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//NTRODUCTION

Notre travail fait 1l'objet de 1l'applieation de la méthode dite :"rapport de
réduction des roches",afin de déterminer la concassabilité relative de divers
matériaux, et de ce fait, établir une échelle de classement de quelques ma-

térisux A 1l'aide de 1'indice de concassabilité KDR.

Les différents minepais choisis sont :
- 1'nématite (c'est le minerai- choisi en tant qu'étalon; KDR = 1)
~ le quartz

- le barytine

I-TEEORIE DE LA FRAGUENTATION

I1-1, Définition

La fragmentation des solides, dans le cadre de 1l'enrichissement des minerais,
est une opération mécanique dont le but est de diviser une masse de minerai
en fragments de dimension maximale déterminée, soit de réduire une masse déja

fragmentée en éléments de plus en plus petits.

Ces opérations se font soit pour faciliter le eonditionnement du minerai,

soit pour une utilisation homogéne dans le traitement chimique.

Dans le cas d'un minerai hétérogéne, la fragmentation permet de libérer les
éléments valorisables de la gangue, ou de réduire une massére minérale donnée

4 des dimensions dictées par l'utilisation.

Les rdactions physico-chimiques et chimiques ont une cinétique, dépendant
étroitement de la surface des corps en présence, et de ce fait, de 1l'état de

réduction dans lesquels ils se trouvent.

Dans ce cas, on appellera maille de libération totale, la dimension & laquel-

le toutes les espéces valorisables sont libérées de la gangue.

Dans 1la pratique, on ne recherche pas une maille de libération totale de tous
les fragments, mais on cherchera & s'orienter vers un juste milieu entre une

libération insuffisante et une fragmentation totale. Cette maille dite écono-
mique s'intitule “maille de broyage'. Elle dépend de certains parametres,

antre autres
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12 teneur des substances valorisables, il faut que cette teneur puisse se

justifier;

la complexité et la dispersion de la minéralisation;

la valeur des métaux contenus ou de la substance valorisable contenue;

1'importance de 1'installation de fragmentation.

Lc raoprt de réduction est le rapport qui existe entre les dimensions des

plus gros fragments avant et apres la fragmentation.

Cette opération industrielle de fragmentation comporte divers stades, et a
chaque stade on éliminera les éléments dont le rapport de réduction est suf-

fisant par une classification.
- Premier stade - ABATTAGE - ol il s'agit de détacher & partir d'un gite
compact des fragments plus ou moins volumineux, a l'aide d'explosifs.

- Deuxiéme stade - DEBITIGE - ob il s'agit de réduire de gros blocs en des

éléments d'environ 100 mm.
- Troisiéme stade - COIC 'SSAGE - comprend une gamme d'action trés étendue.

A partir de blocs obtenus dans la phase précédente, le concassage primaire
permet de réduire les blocs en fragments compris entre 25 et 100 mm. Le rap-

port de réduction est quant & lui, compris entre 1 et 4.

Le concassage secondaire reprend ces éléménts pour les réduire en nouveaux

fragments compris entre 25 et 10 mm.
Le concassage tertiaire permet une réduction en fragments iniérieurs & 10mm.

- Quatritme stade — BROVAGE - consiste & réduire les fragments du concassage
tertiaire en grains de taille comprise entre 0,4 mm- 7 - 10 mm,

- Broyage fin (Pulvérisation), afférant aux minerais solymételliques, réduits
en grains de taille inférieure & 0,4 mm,

On peut 2insi se rendre & 1l'évidence que 1l'opération de fragmentation joue

un rdle prévondérant dans le domaire de la valorisation des matiéres premie-

res minérales, compte tenu de 1l'importance des installations, que du point

de vue dimensions du produit.
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I-2. écanisme de la fragmentation.

Durant ce silcle, de noubreux travaux en matiire de fragmentation ont fait
leur apparition. Initialement la base des ti:€ories prenait a partie la notion
d'énergie et de surface, fActuellement, compte tenu de 1l'évolution des techni
ques d'analyse, on fait appel & de nouveaux processus : l'état physique et
chimigue du solidé est l'une des principales variables. Cette variable fait
appel & d'autres paramétres (effets moléculaires, effets chimigues liés a la

température et au tenps).

Durant les opérations de fragmentation, les roches sont soumises & des forces
suscitant dans le matdériau des contraintes de compression, de traction ou de

cisaillement. Ces contraintes conduisent & des déformations et & des ruptures.

Les principaux facteurs pétrographiques d'une roche intervenant dans le phé-

nomene de rupture sont :

- degrés d'altération et de fissuration, traduisant la fiabilité de la roche;

- nature des minéraux constitutifs;

- formes et dimensions do ces minéraux constitutifs;

— fissuration intra et intercristalline (microfissuration);

- hétérogénéité de la roche que l'on veut Iragmenter (répartition dans 1l'es-
pace des minéraux);

- anisotropie (orientations préférentielles des minéraux ou des fissures);

Un des aspects de la mécanique des roches est la détermination des influences
de ces paramdtres pétrographiques sur le comportement du metériau soumis a

des sollicéitations meécaniques.

Le premier phénomdne étudié par la méeanique des roches est celui des défor-
mations du matériau, soumis & des sollicitations. Pour les roches on peut
distinzuer plusieurs types de déformation :

- déformation élastique, instantanée, linéaire et réversible;

- déformation différée & caractiore viscoélastique;

- déformation plastique permanente;

- déformation de fluage & caractére visqueux ou viscoplastique;



- ajoutons les déformations non élastiques, non linéaires et pratiquement
reversibles.

z z

Ces déformations types se produisent généralemeni en méme temps.

La rupture des roches, second phénoméne auquel s'attachie la mécanique des

roches. Ta rupture a lieu losgue la déformation atteint une valeur limite.

I1l existe aussi un grahd nombre de types de rupture; les trois plus impor-

tantes sont :

- la rupture fragzile (ou par clivage ou par uéparation) est dlle & une déco-
hésion du matériau sans déformztion permenente;

- la rupture de cisaillement se produit suivant les plans de cisaillement;
il y a glissement suivant ces plans;

- la rupture par déformation plastique est dlfic & des petits glissements et

2 des décohésions affectant les grains.

Les.roches présentent le plus souvent, dans des conditions ordinaires, un
comportement fragile, En matiére de ruvnture fragile, ce sont les pailles
(microfissures, contraintes résiduelles) du matériau qui déterminent, par
leur imnortance, leur orientation et leur arrangement, la résistance a la
rupture.

Un autre facteur pétrographique important de la rupture, trés 1lié au précé-
dent, concerne la granulométrie du matériau. En fait, c'est la dimension des

plus gros cristaux qui semble conditionner la résistance a la rupture.

Considérant 1l'aspect physique, les paramdtres principaux sont :

- la vitesse de mise en contrainte; le comportement fragile du matériau et
sa résistance augmentent avec la vitesse d'application;

—~ la tempétature, le dgré de fragilité du matériau et sa résistance augmen~
tent aprés chute de la température. Certains metériaux, & comportement trés
plastiques dans les conditions ordinaires, doivent &tre refroidis afin d'
8tre aisément fragmentés, A cet effet, on utilise des broyeurs réfrigérés
par une circulation de saumure froide ou d'azote liquide;

- la triaxialité des contraintes; l'existence d'une contrainte isotrope de
compression est défavorable au compartiment fragile du matériau et augmente

la résistance de celui-ci.
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I-3.Lois liant ¢énergie et fragmentation.

En faisant intervenir 1'éncrgie nécessaire pour réaliser un travail de frag-

mentation, nous nous pencherons sur cet aspect,

I8me en admettant, ce qui n'est pas prouvé, que dens tous les cas, le critére
de ruvture soit le méme (par exemple, atteindre en un point la contrainte de
rupture par traction), il est bien évident que le tyvpe de sollicitation a
agquelle ha matidre sera soumise par le biais d'un concasseur, tout celd en-
gendrera des déformations élastiques variées. Ces déformations élastigues se-

ront annulées partiellement ou totalement durant chaque fragmentation.

L'énerghe élastique, que ces déformations traduisent, pourra partiellement
8tre utilisée pour assurer la propagation de la fissure, cause de la rupture,
mais en grande partie celle-ci sera dissipée sous forme d'énergie vibratoire,

perdue pour le travail de la fragmentation,

Pour satisfaire les bssoins énergétiques d'une fragmentation, il faudra donc

fournir une quantité 4'énergie plus importante, répondant & diverses sollici-

tations, entre autres :

- en partie, pour vaincre les divers frottements mécaniques de 1l'appareil
(rendement mécanique);

- en partie, se situant & 1l'intérieur de la chambre du concasseur, pour pelier
aux frottements et & l'usure des piéces actives ;

- en partie, pour répondre aux phénoménes vibratoires.

I1 ressort qu'une faible part d'énergie résiduelle permettra la bomne marche

de la fragmentation dm matériau.

Soit,"W", 1'énergie transmise par un moteur éléctrique par le biais d'une

transmission par poulie motrice (ou au ccntre-arbre) du concassemr.

Si P est le rendement mécanigue de la machine, compte tenu des divers frot-
tements internes, 1l'énergie disponible au niveau de 12 chambre de travail
sera ézale au produit T.W. Plus précisément, les (1-P) W qui ne sont pas par-
venus & ce niveau, correspondent & l'usure interne des organes mécaniques,

au bruit, aux vibrations, & l'élevation et au maintien de la température, lu-
brifiant la machine.
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IL'énergie disponible P.W, comprend :

- WP : énergie effectivement utilisée pour créer de nouvelles surfaces
(énergie de fragmentation);

- WU : énergic utilisée pour l'usure des picces actives du concasseur ou du
broyeur (marteaux, percuteurs, grilles, plaques de choc, blindage, etc);
WV : énergie correspondaht aux déformations ¢lastiques. Les blocs de maté-
riau doivent &tre soumis & ces déformations pour aboutir au critére de r

rupture. Cette énergie est en quelque sorte perduc.

On peut écrire la relation suivante :
(1=P) W = WP+WU+YV
Quant au rendement PF de 1l'opération de fragmentation :

5 UE WP
T T WRWU+WY

Par analogie, pour une méme fragmentation, on aura avantzge & opter pour la

néthode & laguelle coreespondra le PF maximun, De ce fait, nous dcarterons
b ]

les éncrgies TV et surtout WU, énergie d'usure intervenant gquatre fois :

par sa consommation propre en énergie;

- par les aspects négatifs portant sur la qualité des performances atteintes;

par 1'imaobilisation de la machine suite au changement des piéces d'usure,
provoguant une baisse de production;

- par le colit de ces piéces d'usure.

Considérons l'aspect recherche de la loi, liant 1'énergie au changement d'
état. Appliquons la, en cowparant l'énergie de fragmentation WF et la varia-
tion d'état. Cependant les moyens d'effectuer une approche de WI sont extré-
mement complexes, et, en définitive, seule W peut 8tre mesurée simplement,
intervenant dans la détermination du prix dc revient des matériaux produits.
En outre, P peut 8tre évalué, mais seule 7 intéresse le praticien.

Rappelons les lois énergétiques, suite aux diverses théories émises en ma-
tiére de fragmentation.

3141 existe effectivement une rvelation , entre les surfaces créées durant
une opération de fragmchtation et 1l'énergic nécessaire pour leurs créations,
on peut dire que plus un matériau sera finement concassé, plus les besoins

en énergie seront conséquents.
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En outre, si l'on admet que statistiquement, il existe une redation, une co-
rélation, entre granulométrie et surface des agrégats, elle est de la forme:
gd = u.d 2

dans lequelle, d cst la granulométrie et u est un coefficient de surface,
1ié & la forme des matériaux obtenus.

Les lois de la fragmentation permettent de déterminer 1e rendement de toute
opération. Ces lois concerment les quantités d'énergie mises en jeu pour ob-
tenir une fragmentation donnée; le rendement de la fragmentation mécanique
est AéPini comme étant le rapport entre le travail théorigque nécessaire pour
fragmenter le corps et le travail effectif en milieu industriel. Ce travail
thérique se ddtermine en fonction du rapport de réduction. Trois lois émer-
gent

A- Premiére loi, dite de P.RITTER VON RITTINGER

Clest 1la plus ancienne (1867) suivant laguelle l'amre de la nouvelle surface
produite par concassage ou broyage est directement proportionnelle au travail
utile consomé. L'aire de la surface d'une tomne de particules de diametre
uniforme étant proportionnelle a 1/d, le travail utile consommé par tonne
est proportionnel & 1/d :

W=K ou W=k (1-21)
a (a D)

d: dimension des particules aprés réduction
D: dimension des particules avant réduction
Cette loi s'applique préférentiellement & la fragmentation des particules

fines et par exemple au broyage de clincker de ciment.

B- Seconde loi, dite de F.KICK (18859

Dlle postule que le travail requis est proportionnel a la réduction de volu-
me des particules en cause.

Selon I KICK, le travail consommé par tonne est proportionnel & log D :

¥=1og K' ou W=k' logD a

d d
D représente le rapport de réduction de 1l'opération de fragmentation.

gette loi s'applique de préférence & la fragmentation des gros éléments.

C- Troisiéme loi, dite de F.C.BOND.

Come aucune des lois précédentes ne s'accordait bien avec l'ensemble des

saieinfess v
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résultats lors des opérations de fragmentation industrielle, F.C.BOND a pro-
posé d'admettre que le travail consommé est proportionnel & la nouvelle lon-
gueur de fissure produite dans le bris des particules, et,égale & la diffé-
rence des énergies potentielles du produit fini et de 1l'alimentation avant
réduction.

Pour des particuhes de forme semblable, la longueur des fissures est équiva-
lente 4 la racine carrée de la demi-surface et la nouvelle longueur est

prorortionnelle aj
(L 1
2 Vad 2 VD

On choisit comme critére de taille le d 80 des particules, c'est a dire la
maille en micrométres du tamis qui donme 80 en poids de passé au travers.
On désigne par P le d 80 du produit broyé et par I #e d 80 da l'alimentation.
Soit W le travail consommé exprimée en Kilowattheures par short ton (907 Kg).

L'équation de base est
W= 10 Wi - 10 Wi
vP Vvr

Wi est 1l'indice énergétique, ou, work index ou indice de Bond, de la matiére
caractérisant sa broyabilité.lmmériquement, 1l'indice énergétique s'exprime
par le nombre de kilowattheures par short ton nécessires pour réduire un
matériau d'alimentation d'une dimension infinié & un d 80 de 100 um, ce qui
équivaut également & environ 677 de passé au travers & T4 um (200 mesh). L'
annexe I donne les indices énergétiques de divers matériaux.

L'indice énergétique de BOND s'est révelé d'un emploi pratique trés valable
dans le cas des installations opérant en voie humide et au stade broyage.

R. Charles (1957) a essayé de rendre plus générale 1la théorie de Bond en 1'

affectant de deux paramétres n et C
dW==20 Q_E_

xh

Q
"

constante ;
X = dimension du bloc ;
dx= variation,de diunension nécessitant un travail dW par unité de vol ;
h = constante, fonction du mode de concassage
h=11: on retrouve la loi de Kick ;
=2 § " ¢! L W Rittinger ;

h e 3 : 3] i il n i Bond.



vaic ) e

I-4. Caracteérisation des produits de fragmentation

On appelle "granulométrie'" lensemble des propriétés caractérisant les dimen-
sions, les proportions et la forme des particubes constituant un fot de so-
lides dispersés. Les dimensions des produits d'une opération de fragmentation

peuvent &tre mesurées suivant différentes méthodes :

- La mesure directe est effectuee sur les gros fragments. Le parallélépipéde
rectangle dans lequel s'inscrit un fragment, permet de caractériser la tail-
le et 1la Tforme du fragment. Le rapport de deux quelcongues des trois dimen-
sions du parallélipéde, Lournit un indice de forme :

+ 1l'indice d'allongement est le rapport de la largeur sur la longueur ;

+ 1'indice d'aplatissement est le rapport de l'épaisseur sur la largeur.

- La mesure par tamisage s'effectue en faisant passer 1'chantillon sur une
série de tamis dont les ouvertures et le temps d'agitation mécanique sont
normalisés. Le procédé peut €tre appliqué en voie séche ou humide, cette
derniére méthode permettant une meilleure appréciation de 1la distribution
granulométrique des poudres fines ou légérement humides. La limite courante
du procédé est de 40 um. Il existe cependant des tamis de 10 et 20 um qui
peuvent servir méme en voie séche sous certaines conditions (tamiseurs opé~-
rant en fluidisateur).

- La mesure des surfaces spécifiques permet d'apnrécier indirectement, le
degri: dn fincsse d'un produit. Elle pout &tre réalisdc de deux manidres :

+ par absorption de molécules gazcuses ;

+ par mesurc de perméabilité : une couche horizontale de parvicules fi-
nes dont le degré de tasscment cst constant et d'autant plus perméable A un
fluide que les particules sont grossiéres (principe du perméabilimétre Blai-
ne). Il existe une entre la vitesse d'écoulement du fluide et la surface
spécifique. On emploie un liquide pour des surfaces spécifiques inférieures
& 1000 cm2/g, et un gaz pour des surfaces spécifiques supérieurcs & 1500 -
2000 em2/¢.

I1 cxiste une loi liant la dimension des grains & la surface spécifique.

Suivant T.C.Kihlstedt (1762) la surface spécifigue de la matidre fragmentée

est donnée par :

A ..../-.--
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surface spéeifique : em2/g ;

[
I

taille (maille du tamis en centimdtres admettant leo passage de 80 %

g
1]

du produit de broyage) :

=
1]

constante couprise entre 500 et 1000 suivant le natériau et le procé-
dé de broyage.
La loi de Kihlstedt peut s'exprimer de fagon plus pratique (A.Joisel,1964) :

S1 = 500
mvd50

avec S1 : surface spécifique de Blaine cm2/g ;

m : masse volumique du matériau ;

d50 : dimension de la maille corrcspondant & 50 & de passé au travers.
dinsi, pour un ciment tel que d50 = 30 um, S1 est voisin dc 3000 em/g.
On estime quc ces relations sont en llaison étroite avee la structure du

matériau,
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CHAPITRY II -
DIFFERYUNTES METIODES CONNUES POUR DETTRMINER XKDR

La concassabilité (broyabilité) ou coefficient de concassabilité (¥DR) de
deux ou plusieurs matériaux, dont un est pris en tant qu'étalon, peut 8tr:

déterminée différemment par des méthodes ci-dessous énumérées :

-II-1. Par la consommation en énergie spécifique nécessaire pour fragmenter
une roche.,
Plus explicitement :
soit, "a' , l'éncrgie nécessaire pour concasser une roche qulconque
soit, "aE", 1'énergic ndcessaire pour concasscr une roche prise en

tant que référence d'o: XKDR = a

a gy
~I1I-2, Par la capacité (rendement) du concassecur durant la fragmentation.
C'est & dire :
soit Q@ ( en t/24 heures) la capacité d'un concasseur pendant la frag-
mentation d'une roche donnée
soit Qi (en t/24 heures) la capacité d'un concasseur pendant la frag-
mentation de la roche prise en tant qu'étalon

d'od KDR = 9Q

QE
-II-5. Par le temps nécessaire pour concasser une certaine guantité de
minerai.
soit t ( en heures ) le temps nécessaire pour concudssr une roche
gqucleongue
soit t=2 (an heures) le temps nécessaire pour concasscr une roche
prisc en tant qu'étalon ;

d'od XDR = %
tE

-II-4. Tar le degré, ou lc rapport de réduction ou encore :

soit ROO lc rapport de réduction de la roche examinéeo

soit R® 80 le rapport de réduction de la roche prise en tant qu'étalon
d'o: KDR = R 80

80
IT-5. Tar 1'indicc énergétique de BOID (ou Work index)
flus explicitement :

s ilevia o



soit, Wi, 1l'indice énergétique de BOND d'un minerai queconque

nergétigque de BOND d'in minerai pris en tant qu'

D~

soit Wie, 1l'indice
étalon 3 = _
2 d'ot KDR = Wi
Wie
Le travail que nous vous présentons fait suite & l'application de la quatri-
eme méthode, déterminant la concassabilité relative de divers matéri .ux.
De ce fait, nous nous »roposons d'établir une échelle de classement de quel-
3 i -
ques matériaux en considérant en tant que référence, 1l'indice de concassabi-

lité KDR,
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CHAPITRE IIT -

APPAREILLAGE LT MATERIEL UTILISE DANS NOTRE TRAVAIL

-ITI-1, Généralités sur les propriétés et formes des particules minérales
I1 serait utile de définir les propriétés et formes des particules minérales:
- Dureté :
On définit la dureté d'un minéral, comme ayant la faculté de se rayer par
le biais d'un amtre minéral ou autre matiére. La dureté d'un matérisu indi-
que un indice de résistance, qu'il opposera lors de la destruction de sa
structure. En général, plus dur est le miner=l constituant la particule,
meilleure sera sa résistance & 1l'usure ou a l'abrasion.
- Tenacité :
On dit qu'un matériau est tenace s'il résiste bien aux chocs. S'il se brise
facilement, op dit qu'il est fragile. Les minéraux les plus durs ne sont
pas nécessairement les plus tenaces : le Quartz gui est treés dur, broie
assez facilement, tandis que 1'’miante chrysotile, dont la dureté est fai-
ble, est trées tenace.
- Dimension des particules :
Si toutes les particules des granulats étaient sphériques, il n'y aurait
aucun probléme a les caractériser par une seule dimension linéaire : leur
diamétre. Cependant, 1la grende majorité des particules ont des formes irré-
gulitres, et définir leur dimension s'avére &tre difficile. On mesure géné-
ralement les dimensions des particules en les faisant passer au travers de
tamis & mailles carrées (tamis de laboratoire), ou rectangulaires (cribles
industriels) ; en fait, on mesure plutdt le diamdtre d'une sphére équivalen-
te & chacune des particules qui passerait au travers de la méme maille.
- Yorme~des particules :
On peut déerire la forrwe des particuhes de diverses fagons, en considérant
le seul point de vue géométrique. On parle couramment des particules cubi-
ques, prismatigues, sphériques, cylindiques ou en bétonnets. Seulement dans
le cadre de notre travail, on utilisera les termes caractéristiques :
a) cubique
b) aplatie
c) 2llongée
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cubique aplatie allgégéo

On a bien essayé d'introduire deux notions fondamentales pour décrire la
forme des particules, soit la sphéricité et l'angulabité. Mais s'il est tres
facile de définir précisement ces notions, il est tres difficile, en pratique,
de trouver des moyens simples de les mesurer.

- Surface des particules :

La surface d'une particule de granulat est rugueuse losqu'elle a, par exemp-
le, la texture d'un papicr de verre; elle est lisse lorsqu'ellc est douce au
toucher. En régle générale, les particules provenant d'un concassage présen-
tent des faces rugueuses. Par contre, les particules de granulats naturels
déposéds par les glaciers, les rivitres ou le vent, présentent d'ordinaire

des surfaces lisses.

I'adhérence d'un liant & une particule dépend beaucoup de la rugosité de sa
surface. Plus la surface est rugueuse, meilleure sera 1'adhérence.

Jusqu'd présent, on ne s'est intéressé qu'aux propriités des particules indi-
viduelles des granulats; mais losque 1'on considére un ensemble de particules,
on découvre un grand nombre de propriétés pratiques qui sont fonction de 1la
fagon dont s'assemblent les particules élémentaires : compaction, perméabili-
t¢, masse volumique, porosité, indice des vides, etc.. .

- Granulométrie (granularité) :

Ta granulométrie d'un batériau granulaire correspond a la distribution des
particules du granulat selon leur dimension. On détermine la granulométrie
d'un matériau granulaire en pffectuant un essal de tamisage & 1l'aide d'une

série normalisée de tande. On 2 1'habitude de classer les granulats en 2
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grandes catégaries : les gros granulats dont moins de 10 , des particules

traversent un tanis de 5 ra; on appelle aussi ros granulat la portion d'un

g

granulat retenue sur le tamis de 5 um ; les granulats fins, ceux dont les
particules traversent entidrement le tamis de 10 :ui, et dont, au moins 20 i
traversent le tamis de 5 mm, ou encore 12 portion d'un granulat traversant

la tonis de 5 nm.

—~ Surface spécifique :

ILa surface spécifique d'un matériau représente la surfacc totale des parti-
cules contenues dans 1'unité de masse. Plle s'exprime en m2/Kg. Plus un maté-

’

levée; plus il faudra de li-

[

riau est fin, plus sa surface spémifique sera
quide pour le mouiller, plus ce matérieu sera réactif, d'une meniére généra-

le,
Afin d'illustrer cette notion, supposons gue l'on ait un cube de 1 cm de coté.

Son volume total est de 1 cm3 et sa surface extérieurc ést de 6 cm2. Si 1'on
divise cc cube en 2 parties égales, la surface totale des 2 moitiés de cube
sera alors de 8 cn? (1es 6 cm?2 auxquels on rajoute les 2 cm2 que 1l'on fait
apparattre lors de la fragmentation). Si 1l'on divise chacune des 2 moitiés
en 2, on obtiendra 4 fragments dont la surface totale est de 10 cm2 (8 cm2

+2 cm?). On constate que le volume total de aatiere, qui reste toujours égal
4 1 em3, présente unc surface extérieure de plus en plus grande au fur et a
mesure que le fractionnement du cube initial se poursuit.

— Denuité :

Ta densité d'un matériau est égale au rapport entre la masse d'un certain vo-
lune de ce matériau et la masse d'un méme volwae d'eau. La densité d'un maté-
riau est surtout fonction de 12 nature du minérzl gui le constitue. Elle dé-
penk aussm de 1'état dans lequel il se trouve. S5i 1la mesure de la densité est
effectuée alors que les particules sont séches, c'est & dire que toutes les

nores ouvertes sur le wilieu cxtérieur sont remplies d'asir, on parlera de
j 9 P

ol

densité séche ou brute. Par contre, si toutes les pores ouvertes sur le mi-
lieu sxtérieur sont remplies d'cau, on parlera de densité & 1'état saturé
superficiellement sec ou densité SST.

- llasse volumique :

Ta masse volumique d'un matériau granulaire correspond a la masse de gzanulat
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contenue dans 1 volume égal & 1'unité, 1 n3 dans le systéme S.I. La connais-
sance de 1la nasse volumique d'un matériau granulaire permet de relier son
volune et sa masse, ce qui est important, car souvent des matériaux sont com-
mercialisés & la tonne, mais doivent &tre mis en place pour occuper un cer-
tain volune.

La masse volumique d'un matériau granulaire dépend de facteurs tels que son
degré de compaction et sa teneur en cau ; aussi faut-il toujours préciser ces
2 caractéristiques lorsqu'on parle de messe volumique d'un matériau granulai-

re; _
- Teneur en eau :

Les matériaux granulaires naturels contiennent presque toujours de 1l'eau dans
les cspaces capillaires qui existent entre les différentes particules du gra-
nulat, Connattre 1a qualité d'eau ainsi ewprisonnée est trés important (cas
des sables pour béton, par exemple).

Pour calculer la tencur en eau d'un granulat, on mesure la perte de masse
lors de son séchage & 1'étuve, et on divise cette valeur par la masse seche
du granulat.

- Durabilité :

La durabilité des particules d'un granulat caractérise leur résistance aux
intempéries, & des cycles de mouillage-séchage, 4 des cycles de gel-degel.

La durabilité des granulats est mesurée en laboratoire au cours d'essais
accélérés qui tentent de sirmler, avec plus ou noins de succes d'ailleurs,
des conditions climatiques sévéres.
-Résistance 2 1'abrasion :

Ia résistance 4 1l'abrasion d'un granulat caractérise sa résistance a 1l'usure
par frottement.

~ Réactivité :

Certains matériaux chimiquement stables dans un environnement donné, peuvent

demenir réactifs lorsqu'on les utise dang un tout autre environnement.

~III-2, linerai utilisé :
On & choisi 3 sortes de minerai : Barytine - fématite et (Quartz aurifeéere
de Ioudouaou.
1-1. Barytine (Basou) :
La barytine est trés fragile et se casse sous le choc; s2 dureté est égale
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Les problémes pratiques gui se posent peuvent se ramener & trois cas :

-1°) Le concassage des matériaux durs et semi-durs, en morceaux plus ou moins
gros, de quelques millimeétres & quelques centimetres, s'effectuant surtout
par pression et par contusion.

-2°) La désintégration des matidres tendres et des matidres fibreuses, se
réalisant surtout par choc et par arrachement.

~3°) Le broyage en poudre fine, pour lequel on utise le choc, la pression
et la friction.

Les principaux appareils utilisés pour le concassagg ¢t lo.broyasc.sont. :
lecconensscur 4 machoires, concasscur ¢t broycur giratoire, broycur et pul-
vérisatecur & galcts centrifuges, concasseur ct broyeur a cylindres, broyeur
4 noix conigues, broyecur & disgue c¢t broyeurs & meule, broyeur a cuves vib-
rantecs, broyeur a4 masse de percussion rotative rigide, broyeurs & marteaux.

Notre travail impliquera lec concasseur & mfchoires :

B_ VAV T Ve s > %
b ]
L]

K r
4

Citons le concasseur a michoires type ""Dragon' ou Dodgze':

I1 est constitué de deux plagues d'acier dur au manganése, A et B, disposées
en V plus ou moins ouvert cn bas (voir fig. ci-descus) ; 1l'une "AY cst fixe
et verticale; 1l'autre "B, inclinée, est mobile et peut osciller autour d'un
point fixe "O" ; un levier "L, commandé par un excentrique "E", la rappro-
che plus ou moins de la joue fixe de sorte que la partie étroite s'ouvre et
se referme alternativement. L'écartement inférisur "a' des deux plagues est
réglé,selon la grosseur des morceaux & obtenir, par une picce "II' mobile
dans le sens vertical, et sur laquelle est fixée 1l'une des extrémités du
bras de levier. Un ressort "R" agissant sur une tige de¢ rappel, maintient
en parfait contact toutes les piéces de commande de la machoire mobile.

apsralisnes
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Pour les matidres mi-dures, le mouvement de la jouec mobile est cormandé dirce-

tement sans levier (appareil Simplex).

Ta matiére introduite entre les mfchoires, se trouve broyée par le joue mobi-
le qui la presse contre la joue fixe. A chague mouvement, les matiéres déja
cassées retombent plus bas dans le V et sont ainsi progressivement réduites
en dimension de fagon & pouvoir tomber par 1'ouverture inférieure des méichoi-
res.
1 ne faut pas attribuer une vitesse trop grande aux oscillations de la mi-
choire (200 & 250 oscillations par minute), car on s'exposerait & ne pas
octroyer assez de temps aux matiéres cassées une premiere fois de tomber plus
.
bas dans les méchoires pour se faire prendre 2 1l'opération suivante. Aussi,
le rendement horaire est-il moins élevé que celui des autres appareils. l'ais
ce concasse ur est tres robuste ; il convient particuligrement bien pour le
concassage des matiéres trés dures tels que lc quartz, le granit, le sileX..j;
on l'utilise également pour les roches demi-dures et pour toutes les espéces

de minerais; il permet de traiter des morceaux d'assez grosse dimension.
Les plaques d'acier dur sont susceptibles d'&tre remplacées aprés usure.
L'appareil peut €tres monté avec moteur sur chariot mobile.

Un concasseur dont les dimensions de la bouche sont de 150 cm de longueur
et T0 cm de larseur (écartement supérieur des deux joues}, effectuant 200
osecillations par minute, nécessite 150 C.V. ; o2 production moyenne peut at-

teindre 100 tonnes a l'heure avec une fente ¥a'' de 5 cn.

Tanis et cribles :
Te classement volumétrique est effectué & 1l'echelle du laboratoire et 1'echel-
le industrielle suivant deux méthodes :

- par voie directe; en utilisant des ocuvertures de dihensions et formes don-
nées ; cette méthode est valable pour des coupures granulométriques en général
supérieures & 0,2 - 0,5 mm ;

- var voie indirecte, par sédimentation différentielle dans un fluide ; cet-
te méthode est utilisfe dans un domaine compris emtre 1 mm et gquelques micro-
métres.

Ta voie indirecte domme un classement volumétrigque moins précis que la voie

directe.

swvades e



Lc classcement volunétrique répond & plusicurs buts :

a) Dans Les atelicrs de concassage ¢t dc broyage, il a pour tfche de sous-
traire los matériaux suffisamment fins & 1l'action du conezsscur ou du broy-
cur, permettant ainsi d'augnenter la capacité des appreils et d'éviter le
surbroyagce.,

B) Dans lecs vrocédds de concentration, son rlc consiste & fournir une série
de produits dc dimchsions calibrées pcrmettant & chaque appareil d'Ctre rég-
1¢ de fagon & atteindre des taux de concentration supériecurs & ceux que l'on

aurait obtenus si 1'alimentation n'avait pas été calibrée.

c) Dsns certaines industries ( Charbon, Fluorine, Darytine, Sables ...), les
produits doivent satisfaire & des exigences dc spécifications granulométri-
ques.

Te criblage est une opération qui commence des 12 sortic de 12 mine et qui
s¢ succede dans les divers stades de la fragmentation. Il est effectué sur
des cribles ou sur des tamis, appreils préscentant des ouvertures de dimen-—
sions données, dont lec but consiste a séparer le produit en deux fractions :

lec refus et lc passé au travers.

L]
Les ouvertures des surfaces criblantes des appareils industriecls sont tres
variables, de scrte qu'elles ne correspondent presque janais aux échelles

standerd . Les ouvertures elles-mémes peuvent 8tre constituées par :

- des barreaux profilés ou non (suivant que 1fon craint un colmatage) pour
des criblazes grossiers. Ce type de cribloge nécessite des aciers trés résis-
tants a 1'abrasion, tels les aciers au i!langanése et éventuellement, dans le

cas de pulpe, appligué au calibrage d'éléments assez fins : 0,2 - 0,5 mm;

- des perforations dans des t8les de forme carrée, allongée, circulaire, en
chevrons, etc, souvent en dépouille afin d'éviter le colmatage. Ce mode de
criblage est intéressant par suite du faible prix des matériaux, mais z 1l'in-

convénient de présenter une faible capacité ;

- des toiles métalliques tissées dont les mailles sont de formes et de dimen-
sions diverses. Dlles sont généralcuent en acier & haute teneur en Carbone,

parfois en acier au Chrome, en bronze, ctc .

sl
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Les mailles rectangulaires sont utilisées pour des produits présentant des
risques de colmatage, mais dont 1a précision de criblage est faible. Leur

allongement dépasse parfois 10,
En ce qui nous concernc, on choisira deux séries de tamis :
a/ 1ére série pour 1'analyse granulométrique des éléments préconcassés :
4 =5 -8 =10 =20 = 25 - 40 mn
b/ 2&me série pour 1l'analyse granulométrique des éléments concasseés :
0 - 0,160 = 1 = 1,250 - 1,60 - 3,15 - 4 = 5 - 10 zm.
- Balance et Tamiseur
~-Balance donnant une précision de 1l'ordre du 1/10 prés .
-5i un tamiseur mécanique est utilisé, il doit transmettre aux tamis un mou-
vement vertical ou latéral et vertical & la fois, de maniere a forcer les

particules qui s'y trouvent & rebondir et & se présenter sous une orientation

différente & 1la surface de tamisage.

Notons que chaque opération de tamisage dure 15 mn .
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CHADPITRE IV~

MODE OPERATOIRED

~IV-1. lére Phase : Phase de préconcassage.
Pour déterminer 12 quantité de minerai dont unous devons faire usage, nous

appliquons la formule suivante :

Qmin = 0,02 &~ + 0,5 4d

avec :
Qain - quantité minimuh de minerai & analyser, ea Kg

d =~ dimension maximale des blocs (ou des galets) en mm,

Pour notre travazil nous avons d = 40 mm et aprdés calcul nous trouvons :

wmin = 52 Kg
I1 est ¢évident que cette quantité est énorme et qu'il nous est impossible
de l'utiliser du fait que notre traveil se fait au laboratoire et par consé= -

quent ne nécessite p2s une telle quantité.

Aprés quelques palabres, nous nous sommes entendus pour travailler avee

5 - 10 Kg de minerai.

!nintenant que nous avons fixé la masse de minerai, il est temps d'aborder

le mode opératoire proprement dit.

Aprés avoir ouvert au naximmum les mAchoires du concasseur ( 40 mn ),.nous
jetons a l'intérieur 7 Kg de minerai pour qu'ils subissent en quelque sorte
une "préfragmentation’ afin de pouvoir effectuer une analyse granulométrique
avec le matériel en notre possession, car il nous est difficile de procéder

a4 une telle opération avec des bloes ou de gros galets et ce d'autant plus

que nous ne disposons pas de tamis & grande ouverture ou de ecribles.

Aprés ce préconcassage, nous effectuons une opération de quartage afin d'ho-

mogéniser les granulats et faciliter,en outre,1'opération de tamisage.

Aprés le quartage, nous prélevons un échantillon de 1 K3 dans le but de pro-

A

ciders & 1l'analyse granulométrique.

En résumé, le chemin 4 suivre s'établit comme suit :
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' Tout venant

( 7 Kz d e ninexra 1)
A .
; i
Préconcassage i
" (ouverture de sortie )|
''au maxioum . 40 m ) [

Analyse granulondédtrique

-

dfun dchantillon (un Kg

{

d e :'.’Linerzli)

-IV-2. 2¢me Phase : Fhase de concassage.

I3 \

L'ouverture des mfchoires étant prise égale & peu prés a4 5 mm il est indis-
pensable pour nous, avant d'effectuer le concasscase (proprement dit), de sé-
parer les grains ayant une dimension égale ou inférieure 4 5 mm car il est
admis que ces ¢léments ne seront pas sounis & une fragmentation ce qui a pour
conséquence une perte d'énergie.
Selon les résultats obtenus par 1lanalyse granulométrigue, nous pourrons cal-
culer les masses qu'il y a lieu de retrancher ( ayant des dimensions .~ 5 mnm ).
En prenant 7 Kg de minerai qui ont été préconcussés, nous séparons les grains
en question (5 mm ou moins).
Nous aurons :

2~ pour la Barytine

TOO0 = 834,75 = 6165;25 & 4

représentent les masses des classes O0-4 et 4-5.

ISR (-

il est & noter que 834,75 g

=]
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b- Péour 1'Homatite :
7000 - 13T4,45 = 565,55 g
c-- pour le Quariz

7000 -~ 709,62 = 6260,38 g

Te probléme de la masse & concasser étant réglé, nous allons passer au con-
cassage.

11 nous suffit & cct effect, de proceder comae suit :

S¢paration des grain

o

wn

]
o

necassge de T¥Xeg de minerai!

An&ailyisé granulondédtrigue |
ifun S&dehantillon (un i

d e mineraid )
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CHA’ITRE -V~

RESULTATS ET INTERPRETATIONS

A/ Phase de préconcassage -
I1 est & noter que le choix des tamis s'échellonne entre O et 40 nm.

L'analyse granulonétrique de 1l'opération de préconssage, nous a fourni les

résultats suivants :
a- pour la Barytine -

0 - 4 170,25 g

4 =~ 5 26,45 g
5~ 8 41,65 g
8 - .0 45,92 g
10 - 20 215,00 &
20 - 25 135,00 g
25 - 40 345,72 g
A0 - 100 20,00 g
b- pour le Quartz -
Qi = 4 84,55 g
4 - 5 16,42 g
5- 8 20,27 g
8~ 10 30,82 g
10 = 20 171525 &
20 - 25 132,50 g
25 - 40 440,85 =
40 - 100 104,55 &

W K48



c- pour 1l'iématite -

0- 4 105,50 g
4 - 5 13,75 &
5- 8 18,12 g
g~ 40 35,00 g
10 - 20 167,87 g
20 - 25 217,12 g
25 - 40 390,07 g
40 - 100 _ 52,57 &

Mais il est préférable pour nous d'établir des tableaux plus complets et
plus explicites, afin de mettre en évidence ees résultats.

a- Barytine -

vides théoriques fraction poids de fraction p. des passés p.des refus

en mn en mn en grs en ¥ cumulés en % cumulés en’
4 0= 4 170,25 17,02 17,02 100,00
5 4- 5 26,45 2,54 19,67 82,97
8 5- 8 41,65 4,16 25,83 80,33
10 8- 10 45,92 4,59 28,42 76,16
20 10— 20 215,00 21,50 46,93 71,57
25 20— 25 135,00 13,50 63,43 50,07
40 25— 40 545,72 35T 98,00 36,57
100 £0-100 20,00 2,00 100,00 2,00

.o = 1000 g v % = 100

SR, AR
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b~ Quartz »

vides théoriques fraction poids de fraction p.des passés p.des refus
> -

en nm en iun en grs en % cumlés en - cumulés en ;5

4 0- 4 84,95 8,48 . 8,48 100,00

5 4= 5 16,42 1,64 10,12 91,52

e 5- 8 20,27 2,02 12,14 89,88

10 8- 10 30,82 3,08 15,22 87,86

20 10=-20 171,795 17,14 32,36 84,78

25 20- 25 132,50 13,22 45,58 67,64

| 40 25- 40 440,85 44,00 89,58 54,42
100 40-100 104,55 10,42 100,00 10,42

‘m = 1002,11 g % = 900

c- Hénmatite @

vides théoriques fraction poids de fraction p.des passé% poids des rgfus

en mn en rm en grs en cumulés en % cumulés en
4 0- 4 105,50 10,55 10,55 100,00
5 4- 5 13,75 1,37 11,92 89,45
8 5 8 18,12 1,81 13,73 88,08
10 8- 10 35,00 3,50 17,23 86,27
20 10- 20 167,87 16,79 34,02 82,77
25 20- 25 217,12 21,71 55,73 65,98
40 25- 40 390,07 39,01 94,73 44,27
100 40--100 52,57 5,27 100,00 5427
m = 1000 g < % = 100

Ty
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ilmintenant il nous est facile de iracer les courbes cranulométriques cunulées

pour les minerais ayant été préconcassés,

Tour des raisons pratiques et pour obtenir des résultats rigoureux, les cour-

es minerais ynrd assé civent €tre tracées sur un méme graphe (voir
bes des minerais priéconcasses, d i g

graphe 1).

B/ Phase de concassage :

L'analyse zranulométrique de 1'opération de concassage nous a donné les

résultats ci-aprds :

a- Barytiine :

0 - 0,160 176,68
0,160~ 1 118,21
1 - 1,250 42,24
1,250~ 1,6 68,74
1,6 = 3,15 220,58
3,15 ~ 4 99,10
4 -~ 5 89,91
5 -10 149,22

b- Quartz :

0 - 0,160 24,46
0,160~ 1 102,51
1 - 1,250 34,28
1,250- 1,6 40,57
1,6 = 3515 163, 8¢
3515 ~ 4 75,63
4 -5 69,40
5 ~10 508,63

e A



c-- Hématite

0 - 0,160 129,50
0,160 = 1 111,25
1 - 1,250 80,33
1,250 = 1,6 79,30
1,6 = 3,15 205,33
3,15 = 4 72,60
4 -5 78,40
5 - 4 234,75

Résultats sous Torne de tableaux-

a~ Barytine :

videw thioriques  fraction poids de fracticon  pds.des passés pds.des refus

en nn en nm en grs en cumulés en cumlés en %
0,160 | 0  -0,160 176,68 | 18,31 18,31 100,00
1 { 0,160-1 118,21 12,25 30,56 : 81,69
1,250 f 1 =1,250; 42,24 : 4438 54 494 ' 69,44
1,60 j 1,250-1,60 = 68,74 = 7,12 42,06 | 65,06
3,15 ? 1,60 =3,15 | 220,68 @ 22,87 64,93 57,94
4 5,05 -4 | 99,10 10,27 75,20 35,07
5 I G 89,91 9,3 84,53 24,80
10 5 -10 149,22 15,47 100,00 15,47

m = 964,78 Rd = 100

sl wve



vides
théoriques
en nm

0,160

10

vides
théoriques
en mm

0,160

31|

b- Quartz :

fraction

en mnm en grs

0] - 0,160 24,46
0,160 - 1 102,51
1 - 1,250 54,28
1,250 —= 1,60 40,57
1,60 - 3,15 163,88
3,15 = 4 75,63
4 - 5 69,40
5 - 10 508,63
m = 1019,43

c— Hématite :

poids de fraction
3 -

en o

2,40
10,05

3436

fraction gaids de fractiuﬁ

en mm én grs en %

0 - 0,160 } 129,50 | 13,06

| 53180 -0 ! 111,25 E 11,25
% 1 - 1,250 5 80,33 % 8,10
é 1,250 = 1,60 | 79,30 % 8,00
1,60 - 3,15 . 205,33 20,71
i 3515 = 4 72,60 | Ty52
' 4 -~ 5 18,40 7591
i 5 =i 10 234,75 23,68
m o= 991,48 ¢ =

100

.puids

des passés”

cumulés en 9
2,40
12,45
15,81
13,79
35,86
43,28
50,10

100,00

poids
des passés

cumulés en o

13,06

24,28

100,00

poids
des refus
curulés en %
| 100,00
E 97,60
87455
: 84,19
| 80,21
64,14
56,72

49,90

poids
des refus
cumulés en %
100,00

|
| 86,94
:
| 75,72

b 67,62
| 59,62
38,91
31,59

23,68
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Maintenant que ncus avons ccmpldte les tablesaux, il nous est facile de tracer

les courbes granulométriques cumulées.

I1 est 2 noter que pour des raisons pratiques, nous tracons les trois (3)

courbes sur un méme graphe (voir graphe 2

C/ Conséquences et interprétations :

Les deux graphes reprisentcis, nous permettent de calculer le coefficient

KDR (objet de notre travail).

Le minerai d'Hématite est pris comae étalon (rocie riférence) done :

: R 80
car K DR = R T 60
- 3 d 18
) d 20 h

dimension de la maille qui curraefpond a 80 7 de:jassés

pour 1l'opération de préeoncassage de la rcche étalon

dizension de 1la maille qui correspond & 80 & de passés

pour l'opération de concassage de la roche étalen

- S R E 80
KD T E 80
avec R
tels que
d 18
d 23
Calcul de q KDR et b X DR
d 1
. _ Rgso _ =24
g KD R = RE 80 d2aq
4 1B
d2E
avec
2 q 9,1 nm
da1= 24,00 mm
a2 B 5,5 mm

.
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Lo

(L)
MY

d2aq

-
I

D'autre part
K DR

b
avec

32,00 mm

|

1

45 mm

|.'_,

54,00 mn

A

d1h

d 1

mn

5,5

~t
(1)

s

d2E=

19

7}
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Tn Jroccdant & un classement des K D R trouvés, selon un ordre

croiscant, nous remdrquons

Quartz Hématite Barytine

KDR 0,635 1 1,163

Nous pouvons dire que le K E R du Quartz est inférieur a celui de
1'Hématite, qui est lui-mdme infirieur a cclui de la Baryte . d'olr
nous pouvons en déduire que la concassabilité du uartz est meilleure
que celle de 1'Hématite et qu'il en cst de méme de sa concassabilité

qui est clle-méme meilleure par rapport & eelle de la Zaryte.

T1 est une chose imrortante que nous tenons a nentionners 4 savoir
gque nous avons utilisé un concasseur a michoires comme appareil de

fragmentation.

Nous sormes donc en mesure de pouvoir établir une ¢chelle des différents
matiriouwx qu'il nous a été dorné d'utiliser dans notre travail et qui
sont susceptibles d'8tre fragmentés dans un concasseur i méchoires ,

(=

par ordre de préférence :

17 - Quartz
Bl T Hénatite
5 = Baryte

e
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Utilité du Cocfficient de concassabilité

Tes renderents des concasseurs indiqués dens les catalogues des fabri-

cante de matiriel do traitement utilisant des roches ni-dures, avec une
masse volumigue ( ou voids volumique ) de 2700 Kg / w3 environ et pour
un voids de jetée avoisinant 1600 Kg / m3 , sont fournis par la formule

suivante :
Q = 150 h =-ds =5 =B =u -7y en t/n

L

11 convient dc noter que c'est une formule cmpirique donnée par
d i ik

=
e8]

VENTS OO, spieifique pour un concasscur 4 machoires ;

. .
u
o

Q0 - rendement d'un concasseur z mAchoires cn t/h

h - nombre de tours / mn

ds - diamétre moyen des blocs 2limentant le concasseur (en m)
S - ouverture de sortie enm

u - coefficient de versement (0,25 - 0,5)

B - largeur de l'ouverture d'entrée du concasseur en

nasse volumique du matériau concassé en  t/m3

]
|

D'autre part, pour calculer les rendements des concasseurs utilisés
pour le concassage de matiériaux ayant des sropriétés physico-micaniques
différentes de celles indiqudées par les fabricants, par excmple pour
une masse volumique et un poids de jetd respectivement différents de

2700 Kg/m5 ¢t de 1600 Kg/m3 ainsi que pour le concassge de matériaux

swswelf wiwce ¢



A Ea

secondaires dont nous citerons, entre autres, les scories et laitiers

nétallurgiques, qui,
minerais métalliques

tion suivante

,
1

par leur densité¢ et dureté, se différencient des

et non métalliques , nous pouvons utiliser 1'équa-

Qeat -~ 1 ~ Kp = Kg en t/h

Q rendement du concasseur pour une nasse volumique

différente de 2,7 t/h ou pour un poids de jeté
différeht de 1,6 t/h

Qecat- rendement du concasseur donné par le catalogue en

en t/h

IDR- coefficient de concassabilité du natériau

Kp ou Kps- coefficients correctifs

Ep

= P § Kps = _ps
2T 1,6

P : masse volumique du matériau en t/m%

ps : poids de jeté du matériau en tfm3

Kg - .coefficient correctif de la granulométrie

Kg = (0,85 ) %°

a

avee : a4 - dimension maximale des bloecs du matériau éxaminé,

tel que :

1

Lmax
.,3;__.

et Imnx - (U,G ~ 0,85) B enn

scsiaseifin wisve
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Maintenant que toutes les conditions se trouvent réunies, il nous est

possible de calculer les rendements du concasseur en fonction de KDR.

0,85 0,2
T e i Rt il el )
Kg e =)
avec a = Imxx = 0,8, B = 0,85
3 B
. 57, Q0,435 0,2
Lt o T = s Pk L
d'ou : ¥Xg = ( 0,85 ) = 1
; Bs 1,6
K - = =21l = q
ps 1,6 1,6
Donec K g et Kps sont constantes.
Q cat = @At B (donné par le catalogue )
g KDR = 0,635
h EDR = 1
bEDR = 1,163
Dlol
1/ q Q = Qeat - 1 - gKp -gKg
q KDR
= Qecat - __1 - 1 =1
0,635
=. 40 = 6,30 £/ h




2/ hQ = Q cat 1 - hKp -hKg
h KDR
= Q cat 1‘_— 1 -1
1
=> hQ = 4% / h = Qecat
31 b Q = Q cat 1 ~-bKp-bkKg
b KDR

Wous pouvons dire que le rendement varie en sens inverse avec KDR;

A f.
\ \

\ rendement meilleur
¢ et concassage meilleur

: 1
Y 2 ecatal

\mk rendenent médiocre
T

e
T —

~ KDR

T R ST R S I L0 e o R L.
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