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PROBLEMSTILLING

ELKEM A/S, Skorovas Gruber, gnsker i forbindelse med planer om overgang til
selektiv flotasjon av kobber og sink & f& utredet det nye avgangsmaterialets

innvirkning pd vannmassene i Dausjgen og Grgndalselva.

Anlegget planlegges for en total brytning pd opp til 220.000 tonn med

ca. 200.000 tonn avgang inneholdende ca. 66% pyritt (FeSQ). Avgangsmaterialet
er planlagt deponert i Dausjgen. Narmere spesifikasjoner om avgang, brytning
etc. er gitt i brev av 25. februar 1871 fra Skorovas Gruber til

Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen.

Den primezre hensikt med foreliggende undersgkelse har vert & 4 et forste inntrykk
av hvilke konsekvenser deponering av disse store pyritt-mengder vil ha for

vannmassene i Dausigen.

INNLEDNING

Avgangspulpen fra den pitenkte flotasjonsprosess vil vare sterkt basisk

(pH = 10-11) og bestd av ca. 40% fast stoff og 60% waske, videre i rapporten
kalt "pulp-vann'. Det totale vannforbruket i oppredningsverket er anslatt
til 4-5 ms/tonn, dvs. 0,8 - 1,0 mill. m8 pr. ar. Med en brytning pa

990.000 tonn vil man da pd &rsbasis fra oppredningsverket tilfgre Dausigen

folgende:
%)
Avgang " : ca, 200.000 tonn
Pulp-vann: " 300.000 m3
Vask, avvanning etc."  5-700.000 m3

%) For analyse av avgang, Se side g.



Man stdr her overfor to fraksjoner som begge er potensielle kilder til en
ytterligere forsurning av vassdraget. I forseksopplegget er det funnet hen-
siktsmessig & betrakte disse fraksjoner separat. For de eksperimentelle under-
sgkelsene beskrives, skal det imidlertid gis en oversikt over det man antar vil

skje med denne type avlgpsvann i vassdraget.
2.1 TFast avgang

Dette er den tradisjonelle avgangsform, inneholdende finmalte sulfider av
hovedsakelig jern, kobber og sink samt noe bergart. Reaksjonsmgnsteret for

slikt materiale i vandig lesning er velkjent og hyppig beskrevet i litteraturen.

Kjennskapet til de faktorer som pavirker reaksjonsforlgpet, er imidlertid ikke
tilstrekkelig til at man sikkert kan forutsi utviklingen i Dausjgen. P23 grunn-
lag av de fplgende hovedlikninger kan man imidlertid si at pyritt representerer

en potensiell kilde for dannelsen av svovelsyre ved kontakt med vann.

a) Sulfid til sulfat

OFeS + 2H 0 + 70 < 2FeS0, + 2H

2 2 2 804

2

b) Oksydasjon av_jern (II) til jern (I11)

c) Utfelling av_jern (III)

o o JERpRRITE S QA

d) Jern (III) paskynder reaksjon_a)

e (e]
) H
P\,Q(SOL{’)3 + FeS2 + H O < SFeSOQ + 28

2
s® + 30 + HO < H_SO

2 27y

I tillegg til reaksjonsmgnsteret over kommer eventuelle bakterielle prosesser.

Disse kan interferere med flere av de skisserte reaksjoner, men omfanget av

slike prosesser er ikke kjent i Dausjgen.



De laboratorieforsgk som er i gang med avgang fra preveflotasjon og vann fra
Dausjgen, er utfgrt for & £ en indikasjon pd hvordan dette kompliserte reak-

sjonsmgnster virker sammen 1 det systemet som utgieres av pyritt i Dausigen.
2.2 Pulp-vann

I lopet av 1967 - 68 ble det foretatt omfattende registreringer av avrenningen
fra sulfid gruver i New-Brunswick, Canada. (1, 2). Disse gruvene har en pro-

duksjon som er sammenlignbar med den planlagte selektive flotasjon i Skorovatn.

Ut fra det tallmateriale som derved fremkom, var det szrlig tc fenomen som
jikke lot seg forklare ut fra en enkel mekanisme om oksydasjon av sulfid etter

skjema av likning a - d. Disse kan oppsummeres som folger:

1. Dannelsen av svovelsyre synes & fortsette i de frie vann-
masser ogsd etter at kontakten med sulfid-holdig avgang er
over. Eksempelvis finner man lavere pH 25 km nedstroms for
gruven enn ved overlgp fra sedimenteringsdammen. Dette

fenomen er uavhengig av variasjoner i &rstid og vannfering.

2. Den totale jernkonsentrasjonen i sedimenteringsdammene
er ikke stor nok til & forklare svovelsyre-produksjonen ut
fra reaksjonsmgnsteret a - c. Disse observasioner er gjort

i et system hvor det ikke var mulig & pdvise jernbakterier.

Disse uoverensstemmelsene mellom teori og praksis har senere ledet +il videre
undersgkelse av avlgpsvannet fra sulfid gruvene (3). Man har ved disse under-
sgkelsene vist at giennom et system med flere sedimenteringsdammer 1 serie gker
sulfatkonsentrasjonen kraftig, samtidig som pH avtar. Samtidig er tilstede-
verelsen av svovelforbindelser i lavere oksydasjonstrinn enn sulfat pavist
(thiosulfat, polythionater). Konsentrasjonene av svovel i disse mellomtrinnene

avtar etter som sulfatkonsentrasjonen osker.

Det er antatt at eckning i sulfat i ferste rekke skyldes oksydasjon av
thiosulfat til thionater fulgt av hydrolyse til svovelsyre. Siden bakterier
(Thiobacillus ferrvooxidans) ikke er pavist 1 sedimenteringsdammene, er pro-

sessen der antatt & vere kjemisk betinget.



Man kan tenke seg et reaksjonsforlegp etter folgende mgnster:

0 —s 850 > Y
S2 3 n 6 FZSOQ

{Thiosulfat) (Polythionat) (Svovelsyre)

Ifplge Pollard (4) er trithionater og tetrathionater ganske stabile 1 svak
surt milje, dvs. under de forhold man gierne finner etter sammenblanding med
resipienten. Under disse betingelser er det derfor antatt at bakteriell virk-
somhet er ngdvendig for at oksydasijonen av polythionatene til sulfat skal

fyre til forsurning av vannmassene. Ved undersskelsen i Canada (3) har dette
vist seg & vere tilfelle, idet Thiobacillus ferrooxidans er funnet i den sure

del av resipienten., 1 motsetning til i sedimenteringsdammene.
9 o L

Sammenfattende kan man da si at erfaringene fra sulfid gruver i New-Brunswick,

Canada, tyder pd@ fplgende hovedeffekter av pulp-vannet.

1) pH senkning i sedimenteringsanlegget ved kjemisk oksydasjon av thiosulfat

og polythionater til sulfat.

2) pH senkning i resipienten, hovedsakelig ved bakteriell oksydasijon av poly-

thionater til sulfat. FEn fortsatt kjemisk oksydasjon er antatt 3 spille

mindre rolle i dette milis.

Det spesielle problem med svovelforbindelser som her er omtalt, oppstar under
basisk nedmaling. Allerede i 1948 (5) ble det beskrevet at thiosulfat oppsto
ved innvirkning av alkali pd pyritt, og Higg (6) nevner at oksydasjon av sul-
fider med luft kan gi thiosulfat (eks. Cas, + 02 —> Ca8203). Problemet har li-
kevel vert lite pdaktet i gruvesammenheng. Det md imidlertid antas & fa gket

betydning etter som selektive flotasjonsprosesser blir mer vanlige.

Innenfor den tidsramme som dette prosijektet har hatt, har det ikke vert hen-
siktsmessig & gd detaljert inn p& disse prosesser. TForsgkene har konsentrert
seg om & f& tak i storrelsesorden av de reaksjoner man kan tenke seg vil foregd
med pulp-vannet i Dausjgen. Dette er gjort ved at pulp-vann fra pilot forsgk
er studert i forskjellige blandinger med Dausjgen. Forlgpet av pH, spesifikk
elektrolytisk ledningsevne, sulfat- og thionatkonsentrasijoner er fulgt som

funksjon av tiden.



AVGANGENS SEDIMENTERINGSEGENSKAPER

Den forste forutsetning for & hindre videre forurensning av vassdraget er en
effektiv veske-faststoff separasjon. Ved selektiv flotasjon vil godset bli
nedmalt til 85 - 90% mindre enn 44 pm (0,044 mm),- en betydelig finere nedmaling
enn produksjonen i dag. Det er derfor utfort sedimenteringsforsgk i laboratoriet

Q

for & fastsld den nye avgangens sedimenteringsegenskaper.

3.1 Eksperimentelt

Avgangen som ble brukt, stammer fra forsgksflotasjon ved Norges tekniske heggskole,
ankommet 16. juli 1971. Suspensjonsmiddel var vann fra Dausjgen.

Det er utfort to serier, én i konvensjonelt 1 liters rettvegget glass og én i et
1 m heyt rer med uttak for hver 20 cm (skisse i figur 1). Hver av seriene er

utfert med henholdsvis 1% og 5% suspensjoner, basert pd vekten av vdt avgang.

3.2 Resultater og diskusjon

I figur 2 er resultatet av begerglassforsgket fremstillet grafisk som turbiditet
mot tiden. Resultatet av 'longtube'-forsgket er gitt i tabell 1, side 18,
Terrstoff er her bestemt etter filtrering gjennom glassfilter (Whatman GF/C) og

torring ved 105 e, Figur 3 er en grafisk fremstilling av dataene fra tabell 1.

Det fremgdr av figur 2 at hovedmengden av avgangen er borte fra overflatelaget
etter 2 timer. Det visuelle inntrykk er ogsd at losningen etter demne tid

virker klar.

Dette inntrykk bekreftes av longtube-forscket, figur 3. Det fremgdr her at
mengden av suspendert materiale etter 2 timer er 1 sterrelsesorden 25 - 45 mg/l
over hele dybdeomriddet. Forskjellen p& de 2 suspensjonene, 10.000 og

50.000 mg/l, er relativt liten. Etter 30 timer er det suspenderte materiale

jevnt fordelt over dybdeomrddet (1 m) og lavest for 5% suspensjonen,- 2 - 6 mg/l.

Det md understrekes at disse resultatene kun er basert pé& laboratorieforsck.
Dersom resultatene skal overfgres til forholdene i Dausjgen, representerer strom-

ningsforhold og turbulens den stgrste usikkerheten. Det kan her vare verdt &



merke at 5% losningen sedimenterer bedre enn 1% lgsningen. Pulpen som kommer
ut i Dausjsen, er en 40% suspensjon. En slik suspensjon har en egenvekt pa
ca. 1,4 g/ml, og en md anta at hovedtyngden sedimenterer umiddelbart. Hvordan
partiklene ellers fordeles 1 vannmassene, er det ikke mulig & si uten spesi-

elle forsck.
OKSYDASJON AV AVGANG

De forsgk som er omtalt under pkt. 2.1, er utfert med avgang fra proveflotasjon

ved NTH og vann fra Dausijsen, tatt ved utlgpet. Den anvendte avgang er oppgitt

c o 2
& ha en overflate pd 4.000 cm /g tgrpvekt. Analyse av Dausjgvann oy av avgang
etter oppslutning med HNO_/HCL, er gitt under.

Dausjgen: pH = 4,0
S0, = 156 mg/1
Fe = 0,57 "
Cu = 0,589 7
Zn = L,70 ™
Avgang:
Analyse av en prove etter Omtrentlig sammensetning
proveflotasjon, angitt av Skorovas Gruber.

Vektprosent basert pa torrvekt
etter togrring ved 110 C.

Fe 27,0% 31%
Cu 0,06% 0,1%
7n 0,23% 0,2%
Ca 0,50% -
Mg 0,70% -

S 28,0% (bestemt som 804) 35%
cd ca. 3.10 7% -
Tkke

opplost 12,2% -

Bergart - 3u%
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4.1 Eksperimentelt

3 rundkolber ble fylt med 2 1 Dausigvann og 20 g avgang etter torring ved

o] . . . .
110 "C, dvs. 1% suspensijoner. Kolbene er videre gitt felgende behandling:

Kolbe I Tilsatt 16,4 g NaAc og 11.3 ml kons. HAc. Lpsningen virker da som

en buffer med pH = 4,5.

Kolbe II Tilsatt samme buffer som kolbe I. Giennomboblet med nitrogen i

1 time og lukket slik at lgsningen star under nitrogen atmosfare.

Alle tre kolbene ble plassert pd ristebord i klimarom ved 20 °c. Ristingen vapr
ikke s& kraftig at kolbenes innhold ble virvlet opp. Prgver & 25 ml ble tatt
ut 1 gang pr. uke og analysert pa pH, sulfat, jern, kobber og sink. Prgver

fra kolbe II ble tatt ut ved & sette overtrykk av nitrogen i kolben. En skisse

av kolbe II er vist i figur 8.

4,2 Resultater og diskusijon

Fullstendige analysedata for forsgket finnes i1 tabell 3 - 5.

Analyseresultatene for pH og sulfat er i figur 4 og figur 5 fremstilt som
funksjon av tiden. Karakteristisk for forlepet av sulfatkurvene er den sterke,
nzrmest momentane, skning i konsentrasijonen i lopet av de 2 forste dogn. Dette
forlopet er det samme for de 3 kolbene. Idet den avgangen som er benyttet her,
er torret, kan denne utvasking skyldes oksydasjon under torkeprosessen. De
videre anslag over oksydasjon av sulfider er derfor basert péd forste analyse,

2 dager etter forsgkets start.

Figur 4 kan tyde p& at avgangen har basiske overflate-egenskaper, antakelig pa
grunn av den kalk som er benyttet i flotasjonen. Det fremgdr imidlertid at den
syren som produseres ved oksydasjon av sulfidene, allerede etter ca. 10 deggn
gior seg gieldende ved et kraftig fall i pH. Nér det gjelder det videre forlgp,

.y . + . s
m3 det bemerkes at pH er en logaritmisk skala for H konsentrasjonen, slik at
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en pH senkning fra 4,0 til 3.0 representercr en betydelig storre syreproduksion
i systemet enn en pH senkning fra f.eks. 7.0 til A,0. pH-senkningen 1

kolbe III har fortsatt hele mdleperioden, fulgt av en jevn gkning av kobber,
sink og sulfat. Jern derimot viser en plutselig gkning etter ca. 2 mndr.

eller korrespondervende til pH = 4,0.

Figur 5 viser at sulfatproduksjonen over hele perioden har gitt like raskt

i kolbe I og III. En mer detaljert beregning hvor man ogsd har tatt hensyn til
de sulfatmengder som er fjernet fra kolben ved proveuttak, viser at utlgsningen
er stogrst i kolbe III. Dette vil fremgd av oppstillingen nedenfor. (Se ogsd
appendix.) 1T kolbe I har pH vart holdt konstant 1ik 4,5, mens pH i kolbe III

var hgyere enn dette de 2 forste ukene.

Med basis i utlgsningshastigheten fra forscket kan det giores et overslag over
hvilke sulfatkonsentrasjoner man kan forvente i Dausjgens utlep. Et slikt over-

slag m& ngdvendigvis bygge p& en rekke forutsetninger og md& pd det ndvarende

grunnlag kun tas som et utgangspunkt for en mer raffinert betraktning av systemet.

Tilfprsel av_avgang:

200.000 tonn
360 dggn

= 560 tonn/dggn 1 gjennomsnitt.

De utforte forsckene viser folgende utlesning til vannmassene:

Kolbe I Kolbe 1I Kolbe III

mg SO)1L pr. gram og dogn: 0,35 0,19 0,42
8 8
Totalt utlgst pr. dogn; mg: 2,0.108 1,1.10 2,4.10

Vannmengdene ut av Dausjgen ligger stort sett i omrddet 100 - 1000 1/sek.
Regner man s& at alt vann som passerer sjcen pr. dogn, er 1 kontakt med den av-

gangen som tilfpres Dausjgen i samme tidsrom, fér man: (data fra kolbe II1):
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8
Konsentrasjonspkning v/100 1 pr. sek.: gli—~l~}9—-mgfl = 28 mg SO, /1
6 F L
8,64 . 10
2,4 108
Konsentrasjonspkning v/1000 1 pr. sek.: ~2——=—zmg/l = 2,8 mg 804/1
8,64 . 10

Tabell 3 og 4 viser liten forskjell 1 metallenes utlgsningshastighet som
funksjon av oksygenkonsentrasjonen. Analyse av oksygen ved forspkets slutt
viste ca. 20% metning, hvilket betyr at det antakelig har vart tilstrekkelig
oksygen til stede béde i kolbe I og II.

Forskjellen p& kolbe I og II er mer interessant (tabell 3 og 5).

I kolbe I, hvor pH er konstant, oker jerninnholdet kraftig de forste to
ukene for s3 & avta igjen. Uten at det er gjort forspk pd& & analysere
jern(II) og jern(III) separat, kan dette forklares ved at jern{(II) som dan-
nes ved oksydasjon av kisen, senere oksyderes til jern(III) og felles som
hydroksyd. Analysene er foretatt pd filtrerte prover. Konsentrasjonen

av kobber og sink (tabell 3) gker raskt i lgpet av de forstre tre ukene til

et nivd som holdes over resten av forsgksperioden.

Metallutlosningen vil imidlertid bli narmere behandlet i et senere forsgk
(pkt. 6).

PULP-VANNETS EGENSKAPER
P& bakgrunn av det som er nevnt tidlipere (pkt. 2.2), er pulp-vann fra prgve-
flotasjon ved Sala Maskinfabrikk, Sverige, underscikt. NIVA har fatt tilsendt

til analyse 6 prgver. Analyseresultatene for disse foreligger i tabell 2.

Proven av 14, okt. 1971 er videre benyttet til & undersske endringen i pH og

sulfatinnhold i 3 forskjellige blandingsforhold med Dausig-vann.

5.1 Eksperimentelt

Pulp-vann fra forsendelsen 10.10.71 (tabell 2) er fortynnet med Dausjo-vann
(samme som til utlutningsforsck, analyse under pkt. 4) til 50, 10 og 1 vol. %

1ssninger. En kolbe med Dausjgvann er brukt som referanse. Losningene er
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plassert pd ristebord ved en temperatur av 20 OC. Progver 4 50 ml er tatt ut

3 ganger pr. uke og analysert umiddelbart for pH. spes. el. ledningsevne,
sulfat og sulfat etter oksydasjon. Oksydasjon av thiosulfat og thionater til
sulfat er gjort ved & tilsette hydrogenperoksyd (HQOQ) og deretter koke proven

i 15 minutter.

5.2 Resultater og diskusjon

Resultatene fra blandforsckene med pulp-vann og Dausjsvann fremgdr av figur 6

og figur 7. I figur 7 er kurven for 1% lpsningen ikke inntegnet fordi denne er
omtrent sammenfallende med referansekurven. Forsgket var opprinnelig startet
med 6 kolber, 2 for hver fortynning. Den ene har statt mprkt mens den andre har
vaert sterkt belyst. Analyseresultatene viser imidlertid ingen systematiske for-
skjeller p& de 2 parallellene. Av den grunn er middelverdiene brukt i figur 6 og
7. Ytterpunktene av den vertikale strek ved hver observasjon angir enkeltresul-
tatene. Belyste og ikke-belyste kolber med 50% pulp-vann viser fra 29. novem-
ber 1971 forskjellig pH. Av denne grunn er pH for disse atskilt 1 tabell 7.

Den videre pH utvikling i disse kolbene er uventet og er vanskelig 4 forklare,
bdde kjemisk og bakteriologisk. Det har imidlertid ikke vart mulig & gd ner-

mere inn pé& disse problemene i denne sammenheng.

I den selektive flotasjonsprosessen anvendes en del kalk slik at avligpsvannet

vil vare til dels sterkt basisk, noe som fremgdr av tabell 2. Det er samtidig
tydelig fra figur 6 og 7 at pH straks etter blandingen synker kraftig samtidig
som sulfatkonsentrasjonen gker. Ifplge den tidligere nevnte teori skulle dette

skyldes oksydasjon av thiosulfat og thionater under dannelse av svovelsyre.

Det en kan sl& fast pd grunnlag av disse enkle forsck er at den syre som pro-
duseres ved oksydasjon av svovelforbindelser, ikke har kunnet senke pH vesent-
lig under fortynningsvannets verdi (pH = 3,9) i forscksperioden. Det mad i
tilknytning til dette pekes pd det potensial som ved forsgkets slutt ennd
foreligger som delvis oksyderte svovelforbindelser (tabell 7 og 8), Erfarin-
ger bl.a. fra Canada tyder imidlertid pd at bare de gruver som anvender 802

i produksjon, og derav fir betydelig hsyere svovelkonsentrasjoner i vannet,
skaper forsurningsproblemer 1 vassdraget nedstroms. Forsokene med 1% og 10%

pulp-vann fra Skorovas stgtter disse erfaringer.
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METALLUTL@SNING VED FORSKJELLIG pH

En ny forsgksserie er utfort for 4 belyse metallutlgsninger fra avgang som
funksjon av pH. En vesentlig forskjell fra forssket i kapittel 4 er be-
handlingen av avgangen. Det tidligere forssk er utfort med torret avgang

mens det 1 det folgende er brukt vat avgang.

6.1 Eksperimentelt

4 stykker 3 1 rundkolber er hver tilsatt 2 1 Dausjovann og 30 g avgang med
68% torrstoffinnhold, dvs. svarende til 20 g terret avgang. Kolbene er til-
satt buffer til pH = 3,0 - 5,0 - 7,0 - 9,0, merket 1, 2, 3, 4, og plassert
ved 20 °C under svak rysting. Prover er uttatt i lopet av 1 mnd. og analy-

sert for jern, kobber og sink.

6.2 Resultater og diskusjon

Analyseresultatene er samlet i tabell 10 - 13. Det fremgédr av disse at
metallutlosningen varierer sterkt med pH, og i ulik grad for metallene.

Utlesningen av jern er stoppet allerede ved pH = 5,0. Ogsd konsentrasjonen

. av kobber gker vesentlig langsommere enn ved pH = 3,0, selv om konsentrasjo-

nen (ca. 0,5 mg/l) ligger langt under likevektsniva.

Sink-konsentrasjonen gker kraftig ved begge disse lave pH-verdier. Bortsett
fra de forste fem dogn er det imidlertid liten forskjell pd utlosningshastig-
heten ved pH = 3,0 og pH = 5,0. Beregnet pr. overflate enhet for den an-

vendte avgang tilsvarer sinkresultatene folgende utlgsning:

pH = 3,0 0 -5 dogn 42 . 10 ° mg Zn/cm2 og dogn
5 -33 8 .10° ng Zn/cm’ og dogn

-6 2
pH = 5,0 0 -33 "¢ 7 . 10 " mg Zn/cm og degn.

Ved pH = 7,0 og 9,0 er den relative variasjon i tallmateriale for stor til at
beregninger kan utfores. Det fremgdr imidlertid av tabell 10 - 13 at sink-
konsentrasjonene ved pH = 7,0 fremdeles er gkende. Nivdet etter 1 mnd. er
ennd langt under likevektskonsentrasjonen, noe som gjcr det rimelig a4 anta
at ckningen vil fortsette. Forst ved pH = 9,0 kan en vente et stabilt sink-

nivd som da vil ligge under 0,1 mg/l.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJOHN

Ved vurdering av de forsgk som er omtalt foran, m& man ha som utgangspunkt at
avgangen skal sedimentere i Dausjgen. De forssk som er utfort i laboratoriet,
tyder pd gode sedimenteringsegenskaper. Ca. 99,5% av fast stoff fra béde

1% og 5% suspensjoner er sedimentert etter 2 timer i et 1 m sedimenteringsror.
Som nevnt under pkt. 3.2 vil imidlertid stromningsforholdene komme inn som

et usikkert moment.

De utforte laboratorieforsgk med avgang og pulp-vann fra Skorovas Gruber gir

ellers grunnlag for fplgende konklusjon:

1. Oksydasjon av thiosulfat og thionater fra pulp-vannet i fortynninger
1:10 og mer har ikke ledet til pH senkning over en periode pé 23 mnd.

o)
og ved en temperatur av 20 .

2. Forsgk med teorret avgang og Dausjovann (kapittel 4) viser klart at av-
gangen er syreproduserende og leder til senket pH og okt metallinnhold

ved kontakt med Dausjovann. (Figur 4 og tabell 5.)

3. Forsgk med vat avgang og Dausjpvann bufret til pH = 3,0 og 5,0 viser

fortsatt stor metallutlosning. (Kapittel & og tabell 10 og 11.)

4, Justering av pH til omrddet 7,0 - 9,0 reduserer metallutlosningen
vesentlig i forhold til det en fir ved Dausjoens ndvzrende pH som er

ca. 4,0. (Tabell 10 - 13.)

De beskrevne forsgk er kun utfort i laboratorieskala og over et relativt

kort tidsrom. Kunnskapene om de prosesser som foregar, er ikke tilstrek-
kelige til at man p& grunnlag av dette kvantitativt kan forutsi utviklingen

i og nedstrgms Dausjcen. Resultatene sier imidlertid noe om hva som kan skie,
p& kortere eller lengre tid, og hva som kan gjcres for & pavirke denne ut-

vikling.

-0 -
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9. APPENDIX

P& grunn av at en del utlgst materiale ble fjernet fra systemene ved prgve-
uttak, og mulighetene for en videre bearbeidelse av materialet ogsd med

hensyn til kobber og sin, er en mer detaljert beregning utfort etter formelen:

i=t i=1
M, = K (2,000 - I Vi) + I Kivi
i=t-1 i=t-1
Mt = Utlpst mengde i mg etter t dogn
Kt = Konsentrasijonen 1 mg/l etter t dogn
Vt = Prgvevolum etter t dggn, liter.

Regresjonslinjen for Mt = f (t) fra t = 2 viser meget stram korrelasjon.
Nedenfor er gitt regresjonslinjene for de tre kolbene, sulfat som mg SOu,

t er antall dogn fra t = 2.

Kolbe I : SOq
Kolbe II : SO4
Kolbe III: SO#

7,00 . t + 0,65
3,76 . t + 0,64
8,40 . t + 0,72

H

i

===000=~~

1. mars 1972
@Mu/ofa/win



Tabell 1.

% suspensjon (10 g/l).

Sedimenteringsforsgk i 1 m longtube med avgang

- 18 -

fra Skorovas Gruber.

Suspendert toprrstoff, mg/l

Dyp

cm 20 min 2 timer 30 timer

Overflate

0 66,0 24,0 8,0

10 72,0 32,0 14,0
30 122,0 32,0 16,0
50 136,0 38,0 12,0
70 142,0 26,0 14,0
90 180,0 40,0 16,0

%

% suspensjon (50 g/l).

Supendert tgrrstoff, mg/l

Dyp ;
cm 20 min 2 timer 30 timer
Overflate
0 72,0 18,0 .0
10 208,0 24,0 ,0
30 246 ,0 44,0 4,
50 402,0 34,0 6,
70 1074 32,0 .
30 29072 46,0 4,
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Tabell 3. Analyseresultat fra kolbe I.

pH = 4,5

Dato 1971 iSulfat, mg SOq/l Jern, mg Fe/l | Kopper, mg Cu/l | Zink, mg Zn/l
23.08 156 0,57 0,59 4,70
25,08 300 6,80 - -
31.08 363 10,50 - -
06.09 360 13,00 - -
13.09 4oy 13,20 1,95 17,50
20.09 385 7,82 - % -
27.09 470 8,00 1,85 % 18,00
07.10 430 2,40 - | -
11.10 505 - 2,60 | 17,00
18.10 480 2,10 - -
25.10 600 1,70 - g -
25.10 - - 1,70 é 22,50
01.11 580 1,60 1,50 f 16,00
08.11 530 1,10 1,50 ; 16,50
24,11 - 0,95 1,20 i 16,00
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Tabell 4. Analyseresultat fra kolbe II

Dato 1971 !Sulfat, mg 804/1§ Jern, mg Fe/l] Kopper, mg Cu/l Zink, mg Zn/l
23.08 156 0,57 0,59 u,70
25.08 336 19,20 | - -
31.08 345 12,4 - -
06.09 315 11,0 - -
13.09 380 10,7 1,85 14,0
20.09 335 7,00 - -
27.09 370 6,00 1,90 15,0
107.10 3980 1,70 - -
11.10 430 - 1,70 18,5
19.10 390 2,80 - -
25.10 465 ‘ 2,00 - -
26,10 - - 2,50 16,0
01.11 500 1,70 1,40 | 11,0
08.11 455 1,60 ' 1,50 11,1
24.11 ; - 1,20 1,20 15,0
i
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Tabell 5. Analyseresultat fra kolbe III.
Dato L ? . :
L7 pH % Sulfat, mg Soq/l Jern, mg Fe/l Kopper, mg Cu/l] Zink, mg Zn/1 :
23,08 u,o% 156 0,57 0,59 4,70
25.08 6,1% 358 0,15 - -
31.08 6,6% uo5 0,05 - -

H
06.09 | 6,5 350 0,05 - -
13.09 16,2 ; 4§32 0,05 0,06 5,75
20,03 j &,4 Z 520 0,90 - -
127.09 ‘u,o % 515 7,00 1,12 10,6
EO?.lO 13,8 g 580 0,52 - -
éll.lO 4,0 % 580 0,12 1,90 15,5
%19.10 4,0 § 530 0,06 - -
225.10 3,9 % 655 27,00 - -
26.10 | - ‘ - - 2,70 19,5
§01.11 3,5 590 34,00 2,00 15,0
?OB.ll 3,4 695 37,00 2,40 15,0
ou,11 | - - - - -
%29.11 3,1 - 54,00 2,40 18,0
%13.12 2,8 - 68,090 3,00 19,5
27.12 | 2,7 880 105,00 3,20 20,0
!
i
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Tebell 6. Analyseresultat, pulpvannforspk.

Referansekolbe med Dausjgvann.

i

!
Spes.el.ledn.evne

Sulfat etter oksyda-

%Dato 19712 pH 2GOC= 1S Jom Sulfat, mg SOu/l sjon, mg SOq/l
|

15.10 23,9 - 147 -
18.10 %3,9 300 149 153
20,10 is,s 300 149 151
22.10 g3,9 320 154 148
25.10 4,0 320 153 150
27.10 3,9 | 325 151 154
29.10 3,9 324 148 154
01.11 3,9 334 139 162
03.11 4,0 337 152 152
08.11 3,9 320 141 146
29.11 3,9 333 - -
13,12 3,9 7 325 - -
03.01(72)1 3,9 310 135 149
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Tabell 7. Analyseresultat. Pulpvannforsgk.

50% pulpvann i Dausjgvann.

(Alle verdier unntatt pH er middel av 2 paralleller).

?Dato, 1971 pH é Spes.el.ledn.evne: Sulfat % sulfat etter oksyda-.
f § Morke Belyst 2OOC, uS/cm gmg 804/1 : sjon, mg SOq/l
15.10 | 5,0 5,1 655 o195 510

18.10 4,6 4,6 640 ; - i 610

'120.10 4,0 4,0 é 630 g 266 610 §
522 10 4,3 4,3 ; 683 265 630 f
‘ : : 3
125.10 5,1 4,1 700 boogs | 500 §
527‘10 4,0 u,l 700 . 286 618 |
%29.10 4,0 4,0 723 g 293 | 580 |
. : i

§01.11 4,0 4,0 720 ? 288 617

503.11 5,1 4,1 § 722 f 307 | 608

308.11 4,0 4,0 ; 690 ;‘ 300 -

29,11 Woh 4,8 | 665 - -

13.12 5,7 6,4 625 - -

3.01.72 6,8 4,8 605 - -

125.02.72 7,1 3,51 Morke  Belyst § - -

§28.02.72 7,1  8,5! 655 827 i 336 . 627




- 25 -

Tabell 8. Analyseresultat, pulpvannsforsgk.
10% pulpvann i Dausjovann.
(Alle verdier er middel av 2 paralleller.)

% ! Spes.el.ledn.evne; Sulfat .- Sulfat etter oksyda- %
%Dato’ 1971% PH 20, uS/em . mg 50, /1" sjon, mg S0,/1 |
15.10 § 4,2 375 169 230 ;
318.10 ; 4,4 343 182 ! 247 %
;20.10 g 3,9 340 194 é 239 %
222.10 é L 3 370 138 ; 233 %
125.10 b 377 198 267 |
§27.10 % u,2 385 183 2 238 ;
529.10 % b.2 390 180 i 247

§Ol.ll ; 4,1 395 183 i 267

§03.ll % 4,3 400 180 | 254

%08.11 ; 4,1 380 176 232 !
§29.11 § 4,1 400 - - ;
213.12 % 3,9 383 - ? - ;
3.01.72 % 3,9 390 178 ; 219 %
i | ?
s f |
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13,01.72

Tabell 9. Analyseresultat, pulpvannsforsgk.

1% pulpvann i Dausijpen.

(Alle verdier er middel av 2 paralleller.)

Spes.el.ledn.evne Sulfat Sulfat etter oksyda-
Dato, 1971 pH QOOC, uS/cm ' mg 804/1 sjon, mg SOq/l
15.10 4,0 325 139 163
18,10 3,9 305 158 153
20.10 3,5 303 156 164
122.10 3,9 328 162 172
25.10 3,9 328 160 166
27.10 3,9 338 150 172
29.10 i 3.9 345 158 163
01.11 é 3.9 338 152 183
03.11 ; .1 345 1u8 156
08.11 ‘ 3.9 323 | 1u9 iug
28.11 4.0 340 - -
13.12 3.9 317 - -
3.9 318 - -
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Tabell 10. Analyseresultat, kolbe 1.
pH = 3,0
i : . !
Dato, 1971 i Jern, mg/l ' Kopper, mg/l Sink, mg/l!
24,11 0,57 0,53 4,70
26.11 35,0 1,50 9,30
29.11 45,0 2,00 13,0
06.12 54,0 3,50 15,5
113.12 64,0 4,00 27,0 %
20.12 73,0 : 5,00 19,5 f
27.12 98,0 ! 5,10 22,0 j
Tabell 11. Analyseresultat, kolbe 2.
pH = 5,0
;Dato, 1971 | Jern, mg/l E Kopper, mg/1 Sink, mg/lz
24.11 0,57 % 0,59 4,70
26.11 0,38 : 0,42 5,60
29.11 0,10 ? 0,42 6,20
106.12 0,075 | 0,u 8,5
13.12 0,080 b 0,49 9,5 g
20.12 0,27 | 0,45 10,5 3
: |
27.12 0,38 ? 0,50 13,0 '

1) Dausjevann uten buffer og avgang.

1)
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Tabell 12. Analyseresultat, kolbe 3.
pH = 7,0
? H
' Dato, 1971 Jern, mg/l Kopper, mg/1 | Sink, mg/l
24,11 0,57 0,59 4,70
26.11 0,070 <0,05 0,15
29.11 0,020 <0,05 0,05
06.12 0,030 0,015 0,10
13.12 0,040 0,020 0,12
20,12 0,080 0,025 0,11
127,12 0,040 0,020 0,16
Tabell 13. Analyseresultat, kolbe 4.
pH = 9,0

;Dato, 1971 Jern, mg/l Kopper, mg/l1{ Sink, mg/l ;
(24,11 0,57 0,59 4,70
'26.11 <0,02 <0,05 0,01
129.11 <0,02 <0,05 0,01
106.12 0,030 ' 0,015 0,015
‘13.12 0,020 <0,01 0,030
120,12 0,050 0,025 0,015
127.12 0,040 0,020 0,050

1) Dausjgvann uten buffer og avgang.

1)

1)
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