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| Hensikten med disse forsekene var & fa flere dimensjoneringsdata for flotasjonskretsen og se pa malemetodens

virkning pa flotasjonsresultatene. det ble reist sparsmal om skadelige elementer i avgangsvannet 0g om

' semiautogen maling var en mulighet.

| forsgkene viser at malemetoden har mindre betydning for flotasjonen. Mengden av Cu-ioner i avgangsvannet er i
heyt ved benyttet pH. Heyrere pH eller resikulasjon av vannet kaan redusere problemet.
| sedimenteringsegenskapene til avgang og konsentrat ble undersakt.

semiautogen maling er neppe seerlig aktuell.
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1., SAMMENDRAG.

Denne forsgksrekken var utfert for & komplementere opplyaningene
om Rinamalmens flotasjonscgenskaper. Det ble fastslatt at male-
metode (konvensjoneil kontra autocen) har mindre betydning for
flotasjonsegonskapene. Videre viste malinger at mengéen Cu-joner
i avgangsvannet er noe hgyvt ved den beny tede pH, 3,95 mg/l.
Flotasjon ved hgyere pi eller resirkulasjon av vannet kan
redusere dette problem. Resirkulasjon av vannet kan videre
reduserc utgiftene til reagenser noc. kit cnkeltforsek med
resirkulasjon antydet at dette imuligens kunne gi lavere gehalter
i konsentrat enn ikke resirkulasjon, men dectte ma unders¢kes
nrrmere. I denne forbindelse ble det ogsi utfart forsgk for &

fastlegge sedimenteringsegenskaper for avgang oy kénzentrat.

¥t enkelt forspk med semiauvtogen maling, bruk av fa store kuler
med stor diameter, ga et minsket kraftforbruk og noe grovere

maleprodukt. Mctoden er neppe sarlig aktuell i detie tilfelle.

2. PFORSAKETS HENSIKT.

Som nevnt i sammendraget kxom det ved prosjekteringen av anlegget
opp en del punkter som burde undersgkes ngvere.

Malemetodens innvirkning pd flotasjonsresultater. Flere
dimensjoneringsdata for flotasjonskretsen var ¢nskeliq.

Er konsentrasjonen av skadelige elementer i avgangsvannet sa
hgye at en kan vente pabud?

sedimentasjonshastigheter for konsentrat og avgang matte
fastlegges.

Br semiautogen maling en mulighet fcr forekomsten?

3. RAGODS.

Det wvar fremdeles igjen en rest peridotitt fra grunnstollen
i R&na mottatt juni 1973. Denne var nd svart tare, men virket lite
ocksydert. Til forspkene med konvensjonell maling ble det knust

1

ned til -10 mmn. Grunnet sedreognring varierte i-gebalten i gedset

fra 0,33% til 0,37% og Cu-gechalien £ra 0,098 til O,18%.
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FORSEKSOPPLEGG.

Det ble utfegrt i alt 5 pilint flotasjonsforsgk pluss to forsgk
med semiautogen maling. Ved de fire fprste forsgk ble pdgancen

-10 mm malt i en stav-lkulemgllekrets lukket med sykxlon.

Data for mogller:

Diam.mm  Longde mn. Turtall
Stavmplle 470 1.000 vVariert ctter behov
Kulem@lle 700 700 39 r.p.m.
Autogenmgllec 700 1..000 37 r.p.m.
Id
Syklon. Innvendig mal 54 mm
Utl¢psdyse 7,5 wm?

Autogenmalekretsen var oppstili pé samne miate som vist i
rapport av sept. 73. Nedmalingon ved flotasjonsfors¢i:ene ble
foxspkt holdt i omrade 67-72% -200 M, hovedsaklig ved & varierc
turtallet pd stavmgllen. Segregering av pdgangen til mgllen
gjorde at variasjonen ble vesentlig stgrre i omradet 67 til

78% -20C M.

Fors¢hkene 28-31 var bhasert pa konvensijonell maling.Nr. 32

var basert pa autogermaling og forsgkene 33 og 34 var rene
maleforsgk med semiautogen maling. Ved disse ble mpllen

tilsatt 87 kg grove kuler.

7 stk. 125 mm¢ . 3 stk. 100 mm¢ og 9 stk. 70 mm¢.

lengden malesten i mgllen ble noe redusert for & holde chargeniviet

noenlunde konstant. Chargevekten ble ¢kt fra 340 til 380 kg.

Pasetning var ved forsgk 28 og 29 150 kg/h, ved forsgkene 30

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

autogehmaling, forsgk 32. Pulptetithet i pdgang flotasjon ble

holdt b& 40% fast. Flvtskjema for de fleste forspk er vist 1

figur 1. Nominell oppholdstid 1 de forskjellige deler av
1

2
len.

flotasjonskretsen er vist i tabe
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Pésetninger:
kg/h 150 120 108
1/% - 375 300 270
Sted Volum 1 Nominelle oppheldstider i min.
Agitasjonstank 20 3,2 4,- 4,4
- 1 - 20 3,2 4,~- 4,4
Rougher 51 g,1 10,- 11,3
Scavenger 51 8,1 0,- 11,3
l 1 ¢grovrens 38 6, - 7.4 8,5
2 grovrens 6 1l,- 1,2 1,3
1 rens 12 1,9 2r4 217
2 rens 6 i,- 1,2 1,3
Total 204 32,5 40,2 45,2

Brhkte reagenser var KAX (kaliumamylxanthat) Dowfroth 250 eller
Teefroth B. pli ble regulert til 6,5 med svovelsyre tilsatt
rougher pagang og i en del tilfelle ogsd til scavenger pagang.

Tilsatsene ved de forskijcllige forsgk er vist 1 neste tabell.

Forsghsnr.

Tilsatspunkt p-28 P-29 P-30 P-31 pP-32
Svovelsyre kg/t Agitasjonstank 1 ikke ikke 1,4 1,1 1,35
m&lt malt
- " = l.scavenger Q- 0 ikke 0,25 0,20
malt
Total 1,35 1,55
¥Xanthat g/t Agitasjonstank 1 39 58 52 80 60
S 1. scavenger 38 51 48 60
2. grovrens e 19 19 28 _24
77 128 109 168 136
Skummer g/t Agitasjonstank 2 48 36 55 25 60
1. scavengex 10 32 35 35 10

Total 58 68 90 60 70
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Fors¢k 21 ble utf¢rt med omtrent 70% resirkulering av driftsvann.

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

laboratorict etter hromvannsmetoden

(82]

FORSPKSRESULTATER FLOTASION.

(NGU's oppskrift).

Analyser og utvinninger pd de viktigste produkter er oppstilt

i tabellen. Vektfordelirg og derved utvinninger er bascrt pd

. Ni-analysene. Svovelanalysen er antagelig mer palitelig og

samsvaret mellom analysert og beregnet pidgangsverdi for svovel

gir derfor cn god pekepinn om analysenes og forsdkets ndyaltighet.

Antar en ngyaktighel pd utvinningen

+ 5% Ni

Forsgk Vekt

Produkt ford.%
P-23 Anal.Pac. 100
Mating 150 kg/H Rougher 6,3
67,12 ~200 M Konsen-

! trat 3,9
Stav-kulemglle | Total avg.96,1
(Darlig ',

balansef) Ber.pdqg.
pP-29 ihnal.pﬂg. 100
Mat.iing 150 kg/h  Rougher 7.8
67,2% ~-200 H ,Konsen-

ltrat 5,2
Stav-kulem@lle |[Total avg.94,8

iBer. Pag.

P-30 y Anal.pdg. 100
Mating 120 kg/R Rougher 8,-
67% -200 M ! Konsentrat 4,6
Stav-kulemglle | Total avig.95,4
lBer.pég.
pP-31 iAnal.p&g. 100
Mating 120 kg/h|ougher 16
78% -200 M {Konsentrat 6,1

Stav-kulemglle [Total avg.9

Resirk. av vann;Ber.pég.

P-32 | Anal.odg. 1

Mating 108 kg/h Rougher 1

12% -200 M t Konsentrat

hutogenmaling | fotal avg.¢
| Ber. pdgq.

3,6

00
2,6

[
.’,l::"
.)’5

-

hnolvser % Fordeling %
NI Cu S Ulpst Ni Ca S
0,38 0,11 1,997
4,9 1,19 24,4 81 68 £
6,9 1,93 33,9 5,6 70 87
0,12 0,01 0,29 30 13
0,38 0,84 1,59
c,34 0,09 1,82
4,01 1,00 21,43 92 92 90
5,96 1,48 29,95 12,7 91 90 &9
©,035 0,01 0,19 9 10 11
0,34 0,086 1,73
0,37 0,166 1,78
4,- 1,28 20,65 86 62 92
6,6 2,2 31,91 9,7 82 61 86
0,07 0,07 0,22 18 39 14
0,37 0,168 1,67
0,33 0,085 1,717
1,93 0,54 9,89 93 82 93
4,60 1,53 26,04 17,5 90 93 90
0,023 0,008 0,21, 10 7 10
0,32 0,105 1,87
0,37 0,18 1,81
2,16 0,89 12,89 96 97 93
4,90 1,51 24,52 20,2 96 97 94
0,017 0,004 ©,13 4 3 6
0,37 0,115 1,87
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Total avgang er sammensatt av to komponenter, scavengeravgang
som kommer fra direkte fletasijon av paégangen i rougher og
scavenger ©g en grovrenseavgang som kommer f{ra on renseflotasjon
av mellomprodukter som scavengerkonsentrat og renseflotasjon.
Grovrensekretsen md derfor La hind om de vanskeligste produkter
i kretsen, og avgangen blir dersfor meget heyere enn avgangen

fra dern enklerc scavengerflotasjonen.

- . hnalyser Fordeling
Bl Vektr NI Cu S Ni Cu _S.
p-28 Scav.avg. 91,7 ©¢,07 0,01 0,16 62 75 47

Grovrenseavyg. 4,4 0,86 0,08 4,04 38 25 53
Endelig avg. 96,1 0,12 0,01 0,29 100 100 1GO

P-29 Scav.avyg. 20, - 0,01 0,01 0,11 31 95 52
Grovrenseavg. 4,8 0,42 0,01 1,94 69 5 48
Endeliqg avg. 94,8 0,035 0,01 0,19 100 100 10O

P-30 Scav.avg. g2 0,06 0,07 0,22 i 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 1lcO 100

p-31 Scav.avg. 70,3 0,007 0,007 0,06 15 55 19
Grovrenseavg.23,4 0,12 0,018 0,77 85 45 81
Endeliqg avg. 93,6 0,032 0,008 100 100 100

P-32 Scav.avg. 81,4 0,006 Q,0033 0,06 30 75 41

Grovrenseavg.ll, 4 0,095 0,010 0,61 70 25 59
Endelig avg. 92,8 0,017 0,04 0,13 100 100

En del prgver fra unders¢kelsen ble unders¢gkt under mikroskop
i slip. I pé&gangen var det meget lite halvkorn eller smittede
korn av bergart-sulfider & sc. Flammestruktur pentlandit-
maanekis forekom ikke. Det var noen fa halvkorn of smittede

korn kobberkis-magnetkis-pentlandit, mon mengdenmessig ubetydelig.

Konsentratet holdt en god del hergart, spesielt i de grovere
fraksjoner. Noe av denne bergarten var smittet av penitlandit eller
kobberkis.

I scavengeravgangen ver det vanslhelig & finne sulfider i det hele
tatt. De som forekom kunne vare helliern av nentlandit eller

magnetkis,
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Grovrxenseavgangen holdt noe mere halvikorn, men mest bergart.

En del frimalte sulfider gilk tapt i de finere freiksjoner.

Konklusjon: Halvkornproblemet har liten betydning.

0. VURDERING AV FLOTASJONSRESULTATER.

Flotasjonsresultatene viser en ganske stor spredning. De

;q:agp forsgkene ga gode Konsentrater med hgy Ni-gehalt r
#ﬁ 1ite:per9art,;men lav utvinning. Ved de pafglcende forscek
ble derfor kretsen operert for 4 finne hvor langt utvinningen
Funnﬂ drlves. Dcttc resulterte i darllgcrc konsentrater,

Kon% ntratene kan &nLageng bedres uten smr]lg tap av utvinning
vcd & sctte inn Flere rensetrinn for konsentratet.

TR ' 4 :

Eﬁ_kp}vg_éyeg koésenﬁratgéhalt ved alle forsgk som funksjon
ay.pévihhihg‘prLQiut i fiéur 2. Ved innsals av flere rensetrinn
burde kﬁrven la seg bringe ovp til den stiplede linjen.
GEQ_-_G,S%ZN; ved 90% utvinning burde kurne vare mulig for
deﬁ.bgny;éedé_pégang.

En .grunn, til at det er vanskelig & f& til god flotasjon er at
skumdannelsen ved gH 6,5 er darlig. Kretsen mitte dexfor opereres
med et meget hgyt pulpnivad for & £f4 en cod utvinning. Dette
f¢#te.til at en god del bhergart shvalpet over i rougher og
scavengerkonsentfatet. I et kommersielt anlegg vil derfor god
nivakontrollivere viktiqg.

Hgyere pH ved rougher scavengerflotasijonen vil gi bhedre skum
og minsket syreforbruk. En vil imidlertid risilere mere bergart
i konsentratet. Dette skal undersdkes narmere i en egen

benkforsgksserie,

Variasjonen 1 resultater var =a pass stor at en vanskeliq kan
avgjgre om reagensdosering eller nedmaling har hatt sarlig
innflytelse pa resultatene. Kurven i figur 2 tyder imidlertid

pa at forsgk P-31 er dirligere enn de andre. I detite tilfelle hadde

en imidlertid bide en meget fin nedmaling og resirkulering av vann.
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Mikroshopiering av produktene viste at det var lite halvkern.
Emittede korn kunne muligens nedsetbte konsentratoehaller neoco.
Omina ling av arovrensckonsentretet kunne redusere detble problemet
pa en billig méte samtidig som at frimalte sulfidcverflater ble

skrubbet.

7. ANDRE UNDERSHXELSER.

Forurensning av avgangsvann:
Avgangsvannet og prosessvannet ved forsek 2-31 og avgangsvannet

ved forsgk P-32 ble analysert pa de mest ufinskede elementer

Ni og Cu.

Ni p.p.m Cup.p.m I p.p.um

P-3] ReSirkulert vann. Fgr filtrering 0,14 4,6 -

Etter filtrering 0,14 0,03 -

. Avgangsvann. For filtrering 0,088 4,7 -

Etter filtrering 0,08 0,02 -
P-32 Avgangsvann. Fgr filtrering 0,33 3,95 0,23
Etter filtrering 0,34 0,02 0,01

Kobbergehaltene er betenkelig heye for filtrering. Minimumsverdier
i Ontarlo, Canada er < 1 p.p.m f.eks., men i Norge avqgigres de

i hvert enkelt tilfelle. Grunnen til den hgye Cu-gchali er
sannsynligvis at Cu-joner lutes ut pd grunn av lav pll. Probloret
kan derfor l¢ses ved a flotere ved hgyere pll, muliglicten for

dette skal undersgkes, eller vannet kan resirkuleres. Cu-jonene
skulle ikke medf¢re noen problemer ved resirkulasjon. De burce

tvert imot aktivere magnetkis.

Sedimentasjonshastigheter:

Fordi fortykling av avgang og konsentrat kan vare aktuelt ble
sedimentasjonshastighetene fastlaagt. De var ganske hgve. Bilag 1
viser forsgksdata. Konscntratets laveste settlingshastighet er

1,7 cm/min og avgangens 2,3 cm/min.. Dette er settlingshastighet
for fasegrensen pulp-vann. Det tar vesentlig lenger tid f£¢r vannet
er helt klart. Saltvannstilsats reduserer den tid det tar for
varnet blir helt klart vesentlig. Skal vannct resirkuleres er

en viss turbiditet (ukxlarhet) av underordnet betydning.
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8. SEMIAUTOGEN MALING.

Forsgkene viste at semizutogen maling ga hwyvere malekapasitet

0g grovere predukt i apen krets. I lukket lkrets var gevinsten

ved semiautogen malinag liten. Grunnen er antagelig den at pulpen har
s& hay sp.v. at stilkulene ikke kan sli istykker de mindre malestein.
Effekten ville antagelig wart stgrre 1 en stwrre mglle. Irar

vi noe gods som gir problemer med malestein av kritisk storrelse,
d.v.s. malestein som er for sm& til & utf¢re malearbelde 0og for

store til & fjernes fra mgllen, kan metoden bli prgvé igjen.

Den naverende pr¢ve er problemfri fra et antogenmalemassig
synspunkt. Foresgksdata er tabulert og sammenlignet med til-

svarende data fra vanlig aultogen maling.

Forsgh med semiautogen maling.

Rina pcridotitt.

Forsgpksnx. p-32 p-7 P-33 P-34

Dateo 17/12-74 14/8-73 19/3.2-74 20/12-74

Malemetode Autogen hutogen Scmiautogen Semiautoge
lukket apen apen lukket
krets krets krets hrets

Kjoretid t.min. 5,25 3,10 1,50 1,35

Chargevekt kg. 340 335 345 385

rorandring av

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

Mating kg/h 108 108 161l 156

Mengde male-

produkt kg/h 117 118 197 135

vann 1/h 152 150 240 240

tfast maleprodukt 43 44 45 36

Malaprodukt %-200 M 12 56,7 42,6 £2,3

kW brutte 2,95 2,80 2,80 3,05

kW korr. 0,85 0,85 0,85 0,90

kW netto 2,10 1,95 1,95 2,15

kWh netto pr. tonn

produltt 17,9 B 16,5 949 15,9

kg =200 »x. kWh 40,0 34,2 42,9 32,8
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