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1. Zusammenfassung

1.1, Inhalt und Ziel der Untersuchung

Mit einer von Herrn em.o.Prof. Dr.techn. 0.M. FRIEDRICH freund-
licherweise zur Verfligung gestellten Probe aus der Pb-Cu-Lager-
stdtte ESCHACH-MARTIN wurden Zerkleinerungsversuche, Flotations-
versuche und Verwachsungsanalysen mit dem Ziel einer Bewertung
des Roherzes durchgefiihrt. Die untersuchte Roherzprobe hatte

ein spezifischeé Gewicht von 2,96 g/cm3 und enthielt im Durch-
schnitt 3.76 % Pb und 0.74 % Cu. ’

1.2, Zusammenfassungﬁder wirtschaftlichen Aspekte der

Untersuchungsergebnisse

Auf Grund der engen Verwachsung und der aufbereitungstechnisch
schwierigen Mineralparagenese (Fahlerzgehalte!) erscheint der-
zeit im technischen MaBstab nur die M&glichkeit der Erzeugung
eines marktfdhigen Pb/Cu-Ag-Mischkonzentrates mit ca, 33.1 % PD,
7.3 % Cu und 583 g Ag/t gegeben. In diesem Fall wiirde der Erlds-
wert pro t Roherz ca. 35 % des sogenannten "(Cu + Pb + Ag)-

Bruttometallwertes”" der gleichen Roherzmenge betragen. Diese
Ergebnisse der aufbereitungstechnischen Roherzbewertung sind

in Form eines Diagrammes (siehe Abb. 21 und 22 bzw. die losen
Beilagen zur Zusammenfassung) dargestellt, das als Entscheidungs-
hilfe im Rahmen einer Diskussion der :-zweckmédfRigsten weiteren
Vorgangsweise herangezogen werden kann. Die zur Vervoll-
stdndigung des Diagramms notwendigen Informationen sind:

- Angaben des Bergmannes Uber die voraussichtlichen

Kosten der Roherzgewinnung und iliber die voraus-
sichtliche H8he der Abbauverluste

- Aussagen des Montangeologen iiber die wahrscheinliche,
vermutete oder im Grenzfall m&gliche Gr&@e bzw. stoff-
liche Zusammensetzung des geologischen Lagerstdtten-

kérpers.



Auf der Grundlage des vom Aufbereiter zur Verfligung gestellten

Roherz-Bewertungsdiagrammes kann eine Entscheidung bezliglich
einer Weiterfilihrung oder eines Abbruchs des Forschungsprojektes

im Zusammenwirken von Lagerstittengeologen und Bergmann gefillt
werden. ' '

Fliir das Eintragen der Stellungnahmen des Bergmanns und des
Montangeologen nach einer weiter unten gegebenen Anleitung
steht das dieser Zusammenfassung lose beigelegte Diagramm
zur Verfiigung. Die Abb, 22 dient der'Erlauterung und hat
lediglich den Charakter eines Anwendungsbeispiels,

Aus den Eintragungen des Bergmanns und des Montangeologen
ergibt sich eine Klassifizierung des Lagerététtenobjektes als
Fall A, Fall B oder Fall C, Diesen mdglichen Fillen k&nnen
Entscheidungsalternativen 1, 2 und 3 zugeordnet werden, die

sich wie folgt formulieren lassen:

Alternative 1: Das Lagerstidttenobjekt liegt im Feld A.
Unter normalen Wettbewerbsbedingungen sind derzeit und

sicherlich auch in den ndchsten 10 Jahren die Voraus-
setzungen fiir eine wirtschaftliche Nutzung der Lager-
stitte nicht gegeben. Weitere geowissenschaftliche,
geotechnische oder aufbereitungstechnische Untersuchungen
mit dem ausdriicklichen Ziel einer baldigen Lagerstdtten-
nutzung unter normalen Wettbewerbsbedingungen werden daher
aller Voraussicht nach ihr Endziel nicht erreichen.

Alternative 2: Das lagerstdttenobjekt liegt im Feld B,
Aussichten auf eine wirtschaftliche Nutzbarmachung der

Lagerstdtte unter normalen VWettbewerbsbedingungen wédren
nur dann vorhanden, wenn die versuchsmdfig bisher nicht
erreichte Trennung des Pb/Cu-Mischkonzentrates in ein
Kupferkonzentrat und ein Bleikonzentrat gelingt. Die
Untersuchungen sollten daher auf der aufbereitungs-
technischen Linie mit der eingeschrdnkten Aufgabenstellung
"Trennung des Mischkonzentrates in ein Kupferkonzentrat



mit ca. 25 % Kupfer und in ein Bleikonzentrat bei einem
Bleiausbringen von = 90 %" weitergefilhrt werden, Hat

diese aufbereitungstechnische Untersuchung Erfolg,
dann wdre wie unter Alternative Nr, 3 beschrieben
weiter vorzugehen, Bleiben die Versuche zur Trennung
des Mischkonzentrates erfdlglos, so hat die unter
Alternative Nr. 1 gegebene Aussage Gilltigkeit.

Alternative 3: Das Lagerstittenobjekt f4llt vermutlich in
das Feld C. -
Es kann empfohlen werden Ausdehnung Form und Inhalt

der Lagerstdtte zuerst geowissenschaftlich und dann
geotechnisch ndher zu erkunden. Gleichzeitig wdre auch
eine bergtechnisch-abbautechnische Studie sinnvoll,
welche die vorliufigen Aussagen {iber die Kosten der
Roherzgewinnung und die zu erwartenden Abbauverluste
prdzisiert, Die aufbereitungstechnischen Fragen k&nnen
vorldufig als hinreichend geklirt angesehen werden.
Weitere aufbereitungstechnische Untersuchungs- bzw.
Planungsarbeiten wdren daher zurlickzustellen, bis
reprdsentative Proben in einer Menge von einigen Tonnen
aus dem Lagerstdtteninneren zur Verfligung stehen,

Anmerkung: Der Sicherheitsgrad bzw. Wahrheitsgehalt der
Aussagen gemdfR obiger Entscheidungstafel kann nicht grdéBer als
der Sicherheitsgrad bzw., Wahrheitsgehalt der Stellungnahme

des Montangeologen sein.

1.3, Anleitung zur Vervollstindigung des Diagramms

Auf Grund einer vom Montangeologen gegebenen Schilderung des
Lagerstdttentyps (Hinweis auf Analogfdlle!) und der allge-
meinen geologischen bzw. topologischen Situation nennt der
Bergmann die zu erwartenden Abbauverluste in % sowie die




voraussichtlichen MMM Xosten der Roherzgewinnung fir das

Bezugsjahr 1976 in S pro Tonne Roherz loco Aufbereitung.

Vom entsprechenden Ordinatenwert im rechten oberen Schaubild
(S 300,~/t im Anwendungsbeispiel auf Seite 111) wird nun eine
waagrechte Linie bis zum rechten Rand der Bildfl&che gezogen.
Ausgehend von den Schnittpunkten der waagrechten Linie mit
den bereits eingetragenen Kurvenziigen werden nun zwei senk-
rechte Linien bis zum unteren Rand des rechten unteren
Diagrammfeldes gezogen,

Ausgehend vom entsprechenden Wert auf der Abszisse des
schmalen Diagrammes links unten (25 % Abbauverlust im
Anwendungsbeispiel in Abb. 22) wird nun eine senkrechte

Linie bis zum Schnittpunkt mit der bereits eingetragenen
Kurve gezogen. Von diesem Schnittpunkt aus wird nun eine
waagrechte Gerade in das rechte untere Diagrammfeld hinein
verldngert. In diesem rechten unteren Diagrammfeld werden

nun die Schnittpunkte der zwei senkrechten Linien mit der
waagrechten Linie aufgesucht, und von diesen neuen Schnitt-
punkten ausgehend je eine senkrechte Grenzlinie nach unten
und unter 45 Altgrad nach oben eingetragen. Durch diese Grenz-
linien wird das rechte untere Diagrammfeld gemdR dem Beispiel
in Abb. 22 in die Teilfelder A, B und C gegliedert,

Der Lagerstittengeologe gibt nun auf Grund aller vorliegenden
Informationen an, in welches der Felder (A oder B oder C) das
Lagerstdttenobjekt fallen kénnte. Bei der Einordnung des Lager-
stdttenobjektes ist zu beachten, daB die Ordinate logarithmisch
nach dem geologischen Lagerstdttenvorrat in Megatonnen geteilt

ist. Auf der Abszisse ist im logarithmischen MaBstab der soge-
nannte "&quivalente Pb-Gehalt" des geologischen Erzkdrpers

aufgetragen. Die Blei~ und Kupfergehalte des geologischen Erz-
kérpers sind auf den &4quivalenten Pb-Gehalt gemif der Beziehung
(% Pb + 3 % Cu) umzurechnen. Durch die Zuordnung von &dquiva-
lentem Pb~Gehalt ("dquivalentem Wertstoffgehalt") und geolo-

gischem Roherzvorrat ist dem Montangeologen eine weitgehende

¥ Anmerkung: Fiir die Abschdtzung der Kosten der bergminnischen
Gewinnung gelten die gleichen Randbedingungen wie fiir die
Abschdtzung der Aufbereitungskosten: Roherzfd8rderung 500 t/d,
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Freizlgigkeit bei der Festlegung der Konturflichen zur

Berechnung des Lagerstidttenkdrpers gegeben.

Anmerkung: Die Notwendigkeit zum Gebrauch des Attributes
"geolbgiéch" im Zusammenhang mit dem Begriff Lagerstdtte
ergibt sich aus dem Unterschied zwischen dem geologischen
und dem gedtechnischen bzw. dem bergwirtschaftlichen Lager-
stdttenbegriff. '

2. Experimentelle Untersuchungen

2.1.‘Roherzprobe

Die Eingangsprobe erhielf die Institutsnummer 2189, hatte
ein Gewicht von 2.7 kg und bestand aus Handsticken, die im
Jahre 1963 von Herrn Prof. Dr.techn. O0.M. FRIEDRICH aufge-

sammelt wurden.

2.2, Zerkleinerung der Eingangsprobe mit dem Backenbrecher

Die Eingangsprobe wurde zundchst mit dem Backenbrecher bei
maximaler Spaltweite vorgebrochen und dann bei 3 mm abge-
siebt. Das abgesiebte Grobgut wurde erneut dem Backenbrecher
aufgegeben und bei minimaler Spaltweiten-Einstellung nachge-
brochen; Das nachgebrochene Produkt wurde mit dem Feingut
der Absiebung bei 3 mm zu einem Produkt mit der Bezeichnung
"Zerkleinerungsprodukt des Backenbrechers" vereinigt.

Die Siebanalyse des Zerkleinerungsproduktes ist aus Zahlen-
tafel 1 bzw, Abb. 1 (Kurve Nr. 1) ersichtlich.

2.3, Stabmiihlen-Mahlung des Backenbrecher-Zerkleinerungs-

Eroduktes

2.3.1. Trockenmahlung

Die Mdhlung erfolgte in einer Labor-Stabmiihle mit den Nennmafien
150 mm @ x 300 mm L&nge. Die Drehzahl der Mihle betrug 61.2 UpM.



Die Mahlkdrpercharge bestand aus 9 Stiben mit einem Gesamt-

gewicht von 8.52 kg. Unter diesen Bedingungen liegt der
Netto-Leistungsumsatz der Mihle erfahrungsgemiR bei
ca., 28 Watt,

Eine Teilprobe des Zerkleinerungsproduktes des Backenbrechers
wurde bei 300 um abgesiebt. Die Mahlung des Grobgutes dieser
Absiebung erfolgte mittels in Serie geschalteter Mahlzyklen,
wobei nach jedem Mahlzyklus eine Zwischenabsiebung bei 300,pm
durchgefihrt wurde. Die Dauer der Mahlzyklen, die Gewichte
der Mahlgutchargen und die in den einzelnen Zyklen erfolgten
Feingutbildungen sind aus Zahlentafel 2 ersichtlich. Die
Ergébnissé wurden in Abb. 2 graphisch ausgewertet.

Die Vereinigung aller wdhrend der Mahlung gebildeten Feingut-
anteile unter 300/pm zusammen mit dem vor der Mahlung abge-
siebten Feingutanteil unter‘BOO/um ergibt das "Mahlprodukt
der Stabmilhlen-Trockenmahlung". Die Siebanalyse dieses
Produktes ist aus Zahlentafel 3 ersichtlich und in Abb. 1
als Kurve Nr, 2 dargestellt,

2.3.2. Nafmahlung

Um flir den abschlieRenden Flotationsversuch eine geeignete
Probe zuerhalten, wurden 2 kg des Zerkleinerungsproduktes
nach dem Backenbrecher in vier Chargen zu je 500 g in der
Stabmithle na® auf einem Korngrdfenkennwert k80 = iOO‘Pm.ge-
mahlen., Die maschinellen Bedingungen der Stabmiihlenmahlung
waren wie im Abschnitt "Trockenmahlung" beschrieben. Die
Mahlung wurde als Chargenmahlung ohne Zwischenabsiebung
durchgefilhrt. Der Feststoffgehalt der Mahltriibe lag zwischen
70 und 75 Gew%; dies entspricht einem Feststoffgehalt von
ca. 47 Vol%. Die Mahldauer wurde unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse des Trockenmahlversuches sowie der Ergebnisse
der mikroskopischen Verwachsungsanalyse auf 15 min pro

Charge festgesetzt,




Die Siebanalyse des Mahlproduktes der Nafmahlung ist aus

der Zahlentafel 4 und der Abb. 1 (Kurve 3) bzw. der Abb, 3
ersichtlich. Zur Kontrolle bzw. Ergénzung wird in der
Zahlentafel 4 auch die aus den Siebanalysen der Produkte

der Flotationsversuche errechnete Siebanalyse der Flotations-
aufgabe (= Mahlprodukt der. NaBmahlung) angegeben.

2.4, Korngréﬁen/Dichte-Fraktionierung des Stabmithlen-

Mahlproduktes der Trockenmahlung

Um Fraktionen fir eine Serie von Verwachsungsanalysen zu
gewinnen, wurde eine Teilprobe des Mahlproduktes der Trocken-
mahlung mit der Stabmiihle zuerst bei ca. Holpm entschldmmt

und dann mittels Sachse und Sichertrog, weiters durch
Absiebungen bei 200 und 100/pm sowie durch Abschwimmen in
Bromoform in insgesamt 12 Fraktionen zerlegt. Das Versuchs-
schema ist aus Abb. 6 ersichtlich. Die Bilanzen der Trennungen
sind in den Zahlentafeln 7 und 8 festgehalten.,

Von allen Produkten der Fraktionierung mit Ausnahme des
Feingutes der Entschldmmung wurden nach Einbetten in Kunst-
harz Anschliffe filir eine Serie von Verwachsungsanalysen
hergestellt. Zuordnung siehe Abb. 6. |

2.5, Suszeptibilititsfraktionierung mit dem Frantz-Scheider

Eine Teilprobe des Mahlproduktes der Trockenmahlung mit der
Stabmithle wurde - nach Siebfraktionen getrennt - einer
Fraktionierung mit dem Isodynamic-Scheider Typ FRANTZ unter-
zogen, Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 12 festgehalten

und in Abb. 8 in Form von Summenverteilungen der magnetischen
Anteile in Abhingigkeit von der Erregerstromstirke dargestellt.
Da keine klare Differenzierung nach Mineralphasen gegeben war,
wurde dieser Weg nicht weiter verfolgt.




2,6. Mikroskopische Verwachsungsuntersuchungen

2.6.1. Uberblick tiber die Untersuchungsreihen zur

VerwaChsungsanalyse

Die Untersuchungsreihe Nr., 1 beschd&ftigte sich mit den Sieb-
fraktionen des'Mahlproduktes der Trockenmahlung mit der
Stabmithle, Die Ergebnisse der Verwachsungsanalyse sind in
Zahlentafel 13 bzw. in den Zahlentafeln 42 - 46 und in

Abb., 23 dargestellt.

Die Untersuchungsreihe Nr. 2 betraf die KorngrdRen-Dichte-
fraktionen aus der Untersuchung des Mahlproduktes mittels
Sachse und Sichertrog bzw., Abschwimmen in Bromoform (siehe
Abschnitt 2.4.). Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 7 und 8
bzw. 47 - 53 und in Abb. 24 und 25 festgehalten.

Die Untersuchungsreihe Nr. 3 stitzte sich auf die Produkte
des orientierenden Flotationsversuches (siehe Abschnitt
2.7.1.). Aus den Endprodukten dieses Flotationsversuches
bzw. den Produkten der Dichtefraktionierung des Flotations-
bergeproduktes wurden die Kornklassen 200 - 100 um ausge-
siebt und flr die Verwachsungsanalyse verwendet. Ergebnisse
siehe Zahlentafeln 54 - 59 und Abb. 26.

Die quantitative Feststellung der Verwachsungsverhdltnisse
erfolgte mikroskopisch, Dazu wurden Kd8rnerprdparate in
Kunstharz eingebettet, angeschliffen, poliert und schlieBlich
unter dem Auflichtmikroskop ausgezdhlt. Wegen der polyminera-
lischen Zusammensetzung des Roherzes und des orientierenden
Charakters der Untersuchung wurde auf eine vollstdndige
Differenzierung nach Mineralarten verzichtet. DemgemdB wurden
nur alle sulfidischen bzw. arsenidischen Mineralphasen unter
- dem Begriff "Sulfide", und alle anderen Mineralphasen unter
dem Begriff "Gangart" zusammengefaRt. Bei der Klassifiziérung
der Kérner wurde zwischen folgenden Verwachsungsklassen
unterschieden: Freie Sulfide (Sulfidgehalt 100 - 97 %),




Verwachsungsklassen mit Sulfidanteilen 97 - 90 %, 90 - 75 %,
75 - 50 %, 50 - 25 %, 25 - 10 %, 10 - 3 %, und "freie
Gangart" (Sulfidanteil 3 - 0 %), Insgesamt wurden also

8 Verwachsungsklassen unterschieden. Von jedem Anschliff
wurden einige hundert Kdrner ausgezdhlt. Die Ausz&hlung
wurde jeweils bis zum Erreichen eines vertrauenswiirdigen
Ergebnisses fortgesetzt, d.h. es wurde durch fortlaufendes
Aufaddieren der ausgezihlten Kdrner kontrolliert, ob sich
die Hdufigkeitsverteilung der Verwachsungsklassen noch
signifikant &dnderte,

2.7. Flotationsversuche

2.7.1, Orientierende Vorversuch

Zur Gewinnung eines ersten Einblickes in das Flotations-
verhalten des Roherzes sowie zur Gewinnung von Fraktionen

fliir eine dritte Serie von Verwachsungsanalysen (siehe
Abschnitt 2.7. wurde. . mit einer Teilprobe des Mahlproduktes
der Trockenmahlung mit der Stabmiihle ein orientierender

Flotationsversuch durchgefiihrt.

Die allgemeinen Bedingungen waren: Denver-Labor-Flotations-
zelle mit 1,15 1 Inhalt und einer Tribeoberfldche von 122 cmz,
Drehzahl des Rihrwerks: 1100 UpM. Feststoffgehalt zu Beginn

der Flotation: 5.89 Vol%.

Flotiert wurde in vier Stufen, d.h. der Rougherstufe wurden
zwei Scavengerstufen und eine Cleanerstufe filr das Roughér-
konzentrat nachgeschaltet. Der Flotationsriickstand des
Scavenger II wurde mittels Sachse und Sichertrog fraktioniert.

Das Versuchsschema ist aus Abb. 7 ersichtlich., In Zahlentafel 9
sind die flotationschemischen Bedingungen dieser Versuchsserie
angefihrt. Massenbilanz und Siebanalysen der Endprodukté sind
aus Zahlentafél 10 ersichtlich. Die Zahlentafel 11 ist die
Fortsetzung der Zahlentafel 10 mit Blickrichtung auf die

Verwachsungsanalyse.
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Die sieben Endprodukte des orientierenden Flotationsversuches
‘wurden bei 200 und ioolpm'abgesiebt. Die Kornklasse 200/100/pm
wurde flr eine dritte Serie =~ . . von Verwachsungsanalysen
herangezogen. Sie wurden in Kunstharz eingebettet und ange-
schliffen, Die Zuordnung der Anschliff-Nummern ist ebenfalls
aus den Zahlentafeln 10 und 11 ersichtlich,

2,7.2. Flotations-Hauptversuch

Aufgabegut fiir die Nafmahlung unmittelbar vor dem Flotations~
versuch war das im Abschnitt 2.2. erwd&hnte Zerkleinerungs-
produkt des Backenbrechers. Die Mahlung des Flotationsvorlaufes
auf einen Korngrdfenkennwert k80 = 100}pm wurde in vier
parallelen Versuchen als Chargen-Nafmahlung mit der in
Abschnitt 2.2. beschriebenen Stabmithle durchgefiihrt. Sieb-
kennlinie des Flotationsvorlaufes siehe Zahlentafel 4 und

Abb. 1, Kurve 3.

Flotiert wurde mit dem DENVER-Flotdtionsapparat (Rihrer @ 70 mm)
Die Dimensionen der verwendeten Zellen und die Drehzahl des
Rihrwerkes gehen aus der Zahlentafel 1% hervor.

Die Vor- und Nachflotation wurde in zwei parallelen Chargen
durchgefithrt. Auf je zwei Rougherstufen folgten je vier

' Scavengerstufen, Die'Schaumprodukte der Rougherstufen wurden
nach Entnahme von Teilproben zusammengefaft und als Vorlauf
fur die Nachreinigungsversuche eingesetzt. Die Nachreinigung
erfolgte in vier Cleanerstufen. Sieht man von den abgezweigten
Teilproben der Rougher-Schaumprodukte ab, so ergaben sich
fdlgende Endprodukte der flotativen Trennung: Schaumprodukt
der Cleanerstufe Nr. 4, Flotationsriickstdnde der Cleanerstufen
4 = 3 = 2 - 1, Schaumprodukte der Scavengerstufen 1 - 2 - 3 - 4,
Flotationsriickstand des Scavengers Nr, 4,

Das Versuchsschema dieser flotativen Teilsortenbildung und
die Produkt=-Bezeichnungen gehen aus Abb. 13 und aus den Zahlen-
tafeln 14 bzw. 17 hervor. Die Angaben iber den zeitlichen Ablauf
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des Flotationsversuches und ber die Belliftungsbedingungen
finden sich auf Zahlentafel 15, Aus Zahlentafel 16 sind das
Flotationsmilieu und das Reagenzienregime ersichtlich. Die
Zuordnung der Analysennummer, die Massenbilanz und der
erste Abschnitt der Auswertung sind auf den Zahlentafeln 17
bis 19 zu finden.

Das Schaumprodukt der Cleanerstufe 4 (Endkonzentrat) und
Teilproben des Flotationsvorlaufes bzw. der Flotationsberge
wurden bei 200, 150, 100, 63 und uo/pm abgesiebt. Die Sonder-
proben aus den Schaumprodukten der Rougherstufen und die Sieb-
fraktionen des Flotationsvorlaufes bzw. der Endprodukte
(=Schaumprodukt der Cleanerstufe Nr. 4, Mittelprodukte und
Flotationsriickstand der Scavengerstufe Nr, 4) wurden auf Pb
und Cu analysiert. Die Siebfraktionen des Schaumproduktes der
Cleanerstufe Nr., 4 und der Flotationsriickstand der Cleaner-
stufe Nr. 4 wurden zusdtzlich noch auf Ag analysiert. Die
chemischen Analysen wurden vom Institut fir Allgemeine und
Analytische Chemie an der MUL (Vorstand: o.Prof. Dr.techn.

H, ZITTER) durchgefithrt. Die Analysenergebnisse sind aus
Zahlentafel 20 bzw, auch aus der Zahlentafel 18 ersichtlich,

Die Siebanalysen des Vorlaufs der Rougherstufe Nr, 1
(Frischaufgabe), des Schaumproduktes der Cleanerstufe Nr. u
(Repetitionskonzentrat) und des Flotationsriickstandes der
Scavengerstufe Nr. 4 (Endberge) sind in Zahlentafel 21
zusammengefaft.

Soweit als mdglich, wurden auch die nur pauschal analysierten
Zwischenprodukte in Siebfraktionen zerlegt. Von allen erhal-
tenen Siebfraktionen mit Ausnahme der Anteile << 4O pm
wurden Einbettungen in Kunstharz und Anschliffe hergestellt.
Die Zuordnung der Produkt-Nummer, der Analysen-Nummer und

der Anschliff-Nummer. findet man zusammen mit den Gewichten
der Sonderproben und der Endprodukte des Flotationsversuches
in Zahlentafel 22,
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Zur Kontrolle der Flotationsberge wurde eine Teilprobe des
Flotationsriickstandes der Scavengerstufe Nr, 4 mittels

Sachse und Sichertrog bei getrennter Verarbeitung einer Grob-
kornfraktion und einer Feinkornfraktion in ein Schwergut-

‘produkt, ein Mittelgutprodukt und ein Leichtgutprodukt

zerlegt. Das Schwergut und Mittelgut wurde ebenfalls auf Pb
und Cu analysiert (Zahlentafel 29).bzw. zur Herstellung von
Anschliffen eingebettet., Die Zuordnung von Produkt-Nummer,
Analysen-Nummer und Anschliff-Nummer zusammen mit den Ergeb-
nissen der chemischen Analyse ist aus Zahlentafel 29 ersicht-
lich,

3. Auswertung der Versuchsergebnisse

3.1, Zerkleiherung

3.1.1, Bruchcharakteristik des Roherzes

Beli Betrachtung der Siebkennlinien des Backenbrecher-
Zerkleinerungsproduktes des Mahlproduktes der Trockenmahlung
und des Mahlproduktes der NaBmahlung erkennt man aus der Dar-
stellung im GGS-Netz (siehe Abb., 1) eine geometrische Ahnlich-
keit aller drei KorngrdRenverteilungen im Bereich von Sieb-
durchgangswerten < 80 %, Die geometrische Ahnlichkeit der
KorngréfRenverteilungen ist aus der Parallelitdt der GGS-

~ Ausgleichsgeraden ersichtlich. Auf Grund dieser Feststellung

kann die nattirliche Bruchcharakteristik des Roherzes durch
den GGS-Exponenten der Ausgleichsgeraden (d.h. ihre mittlere
Steigung) gekennzeichnet werden. Im vorliegenden Fall ergibt
sich ein GGS-Exponent von 0.7.

Einen ersten Anhaltswert bezliglich jener Korngr&Renverteilung,

die sich bei der technischen Mahlung (Kreislaufmahlung) auf

der Grobkornflanke des Mahlproduktes einstellt, gibt erfahrungs-
gemdp die Siebkennlinie der ohne Zwischenabsiebung durchge-
fiihrten Chargenmahlung mit der Stabmithle., Um einen weiteren
Richtwert zu erhalten, wurde die Siebkennlinie des Mahl-
produktes der Nafmahlung mit der Stabmithle in ein K&rnungsnetz
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nach Rosin—Rammler—Sperling (RRS-Netz) eingetragen (siehe
Abb, 3). Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, daf im
KorngréRenbereich k80 des Mahlproduktes mit einem Gleich-
mdfigkeitskoeffizienten (RRS-Exponent) von 1.2 gerechnet
werden kann,

3.1.2. Zerkleinerungswiderstand

Zur rechnerischen Abschitzung des Zerkleinerungswiderstandes
liegen folgende Informationen vor:

- die Siebkennlinien bzw. der Korngréﬁenkennwert kSO
des Zerkleinerungsproduktes des Backenbrechers '

(= Aufgabegut der Mahlversuche mit der Stabmiihle)

- die Siebkennlinien bzw. die daraus abgeleiteten Korn-
80 der Mahlprodukte mit der Stabmiihle
(Zyklen-Trockenmahlung mit Zwischenabsiebung und

gréfenkennwerte k
Chargen-Nafmahlung ohne Zwischenabsiebung)

- die den Mahlprodukten zugeordneten Beanspruchungs-
zeiten (Mahldauer)

- die im Falle der Chargen-Nafmahlung einem Feingut-
.anteil << BOO/pm zugeordnete Mahldauer (siehe Abb., 2)

- der GGS-Exponent der natirlichen Bruchcharakteristik
(siehe Abschnitt 3.1.1.)

- ‘ein Erfahrungswert iber den Netto-Leistungsumsatz der
Stabmithle unter den in Abschnitt 2.2. angefilhrten
Randbedingungen.

Alle diese Daten sind in Zahlentafel 5 zusammengefaft. Die
weitere Auswertung erfolgt auf der Grundlage der allgemeinen
Energieregistergleichung, die einen Zusammenhang zwischen

dem Korngr&fenkennwert k eines Zerkleinerungsproduktes

80
und dem zugeordneten Energieregister herstellt, Unter dem
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Begriff "Energieregister" ist jener Energiebetrag zu ver-
stehen, der zur Zerkleinerung der Masseneinheit von der
Korngréfe "unendlich" auf den jeweiligen Korngr&fenkenn-
wert kaoverforderlich ist. Sinnvolle technische Rand-
bedingungen z.B. eine stufenweise Zerkleinerung nach dem
Prinzip der Kreislaufzerkleinerung werden dabei vorausgesetzt.
Die Energieregistergleichung kann in der Form

Energieregister , (k80)m = const.
geschrieben werden. Die Konstante in der Energieregister-
gleichung ist die kennzeichnende Gr&fe des Zerkleinerungs-
widerstandes. Der Exponent m in der Energieregistergleichung
hat nach den Untersuchungen von F. BOND den Wert 0.5, ist
aber grunds&tzlich nach Aussage der Zerkleinerungskinetik
eine variable GréBe, die mit dem GGS-Exponenten der natiir-
lichen Bruchcharakteristik gleichgesetzt werden kann.

Die Auswertung der in Zahlentafel 5 festgehaltenen Beobachtungs-
gréfen beweist die Zweckméfigkeit der Einbeziehung des GGS-
Exponenten in die Energieregistergleichung. Dies geht aus der
Konstanz der Kennziffern des Zerkleinerungswiderstandes
hervor, die in der vorletzten Spalte der Zahlentafel 5 mit
dem Exponenten 0,7 errechnet wurden, Dieser Zahlenwert ist
das Ergebnis der im Abschnitt 3.1.1, beschriebenen Auswertung
der Mahlversuche. Zum Vergleich sind in der letzten Spalte
der Zahlentafel 5 jene Kennziffern des Zerkleinerungswider-
standes angefthrt, die sich gemdR der Gleichung von F. BOND
beim Einsetzen eines Exponenten von m = 0.5 ergeben wiirden,
Die sich dabei ergebende ausgeprigte Abhdngigkeit der Kenn-
ziffer vom Korngrdfenkennwert k80 des Mahlproduktes zeigt,
daf im vorliegenden Fall eine Auswertung auf der Grundlage
des experimentell ermittelten GGS-Exponenten wesentlich sinn-

. voller ist,
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'Un die tatsdchlich gemessenen Gr&Ren von Erfahrungswerten deut-
lich auseinander zu halten, wurde bei éer Berechnung der Kenn-
ziffer des Zerkleinerungswiderstandes in Zahlentafel 5 mit der
spezifischen Mahldauer anstelle des von der Energieregister-
gleichung geforderten spezifischen Energieverbrauches gerechnet.
Die der Energieregistergleichung analoge Funktion, welche die
Beobachtungen am besten widergibt, lautet nun:

0.7 _
S . (kso) = 800.9

‘wobei S (min) die gemessene spezifische Mahldauer und K30 (Pm)
der KorngrdRenkennwert ist,

Betrachtet man nun die Aufgabekorngr$fe "unendlich" als den
Nullpunkt der Skala der spezifischen Mahldauer, so erhdlt man
das Register der spezifischen Mahldauer, welches nach obiger
Gleichung durch Addition von 1.8 min/kg zu der jeweiligen
spezifischen Mahldauer erhalten wird. In .der Zahlentafel 6

sind die Registerbetrdge der spezifischen Mahldauer angefiihrt
und den zugeordneten Kennziffern des Zerkleinerungswiderstandes
bzw. den Korngr&fenkennwerten kso‘gegenﬂbergestellt.

In Abb. 4 ist das auf die Aufgabekorngr8fe "unendlich" bezogene
Register der spezifischen Mahldauer (min/kg) in Abhdngigkeit
vom Korngr&fenkennwert k80 gpm) des Zerkleinerungsproduktes
dargestellt,

Der Erfahrungswert lber die Nettoleistungsaufnahme der Stabmiihle,
die nach fritheren Untersuchungen bei 28 Watt liegt, erm8glicht
nun die Ubertragung der in Abb. 4 dargestellten Ergebnisse in

ein Schaubild (Abb. 5), in welchem das Energieregister des
jeweiligen Zerkleinerungsproduktes in Abhdngigkeit vom Korngr&fen-
kennwert kso'des Zerkleinerungéproduktes dargestellt ist. Diesem
Diagramm kann nun unmittelbar der zur Durchfilhrung eines
bestimmten Zerkleinerungsschrittes erforderliche Nettoenergie-
betrag als Differenz der Energieregisterbetrdge von Aufgabe und
Produkt der Zerkleinerungsstufe entnommen werden. Die Abb. 5 ist
somit das komprimierte Ergebnis der Untersuchungen lber den

Zerkleinerungswiderstand des Roher:zes,
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3.2, Verwachsungsuntersuchungen

Die Auswertung begann mit der Ermittlung der prozentuellen
Anteile der Verwachsungsklassen innerhalb der Gesamtprobe,
d.h. des betreffenden Anschliffs. Aus den Vélumsanteilen und
den mittleren Sulfid- bzw. Gangartgehalten der Verwachsungs-
klassen wurden die in den einzelnen Verwachsungsklassen bzw.
in der Gesamtprobe vorhandenen Sulfid- und Gangarteinheiten
berechnet. Der "Verwachsungsgrad" einer Mineralphase ist das
in Prozent ausgedriickte Verhdltnis der in den verwachsenen
Kérnern enthaltenen Einheiten einer Mineralphase zu den in

der Gesamtprobe enthaltenen Einheiten derbetreffenden
Mineralphase. Unter dem Begriff "Aufschlufgrad" wird der
Komplementdrwert des Verwachsungsgrades verstanden. Aufschluf-
grad und Verwachsungsgrad ergeben in Summe also 100 %. GemiB
diesen Definitionen wurden die Verwachsungs- und Aufschluf-
grade der Sulfidkomponente und der Gangartkomponente ermittelt.

Filr die graphische Darstellung der Verwachsungsspektren wurden
die Summenverteilungen der Verwachsungsklassen in Abhdngigkeit
vom volumetrischen Grenzgehalt der Verwachsungsklassen aufge-
tragen (siehe Abb, 23 - 26)., Die zahlenmdfige Charakterisierung
der Verwachsungsverhdltnisse erfolgte aber auf der Grundlage

der Verwachsungsgrade.

Gem#R der aufschluRkinetischen Grundgleichung nach STEINER
sollte bei einem statistischen Bruchverhalten ein linearer
Zusammenhang zwischen den korngréfenbezogenen Verwachsungs-
einheiten und der Korngr®Re bestehen. Die korngréﬁenbezogenén
Verwachsungseinheiten sind das Produkt aus dem Verwachsungs-
grad einer Mineralphase und ihremvolumetrischen Gehalt bei

der betreffenden Korngrbfe. Die Steigung dieser Geraden -

die aggregatspezifische Verwachsungsfldche - ist die jeweilige
charakteristische Kennzahl der Verwachsungsverh&ltnisse.

Um bei der Ermittlung dieser Kennzahl einen Ausgleich der
beobachteten Grdfen herbeizufihren bzw,., um von den an Korn-
klassen beobachteten Verwachsungsverhdltnissen auf die
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interessierenden Verwachsungsverhdltnisse diékreter Korn-
gréfen schliefRen zu kénnen,'wurde von der Darstellung der
Summenverteilungsprozente der verwachsenen Mineralanteile
in Abhéngigkeit von der Korngr&fe ausgegangen. In Abb. 9
sind die Ergebnisse aus den 3 Versuchsreihen im doppel-
logarithmischen Netz vergleichbar zusammengestellt. Die
Ergebnisse der Verwachsungsanalysen hinsichtlich der Gangart
korrelieren besser als die beziiglich der Sulfide. Es ist
nicht ausgeschlossen, da® die aufgetretenen Diskrepanzen
auf eine Ausseigerung der spezifisch schweren Sulfidk&rner
beim'Einbetten der Kdrnerprdparate zuriickgehen,

Unter Berlcksichtigung der Kd8rnungscharakteristik der Gesamt-
- probe (siehe Abb., 1) ergibt sich aus der Darstellung der
Summenverteilung der verwachsenen Anteile (Abb, 9) als Kenn-
grépe derFVerwachsung eine aggregatspezifische Verwachsungs-
fldche von 3.91 t;mz/cm3
die Abb, 10 (10a und 10b) gezeichnet werden, die den ver=-
wachsenen Anteil einer Mineralphase (Sulfide oder Gangart) in

. Auf Grund dieses Zahlenwertes konnte

Gehaltsprozenten - Bezogen auf die Gesamtprobe mit 100
Gehaltsprozent - darstellt. Zur Ermittlung der korngréfRen-
bezogenen Aufschlufgrade auf Grund der in Abb, 10 darge-
stellten Abhdngigkeit missen die volumetrischen Gehalte der
Roherzkompdnenten bekannt sein, Diesbeziiglich haben aller-
dings die 3 Untersuchungsreihen der mikroskopischen Ver-
wachsungsanalyse zu widerspriichlichen Ergebnissen gefiihrt.
Durch arithmetische Mittelbildung erhdlt man im Falle der
Sulfide einen volumetrischen Gehalt von (8,53 + 12,47 + 6.,4) :
ca., 9 % und im Falle der Gangart zu (91,47 + 87,53 + 93,6) : 3
ca. 91 Vol%, Mit diesen Zahlenwerten ergibt sich die in Abb. 11
dargestellte Korngr&Renabhdngigkeit der korngrdfenbezogenen
AufschluBgrade, Weiters ergibt sich flir die phasenspezifische
Verwachsungsfldche der Sulfide gegeniiber der Gangart ein Wert
von 42,45 cm-l, bezogen auf die Sulfidphasen in ihrer Gesamt-
heit. '

3
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Nach den Ergebnissen der Verwachsungsanalyse handelt es sich
hier um ein Roherz mit sehr enger Verwachsung. Da die mikros-
kopische Unterscheidung der einzelnen Sulfide zeigt, daf die
Verwachsung innerhalb der Sulfide wesentlich enger ist als
zwischen den Sulfiden insgesamt und der Gangart, ist - wenn
auch der polymetallische Charakter in Betracht gezogen wird -
die Bezeichnung "Komplexerz" durchaus am Platz.

Auf Grund der natirlichen Bruchcharakteristik des Roherzes
(siehe Abb. 1) und der korngrdRenbezogenen Aufschlufigrade

der Sulfidphase (siehe Abb, 11) kann nun auch der totale
"Aufschlufgrad von Zerkleinerungsprodukten mit natirlicher
Korngrdfencharakteristik in Abhdngigkeit von der jeweiligen
Maﬁimal-KorngréBe'kloo des Zerkleinerungsproduktes berechnet
werden. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in Abb. 12 dar-
gestellt.

3.3. Auswertung des Flotations-Hauptversuches

3.3.1. Massen- und Metallbilanz

.Die Erstellung der Massenbilanz war deswegen nicht ganz problem-
los, weil zur Gewinnung eines besseren Einblickes in den
Flotationsablauf der Rougherstufe Sonderproben aus den Schaum-
produkten der Rougherstufen gezogen wurden. Auf Grund dieser
Entnahme von Sonderproben tritt zwischen Summe der Endprodukte
der Cleanerstufe und der Summe der Endprodukte der Scavenger-
stufe eine Diskrepanz auf, die durch ein geeignetes Ausgleichs-
verfahren beseitigt werden muSB.

Durch eine geeignete Methode der Probenahme war es mdéglich,

den Feststoffinhalt der beprobten Trilibe-Schaumprodukte der
Rougherstufen rechnerisch abzuschdtzen., Dadurch wurde es nun
méglich, das Feststoff-Massenverhdltnis der Schaumprodukte

von Rougherstufe 1 zu Rougherstufe 2 zu ermitteln. Dabei

ergab sich ein Feststoff-Massenverhdltnis von 80,58 % / 19.u42 =
4,15, Dieser Verhdltniswert kann aber auch noch iiber die aus
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den Endprodukten der Cleanerstufen riickgerechnete Analyse des
Vorlaufsfder Cleanerstufe und den Analysen-Mittelwerten der !
Sonderproben aus den Schaumprodukten der Rougherstufe 1 bzw, 2 |
sowohl Uber die Cu-Gehalte als auch iiber die Pb-Gehalte

kontrolliert werden. (siehe Zahlentafeln 25 und 26).

Die als "endglltig" angesehenen Analysenwerte wurden mit dem
"wahrscheinlichsten" Wert des oben erwihnten Feststoff-
Massenverhdltnisses nach Zahlentafel 27 gerechnet.

Schrittweise konnte nun auch die auf die Frischaufgabe bezogene
Massenverteilung bzw. die Metallbilanz ermittelt werden
(Zahlentafeln 23, 24, 18, 19).

Die Kinetik des Flotationsvorganges in der Rougherstufe, der
Scavengerstufe und in den drei Cleanerstufen ist aus Abb, 14

ersichtlich,

3.3,2, KorngrtfRenabhdngigkeit der stofflichen Trennung

Die Riickrechnung der Pb- und Cu-Gehalte der Frischaufgabe liber
die Flotations-Endprodukte gibt die M&glichkeit zur Uberpritifung
bzw., Korrektur der Siebmetallanalyse der Aufgabe (Zahlentafel 28).

Auf Grund der Massenverteilung der Siebmetallanalysen der Trenn-
produkte (Zahientafel 21) konnten nun die korngr&fRenbezogenen
Ausbringenswerte fur Kupfer und Blei in den vereinigten Schaum-
produktén der Rougher- und der Scavengerflotation bzw. im
Schaumprodukt der Cleanerstufe Nr, 4 berechnet (Zahlentafel 30)
und in den Abb. 15 und 16 dargestellt werden.

Der Einfluf der Verwachsung auf das Ausbringen (Ausbringens-
rlickgang auf der Grobkornflanke des Flotationsvorlaufes!) ist
aus diesen Darstellungen deutlich erkennbar. Bemerkenswert ist
in diesem Zusammenhang auch die gute Korrelation mit den Ergeb-
nissen der mikroskopischen Verwachsungsanalysen (siehe Abb, 11),



Aus den Darstellungen der korngrdBenbezogenen Ausbringenswerte
sowie der Gehalte als Funktion der Korngr&fe (Abb, 17) kann

geschlossen werden, daf die Bleiminerale wesentlich stérker

als die Kupferminerale verwachsen sind.

3.3.3. Korrelation der Silbergehalte

Graphische Korrelationsversuche der analysierten Silbergehalte
einzelner Produkte mit den zugeordneten Cu- bzw. Pb-Gehalten
fiihrten zu zwei méglichen linearen Regressionsgleichungen
(siehe Zahlentafel 31 und Abb., 18, 19).

Die Regressionsgleiehung Nr. 2 hat im Bereich h8herer Metall~-
gehalte ein hdheres Bestimmtheitsmaf und diirfte deshalb fiir
die Prognose des Silbergehaltes in Flotationskonzentraten
besser geeignet sein. Aus der Régressionsgleichung Nr, 2 ist
auch zu schlieflen, daB ein gewisser Anteil des Silbergehaltes
nicht an Bleiglaﬁz, sondern an Kupferfahlerz gebunden ist.

3.3.4, Prognose des technisch erreichbaren Trennungsergebnisses

Die weitere Auswertung der Ergebnisse der Flotationsversuche
mittels eines m-v-Diagrammes (siehe Zahlentafel 32 und Abb. 20)
erm8glichte die Abschdtzung der technisch méglichen Trennungs-
ergebnisse, Da ein technischer Trennschnitt durch Variation
der freien Variablen des Prozesses innerhalb gewisser Grenzen
verdndert werden kann, werden in Zahlentafel 33, die flir eine
technische Anderung prognostizierten Trennungsergebnisse von
drei verschiedenen Trennschnitten angegeben.

4, Erldés~Kosten=-Betrachtung

4,1, Rechnerische Abschitzung des Aufbereitungserldses

Die Grundlage der rechnerischen Erldsabschdtzung bildet die
Tabelle der in Abschnitt 3.3.4, als technisch erreichbar
ermittelten Ausbringenswerte bzw. Analysenergebnisse fiir drei
verschiedene Trennschnitte (Zahlentafel 33).
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Die Bewertung der Masseneinheit des Konzentrates loco Hiltte
erfolgte nach international gebriuchlichen Hiittenformeln.
Die Erldsrechnung wurde zundchst flr das Vergleichsjahr 1960
(fir dieses Jahr standen konkrete.Zahlen zur Verfiigung)
durchgefithrt und anschlieBend lber einen Kostenindex auf
das Bezugsjahr 1976 uﬁgerechnet. Die Umrechnung der Zahlen-
werte erfolgte liber die im Jahre 1960 gilltige &S/Dollar-
Relation und die Anlagen/Rohstoff/Indexzahl 1.8, Die Blei-
notierung lag im Jahr 1960 bei 0.22 Dollar/kg. Die Wert-
relation Blei : Kupfer : Silber betrug im gleichen Zeitraum
etwa 1 : 3 : 133, ’

Bewertungsgrdfen sind im vorliegenden Fall die Wertstoffe
Pb, Cu, Ag sowie die Schadstoffe Sb, As, Bi.Vergilitungen
kénnen also fir.Blei, Kupfer und Silber in Anspruch genommen

werden. Strafabzlige kommen fir Arsen, Antimon und Wismut in

Anrechnung. Die Gutschriften beziehen sich also auf Blei,
Kupfer und Silber, die Lastschriften auf den von der Zusammen-
setzung unabhangigen>HUttenlohn und auf die Strafabziige fiir
die unerwilnschten Bestandteile Antimon, Arsen und Wismut.

" Zur Berechnung des fiir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
letztlich maRgeblichen Konzentratwertes loco Bergbau miissen

auch Frachtkosten filr den Transport des Konzentrates vom
Bergbau zur Hitte eingesetzt werden. Es wurden daher bei

der UBB die Frachtkosten erhoben, die beim Bahntransport des
Konzentrates von 20 t-Posten in der Glterklasse 3 zwischen

der Region Schladming und dem ndchstgelegenen, auf die Ver-
arbeitung derartiger Mischkonzentrate eingerichteten Hittenwerk
(Raum Duisburg/BRD) anfallen wirden. Aus Griinden der Einheit-
lichkeit wurde die aktuelle Frachtrate mit dem oben angegebenen
Umrechnungsschlﬁssel zundchst auf die Dollarbasis im Bezugs-
jahr 1960 umgerechnet.

Da es sich um ein Mischkonzentrat handelt, ist einerseits der
- Verkauf an eine Bleihilitte sowie andererseits der Verkauf an
eine Kupferhiitte zu erw&gen. Da das technische Trennungsergebnis
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fir drei durch Variation der freien Variablen des Aufbereitungs-
prozesses beliebig wdhlbare Trennschnitte vorausgesagt wurde,
sind insgesamt sechs Verkaufsalternativen zu rechnen. Aus den

Ergebnissen dieser Berechnung ist das gilinstigste Ergebnis
auszuwdhlen, als jenes Ergebnis, das den h&échsten Efléswert

pro t Roherz verspricht. Wegen der prozeftechnischen Abhdngig-
keit zwischen Anreicherung und Ausbringen bzw. auf Grund des
Einflusses der Frachtkosten ist dieses optimale wirtschaftliche
Trennungsergebnis nicht von vornherein mit dem h&chsten Konzen-
tratwert loco Hiitte bzw. loéd Bergbau identisch. In Zahlen-

tafel 34 sind die Ergebnisse und wesentlichsten Zwischen-~
ergebnisse der Erldsrechnung fir die Alternative "Trenn-

schnitt Nr., 1 und Verkauf des Mischkonzentrates an eine Bleihiitte"
festgehalten. Die Zahlentafel Nr.35 zeigt die relativen Verkaufs-
erldse pro t Mischkonzentrat loco Bergbau. Wir erkennen aus
dieser Zahlentafel, daB im vorliegenden Fall der Verkauf des
Mischkonzentrates an eine Bleihilitte vorteilhafter ist. Aus

der Zahlentafel 37 ist zu ersehen, daf der Trennschnitt Nr. 1

die glinstigste Alternative darstellt..In Zahlentafel 36

sind die Gutschriften prozentuell:aufgegliedert. Man erkennt

aus dieser Tabelle, wie unterschiedlich der Bleiinhalt bzw.

der Kupferinhalt bewertet wird, je nachdem ob das Mischkonzentrat
an eine Bleihlitte oder an eine Kupferhiitte abgegeben wird,

4,2, Wirtschaftliche Bedeutung einer Trennung des Misch-

konzentrates

In den Zahlentafeln 38 und 39 wird die Anderung der Erlds-
situation durch eine - im vorliegenden Fall versuchsmdfig

noch nicht gelungene - Trennung des Mischkonzentrates in ein
Kupferkonzentrat und ein Bleikonzentrat untersucht. Aus Zahlen-
tafel 39 ist 2zu ersehen, daR sich im Falle des Gelingené

dieser Trennung der ErlSs pro t Roherz praktisch verdoppeln
witrde. Dieses Beispiel zeigt wieder deutlich den EinfluR

des Aufbereitungserfolges auf die Erlésfrage eines Bergbau-

betriebes.
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4,3. Kennzahlen des wirtschaftlichen Erfolges der Aufbereitung

Die Zahlentafel 41 enthdlt verschiedene Kennzahlen, mit denen
der wirtschaftliche Aufbereitungserfolg charakterisiert werden
kann. In diesem Zusammenhang war es notwendig, die Bilanz

des sogenannten "idealen Aufbereitungsergebnisses” gemidf
Zahlentafel 40 aufzustellen,

4.4, Abschdtzung der Aufbereitungskosten

Die Abschdtzung der Aufbereitungskosten stiltzt sich auf eine
Grundannahme tber die Durchsatzleistung der Anlage und auf
zwel technische Kennzahlen, die erfahrungsgemdf mit den
Investitionskosten und den Betriebskosten der Aufbereitung
in Beziehung gebracht werden k&nnen.

Bezﬂgiich der Durchsatzleistung der Anlage wird von der Annahme
ausgegangen, daf es sich um eine kleine Lagerstdtte handelt.
Die erste Kostenabschdtzung stitzt sich daher auf die kleinste,
wirtschaftlich noch vertretbare GréRe einer Flotationsanlage.
Im vorliegenden Fall wire dies eine Anlage mit einer tdglichen
Durchsétzleistung von 500 t Roherz.

Die technischen Kenndaten, aus denen sich Vorstellungen iiber

die Kostenseite entwickeln lassen, sind der spezifische Brutto-
Energieverbrauch der Zerkleinerungsprozesse und das erforderliche
Apparatevolumen in der Flotation.

Zur Abschitzung des spezifischen Energieverbrauches (kWh/t
Roherz) muBR zundchst der erforderliche Aufmahlungsgrad bekannt
sein. Diskutiert man die Ergebnisse der mikroskopischen
Verwachsungsanalysen in Verbindung mit den Ergebnissen des
Flotations-Hauptversuches - wobei hier insbesondere die korn-
grdfenbezogenen Ausbringenskurven in der Vorflotation und in
der Nachreinigung wesentlich sind -, so ergibt sich die
Forderung nach einer Aufmahlung des Roherzes auf einen Korn-

gréﬁenkennweft k = Solpm. Aus dem Energieregister-Diagramm

80
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und unter Berficksichtigung des elektrisch-mechanischen
Wirkungsgrades der verschiedenen Zerkleinerungsstufen folgt

_hieraus ein spezifischer Energiebedarf der Zerkleinerung von

insgesamt 20.7 kWh/t.

Aus der Auswertung des Flotations-Hauptversuches ist abzu-
lesen, daR ein Flotationsergebnis, wie es im Abschnitt 3.3..4,
als technisch erreichbar charakterisiert wurde, eine Rougher-
stufe, zwei Scavengerstufen und mindestens 4 Cleanerstufen
erfordert. Als nominelle Verweilzeit in der Rougherflotation
sind 22 Minuten einzusetzen, Unter Beriicksichtigung der
Erh8hung des Massenflusses in der Vorflotation durch die
Zwischenproduktschleifen folgt hieraus ein Bedarf an spezi-
fischem Zellenvolumen von ca. 1.25 m3 Zellenvolumen pro t
stiindlichen Roherzdurchsatz in der Vorflotation und 0.85 m3
Zellenvolumen pro t stilindlichen Roherzdurchsatz in der vier-

stufigen Reinigerflotation.

Die Anlagekosten werden auf Grund von Angaben {lber 500-t
Anlagen ("Froth Flotation, Seite 622) auf mindestens

1.074 Mill, US 8 im Jahre 1960, das bedeutet ca. 50 Mill. S
Investitionskosten im Jahre 1976, geschdtzt. Unter Berlick-
sichtigung der Verzinsung bzw. einer Abschreibung in 15 Jahren
ergibt sich eine Investitionskostenbelastung von ca., S U45,==
pro t Roherz, Fir die Betriebskosten k&énnen ca., S 50.,-- pro

t Roherz eingesetzt werden. Fiir den Posten "Gemeinkosten"
k8nnen ca. S 10.-- eingesetzt werden. Insgesamt ist also

mit Aufbereitungskosten von mindestens S 105,-- pPro t Roherz
zu rechnen, Bei einem Kupfer-Metallpreis von S 35.-- pro kg
kénnen also die Aufbereitungskosten auch durch die Angabe

"3 kg metallisches Kupfer pro t Roherz" charakterisiert werden.

4.5. Roherzbewertungsdiagramm

Auf Grund der Berechnung des pro t Roherz zu erzielenden
Erl8ses bzw. der Abschdtzung der Aufbereitungskosten konnte

nun ein Roherz-Bewertungsdiagramm (siehe Abb., 21 und 22)
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entworfen werden, das als das entscheidende Ergebnis der
. vorliegenden Untersuchung angesehen werden kann und dessen
Handhabung eingangs unter dem Punkt "Zusammenfassung der

Ergebnisse" erliutert wird.
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Organisatorische Angaben

Titel des Gesamtprojektes:

"Aufbereitungstechnische Charakterisierung von Erz-
lagerstdtten in den Schladminger Tauern"

Titel des Teilprojektes:
' "Untersuchung der Aufbereitungscharakteristik von
Proben aus der Blei-Kupfer-Lagerstdtte ESCHACH-MARTIN"

. Auftraggeber:
Arbeitsgemeinschaft "Forschungen zur ErschlieBung
und Nutzung von lLagerstdtten in Usterreich"

Federfiihrender: o.,Prof. Dr.-Ing. G.B., FETTWEIS
Institut flir Bergbaukunde

Montanuniversitit Leoben

Kostentrédger: Fonds zur F&rderung der wissenschaftlichen Forschung

Garnisongasse 7/20
1090 Wien

Durchfiihrungsbeschluf:
Genehmigung des Gesamtprojektes in der Sitzung der
Arbeitsgemeinschaft am 15.3.1974% unter der Projekt Nr., 1982 -

Unferprogramm Nr., 13.3.2.15,

Wesentliche Schriftstiicke im Zusammenhang mit der Genehmigung:
Antrag an den Fond zur Fdrderung der wissenschaftlichen

Forschung in Form einer Projekt-Kurzfassung (siehe Beilage).
Protokoll der Sitzung der Arbeitsgemeinschaft vom 15.,3.1974,
Mitteilung vom 12.,4,1974 an den Antragsteller liber die
Verfiligbarkeit der Mittel (siehe Beilage).
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Projektkosten£

Kostenvoranschlag siehe Antrag an den Fond zur Fdrderung
der wissenschdftlichen Forschung

Projektdurchfiihrung:

Forschungsstédtte:

Institut fiur Aufbereitung und Veredlung
Montanuniversitdt Leoben

Projektleiter:
o.Prof. Dipl.Ing. Dr.mont. H.J., STEINER

Mitarbeiter:

AuRer dem Leiter des Forschungsprojektes waren an der
Untersuchung noch folgende Mitarbeiter beteiligt:

Dipl.~Ing. A. SCHUSTER in der Zeit vom 2.4,1974 - 30.9.1974
als Vertragsassistent

Dipl.-Ing. E. TSIONTSIS in der Zeit vom 1.4.1976 - 15.7,1876
als Vertragsassistent ,

Dipl.-Ing. Dr.mont. H. KOLB, Dlpl -Ing. P, WICHERT und
Dipl.-Ing. E. SCHENK, als Universitdtsassistenten am
Institut fur Aufbereitung und Veredlung.

Zeitraum der Untersuchungen:

Die experimentellen Untersuchungen wurden mit personell
bedingten Unterbrechungen in der Zeit von April 1974 bis
Dezember 1976 durchgefithrt. Der urspringlich vorgesehene
Zeitraum wurde um ca. 2 Jahre liberschritten. Der End-
bericht wurde dem Federflihrenden der Arbeitsgemeinschaft
am Z.2 /977# tbermittelt.



Sreb oqh%fe MasseverLerlun 7 %

mm Froktion | Ruckslond | Durchpary

A00 | Qoo _5150 W‘,/w;oa
30 | Sq7F | $q77 | 4428
20 A2,3% 6447 33,89
A0 Ay 4f 7029 | 2471
98 29 | pht | AL
90 A3,81 | (03,099 g oo

Anmerkungen:

1) Korngréfe k des Produktes gemdB der

80
graphischen Darstellung Abb, 1: kBO = 6.2 mm

2) GleichmdBigkeitskoeffizient im Feinkornbereich

gendf der GGS-Funktion: n = 0.70
3) Schiittdichte geriittelt: 1.57 g/cm3

4) Mittlere Dichte des Feststoffes: 2.96 g[dm3

Siebanalyse des Zerkleinerungs-

produktes des Backenbrechers.,

Zahlentafel 7




.| MoblSo /‘/ Y/ . /| Fernoud-|Femoulonter]<300u
% 7?3/ [173im yhid czai? ‘:r b:e//a’;g:g bezdoen 2 e
Zyplts hro >300um| <300uim
Nr. | Zyktus ;"f””’c /9) (9) %) |
4. | 20 | 20 | 600 | 407 | 465 | 24,9
2 30 | So 43¢ | 460 | 325 | 490
3 40 | 70 | 332 | 406 | 4371 | €50
4 | 40 | Lo 232 F2 | 543 | 774
S 1 40 | 30 |450 | 70 |53 | 79
6 | 45 |25 | 7S | 65 | 99,2
Anméfkung: Die Absiebung der Teilprobe von 663 g

vor dem 1. Mahlzyklus ergab einen
Felngutantell “300fpn von 63 g.

- 45,0 % bezogen auf die urspriingliche
Teilprobe.

einer Teil-
Zer-
der

Daten der Trockenmahlung
probe des Backenbrecher-
kleinerungsproduktes mit
Stabmihle.,

Zahlentafel 2




Beobe 1S bgrofe Masseverteduny, %
Nr pum Fraktron Dun/;fahj
A 200 3464 6836
2 450 A35¢ 54,74
3 00 S127 | 43,54
4 75 783 3568
s 7 3568 | Qo

Anmerkungen: 1)

2)

Korngrdhe k8 gendfR der
graphischen Barstellung in
APb. 1: kBO = ZHO'pm
GleichmépRigkeitskoeffizient
im Feinkornbereich gemdfR der
GGS-Funktion: n = 0.68

3) Schiittdichte geschiittet 1.39 g/cmg
Schilttdichte gerlttelt 1.89 g/en
Mittlere Dichte des Fest- 3
stoffs 2.96 g/cn

Feststoffvolumenanteil
gerittelt : 68 %

Siebanalyse des !Mahlproduktes
der Trockenmahlung mit der
Stabmiihle

Zahlentafel 3




S bgro'/{e /?dck_?erecbncz’c. Probe odes ﬂd//wodz/é{e.{ Qe/m'{le/{ e
Floba dionsaufgabe - (Sonderprobe Nr. 2) Siebonalyse
/”"’7 ??oA;z‘l'on Durchgang | Probe |Fraktion |Durch 90ng Probe |Fraktion D‘”‘Aywyf
Z /o N, %o . Nr % /-
375 | | | 903 | gs97 | 29 | ]
200 | 477 9823 46 4 96 9404 30 4,88 . | 3642
450 5041 | 9322 47, |
00 | 41,70 o152 | 4¢ | 4043 | 7988 | 31 | 4742 | go70
- ‘60 | AF97 63585 49 | 20,_73 5'20.9 _ _32 A938 | 6432
40 4203 | 452 | S0 |
V/ S152 00 L4 53,—0.9 Qo 33 | 6432 9o

Siebanalyse des Mahlproduktes der Nafmahlung in der Stabmiihle.

Zahlentafel 4




“ KorngrdBe | Spez. ﬁenqziffer K des Zer-
Versuch Produkt Kennwert |Mahldauep |fFeéinerungswiderstandes
| kg (Anm. 1) K =8 . (kgy)” (Anm.D)
(um) nin/kg m= 0.7 m= 0,5
Zerkleine- {Zerkleine- -
rung mit  {rungsproduky
dem Backen-{= Aufgabe 6200 - 0.00 - -
brecher fiir die
: Mahlver-
suche
Mahlprodukt
Trocken- nach 8.5 min 300 - 12.8 788.4 284.,2
( mahlung Mahldauer
nit der
- Mahlprodukt
Stabm
tabrdhle | ch'10.5 240 15.8 816,3 304.7
in. Mahl-
auer
Nagmahlung
nit der Mahlprodukt 100 30.0 798.0 343 .6
I Stabmiihle '
[
| Mittelwert - - - 800.9 310.8

Mittlerer GGS-Exponent im Siebdurchgangsbereich < 80 Gew% ... 0.65

Nettoleistungsumsatz der Stabmiihle ca. 27 Watt

Anmerkungen:
1) Die spezifische Mahldauer bezieht sich auf den Dispersitdtszustand

und die Masse des Zerkleinerungsproduktes des Backenbrechers.

2) S = gpezifische Mahldauer, gerechnet ab der Aufgabekorngréfe

Kgg =

Zusammenfassung der flir die Ermittlung

des Zerkleinerungswiderstandes zur
e Zahlentafel 5

| Verfiligung stehenden Daten

i . e




k PO - Wert Spezifische Hohldauer | Sperifische //aé/déuzr Henn 3/ ffer des
Zerkleinerangsprodukt if;:y;:o_;fc/ ’?’“/f°4= Zﬁzﬂau/ Pty ot A
K PO = 6200m KrO = Lxponent m=Q7
3 wahn, /bzqzky - ] rn{¢1é>.‘
6200 | | 4w | soos
300 12 f | %A 78, 4
| 240 458 ) 476 £76, 3
| A00 300 ] ere 7940

Tabelle der Registerbetridge der spezifischen Mahldauer und der
zugeordneten Kennziffern des Zerkleinerungswiderstandes

Zahlentafel 6




Prodykt - Masse Gehalte, Vol 7 Hrwachsungsgred Y, 2),;4/"‘1 Volurmen Horm odossen
;5”‘-'::“22;;\’/{) K % | Ju//ldc Gongort Jé/ﬁdc ‘605.3‘?:( %,3 crmr3 % | Pand "7“—..‘-»
226 099 | 4722| 6432 | 35,68 | 3346 | 5073 | 3P (02545 (42507
231 £20 | 79267 | 257 | 5243 | 9028 | 1422 | 283 |22975 |44,7456 | 300/200
222 Zyo £2000 | 0;1/7 9953 | 4L | 416 | 280 | 24643 | 4285750
227 459 | 2765 | 4940 | 4020 | Som | 447 | 313 _|gsos0 | 2552
220 | gu | 6765 | £43 | a7 | wase | 4or | 200 |Qaset |OINF |
233 S A7 | PEPF | 456 | 984y | 7764 463 | 282 |4f127 | 42469 |
234 494 | £597 | 030 9370 | 481 | 937 | 273 |47706 | gost
229 423 | 3443 | 9776 72,22 | 2090 | %21 | 327 (05596 | 24556 |
230 0Py | 4403 | 4143 | 8656 | 9,30 | A7 | 299 |92703 |42 | spo/40
235 220 | 3826 | 499 |3g01 | 2933 | 246 | 382 | g701 | 39408
236 £00 113913 357 15649 | S60 | 476 | 285 | 20070 \pyse08 |
Tingub St | 649 |20678 /fgp_ Pléo 1473 209w ™| 340 | 53194 |27 4442 Ofea0
| Z | 5750 400000 .| 2934 495962400000

- errechnet aus den mikroskopisch festgestellten Sulfidgehalten {iber folgende Zahlenwerte:

ee. 2,79 glemS

mittlere Dichte der Sulfide ...

XX .

4,5 g/cm3;mittlere Dichte der Gangart

ibernommen aus den Verwachsungsanalysen der Siebfraktionen des Mahlproduktes der Stabmiihle

Ergebnisse der Korngr&éfen/Dichte-Fraktionierung einer Teilprobe
des Stabmiihlen-Mahlproduktes

Zahlentafel 7
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korngrafle|  Mosse, % Volumen, S | Gehalte Vol% /frwadw»y«'fmd/ E: }"""3‘%,"’%25;?20 |
4 | Toktion Rumme |Fraktion |RSumme |Sulfiole |Gongard |utfide | Gongari |Rul i GRgml
300 |

200 |z |mws \ma | ues | 4us | ssss | sup | per estlosts sl |
400 | 2101|461 |2q65 | $931 | 336 | sesd | 539 | 379 pwlossslomspen
ca¥o | 2233 |74322 [22,5% 75,85 | 680 19320 | 449 2,74 1080345 [oS76 (006

o 2268 | f09000 | 2745 A0000 | Af 40 - I 6o xf £73 . £94¢ |03S| O OLQ@__P_Q__
| £ 409 09 40000 | £53 147 4633 - B3| -

X .,

. Ubernommen aus der Verwachsungsanalyse der Siebfraktionen des Mahlproduktes der Stabmiihle

Zusammenfassung der Fraktionen der Korngroﬁen/D1chte—Frakt1onlerung

zu Korngr&fenklassen (Fortsetzung von Zahlentafel 7)

Zahlentafel 8
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Hr.

r%lotationsstufe_

Bédingungen/Reagenzienverbrauch (Vorlaufbézogen!) ' *

Mit insgesamt 800 g/t Ca0 schrittweise von pH 7.5 auf 8.8

I 4 x 10 = 40 g/t Athylxanthat. Schiumer: Pine-01
Luftverbrauch total: 8 1/2.5 min, 16.4 1/5 min, 23.2 1/7.5 min
Mit insgesamt 1400 g/t Ca0 schrittweise von pH 8.4 auf 10.5
I1 Kupfersulfat 25 g/t, Athylxanthat 50 g/t, Amylxanthat 10 g/t
Luftverbrauch: 37.3 1/8 min
Schwefelsdurezusatz nach Eindicken und Dekantieren. Trotz hohef Zugabe-
IIT menge (ca. 3.7 kg/t) bleibt pH > 7. Amylxanthat stufenweise. bis insgesamt
740 g/t. Drehzahlerhshung auf 1250 UpM.
Luftverbrauch 41.2 1/7min.
IV Kaliumbichromat 40 g/t, Athylxanthat 3 g/t

b

Milieubedingungen wanrend des orientierenden Flotationsversuches

Zahlentafel 9




}2ﬂ$aén?£

e —

| » ) —&éé_;ro. -3 ATosse ) -
e — Mosse - orlond - ) | SEElSF

Hbkurzung Beff_"_f -hah 9 i€ / ko0 =300krm }(g e;o; e{-. / ot N
Schaump rodukt - 200 . Q4338 -

S4 (/e{: o 44y | o 44930 237
' 0 g;§Z3£ ? -

Rucksland 2200 193933 | 23¢
R4 Ceomer | 483 [aee[dursy -
o 09543 -
' Jééaunyhroaﬁﬂ?f _ 200 A 206F ; -

S2 Seavenger Nrnd 5,03 400 443 244
_ o _2658# -
Schoumproduk ¢ 200 42034 -

S 3 Scavenger Nr.2 464 409 40094 240
_ ‘ o 24263 : -
yckstond | 200 - (-

A 3-K ScovengerVr2 /’ 14 400 07296 242
L(CAWC"_QUé o 69509 i -
Rickstand 200 ._/57 38 1 -

R3-M |Scavenger Nn2 3230 A00 |\ 477734 | 43
/f{//e/_-;ui 0 402784 -
Rucksfand 200 10 P747 -

R3-2 Heavenger Nr 3 | 5058 A00 22743 24y
Leschiput | 2 31,4304 -

Bilanz des orientierenden Flotationsversuches

Zahlentafel 10

ot e s




Sohle 7;2/:::,, Gehalle, Vol % Dizkte Toktionin| * Vorwachungegrad)
237 4:,1,.;0 5 2 zt/ 4776 368 | £160¢ hm.%; 32 2541
238 0402y 1533 £y 63 3205 | owee 6491 | 1962
247 A 1643 n 2709 7296 328 /0640 | 5342 26,40

249 | Aoo0y 4658 142 3 11 0 9521 4546 AL23

r 242 0 72 9¢ ,/5; 77 I_él 23 '3; (714 Q7056 '*-1’3*30 ,/? of

243 |\ mrsy | 072 39, 24 200 |A24%62 | 7230 323

244 | ams | o | 892 | 200 | qmm | sy | 245

2 |mne | Guo | 9360 | 280 |msyec |eszy | sor

) X o e

XXX .

klasse 200/100 um.
XX .. BezugsgriBe ist der Flotationsvorlauf mit 100 Masse

Dichte des Flotationsvorlaufes ... 2.96 g/cm

des orientierenden Flotationsversuches
Es wird hier das Ergdnis der Verwachsungsanalyse der Kornklasse

300/200 um eingesetzt. Die Masse % gelten ]edoch fiir die Korn-

Berechnung der Verwachsungskennzahlen in der Kornklasse 200/100 jam
des Roherzes aus den Ergebnissen der Verwachsungsanalyse der Produkte

al,
/0

Zahlentafelh11




Sreb- Erreger- Massenvertedung, .
S ol oire Betugigrale Gunll Bergig
Jm R ?T-ak//an R-Summe | Troktion Ik'&mﬂnc |
025 qa'T Qo3 | g0 | o
Q%0 | 7s¢ 759 | %3¢ | 264¢
1200 | qoo | 58 | ss47 | 2394 | 56,92
450 | 473 | S/R90 | 699 | 62,4
-9 5/«375 ?-Z{éé  SESY |00 00
025 | 003 | 023 | 02 | 026
| gso | 245 248 | 2444 | 2440
150 qoo | 341 625 | 347 | 84,27
450 | owo | £65 | Gus | 5772
od 490 //4;5‘.7”1 ,iZ 28 | fo0 00
925 | Qo1 001 | 0 70 049
gso | 4ov | qos 054 | 1964
M0 | 400 | S30 | 635 | 5370 | 6434
450 | 008 | 4y | 091 | €55
06 | 343 | 987 |ay95 | o0
925 | Qo4 Qo1 | 04 | 0 /5
950 | 206 | 207 | 3334 |3250 |
7 qoo | o | 345 | 2786 |5y s6
A50 | o7 | 362 | 267 | 5645 |
S | 275 | 37 | 4347 | fooo0
Erartiontrans von Founrlassen siner
TrosFonmeniong ait’don Siatminte. | Zanlentasel 12




e

]

Gesombprose | Sy R O S
Schliftf Wormung W‘akﬂbxxn R-Summd D Summe| Gehalt G‘f::/{-zz?z:z:’:;fy’ Getradd 6,'4,‘:/ - in”;i‘.’:’;'}. Zting
NV Z LA LA AN O R it v I B el L 1
Frakdion|DSunme| Frabelion 2)-Summd
300 o | o lwgoo| - P | 392 - - 4399
221 | 200 | 3164 | 3qsu | 6036 | 7€ | 742 | 48] 205 | 24| 934 272 | 227
222 | A50 (1358 4522 | SY7€ |00 | 5599 | 981 | 424 | £399 | 781 | 0I5 | 432
223 | 400 |27 15643 | 4357 | # & (452 | 065 | 063 | fP45 | £37 | 063 | 063
224 | 75 | 783 |s432 1356 | 34 (203 | 045 | gur | o539 | 308 | 021 | 04z |
225 O |3568 |fo000 O | MY .?(‘3 Qud o | 815¢ AL 042 | o

¥ %X Mit ausreichender Genauigkeit kann die festgestellte Massenverteilung auch als

volumetrische Mengenverteilung angesehen werden.

e

-

Ergdnisse der Verwaehsﬁngsanalyse der Siebfraktionen des
MahYproduktes der Trockenmahlung mit der Stabmiihle

- Zahlentafel 13




Flo/a honsstafe

[Vosfohrenssbufp)  |TRE -Zelle | X’dérmfr./( 'Z?/ZZQ: s pZ:f/ Eﬁﬁfﬁz’“
Ny, | Bezerch b ng x/:::;h ’0(?22;‘ 0242041 7}’;{‘:’53‘%@; . 4 40/:7051» | f:/j;’of )
"4 cmt 4% w gemaf ,,;‘i Masse %_
A ?ouyéei- 4 22 247 | L300 A | 2 32 3
2 | Rougher2 | 22 | 247 | 4300 e 2 |\
S J&aren_qer{ 22 2_47 A300 ,?Z 2 L
4 [Seavenger2 | 220 247 A300 A3 2 ]
S | Scavenger 3 22 247 4300 h{? Y 2
& Scovenger 4 2L | 247 4500 RS 2 _ |
— 7.-.7 (/ct?he:”; - /}/ 4 A22 A 000 B SJT1S2 A A5 3
& | Cleaner 2 A1 A22 | a0 187 A
i g -' Cleaner S ) A A *--—;;2“ A000 " J’J’ | 4
40 | Cleaner 4 ,2// | 422 | +000 |89 1 A

Angabgn uber apparative Bedingungen und liber die Vorlaufprodukte

der Flotationsstufen

Zahlentafel 14




Schaum

Flol. Zeit Beliflung decke
Stu fe Kondlitio-| Tlota hon V4 a//rﬁéraz/c‘/, Beliiflungs intevnsitod "g’)é":_i’: ""’,{;,/Z: he
e (3 min et |G il (a0,
N ] it (| Summ, ot o4 ’mfiﬁgf? ,:h .‘3;7?'*
A 30 |30|30| 57 2627 | 2627 £ S
2 o |20 50| 433 :413 y};e | g6 | |
3 4 |z0l70| #30 | 5397 | s | 300 1 - |
4 o \4oluol 230 | weo | dis | 25
s A 169 |470] 330 | 4757 4332 | 390 |
4 0 |345\2015| /80 | {23 5)64 2,3 r
7 9 |P@S\ws| 270 | 243 zzz_g__w 294 |
£ | 0 Wsolxss| 414 | Jw2¢ 553 3| 22¢
g 0 |Bolwsl 362 (34 | g7 | 244 |
A0 S Wsolws| #0 30,2 jé_ go1 ]
! Anga;t)en iiber den zeit_lichen Ablauf,die Beliiftungsbedingungen
L und die Schaumdecke Lahlentafel 15




7702‘. F/O{OIIthM;[ITCQ i ACa FEr2scH regime : T
Stufe Yakad ? eQufafores Somnfor - Sehdermer
Ar 8zu _ rack Ein- /) i:‘ &zzc Fﬁmwé Pl Beswpsprodut] Bezesch - Wrbravch gff Beugiprrodtd
i st r”’iw .“'_ bl réf_a A ~/€~_:?' L7 4 Zf'"“‘“/f'“ ”“’L_--Lfé:é-__ggm__é Fruchaolpok
55| RS R T RAR T T e | A0
AR T R - I#R 45 1 45
2 _— } - SN T AR S
2 B R i} __KAX o 50
i R HRX I 30
4 - \ ;
- _ RN | KAx keX| | _$9
S 7R I 7
57 - - - — _n._m_:__._.‘
7 ) e o
J’ _______ S — -
J |
- | Zcr, O
A0 $2 . : K<€ % | _q000
Angaben iber Flotatlonsmllleu und Reagen21enreg1me
Abkurzungen : KAX ... Kallumamylxanthat
' KBX ... Kaliumisobutylxanthat
FR ....Aerofroth 65 (CYANAMID) Zahlentafel 16




Stufe Bezeichrung |- Trabe | Wesser
No- Kurz- |Arf oes | Numnmrer Fesls /O/’/_’9e/za/z‘ M:-/f-‘ cq 2}‘;‘;%{:,‘5 'ﬁsﬁ'{:“ =7
bez. |Produkdes Brooduded Nr | Fnaloseni M o | sod o VO/ er Sfuﬁn - Fiisch -
| rody d byseny; ” a‘.r.rﬂe % ums Yo \Volumen ml vorlauf oufgabe
| FA__|Fischoufyabe 32,2 438 | R
SA__|Schaumpr. | o A35) | 476 U S S
_4 .« RuckSland J B o . e
’ S22 \Shaumpr. | \ [4,6]) | 2 X A N . _
] 2 R2 Rackstan | . ]
3 S3 _ Schaumpr. ¥ A4 8 q
| R3  \Rackslond !
§ L4 |Lhaumpr. & ABE e
LT Ry Wacksfond . S e N A
5 S8 Schaumpyr. N 42,_2 R N
2 RS |Rackifand |
& L S choumpy. A0 | 145 .
1 R6  acksand | | 29,3
7 ,___.LS} ClLa Uh,'[)ﬁ. 35, 3
T LR (Rickeland 13 %2
£ S & Mebaumpr. 31,2 —
& 28 Rickstand Y g4z
__J___g____.&ég_q‘ X 30 B — AR - PO 7 Sy <N, . i e - . -
9 TR ickdond | T 6,40 i
S0 S 10 thaun, LA 53,4
R A0  Ruckstand 24 -
]
Produktbezeichnung und Kennwerte der Triibe bzw. des Wasserverbrauches
Zahlentafel 17




PR

7ok, Produkt 1 »piese
Stufe  |Produki- Festsloft vehre
N> Bepereds - Mosse /;/ s b : 6:4.9/{@_‘;; ] —_— _
nung 2uQsh ro alz ¢ _{Fna dengrofien Ihevalhhostn oLty |gevechnet
. (Rkarzun "Zgﬁ:@{__’a@ﬁ% ./ b Cu N oo art 7 3_ ’_ _
| ekt | oo 00 |ppocee | 376 074
R 7 | Aroko | 232 20 L
L [A 4N o —tee 2 T | BUSURIUPRUET N - SR SN R
L4 [T S - _
Ny $2 Q460 | A43 | 292 | ]
€ 2 R2 : -
' |_$3 1260 . o | 4 _ U A i
3 R3 IR AR A ] _
L LY 4%%0 | <44 | 097
v b 24
s L $5 | | . Aé79 ALY oSt SR WSUU: WU N . ]
il 5 25 | | ‘ _
\}), C ! f( 2-930 Jljsz . 24, 4 N ed -
_R€ I1950 | 064 | Q063 .
SZ e
11 27 4310 | $,21 | 0% ] N
SO ¥ SR U | ,5 -
R RS 0677 | 733 | 444 —
. ‘§ 59 I'4 ] N
gl 3 RS 0262 | _A1s__ | 202
N o S 40 7s¢3 | 334 278
A 210 S48 | 424|403
Feststoffbilanz,Analysenwerte und Minéralgehalte %
Zanler*afel.18 %
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Probe Produkt Analysenwerte
Nr. Pb Cu Sb Ag
% % % ppm
3 Schaumprodukt Rougher 1 21.10 4.33
Charge 1
4 Schaumprodukt Rougher 2 14,80 2.74
Charge 1
5 Schaumprodukt Rougher 1 24,20 6.22
-} Charge 2 '
6 Schaumprodukt Rougher 2 13.20 3.24
Charge 2 .
7 Schaumprodukt Scavenger 1 9.00 | 1.68
8 Schaumprodukt Scavenger 2 6.14 0.97
9 Schaumprodukt Scavenger 3 4.50 | 0.57
10 Schaumprodukt Scavenger 4 3.9% | 0,48
17T | Rickstand Cleaner 1 5.21 0.76
18 Riickstand Cleaner 2 7.33 1.18 .
19 | Riuckstand Cleaner 3 11.50 2,02 ]
21 | Rilckstand Cleaner 4 12,10 | 1.03 1411
34 Riickstand Scavenger 4 0.70 0.05
. | Kornklasse + 200 um
35 Rlickstand Scavenger 4 0.51 0.05
: Kornklasse 200/150 um
36 Rlickstand Scavenger 4 0.57 0.06
Kornklasse 150/10c um |
37 Rilckstand Scavenger 4 0,52 0.05
Kornklasse 100/63% um
38 Riickstand Scavenger 4 0.48 | 0.03
Kornklasse 63/40 um
39 Rilckstand Scavenger 4 0.72 0.08
Kornklasse 40/0 um
40 Schaumprodukt Cleaner 4 11.20 8.%4 25
Kornklasse + 200 um
41 Schaumprodukt Cleaner 4 12.00 |'6.60 30
Kornklasse 200/100 um

Ergebnisse der chemischen Analyse

der Proqute des Flotations-Hauot-

versuches

Zahlentafel 20/1




Probe Produkt Analysenwerte
Nr. Pb Cu Sb Ag
% % % ppm
42 Schaumprodukt Cleaner 4 18.90 T.07 3,20 43
Kornklasse 150/100 um ‘
43 Schaumprodukt Cleaner 4 25.50 7.25 2.10 54
Kornklasse 100/63% um
44 Jchaumprodukt Cleaner 4 35.50 7.34 64
| Kornklasse 63/40 um .
45 Schaumprodukt Cleaner 4 44.60 | 8.51 4.10 75
Kornklasse 4o0/0 um _
46 Neuaufgabe 1.46 0.47
Kornklasse + 200 um
47 Neuwaufgabe 1.82 0.61
Kornklasse 200/150 um : .
48 Neuaufgabe 2.47 0.67
Kornklasse 150/100 um
49 | Neuaufgabe 3.%1 | 0.76
| Kornklasse 100/63 um
50 >Neuaufgabe 2.92 0.54
Kornklasse 63/40 um s |
51 Neuaufgabe 4,20 -} 0.72
Kornklasse 40/0 um
52 Nachreinigung auf der 3,07 0.06
Sachse ... Konzentrat ) :
53 Nachreinigung auf der 0.59 | 0.03
Sachse .. Mittelgut + 150
54 Nachreinigung auf der 0.88 0.08
Sachse .. Mittelgut - 150

Ergebnisse der chemischen Analyse
der Produkte des Flotations-Haupt-

versuches
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Proolukt |Fnelysen -.9':6_9'-% Mosse % Gehalle, % = S5 Vér [2.: lung, ?.6 .
ahi b 4 angor

Nr /u n ‘ﬁokﬁoni‘.fahhc __P 6 | Cu . arl . . —
N 40 | 200 \Aoo| M2 | £37 | 193Y | 407 _
20 | 4s | 450 | sos| (420 | 660 i1 428 | ¢ _

42 | A00 14339 | __ AsP3 | FOF | 757 1246

43 | 6o Zyspi %S5 1728 e | - 2290

el Rt o

by | 4o M76| 13551734 | 249 W23 |

5 |0 |42 e [bst | 15503 g2
£ fogoo) 1By 7 | T Uocoo|  fopoo| .
| 37 _ __ZQ?__L!:J_’Z_.)...._‘.‘._.‘..,__., (o070 1005 | | 1 245)  l4871 i i
A2 |35 | L£50_ 1425 651 005‘ 72 52/ . U
| 36 ' q00 \M2F. . 957 1 00e | _ 1|3 120 S TS
37 | 60 |27291 1982 | 00s | 4723 0633 |
3¢ | 40 7262 _ 104k 1003 | 7 I 72 A
33 o0 4760 P go 77 .} !ooe , 57 L“m,m. 605: .
1.200_ | {7? P77 N7 I b

?;’/.564‘ 47 450 | So1 ;i *_:L - _e__‘!._ : e e SV | - ——

auf | 4y q00 wfro | 1747 | der | e

996¢ |49\ 6o 397 | 1331 0% -
S0 | 40 14203 292} osw '

S4 1o lsys2i. L1420 872

l.un:r—-— P . 1

1 F 40000 1352 063 .

stufe Nr.1 (Frischaufeabe),Schaumprodukt der Cleanerstufe Nr.4 (Produkt Nr. 20),
i Plotationsriickstand der Scavengerstufe Nr.4 (Produk*r Nr.12)

![ Slebanalysen und Fraktionsbilanzen von f‘olgenden Produkten : Vorlauf der Rougher-
!
l
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Pro Jukt AMogye  SrebgrofSe ’ Masse, Yo Pnschlifff | FTnalysen ]
AL 9 % o Froklion R:Surme ol ald
3 Ay 66 o PO A00 | Y47
g €3 7 448 3
. . 4o . 443
4 3 07 AL - i ) , 4
5 6,02 933 s
é Yo7 022 _ . {
7 2303 A26 A00 - 4350 ]
' ! ' - 63 . YSq } ¥
40 | ' 52 e
'3 2840 45y A00 453 ;
: 3 ' Ys4 ; g
B . 4o ' | s ]
9 3047 767 A00 | 456 )
- ! 63 | 457 3
40 L 458 l
Ao A6 PS5 032 400 [ 45y ]
/ ‘ ’ A00 o 6o ¥ 4 0
63 464
40 462 )
4 200 4,97 437 AL 34
< wrg2s | $4,0¢ | A50 s 25 722 | 479 35
A0 A 2F /IJ’ 49 - 4f0 X{4
€3 24,23 39 ‘3¢ 481 37
40 72 62 $2 40 402 37
2 437690 400 00 - 39

Gew1chte der Endprodukte und Sonderproben des Flotations- !
versuches ' 1

Zuordnung von Produkt Nr. ,Analysen Nr und Ansanlff Nr.. 4ahlentafel 2%/1




Produkt Moasse Sied r3 c Mosse %o~ . Keschds - /.
’ N, 9 _ %_ . ;}21/ Trak{:af; é-&mme | ) j\/r 7 i\{-‘e”
A7 7403 390 o A 7 M -
€3 Yé¢ AF
; N W L N . 465
A7 A0 EF 060 A00 772
’ ‘ 63 ) Y67 AL
79 423 923 40 | 467 A9
20 A2273 673 200 4,90 4,00 474 P ;
’ ! AS0 s08 cos L2 41
A400 43, ‘39 /yqq 473 } 42 i
£3 24,54 44,02 4475 3
40 14,76 &578 ywu7? 4
0 44,22 A00 00 45
24 A0 47 o057 A00 y 469
/ ’ 40 N 2
52 AL , » 75 gy
57 A97,63 AS50 ¥,64% 7, 6% 4o &3
o 19236 /0000 45 S
sg 39194 AS0 # &4 7Py
I _ 2 19 2, 4‘ } . A9000 _
L1204 92 200 477 477 V774
Vorlouf 450 S04 6’7: 47 |
nacé 700 L7
: ?ucérecélw»j | / 747 L1848
63 34,45 49
wber a’/c Lo ’
Y, 42’ 03 274 50
oouktC 0 5452 A00 00 51

Gewichte der Endprodukte und Sonderproben des Flotations-

versuches
Zuordnung von Produkt Nr.,Analysen Nr.

und Anschliff Nr.

tahlentafel 22/2
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-5{1///‘ A Frt oes ‘ v Y / 77-;“46 - PA - 7702’.‘J2‘U/c ' - Foisch au fgabe

Podites \Stefe  |Chonerd)™ 50 ‘ G)h"oorz | Cu  (Ganpart ' ongard

 erhu/ 0| 2454 N

Ceoner { choumr I e i
o AT Rucksd. 524 .

bor louf S S S—
Ckoner 2 [Schoumpr| " o SN B | |
|8 Rkt | | 495 | 733 _
Chonerd  (choump| B W S S
(49 Wlickdd. | 15

J@rbu/
Cleoner 4 i chawmpr 334
o N2 Hickst, 224

Bilanz der Cleanerstufen des Flotations-Hauptversuches
- Zahlentafel 23




Produkt Masse
Flot.
stufer Nr, Bezeichnung g Bezugsprodukt
grurpe Masse %
Vorlauf|Frisch-
der aufgabe
Flot. |(Vorlauf
stufen-|Rougher]
gruppe
, 7 Schaumprodukt Scavenger 1 23.03 1.u46 1.26
8 Schaumprodukt Scavenger 2 28,10 1.78 1.54
9 | Schaumprodukt Scavenger 3 30.48] 1,93 1.67
& — : ‘
% 10 ‘Schaumprodukt Scavenger 4 16.85 1.07- 0.83
) ' '
9 ,
d i 12 Rickstand Scavenger U 1479,25) 93,76 81.05
a — e
Vorlauf Scavenger 1 1577.711100.00 86 .45
17 Riickstand Cleaner 1 714.09! 32,39 4.388
18 Riickstand Cleaner 2 10,87 4,95 0.671
. 119 Riickstand Cleaner 3 4,230 1,93 0,262
0 e
= _
o 21 Rilckstand Cleaner 4 10,47 4,77 0.646
o ndiptebireliien e
© 20 Schaumprodukt Cleaner . 122,79} 55.96 7.583
Vorlauf Cleaner 1 219,45 100.00 13.550
Rlickstand Rougher 2 .
= Vorlauf Scavenger 1 1577.714 86,45 86,45
% Schaumprodukt Rougher (1+2)
< = Sonderproben 3+u+5+6 ., |
? 27.76 g plus Vorlauf 247.2%  13.55 13.54
S Cleaner 1 .,, 219,45 g ]
| Vorlauf Rougher 1 1824,94 100,00 | 100.00

Massenbilanz der im Rahmen des Flotations-
Hauptversuches angefallenen Produkte und

Sonderproben

j
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Rougher-- | Somcbrprate | nolysenwerte, 7o
Sufe  |Produki Nr | Linzelwerie Mitletwert
Nr. Fnalyse Nr. Cu b “___(“ l #b
A 3 435 | 244 |
- 28 227
S £22 242 ’ ’
4 270 | e
d — ‘ ] 233 140
6 320 | A32 '
L ¢ !
' Hechn ber Pb | Rechnung gber Cu 2t {‘/ -
Produkt B Ralait ’9, Wldung
GOehalt /Masse % Gehaolt [/Tasse %o |[Hasse Ye
Shoumprod. | 227 | p67 | s2¢ | %3 | 248
&?&ZI? A4 0 733 | 299 | 24 | M2
bl 4| 254 |90 | 475 |ago | g0

Berechnungen zur Frage der Massenverteilun
=3 g

des Rougher-Schaumproduktes

Auf Grund fehlertheoretischer {Uberlegungen
haten die Ergebnisse des Ermittlungsver-

fahrens "Rechnung iiber Cu" einen hiheren

Vertrauensgrad

Zahlentafel 25
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Masse % des Schaumproduktes

Ermi '
rmittlungsverfahren von Rougher 1

Ermittlung der Feststoff-
gehalte der Sonderproben » : 80.6
und der Triibegewichte ’

Redhnung Uber Cu- bzw, Pb-
(siehe Zahlentafel ) . 81.8

Mittelbildung

("wahrscheinlichster Wert") 81.2

Wahrscheinlichster 'ert filir das Schaumprodukt von
-Rougher Nr, 2 = 100 - 81,2 = 18.8

Ermittlung des wahrscheinlichsten
llertes der Massenverteilung in den
Schaumprodukten von Rougher 1 und
Rougher 2. Die Summe der Schaum-
produkte von Rougher 1 und Rougher 2
bildet den Vorlauf von Cleaner 1

o

und wird 100 Masse % gesetzt,

i Zahlentafel 26
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Produké | Bezugaprodukte Gehalle 7 “‘Zﬂ’ﬁ;ﬁ borvigierle — |Fomerhing
HMasse Y. 1% \Wrlouf Cleaner £ |  Geholle % |
Ckie | Gionerq| P e | P | Cu | P | G
Soects | agor | g0 | 27 | s2e [ 025 [ omer | 232 | g0
g | 24 | a2 | mo | 299 | s | M3 | 292 |
Voslacf | g25y | w00 | 2}/;;}2"‘ /0?"9 475 Rrcluuny b
Lleaner f ss5 | Aog0 Pk . .__.,;c;.é*‘;w-_., 6

Ermittlung der endgliltigen Analysenwerte der Rougher-

Schaumprodukte

Die als invariant betrachteten Werte sind stark umrandet.

Die strichlierte Umrandung weist auf Widerspriiche hin. _

Zahlentafel 27




Zanguz /M%

?'kaé{/'an

Hna/y.r/er{c Geholte

7

S v et e

Masse 7' -

2 |

ﬁisriﬁﬂzzvzg‘ R
%

B T L L - TN R M

G l' Pb

(e

KHorrigierle
o,

Gehalle

200

L

501

297

//203

5452

T—— e ’..-—.-._ e e A,

947

. 073
i

o e e )

Zal

l
-
{

45T

! H
i RLSRT R
%

Ao | qur . ger | g sz

51 55 | 53,77

993 | gez |

_..05(

Q77

| 0 00

1
ek e e

" /00 00

in den einzelnen Siebfraktionen

Korrektur der Siebfraktionenbilanz der Frischaufgabe gem&8B den
Ergebnissen der Riickrechnung iiber die Flotationsprodukte
Ausgleichsprinzipi;Beibehaltung der Verteilungsprozente fiir Pb und Cu

1
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| Foduk HMasse Ge holte, ), /%mréun_gf

%r.-u zifl'céhunj- L % pé Cew

52 |Shwergu! 121 9335 | 307 | 996 L)y
Hittelgul | 176323315 | ns | nb |l
1Leichtgut 39404 |72,350 | Kb | wb

T oy Dok ) Rnalyse
Tl Hickilond | o) g gy 0083 |che

4 , | Zohlentafrl

Nr 4 ! i 24 ~

Ergebnis der Uberpriifung der
Flotationsberge mittels Sachse und
Sichertrog (siehe Abb. 13)
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Sieh- .fC/,au»./qroa’ukf Cleoner 4 /?dcks/an«.{ Scavenger 4 ?h“‘:” abe
grape pé / Bezugsprrodtkt —Z&w ygsprodukt | DY /Zez@.r/» ra.:/uff_t‘ 7 /Eezu:?.y}roq'uh‘ |
~ Bodkl] TR | 18 \Proctikl] FR | HB ot 78 ot | Ha | 7B | €«
o ” 2 — — il 707’« T o ”7 Hsgom} 5_/2_0_
#50 | 4¢1 471 | 42 764 | 47 BT AL N AL IR I 20d
oo | 75| \&d lam|  me |99 | | wd el |65 | 4u |\
G0 M7 A7zl \wqr|es| o lmes| | 59 \sn|ae
9o | mes| |\ ;s \m2s |95 | 943 44| 4oz 44 | 999 | 342
0 1999 772 (36| 1713 5908 | /46 16086 | | 7T |5755 15577
Z |/0g00 |67 41 402 00 7.9 2 /D0 00 /.;J’f f00 00| 6 &7 /D000 | 70000

im Schaumprodukt der Cleanerstufe Nr.

4

Berechnung der kornklassenbezogenen Ausbringenswerte filir Pb und Cu

in den vereinigten Schaumprodukten der Rougher/Scavenger-Flotation
bzw.

Zahlentafel 30
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Regressionsgleichung Nr, 1
ppm Ag =

Regressionsgleichung Nr., 2

15.3 % (%Pb + %GCu)

ppm Ag = 11 % %Pb + 30 ® %0u

Fnysen nalysenwerle (Gehalte) |[ym A
e VoAb K |YPbe S Cd frpm 179 g:;m./vrz
M | 21| g03 ) 4303 | Mo | 454

4o | ma | 834 | 4954 | 250 | gm
41 | 20 | 660  apé0 | 300 | 330
42 A | 707 | 2597 | 40 420
43 258 | 725 * 3378 | S99 | 49¢
Y9 | 355 | 734 | s | 640 | 647
45 | 6 | 481 | sy | 750 | wus

Korrelation der Pb bzw,.

vroben

Cu-Gehalte
mit den Ag-Gehalten von Konzentrat-

Zahlentafel 31
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Trenn | Masse- Gehalle ° Medalawsbrnpen
iB-pa/ukf e hn‘: W | Fs brrnom ehalte ’ /’ % f
Ne oL Ah Vol e P P | Cu

omzen- A _| £S5 | 334 | T3 | 543 | V5 | &4
ol | 2 | 97 [ 3092 | 66 | s30 | PP | f5
3 o | 37| 59 | e | 1 | 48
J:EZ?J ! A090 | 376 | Q74 A00 | 400

Tabelle der fiir technisch mdglich

gehaltenen Trennungsergebtnisse fiir

drei verschiedene Trennschnitte
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Wdhrungs-

o®

einheiten )

Gutschriften:

Vergiltung des Bleiinhaltes Us ¢ + u5.5 | + 8u,s

Verglitung des Kupferinhaltes + 26,9 | + 50.2

~ Vergiitung des Silberinhaltes + 16.0 | + 29,9 164,9

Lastschriften:

Strafabziige fir Sb, As, Bi . - 5.0 - 9.3
Zwischensaldo:

Erlds pro t Mischkonzentrat

loco Hiitte + 69.6 -
Frachtkosten - 16.0 | - 29.9 - 64.9
Erlds pro t Mischkonzentrat
loco Bergbau 53.6 100.0
Erldés pro t‘Roherz (Masseausbringen
an Mischkonzentrat 8.5 %)

im Bezugsjahr 1960 Us $ 4.56

im Bezugsjahr 1976 8S 205,--
Aufbereitungskosten pro t Roherz

im Bezugsjahr 1976 68 110,--
Anlegbarer Preis pro t Roherz =
Zuldssige Grenzkosten der berg-
midnnischen Gewinnung im Bezugs-
jahr 1976 68 95,--

Bleihitte".

Erlosrechnung fir die Alternative "Trennschnitt
Nr. 1 und Verkauf des Mischkonzentrates an eine

Zahlentafel 34




Trewn -
SChh\f& Nr.

Blerhulle

Kupferhitte

A A00 O 799
Z £33 £S5
-3 690 77

Tabelle der relativen Verkaufs-
erldse pro t Mischkonzentrat
loco Bergbau.,

Der Verkaufserlds. im Falle der
Alternative:"Trennschnitt HNr, 1 und
Verkauf des Mischkonzentrates an
eine Bleihiitte is+ 100% gleichgesetzt,

Zahlentafel 35




L(w/.sc/m/! - Posilion Bleihille Wupforbulte
Ble 52 30
Hup / er 30 43
Silber L I 2 4 24

&Uhﬂme oler A00 ° | /00 °

___60 Ischr :[”{ Chn /° 7/

Prozentuelle Gliederung der
Gutschriftsanteile.
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Trennschn,{{ Nv

Kelatve Er/o".r.rcfyé/vﬁ/nj
JIro E Hoherz %

T

A

A00, 0

Z

95,4

S

49,3

| Relative Erlésschépfung pro t Roh-
erz (loco Bergbau) flir den giinstige-
ren Fall des Verkaufes des Misch-
konzentrates an eine Bleihlitte,

Der Erldswert im Falle des aufbe-
reitungstechnisch frei wdhlbaren
Trennschnittes Nr. 1 ist 100 %
gleichgesetzt, Vie die Tabelle
zeigt, ist dies zugleich auch der
giinstigste Trennschnitt,

Zahlentafel
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Do ol It Bezuqsprodukt o{y.ren werle | Vér {e('/unj
/‘/o.r.se% %
Misch= | Prisch- |, | T
' lanintofpole . Co (L PEfpn T Cu | P
Hup fov beonzentrat| 26 25 223 | 25,0 | 426 ,,ofj £3.9 | A20
Bles honzentrot | €2 | 40 49y 474 | 401|900
Aﬂkﬂ4é@”ﬁ“ﬁ?ﬂ;05 _4bq£h,?47527 | ;53 333;4'2.5?3 vlbf" AQE{U;:

Metallbilanz einer aus Erldsgriinden anzu-
strebenden, versuchsmifig aber noch nicht

gelungenen Trennung des Pb/Cu-Mischkonzen-
frates in Cu-Konzentrat und ein Pb-Konzentrat.

Zahlentafel 38
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Relative Erldss-
Verfahren Verkaufsprodukt schépfung pro t
: Roherz
%
Erzeugung eines Kupferkonzentrat | 183
Kupferkonzentrates Bleikonzentrat ! 23
und’ eines Blei-
konzentrates
in Summe é 206
Erzeugung eines f
. Pb/Cu-Misch- i
Pb/Cu-Misch- Konzentrat ‘ 100
konzentrates
(Trennschnitt Nr., 1]

Relative Anderung der Erldssché&pfung
pro t Roherz (loco Bergbau) im Falle
des Gelingens einer Trennung des
Mischkonzentrates in ein Kupfer-
konzentrat und ein Bleikonzentrat
(Verkauf des Kupferkonzentrates an
eine Kupferhiitte bzw. des Bleikonzen-
trates an eine Bleihlitte). Die Erlés
ischopfung pro t Roherz bei Erzeugung
0.

eines Mischkonzentrates ist 100 %
tgleichsetzt.

L . b
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Bilanz des "idealen", technisch nicht

erreichbaren Trennungsergebnisses. (Voll-

‘kommene Trennung nach !Mineralphasen)

Anm.:

Bei der Erl&srechnung werden 0,125 @

pro Prozent (Pb% + Cu%) als Strafabzug Ffilr

Sb, As bzw.

Bi-Gehalte abgezozen, .. .. ..

Zahlentafel u0

B Gehalle Eli'
(4960)
praa/uk/ ”;fw ' Fha/y;eh 9 ro/en /'//bem{yeéa/{c / / 7
/, Cu / Pb Wr"” F | RS (GRS,
B/e/éonzeh/ra/ 4,2 = o’& s l .95'2 | //00 - :/:9; 3
#/n—/(om. 244 | 343 } — ,://02.7 = (A0 | £024
Roherz 40900 | g7y | 376 | | 434 |24 | 407




sehendes Trennungsergebnis:

Relativer Vert Economic i
Fall Randbedingungen der Roherz- Recovery |
r, Masseneinheit |
loco Bergbau i
% % E
:
1 Abgabe des unaufbereiteten - 193 - |
Roherzes Minuswert!
Bruttometallwert = Marktwert
der den Metallinhalten des
2 - 100 -
Roherzes &dquivalenten
Metallmengen
= |
Ideale, (technisch nicht é
erreichbare) Aufbereitungs- :
3 ergebnisse = Erzeugung eines 81 100 i
reinen Kupferkieskonzentrates, : j
eines reinen Bleiglanz-
konzentrates und wertmetall-
' freie Berge
: Angestrebte bzw. nicht ausge-
y schlossene, aber noch nicht 71 88
' erreichte Erzeugung eines
i Kupferkonzentrates und eines
i Bleikonzentrates
|
i Auf Grund der Versuche als i
5 . technisch erreichbar anzu- 35 ! 43
i
{

Erzeugung eines Pb/Cu-
Mischkonzentrates

Kennzahlen zum Vergleich des wirtschaft-

lichen Erfolges der als technisch erreich-

bar angesehenen Trennungsergebnisse mit

Zahlentafel 41



Schliff Verwachsungsklassen
Nr. | Sulfidgehalt in Vol-%
Sulfid |97 - 9a|%90 - 75|75 - 50|50 - 25[25 - l1o{l0o - 3“é;;gart Summe
frei frei

221 2.01 3.02 LN 1.01 1.68 2.52 5.03% 8%.56|100.00
222 4.02 | 4.14 | 0.95 | 0.59 | 0.8% | 2.13 | 4.38 82.96(100.00
223 6.02 4.14 | 0.50 0.75 1.51 1.64 | 3.43 82.01|100.00
224 7.50 1.11 0.36 0.36 0.%6 0.49 1.97 87.85|100.00
225 17.09 1.34 0.00 0.00 0.00 0.1% 1.07 80,371 100.00

Anmerkung : Die ausgezidhlten Verwachsungen wurden in Vol-% umgerechnet

Verwachsungsanalysen der Siebfraktionen des-Stabmﬁhlen—Mahlproduktes
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Nr. + 97 + 90 +75 | +s0 | + 25 +10 |+ 3 [Summe

221 | 2.01 5.03 6.20. | 7,21 | 8.89 | 11,41 |16.44 | 100.00
222 | 4.02 8,16 9,11 | 9,70 (- 10,53 [-12.66 | 17.04 | 100.00
223 6.02" 10,16 10,66 | 11.41 12.92 | 14.56 | 17,99 '100.60
224 | 7.50 | 8.61 | 8.97 |.9.33 | 9,69 | 10.18 | 12.15 |, 100.00
225 | 17.09 18.43 |.18.43 | 14,43 | 14,43 | 18.56 | 19.63 | 100.00

ca

Volumetrische Summenverteilung der Verwachsungsklassen
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Schliff Verwachsungsklassen nhalt [AufschluB- | Verwachsungs-

Nr. |Sulfid| 97 ~ 90|90 - 75 {75 = Sof S0 - 25|25 - 10|10 - 3 grad grad
frei % %

221 201.00‘;52.3;” 96.5é 63.13 63%.00 44,10 32.68 782.81 25.68 T4.352
222 | 402.00 [387.09 |78.38 | 36.87 | 31.13| 37.27| 28.48 1001.21 40.15 59.85
223 65é;50 387;69 ;i:éS ﬁ“";6.88 56.62 28.70| 21.711 1184.25 50.8% 49.17
224 750.00 1_;3.78 29.70 22.50 1%.50 8,58( 12.80| 940.86 79.71 20.29
F"22é 1709:65 125.29 >§;;6 0.00 0.00 2.28 6.95| 1843.52 92.70 T.3%0

Sulfideinheiten in den Verwachsungsklassen der Siebfraktionen des Stab-
miithlen-Mahlproduktes.
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Verwachsungsklassen

Mineral-

Verwachsungs-

Schliff AufschluB-
Nr. . Inhalt grad grad
| % %
Gangart | 97-90 |90-75 {75-50 [50-25 | 25-10 | 10-3
frei '
221 [8356.00 | 470.31 |207.90 | 105.00 |37.88 | 20.47 [19.63| 9217.19 |  90.66 9.34
222 8296.00 409.5% | 175.72 51.87 |22.12 16.62 |26.91}| 8998.77 92.19 7.81
223 8201.00 320.70 1135.%0 94.3%7 |28.12 8.75 |26.91 | 8815.15 9%.03% 6.97
224 |8785.00 184.19 40.42 | 22.50 [13.50 6.30 | 7.22| 9059.13 96.97 5.0%
225 8037.00 |. 100.04 10.73 0.00 0.00 0.00 8.71] 8156.48 98.54 1.46

Gangart-Inhalte der Verwachsungsklassen und AufschluBgrad
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Schliff Korn= Verwachsungsgrad mittlere Gehalte|Verwachsungseinheiten| mittlere
Nr. fraktion| Sulfid | Gangart [Sulfid Gangart| Sulfid Gangart Verw.Einh,
221 300/200 T4.22 9.34 7.8% 92.16 581.14 860.87 721.01

222 200/150 59.85 7.81 1o0.01 189.99 599.10 702.82 650.96

223 150/ 100 49.17 6.97 | 11.84 | 88.15 | 582.17 | 614.40 598.29
224 100/75 20.29 3.03% 9.41 90.59 190.93 274.49 232.71

225 75/ 0 7.3%0 1.46 18.44 81.56 134.64 | 119.08 126 .85

Anmerkungen: Verwachsungseinheit = Verwachsungsgrad x mittlerer Gehalt

Verwachsungsgrad = 100 - AufschlufBlgrad
mittlerer Gehalt = l%%%li

Berechnung der verwachsungsgebundenen Einheiten.
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Sachsen- Korn- | + 97 + 90" +10 + 3
produkt grble : ' N - R
300/ 200 42.80 50,16 | 70,83 73?35 82,24 100.00]
sgg\:er- 200/100 6.53 15.81° | 15,89 . [ 16.32.|. 17,48 | 18.23 | 21,35 }oo.oolg
100/0 16,24 18.46 | 19,03 | 19.45°| 20.36 | 21,01 | 22.73 100.00|
300/200 | 0.26 10,50 |":0,50 | 0.63 | “1_{38» ‘2.'99 9.03) 100.‘_0%
Lzliliht- 200/100 0.32 0.41° “os0 | o.‘."7.o;_ 0,99 1,57 3.39 100_.00'3
100/0 2.36 2.45 | 2.5 | 2.54| 2,70 | 3.20| 4.81] 100.00

Volumetrische Summenverteilung der Verwachsungsklassen
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Nr. | Sulfid 97-90 | 90-75 | 75-50 | ‘so-25 | 25210 . 10-3 | Gangart
frei | o R BTN S oo frei
226 | 42,80 7.36_| 7.46 | 8.36 | 4.85 6.19 |
227 | 9,87 s.92 | 1.80 | ©1.62 | 2,87 | 1.80 | '7.72 | 68.40
228 3.18 1,59 | 0.32 | 0.00. | 0,79 '|-0.48 | '3.34 | 90.30 __
220 | 22.11 3.74 | 0.85 | o0.85 | 1,53 1,02-] 2.89 || 67.01
230 | 10,37 . 0,70 | 0,28 |- 0.00 | ‘0328 " | 0.28 0.56 | 87,53
231 | 0.25 0.49 | 0,00 | 0.25 }-1.23 | 2.94-| 11,27 | 83.58
232 0.27 0.00 | 0.00- [-0.00 | 0,27 | 0,27 | " 0.82 | 98,37
233 0.38 0.19 | 0.19 0.383 | 1o0.58 0.96 '3.44 | 93,88
234 0.25 0.00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0.21 | 0,21 | 99.33"
235 | 1.41 0.18 | 0,00 | 0.8 | 0.8 ] 0,70 |- 1,76 | 95.60
236 3,31 0,00 | 0,00 ] 0.00 | 0,13 }'0.30 | ‘1.46 | 94.80

Ergebnisse der Verwachsungsanalyse an verschiedenen Anschliffen.

Volumetrische Verteilung der Verwachsungsklassen.
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Nr. | + 97 + 90 | 475 +50. | +25 | +10 ]| + 3 | Summe

726 | 42.80 | s0.16 | 57.62 | 65.95 | 70.83 |76.82 | 82.24 | 100.00
227 9,87 | 15,79 [ 17,50 | 19,21 | 22.08 |23.88 | 31.60 | 100,00
228 3.18 4.77. | 509 | 5.9 |" s.88 | 6.36 | 9.70| 100.00.
229 | 22,11 | 25,85 | 26.70 | 27.55.| 29.08 :|30.10 [ 32.99 | 100,00
230 | 10,37 11,07 | 11,35 | 11,35 | 11,63 | 11.91] 12,47 | 100.00
231 0.25 0.74 | 0,74 | 0,99 | -2,22 | s.16 | 16.43 | 100.00'
232 0,27 0.27 0.27 | 0,27 | ~0.54 | 0.81 | 1.63| 100.00
233 0.38 0.57 | 0.76 | 1.14 | 1,72 | 2.67.] 6.11 | 100,00
235 1,41 1.59 1,59 | 1,77 | 1,95 | 2,63 | 4.41| 100.01
236 | 3,31 3,31 3.31 | 3.31 | 3.4 | 3.74 | 5.20| 100,00

Volumetrische Summenverteilung der Verwachsungsklassen

Zahlentafel %9




Verwachsungsklassen'’

AufschluB-

Schliff Mineral- Verwachsungs-—
Nr. inhalt grad grad
f | % %
sulfid [97-90 ) 90-75 {75-50 | 50-25 | 25-10 | 10-3
frei ' -
206 | 4280.00 | 688.71(615.45 | 522.50 [181.88 |108.35 |35.23 | 6432.11 |  66.54 | 33.46
227 | 987.00 | 553.52|148.50 | 101.25[107.65 | 31.50 | 50.18 | 1979.58 |  49.86 50.14
228 | 318.00 | 148.67| 26.40 | o0.00| 29.63 | 8.40 [21.71 | 552.81 57.52 42.48
229 | 2211.00 | 349.69| 70.13 | 53.13| 57.38 | 17.58 | 18.79 | 2777.70 79.60 |  20.40
230 10%7.00 64.45) 23.10 | o.00| 1o0.50 4.62 3.64 1143 .31 90.70 0.30
231 25.00 | 45.82| o0.00| 15.6%| 46.13 | 51.45 | 73.26 | 257.29 9.72 | 90.28
232 27.00 0.00 0.00 0.00| 10.13 4.73 | 5.33 47.19 57.22 42.78
233 38.00 | 17.77| 15.68 | 2.75| 21.38 | 16.80 | 22.36 | 155.74 22.36 77.64
234 | 25.00 0.00| ©0.00| o0.00| o0.00| 3.68| 1.37 30.05 83.19 16.81
255 | 141.00 | 16.83| o.o0| 11.25| 6.75 | 12.25[11.44 | 199.52 70.67 29.33
2%6 33%31.00 0.00 0.00 0.00 4.88 5.25 9;49 350.62 94.40 5.60

KorngroRe-/Dichtefraktionierung.

Sulfideinheiten in den Verwachsungsklassen der Fraktionen der Dichte-/
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Zerlegung in Merkmalsklassen ‘Verwachsungsanalyse
Sachse w. | Sieb- | Produkt|Schliff|Masse |mittl. Gehalt | AufschluBgrad
Sichertrog| klasse der SSA| Nr. % S G S G
um bei 2.8

300,200 e | 226 2.42 | 64.32| 35.68 | 66.54 | 49.21

L 228 1.07 5.53 1 94.47 57.52 ;95.58
Schwergut 200/100 S 227 "%.86 19.80} 80.20 49.86 85;28f
L 230 1.97 | 11.43] 88,56 | 90.70 | 98.83

100/0 S 229 4.46 | 27.78( 72.22 | 79.60 92.79

L | 232, |16.87 | 0.47| 99.53 | 57.22 | 98.84

300,/200 S 231 20.00 | 2.57| 97.43 9.72 | 85.78

L 234 | 12.47 | o.30| 99.70 | 83.19 99.63

Leichtgut |200/100 S 233 | 12.06 | 1.56| 98.44 | 22.36 | 95.37
”mi 236 19.45 3.51| 96.49 94.40 | 98.24

100/0 S 235 5.37 1.99f 98.01 | 70.67 | 97.54

Frgebnisse der Verwachsungsanalyse der Produkte der

‘Dichte/KorngrsBen/Dichte-Fraktionierung
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Schliff Verwachsungsklassen Minheral- |AufschluB8- | Verwachsungs-

Nr. Inhalt grad grad

— % %
3-10 to-25 25-50 50-75 75-90  90-97 Gangart
' frei

226 47.84 130.55 313.50 303.12 510.68 506.77 1756.00| 3568.46 49.21 50.79
227 38.48 31.50 60.75 179.38 148.50 721.82 6840.00| 8020.4% 85.28 14.72
228 10.34 5.60  0.00 49.38 39.60 312.29 9030.00| 9447.21|  95.58 442
229 24.31 14.88 31.88 95.63 84.15 270.20 6T0.00| 7222.05 92.79 7.21
230 4.55 .90 0.00 17.50 25.15 53.36 8753.00| 8856.41| 98.83 1017

231 3.19 0.00  9.38  76.88 242.55 1053.75 8358.00| 9731.75| 85.78 " 14.22
'232 0.00 0.00 0.00 16.86 22.28 T76.67 983%31.00f 9952.8% 98.84 1.16

233 1.24 3.33  14.25 35.63 79.20 321.64 9388.00| 9843.29]  95.37 4.63
234 0.00 0.00 0.00 0.00 17.33 19.64 9933.00f{ 9969.97 99.6% 0.37

235 1.17 0.00 6.75 11.25 57.75 164.56 9560.00] 9801.48] . 97.54 2.46

236 0.00 0.00 0.00 8.1% 24.75 136.51 9480.00| Y649.39 98.24 1f76

Gangarteinheiten in den Verwachsungsklassen der Fraktionen der Dichte-/

Korngrofien-/Dichtefraktionierung.
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Nr. | Korngrsge Ve rwachsungsgrade mittlere Gehalte Verwachsungseinheiten | mittlere .
- opo Sulfid - Gapggrt : Sulfld »C‘a‘angar»t‘ 1 Sulfid — ._Gangart; . ;,.“L,Verwachsungs-
, . . . : : R Coon R »_ e1nhe1ten
226 | 300/200 33,46 50.79 - | 64.32 | 3s.6a | 2152,15 | .1812.19 |- 1982, 17 |
227 | 200/100 | 50,14 14,72 19.80 |"'80.20" |  992.77 "1180.54 | _1086.66:
729 | %00/0 20,40 - 7,21 27,78 | 72,22 ff?566.71'm,_"szo;iﬁ”f_'VA 543,71
228 | 200/100 42,48 4,42 | 5.53° V“94.4?1*' 3'234.9fﬁ~ 2'417 56| - 326,24
230 | 100/0 | 9.30_ 7.7 11,43 | 88,56~ | "106.30 | 103 62“ o L
231 | 300/200 | 90.28 14,22 2,57 | 97.43 | 232,02 | 1385.45° | -. 808.74
233 | 200/100 .| 77.64 4,63 .56 | 98.44 ‘| 121.12 | 4ss.78 |  288.45
235 | 100/0 | 20,33 2,46 1,99 | 98,01 58,37 241.10° | = 149.74 -
232 | 300/200 42.78 1.16 0.47 99,53 ‘| 3'20.11-' '115.45]5ﬂ'.'" 67.78 .
234 | 200/100 16,81 | 0,37 | 0,30 |.99.70 5,04 | - 36.89 | - 20,92
236 | 100/0 5.60- | 1.76 |- 3.51 | 96.49 | . 19.66 | - 169.82 | 91,74 -

Ergebnisse von Verwachsungsanalysen der Fraktionen der Dichte-/Korngr&fe-/
Dichtefraktionierung. -

Zahlentafel 53




Schliff Verwachsungsklassen

Nr. |Sulfid |97-90 [90-75| 75-50 | 50-25 | 25-10 | 10-3 |Gangart
frei frei

237 34.31 | 12.92| 2.46| 1.85 4.64 | 3.57 | 4.46 |35.72

(238 | 5.84| 4.76] 1.38]| 0.92 5.22 | 4.30 | 9.52 |68.06
240 10.13 4.61] 1.58 1.18 2.11| 3.68 | 10.13 |66.58
241 13.76 | 6.66] 3.11| 2.51 3.55 | 4.59 | 12.13 |53.70
242 8.28 | 3.50| 2.07| 1.27 2.23| 1.75 | 4.93 |75.96
243 0.20 o_:2o 0500 o,c;o 0.20 0.39 2.94 196.08 |
244 0.32 0.00| 0.00 0.00 0.32 | 1.61 0.66‘ 96.78

Verwachsungsspektren der Produkte des orientierenden Flotationsversuches.
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237 | 34,31 | 47.23 | 49.69. ]

1238 | ‘s.ea | 10.60 | 11,98 |
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241 - | 13.76 - | 20.42 | 2353 [ [Foo.01 |

242 | s:28 | 11,78 2| 13,85 15,12 17,35 | 19,10 [ 24,03 99,99

243 | 0.20 | 0,40 | 0.40 | 0.40° ]  0.60 | : 099> |-3.03|700:01

3
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244 | 0.32 | 0.32 | 0.32°] 0.32:|.

T T Camt— e~ e o

Volumetrische Summenverteilung der Verwachsungsklassen

Zahlentafel 55




Zerlegung in Merkmalsklassen Verwachsungsanalyse
ichliff| Massen Dichte Volumen nittlerer Gehalt [ AufschluBgrad Volumenéjnheiten bezoéen auf
Nr. % g/cm> |Einheiten|Vol%.100 Vol-% % Gesamtprobe = 10.000 E
S G S G freier Anteil Gesamt
= 4.5 = 2.79 Sulfid Gangart| Sulfid |Gangart
241 4.4% 3.25 1.362 3,92 ~;27.‘04 72.96 50.88 ~n7§7§é“m?§:93 ;,210.50_106.00 286.00
240 1 3.811 3.1 ) 1.226 ) 3.55 | 18.58 | 81.42 | 54.54) 81.77) 35.77 ) 235.02 65.59) 287.41
242 5.051 3.06 0.997 |  2.87 | 15.71 | 84.29 | 52.70 | 89.92) 23.76 | 217.53 45.09| 241.91
24% | 50.98) 2.80 | 18.192 ) 52.41 | o0.72 | 99.28 | 27.70) 96.77) 10.45 }5035.20 37.74)5203.27
244 | 30.40| 2.80 | 10.844 | 31.24 | 0.78 | 99.22 | 40.80 | 9T.75| 9.94 |3029.89 24.37|3099.63|
237 | 5.50| 3.68 | 1.495 | 4.30 | 52.24 | 47.76 | 65.68 | T4.89|147.54 | 153.80| 224.63 | 205.37
238 1.851 3.05 | 0-600 1.73 | 15.33 | 84.67 | 38.09 | 80.38| 10.20 | 117.74 26.52] 146.48
>ummé_ 160.06”-.Mw 34.714 100.00 o v 529,66 9470.34

Verwachsungsanalyse der Siebfraktion 200/100 um der Produkte des orientieren-
den Flotationsversuches bzw. der Dichtefraktionierung der Flotationsberge.
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Nr.|Verwachsungs- mittl. Gehalte |Verwachsungs- mittlere‘
grad einheiten Verw.-Einh.
Sulfid |Gangart] Sulfid |Gangart| Sulfiad Gangart
| 237 | 34.32 | 25.11 | 52.24 | 47.76 [1792.88 | 1197.75| 1495.32
238 | 61.91 | 19.62 | 15.33 | 84.67 | 949.08 | 1661.03| 1305.06
240 | 45.46 | 18.23 | 18.58 | 81.42 | 844.65 | 1484.29| 1164.47
241 | 49.12 | 26.40 | 27.04 | 72.96 |1328.20 | 1926.14| 1627.17
242 47.30 10.08 | 15.71 84,47 743,08 | 851,46 797.27
245 | 72,30 | 3.23| 0.72 | 99.28 | 52.06 | 320.67| 186.37
244 | 59.20 | 2.45| 0.78 | 99.20 | 46.18 | 243.04| 144.61
Korn ‘AufschluBgrad vmittl. Gehélt. verwachsungs- |mittlere
gebundene Verw, -
fraktion Vol-% Einheiten Einheiten
D )l N
200/100 55.09| 94.70 | 5.29 | 95.03 | 237.89/470.60 304,27

Ermittlung der Verwachsungsverhdltnisse in

der Kornfraktion 200/100 M
Verwachsungsanalysen der

Zahlentafel

n aus den
Fraktionen gemdp
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fich1iff Verwachsungsklassen Mineral | AufschluB- 'VérWééhsungs_
Nr. Inhalty grad grad
% %
Sulfid 97-90 |90-75 [I5-50 }50-25 |25-10 |10-3
frei
237 3431.00 | 1208.02| 202.95 115.63|174.00 | 62.48| 28.995224.07 65.68 34.32
238 584 .00 445.06| 113.85 57.50([195.75 75.25| 61.88(1533%.29 '38.09 _61.91
240 101%.00 43%31.04| 130.35 73.75] 79.14 64.40| 65.85{1857.52 54.54 45.46
241 1376.00 | 622.70] 256.58 156.881133.13 80.3%33%3| 78.85{2704.47 50.88 ‘49312
242 828.00 | 327.25| 170.78 9.38| v3.63 | 53.59| 28.54[1571.17 52.70 47.%0
243 20.00 18.70 0+00 0.00 7.59 6.83%3{ 19.10( .7T2.22 27.70 '72.30
244 32.00 0.00 0.00 0.00| 12.00 28.18 6.24 78.42 40.80 59,20

Aufgabenbezogene Sulfid—Einheiten in den‘Verwachsungsklassen.
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Verwachsungs-

Schlify Verwacnsungsxlasseﬁ‘ Mineral-|AufschluB-
Nr. ’ Inhalt grad grad
} : | % %
Gangart | 97-90 [90-75 75—50 50-25 [25-10 | 10-3
frei |
237 3572.00 417.61 294.5%(290.00 | 6Y.38 [4%3.05 |8%.9Y8 4769.95 T4.59 S 2b11
238 bBob.00 | 890.12| 394.75|326.25 | 54.50 [24.15 150.94 8465.11 BU . I 19.62
240 obH8 .00 941.16 503.60] 131.88 | 44.25 |1/.65 |29.97 8142.51 81.77 18.23
241 |5370.00 [1134.16| 378.68|221.88 | 94.13 [54.43 |43.29 7296.57 | T3.60 26.40
242 7596.00 | 460.90 144.38 139.38 | 47.63 |36.23 [22.75 8447.33 89.92 10.08
24% [9608.00| 274.89 32.18] 12.50 0.00 0.00 1.%0 9928.87 96.77 -3.23
244 9678.00 89.76| 132.83 0.60 0.00 0.00 297;55. 2.45

20.00

1 9920.59 |

Aufgabebezogene Gangart-Einheiten in den Verwachsungsklassen.
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Kurve 1 : Siebanalyse des Zerkleinerungsproduktes des Backenbrechers im GGS-Netz

Kurve 2 : Siebanalyse des Mahlproduktes der Trockenmahlung mit der Stabmiihle
(Zyklenmahlung mit Zwischenabsiebung, aber ohne Kreislaufsimulation)

Kurve 3 : Siebanalyse des Mahlproduktes der NaSmahlung mit der Stabmihle Abﬁ. 1
(Chargenmahlung ohne Zwischensiebung)
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Anmerkung: Die Ablesung bei 30% Feingutanteil <300 um
ergibt eine zugeordnete Mahldauer von 8,5 min.

Zunahme des Feingutanteils <300 aum bel -der
Trockenmahlung in der Stabmiihle. Bezugsgroile
des Feingutanteils 1st das unabgesiebte
Zerkleinerungsprodukt.
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Register der spezifischen Mahldauer (min/kxg, BezugsgrofBe: KorngroBe © ) in
Abhingigkeit vom Korngrduenkennwert k80 gum) des Zerkleinerungsproduktes.
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