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Les procédés de préparation mécanique

DES

Minerais et du Charbon par le flottage
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Leon DEMARET

Ingénieur en chef, Directeur des Mines, a Mons.
Docteur en Sciences, Ingénieur électricien.

Suite (1).

Description des appareils

A) Procédés par film, ou de l'aiguille graissée. La seule tension
superficielle utilisée est celle de la surface d’une eau courante.

Les quantités de minerai traitée par 24 heures ne peuvent done
stre que faibles, ainsi que le fait voir aussi le simple examen des
appareils. Mais I'avantage des procédés par film est qu'ils n'exigent
pas un broyage aussi fin que ceux qui font usage d'une écume.

Le probléeme a résoudre est de trouver un dispositif qui dépose
avec légéreté a la surface de l'eau, le minerai huilé, et un autre
dispositif qui enléve le film de concentrés.

(1). — Procédé De Bavay (1904).

Appareil d’essai dans le laboratoire (2). — Prenez 100 C?
d’eau, contenant environ 0,1 % de H* So*; ajoutez 30 grammes
de minerai (sulfure), broyé et passé au tamis de 50 mesh, puis

que[ques gouttes de pétrole et remuez au moyen d’un baton de verre

pendant une demi-minute.

Sl T —
(1) Voir tome XXILI, 1re liv. page 83. [P Sty .
(2) Nous donnons autant que possible chaque fois I'anpareil de laboratoire,

pour mieux faire comprendre l'appareil industriel.
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Versez la pulpe sur une plaque de vannage, et secouez douce.ment
la plaque de fagon que le liguide couvre et découvre le minerai. Ces
petites vagues cueillent les sulfures et les font flotter &4 1a surface.
Avec de la patience, un tailing propre peut étre obtenu (Hoover).

Appareils industriels :

a) Mélangeur de tailings et d’acide.

L'agitateur tourne & grande vitesse; le mélangeur est pourvu au
centre d'un tube extensible, décanteur, qui abaissé, aprés repos de

I'agitateur, enléve la plus grande partie du film de concentrés o’

(galéne). Ces concentrés se trai-
e ~————— - tent ensuite aux Frue Vanners.
f F IS b) Les tailings restants sont
lavés par deux fois 4 I'eau pure.
¢) Mélangeur d’huile et de gaz
chloruré, ol sont traités les tai-
lings lavés; I'acide chlorhydrique
décompose les carbonates des gan-
gues, et l'acide carbonique fait
flotter les sulfures ; du carbona
te caleaire peut étre ajouté, si la
gangue n'en contient pas.

d) Monte-jus a air comprime ;
ils servent & envoyer, en les
aérant, les tailings huilés aux
appareils suivants,

e) Cones de flottage (figh)rse
Ils servent 4 1'aération et ala sé-
paration des sulfures des tailings.

La pulpe descend de petites cas-
cades et est déposée doucement
Fia. 7. la surface de I'ean.

Quatre appareils sont mis en tension.

Le procédé est appliqué a4 la mine de Broken Hill (Australie)
(plomb et zinc).

R
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(IL.) — Procédé Macquisten (1908) (tambour).

Le pulpe passe dans un tube-tambour (fig. 8.) en fonte dont la
paroi intérieure est pourvue d’une hélice.

\ Concentrates
fiosees

le v b

dlice reléve A chaque tour du tuhejtar.nbf)u.r les particules

Gotceal oL le,f de I'eau et les remet, ainsi aérées, doncement,

i fegaundel s ’a‘]:l(;ment sur la surface de 'eau sur laquellf? les

SRS taugentl:m‘ sorli’r du tambour sous forme d'um»: mince

su]ful‘els ({;Ottgﬁtegr bronze (chﬂ]copyl'ite) ou gris d'acier (galéne) ou
péllicule de ¢ ,

3 ~de (blende). ) S Ah
ki mou'tlaldtofnbeni au fond d’un bac décanteur dont un déversoir
Les stériles 2

m v i S Slil“‘UI'(‘.S.
p e on du film de A
ermet 1'é acuati A cades, et les tailings de gangue
Pl ieurs tubes fOIlt,lO[lllC‘ilt en cascd 5
usieu :

sont repassés jusque 4 fois.
Dimensions du Lamhc_ml' : s
Vitesse de rotation : 30 tours par mi :
94 heures : D tonnes.

diamétre 0™,30, longueur 1™,80.

L
Rendement pa :
__ Difficulté de traitement des boues (slimes) les-

T '

INCONVENIEN laisser tomber la gangue.

quelles restent en suspension, sans

APPLICATION. — Minerai de cuivr
PPL s
Etats-Unis d’Amérique).

e. — (Mine Adelaide. — Nevada,
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; Teneur du minerai . . . . 2.5°/ Cu.
» des concentrés . . . 220°, Cu.
» destailings . . . . 02 °fs Cae.

Rendement en métal . . . . 90.0°/,.

(ITI). — Procédé de Wood (1912) (plaque oscillante).

Appareil d’essai au laboratoire (fig. 9).

Le minerai broyé et séché est déposé doucement sur la surface
d’un courant d'eau par une tole 4 secousses ou plaque oscillante; les
sulfures flottent et sont relevés par une courroie de tissu; les tailings
tombent au fond d’une caisse pointue.

Fia. 9.

H - Appareil industriel (fig. 10 et 11).
Des jets d’eau sous pression, lancés sous la surface de I'eau, main
tiennent le courant vers la courroie en créant un es : 2

' Rioou ' ! pace d'eau pro-
pre au point ou se fait la réception des concentrés. g
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AppLICATION. — Molybdéne du Canada.
Minerai brut ¢ « . . . .a 0,68%¢); MoiS®.

Largeur de la courroie. . . . 1m,30.
Traitement par 24 heures . . . 10-20 T de minerai brut.

Conecentrés : . . . . . . . 40a80°[; MoS=

2 el P =
Wertee{pved miflt Comarteates on Sefire At

\"‘-_ﬂqr;inon- i /
ANK

\\:}ﬂ' 7 !
N\ \:'. _:"._ : 5

Fia, 11.

B) Procédés par mousse ou par écume. — Ieci la tension super-
ficielle mise en action est celle de toutes les bulles gazeuses de la
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mousse ou de I'écume, et les quantités traitées par 24 heures peuvent
done étre considérables.

B, Procédé oit une mousse est formée,

(IV). — Procédé Elmore par le vide (1904), (procédé anglais).

Appareil d'essai au laboratoire. — Prenez une bouteille a
large goulot de 300 C* et pourvue d’un bouchon, traversé par un
tube a relier 4 une pompe a vide.

Mettez dans la bouteille 30 grammes de sulfures, 100 grammes
d'eau, 1/5 C? d'huile a braler du Texas ou de la Californie, et 1/5 C3
d’acide sulfurique.

Agitez avec un biton de verre jusqu’a obtention d'une pulpe uni-
forme; mais ne battez pas d'air dans la pulpe.

Placez le bouchon sur la bouteille et reliez a la pompe.

Mettez en mouvement la pompe et remuez doucement la bouteille,
pour tenir le minerai un peu en mouvement a4 mesure de la produc-
tion du vide ; les sulfures montent ala surface et y forment une
mousse.

(Hoover.)

Appareil industriel. — (Fig. 12).

Il comprend 3 parties: 1° un
mélangeur ; 2° une houteille d'écu-
mage et 3° un siphon.

1. Dans le mélangeur d’huile et
d’acide dans le minerai, il se pro-
duit une éecume ; c'est 'appareil
de battage.

2. Une bouteille d'écumage est
alimentée au centre de son fond
par le tube D venant du mélan-

geur ; sur le fond tourne un agita-
teur a ratean L.

ConcentrEs : La bouteille est
bouchée et son goulot com munique
4 N ;
o t'vecdune‘pompe a air ; sous l'ac-

: 1on du vide, les bulles de 'air dis-
sous dans I'eau, et les bulles du gaz acide carbonique dégagé par
I'action dans le mélangeur de I'acide sur le calcaire (ajouté si c’est

Ll a0 e
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nécessaire), soulévent les particules de sulfures et Jes font flotter dans
une mousse qui passe au dessus d'une lévre et est évacuée par le tube
E, fermé hydrauliquement & sa base.

Tamines : Le rateau reporte les tailings a la périphérie, d'olt ils
s'écoulent par le tube I, fermé aussi hydrauliquement.

3. SienoN. — Les tubes D, I et E formenl un siphon, qui assure
la continuité de la circulation de la pulpe.

DONNEES PRATIQUES.

Longueur de tuyau D. . . ., 92,00
Diamétre de la bouteille . . . 1%=,50.
Force absorbée par l'agitatear . 2,5 chevaux.

Capacité de traitement en 24 h. 25-45 tonnes de minerai.
Mélangeur : vitesse de rotation. 30-40 tours par minute.

Agitatenr L. . . . . . . . 1-2tours par minute.
Huile et acide. . . . . . . 1,55 kg. par tonne de tailings.
APPLICATION. Mines de cuivre de Sulitelma (Norwége) fig. 13.

— Plancher des appareils de séparation,

Fie. 13.

B, Procédss dans lesquels wune ¢cuwme epaisse est formée. (froth
flotation.)

1o Par battage mécanique.




o
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(V). — Appareils de la Minerals Separation Ld.
Appareil d’essai au laboratoire. — Appareil de Hoover.

"“_\
Skl
| |
Fic. 14.
La partie supérieure est mobile sur glissiéres et sert 3 ¢eumer Ia
pulpe aprés battage.
Appareil industriel

a) Appareil original d’Hoover (fig. 15) (1909). |
-

A. Trois boites de battage, ?\

D. Introduction de 'acide, |
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. Introduction de I'huile.

C. Id. de la pulpe et de la vapeur dans la 1™ boite A.

B. agitateurs mus par engrenages ou par courroies.

Al cloisons séparatives.

A2 A% ouvertures de passage pour la pulpe.

K. barrage sous l'eau.

I'. Boite d’écumage. L

J. Barrage ou trop plein (lévre).

G. Nochére d’évacuation de I'écume de concentrés.

H. Evacuation des tailings.

Sous l'action de trois battages successifs, la pulpe (3 aq : 1 mine-
rai) chauffée a 70° C. et additionnée d’huile et d'acide est fortement
aérée ; elle devient d'un blane laiteux et s'é¢léve dans chaque hoite
par l'effet de la foree centrifuge, le long des cloisons en se déprimant
au centre ; c'est ainsi que la circulation de la pulpe est assurée;
I'appareil est & marche continue.

Une écame épaisse de concentrés est évacuée par le chenal G et le
tuyau G'.

La gangue qui passe au-dessus du barrage K tombe daus le fond
de la boite d'écumage et est évacuée par I'ouverture H.

Le traitement est répété dans trois appareils successifs disposés
en étage.

Types récents

b). Appareil @ circulation horizontale (fig. 16).

Une boite d'écumage est intercalée entre deux boites de battage
successives.

A. Boite de bhattage.

B. Boite d’écumage.

D). Nochére de I'écume des hoites d’écumage.

(3. Orifice d'évacuation des tailings.

¢) Appareil a circulation verticale (fig. 17).

Une hoite d’écumage est disposée devant chaque boite de battage.
Le fond de la 1™ boite d’écumage est réuni par un tuyau au fond
de la 2° boite de battage et la paroi de cette 1™ boite d'écumage est
pereée d'une fente la mettant en communication avee la 1™ hoite de
battage,
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d) Parfois des pompes centrifiges assurent fla circulation, en
produisant une aération supplémentaire ; a cet effet le tuyau d’aspi-
ration porte une soupape d'aspiration d’air.

. e) Souvent deux unités sont disposées dos d dos pour occuper
moins de place, et les deux agitateurs voisins dans une méme
unité, tournent en sens contraire de fagon 4 compenser les efforts de
torsion des engrenages sur 'arbre moteur.

)
43

e

[

—
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RerassacEs. — Dans cet appareil, ils peuvent se faire dans la
méme unité (une unité comprend 10 boites de battage et 10 boites
d'écumage numérotées 1, 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° 1 ; les concentrés des n® 9 et 10 retournent
au n° 4 ; les concentrés des n*™ 1, 2 et 3 sont des concentrés finis.

DoONNEES PRATIQUES :

Surface occupée par une unité : 127,00 x 6™,00.

Capacité d'une unité : 500 tonnes par 24 heures.

Personnel occupé pour 8 unités ou 4.000 tonnes par 24 heures:
1 opérateur et 3 aides, par poste de 8 heures.

- AppLICATION. — Broken Hill (Australie) :
Zn Pb  Ag

Teneur des tailings des tas . 177 6% 7.5 onces part.

Broyage fin a moins de 40 mesh
dans des tube-mills.
Rendement en métal . . .

8b1% e 0y T8I

(VI). — Appareil de Rork (modification K. K.).

Le battage de la pulpe est effectué par un tambour (fig. 18) qui la
reléve dans une boite d’écumage. ;

Des trous dans le paroi séparative permettent la rentrée sous l'ac-
tion de la pression hydrostatique, de la pulpe de la boite d'écumage
dans la boite de battage.
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Lrappareil est excellent pour les slimes.

C'est en somme 'appareil de Hoover avec un agitateur 2 axe
horizontal.

DoNNEES PRATIQUES. — Vitesse du tambour 200
diamétre 8,75, largeur 4™,50. !

(VII). — Appareil de Akins,

Prixcipe. — Incorporation de l'air, en qualité réglable, dans la
pulpe, puis battage.

DisPoSITION DE L'APPAREIL. — La hoite de battage et la boite d’écu-
mage sont disposées comme dans I'appareil de Rork 5
battage est fermée par un couvercle amovible étanche
valve permettant de régler I'admission de 'air ;
spiraloide qui est émergé en partie de la pulpe et
la pulpe vers I'axe d’ou ils passent dans le cent
contigu, constitué par trois téles perforées, qu'i
I'action de la force centrifuge en subissant up batt

Les additions d’huile et de réactifs peuvent étre
des hoites ou cellules, au nombre de 4 par unité.

Donni:es NUMERIQUES : Diamétre du spiralgide 0,60,

Vitesse de rotation : 60 tours par minute,
Foree : 1/2 cheval-vapeur par cellyle,

2° Procédés par injeclion d'air.

t/m. Dimensions :

la boite de
. pourvu d'une
agitateur est un
ui conduit I'air et
re d'un tambour
Is traversent par
age.

faites en chacune

(VILI). — Appareil de Callow.
Appareil d’essai (fig. 19 et 20),

B
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Fia. 20.

(Vest une réduetion ou une miniature de 'appareil industriel,
celui-ci laisse mieux voir le mode de fonctionnemeut.

Appareil industriel de Callow. (Fig. 21).
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Privcipes, — Injection d'air comprimé par un fond constitué
de plaques de fonte perforées, supportant une étoffe de laine, en qua-
druple épaisseur, a larges mailles et plissée.

[’air comprimé fait I'aération et I'agitation.

Le fond d’une unité comprend 8 cellules amovibles ; dans chacune
d’elles, arrive un jet d’air comprimé, dont la pression est réglable
suivant la hauteur hydrostatique par le moyen d'une valve.

Purpe. — La pulpe venant du mélangenr d'huile et d'air
(Pachuca tank) est introduite par le petit eoté, par trois trous rectan-
gulaires, visibles dans la coupe de gauche de la figure ; la pr
deur de cette pulpe varie de 0™,60 a 1m,10,

La densité : aq. : minerai=2.5 : 1 ou 5.5 : {

ofon-

[EcumE DE coNcentrEs. — Elle est constituée par de petites bulles

dues a ce que l'air doit traverser I'étoffe de laine ; elle atteint Om 35
d’épaisseur. (Fig. 22.)

Elle s'écoule par les longs cotés de la boite, daps des chénaux
collecteurs.

L'introduction de l'air par le dessous, laisse l'écume intacte et
permet I'écumage dans le récipient méme ou l'écume est forl:l:,lée
cest-a-dire que la boite de battage est ici en méme temps la hoité
d’écumage, tandis que dans les procédés par agitation mécanique
lair s'introduit & travers I'écume et la brise, de sorte que I'écuma e‘a
doit se faire dans une hoite voisine, ou elle a ey Je temps de .

se re-
former.

TamiNes. — Ils cheminent sur un plan incliné 4 {4°
L] * 0 . I} ’
le bas de I'appareil oli ils sant évacués par une valve ¢
par un flotteur,

et gagnent
ommandée

e
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AVANTAGES DE L'APPAREIL. — Pas de mécanisme, construction
entiére en bois.

DonnEES PRATIQUES : Dimensions en plan : 2m.65 X 0m.65.

Capacité de traitement de 4 unités : 1000 tonnes par 24 heures.

Exemple d’application. — (Fig. 23.)

A. Mélangeur d'huile et d’air dans la pulpe, par 'air comprimé.
(Pachuca tank.)

B et C. Deux unités en série.

B. Unité de dégrossissage.

(. Unité de repassage.

E. Compresseur.

TANK : '
Compressed Aw
| | 2016 Fressvee
teed S, <« Cleaner Tuils Refvroed |
R ) N ’

-
| == -3 ev
! ﬁ;b_ ROUGHER CL

!
' Ak | :3;
Ik ; ‘e
! 8 piower %
e S| 4Lb. Fressvre ﬁ-!‘
I i g &
s ) ' \ e G
Fie. 23.
Ecuses e concentris. — Celles de 'unité de dégrossissage, sont

refoulées dans I'unité de repassage par la pompe D,: celles de I'unité
de repassage sont traitées commejnous l'indiquerons plus loin, dans
des épaississeurs Dopp ot des filtres a vide Oliver. .

Tamines. — Ceux de Pappareil de dégrossissage sont rejetés au
tas de stériles; ceux de 'appareil de repassage sont renvoyés par la
pompe D, dans le mélangeur,

Développement du procédé. — Au 1 janvier 1921, la capa-
cité des installations s'¢levait i 87.860 tonnes de minerai par jour,
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3° Procédes par agilalion mécanique el par injection dair
comprime.

(IX). — Appareil de N. M. Wood and S. J. Harry (Mount Lyell,
Australie).

Les tuyaux d’air comprime a haute pression de 'appareil Callow
sont remplacés par de petites roues hydrauliques mues par des jets
d’eau sous pression et dans lesquelles arrivent de l'air a hasse pres-
gion et de I'huile ; la décharge de ces roues, lancée sur des tabliers
courbes, est une émulsion d’huile dans 'eau dont les bulles d’air en
remountant rencontrent la pulpe et en soulévent les sulfures,

Un détail de construction intéressant est I'emploi de l'eau sous

ression pour lubréfier les axes de ces roues.

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

La pulpe introduite & la base de la boite de battage est soumise a
I'action d’un agitateur mi par le dessous de I'appareil, et passe dans
une boite intermédiaire, adjointe a la boite de battage; la partie
dense rentre dans le tube d'air comprimé d’oit elle est rechassée dans
la boite de battage avec aération. La partie la plus légére est déver-
sée par un trop plein dans la boite d’éeumage d’ot elle s'éeoule par
le fond; ce sont les écumes de concentres.

\F.)t’;":m

.
-

Fia. 24,

La sortie des (ailings se fait par un orifice situg
A € prés du fi
la boite de battage, et non figuré, AL

____“.>__l

Neencentrate Discharge

&
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Cet appareil marche sans huile ; il est extrémement ingénieux; le
repassage effectué par I'intervention de la boite intermédiaire est
automatique et se fait dans le méme appareil.

Cependant rien ne garantit qu'une partie des tailings introduits
pour la premiére fois dans la boite de battage, n’en sorte pas immé-
diatement sans passer dans la boite intermédiaire.

(XI). — Appareil de Janney.
L'appareil comprend une boite de battage (fig. 25) et deux hoites

d’écumage.
Dans la boite de battage, sur laquelle se trouve un moteur ¢lec-

trique, tournent a grande vitesse deux agitateurs ; le supérieur fait
passer la pulpe dans les boites d'écumage, lmﬁ‘:leur entretient la

circulation.

3

;4’,

G ol

«sunit le fond de chacune des boites d'écumage an

duite 1
Unp et attage assurant ainsi le repassage dans le méme
C y

fond de la boite de b
appareil.

Sur les fonc
lesquelles arrivent d

'ée oe | r 5 X
s inclinés des boites d’éeumage il y a des toles sous

es jets d'air comprimé.
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L'écumage est automatique, ou parfois se fait par un appareil
mécanique.

Plusieurs unités sont disposées en cascade (fig. 26) et présentent
une chute de Om.15 ; la pulpe de la boite d'écumage de 1'étage supé-
rieur passe dans la boite d'écumage de I'étage inférieur.

e St Uong’ Contre: Lase of Mac tion

[F S A e e s L w UL S ]

Fia. 26.

Avant la premiére unité, il y a un émulsificaleur ot les huiles
sont introduites et un aleali, quand il s'agit du traitement des tai-
lings, et un acide quand il s’agit du traitement des slimes.

DONNEES PRATIQUES — Dimensions : hoite de battage : diametre,
0™ 55, hauteur 0™.65.

Agitateur électrique : 570 tours par minute.

ExempLe. — Utah Copper Cy (fig. 27). (Etats-Unis d'Amérique.)
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Traitement par 24 heures: concentrés des vanners, 466 tonnes ;
slimes, 12,000 tonnes.

(XII). — Appareil de Lyster. (Fig. 28).

L’appareil comprend une série d'unités bouteilles reliées a des
pompes centrifuges, qui élévent la pulpe, en produisant son agitation
intense et une aération ; les écumes de concentrés sont recueillies
aux différents goulots,

Fia. 28.

4°) Procéde par entrainement d'un jet d'air par un courant d'eau
ou procede de la caseade.

Il est basé sur le principe de l'injecteur ; c'est la pression hydro-
statique de la pulpe qui entraine un courant d’air lequel produit
'aération.
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(XIII). — Appareil de Seale et Shellsheare’s (fig. 20).
Le jet de la pulpe, aéré par l'entrainement d'air qu'il produit,

tombe en cascade sur un tablier courbe, et subit une nouvelle aéra-
tion.

BEAE LS e ARSCASEADE P GTRTION Py
! y \freo

F1e. 29.

Manutention de I'écume de concentrés.

La circulation des écumes ne se réalise que dans des ehénaux
fortement inelinés, ol elles sont détruiles par des jels d'eau ; la des-
truction est achevée, au moyen de pompes centrifuges et de chaines
a godets.

La pulpe passe ensuite dans trois appareils :

1. — Epaississeurs Dorr (fig. 30).

Ces appareils sont des décanteurs continus ; ils consistent en tanks
ou citernes a étages ou plateaux multiples.

[.’alimentation est centrale @ ; il est néceessaire parfois de retenir
4 la surface un peu d’écume ayant résisté a la destruction ; ces éeu-
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mes sont des concentrés qui doivent rejoiudre ceux qui seront déposés
sur les plateaux par décantation.

Sur les plateaux se meuvent des rateaux rotatifs disposés de facon
a ramener les concentrés vers l'ouverture de décharge centrale ; le
mouvement des rateaux est si lent qu'il n’empéche pas le dépot.

e B e . s el

Fia. 30.

Ces rateaux sont relevables, comme les baleines d'un parapluie,
pour permettre la remise en marche aprés un arrét qui a amené un
dépot ; ils sont a relever avant 'arrét.

Les eaux clarifiéces du compartiment supérieur s'écoulent par le
tuyau {3).

Les concentrés épaissis de ce compartiment passent dans le second
par l'orifice central {G),

Les eaux clarifiées du compartiment inférieur s'écoulent par le
tuyau (4) et remontant le tuyau d'équilibre, gagnent le collecteur (5)
qui évacue les eaux clarifiées des deux compartiments.

Les concentrés épaissis du compartiment inférieur évacués par le
tuyaua (2) sont repris par la pompe.

(Rig. 30). Diamétre : 12,00 métres.

Distance des plateaux : 0™.60 & 1™.20.

|
:
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(Fig. 81). Inspiration Copper Cy. (Miami, Arizona, Etats-Unis
d’Amérique). -

Diamétre : 60™.00.

ig:
|

Fic. 31.

Degrés d'humidite. — Ecumes de concentrés : 80-85 °f, d’eau.
Concentrés épaissis : 40 °/, d’eau.

1%, — Au lieu de ces appareils, il est fait parfois usage de citer-
nes avec fonds filtrants. :

2. Filtre conlinu par le vide Oliver. — Le filtre continu d’0li-
ver (fig. 32) consiste en un tambour tournant lentement autour d'un

axe horizontal dans la pulpe, dont le niveau est maintenu un peu
au-dessous de I'axe.

Fra. 32:

Ce tambour comprend des compartiments divisés par des cloisons
étanches disposées suivant des plans axiaux ; les compartiments
sont étanches du coté intérieur, et sont constitués a 'extérieur par
une étofle filtrante, renforcée par un treillis métallique. Chacun deg

A

N

LES PROCEDES DE PREPARATION MECANIQUE 469

éompartimenls communique par des tuyauteries radiales a deux
tourillons ; dans 1'un est fait le vide, dans 'autre existe une pres-
sion d’air ou de vapeur.

Pendant son immersion, un compartiment communique avec le
vide, et les concentrés se déposent en un gateau sur l'étoffe filtrante.

Pendant la seconde moitié¢ du demi-tour d'émersion, le comparti-
ment recgoit la pression d'air ou de vapeur, laquelle détache le
giteau ; celui-ci, dont I'enlévement est achevé par un racloir, tombe
sur un transporteur.

La distribution du vide ou de l'air comprimé est automatique.

Chaque compartiment forme une unité indépendante, malgré que
la surface filtrante soit continue sur toute la surface du tambour.

Degré d' humidité des giteauw de concentres, 16 °/; d'eau.

Ces filtres sont employés dans les ateliers de cyanuration des
minerais d'or, et dans les sucreries de betterave.

DonnEes praTIOUES. — Dimensions : Diamétre, 3,45 ; largeur,
3",60.

Vitesse de rotation. — 1 tour en 10 minutes.

Capacité de traitement. — 150 tonnes par 24 h.

Epaisseur du gateau. — 12 millimétres.

La fig. 33 est un schéma illustrant la liaison des épaississeurs Dorr
et des filtres Oliver.

fic. 33.

La fig. 32 représente une batterie de 14 filtres a la mine Washoe
(Anaconda Copper Cy, Etats-Unis d'Amérique).

2bis. — 1l est fait aussi usage de filtres presse Kelly et de filtres
presse Shriver (Deline).

Au sortir des filtres, les concentrds sont repris sur des transpor-
teurs mécaniques.
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3° Sécheurs (Lowden drier).

Ils sont constitués par une tole chauffée par dessous par des gaz
d'un foyer, circulant en zig-zag, et sur laquelle des rateaux méea-
niques font cheminer les concentrés qui prennent la forme de petites
boules.

Degreé d humidité des concenitrés séchés : 5% d'eau.

Geénéralités sur 'application des procédés

A) Conditions les plus favorables a U'application des procédes de
flottage :

1. 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 avee
les sulfures et n’allant pas constituer une grande partie de 'écume.

3. Teneur suffisante de suifures dans le minerai (au moins 10 %
dun poids du minerai).

4. Dureté et constitution chimicjue de l'eau convenables. Il y a
intérét a recueillir les eaux de traitement afin de faire des économies
sur les huiles et les réactifs; il faut arriver a récupérer 75 % de I'eau:

5. Broyage approprié.

[l semble préférable de faire un premier broyage au broyeur gyra-
toire, alimenté 4 moins de 50 millimétres et de n’appliquer le broyage
de fins qu’aux tailings. Le broyeur de fins au tube-mill 4 un tripcle
but.

) Permettre le flottage. — La pulpe doit consister en slimes avec
une certaine proportion de grains qui empéchent les bulles de devenir
trop grosses et par suite instables; les gros grains brisent les bulles
A Broken Hill (Australie) les tailings Tepris au tas subissaient '
broyage & 40 mesh ; mais le minerai soumis i
contenir jusque 95 % de slimes & 100 mes), -
Minerals separation L! conviennent pat‘ticuliév’
ment des slimes; la présence des
utile que nuisible.

La considération du traitement métallurgi
vient aussi dans la fixation de degré de hrg g

() Libérer les gangues :

au flottage pouvait
les appareils de la
] ement pour le traite-
slimes dans Jeg tailings est plutot

[ue subséquent inter-
5 yage.
on roye A 1/4 ou 1 -jU oaite
20 mil p
Il faut cependant éviter de former / T
) Mettre a nu des surfaces
broyage doit étre récent.

des slimes (e gangue,

fraiches de grains de sulfures : le

—ily,=
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En conclusion : aprés avoir fixé le degré de broyage il reste a
choisir le type de l'appareil de flottage.

6. Densité de la pulpe : aq : minerai = 3 : 1.

B) Huiles.

#) Huiles collectives déterminant le floconnement des sulfures :
huile de goudron de bois, ou de houille, dérivés du goudron,
eréosote, paraffine.

£) Huiles émulsives, formant la mousse, huile de pin, huile d’eu-
calyptus, ele.

y) Distribateurs d'huile. — Type rotatif a godets, employé pour
le graissage des machines.

3) Quantité employée, 0,1 °/, du poids de minerai soit 1 kilog par
tonne de minerai.

Un excés d'huile (déja 0,2 %) entraine des flocons de sulfures dans
les tailings ; et avee 0,4 % d'huile, il ne se forme plus d’écume.

:) L'huile n’est pas indispensable ; ellea pu étre remplacée dans
certains cas par des hydrates colloidaux: ou d'autres substances
solubles alpha-napthylamine, xylidine, thio-carbanilide, ortho-tolui-
dine, aldol dont I'emploi est breveté.

<) Tl est préférable d’ajouter I'huile dans le tube-mill owt se produit
un mélange intime; ce qui permet de supprimer le mélangeur.

C) Acides. — L'acide sulfurique en agissant sur les gangues cal-
caires, ajoutées ou non, détermine la formation des bulles de CO® sur
lesquelles se posent les sulfures huilés et qui montent avec eux ala
surface, formant une mousse. :

D'autre part, 'acide sulfurique est un agent de floconnement des
sulfures, tout comme 'huile.

D) Reéactifs. — Modificateurs des gangues, les empéchant de flotter,
en les défloconnant : ce sont : soude caustique, carbonate de soude,
sulfure de sodium, silieate de soude.

Quantité : 1-2 °/, du poids du minerai.

E) Rendement en métal des operations de flotlage. — Les rende-
ments qui ne dépassaient guére 70 °/,, se sont élevés, grace aux pro-
cédés de flottage 4 90 a 98 of; de sorte qu’ainsi que nous I’avons
déja dit, a propos du traitement des anciens tas de minerais pulvéru-
lents ou déchets des laveries, les procédés de tlottage, en élevant
les rendements ont encore de cette maniére grandement augmenté
les réserves mondiales en métaux.

1l est facile de concevoir quelle majoration de bénéfice produit
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dans une mine de cuivre du Lac supérieur, par exemple, une aug-
mentation du rendement passant de 70 a 98 o
F) Priz de revient. — En Amérique actuellement -

Dollar
Pour une usine de 50 tonnes par 24 heures . . 0,50 par tonne.
» 100 » » 0,35 »
» 250 » » 0,28 »
» » 500 » » 0,23 »
» » 1000 » » 0,17 »
» » 5000 » » 0,15 »

Il est visible que le traitement ne peut guére s'opérer qu’en grand;

’ 3 ar . ’ . ’

et comme la généralité des usines métallurgiques n’a qu'une faible

extraction journaliére, les procédés par flottage concernent surtout

le§ tas de. tfulmg!s anciens ou les tailings fournis par un groupe de
mines voisines d’un atelier central.

G) Rdle des appareils de floltage dans la préparation mécanique
genérale. — Les appareils de flottage n'ont pas supprimé les appa-

reils par différences de densité ; ils se sont intercalés entre eux,
Exemple : Miami-mine, Globe District, Arizona, Etats-Unis
d'’Amérique (porphyres mines).
Minerai : Chalcosite ou sulfure gris (Cu?s),
(Fig. 34). Schéma de la préparation.

-

—r

=t

b caAres

i;_f.._.

A et e e e e e e

LAY . y '

..«1
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Divers points sont a noter.

i° Suppression de toute main-d’ccuvre de transport du minerai a
partir de la trémie-magasin qui contient 12.000 tonnes : emploi de
de transporteurs par courroies, chaines a godets, ete.

2° Faible surface occupée par I'atelier :

(02,00 par tonne traitée en 24 heures).

3> Broyage du minerai brut a 48 mesh par des broyeurs gyra-
toires — pas de tamisage.

4° Cycle fermé de la consommation d’eau.

H) Redevances. — Elle est généralement de 1 sh. par tonne, ce
qui est assez élevé.

1) Modifications apportées par le flotlage dans les traitements
melallurgiques.

a) Minerais de cuivre.

Procédé métallurgique par fusion. — Miami (Arizona). Pour
éviter les pertes en métal qu'ameéne le minerai pulvérulent, sujet &
volatilisation, il faut faire des briquettes ou des nodules de minerai.
La nodulation s'opére dans des fours rotatifs analogues a ceux uti-
lisés dans la fabrication du ciment, Le traitement des nodules se
pratique le mieux dans des fours & réverbére pourvus d'un cone de
chargement dans la voute et auxquels font suite des récupérateurs
de poussiéres du systéeme Cottrell. ’

Ces récupérateurs sont constituds par des tubes dans lesquels passe
le courant de poussiéres et dans lesquels sont faites des décharges
Glectriques & 100.000 volts, pendant que les tubes sont frappés par
des marteaux mécaniques dont 'action vibratoire détermine la chute
des poussiéres ; celles-ci sont recueillies dans des trémies.

Procédé mélallurgique par voie humide. — Les concentrés
peuvent étre sulfatisés par grillage, et le cuivre peut étre extrait
par lixiviation et électrolyse. :

Les résidus, s’ils sont auriferes ou argentiféres, peuvent étre
cyanurés ou chlorurés pour 'extraction de l'or et de l'argent
(Mount Lyell, Australie).

b) Minerais de plomb.

Le briquetages s'impose également.

¢) Minerais de zinc.
A cause de leur finesse, les concentrés flottés subissent plus de
pertes a la distillation.
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d) Minerais d’or.

La cyanuration appliquée au minerai en extrait l'or et laisse
perdus, dans des résidus considérables, les sulfures de cuivre, plomb
et zine, qui sont parfois de valeur notahle, mais I'avantage du pro-
cédé est de sauver immédiatement 1'or, ce qui est énorme.

Au contraire, I'application de la cyanuration aux concentrés flottés,
contenant les sulfures auriféres de cuivre, plomb et zine, laisse apreés
I'extraction de I'or. des déchets riches en sulfures de cuivre, plomb
et zinc utilisables en métallurgie; seulement la cyanuration des
concentrés flottés présente quelques difficultés, résultant de ce (que
les cyanicides, les goudrons et les huiles se sont accumulés dans la
matiére  cyanurer; on parvient a éliminer les goudrons et les huiles
par un grillage ou par une saponificalion au moyen d’alcali caus-
tique.

Il est facile de concevoir quelle réduction dans les installations
de eyanuration apporte le traitement des concentrés flottés, au lieu
de celui du minerai. Mais les applications, dans cette voie sont
jusqu’a présent timides, a cause, comme nous l'avons dit, de la
crainte des pertes d'or dans le flottage du minerai,

Derniers progrés

1. Traitement dw minerai de cuivre natif. — Les résultats
obtenus sur des slimes dans le bassin du Lae Supérieur aux Etats
Unis (Amérique), ont été les suivants : d

SIIMestEar ] i 0,6 ¢ Cu
Concentrés flottés . 435 % Cu
Residis i R T 0,18 %
Rendement en métal . 69 ¢«

2, Traitement des minerais oxyde.

s (omydes et ¢

4 ; . car

plomb el de cuivre. — Ces minerais so gt ids
les gangues.

0t mouillés par 1'eay comme

Deux méthodes :

a) Par enrobement de sulfure au mo
les polysulfures alcalins ou le sulfure

d'une pellicule de sulfure de plomb ou ¢
Il est fait usage en méme temps d'j

yc;n de l'acide sulthydrique,
de chaux, qui les recouvre

le tuivre, les faisant flotter,

utles suifurges, c'est-a-dire

t contiennent Je soufre

d'huiles qui ont été distillées avee du soufre e

=Y
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a I'état colloidal. Tl a aussi été proposé de former le soufre colloidal
par la réaction, en présence des minerais, de H*S et 8022

Des résultats satisfaisants ont été obtenus par sulfuration dans les
mines porphyriques de cuivre de I'Arizona ; les concentrés tiennent
27 o Cu et le rendement en métal, du flottage est 79 % (1).

b) Par dissolution au moyen d'acide sulfurique dilué, précipitation
par du fer pulvérulent & I'état de cuivre métallique et application
du flottage qui extrait le cuivre métallique en méme temps que le
sulfure de cuivre, si le minerai est un mélange d’oxyde et de sulfure
procédé.

Il semble que ces procédés de flottage pourrait étre appliqué aux
minerais oxydés de cuivre du Katanga ; il va I'étre prochainement
4 une mine en Rhodésie.

— Le traitement du carbonate et du sulfate de plomb accompagnés
de chlorure et de bromure d'argent a donné également des résultats
satisfaisants.

3. Traitement de la cassiterite (Sn O%).

La chalcopyrite (Cx Fe S) qui accompagne la cassitérité flotte, et est
aisément extraite.

La cassitérite se comporte comme une gangue et coule au fond,
avec le tungsténe et les gangues. Les tailings de flottage sont traités
dans les appareils ordinaires de la préparation agissant par différences
de densités dans 'eau. :

I es concentrés obtenus passent & la préparation électro-magné-
tique qui en extrait le wolfram.

Il reste le concentré d'étain (black tin) a 65-70 °/, Sn.

La préparation de ce minerai est un exemple de la combinaison
des procédés de flottage, des procédés agissant par différences de
densités dans I'eau, et des procédés électro-magnétiques.

Le rendement général en métal, a, par suite de U'introduction
du flottage, passé de 70 2 90 %, a la mine de Dolcoath (Cornouailles).

4. Flottage préférentiel et flottage différentiel.. — On appelle
ainsi les procédés du flottage appliqués a séparer différents minerais.

a) Flottage préférentiel. — Procédés dans lequels un sulfure est
modifié chimiquement au préalable.

(1) Inversement dans les opérations du raffinage des pétroles de I'Ohio, du
Texas et du Canada, qui sont chargés de composés sulfurés (1 a 4 94 de S)
l'oxyde de cuivre est employé pour purifier de leur soufre les vapeurs des

pétroles.
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(X1V). — Procédé Horwood. — Le minerai, qui est un complexe
de pyrite, chalcopyrite galéne et blende est soumis & un grillage a
basse température.

Cette opération est conduite de fagon a oxyder la surface des parti-
cules de pyrite, chalcopyrite et galéne et a laisser intacte la blende.

Le minerai ainsi grillé est soumis a 'action de H2 SO* chaud qui
sulfatise, a la surface, les produits oxydés, leur donne un enrobe-
ment de sulfate.

Au flottage, les produits sulfatés, se comportent comme des gan-
gues, sont mouillés et tombent au fond, tandis que la blende flotte.

Pour I'application du procédé il faut d’abord extraire par flottage
un concentré de galéne et de blende, ete., pour le soumettre au
grillage et a la sulfatisation afin d’en extraire la blende ; de la sorte
le résidu de galéne a de la valeur. Si le grillage était appliqué direc
tement au nrinerai brut, le résidu du flottage, la galéne, serait trop
pauvre et sans valeur.

b) Flottage différentiel. — Procédeés dans lesquels les minerais
complexes sont trailes tels quels. — Le choix des agents d’émulsion,
le degré d’agitation, la température, la pression de I'air, appliqués
dans une série d'appareils continus, permettent d’obtenir des sépara-
tions industriellement satisfaisantes.

La théorie peut étre exposée comme suit :

Si nous nous reportons aux considérations qui ont accompagneé la
figure 6, nous comprendrons que par 'addition d'up contaminant
par exemple, nous pouvons donner & la cohésion et a I'adpe '
des valeurs telles que pour la galéne, la résultante tombe
rieur de liquide, c'est-a-dire telles que la galéne ne sep
et flottera done.

Apreés 'écumage de la galéne, nous pouvons par une nouvelle
modification convenable des mémes facteurs, faire flotter la blende.

%) Procédé Lyster. (Voir fig. 28).
La galéne apparait dans I'écume des premiéres unités : Ja blende
dans les unités suivantes ol des additions convenables d'huile d’eu-

calyptus sont faites et o des injections de vapeur élevent la tempé-
rature.

&) Procédé de Seale et Shellsheare’s. (Voir fig. 29).

Ici encore le choix des températures et des huiles dans les diffe-
rentes unités en série permet d’obteniv la séparation de |
de la blende. )

rence A,
a l'inté-
a pas mouillée

a galéne et
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v) Séparation de la pyrite et de la blende.
Des essais sont en cours.

5) Séparation de la pyrite, de la blende et de la chalupyrite. Id.

5. Flottage du charbon. — Les appareils de flottage com-

mencent & étre appliqués a I'enrichissement des charbons.

Aprpareins. — Ce sont ceux de Hoover de la Minerals Separa-
tion Ld que nous avons déerits.

Nous en donnons une photographie (fig. 35) du dernier type :
M. S. Standard type machine. _ :

La pulpe et les réactifs sont introduits dans la boite située a droite
de 1a photographie ot s'eflectue une premiére agitation.

Fie. 35.

Devant chaque boite de battage, il y a une boite d’écumage et le
fond d'une boite d’écumage est réuni au fond de la boite de battage

suivante par un tuyau. (Revoir la figure 17).
. Une fente existe dans la paroi séparative d’'une boite de battage et
de la boite d'écumage située en face.

TrarresesT. — Le charbon est de 0 & 2,5 millimétres, additionné
d'eau ot d’huile lourde de pétrole ou de crésol et parafiine (0 k. 250
30k, 700 par’ tonne), forme une pulpe dont la densité est : aq:

charbon = 4 : 1.
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Par le hattage, il se forme une écume qui supporte le charbon et
est ramenée par des peignes et des palettes mis en mouvement par
des arbres horizontaux dans un chenal d’évacuation. La boue schis-
teuse tombe au fond de la derniére boite d'écumage.

DonNEES PRATIQUES. —- Capacité : 100 a 1000 tonnes de brut par
24 heures. Longueur, 11™.25 ; largeur, 4™.80 ; hauteur, 4m 60,

Deux appareils peuvent étre placés dos a dos.

TRAITEMENT DES ECUMES DE CHARBON. — Il se fait dans des épaissis-
seurs Dorr (revoir fig. 30) et des filtres Oliver (revoir fig. 32) ou
seulement dans des filtres Oliver ; ces filtres ont les dimensions sui-
vantes: diametre, 2m 40 ; largeur, 2™, 40,

Enfin on peut faire usage de sécheurs; nous citerons le sécheur
rotatif Ruggles-Coles.

L'appareil consiste en un four eylindrique rotatif a double paroi ;
dans le cylindre central passent les gaz du foyer, qui repassent en
sens inverse dans l'espace annulaire et sont aspirés par un ventila-
teur.

La matiére a sécher est introduite dans I'espace annulaire du eoté
du foyer et, relevée par des palettes, retombe sur le tube central; elle
chemine dans l'espace annulaire grace a la pente des cylindres et en
suivant le sens inverse de celui des gaz avee lesquels elle est done
en contact.

Done la matiére la plus humide est en contact avee la partie la
plus chaude du cylindre intérieur, point auquel les gaz de foyer sont
refroidis 4 une température convenable par une admission d’air.

En somme le sécheur consiste en un eylindre chauffé intérieure-
ment par les gaz d'un foyer qui font retour par un espace annu-
laire en sens contraire de la marche dans cet espace annulaire de la
matiére a sécher,

Capacité de traitement : 20 tonnes par heure.

Cas d’application du flottage (1).

[. Charbons destinés & la fabrication du coke.

Exemple. — Résultats obtenus.

Teneur
O
X). EH EMPIOI
en poids | cendres
Charbon . el 1100 10,14 .
a) Charbon . 87,2 3,25 pour coke 4 5,8 g7
Produits ) Charbon, 2,4 19,2 Pour chaudiéres et char-
du 3 bon pulvérisé,
flottage ¢) Schiste . 9,5 721 Stérile ou pour brique-
teries,

(1) Résultats publiés par la Minerals Separation Co,

i i p o~
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(II). — Charben de dépoussiérage. — Tout-venant, Cendres : 31,25 9.
Co:_réesn- Résidus
Ir c?r‘-]éce“. 2e Ct‘;_‘écc“' It résidu | 2o résidu | e cu;-xj*t:;es
142
i ortés a la T. de pro- b o a v
pmd(sil;;;s’]:ec ti(grs, S S P 250, — 137, — 298_,,~_— 605, — 333,70
Chridres ofs, » o x4 1ol S 14E0] " Taie5 ] Sr8 60" 8"% 68,70
Récupérat. en o/, de charbon pur 49,80 31, — — — 80,8 .
(111). — Schlamms. — Cendres: 31,2 0/o.
Concen- | Concen-
b ap- e trés tres
ks COP;CEH. £ c‘tn:zcen- P C?,:;“ﬂ Residns cumulés | cumulés
w 142 | 14243
l)oigzi[[‘as]i[zo&té;h laT. fle E)rol- 177, — 170, — QSS,_— 39?,_ 347.'_ (33;'3';)_
ot i I (Rl | I Y ) LT
liécupérat. eno/o de charbon pur 24, — 23,40 37,50 — 48,30 84,
(1V). — Poussiers 0/2,5. — Cendres : 23,87 o/o.
Poids rapportés a la T, de pro- » 1 L 7 s hy
i . .| 266,66 | 343,58 | 155,90 | 233,80 | 610,24 | 768,
(‘cxiﬁgssffohb.'s ANy 1.85 5,55 | 23— | 76,40 3,01 7,81
Récupérat. en ©/o de charbon pur 34,30 42,70 15,80 7,20 T — 92,80
(V). — Schistes de lavoir. - Terres charbonneuses (terrils). — Cendres: 62 o/o.
Poids rapportés a la T. de pro- b e <
duitsec Kgrs . . . . .| 241,— 83,— { J9% =
Cendresofon o = Yy Nt Hs! 5,10 o — 62,30 90, — 19,;@ .
Récupérat. eno/ode charbon pur 60, — 15,90 — 79,4 —
(V1). — Cendres de chaudiéres. — Cendres: 70,1 o/o.
l’uids_raPPUll‘_h::ls‘si‘l la I' t.le F)]‘O: Bisz. o8 s [‘,82,__. 242!‘_ 3|§':_
? czlult.s:c \grs . WL 5,90 12,20 15,70 97,50 11,60 E};,gg
ii}‘éu;f;aff’;n o/ decharbon pur] 26,40 | 45,— | 21,40 = 71,40 | 92,

Fols & laissés a présent dans les remblais dans certains pays.
(VII). — Charbons menus P

. : iculiére t sales non exploitées it présent.
(VI — Charbons de couches particuliéremen F B
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Emploi des charbons flottés (concentrés flottés).

1° @ la fabrication du coke.
Avantages du cohe flotié, d’aprés les inventeurs -

1°) Economie sur les frais de transport des fines, de la préparation
Jjusqu’aux fours a coke.

2°) Gazeplus riche a la distillation, majoration de la qualité des
sous-produits.

3°) Qualité supérieure du coke ; plus grande résistance i 1'éerase-
ment dans le haut-fourneau; augmentation de 38 °/, de la dureté;
réduction des cendres a 3,4 °/,.

4°) Keonomie de I'espace dans le haut-fourneau ; entrainant une
majoration de la production de fonte de 17 °/,,.

5°) Diminution de laitier par suite de la diminution de la teneur
du coke en silice, ce qui permet de diminuer la charge des fondants.

6°) Economie de calories dans le haut-fourneaux,

7°) Diminution du poussier de coke, i cause de la plus grande
dureté ; la proportion de poussier tombe a 1 1,2 %, au lieu de
7-8 °/, avec le charbon lavé,

8°) A cause de sa dureté, le coke flotté arrive a briler aux
tuyéres mémes, laboratoire de la fusion.

9°) Economie sur les frais de transports du coke et réduction de
la quantité de poussier formée dans le transport.

10°) Economie de 7,6 9/, de coke, par la substitution du coke
flotté au coke lavé, dans la fabrication de la fonte Cleveland.

Les inventeurs affirment que le procédé peut séparer de certains
charbons certains produits (le fusain) qui les rendent non cokéfia-
bles, et que les charbons ainsi nettoyés peuvent devenir cokéfiiables.

2° @ la fabrication des agglomérés. — 1| existe a cet cffet un pro-
cédé nouveau qui exempte de sécher les concentrés lesquels sont a
50 a 60 7 d'eau. Ceux-ci sont additionnés d’agglutinant (goudron
et brai) et chauffés & 100° C., il se forme des flocons de pulpe qui
sont comprimés dans la presse a4 briquettes laquelle en expulse
I'excés d’eau.

3° 4 la préparation du charbon pulverisé employé pour les chau-
diéres a vapeur, dans les fours métallurgiques du fer, de 'acier et
du cuivre, et dans les fours a ciment.

&
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4° ala préparation d'un combustible liquide colloidal, mélange
d’huile et de poussiére de charbon restant indéfiniment en suspen-
sion par lintervention d'un fixateur ; le charbon maigre convient
également pour cette préparation.

Installations. — Il y en a en activité en Angleterre, en France
et en Espagne ; des essais sont en projet en Belgique.

Les exploitants et les métallurgistes belges ne peuvent manquer
de porter toute leur attention sur un procédé fournissant un colke plus
riche 4 méme de diminuer le prix de revient de la fonte.

L’envichissement des poussiers maigres attirera l'attention des
fabricants d’agglomérés.

RECAPITULATION

Le champ d'action des procédés de flottage grandit sans cesse
grace aux efforts combinés des ingénieurs dans toutes les parties du
monde; il peut étre déerit succinctement comme suit :

Les substances flottables sont :

1° Les sulfures métalliques : blende, galéne, chalcopyrite, pyrite
aurifére, molybdéne, cinabre, stibnite, qui sont séparés d’avee leurs
gangues et méme séparés entre eux ;

2° Les métaux natifs, tel le cuivre;

3° Les oxydes et le carbonate de cuivre,

les oxydes et les carbonates de plomb argentiféres,
la cassitérite ;

4° Le soufre, le graphite, le charbon.
CONCLUSION GENERALE

Les appareils sont simples; plusieurs sont réalisables sur place en
matériaux du pays; les résultats économiques sont notables.

Il est done permis de prédire & ces procédés une extension considé-
rable. -
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