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semiautogen maling var en mulighet.
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høyt ved benyttet pH. Høyrere pH eller resikulasjon av vannet kaan redusere problemet.
sedimenteringsegenskapene til avgang og konsentrat ble undersøkt.
semiautogen maling er neppe særlig aktuell.
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SAMMENDRAG.

Denne forsøksrekken var utført for å komplementere opplysningene

om Rånamalmens flotasjonsegenskaper. Det ble fastslått at male-

mctode (konvensjonell kontra autogen) har mindre betydning for

flotasjonsegenskapene. Viderc viste målinger at mengden Cu-joner

i avgangsvannet er noe høyt ved den benyttede pH, 3,95 mg/l.

Flotasjon ved høyere pH e)ler resirkulasjon av vanhet kan

redusere dette problem. Resirkulasjon nv vannet kan videre

redusere utgiftene til reagenser nou. Et cnkeltforSøk med

resirkulasjon antydet at dette muligens kunne gi lavere gehalter

i konsentrat enn ikke resirkulasjon, men dette må undersøkes

nærmere. I denne forbindelse ble det også utført fersøk for å

fastlegge sedimenteringsegenskaper for avgang og kOnsentrat.

Et enkelt forsøk med semiautogen maling, bruk av få store kuler

med stor diameter, ga et minsket kraftforbruk og nee grovere

maleprodukt. Mctodon er neppe særlig aktuell i dette tilfelle.

FORSØKETS HENSIKT.

Som nevnt i sammendraget kom det ved prosjekteringen av anlegget

opp en del punkter som burde undersøkes nøyere.

Malemetodens innvirkning på flotasjonsresultater. Flere

dimensjoneringsdata for flotasjonskretsen var ønskelig.

Er konsentrasjonen av skadeligc elementer i avgangsvannet så

høye at en kan vente påbud?

Sedimentasjonshastigheter for konsentrat og avgang måtte

fastlegges.

Er semiautogen maling en mulighet fcr forekomsten?

RAGODS.

Det var fremdeles igjen en rest peridotitt fra gruhnstollen

Råna Mottatt juni 1973. Eenne var nå svært tørr, men virket lite

oksydert. Til forsøkenc med konvensjone)1 maling ble det knust

ned til -10 mm. Grunne:tsegresiy varlerte ni-gchalten i godset

fra 0,33% til 0,37t eg Cu-gcho..1 fre 0,09Z,til 0,18t.
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4. FORSØKSOPPLECG.

Det ble utført i alt 5 pilnt flotasjonsforsøk pluss to forsøk

med.semiautogen maling. Ved de fire førstc forsøk ble pågangen

-10 mm malt i en stav-kulemøllekrets lukket med

Data for møller:

1,:mgclemm. Turtall_

Stavmølle 470 1.000 Variert etter behov

Kulemølle 700 700 39 r.p.m.

Autogenmølle 700 1.000 37 t.p.m.

Syklon. Innvendig mål 54 mm.

Utløpsdyse 7,5 mmS

. Autogenmalekretsen var oppstilt,på samme måte som vist i

rapport av sept. 73. Nedmalinrjenved flotasjonsforsøkene ble

forsøkt holdt i område 67-72t -200 M, hovedsaklig ved å variere

turtallet på stavmøllen. Segregering av pågangen til møllen

gjorde at variasjonen ble vesentlig større i området 67 til

78% -200 M.

Forsøkéne 28-31 var basert på konvensjonell maling.Nr. 32

var baSert på autogenmaling og forsøkene 33 og 34 var rene

malefotsøk med semiautogen maling. Ved disse ble møllen

tilsatt 87 kg grove kuler.

7 stk. 125 mmS , 3 stk. 100 mmS og 9 stk. 70 mmS.

Mengden malesten i møllen ble noe redusert for å holde chargenivået

noenlunde konstant. Chargevekten ble økt fra 340 til 380 kg.

Påsetning var ved forsøk 28 og 29 150 kg/h, vcd forsøkene 30

og 31,120 kg/h, mens den måtte reduseres til 108 kg/h ved

autogehmaling, forsøk 32. Pulptetthet i pågang flotasjon ble

holdt å 40% fast. Flytskjema for de fleste forsøk er vist i

figur 1. Nominell oppholdstid 1 de forskjellige deler av

flotasjonskretsen er vist i tabellen.
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Påsetninger:

kg/h

1/h-

Sted

Agitasjonstank

Rougher

Scavenger

1 grovrens

•2 grovrens

1 rens

2 rens

Total

Volum

20

20

51

51

38

6

12

6

- NTH

1

3

150 120 108

375 300 270

Nominelle oppholdstider i min.

3,2 4,- 4,4

3,2 4,- 4,4

8,1 10,- 11,3

8,1 10,- 11,3

6,- 7,4 8,5

1,- 1,2 1,3

1,9 2,4 2,7

1,- 1,2 1,3

204 32,5 40,2 45,2

Brakte reagenser var KAX (kaliumamylxanthat) Dowfroth 250 eller

Teefroth B. p11ble regulert ti] 6,5 med svovelsyre tilsatt

rougher pågang og i en del tilfelle også

Tilsatsene ved de forskjellige forsøk

til scavenger pågang.

er vist i neste tabell.

Forsøksnr.




Tilsatsnunkt




P-28 P-29 P-30 P-31 P-32

Svovelsyre kg/t Agitasjonstank 1 ikke

må1t

ikke

målt

1,4 1,1 1,35

- u - 1.scavenger




0 0 ikke

målt

0,25 0,20

Total






1,35 1 55

Xanthåt g/t Agitasjonstank 1 39 58 52 80 60




scavenger




38 51 48 60 52




grovrens




0 19 19 28 24





77 128 109 168 136

Skummer g/t Agitasjonstank 2 48 36 55 25 60




1. scavenger




10 32 35 35 10

Total




58 68 90 60 22
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• Forsøk 31 ble utført med omtrent 70% resirkulering av driftsvann.

Analyser: Cu-og Ni-analyser ble foretatt vcd Opprednings-

laboratoriet etter bromvannsmetoden (NGU's oppskrift).

5. FORSØKSRESULTATER FLOTASJON.

Analyser og utvinninger på de viktigste produkter er oppstilt

i tabellen. Vektfordeling og derved utvinninger er bascrt på

Ni-analysene. Svovelanalysen er antagelig mer pålitclig og

samsvaket mellom analyscrt og beregnet pågangsvetdi for svovel

gir detfor en god

Antar en nøyaktighet

+ 5% Ni

Forsøk

pekepinn nm analysenes

på utvinningen

Vekt
Produkt ford.%

Anal

og

ser %
Cu

forsøkets nøyaktighet.

S Uløst
Fordeling %

Ni Ni Cu S

P-28 Anal.Påc. 100 0,38 0,11 1,99/





Mating 150 kg/t Rougher' 6,3 4,9 1,19 24,4




81 68 ;1£
67,1% -200 M Konsen-







trat 3,9 6,9 1,93 33,9 5,6 70 87




Stav-kulemølle Total a.vg.96,1 0,12 0,01 0,29




30 13




(Dårlig
balansct) Ber.påg. 0,38 0,84 1,59





P-29 Anal.påg. 100 0,34 0,09 1,82





Mating,150 kg/h Rougher 7,8 4,01 1,00 21,43




92 92 90
67,2% -200 M Konsen-







trat 5,2 5,96 1,48 29,95 12,7 91 90 89
Stav-kulemølle Total avg.94,8 0,035 0,01 0,19




9 10 11




Ber. Påg. 0,34 0,086 1,73





P-30 Anal.pag. 100 0,37 0,166 1,78





Mating 120 kg/h Rougher 8,- 4,- 1,28 20,65




86 62 92
67% -200 M 1Konsentrat 4,6 6,6 2,2 31,91 9,7 82 61 86
Stav-kulemølle! Total avig.95,4 0,07 0,07 0,22




18 39 14

IBer.påg. 0,37 0,168 1,67





P-31 iAnal.påg. 100 0,33 0,085 1,71/





Mating 120 kg/h;Rougher 16 1,93 0,54 9,89




93 82 93
78% -200 M 1Konsentrat 6,4 4,60 1,53 26,04 17,5 90 93 90
Stav-kulemølle !Total avg.93,6 0,023 0,008 0,21




10 7 10
Resirk. av vann!Ber.påg.

1 0,32 0,105 1,87/





P-32 lAnal.påg. 100 0,37 0,18 1,81





Mating 108 kg/h Rougher 12,6 2,46 0,89 12,89




96 97 93
72% - 200 M i Konsentrat 7,2 4,90 1,51 24,52 20,2 96 97 94
Autogenmaling iTotal avg.92,8 0,017 0,004 0,13




4 3 6
1Ber. påg. 0,37 0,115 1,87
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Total avgang er sammensatt av to komponenter, scavengeravgang

som kommer fra direkte flotasjon av pågangen i rougher og

scavenger og en grovrenseavgang som kommer fra en renseflotasjon

av Mellomprodukter som scavengerkonsentrat og reneflotasjon.

Grovrensekretsen må derfor ta hånd om de vanskeligste produkter

i kretsen, og avgangen blir de-fformeget høyere enn avgangen

fra den enklere scavengerflotasjonen.

Analyer




Fordeling

Forsøk Vektt Ni. Cu 5 Ni Cu S .

P-28 Scav.avg. 91,7 0,07 0,01 0,16 62 75 47




Grovrenseavg. 4,4 0,86 0,08 4,04 38 25 53




Endelig avg. 96,1 0,12 0,01 0,29 100 100 100

p-29 Scav.avg. 90,- 0,01 0,01 0,11 31 95 52




Grovrenseavg. 4,8 0,42 0,01 1,94 69 5 48




Endelig avg. 94,8 0,035 0,01 0,19 100 100 100

P-30 Scav.avg. 92 0,06 0,07 0,22 77 95 60




Grovrenseavg. 3,4 0,52 0,12 2,78 23 5 40




Endelig avg. 95,4 0,07 0,07 0,22 100 100 100

P-31 Scav.avg. 70,3 0,007 0,007 0,06 15 55 19




Grovrenscavg.23,4 0,12 0,018 0,77 85 45 81




Endelig avg. 93,6 0,032 0,008




100 100 100

P-32 Scav.avg. 81,4 0,006 0,00350,06 30 75 41




Grovrenseavg.11,4 0,095 0,010 0,61 70 25 59




Endelig avg. 92,8 0,017 0,04 0,13 100 100




En del prøver fra undersøkelsen ble undersøkt under mikroskop

i slip. I pågangen var det meget lite halvkorn.eller smittede

korn aV bergart-sulfider å se. Flammestruktur pentlandit-

magnekis forekom ikke. Det var noen få halvkorn og smittede

korn kdbberkis-magnetkis-pentlandit, men mengdumessig ubetydelig.

Konsentratet holdt en god del bergart, spesielt i de grovere

fraksjoner. Noe av denne bergarten var smittet av pentlandit eller

kobberkis.

I scavengeravgangen var det vanskelig å finne sulfider i det hele

tatt. De som forekom kunne være helkorn av pentlandit eller

magnetkis.
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Grovrenseavgangen holdt noe merc halvkorn, men mest bergart.

En del frimalte sulfider gikk tapt i de finere fraksjoner.

Konklusjon: HalvkornprobleMet har litun betydning.

6. VURDERING AV FLOTASJONSRESULTATER.

FlbtésjPhsresultatene viser en ganske stor spredning. De

frste forsøkenega gode konsentrater med høy Ni-gehalt

pg 1ite bergart, men lav utvinning. Ved de påfølgende forsøk

bleidegpr kretsen_operert for å finne hvor langt utvinningen

kumne grdyeeT Dete resulterte i dårligere konsentrater.

Konsebntratenekan antagelig bcdres uten særlig tap av utvinningcen 

ved å sette inn klere rensetrinn for konsentratet.

n yru
En kurve pver konsentratgehalt ved alle forsøk som funksjon.n:
av,mtvinning cr yist i figur 2. Ved innsats av , flere rensetrinn
burde kurven la seg bringe opp til den stiplede linjen.;.
6 4 - 6,5% Ni ved 90% utvinning burde kunne være Mulig for

dembenyttede_pågang.

)

En grunn til,at det er vanskelig å få til god flotasjon er aty
skumgannelsem ved pH 6,5 er dårlig. Kretsen måtte derfor opereres
meg et meget høyt pulpnivå for å få en cod utN4nning. Dette

I (

førte til at en god del bergart skvalpet over i rougher og

scavengerkensentratet. I et kommersielt anlegg vil derfor god

nivåkontrollivære viktig.,

Høyezre pH yed rougher scavengerflotasjonen vil gi bedre skum

og 19.nsket,syrefprbruk.En vil imidlertid risikere mere bergart

iikomsentratet,,Dette skal undersøkes nærmere i en egen

benkforsøksserie.

Variasjonen i resultater var så pass stor at en vhnskelig kan

avgjøre om reagensdosering eller nedmaling har hatt særlig

innflytelse på resultatene. Kurven i figur 2 tyder imidlertid

på at forsøk P-31 er dArligere enn de andre. I dette tilfelle hadde

en imidlertid både en meget fin nedmaling og resirkulering nv vann.

I I ' I
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Mikroskopiering av produktene viste at det var lite halvkorn.
Smittede korn kunne muflgens redsette konsentratgehaiLer noe.
Onunalingav grovrensekonsentretet kunne redusere dette problemet
på en billig måte samtidig som at frimalte sulfideverflater ble

skrubbet.

7. ANDRB UNDERSØKELSER.

Forurensning av avgangsvann:

Avgangsvannet og prosessvannet ved forsøk P-31 og avgangsvannet
vcd forsøk P-32 ble analysert på de mest uønskede elementer
Ni og Cu.




Ni p.p.m Cu p.n.m F p.p.rn

P-31 Re&-irkulertvann. Før filtrering 0,14 4,6




Etter filtrering 0,14 0,03




Avgangsvann. Før filtrering 0,088 4,7




Etter filtrering 0,08 0,02




P-32 Avgangsvann. Før filtrering 0,33 3,95 0,23




Etter filtrering 0,34 0,02 0,01

Kobbergehaltene er betenkelig høye før filtrering. Minimumsverdier
i Ontario, Canada er C 1 p.p.m f.eks., men i Norge avgjøres de

i hvert enkelt tilfelle Grunnen til den høye Cu-gehalt er

sannsynligvis at Cu-joner,lutes ut på grunn av lav pH. Problemet
kan derfor løses ved å flotere ved høyere pH, muligheten fo/

dette skal undersøkes, eller vannet kan resirkuleres. Cu-jonene
skulle ikke medføre noen problemer ved resirkulasjon. De burde

tvert imot aktivere magnetkis.

Sedimentasjonshastigheter:

Fordi fortykking av avgang og konsentrat kan være aktuelt ble
sedimentasjonshastighetene fastlaqt. De var ganske høye. Bilag 1
viser forsøksdata. Konsentratets laveste settlingshastighet er
1,7 cm/min og avgangens 2,3 cm~n.. Dette er settlingshastighet
for fasegrensen pulp-vann. Det tar vesentlig lenger tid før vannet
er helt klart. Saltvannstilsats reduserer den tid det tar før
vannet blir helt klart vesentlig. Skal vannet resirkuleres er
en viss turbiditet (uklarhet) av underordnet betydning.
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8. SEMIAUTOGEN MALING.

Forsøkene viste at semiautogen maling ga høyere malekapasitet

og grovere produkt i åpen krets. I lukket krets var gevinsten

ved semiautogen maling liten. Grunnen er antagelig den at oulpen har

så høy sp.v.atstålkulene ikke kan slå istvkker de mindre malestein.

Effekten ville antagelig vært større i en større Mølle. Får

vi noe gods som gir problemer med malustein av kritisk størrelse,

d.v.s. malestein som er for små til å utføre malearbeide og for

store til å fjernes fra møllen, kan metoden bli prøvd igjen.

Den nåværende prøve er problemfri fra et autogenmalemessig

synspunkt. Forsøksdata er tabulert og sammenlignet med til-

svarende data fra vanlig autogen maling.

Forsøk med semiautogen malinc. 


Råna eridotitt.

Forsøksnr. P-32 P-7 P-33 1'-34

Dato 17/12-74 14/8-73 19/12-74 20/12-74

Malemetode Autogun Autogen Semiautogen Sumiautoge




lukket åpen åpen lukket




krets krets krets krets

Kjøretid t.min. 5,25 3,10 1,50 1,35

Chargevekt kg. 340 335 345 385

Forandring av
chargevekt kg/h -10 -10 -20 +10

Mating kg/h 108 108 161 156

Mengde male-




produld kg/h 117 118 197 135

Vann 1/h 152 150 240 240

%fast maleprodukt 43 44 45 36

Maleprodukt %-200 M 72 56,7 42,6 52,3

kW brutto 2,95 2,80 2,80 . 3 05

kW korn 0,85 0,85 0,85 0,90

kW netto

kWh netto pr. tonn
produkt

2,10

17,9

1,95

16,5

1,95

9,9

2,15

15,9

kg -200 pr. kWh 40,0 34,2 42,9 32,8
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