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Malmi

Malmit = luonnossa esiintyvia aineksia, joita voidaan hyodyntaa
taloudellisesti
Taloudellisuuteen vaikuttavat

— malmin metallisisalto

— metallin irrottamisen helppous

— esiintyman maantieteellinen sijainti

Rautamalmi, hematiitti

— alueen poliittiset olot ym.

Metallit irrotetaan mineraaleista, jotka ovat puolestaan luonnossa
esiintyvia, kiinteita, epaorgaanisia alkuaineita tai kemiallisia yhdisteita,
joilla on tietty koostumus tai koostumusalue ja tavallisesti saannollinen,
sisainen kiderakenne.

(www.gtk.fi/luonnonvarat/malmit)
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Mineraalit

Mineraalit ovat alkuaineista koostuvia tavallisesti kiteisessa olomuodossa
olevia kemiallisia yhdisteita

Kivet (geologiassa kaytetaan ilmaisua kivilajit) koostuvat mineraaleista

Mineraalit ovat siis kivilajien perusrakenneosasia ja tavallisesti niita on
vhdessa kivilajissa 3-5 erilaista

Mineraalit voidaan erottaa toisistaan eli tunnistaa niiden erilaisten
ominaisuuksien perusteella
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(Mikko Turunen, www.geologia.fi)



Mineraalit

Kayttotarkoituksen mukainen mineraaliluokitus:

— Kivimineraalit

— Malmimineraalit
* Sulfidimineraalit
* Oksidimineraalit

e Metallit
e muut

— Teollisuusmineraalit
— Jalokivet

(Mikko Turunen, www.geologia.fi)
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On tiarkeda ymmartaa millainen elam@amme ilman kaivosteollisuuden tuottamia
raaka-aineita olisi; mistd asunnot, lammitys, ruoka, vaatteet, tydpaikat?

Kaivostoiminta nakyy, kuuluu ja synnyttaa jatteita - kuten muu teollisuus — mutta onko vaihtoehtoja?

(Krister S6derholm 13.12.2011)



Raaka-aineiden saannin turvaaminen

Mineraalien/ metallien nykyinen kapasiteetti ei riita
tyydyttamaan odotettavissa olevaa kysynnan kasvua
- Tarvitaan uutta kapasiteettia = uusia kaivoksia
- malminetsinta lisdadantynyt

Raaka-aineiden saatavuuteen liittyen kaivostoiminnasta on
tullut talouden kasvun suhteen strateginen toimiala

Raaka-ainetoimittajien markkinat = hintojen nousu

Kasvavat taloudet, mm. Kiina, Argentiina, Etela-Afrikka ja Intia
rajoittaneet kriittisten raaka-aineiden kayttda ja kauppaa

(Uusisuo M. 1.11.20F1)



Taulukko 4: Suomen metallimalmikaivokset 2012. Lahde: Tukes.

Kaivos, kunta Yrityksen nimi Emoyhtion nimi Tarkeimmat

arvoaineet

Kittila (Suurikuusikko),  Agnico-Eagle Finland Agnico-Eagle Mining Ltd. (CA) kulta
Kittila Qy

Hitura, Nivala Belvedere Mining Oy Belvedere Resources Ltd. (CA)  nikkeli, kupari
Pahtavaara, Sodankyla Lappland Goldminers Lappland Goldminers AB (publ)  kulta
Oy (SE)
Kemi, Keminmaa Outokumpu Chrome Oy  Outokumpu Oy kromi
Jokisivu, Huittinen Dragon Mining Oy Dragon Mining Ltd. (AU) kulta
(rikastamo Sastamala)
Orivesi, Orivesi Dragon Mining Oy Dragon Mining Ltd. (AU) kulta
(rikastamo Sastamala)
Pyhasalmi, Pyhajarvi Pyhéasalmi Mine Oy Inmet Mining Corporation (CA) kupari, sinkki, rikki,

» First Quantum Minerals Ltd. rauta
(CA, UK) 2013

Talvivaara, Sotkamo Talvivaara Sotkamo Oy Talvivaara Kaivososakeyhtic Oy]  sinkki, kupari, nikkeli

Pampalo, llomantsi Endomines Oy Endomines AB (publ) (SE) kulta

Laiva (Laivakangas), Nordic Mines Oy Nordic Mines AB (SE) kulta

Raahe

Kylylahti, Polvijérvi Kylylahti Copper Oy Altona Mining Ltd. (AU) kupari, koboltti, nikkeli,
(rikastamo Kaavi) sinkki

Kevitsa, Sodankyla Kevitsa Mining Oy First Quantum Minerals Ltd. (CA, kupari, nikkeli, PGM,

UK) platina




Taulukko 5: Teollisuusmineraalikaivokset ja -louhokset Suomessa. Lahde: Tukes.

Yrityksen nimi

Emoyhtion nimi

Tarkeimmat
arvoaineet

Kunta (kaivos/louhos)

Juuan Dolomiittikalkki Oy

Nordkalk Oy Ab

SMA Mineral Oy

Salon Mineraali Oy
Sibelco Nordic Oy Ab

Yara Suomi Oy
Mondo Minerals B.W.

Suomen sivuliikke
Paroc Oy Ab

Rettig Group

SMA Mineral AB (SE)

Omya Qy
Sibelco Group

Yara International
ASA (NO)

Mondo Minerals B.V.
(NL)

Paroc Group Holding
-konserni

dolomiitti

kalsiitti, dolomiitt,
wollastoniitti

dolomitti, kvartsi

kalsiitti

maasalpa, kvartsi

apatiitti

talkki, nikkeli

teollisuuskivet

Paltamo (Reetinniemi), Juuka
(Matara)

Huittinen (Matkusjoki, Putkinotko,
Siivikkala), Lappeenranta (lhalainen),
Savonlinna (Ruokojarvi), Lohja
(Tytyri), Parainen (Limberg-
Skrabbdle), Raasepori (Mustio),
Sipoo, Vimpeli (Ryytimaa,
Vesterbacka), Sikainen

Tomio (Kalkkimaa, Rantamaa,
Ristimaa), Pieksamaki (Ankele)

Salo (Hyypianmaki)

Kemionsaan (Salpa), Silinjarvi/Kuopio
(Kinahmi)

Siilinjarvi
Sotkamo (Uutela, Punasuo), Polvijarvi

(Pehmytkivi, Horsmanaho)

Lapinlaht (Joutsenenlampi),
Mantyhanu (Lehlampil), Savitaipale
(Vanhasuo)
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Rikastusprosessit

Louhinta- ja rikastusprosessi

. Louhinta
i KaIVOksen l ;folc:l.llh.intal p l
tuotantoprosessi o
. Murskaus
koostuu louhinta-, B - —
hienonnus-, rikastus- ja lauhatus
. ’ . . J - %Luokitus
vedenpoistovaiheista

. . Erotus(Rikastus)
* Oleellinen osa prosessia ..
. . . Magneettinen erotus
on toimiva ennakoiva ksine eroi
kunnossapito ja

rikastusautomaatio l\;edenpoisto J

Liuotus

Sakeutus
Suodatus
Kuivaus

e

Ldhde: H. Rautjarvi, Oulun Yliopisto



Rikastuksen edellytykset

Malmin laatu

— Koéyhasta malmista on vaikea saada hyvaa taloudellista tulosta,
mutta suotuisissa tapauksissa voi sellaisenkin saada
kannattavaksi

Maailmanmarkkinoiden hintataso

Tyypilliset pitoisuudet syotettavassa malmissa
— Rauta 30-50 %
— Kupari, sinkki, nikkeli 0,2 -5 %
— Kultal-10g/t
Rikastamoilla seurataan yleensa arvomineraalin saantia

rikasteeseen, rikasteen arvomineraalipitoisuutta ja
rikasteen maaraa

Tyypilliset saannit 70 —90 %



Mineraalien rikastus

Rikastuksen paamenetelmat:

1) Rikastus vaahdottamalla

2) Magneettinen rikastus

3) Tiheyseroihin perustuvat menetelmat
4) Sahkostaattinen rikastus

5) Poiminta
6) Hydrometallurgiset menetelmat, liuotus & saostus
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Rikastus vaahdottamalla
Vaahdotuksen tavoite

Vaahdotus eli flotaatio on malmin louhinnan ja
hienonnuksen jalkeinen menetelma
arvomineraalien erottamiseksi muista

mineraaleista Yhdistelma
Prosessin tavoitteena on tuottaa rikastetta, jonka mineralogiaa, pintakemiaa,

puhtaus on riittava jatkoprosesseihin hydrodynamiikkaa ja

Vaahdotuksen tarkoituksena on saada rikasteen kinatiid »
ei-toivottujen alkuaineiden ja mineraalien INETIKkda ScKd
pitoisuus riittavdn alhaiseksi ja samalla rakeiden-kuplien
arvomineraalien pitoisuus mahdollisimman valisia fysikaalisia
korkeaksi ja taloudellisesti merkittavaksi vuorovaikutuksia

jatkoprosesseja ajatellen. Sels Bailbian raiden

Vaahdotusta kaytetaan myos mm. uusiomassan s :
siistauksessa ja vesien kasittelyssa yhteisvaikutuksia

(Léhde: Niinimaki: Mekaaninen prosessitekniikka 1)
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Rikastus vaahdottamalla

Tietyt mineraalit kiinnittyvat
lietteeseen synnytettyihin ilmakupliin
ja nousevat pintaan (rikaste), toiset
eivat (jatekivi)

VAAHTO (RIKASTE)

/ L MAKUPLA

ARVOKAS
- MINERAALIJAE

Rikastevaahto poistetaan
vaahdotuskoneessa lietteen pinnasta

~————LIETE (JATE)

Vaahdottamalla voidaan erottaa
kaikki ne mineraalit, joiden pinta on
luonnostaan tai voidaan tehda vetta
hylkivaksi eli hydrofobiseksi

Vastaavasti muiden (ei-haluttujen)
mineraalien pinnat tulee olla
vesihakuisia eli hydrofiilisia




Vaahdotuksen paamekanismit

Vaahdotuksessa materiaali voi paatya rikasteeseen kolmella
paamekanismilla:

1. Selektiivinen tarttuminen ilmakuplan pintaan
2. Veden mukana tapahtuva kulkeutuminen

3. Fysikaalinen sulkeutuminen partikkelien valiin ilmakuplan
pinnalla

Arvokkaiden mineraalien tarttuminen kuplien pinnalle on yleisin ja
tarkein mekanismi ja se perustuu eri materiaalien
pintaominaisuuksien eroihin. Vaahdotus voidaan suorittaa joko
suorana tai kaanteisena, jolloin haluttu jae jaa lietteeseen. Jonkin
verran arvoainetta saadaan talteen myos kahdella jalkimmaisella
mekanismilla, mutta varjopuolena on, ettei nama mekanismit ole
selektiivisia. Veden mukana tapahtuvaa kulkeutumista hillitsee
vaahtopatja, koska se suotaa osan vedesta. Teollisissa prosesseissa
syntyy kuitenkin aina saantitappioita naiden mekanismien vuoksi.



Vaahdotustapahtuma

(Pihkala)

Mineraalien rikastusmekanismi vaahdottamalla
a) Halutun mineraalirakeen on peityttava orgaaniseen kokoojareagenssiin

b) Lietteeseen synnytetaan ilmakuplia, jonka pintaa suojaa
vaahdotemolekyylikerros

c) lImakupla tarttuu kokoojapeitteiseen mineraalirakeeseen ja kuljettaa sen
pintaan rikastevaahtona

16



Vaahdotuksessa kaytettavat kemikaalit

Vaahdotuskemikaalit vaikuttavat joko mineraalipintoihin tai
edistavat vaahdon muodostumista

(1) Kokoojareagenssit
— Liittaa arvomineraalit ilmakuplaan kiinni
(2) Saannostelyreagenssit

—  Rajoittaa kokoojien vaikutuksen haluttuun tai haluttuihin
mineraalipintoihin

(3) Vaahdotusreagenssit

— Saa aikaan halutunlaisen vaahdon ja ilmakuplat, joihin mineraalit
kykenevat tarttumaan kokoojan avulla
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Vaahdotuksessa kaytettavat laitteet

Vaahdotuskennot ja vaahdotuskolonnit

Paatehtavana on
1. Pitaa mineraaliliete hyvin sekoittuneena
2. Pakottaa lietteeseen ilmaa ja hajottaa se pieniksi kupliksi
3. Ohjatarikaste ja jate erilleen

19



Flotaation perusteet

kaasu, ilma M |« energia P
<0 °

vaahdotettu k.a.

nestefaasi

(typ.vesi) kuplasto (nousee ylGspdin)

= kiintoaine

syote liete

+ kemikaalit

-veden (nesteen) tarve= 1-3 m3 / 1t kiintoainetta (mineraalit)

-kemikaalit, tarve 100-1000 g / t k.a.

@© Kallicinen, 1. GTK
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Mekaaninen vaahdotuskenno

Dispergoi eli hajottaa ilmaa sopivan kokoisiksi kupliksi
Sekoittaa kiintoaineen

Sekoittaa kemikaalit

Mahdollistaa partikkeleiden ja kemikaalien reaktiot
Maksimoi rakeiden ja kuplien kohtaamiset

Antaa riittavasti aikaa rakeiden ja kuplien kontaktille

Kuljettaa muodostuneen partikkelipaallysteisen kuplan
vaahtoon

Kuljettaa arvokkaat partikkelit vaahdon mukana
vaahtoreunan yli ranniin ja jattaa arvottomat mineraalit
lietteeseen



» O m >

Denver-vaahdotuskenno

Rikastettavan materiaalin syotto (liete) Valmennus =

Rikastevaahto mineraalilietteen mekaaninen
Jateliete esikasittely

lIma
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llmansyotto

Ta n kCEl I ® akselin kautta Lietteen pinnanmittaus

Rikasteen poisto kennosta

Sekoitin. Roottori ja
staattorikeha. Dispergoi ilman ja
sekoittaa lietteen

(Outotec 2012)
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OK-kenno

OK-kennon roottorin muoto eroaa

eniten muiden valmistajien roottoreista.

Se koostuu useista horisontaalisista
solista, jotka suippenevat alaspain.
Roottorin paalla on vaakatasossa levy.
lIma puhalletaan akselin lapi. lIman
puhalluksen ja pyorimisliikkeen
seurauksena liete ja ilmavirrat joutuvat
kosketuksiin toistensa kanssa roottori-
staattori yhdistelmassa (liete- ja
ilmasolat roottorissa). Imastettu liete
jatkaa eteenpain kennoon. Lietteen
virtaus on roottorista pohjan
suuntaisesti. Uusi liete virtaa ylhaalta
kohti mekanismia.

Ok-vaahdotuskoneen
mekanismi

(Lulkarinen. T. Mineraalitekniildea IT, <. 108)




Vaahdotuspiirit

Kaupallinen vaahdotus on jatkuvatoiminen prosessi
Kennot on asennettu sarjaan ja ne muodostavat usein kennorivin

Prosessissa liete syotetaan ensimmaiseen kennoon, jossa
hydrofobiset arvomineraalit nousevat rikasteena pintaan ja jate
ohjataan aina rivin seuraavaan kennoon rikastettavaksi

Lietepinnan korkeus kasvaa rivia eteenpain mentaessa ja
vaahtopinnan korkeus pienenee, koska etummaisissa kennoissa on
eniten hydrofobisia partikkeleita

Rivin viimeisesta kennosta poistuu rikasteeseen enaa vahan
arvomineraaleja

Lietepinnan korkeutta saadetaan peraventtiililla, joka on yleensa
puristusventtiili

Piirissa kertaukseen menevalla lietteella on korkea pitoisuus ja
samalla ripekennoja eli jatteen kertauskennoja voidaan ajaa
ilmaylimaaralla saannin maksimoimiseksi



Vaahdotusrikastuslaitoksen

Jate

h 4

virtauskaavio
RIKASTUSPIIRI
Syote
y Y »1  ESIRIKASTUS

RIPERIKASTUS

Rikaste

-
< 2 |

X

Rikaste

A

Jate
K_l‘ “_ji
y

Jate

A

2. Kertaus

Lopullinen
rikaste

Lopullinen
jate
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Vaahdotuskolonni

Vaahdotuskolonni muodostuu Feed
kahdesta erillisesta vyohykkeesta.
Syottokohdan alapuolella
talteenotto-osassa partikkelit
sekoittuu laskeutuvaan vesifaasiin
ja térmaavat alaosan
iImasuuttimien dispergoimiin
kupliin. Kolonniosassa
vaahdottuvat partikkelit tarttuvat

os . Aiir
kupliin ja kulkeutuvat 1911114

pesuvyohykkeelle ja rikasteeseen. -
Jate poistuu kolonnin pohjalta. \(
——= Tai



Kolonnivaahdotus
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Magneettinen rikastus

* Perustuu mineraalien erilaisiin ® Heikkomagneettinen erotus:

. e o ‘s — Vahvasti magneettisille
magneettisiin ominaisuuksiin yhdisteille (Magnetiitti Fe,0,)
__ — Kaikki Fe-pitoiset mineraalit
TS E— voidaan pasuttaa keinotekoiseksi
' E—— magnetiitiksi

. — Rautakappaleet, piirauta

— Markaerotus kun palakoko < 0,5
mm

* Vahvamagneettinen erotus:

— Mineraalit, jotka heikosti
magneettisia (ilmeniitti,
Magneettisen mineraalirakeen magneettikiisu, rutiili, kromiitti,
liike magneettikentzssa. hematiitti, mangaanimineraalit)
a) Homogeeninen magn.kentté
b)  Ep&homogeeninen magn.kentta




Magneettisten erottimien
perustoimintatavat

al
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a poikkeutus b nosto ¢ piditys
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Heikkomagneettierottimet

Rumpuerottimia kaytetaan yleisimmin raskasvaliaine-erotuspiireissa
puhdistamaan/ottamaan talteen valiaine (piirauta)

Rumpuerottimissa magneetit on sijoitettu rummun sisapuolelle ja
niita on rummussa 3 —6

Rumpuerottimet voivat toimia sahkomagneeteilla tai yleisimmin
nykyaan kestomagneeteilla (keraamisia ferriittimagneetteja)

Rumpuerottimia voidaan asentaa useampia perakkain, jotta
rikasteen pitoisuutta saadaan nostettua

Rummun toimintaperiaate: Syotteessa oleva magneettinen
materiaali tarttuu pyorivan magneettirummun pintaan ja pysyy
rummun kehalla, kunnes se pestaan pois vesisuihkuilla, jolloin
rikastettu materiaali tippuu rikasteaukkoon

Ei-magneettinen materiaali ei tartu rummun
pintaan ja se poistetaan rummun “laatikon”
alaosasta




Heikkomagneettierottimet

Rumpumagneetit voivat pyoria myota- tai vastavirtaan syotteen kanssa

Myotavirtaerotusta kaytetaan, kun otetaan pieni maara magneettista
materiaalia talteen ja vastavirtaerottimia taas suuremmilla maarilla
rikastetta

Vastavirtaerottimessa jate kulkee eri suuntaan kuin rumpu pyorii
Vastavirtaerottimille syotteen raekoko on alle 250 um
Vastavirtarumpuerottimia kaytetaan yleensa prosessin loppupaassa

Toisinaan vaahdotuksen jate syotetaan magneettierotusrummulle ja
saadaan nostettua saantia

Feed
Soe 00

Rumpuerottimia kaytetaan laajasti
malmeilla, joilla rautapitoisuus on
40-50 % (magnetiitti, ja joissain
tapauksissa myos hematiitti)




Myota- ja vastavirtaerottimien
toimintaperiaate

Lietepinta

Rikaste

Pinnan saato

Syottd / Lietepinta

Hieno jate

Rikaste
\ Karkea jate

(Niinimaki: Mekaaninen prosessitekniikka 1)

Myotavirtaerotin:
* SyoOtettava materiaali kulkee laitteen pydrimissuuntaan
* Kaytetaan, kun talteen otettavan rikasteen maara pieni

Vastavirtaerotin:

* Syotteen ja laitteen kulkusuunnat ainakin osittain
vastakkaiset

* Kaytetaan suurille rikastemaarille
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Magneettinen markaerotin

34
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Vahvamagneettinen erotus

Rikasteen Jatteen
\\huuhtelu huuhtelu
Syotto
"i ‘<>'”.
Matriisi Kehis

Kaami

Rikaste \l&

Vesi

Matriisi / /@Q S

Vesi

Sylotto 35



Painovoimaerotus

* Historiaa
— Erotusrannit tunnettu 2000 — 3000 eKr
— Hytkytin Harz-vuoriston kaivoksilla 1400-1500-luvulla
— Spiraali 1943, Reichertin kartio 1960-luvulla
— Ensimmainen sink-float-patentti 1858 (Bessemer)

e Menetelmia
— Sink-float
— Jigit/hytkyttimet
— Spiraalit, kartiot, rannit
— Tarypoydat

— Lukuisia laitteita jotka perustuvat keskipakovoimaan
(esim. Knelson)



Painovoimarikastuksen edut

Yksinkertaiset laitteet
Investointi- ja kayttokustannukset alhaiset
Ei kemikaaleja
Kustannussaastoja ja ymparistoystavallisyys
Ei kemiallisia reaktiotuotteita
Ymparistonakokohdat
Toimii melko levealla partikkelikokoalueella
Toimii usein alhaisella vesimaaralla => vedenpoistotarpeet
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Sink-float (upotus-kellutus)

Raskas neste tai ~ (® Kartio, Cone Rumpu, Drum
mineraaliliete (esim.
piikiviliete tai piirauta)
— Raskaat nesteet
ongelmallisia teollisessa

kaytossa (turvallisuus ja
hinta)

Valiaineen tiheys © Allas/kouru @ Yhdistelmi
erotettavien aineiden

valissa

Valiaineen regenerointi ja
liejunerotus

>4 mm partikkeleille

Esirikastusmenetelma esim.
sivukiven erottamiseen
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Reichert-kartio

Reichert-kartioerotin on kehitetty rantahiekkojen
kasittelyyn, ja sen toimintaperiaate on sama kuin
kouruillakin

Kapasiteetti 65-90 t/h
Syotteen kiintoainepitoisuus 55-70 p-%

Partikkelikokoalue 30 pm — 3 mm (tehokkaimmillaan
kuitenkin 100 — 600 um)

Reichert-kartioyksikossa useampi paallekkainen kartio-osa,
jotka voivat olla 1- tai 2-osaisia

Tyypillisessa kartioerottimessa on nelja tupla-single-kartiota
sarjassa, joissa jokainen vaihe kasittelee edellisen vaiheen
jatteen

Kolmesta ylimmaisesta vaiheesta saadaan rikastetta ja
alimmaisesta vaiheesta valituotetta



Reichert-kartio

SyoOte jaetaan tasaisesti kartion pinnalle, josta se valuu
ulkokehan kautta kartion sisapinnalle

Kun liete kulkee sisapinnalla lahemmaksi kartion
keskustaa, pinta-ala pienenee ja liete kerrostuu
kerroksiksi — raskaimmat partikkelit alimmaiseksi ja
kevyemmat partikkelit niiden paalle

Rikaste poistetaan kartion keskelta renkaanmuotoisella
uralla — kevyiden partikkelien mennessa uran yli
jatteeksi

Tallaisen erotusprosessin tehokkuus on suhteellisen

pieni, ja kunnollisen erotuksen saavuttamiseksi liete on
kerrattava useaan kertaan
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Spiraalierotuksen periaatteita

Materiaali kulkee kierukassa
alaspain, siten etta raskas jae
kulkee kierukan sisareunalla ja
kevyt jae ulkoreunalla

Partikkelikokoalue: 75 um —2,0
mm

Syoton kiintoainepitoisuus: 25
- 45 %

Kapasiteetti: 1 - +2 t/h (syotto)
Rikastuskerroin: 3:1

rrrrrrr

- Raskas jae

Lieju
1
]
Jate Vali- 1+ Rikaste

| tuote !
Poistoputki
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Spiraalirikastus

Spiraalissa voi olla rikasteelle
valiottoja (veitsia tai aukkoja) tai vain
spiraalin pohjassa veitset, joilla virta
jaetaan rikasteeksi, valituotteeksi ja
jatteeksi

Viime aikoina on kehitetty raataloityja
spiraaleja eri materiaaleille,
kayttotarkoituksiin ja
prosessivaiheisiin

Spiraalin rakenne vaihtelee
kasiteltavasta materiaalista riippuen,
mm. lisdvedellinen/lisdvedeton,
rikasteelle valiottoja/vain pohjassa
rikasteveitset, spiraalin profiili,
starttien maara ja kierroksien
lukumaara

Kulta, rautamalmit, kromiitti,
kassiteriitti, ...
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Spiraalierotuksen periaate

@ Cross Section/Profile Regions of Spiral
Legend

1 - High Water Region (Low Density)
2 - Region of Maximum Velocity
3 - Separation Zone
4 -Transition Zone
@ 5 - Segregation of Dense Material
6 - Super-Concentrate Channel

@ Low Specific Gravity @ @

@ High Specific Gravity

|eJidg Jo uwn|o) J8jua)
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Rannit

Huuhdontarannit ovat vanhoja
rikastuslaitteita, joita on kaytetty jo antiikin
aikana

Kun lietetta johdetaan kaltevaan ranniin,
tai ranniin nostetun soran tai hiekan
sekaan johdetaan vetta, kulkee raskas
materiaali |ahella pohjaa, mutta kevyt
aines virtaa ylempana

Jos liete virtaa lyhyehkossa, kaltevassa ja
alaspain suppenevassa rannissa,
virtauskerros paksunee alaspain tultaessa
ja rakeet kerrostuvat niin, etta raskaat
rakeet virtaavat pohjan tuntumassa, mutta
kevyt aines pinnalla. Vaakasuoralla
leikkurilla voidaan jakeet erottaa toisistaan

Kaltevuus 10-12°
Kullanhuuhdontarannit

SLUICE BOX

RIFFLE
SYSTEM

Cross Section of a Simple Sluice-Box

FEED

CONCENTRATING
SEGMENT

CROSS SECTION
LIGHTS
HEAVIES

SPLITTER

PLAN VIEW

Principle of Operation of a Pinched Sluice
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Hytkytinrikastus

Hytkytys (hytkytinrikastus) on raskaiden
ja kevyiden rakeiden erottamista
valiaineen avulla sykkivaan liikkeeseen
saatetussa malmipatjassa

Sykkeen toistuessa rakeet kerrostuvat
vahitellen tiheyksiensa mukaisiin
kerroksiin

Hytkytin eli jig jakautuu kahteen osaan,
mantaosaan ja seulaosaan. Mannan
liikkuessa alaspain kohoaa seulalla oleva
malmipatja ylospain veden valittoman
lilkevaikutuksen johdosta.

Vastaavasti mannan liikkuessa yldspain,
laskeutuu malmipatja seulan pinnalle.

Taten malmipatjan vuoroin avautuessa ja
sulkeutuessa jarjestyvat
ominaispainoltaan raskaat rakeet patjan
pohjalle ja ominaispainoltaan keveat
rakeet patjan ylaosaan

Mineraali-
patja

Seula
Apupatja
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Tarypoydat

* Tarypoytarikastus on
mineraalien ominaispainojen
eroon perustuva
rikastusmenetelma, joka

soveltuu lahinna keskikarkeille ﬁ \‘ I

I

Concentrates Concentrates

rakeille

* Tarypoyta on kalteva,
pituussuunnassa uritettu,
pituussuuntaiseen |
iskuliikkeeseen saatettu pinta, I Taings | L“
jonka paalla ja urissa liikkuvat water —{I i
mineraalirakeet erotetaan
(yleensa) veden avulla painon
ja tiheyden mukaisiin jakeisiin rees—{00] ]
e Tarypoyta soveltuu erityisesti : i
kullan rikastukseen = =

Left-Hand Right-Hand
* Korkea saanti
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Tarypoytarikastus

* Mineraalien erottaminen eri
vyohykkeiksi tarypoydalla perustuu
usean eri tekijan yhteisvaikutukseen

— Mineraalien lajittuminen uurteissa
hytkytinrikastuksen periaatteella

— Mineraalien erilainen Vallliote ~ l&te
kulkeutuminen vesivirrassa poydan
poikkisuuntaan

— Mineraalien erilainen
kulkeutuminen uurteissa ja poydan
pinnalla poydan edestakaisen
liikkeen johdosta

e Tarypoytarikastusta voidaan saataa
usealla eri tavalla, mm. muuttamalla
poydan liikkeen iskulukua ja
iskunpituutta, syotetyn veden
maaraa tai poydan kaltevuutta
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Muita menetelmia:
keskipakovoimaisia rikastuslaitteita

FALC O

s e b oy A
gt (41 R T .
,‘ (Tt £ S 1 1 Vv ? B wyl §
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Sahkostaattinen rikastus

Sahkdstaattinen rikastus perustuu materiaalien erilaiseen sahkonjohtavuuteen,
joskin sen onnistumiseen vaikuttavat myos partikkelin muut ominaisuudet

Materiaalit voidaan jakaa sahkdisten ominaisuuksien perusteella johteisiin,
puolijohteisiin ja eristeisiin

Toiminta ei tosin tapahdu partikkelien kesken vaan elektrodien ja partikkelien
valilla

Jos partikkeli joutuu kosketuksiin sahkoisesti varatun elektrodin kanssa:
— Johde menettaa varauksensa ja irtoaa elektrodista
— Eriste tarttuu elektrodin pintaan

Erikoiserotukseen tai muiden menetelmien rinnalla, lahinna
teollisuusmienraalien kasittelyssa

Haitat:
— Eivoida kayttaa koko malmin rikastukseen, vain osaan siita
— Ei sovellu hienojakoisille materiaaleille, > 60pum
— Alhainen kapasiteetti
— Suurjannitteen vuoksi turvallisuustoimenpiteet korkeat
— Vain kuivaerotukseen




Sahkostaattinen rikastus

Syotts
* Mineraalien konduktanssi eri
aineilla:
— Metallit > sulfidit > oksidit > karbonaatit > fosfaatit
> silikaatit

— Epapuhtaudet voivat muuttaa

* Mineraalirakeet voivat saada
varauksensa seuraavilla tavoilla:

Tuotteet

— Kontakti aft'o lonisaatioelektrodi
— Influenssi e, /(C;J
— Koronakentassa ionipommituksella %\ Apuelektrodi
— Kitkan avulla Moadoitus | : x"-}_
— Lammon tai paineen aih., ns. pyro- ja i ,,

pietsosdhkoisyys ' o '
— Sahkomagneettisen sateilyn avulla P A RN

I Erisltee? ] Johfeev]
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Poiminta

Poiminta on yksinkertaisimmassa
muodossa vanhin rikastuksen laji, silla
ihminen kaytti sita hyvakseen jo
ensimmaisen kerran kivikaudella
poimiessaan maasta sen parhaimman
kiven!

Kasinpoimintaa saatetaan kayttaa
vielakin sellaisissa tilanteissa, joissa arvo-
ja hylkymateriaalin valilla on selva
ulkonakoero ja maissa, joissa tydvoima
on halpaa

Poiminta on esirikastusmenetelma, jossa

Mittaus-

partikkelikoon on oltava suuri (min 5-10 yksikio
mm)
Poiminnalla saadaan myos jatkoprosessin LY, °y -

kuluja, energiankulutus mukaan Elektroniikka Paineilmalaite
luettuna, vahennettya
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Poiminta

Konepoiminta perustuu mm. seuraaviin
mineraalien ominaisuuksiin

— Radioaktiivisuus (luonnollinen tai keinotekoinen)
— Pintojen vari- tai tummuusero

— Raskasmetallipitoisuus

— Sahkonjohtavuus

— Pintojen fluoresenssi-ilmiot

— Luminesenssi (timantit)

Radioaktiivisuuteen perustuvia menetelmia
kaytetaan lahinna uraanimalmeille

Varieroihin perustuvaa poimintaa kaytetaan Scheeliitti-mineraali
hyvin monille malmeille ja UV-valolla valaistaessa.
teollisuusmineraaleille Puhdas scheeliitti fluoresoi
.. sinivalkeaa valoa.
Fluoresenssiin perustuva erotus soveltuu Vasemmalla niyte paivn-
erityisen hyvin esim. scheeliitille (CaWO,, valossa ja oikealla

volframimineraali) UV-valossa.



