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Suite (1). 

Description des appar eils 

A) P1·océdés par filrn , ou de l'aigui lle g raissée. La seu le tension 
superficielle uti lisée est cel le de la surface d' une eau couraate. 

Les quaat ités de mia era i t ra itée par 24 heures ne peuveat doac 
être que fai bles, a ins i que le fait voi r auss i le simple examen des 
appare ils. Mais l'avantage des procédés par film est qu'ils n'exigent 
pas un broyage aussi fin que ceux qui foot usage d'une écume. 

Le problème à r ésoudre est de trouver un dispositif qui dépose 
avec légèreté à la su r face de l'eau, le minera i hui lé, et un au t re 

dispositif qui en lève le film de co acentrés. 

(I). - Procédé De Bavay (1904). 

Appareil d'essai dans le laboratoire (2). - P renez 100 es 
d'eau , coaten aat envirou O,·I % de H" 804

; ajoutez 30 gram mes 
de minerai (sulfure) , broyé et passé a u tamis de 50 mel1h, p u is 
quelq ues gouttes de pé1role et remuez a u moyen d'u n bâton de verre 

pend ant un e demi-minute . 

(I)Voi r tomeXXlll , l 'eliv.page~3. , . , . 
(
2

) Nous donnons autant qu~ poss1 ~l~ chaqL~e fo is l anpnreil de laboratoire, 

pou r mieux faire comprend re 1 appareil 1ndustnel. 
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Versez la pulpe sur une plaque de vannage, et secouez doucemen t 
la plaqu e de façon que le. liquide cou vr e e t découvre le minera i. Ces 
petites vagues cueillent les sulfu res e t les font flo tte r à la surface. 
A vec de la patience , un tailing p1•opre pe ut ét rn obtenu (Hoover). 

Appareils industriels : 

a) Mélangeur de tailings e t d'ac ide . 

L 'agitateur tourn e à g r a nde v itesse ; le méla ngeur est pou rvu a u 
cent re d'un tube extens ible , déca nteur, qui abaissé, a près repos de 
l'agita teu r, e nlève la plus grande partie du film de concentrés 

1
- -- ---, .... 

Fm. 7. 

(galène). Ces concentrés se tra i- • 
ten t ensuite aux Frue Va nuers . 

b) Les tail ings resta nts sont 
lavés pa r de ux fois à l'eau pure . 

c) Mélangeur d' hui le et de gaz 
chloruré , où sont tra ités les tai 
li ngs lavés ; l' acide chlorhydr ique 
décompose.les carbonates des gan

g ues , et l'acide carbonique fa it 
flotte r les sulfu res ; d u ca rbona 
te ca lcaire peut être aj ou té , s i la 
gangue n'en contient pas. 

d) Mon te-jus à a ir com p1·imé · 
ils servent à env oyer, e n l e~ 
a éra nt , les tai lings hui lés aux 
apparei ls su ivants. 

e) Cônes de flo tta ge (fig. 7). _ 
Ils s~rvent à l' aé rat ion e t à la sé
paration des sulfu res des tail ings. 

La pulpe descend de petites ca s
ca des e t est dé posée doucement à 
la surface de l'eau. 

Qua tre appar ei ls sont mis e n tension. 

Le procédé est appliqué à la m ine de Broken H ill (Australie) 
( plomb et zinc) . 

-
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(II.) - Procédé Macquisten (i908) ( tambour). 

Le pulpe passP- dans u ~1 t ube-tambour (fig. 8 .) en fon te don t la 

paroi in tér ieure est pou rvue d' une hélice. 

FIG. 8. 

, . lè à chaq ue to ur d u tu be-tambour les part icules 
Celle hel1ce re ve ' . . . . 

,f e de l'eau et les 1·e met, a 1as1 aerees, do uceme n t, 
a u-di>ssus de la sui ac . 1 Il 1 

· · t. li me nt sur la sut•face de 1 ea u s ur aque e es 
et p resq ue La na-en te e ' · · 0 

, sortir du ta mbour sous for me dune mi nce 
s ulfures flotte nt pout . · • · ( 1 ) 

, . 1 • bronze (cha lcopyri te) ou g r is d acier ga ène ou 
pell 1cu le de cou e u t . 
·au ne moutarde (blende). . . . . 
J • . b , i au fond d' un bac dccau teur dont u n deve rso1r 

Les ste r iles tom en ' 
, . t ion du film des sulfur es. per met J evacua . . 

b r ronnenl e u cascades, el les ta il rngs de gang ue 
P lusie urs tu es 10~ 1 

· · que 4 fo is sont repasses J US • 
. . d ta mbour : diamètre om,30, longueur f m,so. 

D imens1ons u . 
Vitesse de rota tion : 30 tou rs par mrnule. 

Rendement par 24 heu res : 5 tonnes. 

D"fficulté de t1·aiteme nt des bou es (s limes) les-
1 VÉN!ENT - 1 

NCON • pe nsion sans la isser tomber la gangue, 
q ue lles res ten t en s us , 

M" r ai de cui vre . - (Mi ne Adelaïde . - Nevada , 
APPLICATION. - ine 

Eta ts-Un is d'Amérique) . 
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Teneur du minerai 
» des concentrés 
» des tailiogs 

Rendement en métal . 

2.5 °/0 C i i. 

22.0 °/0 Cu. 
0.2 °/0 Cu. 

90.0 ·; •. 

( III). - Procédé de Wood (1912) (plaque oscillante) . 

Appareil d'essai au labora toire (fig . 9). 

Le minera i broyé et séché est déposé doucement sur Ja s urface 
d'uo coura nt d'eau par une tôle a secousses ou plaq ue oscillan te; les 
sulfures flo ttent et sont relevés par u oe courroie de tissu; les tailings 
tombent a u food d'une caisse point ue. 

FIG. 9. 

Apparei l industriel (fig. i O et 1:1). 

Des jets d'eau sous pressio n , lancés sous la s ur face de l'e . r t 1 au, marn-
iennen e courant vers la courroie en créant un espace d' 
r · t . f . , . eau pro-

p e au po10 ou se ait la recept1on des concen t rés. 

f 
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APPL ICATION. - Moly bdène du Canada. 

Minera i brut : 0,5 à 1 °/0 ; Mo 82
• 

1'",30. Largeur de la courroie . 
Traitement par 24 heures . 
Concentrés: 

10-20 ·r de mi nerai brut. 
40 à 80 °/0 ; Mo 8 2

• 

FIG. 10. 

FIG. 11. 

B) Procèdès pa1• mousse ott par èwme. - Ici la tension super
ficielle mise en act ion est celle de toutes les bulles gazeuses de la 
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mousse ou de l'écume, et les quantités traitées par 24 heures peuven t 
donc être considérables. 

B1 Procede où une mousse est fo1·mee . 

(IV). - Procédé Elmore par le vide (i904), (procédé anglais). 

Appar eil d 'essai au laboratoire . - P renez u ne bouteille a 
large goulot tle 300 C3 et pourvue d'un bouchon, traversé par un 
tube a relier a une pompe a vitle. 

Mettez dans la bouteille 30 grammes d·e sulfures, 100 g rammes 
d'eau, 1/5 C3 d'huile il brûle r du Texas ou de la Califomie, et 1/5 C3 
diacide sulfurique. 

Agitez avec un bâ ton de verrejusqu'a obtention d'une pulpe uni
forme; mais ne battez pas d'a ir dans la pulpe. 

Placez le bouchon s ur la bouteille et reliez à la pom pe. 
Mettez en mouvemen t la pompe et remuez doucement la bouteille, 

pour tenir le minerai un peu en mouvement à mesure de la produc
tion du vide; les sulfures montent a la surface et y forment un e 
mousse. 

(HOOVER.) 

Appar eil ind ustrie l. - (Fig. 12). 

-

FIG. 12 . 

Il comprend 3 parties: 1° un 
mélangeur; 2° une boute ille d'écu
mage et 3° nn siphon . 

1. Dans le mélangeur d'huile et 
d'acide dan s le m inerai , il se pro
duit une écume ; c'est l'appareil 
de hallage . 

2. U ne bouteille d'écumage est 
a limentée au centre de son food 
par le tube D venant du mélan
geur ; sur le fond tourne un agita
teur a rateau L. 

CoNci,;NTnÉs : La boute ille es t 
bouchée et son goulot communique 
avec u ne pompe à air; sous l'ac
tion du vide , les bulles de l'a ir dis· 

s.ous. daos l'eau, et les bulles ~u .gaz acide carbon ique dégagé par 
1 action dans le mélangeur de 1 acide sur le calcaire (ajouté si c' est 
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nécessaire), soulèvent les particu les de sulfures et les foot fl otter dans 
une mousse qui passe au dessus d'une lèvre et es t évacuée par le tube 
E, fe r mé hydra uliquement a sa base. 

TAILINGS : Le rateau reporte les tailings a la périphérie, d'où ils 
s'écoulent par le tube F , fermé aussi hy drauliqnement. 

3. SIPHON. - Les tu bes D, F et E forment un siphon, qui assure 
la continu ité de la circula tion de la pulpe. 

DONNÉES PRA1'IQUES. 

Long ueur de tuyau D . 
Diamètre de la bouteille 
Force absorbée par l'ag itateu r 2,5 cheva ux. 
Capaci.lé de tra itement en 24 h. 25-45 ton nes de minerai . 
Mélangeur : v itesse de rotation . 30-40 tou rs par minute. 
Agitateur L. . 'i-2 tours par minute. 
Huile el acide . 1,5-5 kg . par tonn e de tailings. 

APPLICATION. - Mines de cuivre de Sulitelma (Norwège) fig . 13. 
- Plancher des apparei ls de séparat ion. 

Fw .' 13. 

B~ P1·ocedes clans lesquels u ne ~cume épaisse est fo»mù. (Croth 

fl otalion.) 

1° Par battage mecanique. 



454 ANNALES Dfus Mh!ÈS DE BÉLGÎQU.fu 

(V). - Appareils de la Minerais Separation Ld. 

Appar eil d 'essai au laboratoire. - Appar eil de Hoover. ______ .... _ 
•• f i 

A 

FIG. '14 . 

La partie s upé rieu re est mobile sur g liss ières el sert à écum er la 
pulpe après battage. ' 

Appareil industriel 
a) Appareil original d'Roover (fig. 15) (1909). 

A . Trois boîtes de battage. 
D . Introduction de l'ac ide. 

Fw. 15. 
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li:. Introd uction de l'huile . 
C. Id . de la pulpe e t de la vapeur dans la f •c boîte A. 
B. ag itate urs m us par eng renages ou pa r courroies . 
A.1 • cloisons sépa r a tives. 
A2 A3 ouvertures de passage pour la pul pe . 
K . barrage sous l'eau . 
F. Boîte d'écumage. 
J . Ba r rage ou trop plein ( lèv re) . 
G. Nochère d 'évacuation de l'écume de concent rés. 

H . Evacuation des t ai lings. 

Sous l action de trois ball ages successifs, la pul pe (3 aq : 1 min e
r a i) cha uffée à 70° C. et a dditi onn ée d'huile et d 'acide est forte me nt 
aérée ; elle devient d' u n bla nc la i te u x et s 'élè ve dan s chaque boîte 
par l'effe t de la for ce cen tr ifuge , le long des cloisons en se dépr imant 
a u centre ; c'es t a iusi q ue la cir c ulat ion de la pul pe est assu rée ; 
l'a ppa rei l es t à marche con ti nue . 

Une écume épaisse de concentrés est évacuée par le clien a l G et le 
tuyau G' . 

La gangue qui pa sse a u-dessus du ba r rage K tombe da us le fond 
de la boî te d' écumage et es t évacuée pa r l'ouver ture H: 

Le tra iteme nt est 1·épété dans trois appare ils successifs d isposés 
e n étage. 

Types r écents 

h). 1i71pa1·eil à cil"ettlation hor i -:ontale (fig. 16). 

U ne boite d'écu m_ag e est in terca lée ent re deu x boites de battage 
s ucccssi ves. 

A. Boîte de battage. 
B. Boite d'écuma ge. 
D. Nochère de l'éc ume des boites d' éc umage. 
C . Ori fice d'évac uatio n des tailings. 

c) Appa1·ei l a cir ettlation ve1·ticale (fig . 17). 

Une boîte d'écumage est disposée deva nt chaque boîte de battage. 
Le rond de la i r• boite d' éc uma ge esl r é un i par un t uyau a u fond 
de la 2° boite de ba ttage e t la pa roi de cette t ro boîte d'écumage est 
percée d'une fente la metta nt en commun ica tion avec la 1•• boîte de 

battage . 
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d) Parfois des pompes cent1·ifieges assurent p a circu lation, en 
produisant une aération supplémentaire; a cet effet le tuyau d'aspi
r ation porte une soupape d'aspiration d'air. 

e) Souvent deux unité·s sont disposees dos à dos pour occuper 
moins de place, et les deux agitateurs voisins dans une même 
unité, tournent en sens contraire de façon à compenser les efforts de 
torsion des engrenages sur l'arbre moteur. 

FIG. 16. 

FIG. i7. 
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REPASS AGES. - Dans cet appareil, ils peuvent se faire dans la 
même u n ité (une unité comprend 10 boites de battage et 10 boîtes 
d'écumage numérotées i , 2, 3 , 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10). 

EXEMPLE. - Alimentation par n° 4 ; les concentrés des n°• 4, 5, 6, 
7 et 8 retournent au n° i ; les concen trés des n°• 9 et i.O retournent 
au n° 4; les co ncen trés des n05 1, 2 et 3 sont des concentrés finis. 

DONNÉES PRATIQUES : 

Surface occupée par une unité : 12m,oo x 6m,oo. 
Capacité d' un e un ité: 500 tonnes par 24 heures. 
Personnel occupé pou r 8 uni tés ou 4.000 tonnes par 24 heures: 
1 opérateur el 3 aides, par pos_te de 8 heures. 

APPLICATION. - Broken Hill (Australie) : 

Teneur des tai 1 i ogs des tas . 
Broyage fin a moins de 40 

dans des tube-mills. 
Rendement en méta l . 

mesb 

Zn Pb Ag 
i7 % 6 % 7 .5 onces par t. 

85 % 70 % 78 %. 

(VI). - Appareil de Rork (modifica tion IC. K.). 

Le battage de la pulpe est effectué par un tambour (fig. 18) qui la 
relève dans une boite d'écumage. · 

Des trous dan s le paroi séparative pe rmettent la ren~rée ;?us l'ac
tion de ]a pression hydrostatique, de la pulpe de la boite d ecumage 
da ns la boite de battage. 

J?1c,;. 18, 
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L'appareil est excellent pour les slimes. 
C'est en somme l'appareil de Hoover <>.vec un agitateu r à axe 

ho ri zo n lai. 

DoNNÉES PRATIQUES. - Vi tesse du tambour 200 t/m. Dimensions : 
diamètre sm,75, largeur 4m,5o. 

(VII). - Appareil de Akins. 

PRINCIPE. - Iacorporation de l'air, en qual ité réglable, dans la 
pu! pc, puis battage. 

DISPOSITION DE L'APPAREIL. - La boite de battage el la boite d'écu
mage sont disposées comme dans l'appareil de Rol'!c ; la boîte de 
battage est fermée par un couvercle amovible étanche, pounu d' une 
valve permettant de régler l'admission de l'ai r ; l'agi tateur est u n 
spiraloïde qui est émergé en partie de la pul pe et qui conduit l'air et 
la pulpe vers l'axe d'où ils passent dans le centre d'un tambour 
contig u , constitué par trois tôles per forées, qu'ils traversent par 
l'action de la force centrifuge en subissant un battage. 

Les addi tions d'huile et de réactifs peuvent être faites en chacune 
des boîtes ou cellules, au nombre de 4 par unité. 

DONNÉES NUMÉRIQUES : Diamètre du spira loïde om ,60. 
Vitesse de rotation: 60 tours par minute. 
Force : 'l/2 cheval-vapeur par cellule. 

2• Pl'ocèdès pa1· ù 1Jection d' afr . 

(Vm ). - Appareil de Callow. 

Appar eil d'essai (fig. 'HJ et 20). 

Fm. Hl. 

1. 
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Fw. 20. 

C, 'd cti'on ou une miniature de l'appareil industriel, est une re u . 
1 . • 1 . . • vo1· 1, le mode de fonct1on nemeut. ce u1- c1 a1sse mieux 

Appareil industriel de Callow . (Fig . Zi ). 

FIG . 21. 



460 ANNALES DES l\llNES DE BEJ.GIQU.1!: 

PRlNCIPES. - Injection d'air com primé par un fo nd consti tu é 
de plaq ues de fonte pe rforées, supportant u ne é toffe de la ine , en qua
dr u ple é pa isseur, à la r ges m a illes et plissée. 

L'a ir comprimé fait l'aé ration et l' ag itation. 

Le fond d' une u nité comprend 8 cellules amovibles ; dans chacune 
d'elles, arrive u n j et d'air comprimé, dont la press ion est rég la ble 
s ui vant la haute ur hy drostatique par le moye n d'une val ve. 

PU LPE. - La pulpe ve nant du méla ngeu r d' hu ile et d'a ir 
( Pachuca tank) es t introduite par le petit côté, par trois trous rectan
g ula ires , visibles dans la coupe de g a uche de la fig ure; la profon
de u r de celle pulpe va rie de om,60 à 'l m, 10. 

L a densité : aq. : min erai = 2.5 : 1 ou 5.5 : 1. 

EcuM E DE coNCENTRÉs. - Elle est constituée pa r de petites bu lles 
dues à ce que l'a ir doi t trave rser l'étoffe de la ine ; elle a tteint Om,35 
d.. . (F' ? •) ) epa1sseur. <ig . ~- · 

FIG. 22. 

Elle s'écou le par les longs côtés de la boîte, dans des ché naux 
collecteu rs. 

L' in tr od uction de l'air par le dessous, laisse l'écume intacte , et 
permet l'écumage dans le . récipient même ou l'écume est formée, 
c·est-à-dire que la boite de battage est ici en même temps la boite 
d'écu mage. tandis que dans les pr océdés pa r agitation méca nique , 
l' ai 1· s' introdu it à tra vers l'écume et la br ise , de' sorte que l' écumage 
doi t se faire dans une boi te voisirie, ou elle a e u le temps de se re
forme r . 

T A1L1NGS. - Ils cheminent s ur un plan incliué à 14° e t gagnen t 
le bas de l'appareil ou ils sont évac ués par une va lve comma ndée 
par un flotte ur , 
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AVANTAGES DE L' APPAREIL . - Pas de mécanisme, construction 

e ntière en bois . 

DONNÉES PRATIQUES : Dimensions en plan : 2 111.65 X Om.65. 

Ca pacité de t raitement de 4 unités: 1000 tonnes pa r 24 heur es. 

Exemple d'application. - (Fig . 23.) 

A. Mélangeu r d'hui le et d'ai r dans la pulpe, par l'air comprimé. 

(Pachuca tank .) . . 
B et c . De ux unités en se r1e. 

B . Unité de dégrossiss.age. 
c. Un ité de re passage. 

E . Compresse u1·. 

~·------c--

1 

1 
1· 
1 
1 

t. 
FIG. 23. 

SCTTLl lV6 

r , 
,,: 

I.'. ·! 

ECUMES DE CONCENTRÉS. _Celles de l' uni tê de dégrossissage , sont 
refou lées d'ans l 'u nité de repassage pa r la pom pe D1: celles ~e l'u nité 
de r epassage son t trai Lées corn me4nous l'indique rons pl us loin, dans 
des é paississeurs Dorr et des filtres a vide Ol iver. 

TAILINGS. - Ceu x de l'a ppa re il de dég rossissage sont r~jetés a u 
tas de stéril es ; ceux de l'appareil de repassage sont r en voyes par la 
pom pe D2 dans Je mélange ur. 

Développement du procéd é. - Au 1°' j an vie: 192~ , la ~apa
cité des ins talla tions s'é levait à 87 .860 tonnes de m1ne ra1 par Jour. 
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3° P1·océdes pai· agitation mecanique et par injection d'ail' 
compl'imé. 

(IX). - Appareil de N. M. Wood and S. J. Harry (Mount Lyell, 
Austra lie) . 

Les tuyaux d'a ir comprime à haute press ion de l'appareil Ca llow 
sont remplacés par de pet ites ro ues hydraul iques mues par des j ets 
d'ea u sous press ion et dans lesq ue lles arriven t de l'air a basse pres
sion e t de l'hui le; la décharge de ces rou es, la ncée sur des tabl iers 
co u1·bes, es t u ne ém ulsion d 'huile dans l'eau don t les bu lles d'a ir e n 
remontant r encontren t la pulpe el en sou lèvent les sulfu res. 

U n déta il de constr uct ion intéressa nt est l'emploi de l'eau sous 
ression pour lubréfier les axes de ces roues. 

(X.). - Appareil de Louis Wood (fig. 24). 

La pulpe intr~d uite à la base de la boîte de battage est soumi'e à 
l'acti on d'un ag itateur mû par le dessous de l'appa reil, e t passe dans 
une boite intermédia ire, adjointe à la boite de battage; la pa1·ti e 
dense r en tre dans le tube d'air comprimé d 'où elle es t rechassée dans 
la boite de battage avec aé ration. La partie la plu s légère est déver
sée par un trop plein dans la boite d'éc umage d'où elle s 'écou le par 
le food; ce so nt les écumes de concent-res. 

FIG. 24. 

La sortie des tailings se fait par u n orifice situé près du fond d§ 
la boîte de battage, et non figu ré. 
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Ce t a ppareil marche sans huile; il est extrêmemen t ingénieu x ; le 
repassage effectué pa r l' inte r ven tion de la _boite interm édiai1·e est 

automatique et se fait dan s le même appareil. 
Cependant rie n ne ga1·an lil qu 'une pa rtie d 1~s tail ings introduits 

pour la prem ière fois dans la boite de hallage, n'e n sorte pas immé
diatemant sans passer daus la boite intermédiai re. 

(X I). - Appareil de Janney. 

L'appareil comprend une boite de battage (fig . 25) et deux boites 

d'écumage. 
Dans la boité de battage, sur l;ique lle se t rou rn uo moteur ~ lec-

t r ique, toui·ne nt à g 1·ande vitessc .. de ux agit~~eu~s_; le supéri ~ur fait 
passer la p ul pe dans les boites d ecumage, l 1ufe r 1eur eatrel1ent la 

ci rculat ion . 

Ft0 ;fü. 

. , • ' t le fond de chacu ne des boîtes d'écumage a u 
Un e cond ui te 1c un 1 . . d 1· 

. 1 b ttao-e ass 11 1·ant a1os1 le repassage ans e même 
fond de la boi te co a o • ' 

appareil. • <l ' · mage 1·1 y a cl t · l"s s 
d · !' nés des botlcs ecu es o"' . ous Su r les fon s inc t • • • 
. nt des jets d'a ir cornpl'lln e. 

lesquelles arr1 ve 
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L'écumage est automatiqu e, ou parfois se tai t par u n appareil 

m écanique. 
Plusie urs unités sont disposées e n cascade (fig . 26) et présentent 

une chute de Om.15; la pulp·e de la boite d'écumage de l'étage supé
r ieur passe dans la boîte d'écumage de l'étage inférieur. 

_j 
· .. ' 

Fm. 26 . 

Avant la première u n ité, il y a un ému lsifica teur où les h u iles 
sont i nt roduites ~t un alca li , quand il s' agit du t raitement des tai 
li ngs, e l u n acide qu an d il s' ag it du t1·aiteme nt des slimes. 

DoNNÉEs PRATIQUES - Dime nsions : boite de ba tt age : diamè tre, 

om.55, hau teur om.65. 
Ag ita teu r é lectri qu e: 570 tou rs pa r m in ute . 

EXEMPLE. - Utah Coppe r Cy (fig. 27). (Etals-Unis d' Amér ique.-) 

FIG. 27. 
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'rraitement pa r 24 he u res : concentrés des vanners , 466 tonnes ; 
slimes, 12,000 tonnes. 

(XII) . - Appareil de Lyster. (F ig . 28). 

L'apparei l comprend une sér ie d' un ités -bouteilles reliées à des 
_pompes centr ifuges, qu i élèvent la pu 1 pe, en p1·od uisant son agitatiou 
intense el une aérat ion ; les écumes de concentrés son t ·re.-: ueill ies 
aux différ ents go uiots. 

1"1-b 'tAT ~O~T1-C~ 

F10 . 28. 

4°) Procedé v ai· entraînemen t d'un jet d'ai1· v a1· un coumnl d'eau 
ou procédé de la cascade . 

JI est ba·sé su t' le p1·incipc de l' injecteur· ; c' est la pression hydro
stat iq ue de la p ulpe qui entraîne 11 11 couran t d'air lequel produit 
l'aération . 

' 
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(XIII). - Appareil de Seale et Shellsheare's (fig. 29). 

Le jet de la pulpe, aéré par l'en t rainement d'air qu' il produit, 
tombe en cascade s ur un tablier courbe, et subit une nouvell e aé ra
tion. 

FIG. 29. 

Manutention de l'écume de concentrés . 

La c ircu lation des écumes ne se réal ise q ue dans des chénaux 
for temen"t inclinés, où elles son t détruites pa 1· des jets d'Pau ; la des
truction est achevée, au moyen de pompes centrifuges et de chaînes 
à godets . 

La pulpe passe ensu ite dans trois appare ils : 

1. - EJ1aississe'Urs Do1T (fig. 30). 

Ces appareils sont des décanteu rs con li nus; ils consistent e n t anks 
ou citernes à étages ou plateaux multiples. 

L'ali mentation est centrale@; il est nécessai re parfois de retenir 

à la surface un peu d'écume ayant résisté à la des tru ction; ces écu-
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mes sont des concentrés qui doivent rejoindre ceux qui seront déposés 
sur les plateaux par décantation. 

Sur les plateaux se meuvent des ràteaux rotati fs disposés de façon 
à ramener les concentrés vers l'ou verture de décharge centrale ·: le 
mouvement des râteaux est s i lent qu'il n'em pêche pas le dépôt. 

Fm. 30. 

Ces râteaux sont r elevables, comme les baleines d'un parapluie, 
pour permell re la remise e n marche après un arrêt qu i a amené un 
dépôt; ils sont à relever avant l'arrêt. 

Les eaux clarifiées du compartiment su périeur s'écoulent par le 

tuyau®· 

Les concentrés épaissis de ce compartiment passent dans le seco nd 

par l'orifice central fGi . 
Les eaux c larifiées du compartiment i nférieur s'écoulent par le 

tuyau (4) et remontant le tuyau d'équilib re, gagnent le collecteur (5) 
qui éva~ue les eaux clarifiées des de ux compartiments. -

Les concentrés épaiss is du compartiment inférieur évacués par le 

tuyau ® sont repris par la pompe. 

(Fig. 30) . Diamèt1·e : 12 .00 mètres. 
Dis tance des pla teaux: 0~.60 à tm.20. 
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(Fig. 3i ). [nspiralion Copper Cy . (Miami , Arizona, Etats-Unis 
d'Amérique). 

Diamètre : 60m.oo. 

Fm. 3i . 

Degi·és d'humidité. - Ecumes de concentrés : 80-85 °/0 d'eau. 
Concen trés épaissis : 40 °/0 d' eau . . 

1/Jts. - Au lieu de ces appareils, il est fa it parfois usage de citer-
nes avec fonds fi ltrants. 

2 . Filti·e continu pa1· le vide Olive1'. - Le fil tre con tinu d'Ol i
ver (fig. 32) consiste en un tambou r tournant lentemen t a utour d'u n 
axe horizonta l dans la pu lpe, dont le n iveau es t ma intenu un peu 
a u-dessous de l 'axe. 

FIG. 32. 

Ce tambour comprend des compartiments divisés par des cloisons 
étanches disposées su ivant des pla os axi aux ; les compart iments 
sont étanches du côté intérieur , et son t constitués à l'extérieur par 
une é toffe fil trante, renforcée par un tre illis méta lliq ue. Chacun des 

1 

l 
1 

l 

T 

' 
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compartiments communique par des tuy aute ries radiales a deux 
tour illons; dans l'un est fa it le vide, da ns l'autre existe une pres
sion d'air ou de vapeur . 

Pendant son immersion, u n compar ti ment comm uniq ue avec le 
vide, et les concen trés se déposent en u n gflteau su r l'étoffe filtrante. 

Pendant la seconde moitié du demi- tour d'émersion, le compart i
ment reçoi t la pression d'ai1· ou de va peu r , laq uel le détache le 
g â tea u; celu i-ci, dont l'enlèvement est achevé par u u r acloir, tombe 
sui· un transpor teu1·. 

La distr ibution du vicie ou de l'a ir compri mé est au tomatique. 
Chaque compa t'timent f'o l'llrn u ne u nité indépendante, malgré que 

la surface fi lt ra nte so it con tinue su r tou te la su r face du tambour . 
Degre d'h1l?nfrlile des gûteaua; de concentres, 1G 0

/ 0 d'eau. 
Ces fi ltres sont employés dans les atelie rs de cyan u)'ation des 

minera is d'or, el dans les sucre1·ies de betterave. 

DoNNi'.:Es P HAT IQUES . - Dimensions: Diamèt re , 3m,45; largeur, 
il"' ,60. 

Vitesse de r ota t ion . - i tou r en 10 minutes . 
Capacité de tra itement. - '150 ton nes pa r 24 h. 
F.paisseur d u gflleau . - 12 millimètres. 
La fi g . :33 est un schéma illust ra nt la lia ison des épa ississeUJ'S Dorr 

et des filtres Oli ver. 

Fw. 33. 
La fig. 32 représen te u ne batte rie de 14 fi lt res a la mi ne Washoe 

(Anaconda Copper Cy, Eta ts-U nis d'Amér ique) . 
2bis. - Il est fa it aussi usage de filtres presse J(elly et de filtres 

p 1·esse Sh1·ive1· (Delme) . 

Au sor tir des fil tres , les concentrés sont repris sur des transpor
teurs mécaniques . . 
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3° Sécheurs (Lowden drier). 

Ils sont constitués par une tôle chauffée par dessous .par des gai 
d'un foyer, circulant en zig-zag, el sur laquelle des rateaux méca
niques foot cheminer les concentrés qui prennent la forme de peti tes 
bou les. 

Degré d'humidité des concentrds séchés : 5% d'eau . 

Généralités sur l'application des procédés 

A) Conditions les pl_us {avombles a l'application des pi·océcles de 
fioUage : 

i. Propreté des particules, sans trace d'oxydation ; car le sulfure 
oxydé se comporte comme une gangue et coule a fond ; 

2. Gangue peu argileuse, ne formant pas de slime flottant avec · 
les sulfures et n'allant pas constituer une grande partie de l'écume. 

3. Teneur su ffisante de suifures dans le min erai (au moins 10 % 
du poids du minerai). 

4. Dureté et constitution chimique de l'eau convenables. Il y a 
intérêt à recueillir les eaux de t raitement afin de faire des économies 
su r i'es hu iles el les r éact ifs ; il faut arriver a récu pérer 75 % de l'eau ; 

5. Broyage approprié. 

Il semble préférable de faire un premier broyage au broyeur gyra
toire, a limenté à moins de 50 mill imètres et de· n'appliquer Je broy aO'e 
de fins qu'au x ta ilings. Le broyeu r de fins au tube-mill à u n trip~e 
but. 

a) Permettre le flo ttage. - La pulpe doit consis ter en slimes avec 
une certaine proportion de grains qui empêchent les bulles de deveo i r 
trop grosses et par su ite instables; les g ros grai ns brisent les bulles. 
A Broken Hill (Australie) les lailin gs repris au tas subissaient un 
broyage à 40 mesh ; mais le minera i soumis au flottage ·t 

. g- % d . pou va1 
contenir Jusque o . e sltmes à iOO mesh · les ap -1 d 1 . • d . ' pare1 s e a 
Minerais separahon L coov1ennenl particulièrement 1 l · . . pour e ra1 te-
meot des sh mes ; la presence des slimes dans les ta·1· 

1 . . . 1 rngs est p u lôt utile que n u isible. 

La _considération d u traitemen t métallnrO'iciue b · . 
. . . o su sequent rnter-

v1eot a~s~1 dans la fixat ion de degré de broyage. 
~) Ltberer les gangues: OO broye a 1/4 ou '1/'>0 ·11· 

- m1 1mè tre 
Il faut cependant éviter de form er des slimes d · 

) . e gangue. 
y Mett re a o u des su rfaces fraîches d<> gra · d 

d . . v ms e su lfures · Je broyage oit être recent. · 
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gn conclusion : après avoir fixé le degré de broyage il reste à 
choisir le ty pe de l'apparei l de flottage. 

6. Den:;ité de la pulpe : aq : minerai = 3 : 1. 

B) Huiles. 
e1.) Huiles collectives déterminant le fl oconnement des sulfures: 

hui le de goudron de bois , ou de houille, dé1·ivés du goudron, 

cr éosote, paraffine . 
f, ) H uiles ém ulsives , for mant la mousse, h u ile de pin, huile d'eu

caly ptus, etr.. 
y) Distributeurs d' huile. - Type rotatif à godets, em ployé pour 

le g raissage des machines. 
o) Quantité employée, O,i 0

/ 0 du poids de minerai ·soit i kilog par 
tonne de minerai. 

Un excès d'hui le (déjà 0,2 %) entraine des flocons de su lfures dans 
les tailiags; et avec 0,4 % d' huile , il ae se forme plus d'écume. 

z) L'huile n'est pas indispensable; elle a pu être remplacée dans 
certains cas par des hydrates colloïdaux : ou d'autres substances 
solubles a lpha-oapthylamine, xylidine, thio-carbaoilide, ortho-tolui

diae, aldol dont l'emploi est breveté . 
, ) Il est préférable d'ajou ter l' hui le dans le tube-mi~ ! où se produit 

u n mélange intime; ce qu i permet de supprimer le melangeur . 

C) A cides . - L'acide sulfurique en agissant sur les gang ues cal
Cél ires, àjo u tées ou non, détermine la formation des bu lles de C02 sur 
lesq uelles se posen t les su lfures hu ilés et qui montent avec eux à la 

surface, formant une mousse. 
D'autre part, l'acide su lfurique est un agent de fioconnemen t des 

1;ulful'es, tout comme l'huile . 

D) Réactifs. - Modificateul's des gangues, les empêchant de flotter , 
en les défloco nnaat: ce soul : soude caustique, carbonate de soude, 
sulfure de sodium , silicate de soude . 

Quantité: i -2 °/0 d u poids du minerai. 

E) R endement en metal des opérations de fl~ttaf!e. ~ Les rende
men ts qui ne dépassaien t guère 70 °/0 , se sont eleves, grace aux pro
cédés de flottage a 90 a 98 o/.; de sorte qu'a insi que nous l'avons 
déjà dit, à propos du traitement des anciens tas de minerais p~l véru
lenls ou déche ts des laveries, les procédés de liottage, en elevant 
les rendements ont encore de cette manière grandement a ugmenté 
les r éserves mondiales en métaux. 

JI est faci le de concevoit' quelle majoration de bénéfice produi~ 

____......41111.---.-.......................... __ 



472 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

da ns une mine de cuivre d u Lac supérieur, pat• exemple, une a ug 
mentat ion du rendement passant de 70 à 98 °/

0
• 

F) Prix de revient. - En Amérique acluellemcnt : 

Dollar 
Pour u ne usine de 50 tonnes par 24 heures . 0,50 pa t· tonne. 

)) )) 100 )} )} 0,35 )) 

» )) 250 )) 0,28 )) 

)) )) 500 )) )) 0,23 )) 

» )} 1000 )} )) 0,'17 )) 

)) )) 5000 )) )) O, i 5 )} 

fi est v is ible que le trai tement ne peut g uère s'opérer qu'en grand; 
c l comme la généralité des usines métallurgiques n'a qu'une faible 
cxtl'actionjou rnal iè re, les procédés par Oottage concernent surtout 
les tas de tailings anciens ou les tailings fo u rnis par un grou pé de 
mines voisines d' un atelier central. 

G) Rôle des appareils de (louage dans la p1·èpa1·atiun mècanique 
gè.ntirale. ~.Les appa reils ~e . fl~ltage n'on t pas s upprimé les appa
reils par d11ferences de dens1 te; ils se sont intercalés cn trf.' e ux . 

Exempl e : Miami -mine, Globe District, Ar· iz.ona , E tats-Unis 
d'Amériq ue (porphyres mines). 

Mine ra i : Chalcosite ou s ul fure gris (Cu2S). 
(Fig . 34). Schéma de la préparat ion. 

FIG. 34. 
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Dive1·s points sont à noter. 

i 0 Suppression de toute ma in-ù'œuvre de transport du minerai à 
part ir de la trémie-magasin qu i contient 12.000 tonnes: emploi de 
de transporteurs par courroies, chaines à godets, etc. 

2° Faible surface occupée par l'atel ier : 

(om2,09 par tonne traitée en 24 heures). 

3° Broyage du mi nerai brut à 48 mesh par des broyeurs gyra
toi res - pas de tamisage. 

4° Cycle fermé de la consommation d'eau . 

H) R edevances. - E lle est géné ra lement de i sh . par tonne, ce 
qui est assez élevé. 

I) ~Modifications appo1·tees pal' le flottage dans les traitements 
mètn.lltti·giques. 

a) Minerais de cuivre . 
Procède mètallurgique par fusion. - Miami (Arizona). Pour 

cv ite r les pertes en méta l q u'amène le m inerai pulvér ulen t, sujet à 
vola lil isatio.a, il faut fai re des briquettes ou des nodules de minerai. 
La nodulation s 'opère dans des fours rota tifs analogues à ceux uti 
lises dans la fabri'!alion du cimen t. Le traitement des nodules se 
pra tique le mieux dans des fou rs à réverbère pou r vus d'un cône de 
chargement dans la voûte et auxquels font suite des r écu pérateurs 
de poussières d u système Cott1·oll. 

Ces réc upérate u rs so nt constitués par des t ubes dans lesquels passe 
le courant de poussières et dans lesquels son t faites des décharges 

électriques à i00.000 volts, pendant que les tubes sont frappés par 
des marteaux mécaniques dont l'action v ibratoire détermine la chute 
des poussières; celles-c i son t recueillies dans des trémies. 

Procedè mètallw·giqtte pa1· voie hunu:de. - Les concentrés 
peuvent être sulfatisés par grillage, et le cuivre peut être extrait 

par lixiviation et électrolyse. . • 
Les résidus, s'i ls sont aurifè res ou. argeollf~res, peuve?t et re 

cya nurés ou chlorurés pour l'exlract1on de 1 or et de l argent 

(Mount Lyell, Australie) . 

b) Minerais de plomb. 
Le briquetages s' impose éga lement . 

c) Minerais de zinc. 
A cause de leur finesse, les con ceot rés flo ttés su bissent plus dl} 

pei•tes à la distillation . 
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d) Minerais d'or. 
La cyanuration appliquée au minerai en extrait l'or et la isse 

pe rdus, da ns des r és idus considérables , les sulfures de cuivre, plomb 
et zinc, qui sont patfois de valeur notable, mais l'a vantage du pro
cédé est de sauver immédiatement l'or, ce qui est énorme . 

Au contra ire. l'application de la cyanuration.aux concentrés Hottés 
conte nant les sulfures auriféres de c uivre , plomb el zinc, laisse aprè~ 
l'ext~·actio~ _de l'or. des d~chets r_iches e n s ulfures de enivre, plomb 
e t zinc utili sables en metallurg1e; seuleme nt la cyanura tion des 

coocenl1~6~ flottés prése nte quelques ~iffi cultés, résultant de ce que 
les cyao1c1des, les goudrons et les huiles se sont acc umulés dans la 
ma tière à ?yau urer ; on pa rv ient à éliminer les goudrons et les huiles 
par un g r illage ou par une sapon iftcatioQ au moyen d'a lcali caus
t ique . 

Il est facile de concevoir quelle réduction dans les ins tallations 
de cyanura tion apporte le tra iteme nt des concentrés flottés , au lieu 
de celui du miner a i. Mais les a pplications, da ns cette voi t . , . . . . . e son 
J US~u a present t1~1des , a cause, comme nous l'avons dit, de la 
cra rnte des perles d or dans le flottage du minerai. 

Derniers progrès 

1. T1·aitement du m·inei·ai de cuiv'l'e natif L · . · - es r esultats 
obtenus s ut· des shmes dans le bass in du Lac ~ up · · . . . . . ~ er1eur aux Etats-
U n1s (Amer1que) , ont ete les sui vants : 

Slimes . 
Concentrés flottés 
R ésidus 
R endemen t en métal 

0,6 % Cu 
43,5 % Cu 
0,18 % Cu 

69 % 
2. T1·aitement des minerais ox ydes ( cl 

l b . . ox.IJ es et carbonates de 
p om et de cuivre. - Ces mmera1s sont mouillés , l' 
les ga ngues. pa i eau comme 

Deux méthodes : 

a) P a t· e nrobemen t de sulfure au moyen d 1, . 
les poly sulfures a lcalins ou 1 If e acid e s ulrhy drique 

e s u ure de cha . ' 
d 0 une pellicu le de sulfure de 1 1 ux , qui les r ecouvre 

. p om ) ou de cuiv1·e , les fai sant fi , 
Il es t fa1 t usage en mê me temps d'J .l ottet · iui es sulf t . . ' . . 

d'huiles c1ui ont été dis tillées avec du soufre ei_ees, c est-a-dire 
et cont1en nent le soufre 

• 
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à l'é tat colloïdal. Il a auss i été proposé de former le soufre colloïdal 

par la réaction , en présen ce des mine rais, de H2s et 802 1 
Des r ésultats satis fa isa nts ont é té obtenus par sulfuration dans les 

miocs porphy riques de cuiv re de l'Arizona; les concentrés tiennent 
27 % Cu et le r ende ment en métal , du flottage est 79 % (1). 

b) Par di ssolution au moyen d'acide sulfurique dilué , précipitation 
par du fer pulvérulent à l'état de cuivre mé tallique et application 
du flotta ge qui extrait le cui vre métallique en même temps que le 
sulfure de c uivre, s i le minerai est un méla nge d'oxyde et ·de s ulfure 

procédé . 
Il semble que ces procédés de flottage pourrait être appliqué aux 

miner a is oxy dés de cuivre du Ka tanga; il va l'être procha inement 

à une mine e n Rhodés ie. 

- Le tra itement du carbona te et du sul fate de plomb a ccompagnés 
de chlorul'e e t de bromure d'argent a donné également des résultats 

satisfaisants. 

3. Tmitement de la cassiterile (Sn 0 2
) . 

La cha lcopy rite (Cu Fe S) qui accompagne la cassi térité fl otte , e t est 

aisément extra ite . 
La cassité r ite se comporte comme une gangue et coule a u fond , 

avec le tungstè ne e t les ga ng ues. Les tailings de flottage sont traités 
dans les appareils ordinaires de la pré paration a gissant par différ e nces 

de densités dans l'eau. 
J es concentrés obtenus passent à la préparation é lectro-mag né

tique qui en extrait le wolfram. 
Il res te le concentré d'éta in (black tin) à 65-70 °/0 Sn . 
La préparation de ce mine rai est un exemple de la combin aison 

des p rocédés de ftotta~e. des procédés ag issant par différences de 
densités dans l'eau, e t des procédés électro-mag nétiques . 

Le rendement géné ral e n méta l, a , par suite de l'in troduction 
du flottage, passé de 70 à 90 %. à la mine de Dolcoath (Cornouailles) . 

4 . F lottage prefùentiel et flottage d1/fërentiel . . - On appelle 
a in si les procédés du flottage a ppliqués à sé parer différ e nts minerais. 

a) Flottage p1·etùentiel. - Procédés da ns lequels un sulfure est 

modifié chimiqueme nt au préal a ble . 

(1) Inversement dans les opérations du r~ flinage d es pétroles de l'Ohio, d u 
T exas et du Canada, qu i son t chargés de composés sulfurés (l à tl O/o de S ) 
l'oxyde de cuivre est employé po ur purifier de leur soufre les vapeurs des 

pétroles . 
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(XIV). - Procédé Horwood. - Le miner a i , qui es t un complexe 
de pyrite , chalcopy rite galène et blende es t soumis à un g rillage à 
basse lem pérature. 

Cette opération est conduite de façon à oxyder la surface des parti:. 
c ules de py rite, cha lcopyrite et galène et à laisser intac te la ble nde. 

Le minerai ainsi grillé est soumis à l'action de H 2 S04 chaud qui 
sulfatise , à la surface, les produits oxydes, leur donne un enrobe
ment de sulfate. 

Au flottage, les prod uits sulfatés . se comportent comme des gan
g ues, so nt mouillés et tombent au fond, tandis que la blende flotte. 

Pour l'application du procédé il faut d'abord extraire par flottage 
un concentré de g alène et de blende, etc ., pour le soumettre au 
g l'illage et à la s ulfa tisation afin d'en extraire la ble nde ; de la sorte 
le résidu de galène a de la valeur. Si le g rillage était a ppliqué di rec 
tement a u minerai br ut, Je r ésidu du flottage, la galèue, sera it trop 
pa uvre et sans valeur. 

b) F lottage clifferentiel. - P1·ocddes clans lesquels les mine1·ais 
complex es son t t raites tels quels . - Le choix des age11ts <l 'ému lsion , 
le degré <l'ag itation , la tem pérature, la pression de l'air, appliqués 
dans une série d'a ppareils continus, permettent d'obtenir des sépara
tions industrie llement satisfaisantes. 

La théorie peut être exposée comme suit : 

S i nous nous reportons a ux considérations qui ont accompag né la 
fi g ure 6, nous comprendrons que par l'addition d'un contaminant, 
par exemple , nous pouvons donne r a la cohésion et à l'adhére nce A. , 

des valeurs telles que pour la galène, la résultante tombe à l' inté 
rie u1· de liquide , c'es t-â-di1·e te lles que la galène ne sera pas mouill ée 
e t flottera donc. 

Après l'écumage de la galène, nous pouvons pa r une nouvelle 
modifica tion con ve nable des mêmes facteurs, fa ire flotter la ble nde. 

r1.) Procédé Lyster. (Voir fi g . 28). 

La galène apparaît dans l'écume des prem ièr es uDilés ; la blende 
cl aDs les u n ités suivantes où des additions convenables d'huile d 'eu
calyp tus sont fa ites e t où des injections do vapeur élèvent la tempé
ra ture . 

[~) Procédé de Seale et Shellsheare's. (Voir fi g . 29). 

Ic i e ncore le choix des températures et des huiles dans les diffé
rentes unités en séri e pe rmet d'obtenir la sépara.lion de Ja g alène et 
de la blende . 

1 ...... 

, ..... , 
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1') tléparat ion de la py rite e t de la bleDde. 

Des essais sont en cours . 
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o) Sépa1·ati on de la py rite , do la blende c>t de la chalupyrite . Id. 

5. Flottage du charbon. - Les a ppareils de flottage com
mencent à ê tre a ppliqués à l'enrich issement des cha r bons . 

A PPAR EILS. - Ce so Dt ceux de Hoover de la Mi nera is Separa-
ti on Ld qu e nous avons décr its . · 

Nous en don nons Ulle photogra phie (fi g . 35) d u dernier ty pe : 

M. S . Standard type mach ine. 

La pu lpe e t les réactifs son t introd uits da ns la boîte s ituée à d roite 
de la photogra phie où s'effectue u ne premiè re agitat ion . 

FIG . 35. 

Devan t chaqu e boite de battage, il y a une boite d 'écu mage et le 
fo nd d' u ne boite d'écumage est réu ni a u fo nd de 1 ~ boite de batt age 

· an te pa r u n t uy au . (Revoir la fi g u re 17). 
S UI V · ' . d' b ' t d . b t t Une fente existe da ns la paroi separa l1ve u ne 01 e e a Lage e 

~e la boite d' écumage sit uée e n face. 

1, IENT - Le cha r bon est de 0 à 2 ,5 mi lli mètres, addition né 
' RAITE~ ' · 

, t d' hui le Jourde ·de pétrole ou de c ré~o l et paraffine (0 k . 250 
cl ea u e d 1 d · · 
à 0 k . 750 par · ton ne), fo rme une pu lpe out a ensile est : aq: 

charbon = 4 : i. 



478 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Par le battage, il se forme une écume qui supporte le charbon et 
est ramenée par des peignes et di;is palettes mis en mouvement par 
des arbres horizonta ux dans un chenal d'évacuation. La boue schis
teuse tombe a u fond de la de rnière boite d'écumage. 

DoNNÉES PRATIQUES. -- Capacité : 100 à iOOO tonnes de brut par 
24 heures . Longueur, H m.25; largeur, 4.rn.80 ; hauteur, 4m

1
60. 

Deux appareils peuvent être placés dos à dos . 

TRAITEMENT DES ÉCUMES DE CllARBON . - Il se fait dans des épaissis
seu rs Dorr (revoir fig. 30) el des filtres Oliver (revoir fig. 32) ou 
seulement dans des filtres Oliver ; ces fi ltres ont les dimensions sui
vante!> : diamètre, zm,40 ; largeu r, zm,40. 

Enfin on peu t faire usage de sécheurs; nous citerons le sécheur 
r ota ti f R uggles-Coles. 

L'appareil consiste en un four cylindrique rotatif a double paroi ; 
dans le cylindre centra l passent les gaz du foyer, qui repassent en 
sens in verse dans l'espace annu la ire et sont aspirés pa r un ventila
teur. 

La matière à sécher est int1·oduile dans l'espace an nula ire du coté 
du foyer et, relevée par des pa lelles , retombe sur le tube central; e lle 
chemi ne dans l'espace annulaire g râce à la pente des cyli ndres et eu 

suivant le sens i nverse de celui des gaz avec lesquels elle es t donc 
en contact. 

Donc la mat ière la plus humi de est en contact avec la partie la 
plus chaude du cy lindre i ntérieur, poin t auquel les gaz de foye1• sont 
refroidis a une température co nvenable par une adm ission d'ai r . 

En somme le sécheur consis te en un cylindre èhauflë inté rieure
ment par les gaz d' un foyer qui foot re tour par un espace annu
laire e n sens contraire de la marche dans ce t espace annula ire de la 
matière a sécher . 

1 

Capacité de traitement: 20 tonnes par heure. 

Cas d'application dtt flottage (i ). 

I. Charbons destinés à l a fabrication du coke. 
Exemple. - Résu lt ats obte nus. 

% Teneur 
e11 EMP LO I en poids cendres 

Charbon . 100 10, 1'1 . 

) 
a) Charbon . 87,2 3,25 pour coke à 5,8 %. 

Produi ts b) Charbon . 2,4 l!J,2 Pour chaudières et char-
du bon pulvérisé. 

flottage c) Schiste 9,5 72 ,1 Stéril.e ou pour brique-
ten es . 

., 
(1) Résultats publies par la Minerais Separation Co, 

t .... 

A 
1 
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(Il ). - Cha rbon de dépoussiérage. - Tout-vena.nt. Cendres: 31,251}1>. 

1 Con~"· I Ri,;d., Jr concen- 2c concen- 1 r rcsidu 2• résidu tresl . cumulés 
tré tré cumu es 1+ 2 

1+2 

Poids rapportés à la T. de pro-
355,- 250,- 137, - 258,- 605,- 395,-duits sec Kgrs . 

3,75 1-1,30 -17 ,85 76 ,60. 8, 13 66,70 Cendres o/o. . . · · · · 
Récupérat. en 0;0 de charbon pur 49 ,80 31,- - - 80,80 19,20 

(11 !). - Schlamms. - Cendres : 31,2 o/o. 

1 Con<<n· Concen-

ll«on«n· '"""·'"'" 3"oo•.«n· 
. . trés trés 

Res1dus cumulés cumulés tré tre tre 
1+2 1+2+3 

Poids rapportés à la T. de pro-
177,- 170.- 288,- 365,- 347,- 635,-duit sec I<grs . 

6,30 6,20 10,60 76,- 6,28 s. 20 Cendres o/o. . . . . . . 
Récupérai. en o/o de charbon pur 24.- 23, 40 37,50 - 48,30 84,80 

(1 V). - Poussiers 0/2,5 . - Cendres: 23,87 o/o. 

Poids rapportés à la T. de pro-
266,66 343,58 155,90 233,80 610,2.J 7ù6 , 14 duit sec Kgrs . . 

( ·encires o/o. . · · · · · 1,85 5,55 23 , - 76,40 3,91 7,81 
Récupérat. en o/ode charbon pur 34,30 42,70 15,80 7,20 77,- 92,80 

(V). _ s chistes d e lavoir. - T erres c harbonneuses (terrils). - Cendres: 62 ofo. 

Poids rapportés à la T. de pro-
2-Jl ,- 83,- .J-1, - 732, - 324,- -duit sec Kgrs . . 

Cendres 0 /o. . • · · · · 5, 10 27,- 62,30 90,- 10,70 -
Récupérat. en o/o de charbon pur 60,- 15,90 - - 75,90 -

(VI). - Cendres de c haudières. - Cc1rdres: 70, 1.0 /o. 

Poids rapportés à la T · de pro-
158,- 76,- 682 , - 242,- 318,-84 , -du it sec Kgrs · · 

5, 90 12,20 15,70 97 ,50 11 ,60 12,60 Cendres o/o. . · · · · · 
71,40 92,80 Récupérat. en •/o de charbon pur 26,40 45,- 21,40 -

(Vil). _ Charbons menus laissés à présent dans les remblais dans certains pays. 

(VI l I). _ Charbons de couches part iculièrement sales non exploitées à présent . 
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Emploi des charbons flottés {concent1·és fiollés). 

1° à la fabrication du coke. 

A vantages du coke flotté; d'a près les inve nteu rs : 

1°) E conomie sur les fra is de tra asporl des fi nes, de la préparation 
j usqu'aux fours à coke. 

2°) Gaz. plus riche à la distillation, majora l ion de la qu a lité des 
sous-pr od uits . 

3°) Qualité s upérieu re du coke; plus g rande rés is tance à l'écrase
ment dans le ha1,1t-fou rneau ; a ugmentat ion de 38 °/

0 
de la du reté; 

réduction des cend res a 3,4 °/ •. 
4°) Economie de l'espace dans le haut-fournea u ; en t rainant une 

majoration de la production de fon te de 17 °/
0

• 

5°) Di m in ution de laitier par su ite de la dimin ution de la teneu r 
d u coke en s il ice, ce qui permet de dimi nuer la chargè des fondants. 

6°) Economie de calories dans le ha ut-fourneaux , 

7°) Dim inu tion d u poussi~r de coke, a ca use de la pl us grande 
dureté; la proport ion de po ussier tombe à 1 1/

2
-2 %, a u lie u de 

7-8 °/0 avec le cha r bon lavé. 

8°) A ca use de sa dureté, le coke fi olté arrive a br û le r a ux 
tuyères mêmes, la boratoire de la fus ion. 

9°) Economie sur les fra is de t ransports du coke et r éd uclion de 
la q uantité de poussier formée dans le transport. 

10°) Economie de 7 ,6 °Io de coke, par la substi tu tion d u coke 
flotté au coke lavé , dans la fabr ication de la fonte Clc!veland. 

Les inventeurs affirment que le procédé peul séparm· de cer tains 
charbons certains produi ts (le fusa in ) qui les r enden t non cokéfia
bles, et que les charbons ainsi ne ttoyés peuven t devenir cokéfiiables. 

2° a la fabrication-des ·aggloméi'és. - Il ex is te à cet clfet u a pro
cédé nouveau qui exempte de sécher les concentrés lesquels sont a 
50 à üO % d'ea u. Ceux-ci sont additionnés d'agg lut in ant (goud ron 
et brai) et chauffés à 1 00° C., i l se forme des flocons de pu lpe qu i 
sont comprimés dans la presse à bri quettes laquelle en expulse 
l'excès d'eau . 

3° à la préparation du chai·bon p1tlvé1·isd employé pour les cha u
d iè 1·es à vapeu r, dans l~s fours métall urg iques du fer , de l' acie r et 
d u c ui vre , et daos les fours à cimeu t. 

J -
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4° a la préparation d'un co1nbustible liquide colloïdal, mélange 
d'huile et de poussière de cha rbon restant indéfin iment en suspen
sion par l'in ter vention d'un fixateur ; le char boo mai gre convient 
également pour cet te préparation. 

I nstallations. - Il y en a en activ ité e n Angleterre, en F rance 
el en Espag oe; des essais sont en projet en Be lgique . 

Les explo itants et les mé ta llurg is tes belges ne peuvent manquer 
de porter to ute leu r at ten t ion s u r un procédé fourn issant un coke plus 
riche a même de d imin uer le pr ix de revient de la fon te. 

L 'e nrichissement des poussiers ma igres attirera l'attention des 
fabri cants d'agglomérés. 

RÉCAPITULATION 

Le champ d'action des procédés de fl ottage grandit sans cesse 
g râce aux efforts combinés des ingénieurs dans toutes les parties du 
monde; il pe ut êt re décri t s uccinctement comme suit : 

Les substances flottab les son t : 

1° Les sulfu res métalliqu es : blende, galène, chalcopyri te, pyri te 
a u rifère, molybdène, cinabre, s libn itc, qu i soDt séparés d'avec leurs 
ga ngues et mê me séparés entre eu x ; 

2° Les métaux natifs, tel le cu iv re; 

3° Les oxydes et le carbonate de cui vre, 
les oxydes et les carbonates de plomb argentifères, 
1 a cassi té ri te ; 

4° Le soufre, le g raphi te , le charbon. 

Les appareils sont s imples; pl usieurs soot réa li sables su r place en 
matériaux du pays; les r ésultats économiques sou l notables. 

Il est donc perm is de prédire à ces procédés un e exte.nsion coosidé
rable. 
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