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Oppredningsiaboratori
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Repparfjord

Rapporten bestar av tre rapporter som omhandler forskjellige sider ved oppredningen av kobbermalm i repparfiord.

Rapport datert 25.06.1974 gjelder flotasjonsforsek i laboratorieskala pa tilsendt rdgods og avgang. Konklusjonen
etter forsgkene er at avgangsgehalten ber kunne senkes som gnsket uten ytterligere nedmaling.

Rapport datert 08.11.1974, gjelder flotasjonsforsek av tilsendte returer i fiotasjonskretsen. Overslag viser at dersom
dagens avgangsgehalt er hayere enn 0,046% Cu, vil det lenne seg med separat flotasjon av returene. Forslag til
flytskjema ved en eventuell omlegging er vist.

Rapport datert 16.06,1975, gjelder en enkel stamtreanalayse, driftsforsek og flotasjonsforsek i batch utfert ved
anlegge! i repparfjord i tiden 21 - 25.04.1975. | konklusjonen sies det at det synes som om Cu-utbytte kan bedres

1. Hindre Cu-mineraler i overlep fortykker & g& i retur
2. Reflotere returer separat.
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Flotasjonsforsgk med flotasjonsavgang fra Repparfijord. (Fagergrenc

Agitasjonstid 2 min.

Térre produkter analysert p& Cu ved atomabisorbsjon.

etter hehov.

Tahell

Skummer

Flotering av Cu-mineraler i et trinn p& 4 min.

tilsatt

(Tt

; . : Vekt Gram Cua-
') \ {vemila =4 = 4 !T‘kt -3 L A
Forsgk Kjemikalietilsats Produ gram. Cu Cu Foidelis
pH=11.5 570 g/t Nazs 9H20 Kons. 46.0 0.092 0.042 5.4
1 7 " EKBX Avg. 1.366.0 0,053 0.724 94.6
Pine 0il 1.412.0 0.054 0.768 100.0
pll=11.5 80 g/t Nazs 9H20 Kons. 9. 1.29 0,121 16.7
2 8 " KEX Avg. 1.250.0 0,048 0.600 83.3
Pine 0il 1.259 0.087 ©.721 100.0
pli=11.5 80 g/t Na?S 9H2 Kons. 12.9 0.683 0.695 12.3
3 7 " KEX Avg. 1.386.0 ©.049 0.679 87.7
41 G 1.399.9 0.055 ©0.774 100.92
pH=11,5 80 g/t Nazs QHZO Kons. 19.8 0,711 0.14 18.6
4 40 " AP 208 Avag. 1.275.0 0.048 0.61 81.4
41 G L.294.8 0.058 0.752 _100.0
pi=11l.5 - Kons. 10.6 0.760 0©0.081 9.5
5 50 " AF 208 Avg. 1.410.0 0©.052 0.733 890.1
41 G 1.420.6 0.057 0.814 106.¢
pH=11.5 80 g/t Nazﬁ 9H20 Kons. .2 1.568 0.l44 i4.9
6 50 Minerec B Avag. 1.463.0 0.056 (0.820 85,1
41 G 1.472.2 0.065 0.964 100.0 _
PH=11.5 80 g/t Na,S -9H20 Kons. 12,2 0.623 0.076 i0.
7 50 SA 1797 Avg. 1.393.0 0.048 0.689 39.8 -
Uten skummer 1.405.2 0.053 0.745  100.C
PH=9.4 - Kons. 14.5 0.977 0.142 16.3
8 30 g/t KaX Avg. 1.520.0 0.048 0.729 a3
41 G 1.534.5 0.057 0.871 100.0
pli=10.2 - Kons. 12.0 0.50 0.095 23.7
13 58 g/t KAX Avy. 669.0 0.0457 0.306 1643
10 min.
adg. tid. 41 G 686.0 0.058 0.401 100.0
pH=9.8 110 g/t Na,S - 2,0 Kons. 13.4 1.1702 ©.157 3L.7
14 33 " KaX Avg. 500.0 0.0377 0.329
Mpllemalt ’ " T
3 min 11 G B . 913.4 0.054 0©.49% W
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otasjonsforse¢k med ragods fra Repparfiord. (Fagerarencalle).
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Flotering av Cu-mineraler i 4 trinn med henholdsvis 1, 2, 4 0g B min

flotasjonstid. Samler tilsatt for hvert trinn. 2 min. agitasjon for

flotasjon. Tgrre produkter analysert pa Cu ved atomabsorbsjon.

Forsgk Kjemikalietilsats Maling Produkt Vekt &Cu Gram Qu-fo:—
gram Cu deling %
800 g/t Ca(Ol)," 30 min. Kons.I 18.2 29.20 5.320 76.3
23 g/t 2-200 til- II 14.7  7.37 1.083 15.6
9 satt i mglla. §7.8% ITT  18.2 0.341 0.062 0.9
pI=11.0 KAX: 50+12+#12+412 290 Iy 21.3 0.177 0.038 0.3
- 10:5 45 . gétor ooy EEn AVg. 913.0 _ 0.051 0.466 6.7
Fint skum L prod. 985.4 0.71 6.969 120.0

300 ¢/t Cil(OEi)2 22 min. Kens.I

8.9)
+ 25 g/t Z2-200 76 % I1 17. ; ikke
)

: 3
PiI=10.5 tjisatt i mglla. analysert
-10.0 KAX: 25+50+100 —200 11T 1a.3) ‘Analysext
+200 g/t mesh IV 15.9  0.561
41 G etter behov
100 G}’t N-l‘)s. P.Vg- 944 .- (;}_.(J,?)? =
9H.0 f¢r siste .
trinn. “ prod.l.000.4

300 g/t Ca(OH)? 22 min. FKens.I 11.0)

1 +25 o/t 2-200 76 % 11 19.,.) ikke

2
 lemtt 3 mall: ) | —
RH=10. 5 ;;i?a§§+;oiiééd' =200 III 15.3) Bpalyserd

-10.0 +200°. 41 G mesh IV 19.7  0.369
etter hehov. Ava. 898 0.032

Uten Nazs—;il—

sats . Prod. 963.5

330 g/t Ca(OH)? 30 min. Kons.I 11.6 30.88 3.58

+25 g/t 2-200 87.8% II 11.9 13.96 1.6
pH=10.5 +tilsatt i mglla. 5 e
s KAX: 254504100+ 200 ITI 29.3 0.97 0.234
) 200 g/t. 41 G mesh
etter behov

12

v 36.6 0.18) 0.066

100 g/t Na,S- = - SE 4 s
9H20.‘;€‘:‘: stete Ava, 835.0 0.0345 0.288 4.9
trinn. Bra skum 5 . BE
I prod. 924.4 Q.64 5.878 100
Anm. Rigodset ble tgrket og knust ned til 100% -1.68 mm.
: - . : : & ¢ -
Til nedmzlingen ble benyttet 100 x 250 mm” kulem@glle med 15-25
Ay o .
mm? kuler. Malecharge besto av 6 kg. kuler, 1 kg. gods og 1 1 wve
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Flotasjon av flotasjonsavgang. {(Avgangen cpprbevart frosset).

Fors¢gksoppleaget ble foretatt ut fra tidlicere utfgrte flotasjons-
forsgk med Repparfijcrdmalm /1/. 72/, samt antagelser om at

P
det er vanskelig floterbare oksyderte Cu-mineralkorn som md
£

e med at hgy pH var gunstig og
dette ble prgvd i forspk 1-7 sammen mec
prgving av diverse Cu-samlere.
Forsgkene wviste at man kom ned i Q.048% Cu i avgangen og at

sulfidisering ikke had

KAX ble her ikke pregvd da tidligere forsgk ga best resultat red
KEX.

Ved Repparfjcrd benyttes pH=10 i inngdende flotasjon og XAaX
som samler. Kanskje er pH noe senket pa slutten av scavenger-
kretsen. Forsgk 8 skulle simulere disse forhold ecg en kom frem

til samme resultat for Cu i avgang, 0,048% Cu.

Det sa& altsa ut til at delte var en ge! £ scm var narmest en

far |
=
[
[
)
p
{

terskelverdi som vanskelig kunne senkes.

Det en kunne tenke seg var & innfgre skrubbing av mineralkornene
Forspk 13 viste at lang tids agitasjon var gunstig og i forsgk
14 ble denne utfgrt ved skrubbing 3 min. i Xulemglle. Da Na,S

tilsats i hvert fall ikke hadde vist seq ugunstig, ble denne

tilsatt i mplla sammen med skummeren.

Resultatet bhle at en xom ned i 0.038% Cu i avgang.

Flotasijon av racods.

I Repparfjord haes en forholdsvis lang flotasjonstid. Uten

i pr¢gve & etterligne denne,valgte vi en 4 trinns flotasjon pa
henheoldsvis 1, 2, 4 og 8 min. (tilsammen 15 min.) i vare
lahoratoriceforsgk. Dette viste seg forgvrig & vere til-

strekkeliqg,
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Sammenlignes forsgk 10 og 11 sees at Ha,S5-ti

ikke her hadde ncen virkning. Eventuell mengde

derfor treolig lite vesentlic.

Avgangsgehalten kom, ved begge fors¢k, ned i 0.032% Cu.
=s o = o B oLt P ot P ok

Forsgk 12 viser at ytterligere nedmaling er uvgunstig.

YysSers

Rorna

Disse er utfe¢rt av siv.ing. Terje Malvik.

gitt i hilag 1. Fraksjonsanalyser av de mikroskoperte

er vist i hilag 2.

‘z_‘)

r

raver
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Gram Cu-
Cu fordeling
i

74
43
37

21.84
13.54

2.97
20.39.

Fraksjonsana

Fraks-ijon,

Tvee

o o Q

0.064 0.0140 37.3
0.056 0.0076 20.3
0.053  0.0002 0.6
).077___0.0157 41.8

58.74 100.0

vl 0.0375 100.0

cxranm

Gram 64}

Cu fordeling

74
43
37

21,23
le.62

w o v O

0.0111 42.2
0.0035 13.3
0.0001 0.4

0.011& 45.1

0.0263 100,90
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av flotasjonskretsen er satt

Ytterligere forspghk her gig:
Forslag til flytskijeme wed

tilsendte
ilten 1 avgang

Eal O

t E L Cu

] qes nednmaling w/eulfidisering.
Hedmaling uten sulfidisering var :
i

.
i

unel
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som f¢lge av gket oppho

mlecaing er vist.

Cu. Cu—gehalt

23% Cu.

nrgver

-en

f p.d.a.
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Sqrmend‘:e‘" H

Flotasjonen i Repparfjord i dag er karakterisert ved hgy
konsentratgehalt og en utvinning lavere enn ¢gnsket. Rapporten
omhandler flotasjonsforspk i laboratorieskala sammenholdt med
data fra en studie av flotasjonskretsen. Studier av fletasjons=-
kretsen ble utfert i 1973 som studentoppgave g i bilag 1l

er satt opp de milte og bercgnede data som gir et bilde av

prosess-strgmmene. Noen data er pafe¢rt flvitskjema i hilag 2.

Spesielt hemerkes den lange flotasjonstiden i rensekretsen.
Oppheoldstiden for vanskelig floterbare mineralkern forlenges
viterligere cg ukontrollerhart ved retur til malekretsen.

Faren for at vanskelig floterbare korn oksyderer og derfor
til slutt ikke vil flotere er til stede, og oppmerksomheten ved

laboratorieforsphkene er for en stor del rettet mot dette.

Flotasjon i laheoratorieskalaer utfgrt for & se hvor langt ned
en kan presse Cu-gehalten i returene .

Forsgksbetingelser og resultater er vist i tabell 1 og 2.
Hvis disse resultater kobles sammenh med tonnasjene gitt i
hilag 1, kan vi f£a et bilde av Cu-tapet ved separat flotasjcn
av returer:

Tonnasje % Cu i

ka/h avagang
Cu tapt ettexr flot. av avg. l.rens 1.600 0,46 = 7,4 kg Cu/!
Cu " " " " Secav.kons. 2.000 0,23 = 4,6 - " =
Cu tapt tilsammen: 3.600 0,33 = 12,0 kg Cu/h

L}

Dette tapet vil tilsvare (12,0-100/83.000) 0,014 % Cu

i hovedavgangen.

=

Ved vare forsgk med flotasjon av racoeds (Rapport datert
25. juni 74) hle avgangsgehalten 0,032% Cu. Tar vi sa hensyn
til renseavgangen. shkulle Cu-innholdet i hovedavgancen fra

Repparfjord bli 0,032+0,014 = 0,046% Cu.

Resultatet kan trolig bedres, for en ma her nevne at hvis
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Cu-mineralene i de tilsendte returer er hlitt vanskelig
floterbare i lgpet av prosessen og/eller ved forsendelsen hit,

kan dette trolig bare delvis rettes opp ved sulfidisering.

Eventuelt videre forsgk bgr derfor legues til Repparijord.

Forslag til endring av flvtskiema. (Flytskjema i hilag 3).

Avgang 1. rens gdr sammen med Scavengerkonsentratet til
en egen flotasjonsstreng, event. med ommaling og/eller

sulfidisering for flotasjon.

N& har denne returen i dag en meget stor finhet, og det er
derfor et spgrsmil om gket nedmaling er hensiktsmessig.
Mpllemalingen vil ne#dvendigvis, i tillegg til forventet ghet
frimaling, gi ¢ket coppholdstid for pulpen. Muligheten for
oksydasjon av Cu-mineralkorn vil derved gke med darlig

=

floterbarhet som mulig resultat. Flotasjons-forsgk i

laboratorieskala tyder pa at dette er tilfelle.

Cu-mineralinneslutningene i avgangen er mecet sma slil at

total frimaling neppe er praktisk mulig.

P& denne bakgrunn er det om & gjgre a £& korn m/smitte av

Cu-mineraler til & flotere. For lang oppholdstid i kretsen

kan motarbeide dette.

Sulfidisering av de tilsendte returer har vist seg ngdvendig.
Hvorvidt det samme vil vise seg i drift etter eventuell om-

lagging er et &pent spgrsmal.

Hvor en skal legge avgangsledningen ved flotasjon av returene

m& forelgpig std apent.

Det kan imidlertid vise seag at den kan g& direkte i hoved-
avgangen, da det lkanskje ikke er mulig & f& korn m/smitte av

Cu-mineraler til & flotere om igjen. Hvis en ma sulfidisere

-

bgr ikke avgancen ¢& i retur p.g.a. mulig trylkervirkning

fra Nazs pa f.eks. s¢glvigrende mineraler.
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riotasjonsforsek med prgve fra 1. renseavgang (Fagergrencelle) .

Flotering av Cu-mineraler i 4 &trinn med henholdsvis 1, 2, 4 og
1 min. flotasjonstid. Samler tilsatt for hvert trinn. 2 min.
agitasjon f¢r flolLasjon. Tgrre predukter analysert pa Cu ved

atomabsorhsjon av tekn. Rgmme, Geologisk institutt.

- P ; . Vekt Vekt Cu
Forsgk Kjemikalietilsats iHaling Procukt

aram % .
KAX: 25+5+10 Ingen Kens I 6,31 9,9
15 +20 ml ©,1%-19osn. " EF 9,92 15,6 7,9
ph= 41 G etter hehov B % : 8,77 13,7
10,2 pH justering " 1v 8,78 13,8
med Ca(O]I)2 Avg. 29,99 47,0 0,62
szgﬁ. 63,77 100,0
Skrubbet Xons I 6,58 11,9
16 1 min. R 21 4,19 7,610, 2
hle 15 . -
pli= Som Torsglc 15 i kule- " IIT 5,32 9,6
10,2 nglle “o1y 6,11 11,3
Ava, 32,96 54,8 0,69
o rprod. 55,16 100,0 L
1 time Kons I 2:75 3,8
i lab.- R 3 6,564 8,9 .
19 i {2
il = . 1
. Som forsgk 15 kule-
110*" melle " 11T 8,73 12,0
§ & A
250 mni'x oIy YL, 7F7? 16,2
100 mm Ava. 3,00 58,1 2,65
6 kg
- kuler rprod. 72,69 100,0 P
KAX og 41 G: Kons I 6,25 9,3
21 Som forsgk 15 som R & ¢ 6,29 9,3
12,0
pll= 1L g Ha,§5.-91,0 forsek "IIX 5,19 7.7
10,2 . 2 . 2
! tilsatt i mglla 19 "IV 5:,97 8,9
Ikke Ca(OH)2 Avo. 43,61 64,8 0,46
rprod. 67,31 100,0
I mglla 4-200, :
2 dr. Kons I 3,57 5,2
23 RAX:0-2,5-5-10 vOII 4,08 5,9
10,1
prl: In], 1% " ELT 7!65 l}.r]
10,2 41 etter
hehov "IV O l0o,14 14,7
pH Justert til Avg. 43,63 63,1 1,21 o
10,2 i meélla . __rprod. 69,07 100,0 .
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Flotasionsforsgk med prgve fra Scavengeravganae (Fageroarencelle)

Flotering av Cu-mineraler i 4 trinn med henholdsvis 1, 2, 4 og
8 min. flotasjonstid. Samler tilsatt for hvert trinn. 2 min.
agitasjon f¢r flotasjon. Tgrre produkter analysert pd Cu ved

atomabsorbsjon av tekn. Rgmme, Geologisk institutt.

Vekt Vekt Cu

Forsghk Kjemikalietilsats ™aling Produkt gyam s o
KAX:2,5+5410 Ingen Kons T 4,65 1,4
17 +20 ml O,1% " IT 12,40 3,7
pH= l#sn. | 2,5
10,2 41 G etter behlov " IIT 13,30 3.9
pH Jjustering " IV 20,17 6,0
med Ca(OH)2 Ava. 286,55 85,0 0,27

tprod. 337,07 1000

Skrubbet Kons I 5,95 2,2
1l min "II 8.5 3,2' .
18 24
Som forsgk 17 i kule- " III 11,70 4,4
§g=? mglle " IV 15,33 5,7,
Avg. 227,44 84,5 @Q,27
fprod. 268,93 100,0
1 time Kons T 8,60 3,4\
. i lab= "OIT 9,90 3,9
20 Som i forsgk 17 kule- 2,4
pli= m@lle “ IIT 11,43 4,6
10,2 250 mm® " 1v 16,47 6,6
®x 100 mm Avg. 205,14 81,5 0,3L
6 kg
kuler Inrod 251,54 120,0
KAX og 41 G: Kons I 14,67 5,1
55 Som forsgk 17 Som " II 11,52 4,0 50
pu=  ©0/2 g Na,S-9H,0 forsgk " IITI 12,01 4,2 '
10, 2 tilsatt i ) 20 "
' mglla Iv 12,25 4,3
PH justert med Avg. 236,41 82,& 0,23
Ca{OEi)2 Lpred. 286,86 1092,0
I mglla: Z-200,
2 dr. Kons I 7,38 2,2
KAX:0-2,5-5-10 " I 11,67 3,5 , .
24 Som " : o7
ml 1% IIT 11,56 3,5
§g=2 41 G etter forsgk
! behov 20 "IV 14,17 4,3
pHd justert til Avag, 283,93 86,5 0,28
10,2 i mplla prod. 328,71 100,0
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Forsgksoppleg

T#]

Flotasjonen er utfgrt 1 4 trinn. Konsentratene er ikke
reflotert.

Flotasjon av 1. renseavgang (4,5% Cu_og 92,7% -400 ™) Tabell ..

Fors¢gh 15. Pregven fletert uten forbehandling. 0,62% Cu 1 avaand.

Fors¢k 16. Lett skrubbing fg¢r flotasjon. Ingen gunstig Vvirkning.

Forsgk 19. Lang nedmalincstid ( 1 time). 2,65% Cu i avdang

viste tydelig recativ virkning.

Forrsgk 21. Sulfidisering under nedmaling. O,46% Cu 1 avgang,

sam var heste resultat.

It
Lat
.

Forsgk Samlertilsats i molla hindret ikke mineralene i a bli

vanslteligere floterbkar ved nedmaling.

[

Flotasijon av Scavenger-konsentrat (0,6% Cu og Bi, 5% -400 M.) Tabell 2

Forsgk 17. Pr¢gven flotert uten forbhehandling. 0,27% Cu i avygang.

Forsgk 18. Lett skrubbing f¢r flotasjon. Ingen virkning.

Forsgk 20."Lang nedmalingstid (1 time). Ingen gunstig wvirkning.

Forsgk 22. Sulfidisering under nedmalingen. 0,23% Cu i avygang

viste at dette hadde gunstig virkning.

Forsgh 24, Samlertilsats i m¢glla. Ingen gunstig virkning.
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Falldal Ver % fast Tonnasie Pulp Vann rlo

e = i 1) 2) -3

'.-v‘tc ?é,}_ DaX ._:] oCU t/‘f} % t/h % :_13(/1._1 1':‘.3,"]'1 M1l /‘J N ‘_L
Stud.cppg.73 Malt Kerr (korr) (korr) (malt) +&/h :

Rougherkons 20,4 20,6 20,72 4,6 5,4 22,2 10,0 19,2 12,3 17,6 12.8
~ugheravg 33,8 25,5 0,17 85,0 99,0 239,66 107,2 18:z,0 154,6 113,0
jang flot 34,5 34,2 1,22 89,6 104,4 | 261,22 117,2 204,5 72,2 125,8
IScav.kons 7.4 7.1 2,26 2,0 2,3 28,6 12,8 27,1 26,7 26,6 19,4
Hovadavg. 41,0 39,3 0,119 83,0 96,6  211,0 64,7 157,4 128,0 93,4
Scav.pdgang 33.8 35,5 0,17 85,0 28,9 239,66 107,5 185,0 154,6 112,9
_1.?.0;1:%-;\5'1 okt. :
Kons l.rens 34,4 15,7 28,04 ;5 4,1 22,1 9,9 19,7 18,6 13,6
\M‘Cj.l.ri}f’ls 18‘-? l3r4 2,82 1{6 1[9 12;3 5,-5 llfl 5;6 11!6 8!5
Pig.l.rens 16.7 15,3 (19,95 5,1 6,0 34,4 154 29,9 28,3 20,7
rdelig kons. 23,7 24,6 30,72 2,9 3,4 11,9 5:3 ig,1 2,3 9,0 6,6
Retur 2+3 repns ‘;;a 5,8 J.Jp.JL 0,5 C,€ 11,2 5,0 io,8 Te7 10,6 7.
Pig.2+3 rens 34,4 15,7 128,04 3,5 4,0 23,1 10,3 19,7 18,6 13,6
Rougherkons. 20,4 20,6 20,72 4,6 Bl 22,2 10,0 19,2 17,6 12,8
Retur Z2+3 rens 4,8 4,8 13,36 o JP 0,6 11,2 5,0 10,8 | X0,6 °  T,7
Pég.l.rens 16,7 15,3/(19.95) 5,1 6,0 33,4 15.0 30,0 28,2 20,5
Heturer:
AVg.l.rens 18,7 13,4 2,82 1,6 1,9 12,3 . 5 1i,1 1i,8 £ 5
Secav.kons 7.4 7,k 2,26 2,0 2,3 28,6 12,8 27.1 26,6 19,4
Til malekrets| 8,8 2,51 3,6 4,2 40,9 18,3 38,2 38,2 27,9
Hovedbalanse
Endelig kons. 23,7 30,72 2,9 3.4 11,9 5,3 10,1 9,0 6,6
Hovedavyg. 41,0 0,119 83,0 96,6 | 211.,0 94,7 157.,4 128,0 93,4
Pagang |140,0 .(1,15) 85,9 1lo0,0 222,92 100,0 167,5 137,0 100,0
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. o Al T TiLGJENSELIGHET
RAFPORT T RelENTELeHE
i - b &
Mottati ! 1975
- - Tal i atal
7034 TRONDHKEIM — NTH Ter.: (075) 33107
45
RAPFORTENS JITTEL DATO !
Bedring av Cu-utbytte ved Repparfiord 16.6.75 !
i
ANTALL SIDER G5 BILac |
4+ |
SAKSSEARSCIDERFORE, ANEV, S.OM. i
e / ] 1
. . s L &
Arvid Rein i/wvfﬁfu&4ggu1{
[l
PROSJEXTNUMANTR \
QPPDRAGSGVER CPPRH. GI‘v'E_éS RET. —i
Folldal Verk A/S Brev TD/aml. 3.5.?4
avd. Repparfiord overing.P.J. PauL%e

EXSTAANT

Rapporten omhandler en enkel stamtreanalyse, driftsforogk og
flotasjonsforsgk i batch utfgrt ved anlegget i Repparfiiord 3l
tiden 21.-25.4.75.
Stamtreanalysen er basert p& utitak av kapasitetspréver, utdg
fra driftesrappori, kjemiske analyser samt mdling av preosent
fast i punktpregver.

Driftsforsgket, som ble kjért i en periode med "vanslhe
malm", dvs. mye bornit og Cu-glans, besto i at avgang
ible Latt ut av prosessen. Resultatet ble at bade sum S
konsentrat og hovedavgang gikk ned i Cu~gehalt ocg at u
ket med ca. 1%.

Plotasionsfors¢kene i1 batch-skala hadde til hensikt a4 se onm
raflotering av veturer er gunstig. P& denne bakgrunn sambt en
generell vurdering av prosessopplegget trekkes fglgends
konklusjon:

Det svnes som om Cu-utbvite kan bedres ved:

1. Hindre Cu-mineraler i overlgpn fortykker & qa i retur. ]

(1‘ 0 = !—'

2. Reflotere returer separat. . . !

—_— Tl
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Vurdering av resultater.

Stamtreanalyse,.

Penne er utfg¢rt ved at driftsrapperten for det aktuelle dg¢ggn er
ansett korrekt. (Bilag 1l). Mengdene Cu i utg. mglle + Cu i returer
skal da g& inn pd rougherkretsen. Ut fra analyse av rougherkonsen-
tratet m.h.p. % fast, % Cu og kapasitetsmiling, ble det fastlagt
hvor stor mengde Cu som gar der. Rougher avgang fremkommer da som
differansen (Alt. 1). Balansene for pulp, gods og vann i padgang
rougher beregnet etter denne mate og balanser ved swmmering av

strgmmer for utg. mglle og sum returer {Alt. 2) stermmer bra. ~

Ved Scavengerkretsen er det for konsentratet tatt kapasitetsprove,
kjemisk analyse og mdlt % fast. Ved summering av balansene for
konsentrat og hovedavgang fdes data for rougheravgang (Alt. 2).
Sammenligning med rougheravgang {(Alt. 1) viser meget god overens-

stemmelse bortsett fra for Cu-balansen der avviket blir 60 kg Cu/h.

Rensekretsen gar noe ustabilt da cfte 2. rens ikke har kapasitet til
& ta alt konsentrat fra 1. rens slik at dette gdr direkte i fortykker.
En ser f.eks. at en har 100% utvinning av Cu til fortykker og at
intet Cu gé&r i overlgp fortykker. Dette er selvsagt ikke rixtig.
Forgvrig vil fortykkeren bli vurdert for segq.

Konsentratfertvkkeren.

- N B EE P R ) BN IR EBE N B OB B A e EN WS e s ol

Overlgpet fra denne gdr til 1. rens. Selv om dette har lav prosent
fast, vil bade det konsentrat som ligger i skummet pad overflaten
samt en del av den mengde som svever i fortvkkeren ga i overlgp og
derved 1 retur. En ma anta at en god del av disse mineraler er
oksyderte og vanskelig floterbar. Fer & undersgke dette ble det i
batch flotert en pregve tatt like under overflaten pa fortykkeren.
7,3 vekt-% av denne prgve ville vanskelig flotere cg Cu-gcehalten

i avgangen var 25,4%.

e

Overlgp fortykker er vanskelig & prgveta m.h.p. % fast da skummet p
toppen kommer av og til samtidig som at det hele tiden bvgger seqg

opp med Cu-mineraler i skum og i pulp.
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Hvordan skal en minske mengde Cu som gar i overlgp fortykker?

A sl1l& ned skummet med vann blir neppe endelig lgsning og tilsats
av flokkuleringsmiadel er ikke uten videre tillokkende.

Det billigste blir kanskje & hindre mest mulig vanntilsats og
kjgre filtfene d¢gnkontinuerlig slik at mindre eller ingenting
gdr i overlgp. En kan ogs& tenke seg en lamellfortykker for a ta
ha&nd om overlgp primearfortykker slik som ved L¢kken Verk, men
dette vil wvel falle nce dyrt.

Driftsforsgk.

Under driftsforsgket ble ava. 1. rens tatt ut av prosessen og

lagret, mens sum Scav. konsentrat fortsatt gikk i retur.

Verksmester Dreyer har opplyst over telefon at utbytte for 25/4,

da driftsforsgket foregikk, var 94,32%. Avgang 1. rens ble da

tatt ut av prosessen og lagret. D#gnet deretter, da prosessen

gikk normalt igjen, var utbyttet 93,41 %. Det péaf¢lgende daégn

ble den lagrede avgang 1. rens pumpet inn i prosessen igien ag
utbyttet var da 92%. Gehalt i avgang var gatt opp fra 0,040% Cu
under driftsforsgket til 0,060% Cu. Rigodsgehalten ble oppgitt til
0,81% Cu. Med den miaten utbyttet regnes ut pa& kan da forsgket Z
tydes dit hen at utbyttet vil ga opp hvis avgang l. rens taes ut

og kjgres pia sjgen i stedet for & ga i retur.

Resultater fra punktprogver tatt under driftsforseket viste at
gehalt i sum Scav. konsentrat gikk ned fra 0,60 til 0,21% Cu.
(Bilag 2) Flotasjonsforsgk i laboratorieskala (forsgk 34 og 36,
bilag 3) viste at Cu-mineralene i Scavencgerkonsentratet floterte
lettere under driftsfors¢gket. En fikk p& denne midten senket Cu-
gehalten fra 0,29% Cu til 0,10% Cu i sum Scav. kons.. pDette kan
igjen tydes dit hen at 1. renseavg. holdt vanskelig floterbare
Cu-mineraler som den under driftsforsgket ble fritatt for & arbeide
med. Under driftsfors¢ket ble det tilstrebet & holde god flotasjon
pd rougher, da filosofien er at det gjelder & ta ut vanskelig

floterbare Cu-mineraler hurtigst mulig slik at en unngdr a& kjg¢gre disse

i retur. En ma vel anta at de er noe vanskeligere floterbar wved
re-flotasjon?
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Hovedavgangen (se bilag 2) viste de ca. 3 fgrste timer en

gkning i Cu~gehalt, men denne sank sd til et nivad lavere enn
gehalten ved forsg¢gkets begynnelse. Zkningen skyldes sannsynligvis
at skummer-samlermengden avtok da returen uteble, og at det tok

noen tid & f& ny dosering innstilt.

Avgang 1. rens ble ogs& prgvetatt hver time, men analyserapporf'z-
er dessverre ikke mottatt - heller ikke de ¢nskede drifts-

rapporter.

Under driftsforsgket ble det imidlertid tatt ut pre¢ver av avgandg
1. rens for flotasjonsforsg¢k, k1. 11.30 - 0,34% Cu og kl. 13.30 -
0,37% Cu. (Bilag 4) Disse analyser er usikre da de er beregnede
verdier. Det er derfor vanskelig & si hvordan utviklingen har vart
for denne strem. Ved den videre beregning antas derfor gehalten

i avgang 1. rens & ha innstilt seg pa C,37% Cu.

2
Kapasitetsprgve av strgmmen kl. 12.45 (bilag 3) viste 21,4 m”
pulp/time. Med 6% fast (bestemt ved Sala-metoden) skulle dette bli
1,4 £+/h te¢rt gods.

Cu-mengden i avgang l. rens blir da 1,4:0,37 = 5,2 kg Cu/h.
Hvor mye av dette kan gjenvinnes?

Flotasjon i laboratorieskala, forsgk 35 og 37 (bilag 4), viser
at bade med og uten skrubbing i mg¢lle kom avgangsgehalten ned i
0,18% Cu. En gjenvinner altsa 1,4:'0,19 = 2,7 ka Cu/h, mens

2,5 kg Cu/h gar tapt.

sulfidisering er her ikke prgvet da en ikke fikk neoen gunstig
effekt ved forsgk 31.

Det ble ogsd kj¢rt flotasjonsforssk i batch med prgver av X.
renseavgang ved normale driftsforhold cg "god malm". (Bilag 6)
Noe tilsats av samler viste seg gunstig, mens skrubbing har
liten effekt.

Bilag 7 viser nsdvendigheten av & analysere pr¢vene om igjen

ved vart lakboratorium.



Folldal Verk avd. Repparfjord. Forenklet stamtreanalyse utfgrt 23.04.75. Tabell 1.
- ! sods— Vann- i)
% fast Cu 3Cu i bg%gnse i gglanse balanse Cu~ balansc!tpggds Eg% ﬁ
Ber. {Malt Anal.;Ber. m>/h 3 t/h % m3/h 3 kg/h! % tg/em3 | £/m3

Rougher: )
Rougherkonsentrat Alt.1 28,6 118,84 (8,8§ 7,641 3,14 3,6 7,84f 12,7! 591 |105,2! 3,29 1,25
Rougheravg. Alt.1 40,8 [44,7 10,058 169,2 145,31 93,4 109,8 ] 135,41218,8 54 | 9,6! 2,75 1,35
Pagang rougher Alt.1 '40,3 143,210,95 0,67 1178,01152,9: 96,5 113,4; 143,21231,5| 645 114,38

- -t Alt.2, ipdgang + r%turer 1198,0 1170,2 { 96,9 113,9 140,0/226,1} 645 |114,8
Scavengers: ! '
Sum Scavengerkons 16,8 0,76 54,0! 46,4 | 10,0 11,8 50,5; 81,5 76 13,5, 2,82 1,12
Hovedavgang ‘ 49,4 10,046 116,0 | 99,7 ; 83,6 98,2 85,6({138,4 38 6,8/ 2,73 1,46
Rougheravg- Alt.2 40,7 [44,7 0,058 0,122 170, 0i146,1 | 93,6,110,0! 136,1/219,9| 114 | 20,3

- " - Alt.l /40,8 |44,7 0,058 169,2 (145,31 93,4 109,9| 135,4:218,8 54 9,6
Rensekrets: | I
Kons. til fortvkker | 38,4 | 35,2 2,91 2,6| 1,6 1,9 2,5' 4,0 562 |100,0
Avgang l. rens : 6,0 0,40 ; 27,71 23,8 1,81 2,1 27,61 44,6 i 1,27 2,97 1,06
Avgang 2.+3. rens 6) ; ! 13,21 11,4 0,2 0,2 13,1{ 2l,li 10 1,8
Overlgp fortykker | 1,07 - 4,9 4,2 - - 4,9 7.9 - -
Avgang 2.+3. rens l
inkl. overl.fortyvkker 1,14 5,1 18,1 ! 15,6 0,2 0,2 18,0! 29,0 10 1,8
Rougherkonsentrat 28,6 18,84 (8,8) 7,6 3,1+ 3,6 7,8 12,7 591 |1C5,21 3,29 1,25
Pdgang l. rens 11,3 18,2 26,9 | 23,2{ 3,3, 3,8% 25,8 41,7! 601 [107,0
Returer: f !
Sum Scavenger kons. 16,8 0,76 54,0 | 46,4 | 10,0, 11,8 50,5| 81,5 76 13,5 2,82 1,12
Avgang l. rens 6,0 0,40 27,71 23,8 1,8 2,1 27,6 44,6 7 1,3 2,97 1,06
Sum returer 2) 13,1 o,70 1! 81,7 | 70,2 ll,8§ 13,9 78,11126,1 83 14,8
Dggnbalanse 23.4.75 5) i |
Konsentrat til t@grke , 88,21 35,27 0,3 0,3 1,5 1,8 0,2 0,3 524 93,2
Hovedavgang . 3) | 49,4 0,046 | ll6,0 99,7i 83,6} 98, 2l 85,6138, 4l 6,8 2,73 1,46
Pagang inkl. mgllevann™’ |55,7 0,66 | (16,3 [L00,0 | 85,1;100,0 | 61,9/100, Oi 562 1100,0
Flotasjonstider, {(cellevolum, m3) : Rougher: (46,5) 15,7 min. Scavengers: (63,3) 22,4 min. Rensekrets (15,3) 30,0 min

1)
2}
vanntilsats.

Vann. Pésatt mgller
Beregnet verdi. Den
Egentlig analyse pa

Vanskelig a

o U W L2
et e en

pregveta.

Malt med Beckman luftpyknometer.
Satt opp pd& grunnlag av driftsrapport for 23.4.75,

56 m°/h.

50+6

Differanse

(ink1l.

% fast i hovedavg.

spylevann}

madlt ved punktprgve samt malt

23,9 m>/h.

malte verdi pé& kapasitetsprgven var 8,0 m3/h, men noe tillegg for sprut.

konsentrat til fortykker.

Inneholder ikke settlede Cu~mineraler samt Cu-rikt skum fra overflaten.
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Kjemiske analyser for punktprgver tatt f¢r og under

driftsforsgket

25/4-75.

Driftsforsgket startet k1.

Rougher konsen

n ir

avgang

Sum Scav. kons.

Hovedavgang

Avgang 1. rens

Prgver av hove
verkets folk:

Hovedavg., Kl1.

trat kl.

0530
1210
1210
0530
0745
0900
1000
1100
1200
1305
0720
1230
1130

Bilag 2.
0730 og sluttet kl. 1500.

Vi;;;kt T¢;§Z§kt % fast ¢ Cu
407,8 1i9,3 29,3 13,81
1.022,7 169,0 (16.,5) 16,92
1.050,7 257,11 (25,4) 0,067
281,5 40,4 14,4 0,60
45,5 0,60

53,6 0,47

55,0 0,32

272,3 57,0 20,9 0,29
307,5 71,7 23,3 0,24
58,4 0,21
529,3 250,7 47,4 0,060
266,8 0,041

119,3 0,387

davgang tatt med automatisk prgvesplitter av

0700-080C0
0800-0900
0900-1000
1000-1100
1100-1200
1200-1300
1300-1400
1400-1500

%Cu
0,048

0,052
0,051
0,057
0,044
0,046
0,037
0,040

Prgver av avgang l. rens ble ogsad hver time tatt av verkets

folk, men analyser er dessverre ikke mottatt.



Bilag 3.

Flotasjonsforsgk med prgver fra Sum Scavengerkons.

Pr¢gver tatt fgr og under driftsforsgket

25.4.75.

4 min. flot.tid i hvert trinn. 4 min. agitering £f¢r trinn 2.

K1 Forsgk Kjemikalietilsats Maling Produkt Vekt %Cu  %ford.

| 4 - ' '

07.00 34 1 - Ingen  Cu 1 80,37 3,45 67,4
| I !

% % 2,5 ml 1% KAX " 2 40,73 1,22 12,0

| | ; | Avg. 274,73 0,31 20,6

E * 5 % < |

j | { | Sum 395,83 1,04 100,0 |

13.35 36 ; - Ingen S Cul 41,02 1,94 59,5

| ? 12,5 ml 1% KAX , ~Cu 2 | 23,70 0,60, 10,6

! ﬂ ! L Avg. 398,75 0,10 29,9

! l i i !
i | ' _Sum 463,47 [ 0,29 100,0
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OPPREDNINGSLABORATORIET - NTH Bilag 4.

Flotasjonsforsgk med prgver fra 1. renseavgang den 23.4.75,

Flotering av Cu-mineraler i1 3 trinn med henhoidsvis 1, 2 og

4 min. flotasjonstid.
900 rpm. 2,5 1 pulpvolum.
‘ ‘ T Kjemikalie- ., _.. | vekt |, e _
K1l. ‘Fors¢k§ tilsats g Maling Froduk? gram t5Cu |sford. Anm.
128 ; Ingen Ingen | Cu 1 i ! E :
0715 pH=9,6 | Cu 2/ 44,23 4,42 78,0
, Cu 3)| ! !
Avg. 157,49 0,35 22,0
i r 201,72 1,24 100,0
. ' i i ; i '
129 52,5 ml 1% Ingen Cu 1 ; |
. - | KAX ] ! .
10815 pH=9,6 | "2 56,48 4,36 83,5
{ | " 3 ; F i
i ; Avg. & 151,89 0,32 16,5
t
f B © 208,37 1,42 100,0
i 1 { i | i
130 | 2,5 ml 1% 5 min. |Cu l\ | ;
KAX skrubbing | [ i E
0915 pl=9,6 5,0 ml 1% " 2?; 62,47 3,00 86,3
i KAY 4 kg | ; g
kuler } ' |
5,0 ml 1% _ "3 f i
; Rnx . 15-30 mm .
i 2,5 1 pulp ' i ;
E ! | Avg. 118,54 0,25 13,7
| ? 1z 181,01 1,20 100,0
131 F2,5 ml 1% 'S min. !Cu l) [ iMye skum!
1005 pH=9,6 | KAX skrubbing e i i Godset
! 5,0 ml 1% | " 2 69,47 2,50, 72,8 settler
: 4 kg i i ! 2 B
KAX uler i | | darlig sels
5,0 ml 1% "3, ; med tilsat:
KAX 15-30 mm | jav flokku-
0,325 g i llerings-
Naz S [2,5 1 pulp Avg. 111,95 O,58 ¢ 27,2 middel
i mgllia | > 181,42:1,31 1100,0

Flotasjonsfors¢k med prgver fra 1. renseavoang.

Prgver tatt under driftsforsgket 25.4.75.

Flotering av Cu-mineraler i 2 trinn med henholdsvis 1 og 2 min.
flotasjonstid.

1. Forsgk ii?g;izlle" Maling Produkt Zizg l2Cu Cu—iord. iigt'
1130 (35 , Ingen Cul | 7,15/2,86 25,2 1 min.
s | 2,5 ml.1l% PYo2 1 19,69 1,14 27,6 4 "
| | KAX ! 1Avg. ' 212,95 0,18 47,2
| ! | Sum 239,79 0,34 100,0
.1330 ;37 | ;A; ml 1% | 5 min. .;Eu %j: 39f12il'23, 607 | 5 min.
; | |Avg. 172,82 0,15 39,3 | .
| L | Sum [211,%4 0,37 100,0 -




Bilag 5.
Underlagsmateriale for stamtreanalysen:

Kapasitetsprover: Prgver tatt i tomme fat-i tiden 23.4 k1.1130-1200

Volumet er avlest ved peiling og utregning. Tiden avlest med

stoppeklokke.

liter sek. m3/h
Rougherkons. 90,5 40,5 = §,04
Sum Scavengerkonsentrat le2 10,8 = 54,0
Overlgp fortykker 80,9 120,0 = 4,86
Avgang 1. rens 211 27,4 = 27,7
Avgang 2. rens inkl. overl.
fortykker 102,5 20,4 = 18,1
Cu-konsentrat (38,4% fast) 11,42 kg 10,0 = 4,1 t/h

Kapasitetsprgve tatt kl. 1245 under driftsforsgket 25,4
Avgang 1. rens 6% fast, 102,5 liter p& 17,2 sek = 21,4 m°/h

Bestemmelse av % fast og % Cu i1 punktprgver tatt 23.4. kl. 13-14.

vatvekt T¢rrvekt & fast %Cu

gram gram
Rougher konsentrat 1239 345 28,6 18,84
Avg. 2.+3.rens.inkl. overlgp
fortykker 996 11,0 1,1 5,09
Avgang l.rens 768,4 46,3 6,0 0,40
Rougher avgang 1490,0 665,8 44,7 0,058
Sum Scavengerkonsentrat 795,1 133,9 16,8 0,76

Bestemmelse av § fast i punktprever tatt 24.4. kl. 0915-0930

Vatvekt Tgrrvekt % fast

gram gram
Utlgp stavmglle 542,0 345,5 63,7
Blander 505, 4 218,5 43,2
Hovedavgang 562,4 277,9 49,4

~ Cu-konsentrat 418, 3 175,5 41,9




Bilag 6.

-

Flotasjonsforsgk med prgver fra 1. renseavgang den 21.4.75.

Flotering av Cu-mineraler i 3 event. 4 trinn med henholdsvis
1, 2, 4 og event. 8 min. flotasjonstid. Analyser ved atom-

absorpsjon. 900 rpm i flot.cellen. 2,5 1 pulpvelun.

Kl. Forsgk Kjemikalietilsats Maling ?Produkt ;i;; aCu 's ford.

| ; j i | |

|25 { Ingen | Ingen | Cul 17,09 |
: CpH=9,1 | L2 7,49% 2,16 74,7
11.30 | | | i "3 5,83L ;

! ! i " 4 6,20 0,57 4,0
1 | % | Avg. 38,88 0,48 21,3
} | * | sum 75,49 1,17 100,0
i 26 Ingen Ingen  Cul 6,38}
14,10 pi=9,1 2,5 ml 1% KAX o2 6,00/ 1,29, 55,3
| | | g 3 5,41)
f 1 | Avg. 49,97 0,37 44,7
i | ' | _Sum 67,76 0,61 100,0
| ,

| 27 | 2,5 ml 1% KAX = 5 min. | Cu 1)

; ! . skrubbing | L ] N
17.30 | pH=9,1 5,0 - } | 2 7 29,16 0,95 55,5

| 5,0 -"- 4 kg kuler i i '
| | 15-30 mm "3 [ {

| | 2,51 pulp | Ave. | 65,35 0,34 44,5
. | | Sum 94,51 | 0,53 100,0

Anm. Disse forsgk ble kj¢rt under en pericde med sakalt

"god malm", dvs. at mesterarten av kobberet skulle vare

i form av kobberkis og lite som bornit.
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Kiemiske analyser.

Rougher konsentrat 23/4 kl. 13-14

Laboratorieforsgk.

Forsgk 28 Cu 1-3
" " Avqg.
" 29 Cu 1-3

1] L)

" 30 Cu 1-3

" 31 Cu 1-3

Rougher konsentrat kl. 0530
" " " 1210
Sum Scav. konse. " 0530
" " " " 0745
" " " " 0900
" " " " 1000
" " " " 1100
" " " " 1200
" " Y " 1305
hvg, 1. rens " 1130

1) Analysert ved atomabsorbsjon i Repparfjord

Bilag 7.
(R.f50rd) ¥ scu (nTH)2
1,92 18,84
0,48 4,42
0,38 0,35
0,12 4,36
0,34 0,32
0,086 3,00
0,28 0,25
0,07 2,50
0,59 0,58
3,73 2,86
0,16 1,14
0,18 0,18
0,128 1,23
0,19 0,18
1,695 3,46
0,95 1,22
0,322 0,31
1,395 1,94
0,056 0,60
0,09 0,10
2,03 19,81
1,52 16,92
0,080 0,60
0,020 0,60
0,469 0,47
0,024 0,32
0,006 0,29
0,004 0,24
0,004 0,21
0,92 0,87

2) Analysert vdtkjemisk ved oppredningslaboratoriet



