlep 180 " g, "

Sikteanalyse av klasserer overlep og syklon underlep finnes pé&
vedlegg 3.

L]

Preover fra flotasjonskrets: kl. 14,00 - 14,15, 8 prover & 15 sek.

Iordelgig av P
g/min £ P % ulest VoL el :

1806 Avgang 1 800 0,35 95,8 1T % 14,5 %
1805 Grov . 200 10,2 32,7 83" 85,5 M

Beregn. flot.pge 1000 2,32 - 100 % -

1809 Avgang 2 45 4,24 58,60 7 % 19 %
1807 Renset kons., 170 15,30 9e44 Q3 " gL "

Beregnerensepg. 215 13,0 - 100 % -
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Vi fikk ikke rensekretsen til 4 arbeide jevnt, og reaultatene

er derfor ikke representative. Det er tydelig at syatemet ikke
har vart i1 balanse, idet summering av produktene gir heyere vekter
0g gehalter enn virkelig opégengs. Dette skyldes antagelig akkumu-
lering i systemet for prevene bdle tatt., Utvinningatall beregnet
fra analysene er da mest pdlitelig, og de gir 70 % utvinning i
renset kons. beregnet med hensyn pid flotasjonspigang.

Effektiv kjeretid kle 10,15 « 15,45,

P31 k1, 14 ble evgang 2 tatt ut, deretter dble den kjert tilbake
til celle nr. 2,

Agensers

Cyquest 40 t11 kondisjoneringstank nr. 1 500 g/tonn
Vennglass - nre 2 1000 "
Samler(tallolje+aolar) til celle nre 1 300 "
Skummer (MIBC) e nre 1 50 ®

Pregver over hele dagene 6 x 10 sek.

g/min  1/min %P % Utv.

201 Xlasserer overlep 2300 340 1,63 100
204 Megnetitt 1030 8.l cae. 28
202 Syklon overlep 180 24 2,69 13
203 Sykion underlep 1070 1,35 2,07 59

Sikteanalyse av klasserer overlep og syklon underlsp pd vedl. 4.

FPordeling av P

GEMIN 4 P % ulest “vekt enalveer
205 Avgang 1 860 0,55 - 23 % 23 %
206 Grovkonsentrat 120 13,4 163 77" 71"
Beregnet f1ot.pdgang 980 2,13 - 100 % .
Prever kl. 12,00 = 14.00 (4 x 15 seks)
207 Avgang 1 810 0,60 - 28 4% 25 %
208 Grovkongentrat 120 12,1 2143 Ten._ T8 "
Beregnet flot.pizang 1030 1,94 - 100% -
209 Avgang 2 220 7,89 42,7 50 % 29 %
210 paneet kaps, 112 15,4 11,1 50" 71

Beregnet rensepigang 332 10,4 - 100 % -

— S
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Forandring kl. 14.00

Avgang 2 (renseravgang) kjeres tilbake til flotasjonscdlle nr. 2
samtidig som eketra vann reduseres fra 1,5 til 0,3 1/min.

guver kKle 14,45 = 1;.00 (4 x 15 sek.)

211 Avgenz 1 480 g/min
212 Grovkonsentirat 165 *®
21% Qenset konsentrat 78 " 10,6 % ule(tilsverer ca. 15% P)

Prover kl, 15,00 = 15,30 (4 x 15 s6Ke )

fordeling av P
s efmin % P % ulest _ Vekt _analyser

214 Avgang 1 1200 0,64 - 38 % 28 %
215 Grovkons. 258 8,39 - 216 % -
216 Zenset kons, x) 84 15,2 857 62 * 12 %
Beregnet flot.pigeng 1284 1,60 - 100 # -

x) renset kons. holdt 5,06 % Fe.

Oppsamlet renset konse.

kKle 11,30 = 14,00 3,070 g cas 20 g/min,
kl. 14,00 = 15'00 30345 “ 9 55 -
kle 15,00 = 15,40 36065 " " 7% "

Systemet arbeidet ganske jevnt, og det var stort seit bra over—
ensstemmelse mellom vekter og analyocTe

2% aopil 1961,

Effektiv kjeretids kl. 13,00 = 15,30
Avgang 2 ble tatt ut hele dagen.

nsexs
Soda til agiteringsker nre 1 2,000 g/tonn
Vannglass ol nre 2 700 ¢
Samler til celle nre 1 300 %“{tallolje + solar)
Vann til celle nr. 2 1,5 1/min

pH i grovekumming cae. 9, i remnsekrets ca. Ge
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Prever kl. 12,00 - 15,00 (6 x 10 sek.)

g&/min 1/min % P gP Utv.

2501 Klasserer overlep 2.132 3,0 1,42 5,02
2502 Magnetitt(53,7%Pe) 1.062 8,5 0,86 9,1 24 %
2503 Syklon underlsp 1.130 1,5 2,16 24,4 64 %

220‘ §¥n% g!u‘lgn ;80 g4.0 g.GQ 4,8 12 ?
Beregnet klaas.overlsp 2.372 1,62 38,3 100 %

Prever kl. 13,15 = 14,00 (4 x 15 sek.)

Fordel av P
g¢/min £ P % ulest prod. %ﬁﬁ!yaer

2505 Avgang 1 1.196 1,22 - 43 % 55 %
2506 Grovkons. 130 14,9 14,3 57 % 45 %
Beregnet flot.pdgang 1,326 2,56 - 100 %

Prever kl. 14,00 = 14,30 (4 x 15 sek.)

2508 Avgang 1 977 0,7 = 32 % 17,5 %
2507 Grovkons. 103 13,8 17,1 68 % 82,5 %
Beregnet flot.plgang 1,080 1,95 - 100 % -
2509 Renset kons. 62 13,2 14,7 39 %

Prover kl., 14,30 = 15,00 (4 x 15 sek.)

2511 Avgang 1 1,090 0,96 - 56 % 42 %
2510 Grovkons. 59 14,5 - 44 % 58 %
Beregnet flot.pigang 1.149 1,70 - 100 % -
2512 Renset kons. 47 14,8 10,8 36 % -
Prove kl. 15,30 = 15,31 (tilsatt soda i rensesystem)

2513 Renset kons. 25 13,9 20,9

Flotasjonesystemet arbeidet ujevnt, og det er derfor stort sett
dirlig overensstemmelse mellom beregnete og virkelige vekter og
gehalter. Det viste seg videre at 2 kg/tomn soda i agitasjons-
tanken ikke var tilstrekkelig til &4 opprettholde irasisk pulp ut
til rensekretsen. Vi fikk derfor svert liten virkning av rense-
trinnene. Grovkonsentratet var forevrig sterkt flokkulert, og
dette bidrog ogsd til d&rlig renseeffekt.
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3+ mal 1961
Effektiv kjeretid: kl. 11,00 = 15,30.

Innkoblet 2 oeller for agitering og flotasjon med xantat fsr
apatittflotasjonen, Avgang 2 ble tatt ut %11 kl. 13,35, deretter
ble den kjert i retur.

ntatilsatse ovilotasion

Soda til agitasjonstank nre 1 2,000 g/tonn

Vannglass == 2 500 *

Skummer til ekstra flot.celle 7€ .™

E-amyl-xantat -l 50 *

Samler (tallolje + soda) 230 *
@ e 3

e 11 = 12 t 200 g/tonn vannglass til 1. rensecelle

kle 12 = 15,30 3 200 g/tonn soda -

Fra kKle 15 ble det satt litt ekstra samler til rensekretsen.
Yannglasstilsatsen stoppet flotasjonen 1 rensecellene fullstendig,
og vi gikk derfor over til soda som ga pH 9,5 = 10 i rensekretsen.

Prever kKls 11,30 = 12,00 (4 x 15 aseks)

%
&/min %P prode yoer

3001 Overlep klasserer 1580 x) 1,78

3002 Magnetitt 800 0,606

3005 Syklon underlsp 989 1,95

3004 Avgang 1 800 0,19 7% T %
3005 Grovkonsentrat 314 6485 93 % 93 %
Beregnet flot.pigang 1114 2,06 100 %

x) Koe lite gods, da materen hadde stoppet en tid, senere var det
normal mengde igjen.
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Prover kl, 12,30 = 12,40 (4 x 15 sek.)

Ford ayFP)

&/min £ P % ulest prod. ¥8¢
3006 Avgang 1 530 x) 0,16 - 5% 6%
3008 Grovkonsentrat 265 6,27 59,7 95 % 94 %
Beregnet flot.pidgsng 795 2,2 - 100 % -
3007 Avgang 2 72 2,34 - 12 % 25,5 %
3009 Renset konsentrat 8% 15,0 10,8 88 " T4,5 "
Beregnet rensepigang 157 9,2 - 100 % -
Prover kl. 13,00 = 13,10 (4 x 15 seks)
3010 Avgang 1 536 x) 0,081 - 4 % 3 %
3012 Grovkonsentrat 162 6,27 53,1 96 " 97 "
Beregnet flot.pdgang 698 1,51 - 100 % -
3011 Avgang 2 108 2,20 - 29% 24 %
3013 Renset konsentrat 42 18,2 13,5 " 76 *
Beregnet rensepigeng 150 596 - 100 % -
x) Disse to noe lave pid grunn av at maleren fusket.
Avgang 2 1 retur fra kl. 13,35.
Prgver kl. 14,00 -~ 14,15 (4 x 15 sek.)
3014 Avgang 1 829 0,113 - 8 % 6 %
3015 Avgang 2 192 2448 - (42 ") -
3016 Grovkonsentrat 302 5,84 60,2 (154 ") -
3017 zenset konsentrat 84 12,50 22,0 g2 » 94 =
Beregnet flot.pigang 913 1,25 - 100 % -

& . 20

3018 Renset konsentrat 110 12,5 18,9
Prpgver kl. 14,30 - 14,40 (4 x 15 sek.)
3019 Avgang 1 802 0,184 - 11 % 8 %
3020 Grovkonsentrat 326 6,18 56,8 (153") -
3021 Renset konsentrat 64 14,2 13,7 69 % 7"
3022 Xantatflotert gods 95 2,77 - 2o » 15 *

Beregnet flot.pigang 961 1,38 - 100 % -
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Bxeyer Klo 15,00 = 15,00 (4 x 15 sek.)
(Bketra samler til rensesyatemet)

3023 Avgang 2 173 g/min 3,54 % P
3024 Renset konsentrat 103 ¥ 13,80 * = 18,6 % ulest
3025 Renset konsentrat 190 " 12,50 * = 22,5 L

Yed xantatflotasjonen ble det ialt tatt ut 17,5 kg eller ca. 65
dnin avfall med 3,05 % Ps Vi fikk dirlig skumming 1 dette trinn.

Systemet arbeidet gmnske jevai, men det ser ut til & ha vert en
viss akkumulering av apftitt i rensekretsen etter at avgang 2 ble
gatt 1 retur. Grovkonsentratene var pidfallende svake sammenlignet
med kjeringen 25, april, mens virimingen av rensetrinnene var gods.
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C. Yiderye magne tseparering av produkter,
1. Stexkfel tsgpavering av renset konsentrat 20.april ;36;135!2;01.

En preve pd ca. 40 gram ble splittet ut, sterkmagnetiske mineraler
fijernet med hindmagnet og det svakmagne tiske separert piA Frants
sterkfelt magnetseparator med fallvinkel 45°. sidevinkel 15° og
skende magnetiseringsstrom.

Uttatt med héndmegnett 12,9 vektsf (vesentlig apatitt og bergart
med smd inneslutninger av

magnetitt)

Reet 87,1 " med 16,2 # P - 3,82 % ulest
Frantz - 0,05 amp. 1,6 =

" Qg2 ® 17,9 *

" 0,5 " 17,2 »

n 1,0 n 11,6 *
Umagnetisk rest 38,9 " wed 17,3 # P = 1,06 % ulest.
Sum 10C,0 " med 15,4 # P - 4,01 % ulest.

Kons. 210%holdt 6,30 % Pe (HCl-lest) og 7,36 % Pe (total), 1,0 %
magn. Fee Samtlige analyser for dette forssk er utfert av Christi-
ania Spigerverk.

Fe-innholdet i flotasjonskonsentratet 8kyldes dels magnetitt, dels
sulfider og dels Fe-holdige silikater.

2e v maznetittsl

Magnetittslig med ca. 52 % ¥e og 0,8 % P ble renset en gang pd
Thune magnetseparators Sligen holdt 61,4 % Pe (HC1), 13,3 % ulsst
(HC1) og 0,37 # P
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De Seggg,mta- S0Ke

Under pilotkjeringen tok vi ut prover av overlepet fre hydrosyklonen
og underspkte settlingsegenskepene ved tileetning av forskjellige
flokkuleringsmidler. Det ble tatt ut 1 liters prover 1 milesylindenl.
flokiuleringsmidlet ble tilsatt som 1 o/0o0 opplesening, prsven ble
rystet 1 15 seke 08 hensatt for settlinge. Da skillelinjen: mellom
klarvann, pulp og faststoff 1 begynnelsen var uklare, avleste vi
bare tiden det tok & fa en veldefinert grence mellom aveatt fagt-
gstoff og pulp og bruker dette som mAl for settlingsegenskapenes

1 tebellen er settlingatiden angitt 1 sekunders

f41satt mg/l 0 05 1 . 2 4 :

Aerofloc 550 ca. 500 ca., 200 os. 100
Aerofloc S 3000 * 500 300 200 100 80
Superfloc 16 n 500 150 90 60 30 25
Separan NP 10 " 500 150 90 50 30 25

Vi gjorde ogsé et forsak med tilsetning av Separan NP 10 %11
syklonpigengen med Cae 10 % fast, og fikk da ogad sterk effekxt ved
tilsatser p& 0,5 = 2 mg/le

Regultatens viser at smd tilsatser av Superfloc 16 eller Separan
NP 16 vil forbedre slammetis gettlingsegenskaper vesentlige Disse
agenser er temmelig kostbare, 25-30 kr/kg, men da em tilsata pd ca.
10 g/tann slam eller 1 ¢/tonn pisatt mellene gir god virkning, vil
det vere lsnnsomt & benytte dem i fortykkingzen for gjenvinning av
vanne

pyrondheim, 24. mai 1961
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