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SAMMANFATTNING  

Ett av LKAB:s främsta mål är att producera 8,8 Mton pellets i Kiruna år 2006. För 
att nå målet ska tillväxten ske resurssnålt dvs att öka kapaciteten med befintliga 
resurser och undvika kostsamma investeringar.  

Pilotförsök har visat att man kan öka kapaciteten i KA2 genom att förbehandla 
rågodset så det består av andel –10 mm samt +30 mm, benämnd fraktionerad AG-
malning. Försöken visade också att det var möjligt hålla en stabil effekt i 
autogenkvarn och en jämn nedmalningsgrad.  

I syfte att verifiera resultaten från pilotförsöken har ett fullskaleförsök genomförts 
där de primära målen var att påvisa en stabilare och mer kontrollerad process samt att 
en genomsättning motsvarande 5 Mton/år är uthålligt möjlig.  

Under försöksperioden erhölls ett mer lättmalt gods än normalt. Försöket påvisade 
några problem, bl a krävdes större andel + 30 mm gods än vad som finns tillgängligt 
för att klara tillräckligt hög effekt i autogenkvarnen. Uttaget av malsten, 6-30 mm, 
från autogenkvarn var inte tillräcklig för att klara behovet i pebbleskvarnen. Detta 
resulterade i låg och varierande effekt i pebbleskvarnen. 

Förbehandlingen av rågodset gav en ökad Fe-halt vilket resulterade i att 
viktsutbytet blev betydligt högre än vid normalt rågods. Viktsutbytet till utgående 
magnetitkoncentrat var 86,3% av ingående vid fraktionerat rågods och motsvarande 
för ordinarie rågods blev 74,1%. Vid en inmatning på 400 t/h innebär det 49 t/h mer 
med fraktionerat rågods.  

I samband med försöken utvecklades en processmodell i programvaran Modsim. 
Modellen kalibrerades mot normalt rågods och användes för att simulera utfallet vid 
fraktionerat rågods. Fortsättningsvis kommer modellen att nyttjas för att studera 
utfallet vid olika sammansatt rågods.  
  

 
BAKGRUND 

LKAB har idag 2st pelletsverk i Kiruna, uppsatta mål för år 2006 är att klara en 
produktion på 8,8 Mton pellets i det totala systemet. Denna kapacitetsökning skall 
företrädesvis ske resurssnålt, d v s att öka kapaciteten med befintliga resurser och 
undvika kostsamma investeringar. Tidigare projekt, som syftat till att öka kapaciteten 
till 5,0 Mton/år i KA2-KK3 systemet har identifierat ett antal trånga sektorer. 
Exempelvis malningskapacitet samt jämnhet i finlek hos magnetitkoncentrat för 
pelletisering är idag begränsande. Premissförutsättningar var att ingående rågods till 
anrikningsverk skall innehålla mer än 60% Fe vilket ej uthålligt varit fallet och således 
har målet 5,0 Mton pelletsslig per år inte kunnat klaras.  

Effekten och fyllnadsgrad i primärkvarnen har tidvis nått maximal nivå, vilket fått 
som konsekvens sänkt kapacitet i kvarnkretsen. Malmen har också tidvis varit mycket 
lättmald med för låg effekt i primärkvarnen, 1,7 MW mot möjliga 3,1 MW, vilket 
också gett för låg kapacitet. Medelvärdet för Fe-halt på rågods till KA2 år 2002 var 



56,5% Fe. Orsaken till detta är att bandmagnetseparering med ringmagnet inte är 
tillräckligt selektivt, när råmalmen har en förhöjd finandel och/eller hög fukthalt. 

Ett nytt projekt har startat för att hitta olika lösningar för att höja Fe-halten. En av 
dessa lösningar är införandet av fraktionerad malning. Fraktionerad malning innebär 
att grovt och fint material separeras var för sig med fler separeringssteg än idag. 
Rågodset kommer att vara mycket jämnare, lika som i KA1, dvs ca 62-63% Fe. 
Fraktionen +30 mm används som malkroppar och styr primärkvarnens effekt. 
Variationer på Fe-halt från gruvan påverkar då Fe-halten på anrikningsrågods mindre 
än med nuvarande process. Tillgången på malsten +30 mm bedöms vara tillräcklig, då 
grovgods även kan tas från annan malm. 

Pilotförsök i Malmberget 2001 visade på mycket lovande resultat. En markant ökad 
kapacitet i primärmalningen, mycket bättre kontroll av nedmalningsgraden och bättre 
styrning av kvarneffekt. Införande av fraktionerad malning innebär dock omfattande 
investeringar i Sovringsverk och i transportkedjan till KA2. 
 

INLEDNING 
Inmatningen till AG-kvarnen styrs normalt för att hålla fyllnadsgraden på en 

önskad nivå, kvarneffekten kan ofta användas som indikator på att optimal fyllnad 
råder. Alltför stora variationer i inmatning och storleksfördelning kan uppkomma i de 
fall fördelningen mellan grovt och fint material i rågodset varierar. En ökning av 
andelen fint i rågodset, d v s mindre andel grova stenar; kan resultera i en ökad 
inmatning med resultatet en grövre nedmalning och därmed problem i efterföljande 
process. Det finns således ett stort behov av att minimera variationerna av 
storleksfördelning i ingående rågods (Loveday et.al, 1997).  

Rågodset till KA2 består av högfosformalm som primärkrossats under jord. 
Materialet bandsepareras i det s.k. finkrossverket innan det transporteras till 
anrikningsverket. Figur 1 (vänstra), ger en uppfattning om hur storleksfördelningen 
för bandseparerat rågods kan variera (Hahne et.al, 2001). 
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Figur 1: Storleksfördelningar för bandseparerat rågods samt histogram över specifik yta 
för KA1 (undre) och KA2 (övre). 

 
Att rågodsets storleksfördelning har en stor inverkan på autogenkvarnens 

uppträdande följer det faktum att malchargen har sitt ursprung från detta material. En 
förändring i storleksfördelning på ingående material innebär därmed en förändring av 
storleksfördelningen hos malchargen. Det här i sin tur påverkar malningsförloppet. 
Högra delen av figur 1 visar ett histogram över specifik yta i pelletfeed för såväl KA1 



(undre) som KA2 (övre). Den klart större variationen för KA2 kan med säkerhet 
hänföras till variationer i ingående rågods.  
 

 
PILOTFÖRSÖK 

Pilotförsök (Hahne et.al, 2001) har visat att man kan öka kapaciteten i KA2 genom 
att preparera rågodset, krossning av kritisk fraktion, så det består av andel –10 mm 
samt +30 mm, benämnd fraktionerad AG-malning. 

För detaljerad beskrivning över försöksupplägg och resultat hänvisas till referens R. 
Hahne et.al, 2001. Nedan ges en kort sammanfattning av nämnda referens. 

Nedanstående figur 2 visar skillnader i kretsens materialflöden när försöket med 
Run of Mine (RoM)-rågods jämförs med försöket där rågodset var fraktionerat. Med 
RoM-rågods samt ett pebblesuttag som motsvarar dagens förbrukning i KA2 var 
kretsens kapacitet betydligt lägre än vid försöket med extra uttag av pebbles och 
fraktionerat rågods. Vidare innebar körsättet med fraktionerat rågods att den 
cirkulerande lasten via skruvklasseraren ökade medan returen över krossen minskade. 
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Figur 2: Kretsens materialflöden vid försöken med fraktionerat respektive RoM-rågods. 

  
När det gäller den specifika malningsenergin så var skillnaden stor mellan de båda 

körsätten. Vid försöket med RoM-rågods var den specifika malningsenergin 10,2 
kWh/t, beräknat på ingående rågods. Motsvarande siffra vid försöket med fraktionerat 
rågods var 6,8 kWh/t.   

Vad avser skillnader i siktanalys i de olika strömmarna kan följande nämnas. I 
returen från skruvklasseraren var storleksfördelningen något grövre vid försöket med 
fraktionerat rågods jämfört med försöket där ingående gods var av typen RoM. Den 
fina produkten från klasseraren visade på en något grövre produkt vid det 
fraktionerade körsättet. Värdena på k80 vid körning med fraktionerat och RoM-rågods 
var 145 respektive 117 µm. 

För att framställa RoM-rågods utfördes endast en bandseparering medan 
prepareringen av det fraktionerade rågodset innefattade bandseparering av gods större 
än 30 mm och trumseparering av det gods som var mindre än 12 mm. Eftersom 
bandseparatorers förmåga att separera fina partiklar är sämre än trumseparatorer var 
den analyserade järnhalten betydligt lägre för RoM-rågods ( 52 % Fe ) jämfört med 
det fraktionerade rågodset ( 60 % Fe).  

En stor fördel med fraktionerat rågods är att det går att styra malningen, och 
därmed utgående produkt, genom att blanda de rätta proportionerna av grovt och fint 
material. I och med att mellanfraktionen (kritisk fraktion) 6-30 mm är borttagen 
förväntas en förbättrad stabilisering av processen. Processkontrollen består av att styra 



mängden grovt gods (+30 mm) för att nå önskad effektnivå i primärkvarnen och styra 
andelen av det fina godset (-10 mm) för att nå önskad nedmalningsgrad i 
slutprodukten. Med rågods av RoM-typ är dessa möjligheter små eftersom variationer  
i storleksfördelning på ingående gods är svåra att kontrollera. Nackdelen är att 
fraktionerat rågods, jämfört med RoM-rågods, kräver en mer omfattande process före 
kvarnen.  

 
FULLSKALEFÖRSÖK 
Projektmål 

Målet med projektet är att se hur pass bra man kan styra effekten i primärkvarnen 
med +30 mm gods. Vilken kapacitetsökning får man jämfört med när sektionen körs 
med RoM-malm? Minskar variationen på specyta? 
Denna rapportdel beskriver hur processen gått och vilka provtagningar som gjorts. En 
mer ingående analys av data har dock endast utförts vid ett körsätt med fraktionerat 
(F) respektive ordinarie (RoM, R) rågods. 
 

Utförande 
Försöket utfördes på sektion 26 i KA2. Allt rågods transporterades i kampanj in till 

KA2. Det är två olika rågods som transporterats till sektion 26, dels –10 mm och dels 
+30  mm. Till sektion 27 går ordinarie material –120 mm. Befintlig malstensficka, 
med tillhörande inlastning och utlastning, driftsattes för att handha +30 mm godset. 
Rågods 0-10 mm flyttades till ett sk mellanlager, en tillfällig traktorinlastning 
uppfördes vid mellanlagret. Vid denna inlastning lastades 0-10 mm gods från 
mellanlagret in samt +30 mm vid behov. Lagret på +30 mm uttogs från sektion 15 i 
finkrossverket. 
 

Provtagning 
Försöket med fraktionerat rågods utfördes i sektion 26 under 4 dygn. Provtagningen 

bestod av tre olika delar drift-, kampanj- och referensprovtagning. De flöden som 
omfattades av provtagningen framgår av figur 3 nedan. 
 
Driftprovtagning 

Flöde 12, försep.koncentrat, togs ut var 30:e minut i fyra timmar, dygnet runt, i 
både sektion 26 och 27. Fyratimmars proverna analyserades med avseende på specifik 
yta enligt Svensson metod på provberedningsverket (PBV). Flöde 11, överlopp 
cyklon, analyserades kontinuerligt med både PSM och on-line Malvern med avseende 
på siktanalys. On-line Malvern mätte även ytan. 
 

           

1A. Rågods –10 mm &
+30mm
1B. Rågods +30mm
2. grovt trommel
3. pebbles retur
4. utgående KV1
5. retur klasserare
6. fint klasserare
7. primsep konc
8. pebbles in KV2
9. utgående KV2
10. underlopp cyklon
11. överlopp cyklon
12. Försep konc  

Figur 3: Provtagningspunkter. 



 
Kampanjprovtagning 

Provtagningen gick till på följande vis: flöde 2, 4-7, 9-12 i sektion 26 och flöde 12 i 
sek 27 togs ut var 10:e minut under en timme. Efter denna provtagning togs flöde 1A 
och B, 3 och 8 genom att stanna banden och skotta av ett tvärsnitt av rågodsflödet. Vid 
två tillfällen mättes fyllnadsgraden i autogenkvarnen. Den första gjordes med RoM 
rågods innan kampanjen började. Den andra gjordes dag 3 i samband med 
kampanjprovtagning. 

 
Referensprovtagning 

Provtagning vid tre tillfällen efter försökskampanjen i sektion 26, på samma sätt 
som vid kampanjprovtagning men med så kallat RoM rågods. 
 

Resultat 
Driftprovtagning 

Försöket startade måndag 10 nov 2003 ca 10:40 och pågick till 13 november kl 
15:00. Under hela försöket var det svårt att få tillräckligt med malsten från 
autogenkvarnen för att försörja pebbleskvarnen med dessa. Det medförde att effekten i 
pebbleskvarnen inte gick att höja, snarare sjönk, och försöket avslutades tidigare än 
avsett p g a att det uppstod problem med att mala tillräckligt fint. Resultat på 
försepkoncentrat sek 26 och 27 avseende specifik yta framgår av diagrammet i figur 4 
nedan.  Här ses att nedmalningsgraden var betydligt högre i sek 27 (blå linje) än i 26 
(röd linje). Ytan på sekundärkoncentrat mäts på det totala flödet från både sektion 26 
och 27 och är uttagen efter flotationen. Riktvärdet var 10300 cm2/cm3. Under hela 
försöksperioden var ytan grov d v s den önskvärda nedmalningsgraden uppnåddes ej. 
Medelvärdet på specifika ytan var under denna period 9400 cm2/cm3 och 
standardavvikelsen 960. Detta visar att ingen minskning av standardavvikelsen har 
skett. 
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Figur 4: Jämförelse specifik yta för sektion 26 och 27. 

Kampanjprovtagning 
Provtagning gjordes vid fyra tillfällen, de tre första är fullständiga provtagningar 

dvs uttagna under en timme. Den fjärde provtagningen gjordes på femton minuter och  
är utan avskottning av transportband (flöde 1, 3 och 8). En sammanställning av 
resultaten från den 13:e november är redovisade nedan. Totalt kördes 330 ton/h rågods 
varav ca 45 % är +30 mm gods, viss osäkerhet i noggrannhet hos bandvåg. Effekten 



var 1,75 MW och det gav 6,27 kWh/t. Viktsutbytet är 84,5 % och Fe-utbytet är 84,2% 
i primärkretsen. Godsbalanserna är beräknade i programmet MATBAL och analyserna 
kan vara något justerade för att nå konvergens. 

 

                                 
Figur 5: Resultat för primärkretsen vid fraktionerat rågods. 

 
I sekundärkretsen gick 242 t/h in i kvarnen plus pebbles 53 t/h. All pebbles som 

genererats primärt gick åt i sekundärkvarnen. Effekten sekundärt var 3,85 MW och 
nedmalningsenergin 13,1 kWh/t. I överlopp cyklon gick 295 t/h det motsvarar  89,4 % 
av ingående mängd. I försep.konc gick 285 t/h, viktsutbytet var 86,3% och Fe-utbytet 
98,0 %. Den specifika ytan på försep.koncentratet var 10012 cm2/cm3. Den totala ytan 
på sekundärkoncentratet var 10450 cm2/cm3. 
 

                 
Figur 6: Resultat för sekundärkretsen vid fraktionerat rågods. 

 
Referensprovtagning 

Provtagningen har skett på samma sätt som med fraktionerat rågods. Totalt gick 412 t/h 
in till autogenkvarnen. 80% av ingående rågods var mindre än 18 mm. Järnhalten i rågodset 
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 primärseparatorerna. 281 t/h primsep.koncentrat gick in i pebbleskvarnen 



                  
Figur 7: Resultat för primärkretsen vid RoM rågods. 

 
plus 39 t/h pebbles. Effekten i pebbleskvarnen var 4,4 MW och nedlagd malningsenergi var 
13,2 kWh/t. I överlopp cyklon gick 320 t/h vilket motsvarar 77,6% av ingående rågods. I 
försep.koncentratet var viktsutbytet 74,1% och Fe-utbytet var 88,5%. 
 

               
Figur 8: Resultat för sekundärkretsen vid RoM rågods. 

 
Jämförelse av siktanalyser primärmalning 

Med fraktionerat rågods var godset in till kvarnen grövre än vid ordinarie rågods. Det är 
~61% som är finare än –10 mm med fraktionerat rågods jämfört med ~71% med ordinarie 
rågods. I fraktionen 10-30 finns ca 5% med fraktionerat rågods och 17% med ordinarie 
rågods. Den fraktion som passerar genom trommeln var något finare med fraktionerat 
rågods. Det material som gick ut från autogen kvarn samt returklasserare var finare med 
fraktionerat rågods. Även flödet fint klasserare var finare med fraktionerat rågods. Således 
var samtliga flöden i primärkretsen finare malda med fraktionerat rågods. Detta skiljer sig 
från resultat i pilotförsök där primärkretsen genomgående gav grövre malning. Möjlig 
förklaring kan vara att – 10mm andelen i ingående har varit renare och därmed mera lättmalt 
samt att total mängd ingående varit lägre. Den nedlagda energin med fraktionerat rågods var 
6,3 kWh/t jämfört med 4,2 kWh/t med ordinarie rågods. 
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Figur 9: Jämförelse av siktanalys för primärkrets vid RoM (röd) och fraktionerat (grön) rågods. 

 
Jämförelse av siktanalyser sekundärmalning 

Pebbles in till sekundärkvarnen var finare med ordinarie rågods. Primsep.koncentratet var 
finare med fraktionerat rågods. Den nedlagda energin var 13,1 kWh/t med fraktionerat 
rågods och 13,2 kWh/t med ordinarie rågods. Flödena utgående pebbleskvarn, underlopp 
cyklon, överlopp cyklon samt försep.koncentrat var finare med ordinarie rågods. 
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Figur 10: Jämförelse av siktanalys för sekundärkrets vid RoM (röd) och fraktionerat (grön) rågods. 



MODELLERING/SIMULERING 
I ett pågående projekt håller vi på att ta fram simuleringsmodeller för olika 

processavsnitt inom ovanjordsanläggningarna i Kiruna. Ett delresultat av projektet är 
simuleringsmodeller för gamla (KA1) och nya (KA2) anrikningsverket. Det föll sig 
därför naturligt att utnyttja modellen för KA2 för att försöka förstå en del av de 
skeenden som observerades vid körningarna med fraktionerat rågods. Här måste 
betonas att modellerna än så länge inte är fullt kalibrerade. Den version av modellerna 
som använts är de som kommer med simuleringspaketet MODSIM ver 3.6 och som 
finns beskrivna i King (2001). 

 
Flödesschemat 

Primärkvarnen har måtten Ø6.5x5.3m, fyllnadsgrad 0.29, hastighet nc 0.75, 
effektuttag ca 2700 kW vid 360 ton/h. Den körs på 70 vikt-% fast. Modell är FAGM 
med värden för taconit, stensönderfall som grov taconit samt Hahnes data för ing. 
materials självsönderfall och nötning (Hahne, 2003). Utmatningsgallret är på 30x90 
mm och effektiva gallerstorleken är satt till 40 mm. 
Den primära trommelsikten har varit svår att simulera. Den modell som är inbyggd i 
en av autogenkvarnsmodellerna ger en för bra (brant) partikelstorleksfördelning på 
grovt trommel (pebbles). Försök med att ersätta trommeln med en enkel siktmodell, 
typ klasseringskurva, gav å andra sidan för stor finsvans i malstenen. Bästa 
kompromissen har varit att simulera den primära trommelsikten som om den var en 
enkeldäckad sikt 2x2.8 m med maskvidd 6x15 mm, vilket antas motsvara 6 mm och 
samma lamellbredd. 
Den mekaniska klasseraren är en dubbelskruv. Referensprovtagningen ger att flödes-
uppdelningen är ca 50/50 mellan grovt och fint samt att separationskurvans d50 ligger 
på ca 200 µm. 
Sekundärkvarnen har måtten Ø6.5x8.5 m, fyllnadsgrad 0.39, nc 0.75, effektuttag 4300 
kW vid 300 ton/h. Den körs på 72 vikt-% fast. Modellen är FAGT med värden för 
taconit, stensönderfall som fin taconit samt Hahnes data för en malcharges själv-
sönderfall och nötning. Utmatningsgallret är 6x15 mm. Sekundära trommelsikten är 
satt på 5 mm. 
Hydrocyklonen består av ett batteri med 18 st 250 mm Larox-enheter. Enligt ritning är 
effektiva innerdiametern 250 mm, överloppet 88 mm, underloppet 50 mm och inre 
cyklonhöjd 740 mm. Inloppsdimensionerna uppmättes på ritningen till 130x77 mm, 
vilket motsvarar en inloppsdiameter på 113 mm. Uppgivet tryckfall är 1.2 – 1.5 bar 
och i det simulerade fallet innebär det att 9-10 cykloner är aktiva samtidigt. Från 
referensprovtagningen fås en flödesuppdelning på ca 40/60 mellan 
överlopp/underlopp varvid en cirkulerande last på ca 170 % verkar rimlig. 

 
Simulering 

D3-malm 
Resultatet från simulering med D3-malm enligt referensprovtagningen visas i figur 

11. Vid kalibrering av hydrocyklonmodellen lades hänsyn till densiteten i 
separationszonen in från början. Värdet för antal cykloner varierades till att rätt 
tryckfallsintervall erhölls. Därefter justerades kalibreringsfaktorerna för d50, 
effektivitet och flödesuppdelning så att dessa kom att överensstämma med beräknade 
värden. 
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Figur 11: Simulerat processresultat med fin D3-malm. 

 
Den väsentligaste kalibreringen har varit att få kvarnarna att mala på ett sätt som 

något sånär stämmer med verkligheten. Kvarnarna modelleras enligt Population 
Balance Model, dvs med materialets sönderfallsegenskaper beskrivna i en brottmatris, 
en selektionsmatris som talar om hur kvarnen väljer ut partiklar för brott, allt beskrivet 
i och summerat över fraktionsintervall. Data för en taconitmalm visar sig ge bra 
utgångsvärden på elementen i brott- och selektionsmatriserna samt för 
stensönderfallet. För självsönderfall och nötning har Hahne et. al. (2003) redovisat 
relevanta data. Därför behöver bara tre parametrar i kvarnmodellen justeras för att 
kalibrera den. De är uppehållstiden i kvarnen samt parametrarna S1 och µ i uttrycket 
för den specifika sönderfallshastigheten, se ekv 1. 

 

                     1( )

1

p
p

p

S d
k d

d

α

µ

Λ

⋅
=

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟+⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

 (1) 

 
där S1 är selektionsvärdet vid 1 mm, dp partikelstorleken, µ max på selektionskurvan, 
α och Λ  materialspecifika exponenter (King, 2001). 
Flödena i figur 11 stämmer hyfsat med vad som är känt för KA2. Cirkulerande 
lasterna blir 83 % över skruvklasseraren och 168 % över cyklonbatteriet. 
 
 
 
 

 

 



Fraktionerat ingående 
I den första simuleringen med fraktionerat ingående är det använt samma 

renkrossningsmönster som för D3-malmen. Med tanker på att fraktionen <10 mm är 
extra anrikad stämmer antagligen inte det. Kirunamalmernas magnetit är nämligen 
väsentligen mjukare är det omgivande gråberget, speciellt om detta är s k rödberg. Det 
innebär att i den redovisade simuleringen kommer mullfraktionen att ha för låg Fe-halt 
jämfört med de redovisade fullskaletesten. När fullständiga fraktionsvisa kemiska och 
mineralogiska analyser finns att tillgå, då kan modellen kalibreras bättre. 

Simuleringen gjordes i det här fallet för en matningsmix med 230 ton/h <10 mm 
och 100 ton/h >30 mm. Totalmatningen är ca 80 ton/h lägre jämfört med referens-
provtagningen och det bror på de skäl som redovisats tidigare. Samtliga parametrar i 
modellerna för de enskilda processtegen har hållits oförändrade förutom 
uppehållstiden i primärkvarnen som förlängts med 4 minuter pga den lägre matningen. 
Resultatet redovisas i figur 12. 

De cirkulerande lasterna över skruvklasserare och hydrocyklon ökar vid 
fraktionerat rågods. Anledningen är en simulerat grövre malning i primärkvarnen. 
Detta är i motsats till vad som framkommit i fullskaleförsöken, men i 
överensstämmelse med pilotförsöken. Simuleringen antyder att orsaken till den 
teoretiskt sett sämre malningen är att chargen sjunker ihop pga av att mellanfraktionen 
bara rinner igenom kvarnen, se fig 13. Detta stöds av att fotografier inifrån kvarnen 
visar en grövre charge och lägre fyllnadsgrad vid fraktionerat rågods, se figur 14. 

I figur 13 syns att det fraktionerade rågodset är grövre än referensförsökets D3-
malm och att i kombination med sämre charge fås ett grövre utg ur kvarnen. Den 
sämre malstenskvaliteten, som ger högre malstensförbrukning i stenkvarnen, ger en 
grövre sekundärmalning. Det visar sig också i den grövre slutprodukten. 
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Figur 12: Simulerat processresultat med fraktionerat rågods. 
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Figur 13: Jämförelse av normalt och fraktionerat rågods. Referenspunkterna är siktvärden från 
körning med D3-malm. 

 
I figur 14a täcks chargen delvis av material från grovt skruvklasserare, som tyvärr 

inte stoppades omedelbart som kvarnen. De enskilda stenarna i den fraktionerade 
chargen syns mycket tydligt i figur 14b. Där framgår också att chargenivån är lägre 
vid fraktionerat rågods, men det kan i och för sig bero på den lägre matningen. 
 

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

DISKUSSION 
Målet med projektet var att se hur pass bra man kan styra effekten i primärkvarnen 

med +30 gods, vilken kapacitetsökning som genereras med fraktionerat rågods samt 
om variationen på finlek i slutprodukt minskar.  

Inledningen av försöket visade på problem att få tillräcklig mängd malsten till 
pebbleskvarnen, även förbrukningen av malsten tenderade att öka, detta sammantaget 
resulterade i svårighet att hålla önskad effekt i pebbleskvarnen. Nedmalningsgraden  i 
slutprodukt blev därmed lägre än förväntad. I syfte att parera för detta testades att 
förändra kvoten av –10 och +30 materialet. Detta resulterade i en ökad nedmalning i 
autogenkvarn men fortfarande kvarstod problem att generera tillräckligt med malsten. 
En möjlig lösning bedömdes vara att öka det totala inflödet av rågods. Begränsningar i 



sekundärmalningen tillät ej detta i denna försökskampanj, försöket avbröts i förtid p g 
a att alltför grov finlek i slutprodukten förelåg.  

Vid körning med fraktionerat gods blev däremot viktsutbytet betydligt högre än vid 
ordinarie  RoM rågods. I försep.konc gick 86,3% av ingående vid fraktionerat rågods 
och motsvarande för ordinarie rågods blev 74,1%. Vid en inmatning på 400 t/h 
innebär det 49 t/h mer med fraktionerat rågods. 
Under försöksperioden varierade värdet på specifik yta mycket och ingen påvisbar 
minskning av variationerna erhölls. 
 
Vad består då skillnaderna mellan simuleringar och försöken i? 
- För ett material med samma sönderfallsegenskaper borde en charge utan kritiska 

stenar ge grövre malning och större genomsättning. Simuleringen antyder att så är 
fallet, men motsägs av de praktiska resultaten. Anledningen kan vara att material-
egenskaperna blir väsentligt annorlunda när finfraktionen föranrikas kraftigt. 

- Simuleringarna antyder att chargen bör ha mindre finfraktion med fraktionerat 
rågods. Detta stöds av bilder inifrån kvarnen, se figur 14. 

- Den större stenförbrukningen i sekundärkvarnen bör ge en grövre produkt och det 
stämmer med simulerat resultat. 

Sammanfattningsvis visar jämförelsen att de flesta av de förändringar, som 
indikeras i simuleringarna också uppträdde i verkligheten. Den stora skillnaden verkar 
ligga i att sönderfallsmönstret i primärkvarnen blir väsentligt annorlunda vid 
fraktionerat rågods. Om detta är bra eller dåligt är för tidigt att säga. 

  
Fortsatt arbete bör bestå av bl a följande aktiviteter: 
- Fastställa orsaker till skillnaden mellan utfall i pilotförsök och fullskaleförsök. 
- Använda framtagen Modsim modell för att studera effekt av olika åtgärder. 
- Att karakterisera +30 materialet med avseende på tumblerhållfasthet, densitet, sikt. 
- Testa att lägga till +30 gods i ordinarie rågods för att se om malningen blir mer 

förutsägbar. Ett enklare test med detta koncept har testats i december 2003. 
Utfallet från detta försök har ej analyserats klart. 

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