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Sjunkflytanliggningen i Stripa

Bergsingenjor Per H:son Fahlstrom, Guldsmedshyttan

Sjunkflytmetoderna kan sigas utgora resultatet
av de strivanden, som sedan linge funnits att
med stor kapacitet och med okat utbyte sovra
sddana malmer och bergarter, som tidigare be-
handlats mer eller mindre manuellt eller med
daligt utbyte. Samtidigt har de mdjliggjort att
utnyttjande av tidigare virdelésa ramaterial tack
vare den noggranna separering, som kan uppnas
mellan komponenter, vars skillnad i specifik vikt
ror sig om endast nagra hundradels enheter.

Den forsta anliggningen i Sverige enligt den
amerikanska processen “Heavy Media Separa-
tion™ (HMS)® har nyligen tagits i bruk i Stripa.
Anlaggningen arbetar med kiseljarn som medium
och ar byggd for en kapacitet av 50 t/h. I ar kom-
mer man att i denna anlidggning behandla ca
40 000 t ramalm, motsvarande ca /.. av hela
virldsproduktionen enligt HMS-metoden. Mycket
talar emellertid for att denna kommer att fa 6kad
utbredning hir i landet, och avsikten med denna
uppsats ir darfor att ge en sammanfattning av
de problem, som mast losas vid Stripa-anligg-
ningens tillkomst, och vidare nagot om dess kon-
struktion och inkérning.

Malmens natur

Stripa-malmerna bestar av kvartsrandig blod-
sten. som delvis omvandlats till magnetit. De har
sedan linge sovrats gemom handskriadning och
under senare ar dven med hjilp av starkmagne-
tiska separatorer®. Vid brytningen skiljer man
mellan huvudmalm, som vid sovringen ger prima
malm med 50 % Fe, sekundamalm med 35—
40 % Fe och urskritt avfall med ca 10 % Fe, och
en fattigare, mindre “parallellmalm”, ur vilken
erhalles sekunda malm med 37 % Fe och avfall
med 10 % Fe. Det graberg, som sovras fran mal-
men, bestar av omgivande leptit, samt gangar av
aplit, pegmatit och amfibolit samt skarnpartier
av diopsid, epidot och aktinolit.

Under senare ar har bristen pa arbetskraft for
skridning och en omliggning av brytningen till
en magnetitfattigare del av malmen aktualiserat
en overgang till en effektivare, arbetsbesparande
sovringsmetod. Vid ett studiebesik i USA 1946
hade overingenjor Dalhammar tillfille att nér-
mare se ett flertal HMS-anliggningar i drift och
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622.766.4
sag i denna metod en mdojlighet till effektivare
sovring av Stripas malmer.

Laboratorieforsok

Pa hosten 1946 igangsattes i Stripa sovringsfor-
sok i laboratorieskala enligt HMS-metoden. For
att denna skulle kunna anvandas, fordrades att
man vid en specifik vikt av 3,4 eller ligre fick
graberget och fattigare mellanprodukt att flyta,
sa att en ”sjunk”-produkt med 50 % Fe erholls;
3,4 ir niamligen den hogsta specifika vikt som
normalt kan hallas i en kontinuerligt arbetande
anliggning med kiseljarnsmedium.

Ett annat viktigt villkor, som maste uppfyllas,
var att den underordnade miangd magnetit, som
vid separering av malmen skulle komma att upp-
tas i mediet, ej dndrade dettas specifika vikt. Vid
reningen av kiseljarnet i magnetiska separatorer

Fig. 1. Laboratorieapparat [ér sovring enligt HMS-meto-
den; t.h. 207 kon, tv. drinerings- och tvdttsikt, nedtill
mammutpump fir cirkulering av mediet.
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kunde man forutsitta, att magnetiten skulle ut-
vinnas i dessa, ackumuleras i mediet och sinka
dettas specifika vikt. Innan man alltsa kunde
siiga, att metoden lampade sig for Stripa-malmen,
maste man pa nagot sitt bestimma den kvanti-
tet magnetit, som skulle komma att upptas av
mediet samt utarbeta en metod for separering av
magnetit och kiseljarn. Denna fraga ar for ovrigt
av storsta vikt vid sjunk- och flytanrikning en-
ligt HMS-metoden av de flesta svenska jarnmal-
mer, och en kommitté inom Jernkontoret har
som forsta punkt pa sitt program tagit upp en
undersokning av detta problem.

Separeringsforsoken utfordes dels i en liten an-
liggning (fig. 1), vilken kan anvindas fér kon-
tinuerlig behandling av gods mellan 3 och 25 mm
vid en kapacitet av ca 100 kg/h’, dels i en stdende
cylinder forsedd med en omrorare for mediets
uppslamning, i vilken grovre gods kan be-
handlas®’. Den forra apparaten gav vil reprodu-
cerbara resultat.

Forsoken i laboratorieapparaterna tillgick sa,
att generalprov pa den malm, som skulle komma
att behandlas i en eventuell sjunkflytanliggning,
separerades vid olika specifik vikt hos mediet,
varvid man med ledning av de olika fraktioner-
nas vikt och jiarnhalt kunde bestimma, vid vil-
ken specifik vikt separeringen maste ske, for att
onskad halt hos sjunkprodukten skulle erhallas.

Vid grafisk framstéallning av ett typiskt forsiok
(fig. 2) anger den forsta branta delen det latta
graberget, leptit, aplit och pegmatit. Den forsta
flacka delen av kurvan omfattar den relativt un-
derordnade mingden lagprocentig mellanpro-
dukt. Den lilla hastiga okningen vid specifika
vikten 3,3—3,5 anger niirvaro av de tyngre skar-
nen. Den andra flacka delen antyder éater den
underordnade mangden mellanprodukt och den
mycket branta delen av kurvan utvisar den stora
miingden ren malm med 50 % Fe vid en specifik
vikt av 4,2
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Fig. 2. Resultat av lypiskt sovringsférsék med Stripa-
malm; ackumulativ méingd flytprodukt som funktion av
separeringssuspensionens specifika vikt.

Kurvan flackar snart ut pa grund av den ringa
méngden renkrossad blodsten. Som synes er-
holls vid specifik vikt 3,4 61,8 % sjunkprodukt
med 49,9 % Fe och en flytprodukt med 12,0 %
Fe. Jarnutvinningen var 87,5 %. Om flytproduk-
ten omseparerades vid en specifik vikt av 3,1,
skulle man kunna ta ut 6,9 % sjunkprodukt som
anrikningsgods med 25,8 % Fe och 29,3 % flyt-
produkt som avfall med 9,5 % Fe.

Ett par exempel pa andra mdéjliga separeringar
har medtagits, dels vid specifik vikt 3,5 dels vid
3,2. Det kunde emellertid fastslas genom upp-
repade forsok att den miangd mellanprodukt, som
skulle kunna uttas genom omseparering av flyt-
produkten vid en lagre specifik vikt, var for liten
och for fattig for att betala en extra separerings-
krets.

Liknande forsok med parallellmalmen visade,
att man med sjunkflytmetoden kunde avlagsna
graberget och erhalla 70 % sjunkprodukt med
44 % Fe och ett avfall med 9 % Fe, vid en spe-
cifik vikt 3,20. De goda resultaten av forsoken
maste helt tillskrivas malmens petrografiska be-
skaffenhet. Den underordnade mingden mellan-
produkt och tyngre jarnfattiga skarnmineral gor
den sarskilt limpad for sjunk- och flytanrikning.

Inblandningen av magnetit i kiseljarnet under-
soktes genom notningsforsok i liten skala i
konen. Det visade sig harvid att man per ton
behandlad malm, med en magnetithalt av ca
10 % skulle fa ea 2 kg magnetit med kornstorlek
under 0,2 mm, dvs. av samma kornstorlek som
kiseljarnsmediet. For att rena detta utarbetade
man vid American Cyanamids laboratorier en
flotationsmetod, vid vilken magnetiten selektivt
floterades ur kiseljarnet'. Flotationen skulle ske
kontinuerligt med en del (ea 2 t/h) av det i an-
laggningen cirkulerande mediet, sa att balans er-
holls mellan med ragodset inkommande och av-
floterad magnetit. For att flotationen skulle ge
nagorlunda gott resultat fordrades, att magnetit-
halten i mediet holls vid 10—15 %, varvid dettas
specifika vikt skulle kunna hallas vid 3,20—3,25.
Harvid skulle det enligt sovringsforsoken vara
mojligt att erhalla en godtagbar prima malm.

Stripa-anlidggningen

Med stod av de vunna resultaten beslots pa
hosten 1948, att en anliggning for 50 t/h med
separering i en krets skulle uppféras. Denna var
fiardig i januari 1950. Vid planeringen av anligg-
ningen féljdes i stort sett davarande praxis i
USA, med smirre avvikelser betingade av till-
gangligt utrymme i anrikningsverket. Hirigenom
blev planlésningen mindre kompakt, ty anligg-
ningen fick i stor utstrickning byggas i hojdled,
men nackdelen hirmed éar ej sa stor, eftersom
kontroll och évervakning av den i stor utstrick-
ning automatiserats och centraliserats.

Den malm, som fér narvarande intransporteras
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Fig. 3. Schema dver sjunk- och flyt-
anliggningen i Stripa.
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till sjunk- och flytverket befrias pa ett tidigare
stadium i sovringen frin magnetiskt gods i stark-
magnetiska separatorer och frin grévre blod-
stensmalm, tills vidare genom skridning. Dir-
efter krossas godset till storlekar under 50—60
mm och befrias frin storsta mingden mull
<6 mm genom torrsiktning. Jirnhalten i det
ingiende materialet dr da 32—40 %.

Intransporten sker pa ett band, som ir forsett
med automatisk vag. Ragodset kan magasineras
i en utjimningsficka rymmande 450 t. Hirige-
nom blir det i framtiden mdjligt att kéra upp-
fordringen pa ett skift och sjunk- och flytverket
med tva skift, varvid detta battre utnyttjas. God-
set utmatas frian fickan Gver en elmagnetisk
vibrationsmatare till en plansikt med 6 mm
runda hal, pa vilken det tvittas fére separeringen
(fig. 3).

Fran plansikten faller godset direkt ned i en
separeringskon forsedd med yttre mammut-
pump. Sjunkprodukten upptas med mammut-
pumpen till ena hilften av en pa lingden upp-
delad sikt, medan flytprodukten tillsammans
med medium flyter &Gver ett briddavlopp och

D=

faller ned pa andra halften. PA denna sikt av-
skiljes huvudmiéngden av med godset féljande
medium, och detta uppsamlas i en sump under
sikten och pumpas tillbaka till konen. Pi en f6l-
jande sikt avtvittas direfter vid produkterna
hiftande medium och tvittvattnet uppsamlas i en
sump for sig. Till denna ledes fran drénerings-
sikten normalt fven en viss mingd medium,
vilken kan regleras med en dkbar skirm under
siktarna.

Avtviittat medium, vilket normalt uppgar till
10 % av behandlad godsmingd, renas, upptjoc-
kas och aterfores darefter till separeringskonen.
Hirvid pumpas tvittvattnet under samtidig
magnetisering av kiseljiarnet till en fortjockare,
dir huvuddelen av tvittvattnet avskiljes och via
en utjamningstank dter anvindes som spolvatten
pa plansikten. Det upptjockade mediet renas i
tre trumseparatorer, forst tva parallella, f6ljd av
en tredje i serie for fullstindig atervinning av
kiseljirnet. Det renade mediet upptjockas i en
"densifier”, vilken limnar en suspension, som
via en avmagnetiseringsspole rinner tillbaka till
konen. Braddavloppet fran densifiern Aterféres
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Fig. 4. Interiér frdn Stripa-anldggningen; i [orgrunden t.v.
kon, i bakgrunden t.h. kopplingspanel for elutrustning till
alla maskiner i anldggningen.

till fortjockaren via tvittvattenpumpen under
tvattsikten.

En liten del av mediet befrias frin magnetit.
Hirvid avskiljes den kontinuerligt efter avinagne-
tiseringsspolen och leds till en flotationskrets.
Reagensen tillsitts i tva blandare. Efter bland-
ningen siktas mediet med en trumsikt, vilken till-
later kiseljiarnet passera, medan grovre magnetit
avsiktas. Den utspidda pulpen floteras i tva flo-
tationsceller, varav den ena ar racell och den
andra repeteringscell. Magnetitkoncentratet hal-
ler fortfarande en del kiseljéirn, vilket atervinnes
pa ett skakbord, medan magnetit uttas som avfall
och limnar kretsen. Avfallet fran magnetitflota-
tionen utgores av renat kiseljirn, som pumpas till
tvittvattensumpen, till vilken koncentratet fran
skakbordet dven leds.

Efter verkets igangkorning har en annan re-
ningsmetod for avligsnande av magnetit utarbe-
tats, varvid medium tas ut efter avimagnetiserins-
spolen pa samma sitt som vid flotationen. Detta
medium siktas pa trumsikten, varefter det av-
slammas i en hydrocyklon. Det upptjockade god-
set, vilket samtidigt blir renat fran finkornig
magnetit, aterfores till tvittvattensumpen, medan
overloppsgodset pumpas till skakbordet, dir
kiseljirn dervinnes och magnetitvfall avliagsnas
ur kretsen.

Den specifika vikt, som mediet maste ha, va-
rierar med jérnhalten i ingaende gods. Haller
detta 38 <% Fe och relativt litet mellanprodukt,
ger det vid si lag specifik vikt som 3,20 en
sjunkprodukt med 50 % Fe, medan en fattigare
malm med t.ex. 33 % Fe och storre mingd mel-
lanprodukt fordrar en specifik vikt pa upp till
3,30, for att prima-malmen skall fa 6nskad jarn-
halt. Vill man i genomsnitt erhalla en sjunkpro-
dukt med 50 % Fe, bor specifika vikten hallas
vid ca 3,25. Flytprodukten haller da 10—11 %
Fe, och godsutbytet varierar mellan 62—70 %,
medan jarnutvinningen utgor 85—92 %.

Mojligheten att erhalla onskad jarnhalt vid
denna specifika vikt har varit av stor betydelse
for anliggningens driftsresultat. Pa grund av
magnetitinblandning i mediet ar det namligen
svart att halla en specifik vikt mycket hogre in
3,25. Normalt kires konen nu vid en specifik
vikt av 3,20, varvid jarnhalten i sjunkprodukten
ligger vid nara 49 %. Specifik vikt 3,25 kommer
troligen att kunna hallas, nir magnetitreningen
fullkomnats.

Separeringen sker med ungefir samma nog-
grannhet i samtliga kornklasser ned till 20 mm,
vilket tydligast ger sig till kinna i foljande ana-
lyser av flytproduktens olika kornklasser:

Korn- Ingidende Sjunkprodukt Flvtprodukt
storlek vikt- Fe vikt- Fe vikt- Fe
mm /o %y 9o %0 %y /o
50 52 340 29 463 26 7.5
40 8,2 36,0 12,6 48.0 11.8 11,1
30 19.8 37.8 34,2 483 21,0 8,1
25 22,0 36,9 12,8 47.7 19.0 9,1
20 17.8 36,7 16.0 47.9 16,4 9.3
15 15,2 340 13.0 494 16,2 11,3
10 8.8 36.2 7.1 489 6.0 11,8
5 1.4 353 1,1 479 54 138
3.5 0.5 329 0,3 46,5 0.9 17,1
<35 1.0 39,3 0.7 50,0 0.7 23.5

En svag okning av jirnhalten méarks i gods un-
der 20 mm, men ér forst under 5 mm av storre
omfattning. Separeringen &r alltsa mycket bra
inom hela intervallet fran de storsta styckena pa
60 mm storlek ned till de finaste av ungefar
6 mm storlek.

Parallellmalm ir, som tidigare namnts, fatti-
gare i sig sjilv an huvadmalmen, men de resul-
tat, som uppnitts med den, ir dven mycket goda.
Vid en specifik vikt av 3,20 erhalles av ragods
med ca 30 % Fe en sjunkprodukt med ca 44 %
Fe och ett avfall med ca 7,5 Fe. Godsutbytet blir
darvid ca 62 % och jarnutvinningen ca 90 %.

Variationen i specifik vikt vid separeringen ar
vid fortvarighetstillstand endast niagra hundra-
dels enheter. Detta gor att man erhéller en jamn
och noggrann separation. Specifika vikten pa-
verkas emellertid av ragodsets vattenhalt och in-
kommande slam, varfér mediumcirkulationen
genom reningskretsen maste anpassas darefter.
Detta sker genom omstillning av skirmen un-
der drineringssikten och av densifiern.

De differenser, som kunnat iakttas mellan for-
soks-resultat och driftresultat i stor skala, har
varit i positiv riktning. Férklaringen ir troligen
den, att det fortvarighetstillstand, som ér a och o
for en god separering ar lattare att uppritthalla
i stor skala én i en liten forséksanliggning. Den
produktionsokning av prima malm, som upp-
natts genom inforandet av sjunk- och flytmeto-
den utgor mellan 40—50 %, riknat pa tidigare
utvunnen blodstensmalm nira 100 %.

Tills vidare kors anliggningen endast ett skift
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per dygn. Resten av dygnet gar konen i tomgang,
och mediet cirkulerar inom den, medan den évriga
anliggningen star stilla. En nackdel med konen
ar, att den maiste tommas vid lingre driftsuppe-
hall, vilka nu endast uppstiar vid veckohelgerna.
Den dagliga igangkérningen och igenslagningen
av anlaggningen tar ca 13 % av drifttiden. Vid
framtida full drift med tva skift per dygn, och
nar en del planerade indringar utféres, kommer
denna tid att kunna minskas till 3—4 % av drift-
tiden.

Maskinella anordningar

Separeringskonen ar en 7° “6ppen” kon med
yttre mammutpump. En roterande vinge for
godset runt i konen och matar ut flytprodukten
over braddavloppet, samtidigt som den haller
konvaggen ren. Sjunkprodukten tas ut i botten
genom en mammutpump, som bestar av ett fall-
ror, 5” % 5”7 i fyrkant och ett vertikalt stigrér
med 6” diameter. De bada roren dr forenade
genom en rorkrok av hardjarn i vilken luft in-
blases vid ett tryck av ca 2 kp/em®. Luftférbruk-
ningen ir ca 1 m*/min fri luft. Den lyftverkan,
som luften har, beror savil pa minskningen av
viatskepelarens specifika vikt i stigréret som pa
direkt stot av den hastigt expanderande luften i
instrémningsmunstyckena. Roérkroken ér for-
sedd med en lucka, genom vilken konen i nod-
fall kan toémmas. Konen, som i stort sett bestim-
mer anliggningens kapacitet tar ca 50 t/h pa-
matat gods. Emellertid har kapaciteten tidvis
varit s& hog som 65 t/h, en siffra som dock ej kan
héllas for finare ingéende, vars hogre fuktighets-
halt, drar ned specifika vikten (fig. 4 och 5).

Lampligaste styckestorleken fér en mammut-
pump av ovannimnda dimensioner ér hogst 50
mm, men i regel ir godset grovre och innehaller
flata stycken pa upp till 60 mm och mera. Risken
for igensittning ar ej si stor, om bara mediet ar
nagorlunda rent och lattflutet och om man har
stor cirkulation genom pumpen. Det har tvart-
om visat sig, att finare gods har storre beniagen-
het att sitta igen denna, och hingningar uppstar
da vid 6vergangen mellan kon och pump. Drift-
stillestanden p& grund av stopp i denna ér foga
tidsodande; de utgjorde endast 4—6 % av drift-
tiden under inkoérningsperioden, en siffra, som
kan viintas sjunka.

For att konen skall arbeta bra, fordras att man
har en skillnad mellan ytans och spetsens speci-
fika vikter pa minst 0,03. Specifika vikten vid
ytan, som bestimmer separeringen, kontrolleras
varje kvart genom noggrann vigning av 1 1 me-
dium. Specifika vikten vid bottnen kontrolleras
en gang varje timme. Om differensen mellan
ytan och bottnen ér for liten, innebar detta, att
mediet innehéller for mycket fraimmande mate-
rial, varfor cirkulationen &ver reningskretsen
maste okas.

Fig. 5. Konbotten och mammutpump; i forgrunden sump
for uppsamling av spillt medium, bakom t.h. bagarverk
[ér dterfiring av spillet lill separeringen.

Den roterande vingen har vallat en del svarig-
heter. Den var fran birjan placerad pa ett litet
avstidnd fran konviggen. Kiseljiarn avsatte sig da
i mellanrummet och bildade en mycket fast kaka,
i vilken malmbitar fastnade och orsakade starka
overbelastningar pa drivanordningen. Efter en
hel del provande av olika avstind mellan vinge
och konviigg har man kommit fram till en 10s-
ning, enligt vilken vingen forses med lister av
mjukt slitgummi, vilka slipar mot viggen. Av-
stindet mellan stallist och vigg éir lika med den
storsta styckestorleken plus gummits tjocklek
plus 10 mm. Gummit ar sa pass elastiski, att det
vid behov tillater dven de storsta malmbitarna
att passera.

Andamalet med tviittningen ar att i stérsta moj-
liga utstrickning befria ragodset fran fint gods
och slam, vilket stravar att sinka mediets speci-
fika vikt och 6ka dess viskositet. Efter tvattning-
en maste emellertid godset avvattnas sa fullstan-
digt som majligt, sa att mediet i konen ej skall bli
for utspatt pa grund av den tillférda vattenméang-
den. Med en fuktighetshalt pa 2 % far man vid
50 t/h ingdende in ca 1 t vatten, och denna ut-
spadning maste kompenseras av det renade
mediets hogre specifika vikt jamfort med konens.
Tvittning, drinering och avvattning kan ske pa
en plan sikt (fig. 6 och 7) vars rorelse astadkom-
mes av en pa siktens over- eller undersida an-
bragt vibrator, som drivs med kilrep av en vid
stativet fastsatt motor. Sikten ar upphingd i
linor med fasten i fjadrar. Rorelsen ar linjar och
riktad i1 45° lutning mot riktplanet.

Normalt ar inverkan av utspidande fororening-
ar av mindre betydelse for mediet i en HMS-an-
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Fig. 6. Plansikt for tedttning, drdinering och avvattning (4 X 10 “low head” ).

liggning, eftersom de kontinuerligt avliagsnas vid
reningen av de magnetiska separatorerna. Pa
grund av nirvaron av magnetit i det fina godset,
ar det dock av storsta vikt, att avligsna detta ur
ragodsel sa noga som maojligt. Mangden fint gods
under 3 mm, som inkommer i konen utgor ca
3 kg/t ingaende, och magnetithalten héri ar ca
15 %. Vid separeringen upptas denna magnetit
sa gott som fullstindigt i mediet, motsvarande ca
450 g magnetit per ton ingaende. Den rent meka-
niskt avnétta magnetitmingden synes emellertid
vara av ganska underordnad betydelse. Den upp-
tagna miingden dr lyckligtvis betydligt ldgre in
den pa 2 kg/t, som erhélls vid de forberedande
forsoken (fig. 8 och 9).

For cirkulation av mediet tillbaka till konen an-
vindes en 4”7 W-pump, som arbetar utan tillsats
av spolvatten, vilket skulle sinka mediets speci-
fika vikt (fig. 10). Pumpen ér invindigt gummi-
kladd, och bade gummikladda hjul och hérd-
jarnshjul har provats. De senare synes vara
minst lika slitstarka som de férra.

Fortjockaren miiter 5 m i diameter. Maskineriet

ar mycket stabilt byggt och dimensionerat for en
ordinir 13 m fortjockare pa grund av det tunga
material som den behandlar (fig. 11). Fértjocka-
ren tjanstgor vidare som utjamnings- och maga-
sineringskarl for kiseljarnet, varfor rakorna ar
héj- och sinkbara. Detta sker automatiskt med
hjalp av en kontroller som styrs av belastningen
pa rakornas drivmotor. Vidare dr maskineriet
forsett med ett utlosningsreld for skydd mot
overbelastning, sa att det ej skall dras sonder vid
for haftig sinkning av rakorna i mediet, en sé-
kerhetsatgiard som visat sig vara mycket virde-
full.

Magnetiseringsapparaten ar en parmenentmag-
net av Alnico. Den sitter direkt patridd pa pump-
roret till fortjockaren. Genom magnetiseringen
av kiseljarnet erhalles en utflockning av detta,
som gor att det avsatter sig hastigare i fortjoc-
karen.

De magnetiska separatorerna ar av Lowen-
hielm-typ. Dylika har tidigare ej anvints for re-
ning av kiseljirn men har visat sig arbeta bra
(fig. 12). Det omagnetiska godset avskiljes full-

Fig. 7. Matarapparat och tvdttsikt for ingdende gods.

Fig.8. Drinerings- och todttsiktar for sjunk- och flytprodukt.
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standigt om belastningen ej hilles dver 3—4 t/h.
Tillsammans med kiseljéarnet utvinnes storsta
delen av i mediet upptagen magnetit. En viss av-
skiljning av magnetithalvkorn erhalles medan
mingden kiseljarn i avfallet blir mycket obe-
tydlig.

Densifiern dr en i stort sett 36” skruv-"classi-
fier” av Akin-typ med forlingd skruv och tank
(fig. 13). Skruvhastigheten kan varieras konti-
nuerligt mellan 1—3,5 r/m. Skruven ir lagrad
kring en tapp i ovre andan samt hoj- och sank-
bar i nedre findan. Genom reglering av skruvens
varvtal och djup i tanken kan mingden och
pulptitheten hos det aterférda mediet till konen
varieras och diarmed dess specifika vikt. Manov-
reringen av skruven sker vid konen. Vattenhal-
ten i det upptjockade mediet ir normalt 12 %
vid en specifik vikt av 3,55 hos suspensionen.
Vid densifierns évre dinda finns en avmagnetise-
ringsspole (fig. 14), som matas med 380 V vixel-
strom. Niar mediet passerar genom den, slas de
magnetiska flockarna sonder.

Flotationskretsen fér magnetitreningen ir pla-
nerad for 2 t/h medium. Vid flotationen anvan-
des reagens 825, som utexperimenterats av Ame-
rican Cyanamid for flotation av oxidiska jérn-
mineral. Reagens 825 utgores av sulfonerade kol-
viaten. Kiseljarnet lryckes med svavelsyra vid
pH 4. Reagensatgangen ir 1 kg av vardera rea-
genset per ton ingdende till flotationen. For att
denna skall ske pa avsett vis fordras att godset
ar vil avslammat och att reagensen tillsitts vid
en pulptithet av ca 70 vikt % fast fas.

En sirskild sikerhetsiatgird har pa grund av
den higa pulptiatheten vidtagits med blandar-
na for att hindra igensattning av omréraren vid
driftstillestand (fig. 15). Sjalva blandarkirlet,
som rvmmer 150 1, har frigjorts fran stativet och

Fig. 9. Uppsam-
lingslddor fior av-
siktat och avtvdttat
medium,

Fig. 10. Cirkula-
tionspump for
medium.

uppstillts gejdat pa en lufteylinder. Vid drift
star denna full av tryekluft, vilken utslapps vid
igenslagning av anliggningen; hirigenom sjun-
ker kirlet ca 25 cm. Nir mediet darefter sedi-
menterar kommer propellern att sta ovanfor
godset. Vid igangkorning hojes tanken successivt,
sedan omroraren startats och uppslamningen tar
bara nagra sekunder.

Trumsikten dr 600 mm i diameter och 1,2 m
lang. Den ir forsedd med fosforbronsduk med
0,44 % 0,25 mm maskor, vilka tilliter sa gott
som allt kiseljirn att passera, men avskiljer
grovre magnetiskt gods <3 mm.

Flotationscellerna, av Forrester-typ, ér troligen
ej de allra limpligaste for detta tunga och rela-
tivt grova gods. Lutningen pa botten ér 1 : 7 men
trots detta ir det svart att fa godset att halla un-
dan. Cellerna iar 2 m lianga. Luften erhélles frin
en seriehdgtrycksflikt for 15 m’/min fri luft vid
ett tryck pa 1500 mm vattenpelare. Skakbordet
ar av diagonaltyp, som visat sig mycket bra.

Fig. 11. Maskineri till 5 m fdrtjockare.
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spole.

Man fann att vid 2 t/h ingaende till flotationen
ca 20 kg/h magnetit bortskaffades som slutligt
avfall fran skakbordet. Denna mingd var till-
racklig for att halla jaimvikt med den ingdende
magnetitmingden. Utbytet var betydligt ldgre éin
vad forsoken utvisat och endast den finaste mag-
netiten floterade medan magnetit mellan 0,053—
0,2 mm till storsta delen gick i avfallet med kisel-
jarnet. Flotationen var mycket kinslig for utspid-
ning, niarvaro av slam och pH. Det var dirfér
mycket svart att kora flotationskretsen paral-
lelit med den dvriga reningskretsen, da dndring-
ar i denna paverkade godsmingden till flotatio-
nen, som darvid stordes. Med anledning hirav
kérdes tidvis flotationen endast pa extraskift,
men kanske knappt i den skala som var erforder-
lig for uppritthallande av jamvikt.

Den ovannimnda magnetitfraktionen, som gick
igenom trumsikten men som var for grov for att

Fig. 12. Uppstall-
ning av magne-
tiska separatorer
och densifier.

Fig. 14. Densifierns
dvre dnda med av-
magnetiserings-

flotera syntes emellertid efter en tid ej lingre
oka, varfor tydligen ett jamviktstillstind intritt,
pa sa sitt att denna fraktion kontinuerligt for-
slets genom notning i det harda kiseljarnsmediet.
Kvantiteten av denna grovre magnetit var dirfor
av ej allt for stort men for mediets specifika
vikt.

Diremot var under en period svirigheterna med
den finare magnetitfraktionen ritt stora. Denna
bidrog béde till att sinka mediets specifika vikt
och 6ka dess viskositet. Den specifika vikt som
dirvid kunde hallas bley ligre in den man kun-
nat vianta sig att erhdlla vid ifrdgavarande
magnetithalt. Magnetitens finkornighet forsvara-
de upptjockningen i densifiern, fran vilken vi er-
holl ett upptjockat medium med ligre specifik
vikt dn normalt och en betydande mingd me-
dium med 6verloppsvattnet, dvs. densifiern arbe-
tade som en classifier.

Fig. 13. Densifier (Wemco).

Fig. 15. Flotationsblandare uppstidlld pd lufteylinder (t.h.),
en del av kontrollpanelen i bakgrunden.
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Vid flotationen kunde man konstatera, alt en-
dast mycket fin magnetit floterade. Pa grund
hiirav forefoll det naturligt att gemom avslam-
ning avskilja denna och pa skakbordet itervinna
det kiseljirn, som foljde med slammet. Nér déir-
for densifiern birjade arbeta som classifier, ut-
togs en del av dverloppsgodset direkt till skak-
bordet, varvid man ritt snart fick bort en stor
miingd fin magnetit. Allt efter som magnetiten
avskiljdes blev densifierns arbetssiitt bittre och
biittre och mingden dverloppsgods mindre och
mindre.

Man har tidigare funnit att hydrocyklonen® ar
en mycket god avslamningsapparat’ och nasta
steg blev darfor, att ta ut en del av mediet till
magnetitrening genom den tidigare antydda hy-
drocyklonkretsen. Till denna uttas ca 500 kg/h
som siktas & trumman. Det fina godset pumpas
av en centrifugalpump med en kapacitet av 400
I/min vid 30 m vattenpelare genom en cyklon
med 200 mm diameter. Overloppsgodset pumpas
till skakbordet. Pa detta avskiljes det fina mag-
netitslammet, medan kiseljarnet jamte en liten
del grovre magnetit gar tillbaka till kiseljarns-
kretsen. Pa detta siitt erhdlles en mycket liten
mingd kiseljarn pa skakbordet och forlusterna
dirav bli sma.

Kiseljdrn

Av vikt for uppritthallande av en hog och jamn
specifik vikt hos mediet, éir att detta kontinuer-
ligt fornyas genom tillsats av kiseljirn i propor-
tion till forlusterna. Dessa uppgar Hll totalt 300
g/t ingaende gods, varfor man per dag tillsitler
ca 100 kg nytt kiseljirn. Forlusterna kan anses
normala, men mera torde kunna goras for alt
nedbringa dem, t.ex. dkning av vattenspolning-
en pa siktarna och finjustering av de magnetiska
separatorerna,

Det anvinda kiseljiarnet ar framstillt vid Warg-
ons Smiltverk. Dess kiselhalt dir 15 % och spe-
cifik vikt 6,8. Till en borjan anvindes en mal-
ning A med filjande siktanalys:

Kornstorlek A B
mim vikl %/ vikl %/
0.4 0.3 -
0,7 0.1 7.7
0.2 0.9 41,6
0.1 12,6 26.0
0,075 21.9 8.4
0,053 14,7 5.5

< 0,053 49.5 10.8

Som synes var kiseljarnet mycket finmalt med
49,5 % < 0,053 mm. Genom denna finkornighet
och smirre fororeningar av magneltitslam far
mediet litt en {6r hog viskositet. For att rada bol
pa delta anvinds nu en grivre malning B, med
endast 10,8 % — 0,053 mm. Samtidigt kan man
rakna med att de slamforluster av kiSeljiirn, som

erhilles pa skakbordet kommer att minska. Ge-
nom successiv overgang fran kiseljarn A till B
rilknar man med att kunna halla mediets speci-
fika vikt vid 3.25.

Kostnader

Driftkostnaderna for sjunk- och flytseparering-
en, exklusive royalty, utgor 50 ore/t ingaende
gods eller 75 ore/t sjunkprodukt, varvid kostna-
derna fordelas pa foljande satt:

Ingiende Sjunkprodukt

ore/t ore/t
Arbetsloner . .....:.ceceinvssansaes 12 17
TAEBIYAYEL oo rmmi i prrsis mrme e sttt 15 22
Eorafl: v dimrra e e 9 14
Reparationer och diverse . ........ 14 22

Som synes kostar kraften nistan lika mycket
som arbetet, vilket ju ir ett uttryck for den langt
drivna mekaniseringen vid separeringen. Anliagg-
ningen skots normalt av tva man, vilket ar nod-
viindigt pa grund av verkets utstriickning i flera
vaningar. Under inkorningen har en tredje man
behovts.

Anliggningens effektférbrukning ér ca 85 kW,
som fordelar sig pa de olika maskinerna pa fol-
jande sitt:

Kraftforbrukning
kW /o
ROW s s enmssmisoseasmisae v 2 23
] e O e 12 14,1
PHMPAD . ..ocnmccsocscsarnssnsoessss G0 70,6
Fortjockare . .....vveicesinnnansssssas 5 6,0
SEPATALODET . v ovinmmsmsnivaessvmce eneses 6 7,0

Pumpningen svarar tydligen for drygt 70 % av
effektbehovet, och hirav tar cirkulationspumpen
for mediet mer an halften.

Slutord

Pa det hela taget kan siagas, att sjunk- och flyt-
verket infriat de hdogsta forvintningar. Detta
hindrar emellertid ej, att man kan 6nska for-
bittra en eller annan detalj, t.ex. sikiningen och
avvatiningen av godset fire separeringen.

Den storsta svarigheten har varit avlagsnandet
av magneliten, men den har nu i det nirmaste
dvervunnits. Med den utarbetade metoden, enligt
vilken mediet renas med hydrocyklon och skak-
bord, har konstaterats, att det dr maojligt att halla
dess specifika vikt vid 3,25, om den mingd
magnetit, som avges av malmen vid separeringen
kan begrinsas till hogst ca 400 g/t. Detta torde
vara mojligt vid manga nagorlunda hirda magne-
tithaltiga malmer, om tvittningen av ragodset
utfors med stor omsorg. Dirfor ligger det storsta
virdet med de resultat, som uppnatts i Stripa —
sedda i storre sammanhang — kanske dari, att
HMS-metodens manga fordelar kan utnyttjas for
mera magnetithaltiga malmer én Stripa-malmen.
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Diskussion

Bergsingenjor GGSTA SVENSsON: En ny sjunk- och flyt-
metod har ularbetats av Stahlbau Rheinhausen, Rhein-
hausen. Den firsta anliggningen i fullstor skala fér malm
har just kommit i gang, varfor nagra driftresultat finnu
ej foreligger. En provanliiggning i halvstor skala igdng-
kiordes dock redan 1949 for kol och flera sadana anliigg-
ningar har redan byggts (Gliickauf juli 1950).

Redan ér 1936 borjade Fried. Krupp bygga anriknings-
anordningar enligt sjunk- och flytmetoden. De principer,
som hittills f6ljts, dverensstimmer i stort med de wut-
lindska metoder, som iir kiinda genom fackpressen. Rhein-
hausens metod skiljer sig emellertid viisentligt fran tidi-
gare konstruktioner. Vid l6sningen av detta problem har
man betraktat det teoretiskl ideala tillstandet for en sjunk-
och flytprocess, niimligen ett stillastdende kiirl, vari godsel
tillféres lugnt och sakta. Utskiljningen forsiggar da utan
nagra lurbulenta strémningar eller virvelbildningar, som
dels forsvarar avskiljandet av mindre korn, dels férlinger
tiden for avskiljandel. 1 et siadant stillastdende kiirl kan
man sedan tinka sig sirskiljandet av flytgods fran sjunk-
gods genom en skiva, som infores horisontellt i viilskan
mellan de ulskilda produkterna.

Om man nu tinker sig elt antal sadana kiirl placerade i
rad pa elt transportband, varvid kiirlens viiggar bortlagils
och ersalls av ftransportbandels uppvikla sidor, erhiller
man en rinna, vari medium med gods rinner fram. Om
nu detta transportband ges en hastighet, som motsvarar
viilskans, blir viitskan stillastdende relalivl transporthbandet
och urskiljningen av godset kan figa rum under ideala for-
hallanden. Da viitlskan natt bandets iinde, delas den av
en horisontell kniv eller plat. som kan placeras efter
onskan i hdjdled. Flytgodset rinner di Over denna kniv
och sjunkgodset passerar under den.

Hastigheten for en fritt rinnande viilska med turbulent
stromning fas ur formeln \,"2 gh, diir h ir vitskans héjd i
m. For laminir stromning giiller formeln gh. Om nu ban-
det ges en haslighet av Vgh iir man diicfor fullt siker pa
all fa en laminiir stromning. Av fig. 1 framgéir det schema-
tiska forloppel. Frian en brunn a pumpas mediel, som, nir
det giller jiirnmalm, ulgores av kiseljiirn, med en pro-
pellerpump b upp genom elt tilloppsror ¢ till bandet d.
Detta, som dir av gummi, far genom snett stillda ruollar
sina kanter uppvikia, sa alt sektionen bildar en riinna.

d\ f Bandsektion
- \{“-ﬁ_‘ q \—/
( o T 4'};
== 3 LA

~
J

Fig. 1. Principskiss fir sjunk- och flytanldggning enligt
Reinhausen.

Tilloppsriret ¢ iir i sin utloppsiinda format efter riinnans
seklion.

Ovanpa mediet i rinnan tillféres del gods, som skall
skiljas genom en utmatningsanordning e. varvid godset er-
Liatller en initialhastighel., som svarar mot mediels hastig-
het. Niir mediet och godset kommit till rinnans slut, skils
flvtgods fran sjunkgods genom en horisontell kniv /. Dir-
efter far saviill sjunk- som flytgods passera dver en fast
sikt g, diir den forsta avrinningen av mediet fiiger rum.
Sedan gir godsel vidare pA en plan skaksikt h, vars bakre
del ulsiittes for en kraftig vatlendusch i. Detta vatten jimte
del avspolade mediel uppsamlas i ett underliggande kirl j,
varifran ett koncentrat av mediel via en magnetseparator
k jimte en avmagnetiseringsspole [ dterféres till brunnen a.

Foér att mediel i brunnen skall erhalla den riitta specifika
vikten, maste friskvatien tillféras m. Denna friskvatten-
tillférsel regleras av en kontrollapparat n, som héller me-
diets specifika vikt konstant. Denna kontrollapparat, som i
princip utgores av en flotlor, star over en shuntledning
i forbindelse med mediet i roret ¢. Om mediets specifika
vikt skulle bli for hog, stiger floltdéren och paverkar dérvid
samtidigt en wventil i friskvattenledningen, som d&ppnas
mera och mediet blir mera ulspiilt och littare. P& motsva-
rande siilt regleras vallentillforseln om mediets specifika
vikt skulle sjunka.

Det har i praktiken visat sig att man enligt denna metod
med fordel kan skilja material i kornstorlek ned till
0,75 mm. Kornstorleken uppat har ingen begriinsning. Da
ett litet korn kriiver lingre ulskiljningstid iin elt stbrre
korn har det visat sig limpligt alt uppdela anordningarna
i tre grupper alltefter kornstorleken 0,75—10 mm, 10—80
mm och 80—200 mm.

Mediets hijd i riinnan girs limpligen ca 22 ginger den
storsta kornstorlek som skall bearbetas. Far finkorn maste
man dock anviinda stirre hojd och {6r de stérsta korn-
storlekarna kan en nagot ligre komma i friga. For ovan-
niimnda tre storleksgrupper riiknar man med en viilske-
hajd av resp. 70, 240 och 550 mm. Enligt den tidigare
niimnda formeln \ gh erhélles hastigheten p& bandet, som
i dessa tre fall blir resp. 0,8, 1,5 och 2.3 m/s. Bandbredden
kan varieras efter onskan. Om man antar en bandbredd av
500 mm, kan man ur ovannimnda siffror beriikna den teo-
retiska kapaciteten for medinm plus gods. Den blir:

Kornstorlek kapacitet
mm
0,75— 10
10 — 80
80 —200

Den effektiva godskapaciteten blir sedan beroende av hur
myckel gods som tillfores mediet.

Det har visal sig atl tiden for ett korns sjunkning resp.
uppflytining iir beroende av kornets storlek. Praktiska for-
stk har visal all man for elt korn av 0,75 mm bér rikna
med 12 s, for etl korn av 10 mm med 8 5, och fior ett korn
av 80 mm med 3 s. Av dessa siffror beriknar man ban-
dels liingd, som for ovannimnda tre kornklasser Dblir 15,
6 och 4 m.

Metoden har féljande fordelar: inga turbulenta strém-
ningar, varav foljer kort utskiljningstid och god utskilj-
ning av smakorn; lig viitskehdjd, vilket dven betyder
kort ulskiljningstid; ringa eller intet slitage, dd mediet,
godset och kiirlels viiggar praktiskt taget befinna sig i rela-
tivt stillestand; lag uppfordringshijd, 1,2—15 m totalt,
varav foljer lag kraftforbrukning; anliiggningen kan byggas
i etl plan; mycket stor kapacitel.

Ett sjalvinstiillande axiallager, konstruerat av en ka-
nadensisk flygfabrik, fir inbyggd i en plastring som genom
deformering utjimnar missriktningar hos axeln; materia-
lets inkompressibilitet ger erforderligt motstind mot ra-
dialbelastningar.



