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Sammendrag, innholdsfortegnelse eller innholdsbeskrivelse i

Rappaorten gir en giennomgang av en forseksserie med male- og flotasjonsforsek for a fa et generelt bilde av i
gehalter og utvinninger i konsentrat, samt a finne om malmen egner seg til autogenmaling 1
Forsoksmalerialet kommer fra Grunnstollen '

| Flotasjonsforsekenen ga utvinning pa 78 % N1, 85 % Cu og 65 % Co, med konc pa 5,5-6 % ni, ca 16 % Cu 0g 0,3 l
% Co

Autogenmling synes gi kensentrering av Ni-mineraler i lett floterbare karnklasser. I
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MALE- OG FLOTASJONSFORSZK MED RANAMALM

1. Sammendrag.

Oppredningslaboratoriet har utfg¢rt en serie male- og flctasjons-
forsgk med Ranamalm bade for & skaffe et generelt bilde av gehalter
0g utvinninger av konsentrat og mer spesielt for & finne ut om
nalinen egner seg¢ for autogenmaling.

Maleforsgkene viser at den tilsendte prgve som besto av peridotitt
egnet seg bra for autogenmaling. Kraftbehovet kan anslds til 12-15
KWh/tonn. I det aktuelle omrdde er det imidlertid en god del pyroxen-
itter og maleegenskapene for disse m& bestemmes separat fgr en kan
uttale seg om malemetode for forekomsten, der disse kan innvirke pé
den totale malbarhet.

Flotasjonsiorsgkene har vist at et nikkelkonsentrat med over 5, 5% Ni
og 1-2% Cu kan fremstilles. Disse uchalter vil imidlertid wvariere
med forholdet pentlandit/kobberkis/magnetkis i pagangen fordi ut-
vinningen av alle sulfider vil ligge meget hgyt.

Utvinningen ved fors¢kene 13 i intervallet 75-80% NWi.

For forekomsten generelt er det vanskelig & gi noen uttalelse om
ultyinning da det er mulig at mengden silikatbundet Ni varierer.
Vanlige verdier for Ni i avgang har vart 0,08% Ni. En stgrre del av
dette er antagelig silikatbundet og ikke konsentrerbart, men dette
har det ennd ikke vart mulig & fastsld sikkert ved analvse.

2. Oppdrag.

Stavanger Staal ¢gnsket utfprt pilotforspgk for & fa informasjon om
mulige gehalter og utvinninger ved Xontinuerlig flotasijcn av malm
fra Rénafeltet. Likeledes skulle mulighetene for primer autogen-
maling av malm fra forekomsten undersgkes.

3. Ragods.

Til forsgkene hle det brutt ut omtrent 10 tonn nikkelholdig peri-

dotitt fra grunnstollen i Bruvannsforekcmsten i Rina. Gehalten
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var 0.4 - 0.45% Ni, 0.09 - 0.1)% Cu og 1,94 - 2.16 S, 0.024-0.020 Co.

.Stykkstarrﬂlsen var stort sett =200 mm, Stein +150 mm bhle pluklket

vt for hénd, knust separat og blandet inn i godset igjen. Den resul-
terende siktanalyse er vist i vedlegg 1. Det tok vel 1 mnd fra bhryt-
ning til forsgkene var avsluttet, men godset var relativt tprt ved
mottak s& det er lite sannsynlig at sarlig oksydasjon har funnet
sted. Den grove stykkstprrelse og lave sulfidinnhold har dessuten
gitt liten angrepsflate for oksydasjon.

4. FPorsgksoppleqq.

Det ble utfgrt i alt 7 separate pilotforsgk hvorav 1, 2 og 7 var
rene maleforsgk og 3 et innledende flotasjonsforsgk. 4,§ og 6 ble
sdledes fullstendige forsgk. - -
Flytskjema for flotasjonen varierte noe, men besto vanligvis av
grov og skrapflotasjeon av paganyg. Grovflotasjonskonsentratet bhle
renset i to trinn til endelig konsentrat. Skrapkonsentratet og
renseavgangene sirkulerte i kretsen pd forskjellige mater.

h. Maleforspk.

Opplegget for forsgk 1 og 7 "Apen krets"™ var

Vann

1

¥
Manuell maling = Mg¢lle ~ Maleprodukt

Opplegget for de gvrige fors¢k "Lukket krets" var

Vann
¥
Manuell mating —___ Mpplle . 1" pumpe
ERc:l;ur E

[ Hydrﬂsyklon. Maleprodukt
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Data for mglle;

Nominelle mal: 800 ¢ = 100 mm
Mal dinnvendig foring: 700 @ x 1000 mm
Tutall: 37 rpm ca. 75% av kritisk
Malecharge: P&gangsgods.
Foringsutfgrelse: Gunmi 8 stk 30 x 70 mm lgfteribbex
Utgsningsgavl med 5 mm @ koniske hull
Mpllen var utfgrt wed effektskriver som ga wattforbruket kontin-
verlig under hele forsgket. Den var opplagret pa 4 veie-celler som
ga signal til en veleskriver ogsa med kontinuerlig registrering.

Data for Egﬂrosyklon;

Innvendlig m&l: 54 mm @
Utl¢gpsdyse: 3.5, 4 eller 7.5 mm.

De eneste stgrrelser som ble variert under forsgkets gang var pi-
setning, vanntilsats og underlgpsdyse syklon.

Pdsetningen av gods ble tilpasset sllk at mgllefyllingen 1& pd

40-45% vol-% hvilket gir de heste maleforhoald.

Vannliilsatsen ble regutert: for & gi 40-50% fast i maleproduktet.

Det hle fors¢gkt med forskjellige underlppsdyser for a £& forskjellige
sirkulerende laster.

Pasetningen skjedde manuelt ved at en veid mengde ble tilsatb i
lgpet av en 5 min periode. Den er dexfor meget stabil. Mengden
maleprodukter varierte derimot noe fordi stykkste¢rrelsen av pé-

gangen var ujevn, slik at oppholdstiden i mgllen kunne forandre seg.

De viktigste data og resultater fra maleforsgkene er sammenfattet

i vedleyy 2, mens enkeltsiktekurver er vist i vedleggende 4 - 6.

Debk er ialt kigrt 7 forspk hvorav nr. 1L og 7 var i apen krets.
Forsgkene 1, 2, 3, 6 og 7 ble spesielt prgvetatt som maleforsgk, mens
flotasjonskijgringen var prioritert ved fors¢gkene 4 og 5.

Ved forsgkene ble vanntilsatsen til kulemplle regulert s& man fikk

40-50% fast i syklonoverlgpet.

4 mm @ underlgpsipning i sykleonen ga ca. 110% sirkulerende last
og ca 563 fast i m@pllen.
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Forsgkene viser at autogenm@gllen ga et maleprodukt 60-70% -200 M
ved et kraftforbruk pa 15-21 kWh/tonn i lukket krets mens nedmalingen
i &pen krets var til 53-57% =200 M ved et kraftfochruk 15-17 kWh/tenn.

~Netto kraftforbruk er fremkommet ved & subirahere mgllens tomgangs-
forbruk fra brutto kraftforbruk. En liten m@lle vil ha et uforholds-

messig megelt stgrre tomgangsforbruk enn en sterre.

6. Vurdering av maleresultatene.

Autogenmaling av Réna peridetitt synes & vare godt gjennomfgrlig.
Visuell undersgkelse av de siktede fraksjoner av malechargen
bekrefter dette da det ikke var tegn til ansamling av tungt mal-
bare stein. Overflaten p& samtlige er blitt effektivt slitt ned.
Siktekurven av malechargen viser at det heller ikke har vart akku-
mulasjon av gods i noen fraksjoner. (Vedlegg 1).

Nedmalingen 60-70% -200 mesh, er noe finere enn hva som er ngd-
vendig for & oppnd tilfredsstillende flotasjonsresultater.
Nedmalingen kan imidlertid varieres mer i en st@grre driftemglle.
Netto kraftforbruk ved vare forsgl var 15-21 kWh/tonn.
Tidligere forsgk med malmprgver fra Rana og Fosdalen har vist
at forheldet mellom kraftforbruket i var lille pilotmglle og
store driftsmgller er omtrent 4:3 for samme nedmaling. Bruker
vi dette forholdet for Ridna-malmen kan en ved en driftsmessig
nedmaling til 608 -200 masker kunne regne med et kraftforbruk

P& 12-15 kwWh/tonn ved autogenmaling.

7.Pilot flotasjonsforsgk.

Flotasjonsforsgkene ble utfgrt i pilot flotasjonsceller av
Denvertype. Rougher og scavengertrinnene ble utfgrt i 3 celler
a 17 1 hver mens renseflotaspn ble utfert i to trinn i 12 1

-

by =

{

ler. Resten av sulfider ble fjernet fra renseavgangen i ytter-

L
igere to 12 1 celler f¢r den gikk sammen med scavenger.

L T

"iytskijemaet for fors¢gk 4 er vist i vedlegg 7. Forsgk 5 og 6
K

]

iller seg ut fra dette bare ved at maleproduktet R-=3 kons ble

Igrt til 3. istedenfor 1. roughercelle.
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Flotasjon ble utfgrt ved forsgkene P-3 til P-6. P-3 var reabt inn-
ledende og stabile tilstander ble ikke oppnddd, mens P-4, P-5 o9
P-6 ga relativt jevne resultater trass i at forsghksbetingelsene
ble variert en del. '

En sammenstiliing av flotasjonsresultatene er vist i tabell 1.

De inkluderer Ni, Cu, Co, § og ulgst,

Tabell 1. Sammenstilling av flotas’jonsresultater.

Fors¢k Produkt  Vekt Analyse Utvinning,%
nr. % Wi Cu Co § Ulast Ni Cu Co S
Pag. 100 0.4 €.09 0.03 2
P-4 .
Kons, 5.60 5.6 1.63 0.27 33.3 6.1 78 95 51 93
Avg. 94.4 0.08 0.10
Pag.ber. 0.39 1.98
Pag. 100 0.4 0.087 0.024 1.94
P=5
Kons. 5.25 6.1 1.77 0.30 34.6 3.5 du st G7 94
vy, 94.75 0.08 0.04 0.011 0.12
Pig.ber. 0.4¢0 0.097 0.026 1.95
Plg. 100 0.40 0.089 0.024 1.90
P-6
5.40 5.6 1.67 0.20 33.5 6.0 75 957 G5 @5
Avg, 84.60 0.10 0.005 0.031 0.12
Plg.ber. 0.40 0.094 0.02¢ 1.926

# Utvinningen er basert pa avgangsgehalt.

Tabellen viser at det ved en 0.40% Ni malm er realistisk & regne
med ca 78% utvinning i 5.5-6% Wi konsentrat. (Ni-gehalten i kon-
sentrat vil variere med § innholdet i ragodset).

Cu-utvinning burde bli over 952 i Ni-konsentratet. Co-ulvinningen
synes lav, ca 65%, muligens kan noe Co vare bundet i sillkater.
Mengden ulgst 1 konsentratet er lav ca 6%.

En mers fullstendig oppstilling av resultater som viser vekter av
mellompreoduktene er vist i vedlegg 8.

8. Prgvetagning - analyser = ndyaktighet.

Prgvetagning ble ikke foretatt for en times tid etter at flota-
sjonskrelsen hadde stabilisert seg, dva. ca 4 timer etter opp-
staILinq. Konsentrat, pAgang og avganyg ble s& prgvetatt over en

¥ times periode for beregning av hovedbalanse. Deretter ble en del

mellomprodukter prgvetatt over en 15 min periode for beregning
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forbruk oa

fabell 3. Reagen

Forbruvk angitt i g/tonn.

Pilotforsgk nr.

Benk P=3 -4 B=5 P-6 Ant.
drifteafo:

Svovelsyre - 8600 3200 2350 1820 2000
plt verdier:

l.roughlicrecalle 6.5 5.5 7.0 6.0 6.1 6.5

T8 6.5 6.6 7.0

Rensecelle 6.5 T:5 6.9 6.3 6.5

. 100 310 187 84 76 &0

Rougherilotasjon 158 125 42 38 40

62 42 38 40

Eamleramy

Scavenyerilctasjon 155
AuEmere:

Pineoil

Rercoivoth 65 3
Pawiroth 355 40 5 30

Rerofloat 25 21

Wjeretid +. min. 4.35 5.40 6.05 D35

ta

at
hle like-

har noe sterkers

e qod ved

regn

dotte blo valgt.

[+ ]

meéngde gon

R | - - |
doragtt b

ogpia er on




OPPREDNINGSLABORATORIET - NTH -8B -

skum, men forsgksresultatene er vel sia gode, 83 en h¢r basere
seg pd denne ved de videre undersgkelsene. Reagensforbruk og pl-
verdier er engitt i tabell 3, side 7.

Pésetning var 120 kg/h ved 42% fast. Totalt volum ble da 216 1/h
eller 3.6 1/min volum. Ut fra dette og kjent volum av flotasjons-
kretsen kan nominelle gppholdstider regnes ut.

Tabell 4. Ooppholdstider i1 flotasjonskretsen.

Krets Volum ). Péganag 1/min Nominell opph.tid.
Rougher 51 3-6 - 14
Scavenger 51 n 14
Rens. 24 n 7
Avgangsrens. 24 " 7
Total 150 42

Total nominell oppholdstid skulle vare av samme stgrrelse som for
et lommerslelt anlegg. Fordelingen mellom de forskijellige trinn kan
imidlertid hli forandret noe.

Rgdvendig flotasjonsvolum blir da 150 1/120 kg/h = 1.25 1/kg time
eller ca lm3 pr. tonn/h kapasitet.

10. rordeling av verdifulle elementer i fraksjoner,

Pa&gang og avgang fra fors¢k P-4 ble siktet 1 fraksjoner ned til
200 masker. Fraksicnen -200 masker ble videre fraksjonert ved
Warman Cyclosizer. Fraksjonen -12.4 mikron som ble heregnet ved
differens.

Tabell 5. Fordeling av Ni, Cu og S i fraksjoner av piigang.

Analyser % Fordeling%®
Fraksion Vekt 8 Ni . Cu s Ni Cu S
mikron
+1.47 " 9.5 0.08 0.018 0.20 1.9 1.6 0.9
-147+74 21, 0.27 0.046 1.57 19.7 13.7 22.2
-74+41 22,8 0.83 0,132 3.68 45.1 29.5 39.1
~41422.2 15.5 0.47 0,132 2.32 17.2 18.7 16.2
-22,2+412.4 9.3 0.43 0.163 2.18 9.2 14.4 9.2
~12.47 11.9 0.247 0.18% 2.28% 6.9 211 12.4

# Beregnet.
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.Tabellen viser at de Ni-holdige mineraler har en lykkelig tesidens
til & konsentreres i de hest floterbare fraksjoner, 91,2% av totalt
Hi er i fraksjonene -147 + 12.4 mikron.

Svovel har en lignende tendens mens Cu konsentreres i de finere
fraksjoner.

Tahell 6. Fordeling av Mi, Cu og Si fraksjoner av avgang.

Fraksjon Anzalyser % Fordeling %
mikron Vekt & Ni Cu S Ni Cu )
+147 10.1 0.08 0.006 0.09 8.8 3.7 7.5
-147+74 32,- 0.08 0.006 0.06 28 11.86 15.9
-744-41 22.6 0.08 0.006 0.06 L9.8 7.9 e ive ol
~-414-22.2 15 0.08 0.014 ©.12 13.1 2.8 14.9
-22.2+12.4 9.1 0.08 0.033 0.21 8.- 18.3 15.7
~12.4 1.2 0.18% 0.077 0.37F 22.3 45.7 34.7

# Bereqgnede verdier.

Som en ser or tapene stgrst i de finere fraksjoner spesielt -12.4 u.
Analysengyaktigheten kan imidlertid ha slétt sterkt ut ved bereg-
ning av gehalter i denne fraksjon. 0.08 synes & vere en nedre grense
for Ni-innhold uansett fraksjon. Tyder pd at svart meget er silikat-
bundet. .

1l. Behandling av produkter.

Forsgh ph & fremstille Cu-konsentrat fra bulkkonsentrat falt ikke
sarlig heldig ut. Resultatene fra fors¢k 23 er vist i tabell 7.

Tabell 7. Skille av Cu og Ni i Ridna Ni-kons. Forsgk 23,

Produkt Vekt,qg Analyse % Fordeling %

Ni Cu Jlgst Ni Cu
Cu-kons. 181 1.6 7.6 3.8 24 61
Renseavyg. 331 8.3 1.5 1.8 35 22
Ni~kons. BE3 3.8 0.44 8.2 41 17

Bereqg. pdg, 1375 5.8 1.6
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Forsgket har ledet til en oppkonsentrering av Cu-innholdet, men
det er langt fra at et skille av Cu og Ni er oppnéadd. Skille

av Ni og Cu er nok godt mulig, men det vil kreve en del arbeid og
hpr utstd til et eventuelt verk er startet opp.

Noen forsgk med fjerning av magnetkis fra konsentratet ved hjelp
av hgyintensitets magnetseparasijon er ogsa utfgrt. Resultatene
foreligger ennd ikke. Det burde vare mulig A ¢ke honmentratgenalt
pd bekostning av utvinning pé& denne mdten.

12. Vurdering av flotasicnsfors¢k.

Ved forsgkens lykkes det & konsentrere opp en Riana peridotittmalm
med 0.4% Ni og 2% S til et produkt pa 5.5-6% Ni, ca 1l.6% Cu cg

0.3% Co. Utvinningen ble ca 78% Ni, 95% Cu og 65% Co.

Ngdvendig flotasjonscellekapasitet var i omrddet lm3 pr. tonn/time
pasatt. Reagensforbruk pr. tonn: 2000 g svovelsyre, 80 g amyxantal og
509 Lowiroth.

Aultogenmaling synes & gi en konsentrering av Ni-mineraler i lett
floterbare kornklasser, hvilket har hjulpet til & gi de gunstige
resultater.

WTH-Trondheim, sept. 1373

&, N /1
f‘:.-:-:*:-:l}:ffjji-’-tm({_ L

Knut I.. Sandvik
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Maleforsgk Rina peridotitt Jjuni/juli 1973.

Foragpk Dato Krets Kivretid Charge Forandring Mating Maleprodukt Vann % Fast
t. min vekt/kyg izﬁg;argev. kg/h kg/h 1/h Maleprodukt

1 25/6 Apen 3.10 295 120 127 150 46

2 25/6 Lukket 2.50 307 +5 120 112 150 43.5

3 29/6 5 4,35 325 +10 ‘132 133 180 329

4 3/7 L 5.40 335 -5 120 i39 160 45.5

5 10/7 " G.05 345 -2 108 112 150 41.2

b 12/7 & 5.35 350 +5 108 103 150 41

7 14/8 Apen 3.10 335 =10 108 118 150 44.5

# Basert p& 1 time fgr pregvetagning.

Total 33.05
SYKLONDATA Maleprodukt kW kW kW kWh/netto
Forsgk V/L kg/h Dyse mm ¢ -200M -325M Brutto Korreksjon Nette pr.tonn Merknad
__produkt B

1 = - 53.1 36 2:75 .80 1.95 15.3 Ustabil mgllevekt
2 140 4 60.1 41.3 2.85 0.80 2.05 18.3
3 0 3.5 - - 2.80 0.80 2,.- 15.1 Ufullstendig mgllepr@vetagn.
4 - %5 60.9 42.7 2.85 0.85 2= 14.4 " "
5 - 4 71.2 50.9 2.90 0.85 2.05 18.3 " "
B 140 4 T2.2 Sﬁ 2.95 0.85 2,10 21.-
7 - - 56.7 40 2.80 0.85 1.95 16.5

qATATAN
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Alternative bereaninger av pilotresultater.

VEDLECG 8

Forsdk Pregve Beregnings- Vekt Analyse Fordeling
mate gm/min & Ni S Ni, s
Pagang - 2075 100 0.40 2.- lo0 100
P-4 Kons. Vekt 109 T 3 74 a8
- - Nibalanse 5.9 5.6 33.3 8L 96
" S-balanse 5.75 8l 96
Avgang Vekt 1966 95 19 5
" Metallbalanse 94.2 0.08 0.10 19 5
Roughkons. Vekt 8§62 42 1.17 7.5 123 157
Scav.kons. " 180 8 D.22 = 5 -
R~-3kons. " 334 16 1.41 - 53
Scav.avg. " 1506 13 0.07 0.07 12 3
Renseavda. ! 460 22 0.13 0.40 7 4
Pagang - 1806 0.40 194
P-5 Kons . Velkt 82 4.55% 69 81
- " - Ni-balanse 5.30 6.1 34.6 8L 94
- - S-balanse 5.30 81 94
Avg. Vekt 1750 o7 19 6
- - Balanse 94.7 .08 0.12 19 6
Roughkons. Vekt 220 12.2 2.8 - 66
Scavkons. b 86 4.8 1.12 == 14
R=-3kons “ 10 0.6 3.1 - 5
Scav.avg. " 1726 95 0.08 0.08 19 4
Renseavyg. " 102 5.7 0.24 0.93 3 3
pAgang - 1748 100 0.40 1.90 100 100
P-6G Kons. Vekt 80 4.6 65 Bl
- " - Ni-balanse 5.4 5.6 33.5 76 g6
- V- S=balanse 5.2 73 91
Avgang Vekt 1638 94 23 9
- " - Metallbalanse 94.6 .10 0.18 24 g
Rougherkons. Vekt 240 1.3.8 3.0 103
Scavkons. " 106 6.1 1.0 15
R=3kons. " 25 1.4 2.4 9
Scavavg. ! 1496 86 ¢c.08 0.13 17
Renseavyg. * 120 6.9 0.30 5 G




