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SAMMANFATTNING

Syftet med denna forstudie ar att ge en bild av kostnaden for ett nytt anrikningsverk i Sulitielma inrymt i
befintliga lokaler fran den tidigare gruvdriften. Dess syfte ar ocksa att ge en bild av vilken utrustning som
behdvs, hur utrustningen kan stallas upp och kostnaden for att driva ett anrikningsverk.

Forstudien omfattar hela anrikningsprocessen fran infrakt till fardigt koncentrat och avfallssand till deponi.
Genom hela foérstudien har utrustning, metoder och beprovad teknologi anvéants som Outotec har
erfarenhet av fran tidigare projekt. Noggranheten pa kostnadsberakningen ar + 30%.

En investering i nytt anrikningsverk och infrakt ger féljande utfall enligt nedan, baserat pa en kopparhalt om
1,69 % och zinkhalt 0,45 %.

Investeringskostnad for alternativ 250’ ton: 378 miljoner NKr.

Driftkostnad, for alternativ 250’ ton: 21 miljoner NKr per ar.

Arsproduktion av 13 964 ton Cu och 893 ton Zn koncentrat, vid en produktion av 250 000 ton.
For 250 000 ton raknar vi med 300 produktionsdagars/ar (7200h/ar)

Investeringskostnad for alternativ 400’ ton: 418 miljoner NKr.

Driftkostnad for alternativ 400’ ton: 26 miljoner NKr per ar.

Arsproduktion av 22 342 ton Cu och 1 429 ton Zn koncentrat vid en produktion p& 400 000 ton.
For 400 000 ton raknar vi med 330 prouktionsdagar/ar (7920h/ar)

Tidsplan for genomférande av de delar som ingar i forstudien ar beraknad till ca 4 ar.
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1.1

1.2.

1.3.

Inledning

Det har under lang historisk tid bedrivits gruv- och anrikningsverksamhet i Sulitjelma for att
utvinna koppar, zink och svavel. Brytning och anrikning upphérde 1991 pa grund av dalig
lonsamhet d& metallpriserna inte finansierade verksamheten. (Pris Cu ar 1991: 2100 USD/ton,
pris Cu ar 2013: 8000 USD/ton).

Nye Sulitjelma Gruver AS har forvarvat rattigheterna att bedriva gruvverksamheten i Sulitielma
och har darefter bjudit in Outotec for diskussioner i samband med planerna att ateruppta
verksamheten. Syftet med denna férstudie &r att ge Nye Sulitjelma Gruver AS en uppskattning
over hur stor investering som kravs for att ateruppta anrikningen vid Sulitielma, en lista 6ver
den utrustning som behévs och grova layouter som visar hur anrikningsverket kan se ut.

Bakgrund

Innan bestallning av forstudie och i samband med offert har Outotec bestkt Nye Sulitielma
Gruver AS tva ganger. Ett av besoken inkluderade ett besok till gruv- och anrikningsomradet i
Sulitielma. All utrustning fran anrikningen &r sald, men byggnaderna star kvar och ar i relativt
gott skick. Darfor antas i denna studie att det nya anrikningsverket kommer att inrymmas i
befintliga bandgangar, utrymmen och lokaler. Nye Sulitielma Gruver AS har i sin roll som
byggentreprendr sjalva tagit pa sig att rakna pa alla byggrelaterade fragor sd som fundament,
trappor, haltagning mm.

Outotec har tagit del av en kort beskrivning av tidigare anrikningsverk: Kort beskrivelse av
oppredningsanlegge, 1984-04-25 [1]. Tekniska data fran beskrivningen samt intervjuer och var
tidigare erfarenhet av anrikningsverk ligger till grund for all dimensionering och utformning i
denna forstudie. Kapaciteten for anrikningsverket beraknas pa 250 000 ton/ar. En uppskattning
av kostnaderna for kapaciteten 375 000-400 000 ton/ar ar ocksa inkluderad i studien. Ingéende
kopparhalt antas till 1,6 % och zinkhalt 0,5 %.

Nye Sulitielma Gruver AS har tillhandahallit 2d-ritningar 6ver befintliga byggnader [2].

Outotec

Outotec ar ett varldsomspannande foretag i gruv- och smaltverksbranschen. Vi har en bred
produktportfolj och stor erfarenhet av design pa kompletta anlaggningar s& som
anrikningsverk. Nagra referensanlaggningar dar vi har varit huvudprojekttr ar New Bolidens
expansion fran 18 till 36 Mton pa anrikningsverket tillhérande Aitikgruvan och Meheiesky
Copper Project i Ryssland dar vi star for bade design och utrustningsleveranser.

Omfattning

Forstudien omfattar hela anrikningsprocessen, fran att malmen matas ut fran krossverket till
fardigt koncentrat. Pumpning av avfallssand till LAngvattnet ar ocksa inkluderat.
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1.4 Avgransningar

Foljande omraden ingar ej i studien:
— Markarbeten
— Byggnader och anpassning av byggnader
— Rivning
— Tester infor projektering
— Gruvverksamhet och krossanlaggning
— Kostnader for reservdelar
— Kostnader for avveckling av verksamheten
— Kostnader for installation av belysning och varme.
— Beréakning av reservdelsforbrukning vid drift och underhall.

- Bas P
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Konstruktionskrav Anrikningsverk

Tester

Inga specifika tester har genomférts av Outotec innan den har forstudien. Ingangsvarden
baseras pa [1] och erfarenheter nar gruva och anrikningsverk i Sulitielma var i drift. Infor en ev.
fortsatt studie bor tester och forsok goras.

Anrikningsverkets kapacitet — PRB11

Kapacitet for anrikningsverket beraknas pa en infrakt av rdmalm om 250 000 ton/ar respektive
375 000-400 000 ton/ar.

Forhallanden pa site — PRB12
Temperatur min -17°C
max 29°C
Nederbérd min 2,4 mm/dygn
max 24 mm/dygn

Enheter —- PRB13
Se Bilaga 1

Specifikation av ramaterial - PRB14

Malmen antas innehalla 1,6 % Cu i form av kopparkis CuFeS;, 0,5 % Zn i form av zinkblande
ZnS samt 15-25 % S. Svavel finns i kopparkis, zinkblande, svavelkis samt alternerande
mangder magnetkis.
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Specifikation av forbrukningsmaterial - PRB15

Malningsmedia:

Stangkvarn:
Kulkvarn:

Flotationsreagenser:

pH-reglerare:
Skumbildare:
Kopparsamlare:
Zinkaktiverare:
Zinksamlare:

Flockningsmedel:

Stanger diameter 80 mm, langd 3,6 m

Kulor diameter 30 mm

Brand kalk (CaO)

Dow 250 (Polypropylene glycol ethers)
KAX (Kalium-amyl-exantat)
Kopparsulfat (CuSQOy)

KEX (Kalium-etyl-exantat)

Superfloc 550 (Anionic Polyacrylamide-l6sning)
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3. Teknologi for anrikning

3.1. Generellt

3.1.1. Numrering av utrustning
| anlaggningen ska all utrustning numreras och méarkas upp. Anlaggningen &r uppdelad i ett
antal avdelningar numrerade 1-9. Varje mekanisk utrustning i anlaggningen far sedan ett
fyrsiffrigt utrustningsnummer dar forsta siffran representerar avdelningen och foljande siffror ar
ett unikt I6pnummer for utrustningen.
Sa langt som majligt tillampas principen att processutrustning numreras i
processnummerordning dér den forsta utrustningen har lagst nummer.
Ror, ventiler och instrument namnges efter bakomliggande processutrustning med
tillaggsbeteckningar for att géra orientering i anlaggningen enkel. Outotec féljer ISO-standard
fér namngivning av instrument och signaler.

3.2. Processbeskrivning — PRB22

Malmen 35 t/h matas in i stdngkvarnen tillsammans med vatten. Vattenflodet kvotas till inmatad
ramalm till 70 vikt% fast gods.

Varje dag stannas kvarnen och 2 stédnger med diameter 80 mm och langd 3,7 m matas in i
stangkvarnen. Vid forsta drifttagningen fylls kvarnen med en graderad stangcharge med 40,
60, 70 och 80 mm sténger.

Utgaende slurry fran stangkvarnen leds tillsammans med utgaende slurry fran kulkvarnen till
en pumpho som pumpar till klasseraren. Grovt fran klasseraren leds till kulkvarnen. Malmediet i
kulkvarnen ar 30 mm kulor. En gang per dag tillsatts kulor for att nd maleffekten i kulkvarnen.

Overloppet fran klasseraren pumpas till kopparflotationen. Kalkmjolken tillsatts i pumphon sa
att pH i forsta kopparflotationsapparaten blir 10,5. Kopparflotationen bestar av fem 10 m?
flotationsapparater, tva raflotation och tre rendragare. Skumolja och kopparsamlaren KAX
(Kalium-amyl-exantat) fordelas ut med 50 % till férsta flotationsapparaten, 20 % till andra och
10 % till resterande tre rendragare. Koncentratet fran forsta raflotationsapparaten repeteras i
tre steg och det andra koncentratet repeteras i fyra steg. Rendragarkoncentratet tillsammans
med mellanprodukten fran forsta repeteringssteget leds till kvaravdelningen for ommalning.

Kopparkoncentratet leds till kopparfortjockaren for priméar avvattning. Underloppet fran
kopparfértjockaren avvattnas vidare batchvis i ett pressluftfilter till en fukthalt av 6-8 % vatten.

Restprodukten i kopparflotationen pumpas till zinkkretsen.

Zinkkretsen ar uppbyggd pa samma séatt som kopparflotationen, med skillnaden att den har tva
blandare. | blandare ett justeras pH med kalkmjolk till pH 12 och i den andra blandaren tillsatts
kopparsulfat for att aktivera zinkblande.

Skumolja och Zinksamlaren KEX (Kalium-etyl-exantat) fordelas ut med 50 % till forsta
flotationsapparaten, 20 % till andra och 10 % till resterande tre rendragare.
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Zinkfortjockaren avvattnas vidare batchvis i samma pressluftfilter som kopparkoncentratet till

en fukthalt av 6-8 % vatten.

Restprodukten fran zinkflotationen pumpas till deponering under vatten.

Koppar- och zinkflotationen styrs med hjélp av flodesmatare pa cirkulerande floden samt med
hjalp av pulprontgen dar vitala strommar analyseras pa Cu och Zn. Reglerparametrar ar
luftflodet till flotationsapparaterna i raflotationen och i repeteringen samt mangd tillsatta

kemikalier.

Forbrukning av ramaterial, energi och forbrukningsmaterial — PRB31

Kg/dag |Ton/ar |Pris Kostnad
m3/h mar | Nkr/t  |kNKr/ar
Stanger 80 mm 359 g/t malm 299 89,8 9500 853
Kulor 30 mm 937 g/t malm 781 234 9500 2225
Brand kalk 863 g/t malm 719 215,8 2000 432
Dow 250 25 g/t malm 20,8 6,25 18000 |113
KAX 17 g/t malm 14,2 4,25 18000 |77
Kopparsulfat 59 g/t malm 49,2 14,75 10000 |148
KEX 17 g/t malm 14,2 4,25 18000 |77
Superflock 550 50 g/t koncentrat | 2,48 0,743 25000 |19
Vatten 250 kton 38,7 280 000
(m3/h, m3/ar)
Vatten 400 kton 57,4 450 000
(m3/h, m3/ar)
Energiférbrukning 12 400
250 kton (Mwh/ar)
Energiférbrukning 15 400
400 kton (Mwh/ar)
Tabell 3.1: Forbrukning av ramaterial, energi och
férbrukningsmaterial
S
Produktion av fardig produkt — PRB32
250000 ton/ar 400000 ton/ar
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Produkt tpy tph tpy tph
Koppar-konc (Cu) 13 964 1,94 22 342 2,82
Zink-konc (Zn) 893 0,12 1429 0,18
Avfallssand 235 143 32,66 376 228 47,50

Tabell 3.2: Arsproduktion av produkter och biprodukter.

Driftpersonal — PRB41

ManadslIén Arsion*
Antal Skift Total  NKr NKr

Processingenjor 1 1 50 000 738 600
Forman 2 1 2 45 000 622 620
Krossoperator 1 2 2 40 000 528 960
Kvarnoperator 1 5 5 40 000 480 000
Flotations- & 1 5 5 40 000 480 000
Filteroperator

Reagens 1 1 1 35000 420 000
Mekaniker 3 1 3 35 000 420 000
Elektriker 1 1 1 35 000 420 000
Laborant 2 1 2 30 000 360 000
Total 22 4470180

Tabell 3.3: Driftpersonal

Sociala avgifter 7,80 %

Arbetsgivaravgifter 5,10 %

Semesterersattning 10,20 %

*inkl. sociala avgifter och arbetsgivaravgift

For 250 000 ton raknar vi med en drift pa 300 dagar/ar (7200 timmar)

For 400 000 ton raknar vi med en drift pa 330 dagar/ar (7920 timmar).
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4.1.

4.2.

4.2.1.

Beskrivning av anlaggning

Generellt

Anrikningsverket ar dimensionerat for att klara en infrakt av 250 000 ton malm per &r och med
tillagg av utrustning 400 000 ton per &r. Utrustningen ar inrymd i befintliga lokaler sedan
tidigare drift av anrikningsverk.

Infrakt fran krossverk sker med ett antal band och omlastningar. Till lagring av krossad malm
anvands fyra av de befintliga silosarna som finns sedan tidigare drift. Malningen ar en
tvastegsmalning, med en stangkvarn som priméarkvarn och en kulkvarn som sekundarkvarn.
Flotationen ar uppdelad i tva linjer, en for kopparflotation och en for zinkflotation. Dessa
innehaller 9 stycken flotationsceller vardera. Torkningen av det koncentrat som produceras
borjar med att koncentratet avvattnas i var sin fortjockare. Till fértjockarna har nytt skrapverk
och maskineri monterats pa befintliga fortjockarbassanger. Koncentratet torkas sedan
ytterligare i ett vertikalt pressluftfilter som ar gemensamt bade for zink- och
kopparkoncentraten. Ett reversibelt band under filtret ser till att det torkade koncentratet matas
till ratt container beroende pa vilket koncentrat som just torkats. Leverans av koncentrat sker i
container.

Utrustning och byggnader

Befintliga byggnader anvands dar utrustningen placerats i respektive hall. Mindre justeringar
kan kravas, sd som haltagning och igengjutning. Utrustningen beskrivs i kapitlen nedan.
Maskiner och utrustning uppfyller gallande standard och normer i gruvbranschen.

Infrakt

Infrakten av malm bestar av totalt 6 st. transportband fran krossanlaggning till stangkvarnen i
kvarnhallen. Befintliga bandgangar utnyttjas for samtliga band och stup. Infrakten ar
dimensionerad fér 110 ton/h fram till de tva silos som &r placerade i flotationsbyggnaden. Fran
dessa tva och in till stangkvarnen ar kapaciteten 50 ton/h. Under respektive silo placeras en
vibrationsmatare for kontrollerad utmatning till bandtransportér. Silosarna byggs om i botten sa
att det tidigare systemet med 4 matare i botten ersétts med en i silosen invandig kona och en
matare i centrum av silosen for utmatning av malm. Banden &ar av typen sjalvslocknande for
okad sakerhet mot brand. Hela infrakten klarar en produktivitetsékning fran 250 000 till 400 000
ton/ar utan andring. | bandet efter malmlagringssilosarna i anrikningsverket installeras ett
vagsystem, detta for styrning och 6vervakning av mangden malm som transporteras till forsta
malningssteget i kvarnhallen.
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Antal | Beskrivning Ca Léangd
[m]
1 Fran krosstation till rAmaterialsilo inkl pa och omlastningsstup 71
2 Vibrationsmatare, under silos till bandtransportor
1 Ovan ramaterialsilo F1 och F2, reversibelt fordelningsband 8
1 Fran ramaterialsilo till flotationsbyggnad. Under ficka F1-6 87
1 Klaffstup med hydraulisk kontroll, férdelning till ficka F7 och F8
2 Vibrationsmatare, under silos till bandtransportor
1 Under silo, flotationsbyggnad, ficka F7-8 11
1 Kvarnhall 27
1 Inmatning, till kvarnstup 5

4.2.2.

Tabell 4.1: Utrustning i infrakt. Samtliga band ar 650 mm breda.

Malning

Malmen som kommer fran gruvan mals i tva steg for att uppna optimal storlek. Primarkvarnen
ar en stangkvarn och sekundarkvarnen ar en kulkvarn. Som ett alternativ till detta skulle man
kunna ha enstegsmalning i form av en autogenkvarn. Ingen tillsatts av malkroppar kravs, men
for att dimensionera en autogenkvarn kravs att man testar malmens hardhet och aven gor
malningstester. Ar enstegsmalning ett intressant alternativ s& rekommenderar vi att det gors
som ett separat projekt eller att tid och pengar for detta avsatts i ett forprojekt.

Utlopp
Inlopp ]
Evairi kvarn

S / Inlonp kvarn
... : v
\ -"-'f',_ H!

\ ¥ 2
i : 21
Lyftare \ . Utdsare

Figur 4.1: Kulkvarn och stangkvarn

Malmen matas in till primarkvarnen via ett stup pa dess inlopp, malmen spéads med vatten av
lamplig mangd fér en optimal malning. Inuti kvarnen lyfts blandningen av malm, vatten och
malkroppar (kulor eller stanger) upp med hjélp av lyftare. Nar sedan blandningen av
malkroppar och malm ramlar av lyftarna s& krossar malkropparna malmen till mindre fraktioner.
Utbsare och siktar inne i kvarnen matar kontinuerligt ut den malda malmen som nu ar i formen
av en slurry. Malmslurryn pumpas via kvarnpumparna till en skruvklasserare som skiljer ut de
grova partiklarna fran de fina partiklarna. De fina partiklarna pumpas vidare till flotationen och
de grova partiklarna leds till sekundarkvarnen. Efter sekundarkvarnen pumpas slurryn ater till
skruvklasseraren, dér separeringsprocessen upprepas igen.
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4.2.3.

For reglering av kvarnarna sa mats effekten pa kvarnarna. Malstanger och malkulor fylls pa
efter behov. | skruvklasseraren gar det som ar mindre an 150 um till flotation och det som ar
storre till malning. Vid varje pumpsteg ar det dubbla pumpar for att service av pumparna ej ska
stora processen. En travers installeras i kvarnhallen for att anvandas vid montage och service
av kvarnar.

Utrustning for malning i kvarnhall beskrivs i tabell nedan.

Antal | Beskrivning

Stangkvarn, med stup och inmatning av kvarnsténger inkl baxningsutrustning

Kulkvarn, med stup och inmatning av kulor inkl. baxningsutrustning

Fordelningslada med dartventiler och tva pumphoar, vid utlopp fran kvarnar

Pumpar, med elmotor, pumpar till skruvklasserare

Fordelningslada med dartventiler och tva pumphoar, vid skruvklasserare

Pumpar, med elmotor, pumpar till flotationshall

Groppump, fér dranering

RlRrINRIN|RP|R|R

Travers, 15 ton och 17 m spannvidd

Tillhorande ror, gangplan, trappor och smide

Tabell 4.2: Utrustning fér malning

Not: En 6kning av kapaciteten till 400 000 ton/ar innebér troligen behov av ytterligare en
kulkvarn samt en fordelningslada efter skruvklasseraren. Kapaciteten pad pumparna maste
Okas med ca 30 %.

Flotation

Fran skruvklasseraren pumpas slurryn upp till flotationshallen, dar separering av metallhaltig
slurry och sand sker i flotationsceller med hjalp av tillsatsmaterial och lufttillforsel.
Flotationscellerna ar placerade i tva linjer med likadan uppsattning av utrustning. En linje for
koppar och en linje for zink. Kopparflotation bestar av 9 stycken flotationsceller, sex stycken 10
m3 och tre stycken 5 m3. Zinkflotation bérjar med tva mixtankar, har sedan sex stycken 10m3
och tre stycken 5m3 tankar. Den malda slurryn floteras forst i kopparflotation och pumpas dar
efter till zinkflotation. Efter zinkflotationen sa pumpas avfallet ut till deponi.

Provtagning och analys med hjalp av pulpréntgen sker kontinuerligt och automatiskt.

Separering av koppar och zink fran 6vriga partiklar sker med ett skumbildande reagens. Luft
tillsatts i centrum pa tanken och sprids sedan i tanken via ett patenterat spridningssystem till
slurryn for att forbattra skumbildandet. Koppar och zinkpartiklarna binds till det skum som
bildas nar reagenserna tillsatts. Koppar och zink féljer med skummet nar det rinner i éverloppet
pa flotationscellerna. Skummet bildar ett zink- och kopparkoncentrat som leds vidare till
torkningsavdelningen. Underloppsflodet pa flotationscellerna rinner efter att all zink och koppar
avlagsnats till LAngvattnet for deponi.
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Lufttiliforsel till
slurry Underlopp

Figur 4.2: Flotationscell.

Utrustning for koppar-flotation bestar av:

16 (35)

Antal

Beskrivning

Tankcell TC10, Cu rougher

Tankcell TC10, Cu scavenger

Tankcell TC5, Cu cleaner

Tankcell TC10 Cu cleaner

Pumpho

AINRPIWIW|IN

Pumpar

Tillhérande ror, gangplan, trappor och smide

Tabell 4.3: Utrustning for kopparflotation
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4.2.4.

Utrustning for zink-flotation bestar av:

Antal | Beskrivning

Tankcell TC10, Cu rougher
Tankcell TC10, Cu scavenger
Tankcell TC5, Cu cleaner
Tankcell TC10 Cu cleaner
Pumpho

NINIFRPWIWN

Pumpar

Tillhérande rér, gangplan, trappor och smide

Tabell 4.4: Utrustning for zinkflotation

Ovrig gemensam utrustning for koppar- och zinklinje:

Antal | Beskrivning

1 Analysutrustning for kontroll och évervakning, provtagare och rontgen for 11
strommar
1 Blasutrustning

Instrumentluft, tryckluft

Tabell 4.5: Gemensam utrustning for koppar- och zinkflotationslinje.

Fortjockare

Fran flotation rinner koppar- och zinkkoncentrat ner till var sin fortjockare via inloppskonan.
Fortjockaren ar dimensionerad sa att de tunga metallpartiklarna hinner sjunka till botten av
fortjockaren innan den klarnade véatskan rinner ut i Gverloppet pa fortjockaren. Metallpartiklarna
som samlats pa botten bildar en badd med hog fastgodskoncentration. Ett skrapverk roterar
sakta pa botten av fortjockaren och for den fortjockade slurryn mot centrum av fortjockaren.
Tva pumpar ar kopplade till centrumkonan av fortjockaren och pumpar det avvattnade
koncentratet vidare till pressfiltret. Befintliga fortjockarbassanger i betong kompletteras med ett
nytt skrapverk, maskineri och med en ny underloppskona i stal i botten.

Flockmedel (polymer) tillsatts till fortjockaren med en polymerberedare for att 6ka pa
sjunkhastigheten av fina partiklar och darmed forbattra avskiljningen av zink och koppar fran
vatten.
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[Buamsprerannal | Lyftsystem skrapverk |

] / Drivning skrapverk
/|Inloppskona ¥ I 4 £ |
/ . " o Overlopp
! \ g ﬁ

[

| Fortjockat
koncentrat
Figur 4.3: Fortjockare
Antal | Beskrivning
1 Polymerberedare
1 Bassang Cu, med underloppskona i stal, skrapverk och brygga
1 Bassang Zn, med underloppskona i stal, skrapverk och brygga
2 Pumpar, underlopp Cu fortjockare, monterad pa rambalk med kilrepsdrift och
elmotor
2 Pumpar, underlopp Zn fortjockare, monterad pa rambalk med kilrepsdrift och
elmotor
2 Pumpho, 6verloppsvatten

Tabell 4.6: Utrustning for fortjockare.

4.2.5. Torkning av koncentrat

Torkning av koncentratet kan géras pa manga olika satt, det ar har valt ett vertikalt
pressluftfilter. Vertikala pressluftfilter ger en torr produkt, tar liten golvyta i ansprak men har
anda en hog kapacitet.
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4.2.6.

4.2.7.

——
T Oppnmg
i—
- [Stingning]
‘ ~

Futerplanor

Filterplatta

Stup
filterkaka

Figur 4.4: Pressfilter.

| ett vertikalt pressluftfilter borjar en torkningscykel med att utrymmet som bildas mellan
filterplattorna fylls med koncentrat. En hégtryckspump anvéands for detta, vilket gor att en del
vatska pressas ut ur kakan redan i detta skede. Nar utrymmet &r fyllt och trycket natt en viss
niva sa stangs slurryflodet. Nasta steg i torkcykeln ar att tryckluft appliceras till utrymmet dar
slurrykakan befinner sig vilket ger en hog torrhet pa slurrykakan. Efter detta separeras
filterplattorna och filterduken bdrjar rotera vilket gor att filterkakorna transporteras till ett av
stupen pa var sida om filtret.

Utfrakt

Under pressfiltret placeras ett reversibelt transportband. | var &nda av bandet finns ett stup
som leder det torkade koncentratet till en container for zink och en for koppar, beroende pa
vilken koncentrat som torkats. Containrarna for zink och koppar placeras dar det nu ar tva
fortjockarbassanger gjorda i betong. Dessa maste bilas bort i byggfasen av anrikningsverket.

Tailinghantering

Underloppet efter flotationstank 3270 leds till pumpho 3360. Slurryn fran denna pumpho
pumpas till LAngvattnet for sjodeponi.

Grade Mass )
Cu iy 5 Cu i7n is
tpy itph % % % tonfyear iton/year itonfyear
Tail 250 kton 235143 33 0,04 0,21} 16,99 93! 495§ 39946
Tail 400 kton 376228! 48 0,04 0,21i 16,99 149 7920 63914

Tabell 4.7: Avfall till LAngvattnet

Avfallet fran flotation till LA&ngvattnet ar enl tabellen ovan. En produktion pa 250 000 ton/ar ger
235 143 ton/ar (33 ton/h) avfall. Avfallet innehaller 0,04% kopparkis, 0,21% Zinkblande och ca
17% pyrit. Det innebér att utslappen till Langvattet blir ca: 93 ton/ar kopparkis (CuFes,), 495
ton/ar zinkblande (ZnS;) och ungefar 40 000 ton/ar pyrit (FeS,).
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4.2.8.

4.2.9.

4.2.10.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

Okas produktionen till 400 000 ton/ar blir mangden avfall till LAngvattnet 376 228 ton/ar.
Avfallet innehaller 0,04% kopparkis, 0,21% Zinkblande och ca 17% pyrit. Det innebar att
utslappen till Langvattet blir: 146 ton/ar kopparkis (CuFeS,), 792 ton/ar zinkblande (ZnS,) och
ungefar 64 000 ton/ar pyrit (FeS,).

Utrustning -PRB61 och motorlista —ELB31
Se bilaga 7 och 8

Byggnader — CIB11

Driften vid anrikningsverket i Sulitielma upphérde 1991 och det mesta av utrustningen ar sedan
dess demonterad och sald. Byggnaderna som da anvandes ar fortfarande intakta och i relativt
gott skick och darfér antas det i denna forstudie att befintliga byggnader anvands till nytt
anrikningsverk. Byggnaderna kommer att behéva tillbyggnader i form av t.ex. fundament. |
andra delar kommer det att krévas rivning for att rymma ny utrustning t.ex.
fortjockarbassanger. Alla byggrelaterade fragor utreds av Nye Sulitielma Gruver AS.

Fundament och konsoler — CIB24

Se bilaga 3

El- ELB11
Spanningsforsorjning for det nya verket sker fran befintlig matarstation. Denna kan komma att
behova uppgraderas for att klara maximal last fran det nya verket.

Eventuell kostnad fér uppgradering ingar ej i kostnadsberakningen for anlaggningen.

Generella specifikationer for El

Stallverk och transformatorer i anlaggningen ska konstrueras enligt lokalt gallande standarder.
Stallverk och transformatorer ska konstrueras enligt den markspéanning och markstrém som
galler for utrustning installerad i anlaggningen.

Standarder och grundkrav

Elektrisk utrusning ska designas, tillverkas och monteras enligt géllande IEC (International
Electrotechnical Commission) standard.
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Listan nedanfor ar ett exempel pa standarder som Outotec tillampar for detaljkonstruktion.

Standard
IEC/EN 60439-1

IEC/EN 62271-serie
IEC 60364-series
IEC/EN 60204-1

IEC/EN 60204-11

IEC/EN 61000-6-2

IEC/EN 61000-6-4

IEC/EN 61000-3-2

IEC/EN 61000-3-12

IEC/EN 60721-3-3

2006/95/EC

2004/108/EC

2006/42/EC
94/9/EC

Grundkrav

Beskrivning

Low-voltage switchgear and control gear assemblies - Part 1:
Type-tested and partially type-tested assemblies

High-voltage switchgear and control gear

Low-voltage electrical installations

Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 1:
General requirements.

Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 11:
Requirements for HV equipment for voltages above 1000 VAC or
1500 VDC and not exceeding 36 kV

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-2:

Generic standards - Immunity for industrial environments
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4:

Generic standards - Emission standard for industrial environments
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-2:

Limits - Limits for harmonic current emissions (equipment input
current up to and including 16 A per phase)

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-12:

Limits - Limits for harmonic currents produced by equipment
connected to public low-voltage systems with input current >16 A
but not exceeding 75 A per phase

Classification of environmental conditions - Part 3:

Classification of groups of environmental parameters and their
severities - Section 3: Stationary use at weather protected locations
European Community law: Low Voltage Directive (LVD):
Equipment 50 — 1000 VAC and 75 — 1500 VDC

European Community law: Electromagnetic compatibility Directive
(EMC)

European Community law: Safety of machinery Directive (MD)

European Community law: Equipment and protective systems
intended for use in potentially explosive atmospheres (ATEX)

21 (35)
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4.3.2.3.

4.3.2.4.

Design for vald elektrisk utrustning ska vara enligt féljande generella krav:
— Lamplig for tung industri

— Man bor valja valkanda leverantorer och valkand utrustning for att f& god tillforlitlighet,
bra service och bra tillgdng pa framtida reservdelar

— Elektrisk och mekanisk effektivitet

Konstruktionsférutsattningar

Anléaggningen kommer att konstrueras enligt standarder eller principer som har anvands eller
utvecklats av Outotec under manga ar. Standarderna syftar till att sékerstélla maximal person
och driftsékerhet. Outotec har ett ISO 9001-sakrat kvalitetssystem.

For forhallande pa site, se 2.3.
For beskrivning av numreringssystem pa utrustningar se 3.1.1.

Grund for elektrisk konstruktion

Styrspanningen ar 24 VDC for in- och utgangar till styrsystemet bade for stallverk och
instrument. Intern kontrollspanning i stallverk valjs beroende pa design.

24 VDC matning till faltutrustning skall ske fran apparatskap. All utrustning skall anslutas till
skyddsjord for att skydda personal fran elektrisk chock.

Spénningsmatning for instrument: 24 VDC eller 230 VAC, 50 Hz
Spéanningsmatning for elektriska ventiler: 230 VAC, 50 Hz eller 24 VDC
Styrspanning mellan styrsystem och

motorstyrning: 24 VDC
Spanningsniva for motorer: 400 VAC, 50 Hz
Mellanspanning: 5kV, 50 Hz

For antal elférbrukare och totalt effektbehov se bilaga 7, Elférbrukare — ELB31.
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4.3.3.

4.3.3.1.

4.3.3.2.

4.3.3.3.

4.3.3.4.

Beskrivning av elektriska huvudkomponenter

Markspanningar och mekanisk konstruktion ska vara enligt géllande IEC/EN-standard. All
utrustning ska vara CE-markt eller ha en Declaration of Conformity fran leverantéren av
utrustningen. CE-markning for den totala anlaggningen goérs av anlaggningsagaren.

Transformatorer

Anlaggningen ska byggas med torrisolerade transformatorer. En torrisolerad transformator har
battre mekanisk hallfasthet for termisk och mekanisk paverkan i tuffa klimat, battre talighet for
cykliska laster och battre motstand mot kortslutningseffekter. En transformator som &r icke-
explosiv med hdg brandtalighet ska véljas for att undvika dyra slackningssystem. En
torrisolerad transformator har normalt hdgre energieffektivitet och ar darfér mer miljovanlig.

Lagspanningsstallverk

Skap med elektrisk utrustning som stallverk, huvudbrytare, MCC (Motor Control Center) och
frekvensomvandlare ska placeras i upplysta elrum med nédvandig kylning, uppvarmning och
filtrerad ventilation for den installerade utrustningen. Stallverk ska vara av skaptyp minst IP31.
Stéllverkets kontrollspanning boér vara UPS-ansluten.

Stallverket ska vara utrustat med utdragbara grupper som kan dras ut och lasas i franlage.
Stallverket ska vara uppbyggt pa ett sadant satt att en enskild grupp kan bytas. Det ska vara
mojligt att bygga ut stallverket med nya fack i andan pa stallverket for att klara framtida
utbyggnader.

Alla stallverk ska vara forsedda med ljusbagsvakter, eller annat motsvarande system, med en
maximal bortkopplingstid pa 100 ms.

Motorer

Motorer ska konstrueras mekaniskt och elekiriskt enligt IEC standard. DC-motorer ska enbart
anvandas i specialinstallationer.

Motorlindningar ska vara isolationsklass F och temperaturhojning enligt klass B. Markplatar pa
motorer ska vara skrivna pa norska och/eller engelska.

Motorer med varvtalsstyrning

Motorer ska utrustas med en separat kylflakt eller annan typ av kylning om det finns en risk for
overhettning pa& grund av korning i ldg hastighet eller dverhettning orsakad av andra
processforhallanden.

Kommunikationen mellan styrsystemet och frekvensomriktare ska vara Profibus DP.
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4.3.3.5.

4.3.3.6.

4.3.3.7.

4.3.4.

4.3.4.1.

4.3.4.2.

Belysning och stromuttag

Belysning och stromuttag ska finnas i alla rum och pa alla nivaer i byggnaden. Noédbelysning
for evakuering ska inkluderas i belysningsplanen.

Observera att kostnad for belysning inte &r inkluderad i studie, enbart reservation for
spanningsmatning i stallverk till belysningssystem ingar.

Kablar

Kablar ska dimensioneras enligt gallande standarder och normer. Ledare i kablar ska ga att
identifiera med farg eller nummermarkeringar. All kabel i anlaggning ska vara markt enligt
kretsschema.

Kabelstegar och kabelgravar

Normalt anvands kabelstegar och kabelgravar. Distans mellan stdd fér kabelstegar ska vara 3
meter om inte sjalvuppbéarande stegsystem anvands.

Spanningskabel for 24 VDC signal-/kontroll-/lkommunikationskablar ska separeras fran annan
kraftkabel pa separat stege med en minimumdistans mellan stegarna pa 300 mm.

| kostnadssammanstallningen for anlaggningen &r endast kabelstegar for processutrustning
och instrumentering medtagen. Till viss del kan dessa stegar anvandas for allman kraft och
belysning men de ytterligare stegar som behovs for detta ingar inte i den totala
sammanstallningen.

Nodkraft

UPS

For att komma at processinformation, inte styrning, under ett kortare stromavbrott ar en UPS
(Uninterrupted Power Supply) nédvandig. UPSen ska vara av batterityp och dimensionerad for
att kunna forsorja styrsystem och 1/0O under minst 30 minuter.

EPS

For att kunna aterstarta kritisk utrustning under ett stromavbrott installeras ibland en EPS
(Emergency Power System). Detta kan vara ett redundant mellanspanningssystem fran en
annan kraftkalla eller en dieselgenerator. | valdigt speciella fall kan stora batteribackuper, typ
UPS anvéndas.

For verket som denna studie avser &r ingen EPS inkluderad. | handelse av langre stromavbrott
ska utrustningar som maste tommas, tappas via manuella tappningsventiler. Notera att nagon
typ av EPS eller UPS kommer att behdvas for nddbelysning och brandsystem. Detta ingar inte
i den totala sammanstéllningen for projektet da detta ar en del av byggnaden.
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4.3.5, Elrum
4.35.1. Standarder och normer

4.35.2.

4.3.5.3.

4.3.5.4.

Allt arbete ska utféras i enlighet med nationella standarder och normer nar det sa ar tillampligt.
Varme-, kyla- och ventilationssystem ska konstrueras enligt gallande ingenjorsprinciper.

| denna studie ar inte varme-, kyla- och ventilationssystem inkluderade, endast en reservation
for kraftbehov i stéllverk & medtagen i den totala berakningen av behovet pa elkraft.

Dorrar och nédutgangar for elrum

Elrum for stallverk och andra elskap ska ha tillrackligt stora dorrar for att man ska kunna ta in
stdende golvskap utan att montera isar dem.

Rum dar stallverksutrustning ar placerade ska vara forsedda med nédutgangar med
panikregel. Antalet nédutgangar och deras placering beror pa storleken pa stallverket och
storleken pa rummet. Normalt ska det alltid finnas minst tva nédutgangar. Utanfor varje
nodutgang ska det finnas en plattform tillrackligt stor for att kunna lagga ner en person (1,5 x 2
m) utan nagon nivaskillnad mellan plattform och golv i stallverk.

Kontrollrum

Kontrollrum ska byggas som kontorsutrymme och varme, ventilation och kyla ska
dimensioneras for forvantat antal personer som ska uppehalla sig samtidigt i kontrollrummet.

Golvsystem for elrum

Golvsystem som bygger pa upphdjda kabelgolv, minst 800 mm, ska anvandas i
staliverksutrymmen for enkel kabeldragning mellan forbrukare och stéllverk.



FORSTUDIE

OUtOt?c ANRIKNINGSVERK

NYE SULITIJELMA GRUVER AS

Skellefted/Jorgen Eriksson 2013-06-28 26 (35)

Figur 4.4: Exempelbilder pa golvsystem
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4.4, Instrumentering
4.4.1. Krav p& mat- och styrutrustning
4.4.1.1. Generellt
Hansyn maste tas till miljo, mekaniska forutsattningar och process nar val av faltutrustning
sker. Samarbete mellan ror- mek- och instrumentkonstruktion ar nédvandig for att uppna god
processtyrning och god tillforlitlighet pa installationen. Gemensamma 3D-modeller och
databaser ar nodvandigt for att uppratthalla kommunikationen mellan de olika disciplinerna.
Det ar ocks& mycket viktigt att folja instrument- och ventiltiliverkarnas rekommendationer for
montage och installation.
4.4.1.2. Grundkrav for instrument och ventiler
Design for valda instrument och ventiler ska vara enligt féljande generella krav:
— Lamplig for tung och smutsig industri. Man bor vélja leverantdrer vars instrument och
ventiler ar beprovad inom gruvindustri
— Man ska viélja valkanda leveranttrer och valkand utrustning for att fa god tillforlitlighet,
bra service och bra tillgang pa framtida reservdelar
— Man ska i stérsta mojligaste man begransa antalet olika leverantorer av instrument och
ventiler for att f4 en homogen och enkel anlaggning att underhalla
4.4.1.3. Instrument

Instrument maste alltid véljas efter designdata for rér och utrustning dar de monteras. Nar man
valjer matomrade maste hansyn tas till bAde min- och maxkapacitet pa anlaggningen. Detta
kan ofta stalla till med problem for bland annat flddesmatning och dar maste man ta beslut om
under vilka processforutsattningar som det ar viktigast att ha god tillforlitighet pa matdata.
Mark att inte bara normal drift utan aven upp- och nedkdrning av anlaggningen maste tas med i
konstruktionen nar man valjer matomrade.

Matningar kan ske antingen analogt eller digitalt. Vad man valjer beror pa processen. For
analog, kontinuerlig matning anvands 4-20 mA och for digitala signaler 24 VDC.

Lokal display for visning av matvarde och tryckknappar for konfigurering av instrument ska
véljas nar det ar mojligt. Analoga instrument ska sa langt som majligt vara kompatibla med
HART for enklare kalibrering och felsékning.

Normalt anvands kompaktmonterade transmittrar. Men om méatpunkten ar svar att na fran
plattformar eller sitter miljomassigt illa till ska separatmonterad transmitter anvéandas.
Displayen pa ett instrument ska alltid vandas sa att den ar latt att lasa av.
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4.4.1.4.

4.4.1.5.

4.4.1.6.

4.4.1.7.

4.5.

45.1.

Ventiler

| den har anldggningen kommer pneumatiska ventiler anvandas i de flesta applikationer for att
fa bra reaktionstid och noggrann reglering. | vissa speciella applikationer dar stor kraft ar
nodvandig kan hydrauliska ventiler anvandas.

Instrumentluft

Instrumentluft ska vara torkad, filtrerad och oljefri.

Inom- och utomhusinstallationer

Faltutrustning ska i forsta hand monteras inomhus. Inomhusklimatet ska styra val av isolering
och IP-klass. For installationer i kallt klimat krdvs ofta heat-tracing for att klara oplanerade
driftstopp utan frysning.

| undantagsfall kan instrumentutrustning monteras utomhus nar ingen annan lésning ar mojlig.
Skydd mot kyla, varme och sné maste da planeras.

Markning

Markning av instrument, kontrollpaneler, skap, kopplingslador, kablar och annan utrustning ska
goras for latt identifiering i falt.

— Instrument ska markas med sitt tagnummer pa en markbricka
— Skap, kopplingslador och annan utrustning ska markas med tagnummer pa framsidan
— Alla kablar och alla parter ska vara markta

Markning ska goras pa ett satt som ar lampligt for installationen och miljon pa platsen. Normalt
ar rostfria brickor och UV-resistent plast lampligt for markning.

Automation — IAB21

Automationsfilosofi

Processen ska dvervakas och kontrolleras av ett styrsystem som innehaller integrerade PID-
regulatorer, logik, interlock och stdd for sekvenshantering.

Processoperatdrerna kan évervaka och styra anrikningsverket fran operatérsstationerna i
kontrollrummet. Operatérerna kommer att fa driftsinformation och larm fran utrustningarna pa
skdrmarna i styrsystemet.

Alla elektriska motorer kommer i falt att utrustas med lokallador for lokal manéver av objektet
vid underhall och test. Det kommer att vara mojligt att starta och stoppa maskiner fran
lokallddorna. Farliga maskiner kommer att vara utrustade med nodstopp.
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4.5.2.

45.2.1.

45.2.2.

4.5.3.

Processutrustning som ligger i serie kommer att skyddas via forreglingar som hindrar att
material frAn en transport6r lastas pa en annan transportér som inte ar i drift. Forreglingar
kommer aven att anvandas for att hindra felaktig kérning av maskiner.

En del maskiner ar sa kallade “stand alone”-maskiner som styrs via lokal PLC eller en panel-
PC. | de flesta fall ansluts dessa utrustningar till éverordnat styrsystem via Profibus eller i
enstaka fall med I/O for alarmévervakning.

Standarder och ingenjorsstorheter

Elektriska utrustningar som instrument och ventiler ska designas, tillverkas och installeras
enligt den senaste utgavan av IEC (International Electro technical Commission) standard.

Standarder

Standard Beskrivning

EN IEC 62061 Safety of machinery — Functional safety of safety-related
electrical, electronic and programmable electronic control
systems

EN ISO 12100:2010 Safety of machinery — General principles for design — Risk
assessment and risk reduction

EN ISO 13849-1:2008  Safety of machinery - Safety-related parts of control systems -
Part 1: General principles for design

Ocksa relevanta standarder i 4.3.2.1 ska tas i beaktning.

Ingenjorsstorheter

Generellt anvands Sl-enheter. | speciella fall, till exempel niva i tankar, anvands procent for att
underlatta for processoperatéren.

Styrsystem

Anlaggningen ska utrustas med ett modern processtyrsystem bestaende av operatdrsstationer,
ingenjorsstation, controller och falt-I/O. Ett kraftfullt styrsystem ar viktigt for att kunna optimera

processen och 6vervaka anlaggningen. For att ta ratt beslut vid ratt tillfalle behéver operatéren
all processinformation samlad i styrsystemet.

Processtyrsystemet innehaller ocksa majlighet att ansluta éverordnade system mot
anlaggningen och integrera rapportering och andra funktioner.
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45.3.1. Systemuppbyggnad
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Figur 4.5: Tankt systemuppbyggnad fér anldaggningen.

4.5.3.2. Operatdrsstationer

30 (35)

| kontrollrummet kommer det att finnas tva operatorsstationer, vardera bestdende av en PC

med dubbelskarm. Fran dessa kan operatéren styra och 6vervaka processen, titta pa

trendkurvor och justera processparametrar.

Datorn ska aven ha Microsoft Office installerat.
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4.5.3.3.

4.5.3.4.

4.5.3.5.

4.5.3.6.

45.3.7.

Ingenjorsstation

For att automationsingenjoren latt ska kunna justera och arbeta med styrsystemet finns en
ingenjorsstation bestdende av en PC med dubbelskarm. Fran denna arbetsplats kan systemet
konfigureras och programmeras. Automationsingenjéren har &ven mdjlighet att logga in med
ett speciellt lbsenord pa operatorsstationerna for att fa atkomst till konfigurationsverktygen.

Datorn ska aven ha Microsoft Office installerat.

Skrivare

Bade operators- och ingenjorsstationerna kan vara anslutna till natverksskrivare for att enkelt
kunna skriva ut trendkurvor, rapporter mm.

Controller

| anlaggningens kontroller ligger det komplicerade programmet som styr anlaggningen.
Controllern kommer att kunna fortsatta fungera aven om den tappar kommunikation mot
operatdrsgranssnittet.

Automationsingenjéren kommer att kunna justera programmet i controllern direkt fran
ingenjorsstationen.

I/O skap

| anlaggningen kommer noder med I/O kort for Al-, AO-, DI- och DO-signaler placeras ut. Till
dessa ansluts instrument och ventiler.

Kommunikationssystem

Kommunikation mellan operat6rsstationer, ingenjérsstationer och controllers sker via Ethernet.

Kommunikation i falt frAn controller till noder for I/O sker via Profibus-DP antingen koppar eller
fiber. FOr hdgsta mojliga processtillganglighet och bésta storningsokénslighet rekommenderas
en optisk fiberring mellan I/O-noder i falt. Fiberringen goér att man &ven vid kabelbrott inte
tappar ndgon nod da kommunikation alltid kan ga at andra hallet i ringen.
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45.4.

Kamerasystem

Anlaggningen kommer att utrustas med ett antal kameror fér 6vervakning av processavsnitt
fran kontrollrummet. P& detta satt kan operatoren dvervaka material i stup, nivaer i karl,
maskiner mm.

Beroende pa applikation anvands olika typer av kameror. For 6vervakning av ett litet omrade
anvands en enkel kamera som &r riktad direkt mot féremalet for 6vervakning. Kameror som
anvands for att 6vervaka stérre omraden ar styrbara och kan zooma in och ut pa olika saker.
Foljande utrustningar &r lampliga att utrusta med kamera:

Stup och malmfickor fér inkommande material

Kvarnstup

Klasserare

Flotation

Pressluftsfilter

Materialutlastning
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Investeringskostnaden ar beraknad for de delar som ingér i forstudien och uppdelad enligt
tabell nedan. Summorna ar omraknade fran Svenska kronor till Norska enligt Svenska
riksbankens kurs 2013-06-27 : 100 NKr= 110,54 SEK

Noggranheten pa denna kostnadsberakning &ar +30%

Mva ingér ej i beraknad kostnad.

Produktion 250 000 ton/ar

Produktion 400 000 ton/ar

Equipment och installation | 288 070 325 860
(KNKT)
Projektering 89 800 91 950
(KNKT)

Totalt | 377 870 417 810

Tabell 5.1: Investeringskostnad for anrikningsverk for produktionsnivaer 250 000 ton och

400 000 ton.

Kostnaden for 400 000 ton galler om man fran nystart valjer att bygga och dimensionera

anrikningsverket for 400 000 ton. Borjar man med att bygga och dimensionera fér 250 000 ton
och senare vill bygga ut anrikningsverket for 400 000 ton sa blir kostnaden hogre an skillnaden
mellan 250 000 ton och 400 000 ton. For traktamenten och resekostnader i kalkylen galler

nordiska avtal.

Driftskostnad — Opex

Driftkostnaden ar beraknad for de delar som ingar i forstudien. Loner och forbrukningsmaterial
kan variera i kostnad men tabellen visar ett genomsnitt.

Produktion 250 000 ton/ar

Produktion 400 000 ton/ar

OPEX (MNKr)

21

26

Tabell 5.2: Driftskostnader per ar angivit i miljoner Norska kronor

Kostnad for reservdelar ar ej inraknad i denna summa.
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6. Rekommendationer

Infor eventuellt férprojekt bor en rad forsok och provningar utféras for att fa en mer anpassad
design och utformning av infrakt och anrikningsverk.

Autogenmalning kan vara ett alternativ till den stang och kulkvarn som vi nu har angett. For att
avgora om det &r mojligt att ha autogenkvarn sa maste malningsprov pa malm och en del
andra tester utforas.
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BILAGA 1. ENHETER-PRB13

Outotec (Sweden) AB

Gymnasievéagen 14, P.O. Box 745

SE-931 27 Skellefted, Sweden

Tel. +46 910 876 00, Fax +46 910 890 50
www.outotec.com

Domicile Skellefted, Sweden

Business ID 556104-0006, VAT 556104-000601
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PRB13 Enheter

FORSTUDIE ANRIKNINGSVERK
NYA SULITJELMA GRUVER AS
FAUSKE, NORGE

2013-06-19

Foljande enheter och kombinationer av dessa kommer att anvandas i allt

designarbete och all dokumentation

Vikt:
kg (kilogram)
t (metriskt ton, 1000 kg)

Langd:
m (meter)

Temperatur:
°C (degree Celsius)
K (Kelvin)

Tryck:
bar (100 kPa)
Pa (Pascal)

Suffix:
(a) (absolute pressure)
(9) (gauge, overtryck)

Volym:
| (liter)

Normal Volym (gas):
Nm3 (Normal kubik meter, vid 0 °C
och 101325 Pa (a))

Effekt, Energi and Varme:
W (watts)
J (joule)

Ljud
dB (A) (decibel)

Frekvens:

Prefix:

Symbol: G M k
Power: 109 106 103
Name: giga mega kilo

DM_OTSK-#409990-v1-PRB_13_Enheter. DOC

hecto deci centi milli

Hz (hertz, per sekund)

Spénning:
V (volt)

Resistans:
W (ohm)

Strom:
A (amper)

Mangd:
mol
pcs (pieces)

Kraft:
N (Newton)

Tid:

y (year)

d (day)

h (hours)

min (minutes)
s (seconds)

Koncentrationer:

% wiw (viktprocent)

% v/v (colymprocent)

Molar (mol per liter, vikt av en mol
uttryckt i gram)

d c m M n
10-1 10-2 10-3 10-6 10-9
micro nano
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BILAGA 4. TIDPLAN



Tidplan Nye Sulitjelma Gruver AS
ID Task Name Duration Year 2 Year 3 Year 4 Year 5
JulAls|oINIDIJ[FIMIAIMIJ]J[Als oINIDIJIFIM[AIMIJ][J][Als]|oIN[D JIFM[AIM[JJ][A]lS|OIN[DIJ]FIMIA[M]IJ][J]AIS]O]
1 Tidplan 1061 days
2 Start forprojekt 0 days 6108'01
3 Forprojekt 260 days _=
4 Beslut av projektering 50 days
5 Upprattande av 50 days
Miljatillstand
6 Miljoanstkan 260 days
7 Upphandling av 50 days G
projektering

8 Start av projektering 0 days 12-29
9 Uppstart projektering 25 days =~
10
11 Projektering 520 days ! v
12 Projektering, mek, by¢520 days
13
14 Infrakt 435 days v
15 Upphanling infrakt 75 days
16 Leveranstid infrakt 260 days
17 Installation infrakt 150 days
18 Bygg: fundament och 200 days

betong
19
20 Malning 450 days
21 Upphandling Kvarnar 75 days
22 Leveranstid Kvarnar 200 days
23 Installation kvarnar 125 days
24 Uppstart kvarnar 50 days
25 Bygg: fundament och 150 days

betong
26
27 Flotation 300 days v
28 Upphandling av 50 days

flotation
29 Leveranstid flotation 200 days
30 Installation och 100 days

uppstart flotation
31 Bygg: fundament och 150 days

betong
32
33 Avvattning och Utfrakt 350 days
34 Upphandling av 50 days

avvattning
35 Leveranstid avvattnin¢150 days
36 Installation avvattning 100 days
37 Uppstart avvattning 50 days

Page 1




Tidplan Nye Sulitjelma Gruver AS

ID Task Name Duration Year 2 Year 3 Year 4 Year 5
JulAls|oINIDIJ[FIMIAIMIJ]J[Als oINIDIJIFIM[AIMIJ]J][Als]|oIN[D JIFM[AIM[JJ][A]lS|OIN[DIJ]FIMIA[M][J][J]AIS]O]
38 Bygg: fundament och 100 days [eS——
betong
39
40 Torkning 300 days v
41 Upphandling av 50 days
Torkning
42 Leveranstid 150 days
torkutrustning
43 Installation Tork med 75 days
tillhérande utrustning
44 Driftséttning tork 50 days
45 Bygg: fundament och 100 days
betong
46

48 Uppstart 25 days

El-projektering ’

49 El-projektering 520 days
50 Upphandling av 200 days
elartiklar
51 Upphandling av 75 days
El-entreprenad
52 EImontage 260 days
53 Avgroning el 100 days
54
55 Ror 510 days ? v
56 Upphandling 50 days
rérentreprendr
57 Rorentreprenad 260 days
58 Avgronning ror 75 days
59
60 Dricks och 260 days )
Process-vatten
61
62 Byggnader o kontor 260 days L
63
64 | Driftsattning av 0 days &, 06-05
Anrikningsverk
65 Driftsattning av 3 mons
Anrikningsverk
66 |
67 | Projektavslut 0 days ¢ 08-28

Page 2
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BILAGA 5. DIAGRAM PROCESSFLODE — PBR51
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BILAGA 6. UTRUSTNING — PRB61



PRB61 Process Equipment List

Outotec

1(4)

Utrustning nr. |Beskrivning

Infrakt

2000 Bandtransportér kross - silo 2010,2020
2005 Reversibel bandtransportdr - val av silo 2010 eller 2020
2010 Silo
2015 Bandmatare under silo 2010 - - -
12020 Silo
2025 Bandmatare under silo 2020
2030 Bandtransportdr silo 2010,2020 - 2040,2050
2035 - Klaffstup val till silo 2040 eller 2050
2040 Silo )
2045 Bandmatare under silo 2040
2050 silo ) -
2055 Bandmatare under silo 2050 B
2060 Bandtransportdr under silo 2040,2050 - - -
12070 Bandtransportdr mellan trsp. 2060 och 2080
2080 Bandtransportér mellan trsp. 2070 och kvarn 2100

_|Malning - -
2100 Stangkvarn - -
2120 Fordelningslada
2130 Pumpho B
12140 Pump frin pumpho 2130 till skruvklasserare 2170
2150 Pumpho ] )
2160 ~ Pump fran pumpho 2150 till skruvklasserare 2170 )
2170 Skruvklasserare ] -
2175 Hydraulaggregat f0r lyftning av skruvklasserare 2170
2180 Férdelningslada
2200 Kulkvarn -
2240 Férdelningslada B
2250 Pumpho -
2260 Pump frdn pumpho 2250 till Cu-flotation tank 3000
2270 Pumpho -
2280 Pump fran pumpho 2270 till Cu-flotation tank 3000
2300 Groppump i kvarnhall
2500 ) Travers 15 ton i kvarnhall -

Tilléigg 400° ton ) -

12220 Kulkvarn

DM_OTSK-#410766-v1 2013-06-26




OU'['O'['?( PRB61 Process Equipment List

2(4)

Utrustning nr. |Beskrivning

Cu Flotation
3000 TankCell 10 med omrérare fér Cu raflotation -
13010 TankCell €10 med omrdrare for Cu raflotation
13020 TankCell 10 med omrérare for Cu rendragare
3030 TankCell €10 med omrdrare fér Cu rendragare
3040 TankCell @10 med omrérare for Cu rendragare ]
3070 TankCell e5 med omrérare fér Cu repetering steg 2
13080 TankCell e5 med omrorare for Cu repetering steg 3
3090 TankCell e5 med omrérare for Cu repetering steg 4
3100 TankCell e10 med omrérare for Cu repetering steg 1
3110 Pumpho ] o
13120 Pump fér repetering av Cu concentrat
13125 Pump fér repetering av Cu concentrat -
3130 Pumpho ) B
3140 Pump fér mellanprodukt frdn Cu flotation till Zn blandartank 3200 ]
13145 Pump fér mellanprodukt frén Cu flotation till Zn blandartank 3200
3160 Groppump fér Cu flotation

Tilldgg 400" ton )

13050 TankCell @10 med omrdrare fér Cu rendragare
3060 TankCell @10 med omrérare fér Cu rendragare

Zn Flotation N
3200 Blandartank med omrérare
13210 Blandartank med omrérare
3230 TankCell €10 med omrérare for Zn raflotation
3240 TankCell e10 med omrérare for Zn raflotation
13250 TankCell e10 med omrorare fér Zn rendragare B
3260 TankCell e10 med omrdrare fér Zn rendragare
3270 TankCell €10 med omrérare fér Zn rendragare
13300 TankCell 5 med omrorare for Zn repetering steg 2
3310 TankCell 5 med omrérare for Zn repetering steg 3
3320 TankCell e5 med omrgrare f6r Zn repetering steg 4 ]
13330 TankCell e10 med omrérare for Zn repetering steg 1
3340 Pumpho )
3350 Pump fér repetering av Zn concentrat - ]
3355 Pump fér repetering av Zn concentrat B
3400 Groppump for Zn flotation
3500 Travers 15 ton i flotationshall B
3520 Travers 15 ton i flotationshall B

Tilligg 400" ton

3280 TankCell €10 med omrérare for Zn rendragare i
13280 | TankCell 10 med omrérare fér Zn rendragare

Tailinghantering ]
3360 B Pumpho
13370 Pump fran 3360 till deponi -
3375 Pump frén 3360 till deponi

DM_OTSK-#410766-v1 2013-06-26



Outotec

PRB61 Process Equipment List

3(4)

Utrustning nr. |Beskrivning
Fértjockare o
4000 Cu fértjockare ]
14010 Pump underlopp Cu fortjockare till tank 4015
14015 Tank med omrdrare
4016 Pump fran tank 4015 till pressluftfilter 4200
4020 Tank overlopp fortjockare ]
4025 Pump fran tank 4020 till férdelningslada 2120
14026 Pump fran tank 4020 till férdelningslada 2120
4030 Beredare fér flockmedal till Cu fortjockare
4050 Groppump under Cu fértjockare
4100 Zn fértjockare
4110 Pump underlopp Zn forfjockare till tank 4115
4115 Tank med omrérare
4116 Pump frén tank 4115 till pressluftfilter 4200
4120 Tank 6verlopp fdrtjockare
4125 Pump fran tank 4120 till pumpho 3130
14126 Pump fran tank 4120 till pumpho 3130
4130 | Beredare for flockmedel till Zn fértjockare
4150 Groppump under Zn fortjockare B
Tilligg 400" ton
4011 Pump underlopp Cu fértjockare till tank 4015 |
4111 Pump underlopp Zn fértjockare till tank 4115
4017 Pump fran tank 4015 till pressluftfilter 4200 )
4117 Pump fran tank 4115 (ill pressluftfilter 4200 B
| Pressfilter
4200 Pressluftfilter -
4230 Vattenavskiljningstank
B Utfrakt -
4250 Reversibel bandlransportér - val av container 4260 eller 4270
14260 Cu Container -
4270 Zn Container
| Reagens
5000 Blandningstank med omrérare fér CuSQ4
5010 Pump fran tank 5000 {ill tank 5020 ]
15020 Reagenstank fér CuS04
5030 Blandningstank med omrérare for KAX -
5035 Ventilation fran blandningstank 5030 -
5040 Pump frén tank 5030 till tank 5050 )
5050 Reagenstank for KAX
15060 Férdelningskarusell for reagens
5070 Blandningstank med omrérare for KEX
15075 Ventilation frén blandningstank 5070
5080 Pump fran tank 5070 till tank 5090 B
5090 Reagenstank for KEX ]
15100 Férdelningskarusell fér reagens
5110 Reagenstank fér Frother MIBC B o
5120 Pump fran 5110 till 5060
5130 Pump frén 5110 till 5100

DM_OTSK-#410766-v1 2013-06-26




Outotec

PRB61 Process Equipment List

4(4)

Utrustning nr. |Beskrivning

Kaikulrustning

5300-5360 kalkutrustning

Blasutrustning

9000 Blasmaskin
9010 Blasmaskin

7 Kompressor
19020 Kompressor
9025 Filter B
9030 Kompressor
9035 Filter
19040 Lufttank B
9050 Lufttork

Vattenférsorjning

19060 Tillsatsvattentank
9070 Pump for tillsatsvatten
9080 Pump for tillsatsvatten
9090 Hydrofortank

Fulpn’ihtgen

9500-9610 Pulpréntgenutrustning R

DM_OTSK-#410766-v1
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OUtOt?c ELB31 List Of Electrical Consumers 1(3)

Utrustning nr. |Beskrivning Drifter Motor Frekvensstyrning
Antal effekt
I tjsinst | Standby kW | JalNej
7 ,,7 in[rakt ' -
2000 Bandtransportdr kross - silo 2010,2020 1 11,0 Ja
2005 Reversibel bandtransportdr - val av silo 2010 eller 2020 1 5,5 Ja
2015 | Bandmatare under silo 2010 1 6,0 Ja
2025 Bandmatare under silo 2020 o 1 6,0 Ja
2030 Bandtransportér silo 2010,2020 - 2040,2050 1 15,0 Ja
2035 Klaffstup val till silo 2040 eller 2050 1 55 Nej
2045 Bandmatare under silo 2040 1 6,0 Ja |
12055 Bandmatare under silo 2050 - 1 6,0 Ja
2060 Bandtransportér under silo 2040,2050 1 55 Ja
2070 Bandtransportér mellan trsp. 2060 och 2080 B! | 55 Ja
2080 Bandtransportér mellan trsp. 2070 och kvarn 2100 1 3,0 . Ja
2011 Vibrator for silo 2010 1 1.5 Nej
2012 Vibrator for silo 2010 1 1,5 Nej
2021 Vibrator for silo 2020 B 1 15 Nej
2022 Vibrator for silo 2020 1 1,5 ~ Ngj
12041 Vibrator for silo 2040 1 15 Nej
2042 | Vibrator for silo 2040 1 1,5 Nej
2051 Vibrator or silo 2050 1 1,5 Nej
2052 Vibrator fér silo 2050 | 1.5 Nej |
Malning
2100 Stangkvarn i . 2250 Ja
2106 Baxningsaggregat for stAngkvarn 2100 1 15,0 Nej
2140 | Pump fran pumpho 2130 till skruvklasserare 2170 - 1 30,0 Ja
2160 Pump fran pumpho 2150 till skruvklasserare 2170 - - 30,0 Ja
2170 Skruvklasserare 1 4,0 Ja.
2175 Hydraulaggregat fér lyftning av skruvklasserare 2170 1 55 Nej
2200 Kulkvarn - 1 250,0 Ja
2205 Baxningsaggregat for kulkvarn 2200 1 15,0 Nej
2260 Pump fran pumpho 2250 till Cu-flotation tank 3000 1 22,0 Ja_
2280 Pump frdn pumpho 2270 till Cu-flotation tank 3000 ] L 22,0 Ja
2300 Groppump i kvarnhall 1 11,0 Ngj
12500 Travers 15 ton i kvarnhall ) - 1 ' 24,0 Nej
Tilligg 400'ton }
2220 Kulkvarn 1 ) 250,0 ~Ja
2225 Baxningsaggregat for kulkvarn 2220 1 15,0 Nej
- Cu Flotation o -
3000 TankCell €10 med omrérare for Cu réflotation 1 22,0 Nej
3010 TankCell €10 med omrérare for Cu raflotation " 22,0 Nej
13020 TankCell 10 med omrérare for Cu rendragare 1 22,0 Nej
3030 TankCell 10 med omrérare for Cu rendragare 1 22,0 Nej
3040 TankCell €10 med omrérare fér Cu rendragare - 1 22,0 Nej
13070 ] TankCell €5 med omrérare for Cu repetering steg 2 1 11,0 Nej N
3080 | TankCell €5 med omrérare for Cu repetering steg 3 1 11,0 Nej
3090 TankCell e5 med omrdrare for Cu repetering steg 4 1 B 11,0 Nej
3100 TankCell €10 med omrérare for Cu repetering steg 1 1 22,0 ~ Nej
3120 Pump for repetering av Cu concentrat 1 11,0 i Ja
3125 Pump fér repetering av Cu concentrat o 1 11,0 Ja
3140 Pump fér mellanprodukt fran Cu flotation till Zn blandarank 3200 1 45,0 Ja
|3145 Pump fér mellanprodukt fran Cu flotation till Zn blandartank 3200 1 45,0 Ja
3160 | Groppump fér Cu flotation - 1 11,0 Nej B
| Tillégg 400" ton - ,
3050 TankCell 10 med omrdrare for Cu rendragare - 1 22,0 Nej
3080 TankCell €10 med omrérare f6r Cu rendragare 1 22,0 B Nej

DM_OTSK-#410759-v1 2013-06-26



Outotec

ELB31 List Of Electrical Consumers

2(3)

Utrustning nr. |Beskrivning Drifter Motor Frekvensstyrning
| Antal | effekt
I tjanst | Standby kW Ja ! Nej
| |Zn Flotation ] i
3200 Blandartank med omrérare 1 - 18,5 Nej
3210 Blandartank med omrérare - 1 18,5 Nej
3230 TankCell €10 med omrérare fér Zn raflotation ) 1 22,0 ] Nej
3240 TankCell e10 med omrérare fér Zn raflotation 1 22,0 Nej
3250 TankCell €10 med omrdrare fér Zn rendragare 1 22,0 Nej
3260 TankCell e10 med omrdrare for Zn rendragare i 22,0 Nej
3270 TankCell @10 med omrérare for Zn rendragare 1 22,0 Nej |
3300 TankCell 5 med omrérare for Zn repetering steg 2 1 11,0 Nej
13310 TankCell e5 med omrérare f6r Zn repetering steg 3 1 11,0 Nej
3320 TankCell 5 med omrdrare fér Zn repetering steg 4 1 11,0 Nej
3330 TankCell e10 med omrérare for Zn repatering steg 1 1 22,0 Nej
3350 Pump fér repetering av Zn concentrat 1 11,0 Ja
3355 Pump for repetering av Zn concentrat 1 11,0 Ja
3400 | Groppump for Zn flotation ) 1 11,0 Nej
3500 Travers 15 ton i flotationshall 1 24,0 Nej
3520 Travers 15 ton i flotationshall 1 24,0 - Nej
B Tilldgg 400" ton

3280 TankCell 10 med omrérare for Zn rendragare 1 22,0 Nej
3290 TankCell @10 med omrérare f6r Zn rendragare 1 22,0 Nej

Tailinghantering
3370 Pump fran 3360 till deponi 1 45,0 Ja
3375 Pump frén 3360 till deponi 1 45,0 Ja

Fértjockare
4000 Cu fértjockare 1 7,0 Ja
4010 Pump underlopp Cu fértjockare till tank 4015 1 2,2 Ja
4015 Tank med omrérare ) 1 15,0 Nej
4016 Pump fran tank 4015 till pressluftfilter 4200 1 220 Ja
4025 Pump frén tank 4020 till férdelningslada 2120 1 ] 11 Ja
4026 Pump fran tank 4020 till férdelningslada 2120 1 11 Ja
4030 Beredare for flockmedel till Cu fértjockare 1 0,5 Nej
4050 Groppump under Cu fértjockare 1 11,0 Nej
4100 Zn fortjockare B a - 7.0 Ja
4110 Pump underlopp Zn fartjockare till tank 4115 1 22 Ja
4115 Tank med omrérare 1 11,0 Nej
4116 Pump fran tank 4115 till pressluftfilter 4200 1 22,0 Ja
4125 Pump frén tank 4120 till pumpho 3130 1 11 Ja
14126 Pump frén tank 4120 till pumpho 3130 1 1,1 Ja
4130 | Beredare for flockmedel till Zn fértjockare 1 0,5 Nej
4150 Groppump under Zn fértjockare B 1 1 11,0 ~ Ngj

B Tilligg 400' ton )

4011 Pump underlopp Cu fértjockare till tank 4015 1 2,2 Ja
4111 Pump underlopp Zn fértjockare till tank 4115 1 2,2 Ja
4017 Pump frén tank 4015 till pressluftfilter 4200 i 22,0 Ja
4117 Pump frén tank 4115 till pressluftfilter 4200 1 22,0 Ja
| Pressfilter )
4200 | Pressluftfilter - 1 45,0 Nej

Utfrakt -
4250 Reversibel bandiransporidr - val av container 4260 eller 4270 1 4,0 Ja
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Utrustning nr. |Beskrivning Drifter Motor Frekvensstyrning
Antal | effekt
I tjdnst | Standby kW Ja ! Nej
Reagens -
15000 Blandningstank med omrérare fér CuSO4 1 0,8 Nej
5010 Pump fran tank 5000 till tank 5020 1 0,5 Nej |
5030 Blandningstank med omrorare fér KAX 1 0,8 Nej
5035 Ventilation frén blandningstank 5030 1 2.2 Nej
5040 Pump fran tank 5030 till tank 5050 1 0,5 Nej
15070 Blandningstank med omrérare for KEX 1 0,8 Nej N
5075 Ventilation fran blandningstank 5070 1 22 Nej
5080 Pump frén tank 5070 till tank 5090 1 0,5 Nej
5120 Pump fran 5110 till 5060 - 1 01 Nej
15130 Pump fran 5110 till 5100 1 - 0,1 Nej
Kalkutrustning i
5300-5360 kalkutrustning ( Underleverantér) i ) 1 45,0 Nej |
Blésutrustning )
19000 Blasmaskin 1 75,0 Nej
9010 Blasmaskin 1 75,0 Nej
Kompressor )
19020 Kompressor 1 - 315,0 Nej
9030 Kompressor | 1 315,0 Nej
9050 Lufttork 1
Valtenfrsdrjning ]
9070 Pump for tillsatsvatten 1 ] 5,0 Nej
9080 Pump fér tillsatsvatten 1 5,0 Nej
Pulpréntgen -
9500 Styrskap - 1 25A Nej |
9510 Pump for métning av strém 1 1 0,55 Nej
9520 Pump fr matning av strém 2 1 0,55 Nej
9530 Pump fér méatning av strém 3 1 0,55 Nej |
9540 Pump fér matning av strém 4 1 0,55 Nej
9550 Pump fér méatning av strém 5 1 0,55 Nej
19560 Pump for métning av strém 6 1 0,55 Nej B
9570 Pump fér matning av strém 7 1 0,55 Nej
9580 Pump for matning av strém 8 1 0,55 Nej
[9590 Pump fér méatning av strém 9 1 0,55 Nej
9600 Pump fér matning av strém 10 1 0,55 Nej
9610 Pump fér métning av strém 11 1 0,55 Nej
Effekbehov 250" ton
. Uppskattat effektbehov inkl. ventilation,belysning,aerotemprar X 2650 B
Uppskaltat effektbehov for drifter i Standby | X 560
Effekbehov 400' ton
| Uppskattat effektoehov inkl. ventilation,belysning,aerotemprar X 3000 B
Uppskattat effektbehov for drifter i Standby | X 610 ]
| Transformatorer
2 stycken transformatorer X 2 X ZMVA -

DM_OTSK-#410759-v1
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Fortydligande och nedbrytning av: kostnader, avfall, forbrukning av el och vatten.
Nedbrytning av investeringskostnad: CAPEX

| rapporten presenteras investeringskostnaderna-CAPEX for ett nytt anrikningsverk enl nedan.

Produktion 250 000 ton/ar Produktion
400 000 ton/ar

Equipment och 288 070 325 860
installation
(kNOK)
Projektering 89 800 91 950
(kNOK)

Totalt exkl mva. | 377 870 417 810

En nedbrytning av dessa kostnader foljer pa nasta sida.

| Equipment och installation ingar: Procurement and freight, Equipment och Erection Services. |
Projektering ingar: Engineering, Training och Commisioning services det finns i den tabellen
exempel pa vilka moment som ingar i de olika posterna.

| ett forprojekt faststéller man layouter, far en detaljerad bild 6ver ingdende utrustning, mer exakt
tidplan och en stérre noggranhet pa investeringskostnaden. | ett forprojekt utreder man ocksa
eventuellt allternativa layouter och utrustningsval. Ett val genomfort forprojekt sparar mycket tid och
pengar vid den kommande projekteringen.Infor ett forprojekt bor man ocksa ha genomfort
provbrytningar i gruvan. Med malmen man brutit sa bor man sen ha genomfoért malnings och
flotationsprov.

Projekteringen ar en ganska stor del av investeringskostnaden i detta projekt, det beror dels enl ovan
att det ingar mer an bara projektering i projekteringskostnaden. Det beror ocksa pa att kapacieteten pa
det tankta anrikningsverket ar relativt 1ag, storleken och investeringskostnaden for utrustning blir darfor
relativt liten jamfort med storre anrikningsverk. Trotts att utrustningen ar relativt liten (och mindre
kostsam) blir mangden timmar som atgar till projektering ungefar lika stor for ett mindre anrikningsverk
som for ett storre anrikningsverk, detta gor att den relativa kostnaden for projektering blir storre pa ett
mindre anrikningsverk.

Avvikelse fran nagon indikerad summa ar tyvarr svar att kommentera, eftersom summan som
indikerats ar for oss okdnd och aven vad som ar grunden till den uppskattningen.

Outotec (Sweden) AB

Gymnasievéagen 14, P.O. Box 745

SE-931 27 Skellefted, Sweden

Tel. +46 910 876 00, Fax +46 910 890 50
www.outotec.com

Domicile Skellefted, Sweden

Business ID 556104-0006, VAT 556104-000601
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Nedbrytning av investeringskostnader 250 000 ton

KNOK

Engineering:

Forprojekt

Projektering: Mek, El, Piping

Modelering, berakning, tillverkningsunderlag

Dokumentation

Process engineering

Projekt styrning

CAD coordination

Specefikation av utrustning

74400

Procurement and freight:

Inkdpare

Logistiker

Inkdpsassistans ingenjorer

Tillverkningskontroll

Godsmottagning

Manualer

Traveling

Frakt

12600

Equipment:

Equipment Mek

Equipment El

167400

Erection Services:

Montage utrustning: Mek, el.

Tillverkning smide, férlaggning ror

Baracker, byggnadsstéliningar, lagerlokaler,

El under byggnation, bygg belysning

Skylift, lyftkran, lastmaskiner

Ingenjorssupport

Arbetsleding montage och tillverkning

107900

Training:

Undervisning i drift av anlaggning

Undervisning av underhall av anlaggning

Undervisning i sékerhet anlaggning

Commisioning Services:

Test- och igdngkorning

Resor och boende

Arbetsledning

1100

14200

Total Price

377600
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Nedbrytning av investeringskostnader 400 000 ton

KNOK

Engineering:

Forprojekt

Projektering: Mek, El, Piping

Modelering, berakning, tillverkningsunderlag

Dokumentation

Process engineering

Projekt styrning

CAD coordination

Specefikation av utrustning

76500

Procurement and freight:

Inkdpare

Logistiker

Inkdpsassistans ingenjorer

Tillverkningskontroll

Godsmottagning

Manualer

Traveling

Frakt

12500

Equipment:

Equipment Mek

Equipment El

204600

Erection Services:

Montage utrustning: Mek, el.

Tillverkning smide, férlaggning ror

Baracker, byggnadsstéliningar, lagerlokaler,

El under byggnation, bygg belysning

Skylift, lyftkran, lastmaskiner

Ingenjorssupport

Arbetsleding montage och tillverkning

108600

Training:

Undervisning i drift av anlaggning

Undervisning av underhall av anlaggning

Undervisning i sékerhet anlaggning

1100

Commisioning Services:

Test- och igdngkorning

Resor och boende

Arbetsledning

14200

Total Price

417500

3(5)
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Sammanstallning avdriftskostnader: OPEX

Produktion 250 000 ton/ar Produktion 400 000 ton/ar
OPEX (MNKr) 21 26

Plant OPEX (Operating Expenditures) bestar av kostnad for l6ner till driftpersonal (se kap 3.5), kostnad

for forbrukningsmaterial (se kap 3.3) och kostnad for energi (uppskattad energiférbrukning, se kap 3.3).
| ovanstaende OPEX-kostnad ingar ej OPEX for gruvan.

Nedan f6ljer en uppdelning av driftskostnaderna

Kostnad (MNKTr) 250 000 ton 400 000 ton
Driftpersonal (MNKr) 5 5
Forbrukningsmaterial (MNKTr) 4,0 7
Energiférbrukning (MNKr) 12 14

OEX (MNKr) 21 26

Anm: kostnad for driftpersonal varierar beroende pa hur man lagger upp driften.

Forbrukning av energi och vatten.

Rapporten ar under kapitel : 3.3 Forbrukning av ramaterial, energi och férbrukningsmaterial —
PRB31 kompletterad med nedanstaende information ang den beréknade el och vattenférbrukningen.

m3/h m3/ar, Mwh/ar
Vatten 250 kton (m3/h, m3/ar) 38,7 280 000
Vatten 400 kton (m3/h, m3/ar) 57,4 450 000
Energiforbrukning 250 kton 12 400
(Mwh/ar)
Energiforbrukning 400 kton 15 400
(Mwh/ar)

Uppgifterna om férbrukning av El och vatten ar teoretiskt utraknade, men de ger en god indikation om
hur stor forbrukningen kommer att bli.
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Avfall fran flotation till langvattnet

Huvudrapporten ar under: 4.2.7 Tailinghantering kompletterad med féljande tabell som beskriver
avfallet till Langvattnet.

Grade Mass _
Cu iZn is Cu iZn is
tpy itph % i% i% ton/year itonfyear itonfyear
Tail 250 kton 235143 33 0,04 0,21 16,99 93 495! 39946
Tail 400 kton 376228 48 0,04 0,21 16,99 149i 792 63914

Tabell 4.7: Avfall till LAngvattnet.
Avfallet fran flotation till Langvattnet ar enl tabellen ovan.

For en produktion pa 250 000 ton/ar blir mangden avfall 235 143 ton/ar (33 ton/h), avfallet innehaller
0,04% kopparkis, 0,21% Zinkblande och ca 17% pyrit. Det innebar att utslappen till LAngvattet blir: 93
ton/ar kopparkis (CuFeS:,), 495 ton/ar zinkblande (ZnS;) och ungefar 40 000 ton/ar pyrit (FeS,).

Okas produktionen till 400 000 ton/ar blir mangden avfall till Langvattnet 376 228 ton/ar. Avfallet
innehaller 0,04% kopparkis, 0,21% Zinkblande och ca 17% pyrit. Det innebar att utslappen till
Langvattet blir: 146 ton/ar kopparkis (CuFeS;), 792 ton/ar zinkblande (ZnS) och ungefar 64 000 ton/ar
pyrit (FeS,).



