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SAMMANFATTNING

Ett av LKAB:s framsta mal ar att producera 8,8 Mton pellets i Kiruna ar 2006. For
att na malet ska tillvaxten ske resurssnalt dvs att 6ka kapaciteten med befintliga
resurser och undvika kostsamma investeringar.

Pilotforsok har visat att man kan Oka kapaciteten i KA2 genom att forbehandla
ragodset sa det bestar av andel =10 mm samt +30 mm, benamnd fraktionerad AG-
malning. Forsoken visade ocksd att det var mgjligt hdlla en stabil effekt i
autogenkvarn och en jamn nedmalningsgrad.

| syfte att verifiera resultaten fran pilotforsoken har ett fullskaleférsok genomforts
dar de priméra malen var att pavisa en stabilare och mer kontrollerad process samt att
en genomsattning motsvarande 5 Mton/ar ar uthalligt mojlig.

Under forsoksperioden erhélls ett mer lattmalt gods an normalt. Forsoket pavisade
nagra problem, bl a kravdes storre andel + 30 mm gods an vad som finns tillgangligt
for att klara tillrackligt hog effekt i autogenkvarnen. Uttaget av malsten, 6-30 mm,
fran autogenkvarn var inte tillracklig for att klara behovet i pebbleskvarnen. Detta
resulterade i 1ag och varierande effekt i pebbleskvarnen.

Forbehandlingen av ragodset gav en Okad Fe-halt vilket resulterade i att
viktsutbytet blev betydligt hogre an vid normalt ragods. Viktsutbytet till utgaende
magnetitkoncentrat var 86,3% av ingaende vid fraktionerat rdgods och motsvarande
for ordinarie ragods blev 74,1%. Vid en inmatning pa 400 t/h innebar det 49 t/h mer
med fraktionerat ragods.

I samband med forsoken utvecklades en processmodell i programvaran Modsim.
Modellen kalibrerades mot normalt rdgods och anvéandes for att simulera utfallet vid
fraktionerat ragods. Fortsattningsvis kommer modellen att nyttjas for att studera
utfallet vid olika sammansatt ragods.

BAKGRUND

LKAB har idag 2st pelletsverk i Kiruna, uppsatta mal for ar 2006 &r att klara en
produktion pa 8,8 Mton pellets i det totala systemet. Denna kapacitetsokning skall
foretradesvis ske resurssnalt, d v s att ¢ka kapaciteten med befintliga resurser och
undvika kostsamma investeringar. Tidigare projekt, som syftat till att 6ka kapaciteten
till 5,0 Mton/ar i KA2-KK3 systemet har identifierat ett antal tranga sektorer.
Exempelvis malningskapacitet samt jamnhet i finlek hos magnetitkoncentrat for
pelletisering &r idag begransande. Premissforutsattningar var att ingaende ragods till
anrikningsverk skall innehalla mer an 60% Fe vilket ej uthalligt varit fallet och saledes
har malet 5,0 Mton pelletsslig per ar inte kunnat klaras.

Effekten och fyllnadsgrad i primarkvarnen har tidvis natt maximal niva, vilket fatt
som konsekvens sankt kapacitet i kvarnkretsen. Malmen har ocksa tidvis varit mycket
lattmald med for lag effekt i primarkvarnen, 1,7 MW mot méjliga 3,1 MW, vilket
ocksa gett for l1ag kapacitet. Medelvérdet for Fe-halt pa ragods till KA2 ar 2002 var



56,5% Fe. Orsaken till detta &r att bandmagnetseparering med ringmagnet inte &r
tillrackligt selektivt, nar ramalmen har en forhojd finandel och/eller hog fukthalt.

Ett nytt projekt har startat for att hitta olika I6sningar for att héja Fe-halten. En av
dessa losningar ar inforandet av fraktionerad malning. Fraktionerad malning innebéar
att grovt och fint material separeras var for sig med fler separeringssteg an idag.
Ragodset kommer att vara mycket jamnare, lika som i KA1, dvs ca 62-63% Fe.
Fraktionen +30 mm anvénds som malkroppar och styr primérkvarnens effekt.
Variationer pa Fe-halt fran gruvan paverkar da Fe-halten pa anrikningsragods mindre
an med nuvarande process. Tillgangen pa malsten +30 mm bedéms vara tillracklig, da
grovgods aven kan tas fran annan malm.

Pilotforsok i Malmberget 2001 visade pa mycket lovande resultat. En markant 6kad
kapacitet i primarmalningen, mycket béattre kontroll av nedmalningsgraden och béttre
styrning av kvarneffekt. Inférande av fraktionerad malning innebér dock omfattande
investeringar i Sovringsverk och i transportkedjan till KA2,

INLEDNING

Inmatningen till AG-kvarnen styrs normalt for att halla fyllnadsgraden pa en
onskad niva, kvarneffekten kan ofta anvandas som indikator pa att optimal fyllnad
rader. Alltfor stora variationer i inmatning och storleksfordelning kan uppkomma i de
fall fordelningen mellan grovt och fint material i ragodset varierar. En okning av
andelen fint i rdgodset, d v s mindre andel grova stenar; kan resultera i en 6kad
inmatning med resultatet en grévre nedmalning och dérmed problem i efterfoljande
process. Det finns saledes ett stort behov av att minimera variationerna av
storleksfordelning i ingaende ragods (Loveday et.al, 1997).

Ragodset till KA2 bestar av hogfosformalm som primarkrossats under jord.
Materialet bandsepareras i det s.k. finkrossverket innan det transporteras till
anrikningsverket. Figur 1 (vanstra), ger en uppfattning om hur storleksfordelningen
for bandseparerat ragods kan variera (Hahne et.al, 2001).
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Figur 1: Storleksfordelningar for bandseparerat ragods samt histogram 6ver specifik yta
for KA1 (undre) och KA2 (6vre).

Att ragodsets storleksfordelning har en stor inverkan pa autogenkvarnens
upptradande foljer det faktum att malchargen har sitt ursprung fran detta material. En
forandring i storleksfordelning pa ingaende material innebér darmed en forandring av
storleksfordelningen hos malchargen. Det har i sin tur paverkar malningsforloppet.
Hogra delen av figur 1 visar ett histogram 6ver specifik yta i pelletfeed for saval KA1



(undre) som KA2 (6vre). Den Klart storre variationen for KA2 kan med sékerhet
hanforas till variationer i ingaende ragods.

PILOTFORSOK

Pilotforsok (Hahne et.al, 2001) har visat att man kan 6ka kapaciteten i KA2 genom
att preparera ragodset, krossning av kritisk fraktion, sa det bestar av andel =10 mm
samt +30 mm, bendmnd fraktionerad AG-malning.

For detaljerad beskrivning dver forsoksupplagg och resultat hanvisas till referens R.
Hahne et.al, 2001. Nedan ges en kort sammanfattning av ndmnda referens.

Nedanstaende figur 2 visar skillnader i kretsens materialfloden nar forsoket med
Run of Mine (RoM)-ragods jamfors med forsoket dar ragodset var fraktionerat. Med
RoM-ragods samt ett pebblesuttag som motsvarar dagens forbrukning i KA2 var
kretsens kapacitet betydligt lagre an vid forsoket med extra uttag av pebbles och
fraktionerat ragods. Vidare innebar korsattet med fraktionerat ragods att den
cirkulerande lasten via skruvklasseraren okade medan returen éver krossen minskade.
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Figur 2: Kretsens materialfléden vid forsoken med fraktionerat respektive RoM-ragods.

Nar det galler den specifika malningsenergin sa var skillnaden stor mellan de bada
korsatten. Vid forsoket med RoM-ragods var den specifika malningsenergin 10,2
kWht, berdknat pa ingaende ragods. Motsvarande siffra vid forsoket med fraktionerat
ragods var 6,8 KWht.

Vad avser skillnader i siktanalys i de olika strommarna kan féljande ndmnas. |
returen fran skruvklasseraren var storleksfordelningen nagot grovre vid forsoket med
fraktionerat ragods jamfort med forsoket dar ingaende gods var av typen RoM. Den
fina produkten fran klasseraren visade pa en ndgot grovre produkt vid det
fraktionerade korsattet. Vardena pa kgo vid korning med fraktionerat och RoM-ragods
var 145 respektive 117 um.

For att framstdlla RoM-ragods utfordes endast en bandseparering medan
prepareringen av det fraktionerade ragodset innefattade bandseparering av gods storre
an 30 mm och trumseparering av det gods som var mindre an 12 mm. Eftersom
bandseparatorers formaga att separera fina partiklar ar samre &n trumseparatorer var
den analyserade jarnhalten betydligt lagre for RoM-ragods ( 52 % Fe ) jamfort med
det fraktionerade ragodset ( 60 % Fe).

En stor fordel med fraktionerat rdgods ar att det gar att styra malningen, och
darmed utgaende produkt, genom att blanda de ratta proportionerna av grovt och fint
material. 1 och med att mellanfraktionen (kritisk fraktion) 6-30 mm é&r borttagen
forvantas en forbattrad stabilisering av processen. Processkontrollen bestér av att styra



mangden grovt gods (+30 mm) for att na 6nskad effektniva i primarkvarnen och styra
andelen av det fina godset (-10 mm) for att nd onskad nedmalningsgrad i
slutprodukten. Med ragods av RoM-typ ar dessa mojligheter sma eftersom variationer
i storleksfordelning pa ingdende gods &r svara att kontrollera. Nackdelen ar att
fraktionerat ragods, jamfort med RoM-ragods, kraver en mer omfattande process fore
kvarnen.

FULLSKALEFORSOK
Projektmal
Malet med projektet ar att se hur pass bra man kan styra effekten i primarkvarnen

med +30 mm gods. Vilken kapacitetsokning far man jamfort med néar sektionen kors
med RoM-malm? Minskar variationen pa specyta?
Denna rapportdel beskriver hur processen gatt och vilka provtagningar som gjorts. En
mer ingdende analys av data har dock endast utforts vid ett kdrsatt med fraktionerat
(F) respektive ordinarie (RoM, R) ragods.

Utforande

Forsoket utfordes pa sektion 26 i KA2. Allt ragods transporterades i kampanj in till
KAZ2. Det ar tva olika ragods som transporterats till sektion 26, dels —10 mm och dels
+30 mm. Till sektion 27 gar ordinarie material =120 mm. Befintlig malstensficka,
med tillhérande inlastning och utlastning, driftsattes for att handha +30 mm godset.
Ragods 0-10 mm flyttades till ett sk mellanlager, en tillfallig traktorinlastning
uppfordes vid mellanlagret. Vid denna inlastning lastades 0-10 mm gods fran
mellanlagret in samt +30 mm vid behov. Lagret pa +30 mm uttogs fran sektion 15 i
finkrossverket.

Provtagning
Forsoket med fraktionerat ragods utfordes i sektion 26 under 4 dygn. Provtagningen
bestod av tre olika delar drift-, kampanj- och referensprovtagning. De floden som
omfattades av provtagningen framgar av figur 3 nedan.

Driftprovtagning

Flode 12, forsep.koncentrat, togs ut var 30:e minut i fyra timmar, dygnet runt, i
bade sektion 26 och 27. Fyratimmars proverna analyserades med avseende pa specifik
yta enligt Svensson metod pa provberedningsverket (PBV). Flode 11, overlopp
cyklon, analyserades kontinuerligt med bade PSM och on-line Malvern med avseende
pa siktanalys. On-line Malvern métte dven ytan.
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Figur 3: Provtagningspunkter.



Kampanjprovtagning

Provtagningen gick till pa foljande vis: flode 2, 4-7, 9-12 i sektion 26 och flode 12 i
sek 27 togs ut var 10:e minut under en timme. Efter denna provtagning togs fléde 1A
och B, 3 och 8 genom att stanna banden och skotta av ett tvérsnitt av ragodsflodet. Vid
tva tillfallen mattes fyllnadsgraden i autogenkvarnen. Den forsta gjordes med RoM
ragods innan kampanjen borjade. Den andra gjordes dag 3 i samband med
kampanjprovtagning.

Referensprovtagning
Provtagning vid tre tillfallen efter forsokskampanjen i sektion 26, pa samma satt
som vid kampanjprovtagning men med sa kallat RoM ragods.

Resultat

Driftprovtagning

Forsoket startade mandag 10 nov 2003 ca 10:40 och pagick till 13 november kI
15:00. Under hela forsoket var det svart att fa tillrackligt med malsten fran
autogenkvarnen for att forsorja pebbleskvarnen med dessa. Det medfdrde att effekten i
pebbleskvarnen inte gick att hoja, snarare sjonk, och forsoket avslutades tidigare &n
avsett p g a att det uppstod problem med att mala tillrackligt fint. Resultat pa
forsepkoncentrat sek 26 och 27 avseende specifik yta framgar av diagrammet i figur 4
nedan. Har ses att nedmalningsgraden var betydligt hogre i sek 27 (bla linje) an i 26
(rod linje). Ytan pa sekundarkoncentrat mats pa det totala flodet fran bade sektion 26
och 27 och &r uttagen efter flotationen. Riktvardet var 10300 cm?/cm?®. Under hela
forsoksperioden var ytan grov d v s den onskvarda nedmalningsgraden uppnaddes e;.
Medelvardet pa specifika ytan var under denna period 9400 cm?cm® och
standardavvikelsen 960. Detta visar att ingen minskning av standardavvikelsen har
skett.

Forsep koncentrat, specifik yta
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Figur 4: Jamforelse specifik yta for sektion 26 och 27.

Kampanjprovtagning

Provtagning gjordes vid fyra tillfallen, de tre forsta &r fullstdndiga provtagningar
dvs uttagna under en timme. Den fjarde provtagningen gjordes pa femton minuter och
ar utan avskottning av transportband (fléde 1, 3 och 8). En sammanstallning av
resultaten fran den 13:e november &r redovisade nedan. Totalt kordes 330 ton/h ragods
varav ca 45 % ar +30 mm gods, viss osakerhet i noggrannhet hos bandvag. Effekten



var 1,75 MW och det gav 6,27 kWh/t. Viktsutbytet ar 84,5 % och Fe-utbytet ar 84,2%
i primarkretsen. Godsbalanserna ar berdknade i programmet MATBAL och analyserna
kan vara nagot justerade for att na konvergens.
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Figur 5: Resultat for priméarkretsen vid fraktionerat ragods.

| sekundarkretsen gick 242 t/h in i kvarnen plus pebbles 53 t/h. All pebbles som
genererats primart gick at i sekundarkvarnen. Effekten sekundart var 3,85 MW och
nedmalningsenergin 13,1 kWh/t. I 6verlopp cyklon gick 295 t/h det motsvarar 89,4 %
av ingaende mangd. | forsep.konc gick 285 t/h, viktsutbytet var 86,3% och Fe-utbytet
98,0 %. Den specifika ytan pa forsep.koncentratet var 10012 cm?cm?. Den totala ytan
pd sekundarkoncentratet var 10450 cm?/cm®.
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Figur 6: Resultat for sekundarkretsen vid fraktionerat ragods.

Referensprovtagning

Provtagningen har skett pa samma satt som med fraktionerat ragods. Totalt gick 412 t/h
in till autogenkvarnen. 80% av ingaende ragods var mindre &n 18 mm. Jarnhalten i ragodset
var 59,3%. Nedlagd energi var 4,15 kWh/t. 97 t/h gick ut via trommeln (23,6% av ing). 343
t/h gick vidare till primarseparatorerna. 281 t/h primsep.koncentrat gick in i pebbleskvarnen



-120 mm
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Figur 7: Resultat for priméarkretsen vid RoM ragods.
plus 39 t/h pebbles. Effekten i pebbleskvarnen var 4,4 MW och nedlagd malningsenergi var

13,2 kWht. I 6verlopp cyklon gick 320 t/h vilket motsvarar 77,6% av ingaende ragods. |
forsep.koncentratet var viktsutbytet 74,1% och Fe-utbytet var 88,5%.
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Figur 8: Resultat for sekundarkretsen vid RoM ragods.

Jamforelse av siktanalyser primarmalning

Med fraktionerat ragods var godset in till kvarnen grovre an vid ordinarie ragods. Det ar
~61% som é&r finare &n =10 mm med fraktionerat rdgods jamfort med ~71% med ordinarie
ragods. | fraktionen 10-30 finns ca 5% med fraktionerat ragods och 17% med ordinarie
ragods. Den fraktion som passerar genom trommeln var ndgot finare med fraktionerat
ragods. Det material som gick ut fran autogen kvarn samt returklasserare var finare med
fraktionerat ragods. Aven flodet fint klasserare var finare med fraktionerat rdgods. Saledes
var samtliga floden i primarkretsen finare malda med fraktionerat ragods. Detta skiljer sig
fran resultat i pilotforsok dar priméarkretsen genomgéaende gav grévre malning. Mojlig
forklaring kan vara att — 10mm andelen i ingdende har varit renare och darmed mera lattmalt
samt att total mangd ingaende varit lagre. Den nedlagda energin med fraktionerat ragods var
6,3 kWh/t jamfort med 4,2 kWh/t med ordinarie ragods.



GROVT TROMMEL
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Figur 9: Jamférelse av siktanalys for primarkrets vid RoM (réd) och fraktionerat (gron) ragods.

Jamforelse av siktanalyser sekundarmalning

Pebbles in till sekundarkvarnen var finare med ordinarie ragods. Primsep.koncentratet var
finare med fraktionerat ragods. Den nedlagda energin var 13,1 kWh/t med fraktionerat
ragods och 13,2 kWh/t med ordinarie ragods. Flodena utgdende pebbleskvarn, underlopp
cyklon, 6verlopp cyklon samt forsep.koncentrat var finare med ordinarie ragods.
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Figur 10: Jamforelse av siktanalys for sekundarkrets vid RoM (rod) och fraktionerat (gron) ragods.



MODELLERING/SIMULERING

| ett pagdende projekt haller vi pa att ta fram simuleringsmodeller for olika
processavsnitt inom ovanjordsanldggningarna i Kiruna. Ett delresultat av projektet &r
simuleringsmodeller for gamla (KAL) och nya (KA2) anrikningsverket. Det foll sig
darfor naturligt att utnyttja modellen for KA2 for att forsoka forsta en del av de
skeenden som observerades vid kdrningarna med fraktionerat rdgods. Har maste
betonas att modellerna an sa lange inte ar fullt kalibrerade. Den version av modellerna
som anvants ar de som kommer med simuleringspaketet MODSIM ver 3.6 och som
finns beskrivna i King (2001).

Flodesschemat

Priméarkvarnen har matten @6.5x5.3m, fyllnadsgrad 0.29, hastighet n. 0.75,
effektuttag ca 2700 kW vid 360 ton/h. Den kérs pa 70 vikt-% fast. Modell &r FAGM
med vérden for taconit, stensonderfall som grov taconit samt Hahnes data for ing.
materials sjalvsénderfall och nétning (Hahne, 2003). Utmatningsgallret ar pa 30x90
mm och effektiva gallerstorleken ar satt till 40 mm.
Den primara trommelsikten har varit svar att simulera. Den modell som &r inbyggd i
en av autogenkvarnsmodellerna ger en for bra (brant) partikelstorleksfordelning pa
grovt trommel (pebbles). Forsok med att ersatta trommeln med en enkel siktmodell,
typ klasseringskurva, gav a andra sidan for stor finsvans i malstenen. Bésta
kompromissen har varit att simulera den priméra trommelsikten som om den var en
enkeldackad sikt 2x2.8 m med maskvidd 6x15 mm, vilket antas motsvara 6 mm och
samma lamellbredd.
Den mekaniska klasseraren &r en dubbelskruv. Referensprovtagningen ger att flédes-
uppdelningen ar ca 50/50 mellan grovt och fint samt att separationskurvans dsq ligger
pa ca 200 pm.
Sekundarkvarnen har matten @6.5x8.5 m, fyllnadsgrad 0.39, n. 0.75, effektuttag 4300
kW vid 300 ton/h. Den kors pa 72 vikt-% fast. Modellen ar FAGT med vérden for
taconit, stensonderfall som fin taconit samt Hahnes data for en malcharges sjalv-
sonderfall och noétning. Utmatningsgallret ar 6x15 mm. Sekunddra trommelsikten &r
satt pa 5 mm.
Hydrocyklonen bestar av ett batteri med 18 st 250 mm Larox-enheter. Enligt ritning ar
effektiva innerdiametern 250 mm, Overloppet 88 mm, underloppet 50 mm och inre
cyklonhojd 740 mm. Inloppsdimensionerna uppmattes pa ritningen till 130x77 mm,
vilket motsvarar en inloppsdiameter pa 113 mm. Uppgivet tryckfall & 1.2 — 1.5 bar
och i det simulerade fallet innebar det att 9-10 cykloner ar aktiva samtidigt. Fran
referensprovtagningen  fas en  flodesuppdelning pa ca 40/60 mellan
overlopp/underlopp varvid en cirkulerande last pa ca 170 % verkar rimlig.

Simulering

D3-malm

Resultatet fran simulering med D3-malm enligt referensprovtagningen visas i figur
11. Vid kalibrering av hydrocyklonmodellen lades h&nsyn till densiteten i
separationszonen in fran borjan. Vardet for antal cykloner varierades till att ratt
tryckfallsintervall erholls. Dérefter justerades kalibreringsfaktorerna for dso,
effektivitet och flodesuppdelning sa att dessa kom att Gverensstimma med beraknade
varden.
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Figur 11: Simulerat processresultat med fin D3-malm.

Den vasentligaste kalibreringen har varit att fa kvarnarna att mala pa ett satt som
nagot sanar stammer med verkligheten. Kvarnarna modelleras enligt Population
Balance Model, dvs med materialets sonderfallsegenskaper beskrivna i en brottmatris,
en selektionsmatris som talar om hur kvarnen valjer ut partiklar for brott, allt beskrivet
i och summerat Over fraktionsintervall. Data fér en taconitmalm visar sig ge bra
utgangsvarden pa elementen i brott- och selektionsmatriserna samt for
stensonderfallet. For sjalvsonderfall och nétning har Hahne et. al. (2003) redovisat
relevanta data. Darfor behOver bara tre parametrar i kvarnmodellen justeras for att
kalibrera den. De ar uppehallstiden i kvarnen samt parametrarna S; och [ i uttrycket
for den specifika sonderfallshastigheten, se ekv 1.

k(dp):—sl'dgA (1)
d

1+["J
7]

dér S; ar selektionsvardet vid 1 mm, d, partikelstorleken, 1 max pa selektionskurvan,
o.och A materialspecifika exponenter (King, 2001).

Flodena 1 figur 11 stdmmer hyfsat med vad som &r kant for KA2. Cirkulerande
lasterna blir 83 % 0Over skruvklasseraren och 168 % 6ver cyklonbatteriet.



Fraktionerat ingaende

| den forsta simuleringen med fraktionerat ingédende &r det anvant samma
renkrossningsmonster som for D3-malmen. Med tanker pa att fraktionen <10 mm ar
extra anrikad stammer antagligen inte det. Kirunamalmernas magnetit ar namligen
vasentligen mjukare ar det omgivande graberget, speciellt om detta ar s k rodberg. Det
innebar att i den redovisade simuleringen kommer mullfraktionen att ha for lag Fe-halt
jamfort med de redovisade fullskaletesten. Nér fullstdndiga fraktionsvisa kemiska och
mineralogiska analyser finns att tillga, da kan modellen kalibreras béttre.

Simuleringen gjordes i det har fallet for en matningsmix med 230 ton/h <10 mm
och 100 ton/h >30 mm. Totalmatningen ar ca 80 ton/h lagre jamfért med referens-
provtagningen och det bror pa de skél som redovisats tidigare. Samtliga parametrar i
modellerna for de enskilda processtegen har hallits oférandrade férutom
uppehallstiden i primarkvarnen som forlangts med 4 minuter pga den lagre matningen.
Resultatet redovisas i figur 12.

De cirkulerande lasterna Over skruvklasserare och hydrocyklon Okar vid
fraktionerat ragods. Anledningen ar en simulerat grovre malning i primarkvarnen.
Detta & i motsats till vad som framkommit i fullskaleférsoken, men i
dverensstammelse med pilotférsoken. Simuleringen antyder att orsaken till den
teoretiskt sett sémre malningen &r att chargen sjunker ihop pga av att mellanfraktionen
bara rinner igenom kvarnen, se fig 13. Detta stods av att fotografier inifran kvarnen
visar en grovre charge och lagre fyllnadsgrad vid fraktionerat ragods, se figur 14.

| figur 13 syns att det fraktionerade ragodset ar grovre an referensforsokets D3-
malm och att i kombination med samre charge fas ett grévre utg ur kvarnen. Den
sdmre malstenskvaliteten, som ger hdgre malstensforbrukning i stenkvarnen, ger en
grovre sekundarmalning. Det visar sig ocksa i den grévre slutprodukten.
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Figur 12: Simulerat processresultat med fraktionerat ragods.
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Figur 13: Jamforelse av normalt och fraktionerat ragods. Referenspunkterna ar siktvarden fran
kérning med D3-malm.

| figur 14a tacks chargen delvis av material fran grovt skruvklasserare, som tyvarr
inte stoppades omedelbart som kvarnen. De enskilda stenarna i den fraktionerade
chargen syns mycket tydligt i figur 14b. Dér framgar ocksa att chargenivan ar lagre
vid fraktionerat ragods, men det kan i och for sig bero pa den lagre matningen.

Figur 14: Foton mot utmatningsgaveln, a) normalt, b) fraktionerat ragods.

DISKUSSION

Malet med projektet var att se hur pass bra man kan styra effekten i primarkvarnen
med +30 gods, vilken kapacitetsokning som genereras med fraktionerat ragods samt
om variationen pa finlek i slutprodukt minskar.

Inledningen av forsoket visade pa problem att fa tillracklig mangd malsten till
pebbleskvarnen, dven forbrukningen av malsten tenderade att dka, detta sammantaget
resulterade i svarighet att halla 6nskad effekt i pebbleskvarnen. Nedmalningsgraden i
slutprodukt blev darmed lagre &n forvantad. | syfte att parera for detta testades att
forandra kvoten av —10 och +30 materialet. Detta resulterade i en 6kad nedmalning i
autogenkvarn men fortfarande kvarstod problem att generera tillrackligt med malsten.
En mojlig 16sning bedomdes vara att 6ka det totala inflodet av ragods. Begransningar i



sekundarmalningen tillat ej detta i denna forsokskampanj, forsoket avbrots i fortid p g
a att alltfor grov finlek i slutprodukten forelag.

Vid kdrning med fraktionerat gods blev dédremot viktsutbytet betydligt hogre an vid
ordinarie RoM ragods. | forsep.konc gick 86,3% av ingaende vid fraktionerat ragods
och motsvarande for ordinarie ragods blev 74,1%. Vid en inmatning pa 400 t/h
innebar det 49 t/h mer med fraktionerat ragods.

Under forsoksperioden varierade vardet pa specifik yta mycket och ingen pavisbar
minskning av variationerna erholls.

Vad bestar da skillnaderna mellan simuleringar och forsoken i?

- For ett material med samma sonderfallsegenskaper borde en charge utan kritiska
stenar ge grévre malning och stérre genomsattning. Simuleringen antyder att sa ar
fallet, men motsédgs av de praktiska resultaten. Anledningen kan vara att material-
egenskaperna blir véasentligt annorlunda nér finfraktionen féranrikas kraftigt.

- Simuleringarna antyder att chargen bor ha mindre finfraktion med fraktionerat
ragods. Detta stods av bilder inifran kvarnen, se figur 14.

- Den storre stenforbrukningen i sekundarkvarnen bor ge en grévre produkt och det
stdimmer med simulerat resultat.

Sammanfattningsvis visar jamforelsen att de flesta av de foréandringar, som
indikeras i simuleringarna ocksa upptradde i verkligheten. Den stora skillnaden verkar
ligga i att sonderfallsmonstret i primérkvarnen blir vasentligt annorlunda vid
fraktionerat ragods. Om detta &r bra eller daligt r for tidigt att saga.

Fortsatt arbete bor besta av bl a féljande aktiviteter:

- Faststélla orsaker till skillnaden mellan utfall i pilotforsok och fullskaleforsok.

- Anvanda framtagen Modsim modell for att studera effekt av olika atgarder.

- Att karakterisera +30 materialet med avseende pa tumblerhallfasthet, densitet, sikt.

- Testa att lagga till +30 gods i ordinarie ragods for att se om malningen blir mer
forutsagbar. Ett enklare test med detta koncept har testats i december 2003.
Utfallet fran detta forsok har ej analyserats klart.

- Kontrollera flotationen. Har den grova ytan paverkat utbytet i flotationen.
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