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En sidérurgie, les minerais de fer doivent fournir
des fontes et des aciers de bonne qualité et & un prix de revient mini-
mum. L'utilisation de ces minerais de fer dépend de plusieurs facteurs
dont les plus importants :

La richesse du minerai en Fer

- Sa pauvreté en éléments nuisibles (S, P, As...)
Son indice de basicité { .Ca0#gd ")

- -
A1,0,4510,

— La possibilité de son enrichissement.

Ces facteurs font que ; suivent les conjonctures éco-
nomiques, des minerais scront exploités, tandis que d'autres, au contrai-
re, seront délaissés (la cessation d'une exploitation entraine de graves
problimes sociaux).

Comparé aux autres minerais de fer, le "barytique"
de Bou-=Khadra est riche en fer (55%), riche en silice et en chaux (2,5%
et 2,6%), ainsi qu'en barytine (2’53%), les teneurs en silice ¢t en bary-
tine le rendent & certains endroits impropre & 1'utilisation.

Le projet consiste non seculement & enrichir le mine-
rei de fer mais & cssayer aussi d'atteindre des tencurs, en barytine,
accéptables par la métallurgie. Une étude du minerai de fer, s'avere né-
cessaire du fait que 1l'on veut avoir tous les renseignements d'ordre phy-
sico-chimique suscéptibles d'&tre conséquent pour la suite de 1'étude .

Cette étude couprendra :



- Une analyse minéralogique

- Une analyse granuloudtrique.

Ces trois (3) phases d'étude du minerai permettront
d'axer les essais de traitement, suivant la méthode, & la fois, la plus
économique et la plus appropriée.

Le schéma d'usine & concevoir, sera basé sur les es-
sais efféctués au laboratoire, et servira au calcul des installations
nécessaires. Une analyse économique déterminera la rentabilité du procé-

dé.
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1.1 Généralités sur les Minerais de Fer

L'élément "Fer" occupe la quatrieme (49) place dans
l'ordre de fréquence des éléments dans la crofite terrestre, son "Clarke"
est de 4,70%. La plupart du temps cet élément se trouve généralement
sous forme de composés chimiques mélangés & des minersux dits : "Stériled
qui sont, eux, inintéressants du point de vue métallurgique.

L'ensenble (composé chimique férrifére + gangue)
constitue le minerai de fer. Si 1'on peut extraire le métal, fer ou non,
a un prix de revient convenable, le mot "minerai" devient un terme éco-
nomique.

Il existe & peu prés une trentaine de types généti-
ques de minerai de fer dont les plus intéressants sont les types dits :

"Sédimentaires" et "Métamorphiques", ces deux types sont & 1l'origine de

90% de la production mondiale en minerai de fer.
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1.2, APERCUS GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

DU GISEMENT DE BOU - KHADRA

Le Djebel Bou-Khadra est situé dans le triangle mi-
nier Ouenza - Khanghet - Bou~Khadra. La mine se situe dans le massif le
plus é1évé de toute la région (1275 m). C'est une région dont les voca-
tions principales sont 1l'agriculture et 1'élevage. En matidre de télécom-
munication, la région est desservie par une route Wationale Souk-Ahras —
Tébessa, et par une ligne de chewin de fer, le Kuif.'Annaba. Du point de
vue végétation la contrée est trés pauvre. La seule industrie implantée
Jusqu'd ce jour dans la région, est une usine de pAte & papier, dans la
commune de Sou-Ahras. La population qui est sédentaire vit essentielle-
ment des revenue de 1'élevage, de l'agriculture et de 1'exploitation mi-
nicre.

Du point de vue géologique le Djebel Bou-Khadra est
constitué essentiellement d'une puissante lame calcaire, il comporte aus-
si des affleurcnents de sédiments Néritiques et plusieurs accumulations
récifales assez peu épaisses dont certaines se prolongent sur de trés
longues distances, les sédiments les plus anciens que 1'on puisse obser-
ver se situent au Sud du Pic en contre-bas de la lentille calcaire qui
forme 1l'ossature de la montagne.

La succession des couches est approximativement la
suivante de la base vers le sommet du Pic.

— Celcaires & grains fins.
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- Grés chargés d'oxydes de fer

- Calcaires gris ou brunitres

- Marnes jaunes (colorées d'oxydes de fer)

Le gisement de fer de Bou-Khadra est analogue & ce-
Iuvi de 1'Quenza, tous les deux se trouvent en amas plus ou moins irré-
guliers au sein des calcaires récifaux de l'Aptien dont ils ont pris pan-
tiellement la place ; tout se passe comme si toute la masse entiére, des
calcaires, était soumise & 1z minéralisation, la répartition des gltes
n'étant liée qu'ad une micro-dislocation impercéptible de certains volu-
mes préviligiés ou encore & ce que l'on peut appeler une "absorption ca-
pillaire" d'apports quantativement limités, apports introduits de-ci de-
12 le long de cassures toujours difficiles & reconnattre ce qui explique
que les gisements sont beaucoup plus développés au voisinage de fractures
majeurs.

La substance mindrale ne se produit pas n'importe ol
avec la méme facilité et la mdme forme des amas ; lorsqu'elle est régie
par une répartition de facids, elle se trouve beaucoup plus simplifiée.

L'absorption métassomatique du fer peut y &tre compa-
rée & 1'imprégnation d'une éponge ; la limite des gisements n'é&tant dé-
terminée, selon toute vraissemblance que par 1*épuisenment plus ou moins

rapide des apports en ion fer.
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2, IES MINERAIS DE FER DE BOU - KHADRA.
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Les linerais de Fer de Bou-Khadra

La mine de Bou-Fhadra, est une mine dont les exploi-
tations sont assez anciénnes, la découverte des gisements remonte & la
néme date que celle de 1'Ouenza.

Les minerais de fer de Bou-Khadra sont essentiel-
lement composés d'Hématite. On y trouve aussi de la Sidérite, mais en
quantité trés limitée ; tel est le minerai de base des calcaires, mine-
rai transformé en oxyde dans les gites en exploitation, tous situés au
dessus du niveau Hydrostatique. La sidérite traversée par de nombreux
sondages n'offre aucune particularité notable.

Le minerai, exploité, noir ou rougedtre, parfois pul-
vérulent est remarquable par l'abondance de petits rhombohddres et loca-
lement par des formes cristallines de sulfure de fer (tres rares...). A
1'état d'hématite le minerai est assez chargé en oxyde de mangandse et
comporte naturellement certaines impuretés (fines auguilles de quarts,
Calcite, Barvtine...).

Sur les sections polies, 1l'oligiste souligne bien la
trame rhombohtdrique de la Sidérite transformée ; & cdté des oxydes de
fer pulvérulents et non identifiables, on remarque souvent la présence
de goethite et de Limonite.

la teneur en fer, des minerais de Bou-Khadra atteint

dans certains endroits des valeurs parfois supérieures & 60% .

A Bou-Khadra on note trois (3) types de minerais :

- Le minerai "Marchand"®
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— Le minerai "Barytique"

- Le minerai "Siliceux"

Pour pouvoir exploiter le minerai dit "MHarchand", on
procéde par des analyses chimiques efféctuées dans tous lcs trous de fo-
rage qui se font sur des distances variant de 10 & 15 m, dans 1'exploi-
tation & ciel ouvert, dans 1'exploitation en galcries, les préleévements

sont faits toutes les 5 metres d'avancement. D'aprés les teneurs =n SilC
2

et en Ba SO, on décidc si le minerai &4 exploiter est marchad ou non ,

4

s'il ne 1l'cst pas, c'est suivant les teneurs en fer et en Ba SO, qu'il

4
est stocké.

Les analyscs chimiques des différentes catégories de

minerai ont donnc les résultats suivants :

i i ! i I
i 1 [ i

| Eléments ! Ifarchand ! Barytique ! Siliceux |
g_._ E —— ;z_._ S .____%._.__._.-_._.._-._,-.,._. —t
i Fer | 59 E 55 E 48 !
L | : - 4
i i ] B
. si0, | 4 ; 2,5 'i 17,9 |
i i J \
a .#m*_ﬂ“,__%__-___mm,umumw__?,u_._mm___“_“a_1
| BaSO, 0,35 : 3,7 i 1.2
! t ! i
s s + e o e i e . s £ ot e e B 4 e e e e e
i : : i
| Mn g 2,5 : 2,3 : 2,5 |
! S : P YRS P
I i 1 : i
! Cu | Traces i - ; - :
| t ;J ¢ N
T - == ™ |
! ! i H
Ca0 2,40 ; 2,60 : 1,99 |
_ e e |
; Mg0 | 0,80 | 0,68 : 0,70 .
k i 1 iy g H
] T e i |
| 2 g 0,002 : = | = ;
L ! 3 L !
i 1 el = menit = .z =
§ t i ! i
H [ i 4 5 [ £
% A12 03 E 0,90 é y55 { 2,50 |
t 5 b e e it s 8t e o i 1 s
t l t

oso, - - | 0,10 |
F o2 i 1 i i
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2.1. Caractéristiques Essentielles

du Barytique de Bou-Khadra

Le "barytique de Bou-Khadra posséde certaines carac-
téristiques, dont : la barytine se présente aussi bien sous forme diffuse
que sous forme concentrée : (taches, nids, filonnets sans continuité).
Elle est intriable dans le premier cas, peut &tre écrémée dans ses élé-
ments trop visibles, par un triage & la main dans le second cas? Les ana-
lyses ont montré que si le sommet vierge du gisement principal montre des
teneurs trop élevées en barytine (cause d'un rejet considérable : 40 i
50 %) il n'en reste pas moins que ces teneurs décroissent au fur et i me-
sure que 1l'on s'éloigne du Pic calcaire, qui sépare les branches sud et
nord du gisement principal, pour atteindre des teneurs triés basses au
degssous du niveau 1045,

L'estimation géologique du minerai barytiquc de Bou-
Khadra avance le chiffre de 3 500 000 tonnes (contre 1 OCC 000 tonnes de
siliceux). Ces réserves se répartissent entre les stocks et les réserves
non exploitées encore, mais qui le seront sa 3 aucun doute durant les an-
nées & venir, vue l'exploitation séléctive actuel.e, en effet actuclle-
ment on pratique dans les gisen.nts de Bou-Khadra wie exploitation séléc-
tive de 1'Hématite. Les amas barytiques s'imbriquent d'une fagon quel-
congue dans toute la masse minéralisée située au dessus du niveau 1045,
la répartition de ces amas nc suit selon toute vraissembiance aucune ré-
partition bien définie, les teneurs en barytine varient trés fortement
d'un niveau & un autre, plus haut ; sur un méme gradin on peut trouver

le non-barytique



- AT -

encadré de barytique ou vice-versa. Cette situation est valable pour
l'ensemble de toute de toute l'exploitation, & ciel ouvert ou en gale—
ries, située aux niveaux supéricurs au 1045.

Dans le¢ chapitre suivant, on cssayera de présenter
une étude minéralogique détaillée du minerai de Bou-Khadra tout en temant

compte de la distribution de la barytine.



-

2.2. ILtude linéralogique

Pour pouvoir établir un schéma, téchnologique,
de traitement d'un minerai en général, il est nécessaire de comnasitre
la constitution winéralogique du minerai consicdéré. Dans cette étude nous
pouvons distinguer deux groupes mineralogiques :

-.Les mineraux de fer

~ les minéraux non-férriféres, qui entrent dans la
composition du minerai sous forme d'amas ou dessiminde.

Cette étude minéralogique, qui est déterminante
pour le traitement du minerai a été faite sur des lames-minces et des
sections polies prépardes aux laboratoires de la SO.NA.R.E.M d'El-Harrach,
1'analyse de ces préparations a fourni les renseignements suivants :

= A - Les linéraux de Ter

- La sidérite : Fe CO,
-

Sa présence dans 1'exploitation actuelle n'est pas
tr2s importante, mais néanmoins, on note sa présence cumme Stant le cong—
tituant principal du minerai originel ou primaire, clle est généralement
blonde et cristallisée en rhombohedres, deux facids s'individualisent :
1'un & grands cristaux & faces planes ou légérement courbées atteignant

parfois 5 mm de cdté, 1'autre étant un agrézat ne dépessant gudre 1 mm.
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Ces deux types dc formation constituent des zdnes im-
briquées les unes dans les autres, ils montrent la nfme composition chi-
mique ; du qurartz sous formc de fins prismes pyranidés envahit parfois
les cristaux de Sidérite.

La présence constante de lagnésium ¢t de Mangantse
dans les analyses du minerai, ¢t l'augementation de leur teneur paralld-
lement & celie du fer semblerait indiquer une relation entre Mg, Mn et le
fer, celad se traduit par une formule du tvpc s (Mg, Mn, Fe)COB.

-

& L'Hematite : Fel

3

Elle est le constituant mejeur du minerai d'oxydation
ou sccondaire (actucllemunt en exploitation).

Elle se onrésente sous plusieurs formes :

*Grands rhomboh&dres noirs et brillants, assez trapus, accolds les

uns aux autres et rendent le minerai ainsi formé ires friable.

¥ Agrégats de petits cristaux brillants dont les dimensions varient
de 1 2 2 mm qui donnent un minerai dur et homogéne.

¥ llesses ternes sans cristaux apparents.

* Hématite, pulvérulente.

Les deux premiéres formes rappellent les deux types
de Sidérite déja rencontrés. De symitrie rhombohddriques, 1'Hématite se
présente fréquemment en cristaux de cette symdirie. Les scctions polies
(et les analyses en diffractomdtrie X) permettent de veoir que l'Hématite

est accompagnéc de quartz, de calcitec et de Barytine ainsi quc de minéraux
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épars tels que la Galkne, la Blende, la Tétrshddrite et la Pyrite. Une
teneur constante en Mn, de 1l'ordre de 2,40% est remarquable dans les ana-
lyses d'Hématite.

Le manque de données nc nous permet pas d'interpré-
ter ce phénomene. Du point de vue physique nous avons affaire & un miné-
ral assez tendre (dureté : 5,5 & 6,0 sur 1'échelle de lohs). La densité
maximzle de 1'Héwatite analysée est de 1'ordre de 3,5 g/cm3 : nous sommes
encore loin de la densité du minéral type (4,8 % 5,2 g/cm3), le manque
de cohésion, la présence d'impuretés et d'hydroxydes sont responsables
de cette faible densité.

L'Hématite est relativement moins pure que le minéral
primaire (Fe 003) ; un cortége d'hydroxydes accompegnent 1'hématite et
constitue 'la majeur partie du minerai exploité. Les z8nes & hydroxydes
sont en général moins riches et sont nommées (& 1'Ouenza) "minerai brun"
a cause de la couleur grise-claire, caractéristique des formations limo-
nitiques. Cette hématite s'était formée en milieu trés fortement oxydant
dans des gisements appartenant aux types génétiques les plus vériéds et
dans les roches les plus diverses, elle s'est aussi formée & des tempéra-
tures trés variables.

- Lz Goethite : e QOH

C'est 1'hydroxyde le plus interessant, de tous les

autres, lorsqu'il est relativement pur, il constitue un minerai riche attci-
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gnant parfois des teneurs en fer supéricures & 55%. Ce minerai s'indivie
dualise d'une trés bonne fagon & 1'afflcurement, il accompagne frégquem—
ment 1'Hématite et peut se présenter seul en amas plus ou moins impor-
tants. Il forme souvent des encrofitements & la surface mamelonnde et
brillante,

Sa formation peut &tre de ce fait considéréc comme
étant récentc. Bn dehors des formations de la Sidérite, les carbonates

de fer sont trés peu répandus.

= ___L'Ankérite : Ca (Mg, FG)LCOB)2 :

Elle se rencontre le plus souvent sous forme 4'in-
clusions, rares, dans les zdnes de mincrai limonitique. La présence de
ce minéral n'a pas 4té mise en évidence au scin de 1'hématite qui est

responsable de la présence de Mégnésium (Mg) dans 1'Hématite.

B - Les Minéraux non-Férriféres

Ces minéraux entrent dans 1la composition du minerai,
mais ils sont le plus souvent 1'objet de concentration locales & la base
de 1l'exploitation, mais d&s que 1'on montc d4'un niveau, 2 un autre supé-
rieur leur présence dans la masse mindralisée devient bezaucoup plus dif-

fuse.
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2

Son développement peut étre tel qu'il rende le mine-
rai impropre & l'utilisation ; la teneur tolérée par la siderurgie étant
de 1'ordre de 4,0%.

Nous pouvons constater qu'd Bou-Khadra, qu'en maints
endroits la silice dépasse, et de loin, cette teneur limite, pour attein-
dre parfois de 16 a 20% .

Le quartz se présente sous forme de fines aiguilles
prismatiques, ainsi qu'en prismes bipyramidés qui peuvent atteindre par-
fois de 5 & 8 cm de long. Sa répartition dans la masse minérale en ex-
ploitation semble anarchique dans 1'état actuel des connaissances du gi-
sement,

Le développement du quartz et tardif dans le minerai
en exploitation, comme dans 1'enveloppe constituant les roches encais-—
santes.

- La Calcite : CACO

3

En dehors des bancs calcaires du massif, la calcite
envahit certains domaines minéralisés, sous Torme d'encrofitement et de
stalactites. Un certain minerai dit : "Géodique"” voit toutes ses cavités
et fissures entiérement tapissées de calcite, de formation récente. Les
eaux qui y circulent sont & 1'origine de ces dépSts encrofitants.

- La Barytine : Ba S0

4

Comie le quartz, sa répartition dans la masse mind-

ralisée reste anarchique, ses teneurs varient d'un endroit & un autredans



.

la masse du minerai en exploitation. Elle se trouve le plus souvent sous
forme de grands cristaux lamellaires, on y trouve aussi des cristaux
prismatiques ; elle peut se trouver aussi i 1'état d'agrégats sous forme
de masses granulaires cryptocristallines, terreuses. On la reneontre en
général de couleur blanche, mais le plus souvent elle est colorée en jau-
ne ou en brun (hydroxydes de fer).

Elle peut envahir le minerai de fer, sous forme de
fines aiguilles, sous forme d'amas ou sous forme déssiminde. Sa réparti-
tion dans le minerai ne suit aucune loi de répartition ; ce que nous sa-
vons c'est que la teneur en barytine augmente au fur ot & mosure que 1l'on
s'approche des niveaux les plus hauts de 1'exploitation.

Sur les sections polies, on peut observer des graius
de barytine dont les dimensions maximales sont de l'ordre de 1 mm et les
dimensions minimales de 1'ordre de 0,1 mm.

Dans le minerai "Marchand" la teneur cn barytine ne
doit pas excéder la teneur maximale de 0,35%, ce gue nous pouvons affir-
mer aussl ; c'est que entre 0 et 10% de Ba SC4 ; les tencurs en fer sont
accéptables, mais au-deld de 10%, les teneurs en ter ne sont plus accép-
tables, D'aprés les analyses chimiques des échantillons prélcvés que le
terrain et les stocks existants, nous avons constaté que la teneur moyen—
ne en Ba SO4 du minerai barytique est de 1'crdre de %%,

11 semblerai dans le méme ordrs d'Idécs, que le
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gisement ferrifire de Bou-Khadra obdit & une équation de la forme :

"

54 % ‘/'E;I*‘e+;}?zSi02+7z§Ba 80, € 65 %

4

=~ Paragénése du Giscment

C'est les minéraux qui forment 1'ensemble d'un méme
échantillon dont l'association s'explique par la liaison génétique éxis-
tant entre cux.

Deux paragénises sont prisentes dans le gisement de
fer de Bou-Khadra

¥ Une paragéntse "Originclle" A Sidérite.
¥ Une paragénése "Secondaire" d'Altération ou hydroxydée & Hématite

et Limonite - Goethite.
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Explication des Analyses

Du tableau précedent, les conclusions suivantes peu-
vent &tre retenues :

* Du point de vue répartition des classes granulométriques, elles
sont sensiblement égales, les unes aux autres (—0,315/+ 0,125 mm) qui re-
présente & elle seule : 11,36% du poids total de 1'échantillon.

* Du point de wvue teneurs en Ba 504 ;3 elles diminuent progressive-
ment avec la granulomdtrie (dans le méme sens de la dimension des grains)
pour atteindre la valeur : 1,86% dans la classe (=5/+ 4) puis elles aug-

mentent pour atteindre de nouveau la valeur : 3,40%, puis enfin diminuent

dans les classes inférieures & 0,125 mm.

En plus des résultats concernant la granulométrie ot
les teneurs en Ba 804 on peut estimer que la maille de libération opti-
male des minéraux constituant le minerai étudié, se trouve dans la tran-
che granulometrigue (-4/ 0)mm.

Des estimations basées sur 1'analyse minéralcgigue

ont donné les résultats suivants :

Entre 20 et 30% de Ba 804 sont libérés dans la clasce (=40/+10)
" 30 et 60% " " 1 " " (_1 0/+5)
n 50 et 80;4 " n " " " (_5/+3)

1" 80 et 1 005’5 " i n " i (_3/40)
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%, Généralités sur 1l'enrichissement

des Minerais de Fer .
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des Minerais de Fer

Parmi les différentes méthodes d'enrichissement des
minerzis de fer on peut noter les quatre (4) méthodes les plus importan—

tes et les plus répandues:

La Séparation llagnétique & Basse Intensité ($.1.B.TI)
- La t k % Haute Intensité (S.M.H.I)
- La Uy en Milieu Deunse

La Flottation

Essayons d'examiner succintement les 4 méthodes ci-dessus

- 3.1 La Séparation Magnétique & Basse Intensité

La Séparation magnétigue & basse intensité, ne con-
cerne en général que les matériaux Ferromagnétiques. Les intensités dé-
veloppées, par les séparateurs magnétiques & hasse intensité, sont de
1'ordre de 1 000 & 1 200 oersteds. La téchnique de cette méthode est

basée sur le calcul, théorique, suivant :

F (H) = la force magnétique

v = le volume de la particule

U (n) = la perméabiliié relatire de la particule
U (o) = 1a " dans le vide

N = le facteur de démagnétissztion

B = la densité du flux



dB = le gradient de densité du flux.

g](?c) = la force Centrifuge.

T = le rayon du Tombour.

dp = la densité dc la particule.

n = la vitessc dc rotation du Tombour.

Pour avoir cette vitesse de rotation du tombour, qui
est déterminante pour la séparation, on doit écrirc que les forces magné-

tique (F m ) et les force Centrifuge (F (&) ) sont égales, soit :

F (n) = éﬁ&fl_:*l;zr e S dB et F(c) = 4TI V dp Ao,
148 [U(x)-1/ U(o) ar

Cette méthode, d'enrichissement, s'applique surtout &
la magnétite native, soit & certazins composés qui ont atteint cet état au
moyen d'un traitement thérmique (grillage magnétisant).

Cette séparation peut &tre effectuée soit :

* Par voie séche, pour les gros grains.

% Par voie humide, ou l'eau sert de dispersant aux particules

fines

- 3,2 La Séparation liagnétique & Haute Intensité :

Elle permet la séparati~n des zatériaux paramagnéti-
ques mélangés & des substances diamagnéliques, tels, les silicates, le
quarfz, la barytine ou les carbdénates alcalino - terreux. Elle peut s'ap-
pliquer aussi aux minerais de fer se trouvaul sous forme d'oxydes ou
d'hydroxydes, auguels on ne peut appliquer la séparation magnétique a

basse intensité.



= 3.3 La Sévparation en Milieu Dense

Elle est basée surtout sur la différence des poids
spécifiques entre les minéraux & séparer, ce mode d'enrichissement né-
cessite un certain nombre de réactifs dont la dersité est intermédiaire

entre les deux espéces winérales i séparer, ces réactifs sont

Zn C1, ; He, (1103)2 3 C, H, Bry, ; C, B Cl; 3 C,HCL

4 3 .

~s0it des pseudo-solutions :

les sables, les argiles, la magnétite, la barytine etc...-

%.4 La Flottation

L'enrichissement des minerais lourds par cette mé-
thode est basé sur les différences des propriétés superficielles entre
les différentes espices & séparer.

Dans la flottation dite "directe", les savons et
les acides gras sont utilisés comuwe collecteurs, le silicate de sodium

comme déprimant de la gangue.

Dans le cas de la flottation "inverse", sont utili-
sés comme collecteurs, les acédates d'amine, et ¢omme d2vrimant, 1'awmi-
don scdée,

La flottation de 1'Hématii: meut &%ie facilement
faite du fait que c'est un minéral qui posscde de trés bonnes propriétés

flottantes ; mais il n'éxiste actuellerent sucune installacion iadustri-

elle, en Algérie, pour la réalisation de cette méthode d'enrichissement.
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4. Possibilités de Séparation de BaSO4,



Essais d'Elimination de la Barytine

Les quatre méthodes de séparation de la Barytine,
vues, déja, plus haut, appliquées au minerai Barytine de Bou-Khadra,

ont donné les résultats suivants :

- 4.1 Séparation de Ba SO4_p§r S.ll.B.1.

Le minerai de fer de Bou-Khadra est constitué essen-
tiellement d'Hématite, un grillage magnétisant permettrait le passage de
56203 a Fe3 4

simple grillage dans un four tournant a4 1000°C environ, comme dans un

ce qui est nécessaire pour appliquer cette méthode, un

procédé de préchauffage n'est pas suffisant pour supprimer tout le sou-
fre en association avec 1'oxyde de Baryum, ce grillage sera ensuite sui-

vi d'une S.M.B.I. -

Des essais ont été faits dans cette voie, la métho-
de donne de bons résultats, mais 1'application de cette méthode & 1'é-
chelle industriel, du point de vue économique s'aveére trés onéreuse :
(installation de fours tournants et de séparateurs wagnétique, d'une
part, d'autre part, il en résultera une dépense d'énergie considérable,
surtout dans les fours tournants, pour élever la température aux envi-
rons de 1000°C).

Les frais que nécessite ces installations déviennent
trop élevés, et la réduction de 1'Hématite eu Magnétite suivie d'une sé~
paration magnétique & basse intensité, ne peut &tre retenue dans les cas

du minerai "barytigue" de Beu-Khadra.
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- 4,2 Séparation de Ba SO4 par S.M.H.I.

Cette méthode physique est applicable surtout & la
séperation des substances para et diamagnétiques, elle semble de¢s les
premiers essais, adaptables au traitement du "Barytique" de Bou-Khadra ;
c'est aussi la méthode, et de loin, la moins cofiteuse, vu le manque
d'eau flagrant, dans la région minitre de 1'Ouenza - Bou-Khadra, et la
disponibilité de 1'knergie nécessaire : (Centrale d'El-Aouinet, Centrale

électrique de Annaba).
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4.7 _Séparation de Ba SO, par ¥jlicu Dense

4
Dans cettc méthode de traitement, en plus de la gra-
nulometrie éxigée, un certain nombre de réactifs, généralement inorgani-
ques, sont utilisés :
* Les solutions vraies, qui sont trés couteuses, corrosives et to-
xiques ; elles nc sont, en outre, utilisées que pour la récupnération des
produits de valeur et quand les débits de ceux-ci sont trés faibles ;

tels 1l'or, li'argent etc...-

* Les pscudo-solutions sont les seules économiquement utilisables.,
Les solutions vraies comme les pseudo-solutions présentent 1'zven tege de

séparer les minéraux ayant des différences de densités trés petites.

Dans le cas des minerais de Bou-Khadra, les minéraux
sont assez bien liés et qu'il faudrait concasser & -2 mm pour ésverer
une libération totale des différents espices minérales ; le minerai étant
tendre il faut s'attendre & une formatior excessive de fuies, ceci dit ;
deux problémes se posent & 1l'amplicaticn de zett: méthode : tendresse du
ninerai et granvloméirie éxigée ; lesquels problimes s'ils ne sont pas
impossibles & résoudre, ne sont pas non plus faciles. Ces deux problémes
afféctent considérablement la possibilité de s’perer la barytine vay mi-
lieu dense.

Cette méthode ne peut &€t.e reienue pour la séparation
des classes granulométriques inférieures & 2 mm ; mais elle peut 1'étre

aux classes supérieures pauvres et dures i la fois.
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- 4.4 Séparation de Ba SO, par Flottation

4

I1 faut noter que 1'Hématite est un minéral qui pae-
sede de trés bormes aptitudes & flotter, les essais de séparation de
Ba SO4 par cette méthode avaient conduit & la mise au point d'un schéma
satisfaisant du point de vue bilan métallurgique de 1'opération, mais
non accéptable du point de vue récupération des deux produits

Hématite et Barytine.

Aussi & 1'échelle industrielle il n'éxiste, actuel-
lement, aucune installation relative & la flottation des minerais de for,

en Algérie, quoique la méthode soit réalisable.

D'autre part la Sidérurgie éxigeant des teneurs en
fer d'environ 53%, le minerai tout-venant de Bou-Khadra, lui titre 55,55
en plus de celad, il faut penser, aissi, que pour appliquer cette métho-
de, il faut faire un broyage poussé or le minerai concerné est tendre,
et par 1& il faul s'attendre 3 une forsation de schlamms considérable,
qui géneraient énormément la flottation, d'ol un deschlammage préalable
du minerai s'impose,

Comme la séparation en milieu dense cette méthode ne
peut &tre envisagée dans un premier stade, il n'est pas possible que cet-
te méthode soit retenue dans la suite des trevaux concernant le minerai

"barytique™ de Bou-Khadra.
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Broyabilité du Minerai destiné

aux essais de Flottation.

Temps de Broyage

% de la classe =0,074,
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5. La Séparation Magnétique & Haute Intensité.
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Séparation Magnétique

A Haute Intensité.

C'est la méthode qui paralt &tre la mieux applica-
ble aux essais d'enrichissement du minerai de fer de Bou-Khadra, vu que
1'on & & séparer des matéricux dia et paramagnétiques. L'application de
cette méthode nous 2 permi d'obtenir d'assez bons résultats.

51« Théorie de la S.l.H.I,

- a) Intensité d'Aimantation

Le moment magnétigue d'un aimant dépond cssentielle-
ment de la maniére dont il est aimanté et de son volume. FPour comparer
les aimantations que peuvent prendre les différentes substances on est
emmené & considérer les roments nagnétiques 4'simants composés de ces
substances et 4 ramener ces moments & 1'unité de volume ou & 1'unité de
masse,

L'intensité d'aimantation, J, exprime le wmoment
magnétique de 1'unité de volume de la substenco considdrée ; 1'aimanta-
tion spécifique se rapporte & 1'unité de masse de la mdme substance

considérde,

- b) Suscéptibilité Uagnétique.

C'cst un scalaire, qui est revrésenté par le guo-

tient de 1'intensité o'eiventation par le chemp g le produit, soit :

C e

.T = .Xo ﬁ ———— Ko ]



- c) L'Induction :

L'induction, B, est représentée par la somme vecto-
rielle :
B=H+4 TTJ
A cet effet, Weiss (1g 41), lui a donné la défini-
tion suivante :
"Dans une substance ferromagnétique, 1l'indution magnétique est

identique au champ qui éxisterait dans une fissure extrémement

mince dont les parois seraient perpendiculaires & 1'simen tation'.

=d) La Perméabilité :

-
C'est la quantité I =B ou encore : U =1 + 47IT X,
. il b N
Dans les substances ferromagn2tiques cette perméabilitée est treées éle-
vée ; elle est voisine de 1'unité pour les corps dia et paramagnétiques

pour lesquels la suscéptibilité relative X, =st de 1l'ordre de 107°

C.G.5., on a donc ; que le nassage de grainc de matiére dans l'entrefer
d'un aimwant ne meodifie en rien les caractéristi-ues résidant dans cet e
entrefer.

- e) La Suscéptibilité de hatiere :

Le chamn démagnétisant est 1li€ au champ extérieur
L] -

par la relsztion : Hd = NJ, relatiow dans laguelle N zeprésente le coef-

ficient de démagnétisation, 4 1l'intérieur d'un corps se manifeste donc

un champ lié au champ extérieur par la relation : Hi =H - Hd ;s on dé-

i
IIC..{ -
a5}
<
0]

Q
>
I

finit aussi la suscéptibilité de umatiére, Xi' par X1

_ X1 . LIut /

1+NX1

On voit donc que X, et X, sont liés ver : X,

1

(N 1ié & la forme géomdtrique du corps,
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F'orces Agissantes sur un Corps

placé dans un Champs Hagnétigue

Un corps placé dans un champ magnétique est sounmis,
quelle que soit sa nature, & un certains nombre de forces que nous al-
lons examiner succéssivenent.

- a) Champ Homogéne et Champ non-Homogine :

On appelle cham) magnétique homogeéne, un champ dans
lequel une particule subit un mouvement rotatoire de fagon & se placer
dans un sens perpendiculaire & celui des lignes de forces. Dans un chaup

non-homnogéne la particule subit en plus du mouvement rotatoire, l'action

des forces soit de répulsion (Ko <:O) scit d'attraction (XD:=O).

= b) Action des Torces :
Pour mieux caractériser les cham s magnétiques non-

bomogtne on utilise le paramitre dit : "Gradient de Tension", il exprime

la variation des tensions dans le sens de la variation du champ nagnéti-

L] - ®
gue, il peut alors s'édcrire : grad A = dd
dx
X . .
T qnl - 14dH 4 . -
1 i dx *¥Force s'exercant av niveau H : £m= mH
A ! "
+m§ H *¥orce s'exergaut au niveau
L]
i . il . . il
H-198 ¢ F = (§ -1 gH)
= gh
X z dx
= % a - ; 3 . L}
va force s'exercant finelement sur le coips esv Fm = imm T = ml,dd

~r
L

£

or m.1l.l est donné par s J = Xoﬁ —9.E=K° VH ; soit: ﬁM: VX, it gﬁ

. dx
Nous avons aussi la force relative: M= EE = ff . H . 44
. g GV G dx

% [_V - ‘. -
soit FM =X H grad H
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- ¢) Hécanisme de la Séparation (Séparstion i Tombour)

Le. particule est soumise durant la séparation &

trois (3) forces principales qui sont :

| .
/’/T\\\\ . La forceCentrifuge = m w2 R
A | ;
{{\\\$ = T « La force de pesanteur = mg
\ ; ]
: | = . La force magnétique = FIII

Nous supposons que le grains est accolé au tombour

du séparateur pour que ceci soit réalisé, il faut avoir :
.' " l!_. _ l1 ‘—.l—l'
T > W avec Tt = fN = f (EM W - C )

Relation dans laguelle f représente 1l'angle de frottement soit f = tg b

e tgp (BY - 0p - &) avee I = X, i grad §
&'W = éCOSa' = g cus(360-a)= —é cosa
o' =
R
dtot T = tg b(n1 H grad H + g coaa - ii)
R

Ceci pouvant s'écrire avssH

tg b (X1 B orad 9 + g cosa - ii);; g sina
R

ce qui donne :

\Flfq lbe (sin o~ )+ 72
. sin b L
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- d) Suscéptibilité FMasnétique des Mindraux :

Dans les tableaux suivants nous avons recueilli quel-
ques minéraux avec leur suscéptibilité magnétique en fonction de la zra-
nulométrie.

{ Minéraux de Fer _ d (mm)

| ST

-
!
i Sidérite 0,83-0 !
T e ] - - O SR
e —
|
i
i
1
:
i
£
i
t
i
1

a— . ! . 7
Limonite i 0,835-0

H
)
i
13
i i e e e 4 o S i e
13

E Goethite

| i 0,83-0 30 . 10
S - i _ e
; Ankérite i 0,85=0 >7 . 1070 |
X L i o * att

; : e . e
iMinéraux n. férrifires i d (zm) PX(R)ZEmJA§Z
e N SRR e O gt |

! Quartsz E 0,83-0i 10 107°

S isimesimid s i i e i e i ¥

Calcite " 5 4p~P

H
e e e e e e et s b ot s e s s e s e s b o ¢ s i e it e e —

T
{
i

Tétrahedrite ; i

Malachite w15 10=°

O it e S

i
3
e e e et et e . e e 0 e s a0 — s o il
i
Azurite g 1. 106
5 e
; Barytine ; U
:...-..__.. o i e 4 i A _....._....._....m.-..u..i._u. i s s e P 7 S e e e e {
] Pluorit : “ -6 i
¢t vorite ! 4,8 10 i
: SR I SR
i \ ] i
| Caline to 15,5 1076 |
b e s o e ) ....2.'..2_.] —
‘ : {
! 5 -5
| Pyrite { i E 76 107° F
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Classification Illegnétique

des Corpse.

Tour pouvoir appliquer, d'une fagon efficace, une
géparation meométique quelconque on classe les corps suivant leur apti-
tudecs dans un champ magnétique en ce sens nous avons

- a) Les Dismagnétiques :

Ils sont caractérisés par une X, <0 et petite, de

1'ordre de 10—6 C.G.S. et indépendante du champ magnétigue., Placée

V&.
dens un champ non-homogdne, unc substance diszmagnétique est soumise
unc force magnétique négative et dirigée en scns inverse du "Gradient

de Tension".

- b) Les Paramegnétiques :

Ils sont caractérisés par unc X, 30, petite et de

: Sy S - o
1'ordre de 10 C.G.3., et indépendante cde H. Dans un champ magnétigue
non-homogéne, une subsiance paramagnétique est sounise 3 vne force di-
rigée dans le méme sens que le "Gradient d¢ Tension", ce qui rait gue

cclle-ci est attirée vers les zbnes de chamr fort.

= c) Les Ferrcmagnéetiques.

Ce sont des ccrps solides ¢i, comme, le fer, le
Nickei, le cobalt, sont caractériséds par unc suscéptibilité magnétique
positive et trds grande. Placés dans un chawp rnou-homnogéne, les ferro-

magnétiques sont irds fortement attirés vers les ztnes de champ fort.
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5.2. Parametres de Réglage du Séparsteur

3 Galet de 1'E.N.P.A,

Avent de commencer les essais, nous devons connai-
tre, avant tout, 1'influence des différents parsmetres de réglage, du
géparateur utilisé, sur le¢ minerai i étudicr.

- a) Iaflucnce de 1'Intcnsité du Chaup :

Entre 3,5 et 7,5 ampérecs, le chanp magnétique
varie entre 9000 et 12000 (EBRSTEDS, son influence sur 1a séparation des
ninéraux est treés importante.

- b) Influence du Débit d'Alimentation :

Nous savons qu¢ le débit d'Alimentetion, optimal,
du séparateur de 1'Ecole se situe entre 3 ct 5 Kg/h. Nous, pour lcs
essais sur le minerai de Bou-Knadra, ce débit a ¢té fixé a 4 kg/h.
Nous wvons constaté que plus ce débit augmente et plus le rendement—

poids diminue.

- c) Influence de la Granulomélrice

En plus des forces magnéticues el mécaniques,
s'exerceut égelement des forces d'attraction intergranulsires, de sorte
qu'en pratiquc on ne pcut traiter un matériav dont les dimensions sont
inférieures & O,1mn, La limite granulométriquc supérieure sst de 3mm
ct elle est en général lide & la possipilit? de -~rcer un chaup nagné-

tigque d'une intensité suffisemment élerée, et aussi au degré de 1libéra--

tion des minéraux.
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On remsrouz que les classes gomprites entre « 7 mm et 0y wm se séparent

aisdment.

= d) Influence de 1o hosition du Volet de Coupurp ¢

Lz coupurd influo aussi bien sur la séparation des
minéraux que svr les rendement-poids¢ Une coupure élovée laisse pa8ser
le minerai dans lcs stériles; une ebupure bosse peruct le passage de
graine fziblenent megnétique ou stdriles dans le conoentré j ceei nous

oblige = fair:s tris ottention & la position du volet de coupure.
=) la forue du Corps Indujt ¢

Elle influe heaucoup sur le chanp dans 1'cntre-fer.
“ur notre séjparateur, on ne dispose que d'une scule forme de pigce pb-
aire.
3

La vitesse de rotati v do eoalet medifie la force cen-

trifuge ; ceuie vitesse est constante sw aotvs wroareil.
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Caractéristique Téchnigques du Séparateur

Magnétique 2 Galet

Longueur 845 mm
Largeur 450 mm
Encombrement
L Hauteur (sans étui) 537 mm
Hauteur (avec étui) 587 mm
2 | Poids du Séparateur (sans Redresseur) 162 kg
Dimensions Maximales des grains & 1'Alimentation 2 mm
4 | Rendement Horaire 3 & 5 kg/h
3,5 A 9000 & 10000 &
5 | Intensité du champ & 5,5 A 10500 & 11000 CE
Tiso A 11500 & 12000 @&
Suscéptibilité Magnétique Nominale -6
6 R S 30 16
des minéraux a Seéparer
7 | Tension Nominale dans la Bobine 200 2 55 5 45 N
Courant admissible dans la Bobine
-Au fonctionnement Continu 3,5 A
g | =2 heures de pause pour 2 h de Fonctionnement 5,5 A
-2 heures de pause pour 1 h de Fonctionnement Ts:5 A
é Puissance Nominale Consommée par la Bobine 450 W
10 | Vitesse de Rotation du Galet 55 t/mn
11 | Nombre de mouvements de va - et - vient 1000/mn
Type 40P 291 - 4
Hoteur Puissance en W 270
Eléctrique
12 Nombre de Tours 1400 t/mn

Tension d'Alimentation

220/380
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5.3. Essais de Séparation Magnétique

4 Haute Intensité du Minerai de Bou-Khadra

L'objet principal de cette étude est de séparer le
minerai de fer des éléments nuisibles & 1'élaboration des métaux, tels
que le Soufre, le Phosphore, qui ne sont tolérés qu'en quantités trés

faibles.

Dans le cas du minerai de fer de Bou-Khadra, c'est
le soufre que 1l'on cherche a éliminer, il s'y trouve sous forme de com-
binaison chimigue avec 1'oxyde de Baryum. On essayera de réduire la te-
neur en Ba So4, tout en essayant de diminuer le capital & investir, ce
gqui revient au méme gue de diminuer le volume des installations, de
1'usine & prévoir, pour la fragmentation et le traitement, sachant que
le cofit de la fragmentation est de loin supérieur au cofit du traitement.

Le but principal de ces essais est de donner un
schéma d'enrichissement du minerai de fer, dans un premier stade, dans
un second stade, on envisagera la possibilité d'établir un schéma de
récupération de la barytine, dans le but d'amortir si possible les frais
de fragmentation du minerai. Pour celd tout le travail efféctué a été

basé sur les analyses minéralogique et chimique du minerai, ces analy-

ses ont été faites aux différentes étapes de l'enrichissement.
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du T.V. Concassé a4 -2 mm déstiné aux

essais de Séparation

-
{
i Teneurs
rm,....-- _Ir ______ _é_._ : e
| Clssses | % Poids % Fer % Ba 50,
§ et —
b2/ 1 20,40 54,8 242 |
B - ; B 7
| - / +0,63 118,25 ! 54,8 2,20 E
i —— ‘Ag.._.. T -‘l—- _______________ —Ji
i -0,63/40,315 117,50 I 54,5 2,42 i
T ey 0y T b R £ SRS }
| —0,315/+0,160 | 15,25 1 55,3 P 3,12 5
jromen SR S ==
{ i H i
{ =0,160/+0,074 i 11 25 | 54,3 L. 5,50 ;
i R It ko i i ,;......_.._ _...---,_“_.__g
i =0,074 17,35 56,8 - 2,72 |
[ i L .- S mal ~ W N |

Toutes les classes ont sensiblew:nt la méme tencur
en fer, sauf les fines qui sont plus rirhes, ce yni et normal, vu le

minerai, Hématite, de Bou-Kha'ra esbt un mineral clevgeé dfoxvde, il est

tendre done friable.

Dans le tableau ci-decsus oa constate gue les te-
neurs en barytine auvgmentent nrogréssivement o ur o*thteindre la valeur
maxinale de %,50% duns la classe (—0,160/10,074 mn) ensuite cotte te-

neur baisse brusquement jusqu'id 2,32%, dans le. fines.
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Eggais :

e e e s

Tous les essais effectués ont été faits sur du
minerai concassé A - 2mm ; & cet - effet plusieurs opérations de sépa-
ration ont été faites sur du minerai T.V., sans séparation préalable
des différentes classes granulométrigues ; mais ces essais n'ont donné
aucun résultat satisfaisant pouvant &tre retenu. Du fait que 1'on a a
traiter un minerai assez tendre, lequel soumis » la préparation nécani-—
que, fournit une gquantité considérable de schlamms, sens oublier qu'avee
celh on assiste 3 1'écrasement des grains de quartz et de barytine déja
1libérés, ce qui entraine par conséquence 1'augmentation de leurs teneurs
dans les classes fines, ct par 1la leur gséparation devient de plus en
plus difficile.

Tous les cssais entrepris sans séparstion de classe
n'ont donné aucun résultat effectif, bien que toutes les combinaisons
possibles, de coupure, de debit i1'alimentation e% d!'Intensité aient
&té essayées. Les fines, généralement d'Hematite, enrobent les par-—
ticules stériles ot les entrainent dens le coemcertré, par nilleurs les
particules minérales soumiscs % 14 somme des forces, centrifuge, de
pesanteur ct magnétique, il sera plus aigé ce séparcr les grains d'unc
méme classe, étant donné que F=mw2R et P = wz ; seraient presque
constantes, vu gque les particules d'une meme ciassc sont sensiblement
dc masses égales. Unc séparation du mincral en tranches granulometri-
ques cst d'une importance Capitale, et que sans celi aucune séparation

magnétique effective ne pourrait &tic possible,
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Essais Prélimingires

[ —— a—t o 1
I
f
!
I

o

1 a7
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I
|
i
{
i
i
i

| ] i
i f i
F.N, Récupération I PoN.H. {Récupération !
' R B AL i
r""""h""Tr“‘%f 7N Y ETETTE ! % =
Classes { Rp | Fer {BaSO, | Fer E:Baso4 I Rp | Fer {BaS0, ! Fer 1BaSO, |
i i ! { i ]
._lt h.‘{, ......... E_ ......... =l ..Ié.__. - ,.,..._..i._.._ o e ...E._W...,,._.u...... e u_..}

} i i i i i !
1 == i i | | i i i i
315 §23,25§ 58,6 | 0 50 i 63,4 12;9 16,15 E 48,7 L 2,70 f 36,6 i 87’15

¥ ¥ i

e “‘“?“"““““T“*““""T"“““ g~ T S B
5 | i i i i ! |
0,315 149,851 52,2 | 2,40 | 85 7 i58,7 | 10,75 [ 51,3 { 5,20 [ 16,3 | 41,5 |
£ I 1} i i 3 f 1

[
1
|
I
i
{
i
|
I
f
i
I
!

Cet essai a ét¢é fait & 7,5 A ; toute la masse de
1'échantillor (2000 g) titrant 55% en fer ot 2,53% en barytine, a &té
divisée en deux tranches granulomeiriques assez espacées. Cette mauvaise
séparation est dfie au fait que les particules d'une méme classe ne posseé-
dent pas des masses assez proches (action de la force de pesanteur), en
plus dans la seconde classe, leg particules d'Hématite, trés fines en-
tourent les particules relativement grosses, stériles ou non pour les en-
trafner dans la fraction magnétique. Le méme phénomdnc a été constatd
pour des intensités supérieures ou inféricures X AT

Du point de vus récupération moyennes, elles sont
d'environ : 70% pour le fer dans la fraction magnétique et 64% pour BaSO4
dans la F.N.M. Pour un premisr étage cette récupdration est bonne, mais
les tencurs en Barytine sont encore élevées dans la F.HM,

Sur la base de ces premiers essais, il a été possible
de faire une répartition granulometrique, qui permettrait & 1a fois une
bonne séparation ¢t une bonne récupération des deux produits : fer et

barytine.
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Classes

e Btage

-~ 61 -

Intensité :

7,

%
; Rp

Fer

| - 2/

0,63/40,315(17,50 |

=0, 315/40, 160

~1/40,63 (18,25 |

20,40, 54,8

e Cr—

'Récupération

r.M. (1)
g R ] #
rBa.SO4 Rp Fer

Fer BasS0

4

54,8 |

15,25 |

|

11,20 61,5 |0,08

11,20 61,0 |0,06

| 12,00 | 60,0

19,60 |61,8

0,07

2,0

2,0

75,5

70,2

H0,160/40,074, 11,25 | 5

0,07

68,1

| i F.N.M. (I) Récupération
Classes ? Rp% | FE; g Basg; Tey BaS0y
% -2/+1 f 9,20 47,2 § 4,60 38,8 98,0
/40,63 | 7,05 | 450 | 5,60 | 31,7 98,0
0 3/+315% 5,50 42,7 % 3,10 24,5 87,8
£ ke |
—93154052 5365 4,6 | 8,50 | 29,8 |98,5
~0J60/0,074] 4,55 | 43,0 8,85 | 31,9 | 97,5

Récupérations Moyennes 3

* Per dans

* BaS0

4

.M. (1)

: 68,6%

dans F.H.M (I) : 97,6%
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1° Etage Intensité : 10 A

i
JLAAS i F.i. (1) ‘Récupération

s e T

e ey W%w”%me%_W; ‘% S — |
Classes | Rp : Fer | BaS0,! Rp | Fer | BaSO4j Fer BdSO4:

e e el 4 AR g e

| 2/ ;20,40 | 54,8 2,12 11,18 ;61,3 10,08 | 61,0 2,0 |

-1/+o 63 18 25 | 54,8 | 2,20 11,20 | 61,0 10,07 ;?68,0 251

-0, 63/+0,ﬂ 5/17,50 | 54,5 | 2,42 12,05 | 60,0 10,07 1750 2,2
?_0,31540160 15525 i 55,3 | 3,12 | 9,60 ! 61,8 50,08 P05 16 3

0,160A00711,25 | 54,5 3,50 | 7,05 | 61,5 0,13 10,0 2,5

I1 a été constaté que le rendement de la séparation
et les récupérations auvgmentent de facon notable avec l'intensité du
champ, jusqu'ad une certaine valeur de celle-ci.

Les résultats obtenus & 7,5 et & 10 ampdres ne sont
pas sensiblement différents ce qui tiendrait & indiquer, soit qu'a par-
tir de 7,5 A, le circuit magnétique a atteint sa saturation, soit qu'a
la méme intensité (7,5 A) la force magnétique produite est suffisante
pour dévier, e¢n un passage toutcs les particules d'Hématite suscéptibles

de 1'étre & cette intensité.

Récupération Moyennes :
* Fer dans F.M. (I) : 68 8%
]

* BaS0, dans F.N.H. (1) : 97,5%
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Influence de 1'Intensité sur la récupération

Dans le cadre suivant ont été consignées les récu-

L3

pérations et les tcneurs moyennes, relatives a2 des intensités différen-

tes, dans la fraction licgrétique

Récupération é Teneurs g
T e 7 . b g O SRR w--w-.-..? ey s -;
i Intensité % Fer | BaS0, Fer | BasS0, |
! 5,5 P 62,5 i 1,3 63 . 0,06
7,5 | 68,6 I 2,0 | 61,5 § 0,08
.? e e b amte o e o ‘q“--.g‘- e _-h..m.....a:k N e ...m.zﬁ_‘m-_..._..m--m.-.. — S
| 10 i 68,8 | 2,0 { 61,5 [ 0,0

Le choix du premier étage & une intensité de 5,5 A
a été motivé par une bonne séparation des deux éléments, & savoir Fer et

BaSO4..



fcéuPcha/;bﬂs af Teneurs | danwe o F.M.

. 7, - -
en fonction ole | Intesrsile

% et % l'. ;-n /'_ér | - ! lEetUl en .BaSb,,_

A L
Aoo : Joo
030 gb
‘0 80
to £V Fer to

gl e MRS
to T Sk ISR ke st iy el s ooy o= SRl T REC R St 15151 E0 oWt +ot L A IR IR I8 | 2 S5 KSeT | X3 s e DR 0 6o
! Lt Fer
0 . o
40 S JOXE/. 50504 40
Xe s et S LY/
ot o
Jo )
7 e e S e R R LB D
1o i L ol 9 RS S L L : Jo

—_—

< $ 1< B e (A



o BT e

Séparation du II° Litage

Les mixtes provenant du premicr étage sont encore as-
sez riches en fer qui pourrait &ire récupéré au moyen d'une seconde opé—
ration épuiseuse, tout au moins une partic. De la wdme fagon que pour le
premier étage, dans le but d'obtenir un réglage optimal de 1la coupure et
de 1'Intensité du champ il a été constaté qu'une coupure trop haute lais-
sait passcr presque entiérement le minersi dans la fraction non magnéti-
que, par contre une coupure trop bassec faisait passer le minerai dans la
fraction magnétique, ces faits ont été observés pour des intensités supé-
rieures & 3,5 A. Par contre l'essai & 3,5 A et coupurc moyenne donnait
les résultats suivants : (A la sortie de cet étage scules les analyses
chimiques du fer ont été faites, celles de Barytine étant trés longues

et trés délicates).

{  F.N.M.(I) F.E. (TI) ! ponLm, (II) ;

% i % 2% 1% B TETTET

| Classes Rp - BaSOf Rp ! Fer {B.Fer! Rp  Fer ¢ E.Fer.
—2i {10, 50 46 5 | 4,05 6,00 56,5 i 68,2 | 4,50 34,0{ 31,8
-1/+o 63 8 45 45,; ?4’702 f 55,0 15,6 3,50 | 31,6 26,4

ANl st i i 150 o

~0 63/+o,)15 K 50 43,6 5 {5,601 |

;—0 1540,160] 5 ,50144,5 17,25 13,90 | 54,6 74,0 | [ 2,60 | 29,2! 26,0
£ i i — : - P : E ey

;—0,160/+05074_ 4, 85 41,7 18,00 sz,po 54 62,0 12,55 | 30,2} 38,0 |

Récupération Moyenne

72% en fer dans la F.M. (II)
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Séparation du III° Etage

‘ La récupération du fer dans le seccond étage est en-
core asczez faible ce qui justifie une autre opération épuiscuse., Comme
pour l'opération préecédente 1'intensité (3,5 &) a été mainterue, nais lag
coupurc utilisée c¢st plus basse, en ce sens que, une coupure haute ou
moyenne pour toutes les intensités supérieures 4 3,5 A laissait passer le
minerai dans la F.¥.#, _

Pour unc intensité de 3,5 A et unc coupurc basse, les
: analyses chimiques du fer, dans la T.M. ot celles du fer et de BaSO4
dans la frazction non magnétique, donnent les résultats suivants :
74
F.N.M, (II)‘ Folls P N.M. (III) § Récupératiog
: oS S S ORI .
§ Classes Rﬁ g FE; Rg § Fér é ;ﬁ %Ba§b4 % Fer '33504
. —_— R e LA IO, S
-2/ 4% 34,0 (2,90 [48,0 | | 7.5 | 26,2§ 1,2 | 97,0
-1/+0,63 % 3,30 § 31,6 1,90 ?47,5 % 98,8 | 1,40 § 758 ; 28,0 é 1,2 { 97,5
-0 6)/4031'35? 2,60 | 24,4 [ 1,15 {452 | 99,0] 1,45 | 6,2 { 28,5{ 1,0 | 97,5
e 4 . é,wMNWM@fwww“mwa! R | = - : : e A
,315/+o160:§ 2,60 ‘ 29,2 1,10 55,5 é 98,3§§ 1,50 | 10,0 | 30,9 | 1,7 | 97,5
. %?WHHWWMTMWQNM‘ﬁ‘wm_me?mwmh,_.fhn”ﬁw e KT S
|~ 016040074 | 2,55 | 50,2 0,95 55,0 | 95,5 1,60

'-A—n..« ————

N e LTS i e A e

S 2SR

Récupérations Hoyennes

En fer dens la F.M (III) : 98%
N (III) : 96,7%

En BaSC, dang la F
i
Apres cette opération épuiscuse los teneurs en fer sont trop faibles

pour justificr une autre séparation quelcongue.
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Récapitulation des Etages IT ot IIT

Dang le tableau ci-aprés ont été consignés les résul-
tats de 1z séparation magnétique, et ceux de 1'analyse chimique, rclati-
ves & un mélange des mémes classos granulometrigques provenant des deoux

fractions magnétiques (II) et (111).

o A A 1m0 A e A et 11 N N R P e a———y

F.M. (II+III) | Récupération

BaSO4m

A |

Fer i B

o b e T ol

53,8 | 0,09 98,8 1,8

AT A i e

%%4 i Fer |

=

§

|

i 53,4 1 0,08 Fy5 § 1,4
? ; i .”‘..,E;, A ....U....W.-.‘n........I....-..u.-_.‘.w-m--.n...mmm-w-- S g g ---w—-i ot IV a1 b o
~0,63/40,315. 6,05 52,6 | 0,10 97,5 1 1,4
§ e ,H-:.. S ——— "m;—w T —— § a1 S 4...,....?
—0,31%40,1600; 5,00 | 54,8 | 0,10 95,0 | 1,0 |
e T— ! DT i &
i é i
=0,16040 074 3,25 : 53,8 | 0,20 87,0 | 0,9

Récupérations Moyennes ¢

Fer : 96%

BaSO4 : 1,5%
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Tableaux Récapitulatifs de la Séparation.

T.7. P ( I+II+III ) Recuperatlon i
a =ik i e, = /o "";"“‘"‘”“ “ e a7 (Lt O
| Classes [ %RP |5 Ter BaSO4 | %RP | % Fer Ba.SO4 Fer !BaSO 4
P B s e S ? S (KUY SR
[~ 2/#+ { 20, LQ 54 81 2,12 ?18,80 . 58,9
| -1/40,63 ; 18 25 54, 8 2,20 {16,685 58,7 :
e NER: SR S O RS e

i ) i :

| =0,63/40,515 17,90 54 5‘ 2,42 116,05 | 58,8 | | 99,0 | 2,5

P — -i - 'mj S ‘.,«,.‘.,.i..,‘

0 315/+0, 160 15 23 55,3 § 3,12

T ‘a.rwd-

?
H
{ T
i
i

n-»!

13,75 | 60,3 |

0,08 ! 93,3

| 2,5

:-0,160/ +0 07 " 11 2§ 54 3 i ,SSN 9,65 ! 6‘2‘,3 f 0113”-3;;?’%;;“
| 0,07 17 35 56,8 [ o5 | : P 1
IEI:E&‘Lw I'I‘I)w Stériles Récupération 1
ek —=
[ Classes % RP } { % Fer { BaSO 4 Fer BaS0 4
SR Wb oo - i
2—2/+1 1,60 | 7,5 | 26,2 11,2 97
5—1/+0,63 1404 T.8 28,0 142 97,5
f—053/40 M5 1,45 f 6,2 | 28,5 1,0 97,5
L ‘ j o ! N Lo =
§-0:31 3/40,160 1,50 10,0 | 50,9 1 1.7 E 97,5

5-0,160/+o,o74; 1,60 | 16,8

4,7

pre—

Récupérations Moyennes :

Dans la F.M. (I+II+III):

Dans la F,N.M.( III )

(Fer ;

(BaS04

( Fer :
(BaSO L

98 %
3,2 %
2%

96,8 %
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Schéma de la Séparation :

Aprés la détermination optimale des différents parame-
tres de la séparation pour chacun des étages, on a été conduit i pPropo-
ser le schéma de principe suivant adaptable & chacune des classes granu-
lome¢triques. Sur ce schéma sont représentées les récupérations (% E) et

les teneurs (% t) moyennes en Fer et en BaSO

4

E TITJ.
FM(I) §"'u. i ;‘« T TS i: (Fer - 37 5 %
o ¢ i . ¥
"Egié"o' !6122}; . %(33804 : 98,6 %
G | FNM(T)
(\Fer = | £3,4 ! (Fer : 45 %
t%g ; 2 ! t %
BaSO, | pp g (Ba,SO{,r 6 %
i - ST T W‘Q\VWH}H;-'MMW NS I ¢
. F(II), .
.3-5,' (Fer : 72% | E % (Fer : 28%
i/‘OE (B&SO = H (BaSO4 -
4° i F,N.M, (IT)
%t(Fer : 55?5 i o (Fer : 3361
(BasSO, s} - ” (Baso, : -
4 4
. FRISUIPRIRS AR —
{ i
1% B F 85
iy Y F.N.M, (III)
t % Fer : 50% {
iE C.g(Fer : 2%
_ ’(Baso4:96,8
ST [, o(Fer : 9,8
in (Fer ¢ 96 it %( ’
B L_/( b ! . ;
- (II-;—]I[)é m(BaSOZ}. : 1,5 (Ba304.27, il
i i o(Fer ¢ 53 ;
! 5 /O(BaSO‘ 0,10 ‘

N
~—
jou]

o
w2
O
(®]
Q
-]
3
T
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Enrichissement des fines :

Comme il a été dit, d&ja, plus haut, la classe
(-0,074 mn ) a été éliminde de facon 3 faciliter la séparation magn-
‘étique des autres classes gramulométriques, or cette classe est assez
riche en fer ( 56,8 % ) et sa teneur en BaSO 4 est assez importante
(2324 ).

Le minerai traité suivant trois ( 3 ) étapes a les
teneurs, en fer et barytine, suivantes :

Fer : 59,0 % BaS0 4 : 0,074 %

La teneur en fer est assez bonne, et celle de BaSO 4
est encore trds inférieure a cette exigée par la métallurgie, de ce fait
un mélange des fines avec le minerai, préalablement, traité, serait
possible et ce dans des proportions, telles gqu'on ne dépasse pas la
teneur limite exigée, soit : 0,35 % en BaSO 4.

* Un mélange & 100 % de fines donnerait un concentré titrant en
BaSO 4 : 0,49 %
* Un mélange dans une proportion de 60 % de fines, donnerait un
concentré ayant une teneur de 0,34 % en BasSO vl
En conclusion, tous les essais effectuds ont fourni

les tencurs et les rendements ci-aprés :
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Teneurs et Rendements :

a) Avant mélange des fines :

Produits ] % Rp , % Fer % BasS0, J % E Fer % E BaSO 1 ?
;TJI(I+II+III)A€ 7510 ; w59,6 E o,o':i—‘ t 98' | 5,2 |
FNM (I17) 7,5 | 9,8 | 27.4 ; 2 9,8
b) Aprés mélange des fines :
P £ i i i ¢
Produits f 4 Rp % Fer § % BaSO4 i % E Fer % B BaSO4
F1v1(1+II+III);fii
+60% £ines } 85,50 59 % 0,34 98,7 5
F.N.M. (III) 7,55 E 9,8 274§ . @ 96,8

Les différents rendements pordéraux provenant des dif-

férents étages sont :

I° Btage : Rp (1) = 44,85% II° Etage Rp (2) = 22,25%
ITI° Etage : Rp (3) = 8,04 60% fines : Rp (4) = 10 41%
’
dtot Rp (total) = 85,50%

Le rendement - métal est s

Remarques

Les 40% de fincs gqui restent peuvent &tre facilement

absorbés par un minerai de fer nen - barytique.
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Remarques :

Le calcul montre qu'un mélange de minerai "Marchand" ot
de minerai "barytique" permettrait d'abaisser les tensurs en BaSO4 dans
ce dernier sans pour autant affecter les tencurs en fer du premier mine-
rai.

Le calcul a permis d'établir les proportions du mélange

préconisé comme suit :

e

s e — T e— AL o .

f Teneur en Ba.SO4 s Proportions du liélange en T.

i il
du Barytique § Barytique ? Harchand
0,36 = 1 _ 1 3

TN el i P | ol "
R : s
- “4“““ ::
2 23 : P e
{ S :
Sl = 5 i\ 14
5,1 = 10 | L 30

Ces mélanges seront possibles dans le cas d'une plani-
fication de l'exploitation du "Barytique" et dﬁ "Marchand" & la fois et
l'abondon de la méthode actuclle qui est séléective.

C'est cet éerémage durant des années qui a permis un

stockage énorme du "barytique".
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5 - Essais de Récupération de BaSO 4
Par Flottation & partir

des Rejets de la Séparation Magnétique
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Théoric de la Flottation

Généralités :

L'étude de 1la flottation a & sa base 1'étude des
différents interfaces. Le procédé consiste b rendre hydrophobes les
surfaces des espéces minérales & séparer les minéraux présentant des
surfaces hydrophobes se¢ fixes & 1'interface air-liguide, cet interface
est représenté soit : par la surface libre d'un liquide, soit par la
surface d'uvne bulle d'air au sein d'une pulpe. Par ceontre les minéraux
présentant des surfaces hydrophiles restent dans la pulpe. Il en resulte
ainsi un transport séléctif 4l par exemple & 1'écoulement d'un film
liquide, ou du déversement d'une nappe mousseuse créed par 1'agglomé-
ration de bulles minéralisécs transportant les mineraux qu'elles
retenaient fixés

La flottabilité d'un minéral dépend de plusieurs
facteurs :

.~ Angle de Contact -

Cet angle détermine si un minéral est apte ou non
a flotter .

— Les réactifs :

I1ls sont tr®s nombreux et leur utilisation est régie
par certains paramétres tels : mode de fixation, lieu de concentration
dans la pulpe, mode d'action et de fization sur la particule minérale.

* Les collecteurs :

Les collectcurs Anioniques



Ce sont des composés chimiques & chaine carbonée, géné-
ralement plus un minéral cst difficile & faire flotter ot »lus la chalne
carbonée doit &tre longuc.

Les colleccteurs Cationigues

Dans ce groupe nous avons, les Amincs et les sels qua-
ternaires ammoniacaux. Ils sont utilisés pour la flottation des oxydes
des silicates et des alumino-silicates.

* Les Moussayb :

Ce sont des agents dont 1'action sc manifeste 3 la sur—
face de séparation eau - air. Leur utilisation ost nécessaire quelque
soit le minéral & faire flotter. Le plus utilisé de ces réactifs est
"l'huile de pin".

* Les Déprimants :

Ils emp&chent la flottation de ia gangue lorsgue celle-
ci possede les mémes propriéids de flottabilité que le minéral utile.
Ils sont utilisés aussi dans le cas d'unc flottation séléctive d'un miné-
ral polymétallique. Les plus utilisds de ces réactifs sont :

Le verre - liguide ; Nag S et Na2 CO3

* Les Activants :

Ils permetient de redonner les propriétés de flottabilité
& un minéral préalablement déprimé, de méme qu'ils renforcent ces propri-
étés chez certains mindraux qui ne sont soumis & aucune dépression. Les

plus utilisés de ces réactifs sont s Na2 S CuSO4, FCSO4 2 H2804



w0 -

* Les Répulateurs

Ils ont la propriété de créer des conditions physico-
chimigues permettant d'optimsliser les réactifs de flottation. L'Hydro-
lyse de ces corps permet de contrdler par la libération de HT ou de
OH™ , le . pH de la pulpe.

Remarques :

Dans certains cas, et certains réactifs, jouent un dou
ble r6le dans la flottation, de mé&me qu'il existe certains minéraux
qui possedent les mémes propriétés de flottation, et par 1% possddent
les mémes réactifs de flottation, ainsi dans le cas d'un minerai con—
tenant BaSO4 et SiO2 s les deux minéraux flottent au moyen des mémes
réactifs et il n'est possible de les s€parer qu'aprés une flottation
séléctive durant le relavage.

Certains réactifs sont trés Puissants et leur utili-
sation sans un contréle des quantités bien rigoureux, ils deviennent
nuisibles, c'est le cas de 1'acide 0léTque utilisé comme collecteur,

c'est aussi le cas du verre liquide utilisé comme déprimant.
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La Barytique et son Utilisation

La Barytine est un minéral qui se trouve en abondance
4 1'état naturel. Du point de vue minéralogique, c'est un sulfate de
Baryum (BaSO4) correspondant & la composition chimigue : Ba0 = 65,7% 3
803 = 34,3% . Elle est isomorphe avec plusieurs autres minéraux. Ce mi-
néral consens des emplois trds divers, et son usage diffdre d'un lieu
3 un autre. En général, dans les principaux pays producteurs, on peut

diviser comme suit, les secteurs d'emplois de Bas0,

-Recherche d'hydrocarbures : 70%
—-Transformations chimiques : 2055
~Colorants : 5%
-Verreries : 3%
-Divers : 2%

Dans la recherche d'hydrocarburcs, la barytine finement
broyée est employée pour alourdir les boues de forage ; plus le poids
spécifique est dlevé et plus le produit augmente de valeur marchande.
De ce fait, il est bon de remarquer que la présence des oxydes de fer
dans la barytine de forage, méme en quantités dlevées (jusqu'é 10%) ne
présentent pas d'inconvenients majeurs ; mais bien au contraire, sont
favorablement accueillis car ils augmentent le poids des boues de fo-

= ' - N £ -
rege d'une manidre appréciable,
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Notre étude de la flottation de Ba SO4 n'a pas été com-
plete, du fait que nous étions limités par les moyens techniques et sur-
tout par le temps assez long que prennent les analyses chimiques. Néan-
moins nous avons pu faire quelques essais de flottation pouvant &tre
utilisés pour la récupération de la barytine dc forage ; aussi ces mé-
mes essais pourront étre indicatifs pour une étude ultéricure de la r1é-
cupération de Ba SO4 en association avec les minéraux dc fer de Bou-
Khadra .

Comme nous l'avons wvu dans le chapitre précédent, la
récupération de Ba 304 y dans les stériles provenant de la séparation
magnétique, n'est pas totale : (Elimination des fines + restes dans les
corcentrés de fer)

D'apres les résultats obtenus A partir de la séparation
megnétique nous essayerons de domner un apercu sur la récupération de
Ba SO4 var flottation.

Les stériles proveunant de la sénaration magnétique

( 7% de la production) contiennent outre Ba SO4 (27,4%), de 1'Héma-

T

tite (9,8%) du quartz et autres éléments inutiles.



-85 =

Influence du Temps de Broyage sur la Granulométrie

Pour faire une flottation correcte il est nécessaire
d'avoir une granulomttrie optimale, c'est & dire avoir des particules
minérales capables d'absorber les réactifs de flottation,ct par la awir
la faciliter de s'accoler plus facilement aux bulles de mousse formées
dans la pulpe. Durant les cscais de brovage, nous avonsg constaté que
les moins concassables sont ceux de quartz en général.

Durant ces essais de Broyage nous nous somunes surtout
interessés & la classe -0,074 mu formée. (La plupart des sociétés in-
téressées par ce produit, l'exigent & un: granulomttrie, 3 99% inféri-
eure &4 200 meshs.)

Les différents essais de broyage ont donné les résul-

tats suivant :

i fia 2 I
| Temps de {°% de la classe |
Broyage (mn) } <0,074mm formée |
i e el

At 35 :

¢ 57 §
i == Eees e T |
i 10! \ 33 i
| e
P 15 92 !
Wl e » ;

- Tous les essais de broyage ont été faits 3 50% de liquide
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Essais de Flottation :

Pour ces premiers essais de flottation, les quantités
de réactifs ont ¢té fixés d'une fagon arbitraire. Dans ce premier stade
il a été surtout intéressant de noter les récupérations collectives de
Ba30, et des silicates & cet effet les rdactifs utilisés sont les sui-

4

vants :

*

Collecteur : Acide Oleigue
* Régulateur : Carbonate de Soude

* Moussant : Huile de Pin

%

Activant de la Barytine : Pyrophosphate de Soude

*

Déprimant des oxydes de fer : un sel métallique
Les premiers parandtres & fixer sont, la quantité opti-
male des particules -0,074 mm dans la pulpe, qui est lide au temps de
broyage, et le temps de flottation necessaire, qui est 1ié aux propri-
étés d'absorption des réactifs par les particules présentes dans la
pulpe. Il n'était pas possible d'étudier 1'influence, du fait qu'il en
existe une infinité de combinaisons, gue 1l'on a pu faire, le nombre
d'échantillons étant linité ainsi que les conditions opératoires.
Les essais précedents ont permis d'obtenir les résultats
suivants :
a) Récupération-poids en fonction du % de la classe 0,074 mm formée.

b) Récupération-poids en fonction du temps de flottation.



a) Récupération-poids en fonction du % de la classe =0,074 mm

: 27,45%)

% de la clasH ) ) ) |
se ~0,074 mm % Rp % BaS0 B % BaSO
s 4 4
ormee
35 18 G155 24,6
67 37 a2 43,7
83 47 30,4 52,1
92 53 29,2 56,5

b) Récupération-poids en fonction du temps de flottation

—(teneur du T.V. en BaSO, : 27,4 %)

Tewps - i
de % Ry /o BaS0y E % BaSO
Flottation ; %

3' 16 33,3 ? 22’9 3

51 25 37,0 3453

{

T 32 36,5 { 41,5
! ' 3 4 § %
10 38 24,6 ] 48,0

De ces différentes opérations de flottaticn, on peut
retenir comme temps de flottation 10 mm, Au-deld de ce temps on remarque

S
-3

que tous les autres minéraux commencent & flotter.
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nglueggg des Réactifs sur la Flottation

Les essais précédents ont été faits au moyens de para-

supposés optimums, qui sont les suivants :

B
o
it
H
@
6]

# Collecteur Acide oleique : 250 g/t
* Régulateur : Carbonate de Soude : 800 g/t  pH =10 = 11
* loussant : Huile de pin 40 g/t

Activant : Pyrophosphate de Soude : 250 g/t

*

*

Déprimant (des oxydes de fer) : Nitrate de calcium : 500 g/t

* Consistance de la pulpe : 70% liquide
* Conditionnement : 7 mn
* Temps de flottation : 10 mn

Seule 1l'opération ébaucheuse a été faite, mais il est
probable que la variation de 1'un des parambtres (activant et collecteur)
permettrait une augmentation de la récupération de BaS‘OrJr d'une fagon no-
table, celle-ci serait sans doute améliorée en procédant & des opérations
épuiseuses et relaveuses.

Le collecteur est irés puiscont une augmentation de
celui-ci ferait flotter tout le minerai., une sugmentation de l'activant
augmente l'effet du collecteur et on aurait la flottation du quartz avec
la barytine. Donc il serait possible dans une opération ébaucheuse de
fajre flotter le quartz et la barytine et ensuite déprimer celui-ci au

relavage au moyen du verre liquide.
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Essais gg_Flottatiogmgprés déschlammage

Méme aprés un crivlage assez poussé, dans le but de
supprimer les fines, dans les stériles, on s'est apergu malgré celd que
des particules trds fines d'Hématite restaient accollées aux grains de
barytine, de quartz et autres, par des forces intergranulaires, d'ou il
était nécessaire de procéder b un lavage, des stériles provenant de la
séparation magnétique, sur un crible de 0,04 mm,

Cette opération a permis d'éliminer une grande partie
des oxydes de fer qui génaient énormément le processus téchnologique de
la flottation.

L'opération de flottation aprés déschlammage a permis

d'obtenir les résultats suivants :

Produits |%Rp 1% BaSO, % Fer | E% BaSO,
7

Min. non lavé 36§ 36,4 6 4 47,8
i
{

Hinerai lavé 31 i 37,6 2,3 42,5
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Conclusion sur les essais de Flottation

Les essais de flottation ont 4té faits pour deux rai-
sons : récupérer la barytine, d'un cdté ; de 1l'autre si la récupération
de celle=ci s'averait concluante essayer d'amortir les frais oceasion—
nés par l'enrichissement du minerai de fer (la fragmentation étent trés
cofiteuse).

On a éssayé d'obtenir le maximum de renseignements afin
d'établir un schéma de traitement de 1la barytine, mais le nombre res-
treint d'échantillons n'a pas permis un nombre élevé d'éssais suscépti-
bles d'aboutir & des résultats concluants (voir les résultats précédents)
Ces résultats ne peuvent &tre retenus tels qu'ils sont, ils ne sont seu-
lement que le produit d'une flottation ébaucheuse, dans tous les cas, de
plus vu la tencur en fer des produits ceux—-ci ne peuvent &tre utilisés
que pour les forages, et méme dans ce domaine ils seront facilement con—
currencés par les produits provenant des gis:@ments existants et en cours
d'exploitation dontila teneur est nettement plus élevée.

De ce fait, il a été jugé utilc de ne pas tenir compte
du schéma de récupération de BaSO4, dans la partie relative aux calculs

écononiques.
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T - Caleul du Schéna d'enrichisscment.



Tous les essais effectuds au laboratoire concernaient
un échentillon représentatif de tout le minerai barytique de Bou-Khadra.
Actuellement 1'exploitation est de 150 000 t/an, mais celle-ci augmen-—
tera dans un proche avenir comme celi est prévu par le plan d'exploita-
tion. C'est pour celd qu'il serait possible de prévoir deux installations
de fragmentation possibles ; 1l'un dans 1'état actuel de 1l'exploitation ,
1l'autre dans le cas d'une extension nossible de 1'exploitation

1) Dans le cas actuel :

Q = 500 t/j est le débit de 1l'usine pour un fonction-
nement de 14 h/j soit Qh =11 t/h

Rapports de Réduction :

é Capacité de B

; 1'usine en t/j 500 2500 10 000 40 000
§ Grosseurs

§ d'Aliment. du 10 £ 1516 =12 5210 { 426
{ Broyeur —

Compte tenu de la tendresse du minerai et en se basant
sur les données du tableau précédent on prendra pour grosseur d'Alimen—

tation du Broyeur 10 mm,

L'Alimentation des appareils est assurée par le ciel
. 00
ouvert fournissant des blocs : D(max): 1200 mm, d'ou S = l§~—= 120
10

Ter étage : S, = 4,8 D(max)= 1200 D, (max) = 250 mm
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29 Etage : 82 = 3,38

30 Btage : S3 = Tyl

* Calcul des débits :
QG =
Q7 =

* Choix des concasseurs

concasseur a michoires choisi

Dz(max

DB(max

)
)

= 74 mn

74 t/n

b

ler Etage : Caractéristiques téchniques du
: Ouverture § soptie Débi+ Puissancd Vitesse Poids
d'Aliment, en en en de en
~mm mm § t/h kW Retation t
1200X1500¢ 250 250 150 150 120

I1 faut un seul avpareil (Q1 = 41 t/h) dont le coeffici-

ent d'utilisation ne sera rempli qu'a :

7 s
20% 4 peu

ser un zutre appareil de débit inférieur, du fait

blocs & l'alimentation est imposée (1200 mm). De méme 1'utilisation d'un
crible diminverait le coefficient d'utilisation. Aussi cet appareil serait

utilisé encore si une extension de l'exploitation sera faite, comme il g
b 4

été prévu.

prés. On ne peut utili-

que ls dimension des
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4 E 2° Etage : Caractéristiques téchniques du

concasseur a cdne normal choisi.

* Quverture d'Alimentation : 300 mm
* Débit : 65 t/h
* Quverture de décharge : 50 mm
¥ Puissance : 35 KW
* Encombrement : 2100 X 1440
Pour cet é¢tage comme le précédent il faut un seul appa-

reil dont le coefficient d'utilisation sera rempli & : 63%

3° Etage : Caractéristiques téchniques du

cOncasseur & cfné court choisi i

* Quverture d'Alimentation : 82 mm
* Débit : 68 t/h

* Ouverture de décharge : 190 mm

* Puissance : 75 KW

De méne pour cet étage il faut un seul concasseur ; dont

le coefficient d'utilisation sera : 60 %
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¥ Calcul du schéma de Broyage :

La présence des fines étant trés nuisille pour le pro-
cessus de séparation magnétique & sec,en, cec sens il a &té jugé préfé-
rable d'utiliscr des concasseurs & cylindres au lieu de broyeurs.

angle de prise des cylindres :

n=1145%
Diametrcs des cylindres
2 R+ 4d

w0
Il

écartement des cylindres
d = grosscur des grains & 1'alimentation et R = rayon d'un
cylindre

Cos == = = 2o
2 R + 10

Relation qui donne : R = 740 mm soit le Diamétre = D = 1500 mm

* Débit du concasseur

Q = II.D-NléolL.S-

D = Diamétre des cylindres = 150C mm

=
il

vitesse de rotation = 40 t/mn
L = longueur des cylindres = {1200 mm
S = écartement des cylindres - 2,5 wum
Q = 3,14.7,5.40.60.0,0025 34 t/h
La classe -2mm produite par le cowca.'seur & michoire de
Bou-Khadra rcprésente 24% de débit total,
"

Les concasseurs des 29 et 5° Etages. eux produisent 1%%

du tonnage étant donné que ces derniers sont alimentés par des quantités
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aussi importantes que celles traversant le {er étage, & 1'excéption que
les blocs les traversant sont de plus en plus durs d'oll le débit
alimentant le concasseur & cylimdres.
Q =41.63 % = 25,83 t/h.
En supposant que les cylindres du concasseur cedent
4 environ 18 % des grains de dimensions supérieures aux dimensions

requises :

Il

d'ol la charge circulante : Qc 25,83. 18 % = 4,64 t/h.

et le débit total : Q. = 25,83 + 4,64 = 30,47 t/h.
D'aprés les calculs précédents, on peut prevoir

un schéma de la forme suivante:



5::4:::“7 oA /éf\?Zaraﬁb” -//e.claﬂ/9u¢: Sans erfension e

/ ’e.r//s,-/mczm.

Cor: = Ssage-
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2) Calcul dans lc cas d'une extension possible de la mine

Dans ce cas-1lad leschéma de préparation mécanique sera

légérement modifié; en se sens qu'il faudrait installer des cribles aux

e e
2~ et 37 étages pour décharger les concasseurs. Et dans ce cas nous au-

rons les débits suivants ; quoique les appareils 3. utiliser seront les

mémes dans le cas précédent :

avec

et

avec

et

Q, =Q

1 2

o e
Q3 _ Q2°BZ EII

EII efficacité du crible du 2° Etage

g/2-0

> caractéristique granulométrique du minerasi

& la sortie du concasseur du ler étage

Q =8 - Q3 = Q5

10-0
=R By By

Ep;p = éfficacité du crible du 3° Etage

10-0 Bl o % e, - :

B = caractérigtique granulométrigue & la sortie du concas—

seur du 2° Etage
Q8:Q6—Q7=Q9

Qo =% + 9

Pour 1'étage du concasseur fin il sera identique dans

le cas d'une exploitation sans extension

D'aprés ces calculs nous aurons le schéma suivant :
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Calcul des Séparateurs Magnétiques

ler Btage :

( Débit total ) - ( quantité des fines élimindes ).

©
[

]

41 - 41.47,35 % = 33,9 t/h.
2° Etage :
Q2= (Dévit du 1ex Etage)—( F.M Récupérée au 1er Etage )

33,9 — 41.44,85 % = 15,5 t/h

3¢ Etage :
Q3= (Débit du 2° Etage)-( F.M Récupérée au 2° Etage ).
=15,5 - 41.22,25 % = 6,4 t/h.
Remarques :

Le calcul des séparateurs magnétiques a été fait
pour une exploitation de 150.000 t/au. Mais leur utilisation serait
encore possible si 1'exploitation venait & &tre augmentée, vu que le

coefficient d'utilisation de ces appareils est encore assez bas.



v O .

* Séparateur du I° Ftage

Classes Débit [/ Cl: sse | Nbre Sépar.f Débit des {Coef a*umu.g
—2 41 . 20,40=8,40 3 4 t/h 70 %
~1/+0,63 {41 . 18,25 = 7,5 2 4 94 %
0,63/40, 315 § 41 . 17,50 = 7,2 2 4 v 90 %
~0,31540,10! 41 . 15,25 = 6373 2 4 ¢ 79 %
-0,16¢/40,07t 41 . 11,25 = 4,6 2 5 v 57,5 %

. * Séparateur du II° Etage

Classes Débit / Classe ijre Sépar. Débé? des ECoef. d'uti£

-2/+ 41 . 10,50 = 4,3 2 4 t/n 53,55
-1/40,63 {41 . 8,45 = 3,4 1 4 85 %
i60,63/40315}41 . 7,50 = 3,1 1 4 v 1 T1,5%
-0,315/+0,160i 41 . 6,50 = 2,7 1 4 et 67,5%
-0/60/40,074 |41 . 4,85 = 2,0 | 1 4 50%

* Séparateur du III® Etage

classes Débits / classe |Nbre Sépar.iDébit Sépar) Coef. d'util
2/ 41 . 4,50 = 1,8 1 i 4t/n 45%
-1/+0,63 |41 . 3,30 = 1,3 1 P4 32, 5%
L0,63/40,315 41 . 2,50 = 1,1 1 4" n 27,5%
0,15/40,1608 41 , 2,60 = 1,1 1 4 n 27,5%

i
L0,160/9,0741 41 . 2,55 = 1,1 1 { 4 % | 27,5%
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Pour les différents étages le néne type de sépa-
rateur a été retenu ( 26 C ), c'est un séparatcur & galet, dc débit
horaire 4 t/h et qui peut &trc alimenté une granulomdtrie do':g a0 zm.

Dans le cas présent le coef. d'utilisation de ces
appareils pour certaines classes granulométriques est trés bas, on

pourrait dans la réalité choisir des appareils de séparation de débit

horaire plus faible et capable de performances de séparation élevées.



Calcul Economigue :

- Prix de revient de l'extraction d'une tonne de mine-
rai (amortissement du matériel d'exploitation compris)
18,00 DI/ T
*Colit de 1'Enrichisscment :
a) La fragmentation :
Tous les appareils de 1'usine fonctionnent 14 heures

par jour. Le prix dﬁ KWH est de 0,10 DA. Nous aurons :

ler Etage : 1 concasscur de 150 KW ; il consomme : 2 100 XKWH/J

2° EBtage : 1 L de 75 KW 3 il " : 105 "
3° Btage : 1 L de 75 KW ; i1 " : 1 050 "

Concassage fin : 1 concasseur de 75 KW ; il consomme : 1 050 KMH/J

soit au total : 5 250 KWH/J dont le prix est :

525 DA/J soit pour 500 tonnes & fragmenter d'ou
le prix de 1la fragmentation d'une tonne : 1,05 DA/T

b) La classiiication :

Vu son utilité et son imporiance, son cofit s'éléve a
0,75 D4/T

c) Mains d'oeuvre et entretien : environ 1,00 DA/T

Prix de revient de la fragmeataticn (2;@9_232:?
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* Colit de la séparation magnétique

L'opération de séparation magnétique nécessite 22 appa-
reils de puissance 5 KW chacun ; soit une dépense d'Encrgic de

22 X 5 X 14 = 1540 KVH/J

d'ou le colit de la séparation d'une tonne de wminerai ¢1540.0,10=0,%08 DV@
500

La main d'oeuvre et l'entretien des apparcils : hOO DA/T
soit lc colit de la séparation : 1,308 Di/T

* Frais Généraux : 0,50 DA/T

* Amortissement

Vu l'importance du matéricl & installer, il faut prévoir

un amortissement assez élevé : 1,50 DA/T

L Cofit de 1'enrichigsement : 6,10 D&[T;T

Prix de revient d'unc tonne de minerai Traitd :

[ 18,00 + 6,10 = 24,10 DA/T /

* Prix de vente d'une tonune de minerai @

D'aprés 1l'article de F. Callot "Production et consom-
mation des minerais en 1968" dans "Annzles des mines" Janvier 71 page 12 ;
la tonmne de mincrai de fer est cdtéd &4 : 13,06 &

soit ¢ 65,30 DL environ

D'ol le Bénéfice réalisé par tomne de minerai vendu :

41,20 DA
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* Calcul du Bénéfice non actualisé.

~ Bénéfice annuel réalisé :
150.000 X 41,2 = 6.180,000 DA.
- Bénéfice total réalisé :
3%.500.000 X 41,2 = 144.200.000 DA

¥ Calcul du Bénéfice actualisé :

A rythme actuel d'exploitation ( 150.000 t/an )
la durée de vie de la mine est : 23 ans. On prendra pour taux d'actua-

lisaztion i =8 %

- Bénéfice annuel non amorti :

a.N.a

B = 6 180 000 + 150 000 X 1,5 = 6_405 000 DA

— Investissements :

I =3 500000 X1,5=25 250 000 DA

- Bénéfice total actualisé

23 ,
gl = SR o gieman
i e Sk
at / G

BE =T 4.52A0 [y oo

# s S .
A AR G
on pose 1 = 1=(14i)7"
i

r

8.1l. 8

d'ol BZ =-I+3B = - 5 250 000 + 6 405 000 = 58 800 000 DA

T @10

Bénéfice annuel actualisé : 58 800 000 = 2 556 500 DA
23
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