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joka menetelmd on tunnettu siitd, ettd muodostetaan vesipitoinen sydt- 2
tSliete tuoreesta syStettdvastd raaka-aineesta ja hapetetusta kiinteds- &*”EE:]I
td aineksesta, jota saadaan mybhemmdstd painehapetusvaiheesta. Syoét- o
télietteen lietetiheys on rajoissa noin 30 - noin 60 paino-%. Lictet- r_ )
td kdsitellddn painehapettamalla noin 120 - noin 250°C:n lampoi i lTassa Fainehapecus Y%

kokonaispaineen ollessa noin 360 - noin 6000 kPa hapetetun kiinteiin

Pesuvesi

aineksen lietteen muodostamiscksi. Osa hapetetusta kiintedstd aitek-
sesta palautetaan kiertoon sydttdlietteescen, ja kulta otetaan talteen

jdlelle jddvdstd hapetetusta kiintedstd aineksesta.
Ki ratry
(&;M!l

Uppélnninéeﬁ avser ett f¥rfarande f6r utvinning av ould frian svarsmilt,

guldférande, jHrnhaltigt sulfidmaterial, vilkel omfattar bildawde av en T Kalhxt
vattenhaltig matningsuppslamning av férskt matningsmaterial och oxiderat eaii 2
fast material fré&n ett cefterkommande oxidationssteg under trvck. Matnings- 22
uppslamningen har en konsistens i omrddet ca. 30-60 vikt%. Uppslamninaen [EE;;EEZ:j-
utsdtts for oxidation under tryck vid en temperatur av ca. 120-250"¢ och

ett totaltryck av ca. 360-6000 kPa f6r erhdllande av en upwvslamning av culta

oxiderat €ast material. En del av det oxiderade fasta materialet ater-
cirkuleras till matningsuppslamningen och guld utvinns fran de atersta-

ende “asta materialen.
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Menetelmd kullan talteenottamiseksi vaikeasti erotettavas-
ta kultapitoisesta rautaa sisidltividstd sulfidi-raaka-
aineesta

Keksint® koskee kullan talteenottoa vaikeasti ero-
tettavasta kultapitoisesta rautaa sisdltdvidstd sulfidi-
aineksesta, esimerkiksi malmista tai rikasteesta.

On tunnettua, ettd kullan saaminen talteen vaikeas-
ti erotettavasta kultapitoisesta sulfidiaineksesta syani-
doimalla paranee, jos ainesta kdsitelldsn ensin painehape-
tuskdsittelyssd kullan vapauttamiseksi vaikeasti erotetta-
vasta aineksesta [katso esim. US-patentti 2 777 764 (Hed-
ley et al.), julkaistu tammikuun 15. p8divan& 1957]. Paine-
hapetuskédsittelyn yhteydessd on toivottavaa, ettd sulfidi-
rikki hapetetaan tdydellisesti sulfaattimuotoon kullan
vapauttamiseksi tehokkaasti.

Kyseessd olevat sulfidimineraalit ovat tavallisesti
padasiallisesti arsenikkikiisua ja/tai rikkikiisua, ja ne
voivat sisdltdd myds huomattavia mddrid magneettikiisua,
samoin kuin v8h#disempid m8&ris ep&djalojen metallien sulfi-
deja, kuten sinkki-, lyijy- ja kuparisulfideja. Rikki-al-
kuainetta voi muodostua v&lituotteena tai primddrisend
hapetustuotteena painehapetuskdsittelyssd, ja koska paine-
hapetuskdsittely suoritetaan tavallisesti lampotilojen
ollessa noin 120 - 250 °C, yleisimmin noin 140 - noin 200
°C, rikki on l&snd sulassa tilassa. Sulalla rikill3 on voi-
makas taipumus kostuttaa ja/tai peittdd monia sulfideja,
minkd seurauksena muodostuu rikin ja reagoimattomien sul-
fidien agglomeraatteja, ja se voi ndin ollen vakavasti ra-
joittaa hapettumista ja kullan vapautumista. N&in on
asianlaita erityisesti yhtdjaksoisissa tyoprosesseissa,
joissa agglomeraatteja voi muodostua siin& m&&rin, ettd ne
jaavdt ja kerddntyvdt reaktioastiaan. Rikki-alkuaineen
ldsndolo on haitallista my6s myShemmin syanidoimalla ta-
pahtuvassa kullan talteenotossa, ei ainoastaan lis&d#dnty-

neesta syanidin kulutuksesta johtuen, vaan my®s siksi,
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ettd sulalla rikilld on taipumus kerdtd itseenss kultaa ja
estdd synanidiliuoksen pddsy kosketuksiin kullan kanssa.

Vaikkakin tunnettu tekniikka neuvoo kdyttém#sdn eri-
laisia lisdaineita, kuten lignosulfonaatteja tai kvebrat-
shoa sulfidien painehapetuksessa sulan rikin aiheuttamien
haittojen vdhentédmiseksi [katso US-patentti 3 867 268 (Ka-
wulka et al.), julkaistu helmikuun 18. p&div&nd 1975], on
todettu, ettd sellaisten lisdaineiden kdyttd ei ole tek-
nillisesti toivottavaa painehapetettaessa vaikeasti ero-
tettavaa kultapitoista sulfidiainesta, joka sisdltdd arse-
nikkikiisua, rikkikiisua tai magneettikiisua, koska lisa-
aineita tarvitaan ei-toivottavan suurina m#&rin&, mistéa
taas aiheutuu suuria kustannuksia.

Kdyttdm&lld korkeampia reaktioldmpdtiloja, ts. noin
235 °C:n yl&puolelle olevia l&mpdtiloja, voidaan jossakin
mddrin vdlttyd ongelmalta aiheuttamalla rikki-alkuaineen
nopeampli hapettuminen, mutta on kyseenalaista olisiko tdméa
tehokasta jatkuvassa prosessissa. Joka tapauksessa sel-
laisten korkeiden l&mpdtilojen kdytt$ on vdhemmé&n toivot-
tavaa suuremmista laitekustannuksista johtuen.

On ehdotettu, ettd vaikeasti erottuvan kultapitoi-
sen sulfidiaineksen painehapetuskédsittelyssd kdytettdisiin
rikin sulamispisteen alapuolella olevia reaktioldmpttilo-
ja, ts. noin 120 °C:n alapuolella olevia l&mpdtiloja [katso
esim. CA-patentti 1 080 481 (Wyslouzil), julkaistu heiné-
kuun 1. pdivénd 1980]. Kuitenkin sellaisessa kadsittelysséa
arsenikkikiisun, magneettikiisun ja monien ep#djalojen me-
tallien sulfidien rikkipitoisuus hapettuu rikki-alkuai-
neeksi ei-toivottavina m8arind, ja suuri osa rikkikiisusta
pyrkii j&am&&n reagoimattomaksi.

On ehdotettu hapetettujen kiinteiden aineiden uut-
tamista emdksiselld liuoksella alkuainerikin liuottamisek-
si ja poistamiseksi. T&mdkddn ei ole toivottavaa, ei ai-
noastaan siksi, ettd siihen liittyy lisdvaihe, vaan my8s
siksi, ettd emdksinen liuos reagoli painehapetuskdsittelyn

aikana muodostuneiden ferri-arsenaatin ja rikkipitoisten
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rautasakkojen kanssa, ja syntyneen liuoksen hdvittd@minen
tai kdsittely merkitsee lisdongelmia, koska muodostunut
livos sisdltdd tavallisesti polysulfideja, arsenaattia,
sulfaattia ja mahdollisesti erilaisia tyydyttdmdtt&mid
rikkiyhdisteita.

Tdmdn keksinndn kohteena on menetelmd8 vaikeasti
erotettavan kultapitoisen rautaa sisdltdvdn sulfidiainek-
sen painehapetuskdsittelyd varten, jossa menetelmdssd ai-
kaisemmin mainitut sulan rikin l&sn#8oclosta aiheutuneet on-
gelmat on saatu oleellisesti vidhenemddn.

Tdm&n keksinndn kohteena on menetelmd kullan tal-
teenottamiseksi vaikeasti kdsiteltdvidstd kultapitoisesta
rautaa sisdltdvdstd sulfidimateriaalista, jolloin jauhetun
malmin vesipitoinen liete painehapetetaan lamp®ttilassa 120
- 250 °C ja kokonaispaineessa 360 - 6 000 kPa, minka j&l-
keen kulta otetaan talteen hapetetusta kiintoaineesta.

Menetelmdlle on tunnusomaista, ettd hapetusvaihee-
seen sydtettdvddn lietteeseen lisdatdan lisdkiintoainetta,
joka on suhteellisen inerttid hapetusvaiheessa vallitse-
vissa hapetusolosuhteissa, jolloin lisdkiintoaine muodos-
taa lietteen, jonka kiintoainepitoisuus ainakin hapetuksen
alussa on 30 - 60 paino-%.

Keksint®é perustuu havaintoon, ettd sulan rikin sul-
fidia kostuttamisen ongelma ja siihen liittyvd& agglomeroi-
tumisongelma ovat pddasiallisesti voitettavissa painehape-
tuskdsittelyn tapahtuessa yli noin 120 °C:n lamp®tiloissa,
turvautumatta kohtuuttoman korkeisiin lampttiloihin tai
liiallisiin lisdainemddriin, lis#dmdlld suhteellisen
inerttejd kiinteit& aineita tuoreen syttettdvdn malmin tai
rikasteen muodossa olevan vaikeasti erotettavan kultapi-
toisen rautaa sisdltdvén sulfidiaineksen joukkoon suhteel-
lisen suuren lietetiheyden aikaansaamiseksi ainakin kdsit-
telyn alkuvaiheissa, jolloin rikkialkuaineen muodostuminen
tapahtuu herkemmin, ts. moniosastoisen vaakasuoran auto-

klaavin alkup88n osastoissa, alkupidin reaktoreissa tai
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reaktiosarjan kattiloissa tai putkimaisen tai kanavamaisen
reaktorin alkuosassa. On todettu, ettid sellainen suhteel-
lisen inerttien kiinteiden aineiden lis#&minen selvisti
edistdd muodostuneen rikkialkuaineen dispergoitumista,
mahdollistaen tdten niiden tdydellisemm&n reagoinnin.
Suhteellisen inerttien kiinteiden aineiden lis##mi-
nen tuoreeseen sy&ttddn sydttdlietteen muodostamiseksi,
jossa lietetiheys keksinn®én mukaisesti on suhteellisen
suuri, on suotavampaa kuin kdytt#dd pelkidstdsn tuoretta
sy0ttbd suuren lietetiheyden saamiseksi, koska muodostuva
suuri rikkipitoisuus (ja todenndkdisesti my®s arseenipi-
toisuus) voi johtaa liiallisen ldmmén kehittymiseen paine-
hapetuskdsittelyssd. Tdmd keksinntn mukainen menetelmi voi
mySs olla suotavampi kuin valmistaa ensimmidisessid flotaa-
tiovaiheessa alhaisen rikkipitoisuuden omaavia rikasteita
kaytettdvaksi painehapetuskidsittelyssid, koska sellaisessa
flotaatiovaiheessa sulfidiaines on itse asiassa sivukiven
laimentamaa. Suhteellisen suuret sivukivim#drit sellaises-
sa alhaisen rikkipitoisuuden omaavassa rikasteessa voivat
aiheuttaa ongelmia painehapetuskdsittelyss4d kidytettiesss
suurta lietetiheyttd. Esimerkiksi alkuperdinen malmi voi
sisdltd8 suhteellisen suurina m&4rini karbonaatteja, jot-
ka, jos niitd on l&snd painehapetuskédsittelyssd, kehitta-
vdt hiilidioksidia, joka vaatii melkoisen tuuletuksen sii-
hen liittyvin happih&vidin. My&skin monien haponkest#vien
kultamalmien happoa kuluttavan aineksen pitoisuus voi olla
suurempi kuin rikin hapetuksessa saatava happomddrid, teh-
den ndin vdlttédmattoméksi hapon lisddmisen systeemiin.
Keksinndn mukaisesti sydttdlietteen lietetiheys pi-
det&&n ainakin painehapetusk#sittelyn alkuvaiheessa suh-
teellisen korkeana, esimerkiksi noin 30 - noin 60 paino-
% kiinteitd aineita sis#dltdvani, edullisesti noin 40 -
noin 55 paino-%:ssa, lis43m#lld suhteellisen inerttii
kiintedtd ainesta tuoreeseen sydttddn, joka voi olla mal-
mia tai rikastetta. Suhteellisen inerttejd kiinteitid ai-

neita voidaan saada palauttamalla kiertoon osa aineksesta,
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jota on k#sitelty painehapetusk#dsittelyssd ennen tai jal-
keen neste-kiintoaine-erottamista. Hapetettua lietettéa
kdsitellddn tavallisesti neste-kiintoaine-erotusvaiheessa
ja kiintedt aineet pest&in tavallisesti esimerkiksi vasta-
virta-dekantointi-sakeutuskierrossa ennen hapetettujen
kiinteiden aineiden kdsittelyd syanidointikierrossa. Vaik-
kakin hapetettu liete voidaan palauttaa kiertoon suoraan
painehapetuskésittelystd, tavallisesti on suotavampaa pa-
lauttaa kiertoon hapetetut kiintedt aineet, joita on k#si-
telty neste-kiintoaine-erotus- ja pesuvaiheissa, koska
sellaiset pestyt kiintedt aineet ovat kylmempiad kuin suo-
raan painehapetuskdsittelystd tuleva hapetettu liete. Kui-
tenkin, jos tuoreen sydtdn happoa kuluttava sivukivipitoi-
suus on suuri (esimerkiksi sen karbonaattipitoisuus on
suhteellisen suuri), voi olla suotavampaa palauttaa kier-
toon hapetettua lietettd palautettavan hapon miir&n saami-
seksi mahdollisimman suureksi ja siten karbonaattien ha-
jottamisen helpottamiseksi. Suhteellisen korkean lieteti-
heyden saamiseksi tarvittava kiertoon palautettavien kiin-
teiden aineiden m38rd riippuu ensisijaisesti sy®tdn kiin-
teiden aineiden rikkipitoisuudesta ja se voi olla rajoissa
noin 0,5:1 - 10:1 paino-%, edullisesti noin 2,5:1 - noin
4:1, suhteessa tuoreeseen sydttdoédn.

On todettu, ettd hapetetun aineksen palauttaminen
kiertoon korkean lietetiheyden saamiseksi, vdhentdi oleel-
lisesti agglomeroitumista, helpottaen t&ten jatkuvaa ty®-
prosessia. On myds todettu, ett#d tdydellisesti hapetettu
sakka vapauttaa tehokkaasti rikki-alkuainetta, estden siti
kostuttamasta selektiivisesti reagoimattomia sulfidipitoi-
sia aineita, ja sen seurauksena niiden agglomeroitumista.
Kiertoon palautettu hapetettu aine sis#dlt#i my®s happoa,
jolla on taipumus hajottaa karbonaatteja tuoreessa sy®tds-
sd. Muodostunut hiilidioksidi poistuu t&116in ennen paine-
hapetuskdsittelyd, maksimoiden t&ten hapen hyvdksikdytén.
Kiertoon palautettu hapetettu aine sis&ltdid my®s liukene-
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vaa rautaa ja/tai helposti liukenevaa rautaa, ja on todet-
tu, ettd sellainen rauta edistdi8 hapetusreaktiota.

Kiertoon palautettavan hapetetun aineen on myts to-
dettu olevan tehokasta panoskdsittelyissd kiihdyttamalla
hapettumista ja saattamalla kulta vapautumaan t&ydellisem-
min kuin hapetettaessa tuoretta sydttdd yksindsdn. Palaut-
tamalla kiinted aines kiertoon, mikidli se suoritetaan,
myds epdtdydellisesti reagoineiden sulfidien retentioaikaa
saadaan lisdtyksi.

Keksint® on erityisen kdayttdkelpoinen kdsiteltéessa
hyvin monenlaisia mineraalityyppejd. Esimerkiksi vaikeasti
erotettava kultarikaste voi sisd1t88 magneettikiisua, rik-
kikiisua ja arsenikkikiisua, ja sinkkirikaste voi sisdltaa
lyijyhohdetta, sinkkiv&lkettd, marmatiittia ja rikkikii-
sua. Erdidt ndistd mineraaleista ovat reaktiokykyisempia
kuin toiset, ja lis&ksi reaktiokykyisimmills mineraaleilla
on taipumus muodostaa reaktiovdlituotteena rikki-alkuai-
netta.

Keksinndn suoritusmuotoja selostetaan esimerkin
muodossa viittaamalla oheiseen piirrokseen, joka esittda
juoksukaaviona kullan talteenottomenetelmii.

Piirrokseen viitaten, tuore jauhettu vaikeasti ero-
tettava kultapitoinen rautaa sisdltdvd sulfidimalmi tai
rikaste lietet&88n vesilietteen muodostamiseksi, joka sy®-
tetddn sekoitusvaiheeseen 12, johon sydtetddn myds mydhem-
mdstd painehapetusvaiheesta (jota selostetaan yksityiskoh-
taisemmin myShemmin) tulevaa pestyd hapetettua kiintedta
ainesta vesipitoisen sybttdlietteen muodostamiseksi, jossa
lietteen kiinteiden aineiden pitoisuus on suhteellisen
suuri, noin 30 - noin 60 paino-%, edullisesti noin 40 - 55
paino-%. Suuritiheyksistid lietettsd k#sitell#sn sitten pai-
nehapetusvaiheessa 14 moniosastoisessa vaakasuorassa auto-
klaavissa noin 120 - noin 250 °C:n ldmpdtilassa Kkokonais-
paineen ollessa noin 350 - noin 6 000 kPa, retentioajan,
joka riittdd sulfidien hapettamiseen sopivasti sulfaateik-

si.
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Painehapetusvaiheesta 14 tuleva hapetettu liete
kulkee pesuvaiheeseen 16, jossa lietteeseen lis#tddn vet-
td. Laimennettu liete menee sitten neste-kiintoaine-ero-
tusvaiheeseen 18, jossa on sakeutin, jossa kdytetty pesu-
vesli poistetaan sakeuttimen ylijuoksuna. Osa sakeuttimen
ylijuoksuvirtauksessa olevasta kiintedstd aineksesta pa-
lautetaan sitten sekoitusvaiheeseen sekoitettavaksi si-
sddntulevan tuoreen sytttdlietteen kanssa suhteellisen
suuren lietetiheyden omaavan sybttdlietteen muodostamisek-
si mybhempdd painehapetusta varten. Kiertoon palautettavan
hapetetun kiintedn aineksen painosuhde tuoreeseen sy&tttdn
voi olla rajoissa noin 0,5:1 - 10:1, edullisesti v&1lillé
noin 2,5:1 - noin 4:1.

Jdljelld oleva kiinted aines menee neutralointivai-
heeseen 20, jossa lisdtd8n neutraloivaa ainetta, kuten
kalkkia lietteen pH:n nostamiseksi sopivaan syanidointiar-
voon, esimerkiksi noin arvoon 10,5. Neutraloitu liete me-
nee sitten edelleen syanidointivaiheeseen 22, jossa kulta
otetaan talteen.

Vaihtoehtoisesti sen sijaan, ettd sakeuttimesta 18
tuleva hapetettu kiinted aines palautetaan sekoitusvaihee-
seen 12, hapetetun kiintedn aineksen palauttaminen kier-
toon voidaan suorittaa palauttamalla kiertoon osa auto-
klaavista poistuvasta painehapetusvaiheessa 14 hapetetusta
lietteestd, kuten piirroksen pisteviiva osoittaa.

Seuraavassa esitetddn tulokset erilaisista kokeis-
ta, jotka on suoritettu keksinndn puitteissa.

Esimerkki 1

Kokeet suoritettiin rikasteella, joka sisdlsi 33,4
g/t kultaa (Au), 12,4 % arseenia (As), 33,3 % rautaa (Fe)
ja 21,4 % rikkia (S).

Ensin todettiin, ettd3 tavallista syanidointia k&y-
tettdessd uuttui 30 % kultaa (Au), jolloin saatiin jaan-
nds, joka sisdlsi 23,3 g/t kultaa (Au).




10

15

20

25

30

8 83542

Esimerkki 2

Rikastetta kdsiteltiin myds panospainehapetuskédsit-
telyd kdyttden aikaisemman tekniikan mukaisesti lietteen
sisdltdessad 10 % kiintedtda ainesta ja 85 g/t H,S0,:a, ja
kokonaispaineen ollessa 1 750 kPa. Etukdteen mddritellyin
aikavédlein otettiin nédytteitd ja médritettiin sulfaatiksi
hapettuneen rikin mddrd, samoin kuin kullan uuttuminen

mybhemmdsssd syanidoinnissa. Tulokset on esitetty taulukos-

sa I.

Taulukko I

Hapetusaika, min
10 20 40 80 120 180

Rikin hapettuminen
sulfaatiksi, % 30 58 65 83 g3 96
Kullan uuttuminen, % 54 51 76 87 93 95,4

Tulokset osoittavat kullan uuttumisen lisd&ntymisen
rikin hapettumisen lisd#éntyessai.
Esimerkki 3

Panoskokeita suoritettiin sitten samalla rikasteel-

la lievdsti erilaisissa olosuhteissa erilaisin lisdaine-
maidrin. Alkupanos sisdlsi 2,2 paino-% yli 0,15 mm:n l&pi-
mittaista kiinte&dtd ainesta ja 373 g kuivaa kiintedtda ai-
nesta panosta kohden, ja painehapetus suoritettiin 20 mi-
nuutin kuluessa lietetiheyden ollessa 13 % kiintedtd ai-
nesta, kayttdmialls 150 kg/t H,SO,:a, 185 °C:n lémpdtilaa ja
1 500 kPa:n kokonaispainetta. Tulokset on esitetty taulu-
kossa II.
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Taulukko I1

Lisdaineet, kg/t Paino, g $
Lignosol Kvebratsho +0,15 mm -0,15 mm +0,15 mm
1 2 70 285 19,7
1 5 60 302 16,6
13,4 6,7 90 300 23,6
13,4 13,4 5,7 363 1,5
20 20 5,3 341 1,5
0 20 20,3 354 5,4
20 0 83,7 294 22,5

Tulokset osoittavat, ettd agglomeroitumisen vdhen-
tdmiseksi tarvitaan suuria m848rid lis#aineita.

Esimerkki 4

Suoritettiin rikasteen painehapetuskokeita kayttd-
mdllda kierrossa erilaisina mddrind hapetettua kiintedtd
ainesta ja erilaisia lietetiheyksid. Mitdidn lisdaineita ei
kdytetty. Tuore rikaste sis#dlsi 21,4 paino-% rikkid (S) ja
2,2 paino-% yli 0,15 mm:n ldpimittaista kiinte&td ainesta.
Painehapetus suoritettiin 185 °C:ssa, 1 500 kPa:n kokonais-
paineessa ja retentioajan ollessa 20 minuuttia. Sekoitetun
lietteen alku-pH oli valilla 0,8 - 0,9. Kierrossa kdytetty
kiinted aines oli 100-%:isesti kooltaan alle 0,15 mm ja se

sisdlsi tyypillisesti noin 11,5 % arseenia (As), 28,2 %
rautaa (Fe), 11,9 % Si0,, 6,4 % rikkia (S) (kaikkiaan),
vdhemmdn kuin 0,1 % rikkia (S) (alkuaineena) ja 6,34 %
rikki& (S) (sulfaattina). Tulokset on esitetty taulukossa
III.
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Taulukko III

Palautus- Tehokas Seosliete Yli 0,15 mm:n

suhde S-% seoks- kiinte& fraktio-%

J38nnds:kons. sessa aines, % tuotteessa ‘*

ei mit&an 21,4 13 huomattavaa

(rikaste) agglomeroitumista

4:1 4,28 47 ei agglomeraattia

3,5:1 4,76 39 0,3

3,5:1 4,76 33 0,2

*) tuoreen sydttdrikasteen painosta laskien

Ndiden kokeiden tulokset osoittavat, ettd laimenta-
malla sopivasti tuoreen sy8tdn rikkipitoisuutta hapetetul-
la kiintedlld aineksella ja hapettamalla lietteen kiinte#n
aineksen pitoisuuden ollessa suurempi, voidaan agglomeroi-
tumista vdhentdd oleellisesti.

Esimerkki 5

Suoritettiin panoskokeita rikasteella, jota oli se-

koitettu happamen pohjavirtauslietteen kanssa, jota saa-
tiin ensimmdisestd pesuvaiheesta sakeuttimessa ja jota oli
muodostunut jatkuvassa hapetusajossa. Kiertoon palautetun
hapetetun kiinte#dn aineksen ja tuoreen rikasteen painosuh-
de oli 4:1, sybttVseosliete sisidlsi 45 % kiintedtd ainesta
ja sen alku-pH oli 1,2. Hapettaminen suoritettiin 190
°C:ssa kokonaispaineen ollessa 1 780 kPa. Tulokset hapetuk-
sesta ja mybhemmdstd syanidointi-soveltuvuudesta on esi-
tetty taulukossa 1V.

Taulukko 1V

Hapetusaika, min
30 60 120 180

Rikin hapettuminen
sulfaatiksi, % 58 82 99,4 99,6
Kullan uuttuminen, % 87 94 97,3 97,6
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Tulokset, verrattuna taulukon I tuloksiin, osoitta-
vat selvdsti keksinntn tehokkuuden sik#li, ettd rikin ha-
pettumisaste ja kullan uuttuminen 120 ja 180 minuutin ha-
petusajan jdlkeen ovat huomattavasti suuremmat kuin hape-
tettaessa rikastetta yksindan.

Samaa rikastetta kuin edelld k&ytettiin sitten jat-
kuvissa koeajoissa.

Esimerkki 6

Ensimmdisessd ajossa painehapetus suoritettiin 185

°C:ssa 1 510 kPa:n kokonaispaineessa lietteen kiinte#dn ai-

neksen pitoisuuden ollessa 15 paino-%. Lignosal'ia ja Kve-
bratsho'a lis&ttiin vastaavasti m#irind 1 ja 2 kg/t rikas-
tetta. Ajon aikana autoklaavissa todettiin voimakasta agg-
lomeroitumista. 24 tunnissa noin 15 % kiinte#dstd ainekses-
ta oli kasautunut kahteen ensimmidiseen osastoon, ja ajo
keskeytettiin.

Analysoimalla todettiin, ettd arsenikkikiisu ja
rikkikiisu olivat p&#asiallisesti sulfideina agglomeraa-
teissa. V&1illd alle 6,7 mm - yli 0,50 mm olevat fraktiot
sisdlsivat kultaa 90,2 - 94,5 g/t verrattuna rikasteessa
olevaan kultaan 33,4 g/t, osoittaen kullan huomattavaa
jéda8mistd ja kertymistd agglomeraattiin. T#min seurauksena
hapetussakeuttimesta tulevan pohjavirtauksen kiinted aines
sisdlsi kultaa ainoastaan 16,3 g/t, ja vastasi ainoastaan
40 % kullasta, joka oli sy®Stetty autoklaaviin.

Esimerkki 7

Toinen jatkuva ajo suoritettiin k&ytt&m&lla lisdt-
ty8 sekoitusta autoklaavin kahdessa ensimmdisessi osastos-

sa ja suurempia Kvebratsho'n lis#ysm#dris (mia&riasn 7,5
kg/t asti) pyrittdessd dispergoimaan ja suspendoimaan agg-
lomeraatit. T4std huolimatta agglomeroitumisongelma sdilyi
ajon aikana, joka keskeytettiin 44 tunnin kuluttua.

Ajon jalkeinen autoklaavin tarkastus osoitti, ettad
noin 15 ¥ sydtdstd oli kahdessa ensimmdisessd osastossa,
ja lisdksi 13 % oli kasautunut kolmanteen osastoon. Hape-
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tussakeuttimesta tulevan pohjavirtauksen kiinted aines
sisdlsi kultaa ainoastaan 11,5 - 19,4 g/t.

Esimerkki 8

Kolmas jatkuva ajo suoritettiin palauttamalla kier-

toon hapetettua kiintedtd ainesta, jolloin kiertoon palau-
tetun hapetetun kiintedn aineksen suhde tuoreeseen rikas-
teeseen o0li 3,5:1, seoslietteen muodostamiseksi, jJossa
lietteen kiintedn aineen pitoisuus oli 50 paino-%.

Ajoa jatkettiin 57 tuntia, eikd mitd3dn merkittdvia
agglomeroitumisongelmia ilmaantunut. Hapetussakeuttimesta
tulevan pohjavirtauksen kiinted aines sis#dlsi kultaa 28,5
- 30,7 g/t. Keksinndn edut ovat sen vuoksi ilmeisen sel-
via.

Muut esimerkit ja suoritusmuodot ilmenev&t helposti
alan ammattimiehelle; oheisten vaatimusten md#dritellesséa

keksinnbn suojapiirin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kullan talteenottamiseksl vaikeasti
kdsiteltdvdstd kultapitoisesta rautaa sisdltidvidstd sulfi-
dimateriaalista, jolloin jauhetun malmin vesipitoinen lie-
te painehapetetaan l&mpdtilassa 120 - 250 °C ja kokonais-
paineessa 360 - 6 000 kPa hapetusvaiheessa (14), minké&
jalkeen kulta otetaan talteen hapetetusta kiintoaineesta,
tunnettu siitd, ettd hapetusvaiheeseen sydtettd-
vddn lietteeseen lis&dtddn lisdkiintoainetta, joka on suh-
teellisen inerttid hapetusvaiheessa vallitsevissa hapetus-
olosuhteissa, jolloin lisdkiintoaine muodostaa lietteen,
jonka kiintoainepitoisuus ainakin hapetuksen alussa on 30
- 60 paino-%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd sydttdlietteen kiintoainepi-
toisuus hapetusvaiheessa on 40 - 55 paino-%.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd lisdkiintoaineen painosuhde
lietteessd olevaan tuoreeseen sydttbmateriaaliin on 0,5:1
- 10:1.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd mainittu suhde on rajoissa
2,5:1 - 4:1.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen mene-
telmda, tunnettu siitd, ettd kiintoainepitoisuus
saavutetaan kierr&dttdmdlld osa hapetusvaiheessa (14) tal-
teenotetusta hapetetusta kiintoaineesta mainittuna suh-
teellisen inerttind kiintoaineena sydtttlietteeseen.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd hapetettu kiintoaine kierr&-
tetddn sydtttlietteeseen kierrdttdmédlld hapetettua lietet-
td suoraan painehapetusvaiheesta.
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7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kierritetty hapetettu kiinto-
aine ensin erotetaan hapetetusta lietteest# neste-kiinto-
aine-erotusvaiheessa (18).

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd painehapetusvaiheesta saatu
hapetettu liete pest#&n ennen neste-kiintoaine-erotusvai-
hetta (18).

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen mene-
telms, tunnettu siitd, ettd hapetusvaiheen (14)
jédlkeen kulta otetaan talteen hapetetusta kiintoaineesta,
tai siitd osasta hapetettua kiintoainetta, jota ei kierri-
tetd, neutraloimalla kiintoaineet neutralointivaiheessa
(20) ja syanidoimalla sitten neutraloidut kiintoaineet
syanidointivaiheessa (22).
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Patentkrav

1. Fdrfarande for tillvaratagande av guld ur svar-
behandlat guldf¢rande jdrnhaltigt sulfidmaterial, wvarvid
en vattenhaltig slurry av den malda malmen tryckoxideras
vid en temperatur pd 120 - 250 °C och ett totaltryck pa
360 - 6 000 kPa 1 ett oxidationssteg (14), varefter guldet
tages tillvara ur den oxiderade fasta substansen,
k&nnetecknat dirav, att till slurryn som matas
till oxidationssteget tillsdttes ytterligare fast sub-
stans, som 3r relativt inert under de i oxidationssteget
rddande oxidationsférhdllandena, varvid den ytterligare
fasta substansen bildar en slurry, vars halt av fast sub-
stans adtminstone i bdrjan av oxidationen &r 30 - 60
vikt-%.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t ecknat darav, att halten fast substans hos den in-
matade slurryn i oxidationssteget &r 40 - 55 %.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
k&d&dnnetecknat dirav, att viktférhidllandet mel-
lan den ytterligare fasta substansen och det f8rsta inma-
tade materialet i slurryn &r 0,5:1 - 10:1.

4. Forfarande enligt patentkravet 3, k &8 nne -
tecknat dirav, att nidmnda forhdllande ligger inom
grdnserna 2,5:1 - 4:1.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknat dirav, att halten fast substans
ernds genom att recyklera en del av den vid oxidationsste-
get (14) tillvaratagna oxiderade fasta substansen i form
av ndmnda relativt inerta fasta substans till den inmatade
slurryn.

6. Fobrfarande enligt patentkravet 5, k @& nne -
tecknat dirav, att den oxiderade fasta substansen
recykleras till den inmatade slurryn genom att recyklera
den oxiderade slurryn direkt fran tryckoxidationssteget.
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7. FOrfarande enligt patentkravet 5, k & nn e -
tecknat dirav, att den recyklerade oxiderade fasta
substansen fdrst avskiljes ur den oxiderade slurryn i ett
vidtske-fast substans-separationssteg (18).

8. FOrfarande enligt patentkravet 5, k & nne -
tecknat ddrav, att den ur tryckoxidationssteget
erhdllna oxiderade slurryn tvdttas fére vidtske-fast sub-
stans-separationssteget (18).

9. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 8,
kdnnetecknat dirav, att guldet tillvaratages
efter oxidationssteget (14) ur den oxiderade fasta sub-
stansen, eller ur den del av den oxiderade fasta substans-
en i ett neutraliseringssteg (20) och darpafdljande cyani-
dering av den neutraliserade fasta substansen i ett cyani-
deringssteg (22).
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