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SAMENVATTING 

Studie van het gedrag van bruto produkten met 
œn cloormeter van minder dan t mm in een dein­
machine, een cycloon !n zwaar midden en een {lotta­
tieb,!ttterij ; de proeven werden uitgevoerd in ver­
schillende w·asinrichtingen van de S .A. des Char­
bonnages du Borinage. 

De deinmachine gee/t een bevrodigende scheiding 
tot een kaliber van 0,3 mm. Onder deze a{meting 
wordt de dich·theid te groot en bekomt men nog 
slechts een zeer gebrekkige zuivering. 

D e cycloon. werkt zeer goed tot o, l mm. Om de 
produkten, <fie !n een installatie met cyclonen voor 
{ijne korrol nïet gezuiverd werden te behandelen, 
moet de werksuspensie door een speciale reinigings­
omloop gaan. 

De {lottatie gee{t een zeer onbevredigende schei­
ding en het is nodig de {ijnste {rac tie opnieuw te be­
lv.mdelen in minder zwa,!tr midden om er het be~ 
trekkelijk hoge asgehalte v·an te verminderen. Deze 
bewerking maakt de ganse operatie minder rende­
rend. 

De vergelijking tussen de verschillende methoden 
voor lœt wassen van niet ontsto{te produkten en de 
methode bestaande in het drogen en ontstoffen valt 
in het nadeel van de laatste uit. Daprbij blijkt de 
behandeling van niet ontsto{te bruto {ijne produkten 
in een cycloon in zw·aar midden de voorkeur te ver­
dienen. 

INHALTSANGABE 

Der Au{satz berichtet über Untersuchungen des 
Verhaltens von Roh{einstkohle - l mm in einer 
Setzmaschine, einem S chwertrübezyklon und einer 

A. LEFEBU RE, 
1 ngénieur civil des Mines 

RESUME 

Etude du comportement des produits bruts infé­
rieurs à t mm clans un bac à pistonnage, un cyclone 
à milieu dense ret une batterie de flottation. Ces es­
sais ont été effectués dans différents lavoirs de la 
S.A. des Charbonnages du Borinage. 

Le bac à pistonnage donne une coupure satisfai­
sante jusqu'à une dimension de 0 ,3 mm. Sous cette 
dimension, la densité de !)arfage devient trop élevée 
et on n'obtient plus qu'un déschistage très partiel. 

Le cyclone Lr·auaille lrès convenablement jusqu'à 
une maille de o, l mm. Pour traiter k produit non 
dépoussiéré dans une installation de cyclones à {i­
nes, il fp.ut prévoir un circuit spécial de dépollution 
sur la suspension de travail. 

La flottation donne des coupures à imperfections 
très élevées et la nécessité de couper les fractions 
grenues à basse densité pour compenser la teneur en 
cendres relativement élevées des éléments plus {ins 
entraî11Je un rendement médiocre de l'opération. 

Si on compare les différentes solutions de lavage 
de produits non clépoussi:érés avec la solution du 
dépoussiérage, après séch,age thermique, on constate 
que tous les systèmes de lavage sont économique­
ment plus intéressants avec un avantage marqué 
pour la solution du traitement des {ines brutes non 
dépoussiérées par cyclone à milieu dense. 

SUMMARY 

Research into the behaviour of raw products o{ 
less than t mm in a jig, a dense-medium cyclone 
and a {lotation bp.ttery. These tests were carried out 

(*) Communication C 7 présentée au Quatrième Congrès International sur la Préparation du Charbon, organisé par 
le National Coal Board et la Coal Preparation Plant Association, Harrogate 1962. 
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Flotalionsanlage. Dio Versw:fw wurden in verscfliC· 
danen \V iiscften llcr Gose/l.sdw[l «. CTHtrbonnages 
fitt Borinage -. clurch ge{iil~rt. 

Die lu[lgosll'rl<!rlt• Selunascltillc scfwifi l! L his ::u 

oiner Korng1i)sse uon O,J mm. mil hinrercTl(mcler 
Tronr~.scltêir{P, Un ter·hcdl) dirser Gr~Jnze nimml die 
T eilungswic:llle ~n f10fw \ \1 eri e a11 ; die 13et'{te wel'­

clc>n nur nocf, ::u ein e rn gerillflt!lt T ei{al)gescltieclen. 
D er Zyklcm arlïeît bi:, =r~ einar Korngrosse uon 

o. 1 mm racfll f tlLI. \Vil/ man aine vorf1 er· n icft l ant­
stauble Roftl.toldt> in einer Feinkonrzyk fonwëisclte 
sorlécm'>.ll, sn muss mnr1 <!inen heson.derun Strornlu-eis 
(üt• elie l?.cinigu ng rler Ar/J !>i lslriibe uorselw n . 

Bei clm• F/o/ation l il'{JC'Il die ~~erie cler Tt'<'llll · 

wich.le und der lmper{cfdion sefrr fwd1. Or1 man 
dit• groheren Kiirner bai 11iudriger \Vicltlcr (1&scft ei­
den muss, wn so eint.m Ausgleidt [ür elen ucu•héill 

nismêissig Tt ol, t>tt Aschegelwlt i11 d (>tt fciltslkomern 
z u, scllOJf(!n. isl clas GcslHnlausbrinff('ll mussig. 

Vergleicfll m.an die 11ersc/tie<lenen V<'r{ultren der 
Sorliel"ung o f111e Vor·<•nstaufJUHg miL cler• Losung. 

die KolrlP ::unêi c•ft st =u lror:kn211 und zu (>IILslo.u /Jen, 

so ist {e!slzuslcllcm. class snmtlirlu! v c,.fnlucm olme 
VorenstauiJUIIU II!Îi'Lsr/w{ll irft /oTm rmder si nd. lVObei 
di.c Sorliertlfl!J clar nicltl ertsloublan H.olt{eiukoltle 
im Sc/Huerlriil;ez}'/....lon ClinderLlifl am uorteillto.fleslen 
isl. 

INTRODUCTION 

L Ps npp arPils d;ossiques dt· lavage dc's finC's (bacs 
n pulsations ct cydom>s) ~onl l'Il «énéral prévus 
pour tra iter drs produits clépoussiérés dont la teneur 
en déclassés inférieurs à 1 .. rn a ïlle Je dè poussiéragc 
doit ê tre mninl r> nuc- la plus l'aihle po~siblt•. L 'accrois­
serncnl co ntinu rie l'humidité du charbon l·oul -ve­
nant rend ce dëpoussic'raj:fP par voic sc'-dte dP plus 
en plttS difficile <'l de moitlS E'n moii\S effir:ac·{•. A 
moins que:: l'on ne:: -recourr à ur' séchage thern,icrue 
onéreux dc·s fin es brutes o~r à une é limination des 
extra-fins par voi<' humide-, les produits envoyés au 
lavoir à fines conliennf'nl un pourccnlagP (cro is­
sant ) d'élément~ très fins el. tn purlicnlit·r. de pa rti­
cules inrérieun•s à 0.2 ·o.; tnrn qui adhèn•nt aux 
grains hwnide"' et dont l'inrrlic est trop fa ible pour 
que les uccéléralio,ns dues au crib lai-ft> parvietlncnl 
à le-s décoiiPl'. 

Ces déclassf's, par leur passage dans l'npparc il de 
lavage, subissent lUI<' épuration plus ou moin s satis­
fa isan te dont on ne lirt" pa~ profi t. dans crrtains 
schémas d 'insta lla i ions. 

Le but d e> c-el te élud e esl de uélcrminf'r le compor­
teme nt de res déclassés dnns u n cyclonl' à mi lieu 
d ensê ('t duns un bnc ù pi~lonn n!JP pneumnl ique ('11 

le compamnt nu comtX>ll<'mcnl des produit s de 

in Pariou.~ coal-waslting p[nnls oj C har/Jonnages dtt 

Bori ttagc Ltcl. 

Tlw jig pt'<Hluces a satis[aC'Lory cul l o a dimension 
o[ 0.3 mm.. \VItl'n lit e liinwnsion i ~ loss lftan tl1is. 
tfw separa/ion tlensily becomes loo lti(lh ami pr'O­

dtlcc>s o11/y a pp.rlial Je sltaling. 

Tlta c·ydone ~~·orks !1<'1')' sulisl'uc:torily lo a mcsft of 
0.1 mm. ln ol"ller· to lrllo l 1f1 C' tl on·d('-cftt.slc!l proclw:t 

irt cul installation of smalls C'yclonès. a spedaL cfepol­
ltttion cirrui/ mu.s/ I)C! prolliclt•rl on tlw suspension. 

Flolnlion produces crt!.<~ willc very scf'ious imper­
fections, and tho nc.>uf lo eut 1f1e course [racLions 
a l /ow flensi/y lo compensate [or tf,e ralatill('ly higft 
pi'Oporlio11s of u.~lt in Lite fincr elements results in o. 
ml'diocre fJCtw rcrl ou /put (or Ill(' opera/ion. 

If a comparison is macle hC!Iween r/w various soT.u­
lion.s of lftl! waslling o[ non-cle-Jusled procluds wilh 
lia• clc -rlu ~ling solution. a[ler thermal d t·)'irtg, il is 
obserued lltnl all the wa.ç/,ina sysl l!ms eu-e mot-e 
ir tlm•es l ing {rom an econom;c poi11/ of 1•êew with a 
mar·ked nciPanlpge [or /fiC so luliou o{ lfte lrealmeul 
of r·aw non-rle-rluslecl smalls lry dense-medium 
cyclo11e. 

même gra nulométrie dans UIH' ballNÎP cl~ floll&tion 

Cl d'en déduin· l'intérêt économique des épurations 

oh sen'éf's. 

DESCRIPTION DES INSTALLATIONS 

Les éludf'~ drs résultats de lavnge onl é lé t•éa lisèes 
dans Jifférr nls lavoirs d~ la S.A. d~s C harbonnages 
du Bori n ag(•. 

Au lavoir de T erlrr. les fines d~poussiérérs sur 
cri b les d tnuffés é lc•clriqucmeul à ln maille de 
o.H mm con 1 il•n twnt en moyc·tme 9 % de déclassés 
inférieurs à 0 ,5 mm. Ces fines sont traitérs dans une 
insta lla lion d«' t.yclones à milieu dense d'une cupn­
rilé de lOO 1/h. Elle comporte quaire cyclones ho­
r izonluux de 500 mm de dimnr lre pour le lavage 
primaire. fonctionnant nvt·c un P suspension de ma­
f!néli te de• l.40 dP dPn.!i il ~. F-t de tleux cyclones de 
même tyr>e pour rénlisPr ln coupure mixl,.s-schislcs. 

L'ori~tinolil é de l' ins talf nlion csl de comporter. 
ou lre le> c ircuit classique de ré{,fénérnlion de la sus­
fH·nsion lrni lt:lll l IC's eau.'< de· rinça~(' d .. 'l cllfférenl s 
r ri hies. un circuit pari icul ier de dépoli u t ion c-onsti­
tué par un e bntl.:-rie de sc'p arnleurs magn~tiques qui 
1-ra ilent une pondio n prélcvéf' sur ln sus pension de 
lravail du circuit primaire. 
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Au lnvoir lléribus. le; fines bruies o- 10 mm sont 
dépoussiéré!':, p.tr '-Oie· set hto. puis C'riblées par voie 
humide à 0.3 mm 1'1 truilét•s dans un bac à piston­
nnr.!e pn~umatiquc PIC. 

Lt•<> ülaanlillon' dt> produill• dt> floll.ttion ont é té 
prélt•vé~ $ Ur une hallt•ric de 20 t/h du type Soriélé 
Généralr· de, \. l inl'rnis. installrc üu luvoir Ouest de 
i' lons . 

L <.>s chnrbcm' 1 mill·~ d~1n' 1 cs 1 rob 10\·oir:. sont des 
~rus ou cft·~ dc•mi J,!rtl'• dt'•;liné~ à la Cilrhonisalion. 

Les qtmnlitc'~ de dédasli~' qui pt•uvent être ab­
sorbés pnr IC' buc à pblonna(!e t'l l'installation de 
cyclones à milieu dense n'f'sl pas lim itée à condition 
de disposer d' installations de clarificaHon et de dé­
pollution suffisnn t!:s. 

Dans l1•s boes à pi$lonna~;w. le lrnilemenl de brut 
non dépou~~irré est d<• pratique courante. Il suffit 
de prévoir une C<tpacité d une efficacité suffisantes 
dl.' la clurificttt ion des t•aux de lavoir dl' façon à 
rtardl.'r leur l<•nt>ur t•n solidrs dans des limites admis­
sibles. 

LP cas. drs <.:yclonc•o; à milieu dense esl plus rom­
plcxc. Lorsqu'on rxi!H' une bonne précision de cou­
purc ~ur d es p1·oduib dt> 0.2 ou mêmt' de 0.1 mm. la 
suspl'nsion doit pré,t•nter la vi~cosilé minimum el 
parlant. ln pollution (,, plu.., fo.J.iiJle po .si bi t~. 

Uni' 'usp(•n,ion dt• f.Jihlc drnsilc, dont la subs­
tance nlourdi~.;anl1· t•.t <on.;tiluPc d" Ho % de 
magnét ilt• t'l 20 % de J>loduil polluant (schlamm cle 
den.;ilé 1.30). {ll'Ul être con~idéréc comme salisf ai­
sante à ce noinl dt• vw·. Un mètre cube d'une telle 
suspension de dPnsité I .LIO contient environ 430 kg 
de magnét 11 c t'! 107 k~ d" schlamm. 

P our um· ins tallation de 200 t/ h. le débit cle cir­
culation d<' la suspt>nsion de travail est de l'ordre de 
700 mll/ h. Ccllt· suspension véhicule donc environ 
7'5 t/h de schlamm de pollution inférieur à 0.5 mm. 
lA.· ci reuil de réqénérul ion classique sur les eaux de 
rinçage élimine ï à 8 t/ h de schlam.m et maintient 
donc la. suspf'mion en ~quilihre à la pollution fixée 
lorsque le pourccntaqp de déclassés inférieurs à 
0,5 mm dans l'al imentation nt> dépasse pas '5 ·5 à 
4%. 

Si la teMur en d éclassés dépasse ces valeurs, 
l'équilihw s'établit pour un del!n~ de pollution plus 
élt>,·é il moin ; cl'in,lollt•r un circuit spédal de dépol­
lut ion rél!én(>ranl un1• partie dl! ln suspension de 
travnil. 

Dam le cas du lavoir de Tertre. par exemple. où 
la teneur moyenne en déclassés inFérieurs à o.s mm 
csL de 9 %. il raul éliminer t8 L/h de schlamm con­
tenu dons ln su~pcnsion. Le circuit de rinçage en 
éliminan t 7 à 8 t/h. le- circuit spécial doit don c 
éliminer lc>s 10 à 11 t/ h reslan t~;-s ct. tenant compte 

-------------------------
du rendement de l'opération de dépollution, doit 
lrailrr um• pom lion sur la liqueur de travail équi­
vnll'nlr à 1/6 d<· son débit. soit environ t 20 m8/h. 

Si l'on dthirr lrniler If' brut sans aucun dépous­
siéraqr. celui-ci introduit dons la suspension 45 t/h 
de produit inférirur à 0.3 mm el le circuit spécial de 
dépollution doit êlrt· prévu pour éliminer 37 à 58 t/h 
de ct•s produit<; 1'1 doit donc traiter un peu plus de 
la moi! ié du débit d e circulation. soit environ 
.fOO m:./h. 

Le problème peul donc se résoudre par l'installa­
tion d'un nombre nécessaire• de séparaleUis magnéti­
ques ri d'upp<m•ils de clarification de capacité su F­
fisante. 

RESULTATS D'ANALYSE 

Ll's {>chnntillons prélrvés su r les différentes tnstal­
lations dr lavage ont été fractionnés par tamisage 
t' n tronches dt· o. 1 à 0 .2 mm. 0.2 à 0.31 5 mm, o.s•s 
à o.s mm, O.j n 1 mm. Plr Ces fractions ont été 
analysée~ l'l'\ liqueur~ denses el les résultats onl per­
mis d 'établtr les courbes d e partage des rïgures 1, 

2 t.>t 3 et le~ cocrficients caractéristiques du tableau 1. 
L'l fit!'Un· 1 donne les combes de partage rel ath cs 

au bac à pi,.lonna~c PIC du lavoir Héribus. Ces 
çourllt's corrt·-;pondent à ln coupure entre lavé el 
mi,lc>. 
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Lcos produits inférieurs à 0.5 mm sont coupés à 
de~ dcn'<ilés de partag~ lrèos élevées et l'épuration ne 
produit qu'un déschis lagC' très parl'iel. On peut 
néanmoins conslolcr (111.bleou J) què' les imperfec­
tions des coupures restent faibles , infér ieures à 0.2 0. 

jusqu'à une maille dt- 0,1 mm. 
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TABLEAU f. 

Type de 
1 

Granulomt.±lrie 
1 lavage mm 

0.) 1) Il, } 

Cvllo1w 0,2 O,j 1 j 

0,1 ()l 

O,j 1 j (1, 3 
Rtw PIC 0 . .1 0 .) 1 ï 

0.1 (),.1 

O,j 1 '3 0) 

Flollalion 0,2 0 ,) 15 
0,1 - O(l 

Les cou rlwc; dt• puriRI!C rd nt h ,., d l'ïn .,t a llal ion 

d1• ryclont"> il. rnili<•u tlt>nse ,ont II'Pn.''t·nlét!S à lu 
hgun• 'l. Alor' lfll t le·.., den-;ilé~ dt pnrln(!P de~ cou­
pur<'" <'rrl'ct uét·s su1 h•s f rad ion~ ~~rnnulornélriqucs 
romprisc>s cn l re• 10 1'1 0.5 mm ~unt hi t·n groupées 
d nns l'intenallc· t.jo à 1.37, rcllt •o; u·lativc>s aux 
frnrliou ... inféri<·wc• ; t roisscnt rapid1 llll' nl <·1 on nole 
l'imporl.tnct> rroh,,lnl<' d' u nt• qut•ut• dans la zone 
ri(' bnsse dt>n"il!• qut'ue qui ~·umc>rrl' déjà pour Jo 
frnct ion O.'j- 1 mm. 

1 14 1.5 1.6 t7 1.6 IQ ~0 ?1 '!1 H2H.515 !19.7 

1.6 
0.3 

1.7 1.a 1,? ~.o ?1 ?.2 U'/4 2.s~ 

Fig. 2. 

IYaulrP'\ <'.-.ni-; sur l •s C}'l·lonc•, nou' uni montré 
quc Ct'S é!.(art;, li•qc•rs d<m . 1<· plont{(·,wl sonl dus à 
1111 C'n lrainr m!'nl HH'rn n iquf' cf,. èl!·u ~t•nt., fin -; par 
le·, plont!<'<tnl, plw.. ~rc·nu•. Pnl roînr mrnt d 'autant 
plu~ importnnt Cfll•• cP~ t:-lc<mt>nls ~nn t de• ))lus p e titr 
ditnc·n~ion. Cr•t t •n l ruinc• rn ~nt r~t ltt'-, IJic ·n mios t·n 
<'vi rl l'nn• lor"qu'un r tudiP 1<' fonclintnw m c• nl d'ttn 

Densité de 
1 

Ecart 
1 

Imperfection partage probable 

1.6Q•I 0.075 O, lo8 

1,8 12 o.1o8 0. 1)3 

2,003 0.189 0,177 

.1,2'20 () ,120 0.180 

l . J50 U.2Ç)O 0 ,200 

:l , 'j)O 0.290 I),IQO 

l . t8) 0,134 0.'1.77 

1 ,<J8(} 0, l<J9 0,)06 

1 ·533 0.18'1. O. '}<t'l 

rydone de n•l." Ol!t' où le rappor1 plonj!t•ant/flollanl 
f'~l élevé. 

On p ('UI cc pend a nt con sidén•r lt's coupures com­
nw Iri-s sali o; faisn nl t's j~t.sque O,'lllltn c l encore a cc<'p­
laiJit· <: sur ln frnclion o, 1 - 0,2 mm. L ' imperfection 
qui esl d l' 0,075 p our la fra c tion 0 ,') - 1 rnrn, s'élè-ve 
;1 o, t o8 pour le O,Jl5 - 0.S mm. n o. •n pour lt> 
O. 'l - O.'jlj rnm t•l à 0. 177 pour Ir 0 .1 0 .2 mm, toutes 
vulcur.< Ir(·~ sotis foisonles. 

La figurt• 3 donne les courbes de pnrlage relative~ 
à l'ins tallntinn cl<> flottation. Dnns C"(' e-ns, les frac-
1 ions grPnw•s l> upl!ricures à o. 1 mm doh r nl êt re ln­
' ées à hasse 1 t'fl<•ur en cendrC', pour comp<'llSl' r la 
teneur t•n C<'ndrcs rela livt>mrnt ~lrvée des éléments 
p lus rin!s pn~scnt-; dans les mousse'l. 
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On con~tatf' que lc·s courbes ch· purlnt,~e <wnL très 

bi c> n (.(roupét•-;, mni~ qu'PIIc·s préscnt r11 l un<> imtxr­
ft•r l ion lrè., é ft>vé•• cl<' l'ordre J<' O,jO. !...a val Pur d<' 
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TABLEAU JI. 
Courbe de l(luabil.ité moyenne. 

0.315 ~ 0.500 mm 1 
Dell.'lités % 

1 1 
% 

1 1 
% 

poids %C p cum CI poids 

< 1.30 39.00 1,40 19.00 1,40 34.20 
1.30- 1.10 24,80 5.58 63.80 3.02 27.05 
1,40 - 1,50 6,50 15.93 70,30 4,22 6.95 
1.50 - 1.60 4.40 25,23 H70 5.46 4.00 
1,60- 1,70 3.20 3-1.46 77.90 6,65 2,70 
1.70-1,80 2.35 43.99 80,25 7,74 2,35 
1.80 . 1.90 1.95 51.75 82,10 8,78 2,00 
1,90 - 2,00 1,65 58,45 83,85 9,76 1,75 
2.00-2.20 2.95 66.85 86.80 11.70 3,60 
2,20 - 2,40 3,45 77,43 90,25 14,22 4,15 

> 2,40 9.75 87,28 100 21.34 11.25 

cette imp~rfection el la nécessité d 'cHectuer la cou­
pure- à llne dens ité assez réduite (environ • ,5) cn­
lrainenl une perle importante de charbon da ns les 
tailings dont la teneur en cendres est peu élevée et, 
comme nous le verrons plus loin, un rendement orga­
nique d e lavage insuffisan t. Ces résultais son! carac­
téristiques des installations d e flollalion fonction ­
nant sans relavage des mousses. 

COMPARAISON DES RESULTATS 
DE LAVAGE 

Pour pouvoir comt>ar('r, du point dt· vue écono­
mique, les différents procédés de la vattè envisagé~. il 
est nécessa ire de se baser sur un brut identique dans 
lous les cas. A partir des courbes de lavabililé d u 
tableau Il ( moyf'nnes d e celles observées d a ns le$ 
trois lavoirs t5tudiés) cl des courbes de partage oh­
tenues en pratique ( fig. l, 2 et :;) , nous avons cal­
culé les valeurs caractéristiques des lavages que l'on 
obtiendrait da ns CI>S con di t ions (rend('ment en lavé. 
teneur en cendres de re lavé, rendeme>nt organirtue 
du lavage). Ces valeurs sont groupées au tubleau Ill. 

Sur œ tableau figurent également les valeurs d es 
produits lavés obtenus. rapportées à la tonne de brut 
sec (Barème Cobéchar n" 18). ces lavés étant incor­
porés aux: fines à col<e. 

On constate que le cyc-lone donnl-' &es lavés dont 
la teneur ('n cendres passe d4' ï à 12 % lorsqu'on 
desct>nJ Je O,j à O,l mm, U•.; rendf' mt:-n ts organi­
ques vurient d" Qj,Q à Q5.2 %. résuh;:ots supérieurs 
à ceux que l'on peul c•spérer d'un lraihmwnl par 
flollation réali sé dans les meilleures conditions. 

Dans le cas du bac à pislonnage du lavoir H éri­
bus. les finPs brutes peu mixteuses permettent un~ 
co upurt;: ù Jen~ilé élevél' (dtJ = t ,87 pour le o.s -10 

mm) . Dans ces conditions, les l'raclions inférieures à 
0.5 mm ne subissent qu'un déschistage l.rès partiel 

0.200 ~ 0.315 mm 1 0,100-0.200 mm 

1 %C 1 % 1 pcum Cl 1 
% 

poids 1 % C 1 
% 

pcum 1 CI 

1,40 34,20 1,40 34.20 1,40 34,20 1,40 
5,98 61.25 3.42 26.55 558 60.75 3.23 

15,75 68,20 4,68 6.50 15.73 67,25 4,44 
25,39 72.20 5.83. 3.80 25.26 71.05 5.55 
34.51 74.90 6.86 2,75 34,48 73,80 6,63 
43.99 77,25 7.99 2.45 44.08 76.25 7,83 
51.80 79.25 9,10 2.05 51,81 78,30 8,98 
58,64 81,00 10.17 1.95 58,64 80,25 10,19 
66.80 84,60 12.58 3,55 66,99 83,80 12.60 
77,49 88,75 15.61 4,40 77,67 88,20 15,84 
87.31 100 23,68 11,80 87.29 100 24.27 

et, si la rraclion 0,315 - o.s mm lavée à 1),5 % dt' 
cendres peul encore êtrr introduite s ans inconvé­
nients dans les fine~ à coh·. l'incorpora tion des pro­
duits pltts fins à 1 - 19 % d e cendrt-s risque cl'ac­
croilre de façon prohibilivl' la teneur en cendres 
de ces fin es. 

Pour un lavage réa lisé dans de telles condit ions. 
les rendement:. organiques ont peu d e signifkation. 
Ils indir)lttnt cep.tndnnt que- la perte de- charbon 
d&ns Ir rt·rus t'S l rdativt•n• t•nl faible. 

Lor~(]ue la llotlalion s 'opère sans relavage des 
mousses, ct'lles-ci con li•·nnf"n t une quantité a ssez 
importa nte d'argile qui foit croitre le ur teneur en 
cendres. PouT rester dans les limites cie leneurs en 
cendres a dmissibles commerciall"menl , on est obligé 
de notlPr les fractions gl'enues à une fnihJc teneur 
Pn cendres t"t ceci se fait au détrime nt du rendemen t 
organique de l'opération . On pC'Ut ob.;crver que les 
rendemen ts organiques des fractions comprises e nll'e 
0,1 <'t 0.5 mm sont inférieurs à 90 %, ce qui a évi­
demment une influPnce défavorable sttr l'économie 
d u procédé. 

Si l'on examine les deux clernières colonnes du 
tableau Ill. on con state que toutes les méthodes 
cl'épuralion valorisent les fra ctions comprises enlre 
0.1 e.f' 0.5 mm par rapport à Ta valeur du poussier 
brut. 

c ... u e p[u:;-value est maximum dans le cas du cy­
l !ont! (96 à 127 FB par fon ne de brut ). elle est de 
6o à lOO FB dans le cas du bac à pislonnagP. C' t de 
47 à 58 FB dans le ca s de- la flollalion . 

11 s'agil maintenant de déterminer si ces plus­
values sont su.ffisa nles pour couvrir les frais de lrai­
temenl (frais addilionnds entraî11és par la présenœ 
des extro-fins dans les appurcils de lava ge, frais de 
séchage, elc . . . ). 
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TABLEAU lll. 

Type de G ranulométrie Rendement Cendres 
lavage mm en lavé du lavé 

% % 
n .3 15 - o.s 100 2 1.34 

Brut 0.2 - O.) l '} 1()0 '2j.68 
0.1 - 0,2 100 24,27 

O,jl) - 0.5 70,86 0.92 
Cyclont O.'l - O,) I 'J 75.89 H,gt 

0,1 - 0.2 79. 11 12, 11 

0.)15 - 0.5 86.97 13.53 
Bac PJC 0.2 - O.jl') 89. 19 1?,69 

0.1 -0,2 8Q,89 18,70 

0,3 15 - o.s 07.02 5.76 
Plot·tol ion 0,2 - 0.3 1 ') Ôlj,OQ 6.')8 

0. 1 -0.2 6s. 16 7-35 

FRAIS DE TRAITEMENT 

La présence d'un pottrcenlngl' important de dé­
dnst'é~ inféri<-ur:. à o.s mm d ans l'ulimt•nlntion d'un 
lnvoir ô fin, ·s accroit dans unf' C'erlnine mesu.re les 
frais d(• fon c tionnem ent d!' relui-ci. Pour établir ces 
l'mis d e fon c tionnement arférrnls à d;ff~renls sché­
mas de trailC'mPrll . nOLL'> a clme llons a priori que I'hu­
midit~ d es rines hrul t'S f'o.:l t ~ f) r qu'un déf!OUSSiéragr 
r>ar voie sèche salisfni ~unl Psl imrossible, à moins 
cie rcrourir à un séchaj:!e thermiqur> préalable. 

En l' a bst>nce de C'<' s~chatt<'. un dépoussiérage par­
tiel esl possibiP &u mQy<·n d<- t'J'ihlcs rhauffés, mals 
il subsiste alors en moyenne 9 % de dédnssés in fé­
rieurs à 0.5 mm dan s les fin<'s dépoussiérées Cles 
fint•s brul·c>s 0 - 10 mm contienn ent ~2.5 % de 
< 0,5 mm) . 

Séchage thermique e t dépoussiérage. 

L es rrai s entruinés par lpo séchage 1hermique de 
fines J)rutes 0 - 10 mm d ont IR te neur en humidité 
doit étre rnn1en ée d 'une moyenne J e 8 % ù 2. % 
peuvent ê lrt> estimés à 1 ~ FB/t el le dépoussiéracre 
sur• cribles clrnllffés à 3.~0 PB/ t. soit lill 1 olaf de 
15 .20 FB/ 1 d<· fines bruies o- 1 o mm . 

Rapporl rt:~ à la to nne de poussil'r o - o.) m m , ces 
dépenses ~'éll•vent à 67.50 FB/t. 

Dépoussiérage partiel par cribles chauHés -
Lavage des fines d époussiérées par cyclones en 

milieu dense. 

Les finr·s dépoussiérées cont enn nl 9 % d<'s déclas­
sés inféd<'urs h 0.5 mm , l'inslallation J,. cyclones 
do il litre pourvue d 'un ci reuil $p~ria l de dépollutioll. 

Cendres Valeur Plus value 
des Rendement par t par rapport 

schistes organique de brut sec au poussier 
brut 

% % PB PB 

- 100 331.75 --
-- tOO so6, t8 -
- 10(') ·199.71 --

69,23 97-91 6sB.G6 + 126.91 
70. 14 o6.16 tho.28 + tt4. 10 

70.)5 95.22 '596. ) 1 + Q6.ss 

73·115 Q7.37 Ôj0.99 + 99.24 
73.1 '2 97.45 ':>73/27 + 67,09 
73.80 97.65 559.68 + 59.95 

52.()() SR.;o sso.82 -1 s8.o7 
5 '1. 18 86.36 55'3.53 + 17.37 
55.9 '> 86,53 552.85 + 5), 1 :l 

Pour um• in stallalion lrailnn t 'lOo 1/h de fines 
o - 10 mtn , cc circuit e;;t con slilu0 d~ dt•ux sépara­
L<'urs magnétiques à s impl e tambour de 36" de dia­
m èlre X 72" de lo ngw:ur. de cyclo11(·s é r>o ississcun: 
et cl' un séparateur ma~nél ique à deux tambours d e 
)0" de diamNrP el 24" de lon i!Ut:lll', Il faul prévoir 
égalemr nl un renforl't:mf'nl cl<' l' ins tallation d e clari­
frcat ion d ('s eau x . 

Les frnis afférf'nls à C<'~ opérations se r<'parlil'Senl 
comnw qu il : 

D~pouss iéragP sur cribles ch nuFfés : 

Amortissement el intérêts 

Encr·giC'. main-d'œuvre. 
L' Ill re tien 

total : 

Di'pollution cl clarification : 

Amortissemc•nt et in térêts 

Energ'ir•. main-d'œuvre. 
enltè ticr\ 

1 FB/Ionn e d e 
fin es o- 10 mm 

2.l FB/ tonne de 
Fines 0 - 10 mm 

) . 2 FB/ tonne de 

[inP.s o - 1 o mm 

0.40 FB/ Ionnc de 
fin es o - 10 mm 

o.7o PB/1onnt> de 
fines o - 10 mm 

lot al : 1 . 1 o FB/ tonne de 
fines o - 10 mm 

soit un toini de ,1,)0 FB par lonn(· de fines brutes ou 
1Q, 10 FR p or tonne d e 0 -0.) mm. 

l.c'1. fraction 0,1 - 0,5 mrn épurét• esl recueillie sur 
d es griiiPs courbe~ el in col'porél' nu lavé 0,')- 10 mrn 
e n nmont dr~ essoreuses centrifuges. 
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Pas de dépoussiérage - Lavage des fines brutes 
0-10 mm pat cyclone en milieu dense. 

Dans ce ens. les fines brutes envoyées aux cyclo­
nes contit>nnent '2'2,5 % dP produits inferieurs à 
0,3 mm. Pour limiter la pollution de ln suspension 
dense, il esl nécessaire de n·nforccr fe circuit de dé­
pol lution décrit <W paraJ!raphe pTéC'é!"fenl. C(' rircuil 
doit (•n Pffet lrailf'r plus clf' la moil ié de la SIISJlf'll­

sion de travail. soit environ 100 ma/h rour Ullt· in<­
talfalion de 'lOO 1/h <'1 corrlpOrlc: 

4 séparateurs magnétiq ues primaires à simplt> 
tambour de 36" X 72", 

des cyclones épaississeurs ou des épaississeurs 
statiques, 

3 séparateurs magnétiques secondaires à deux 
tambours de so" x '24". 

Les suspensions provenant des cribles de drainage 

des lavé.s et des schistes sont traitées séparément, de 

même que ll's liqueurs diluées recueillies aux crihles 
de rinçage et l'installation de cydones joue alors 

le rôle de lavoir à schlamm grenu o. 1 - 0,5 mm . 

Le coû t de ce traitement comprenant l'amortisse­

men t el l'intérêt du capital investi et les frais de 
fonctionnement cl d'Pnl retien peul élTe évalué à 

~.70 FB par lon nt• dt• fin!'S brute~ o - 10 mm, soit 

environ ll FB pM lorme clt- o - O, 'j mm. 

Comme dans le cas précédent. les schlamms épu­
rés o, 1 • 0.5 mm sont recueillis sur des grill cs cour­

bes ct essorés en mélange avec les fines lavée!>, ce 

qui n'entraîne aucuns frais supplémentaires et pro­
voque uniquement un léger a('("roisscmenl de la te­

r\eur en humidité des produits essorés. 

Dépoussiérage partiel - Lavage des fines 
dépoussiérées par bac à pulsation à lit filtrant. 

Les fi nes dépoussiérées contiennent 9 % de dé­
classés [nférieurs à 0.5 mm. Lors de leur passage 

dans le bac. ces déclassés subissent une certaine 
épu ration . satisfaisante pour la fraction 0,3-0,5 mm 

qui peul êiTe incorporée au Javé 0.5- ro mm. mais 
insul'fisanle pour les fractions infrrieurcs. Ces froc­

lions seront, soit ~coulées comme schlamm parlii'Ile>­
ment épuré, soit d~vront subir un complémen t d'étlU­
ration par flollation . Le lrailemenl de> Cf's déclassés 

dans le bac est t lréoriquemen t gratuit. mois il faut 
cependa nt- prévoir un accroissement cl'f'fficacilé de> 

l'installation de clarifical ion des eaux de lavoir. On 

peut C"S trnwr à 7 FR par lonnf' rie o- o.s mm l'ind· 
denee de celte e.'(lension de la darificalion, y com­

pris les frais de manutention des schlamms. 

Dépoussiérage partiel suivi d 'un déschlammage 
des fines brutes - Les schlamms produits sont 
traités par flottation. 

Les '200 1/l• de fines brule•:; o- 10 mm traitées don­
nent '27 t dt· poussier sec el tS t de sch lamm, Ce der­
nier esl traité dans n nc l~nlteric de flollalion de 
'20 t/h. 

Dans J<' hll11u rconomirruc. iJ faut lt>nir compte 
du fait qol(• Ill llottfltion traite les produits jusque 
0 mm en d onnant un rlott<" qui peul être incorporé 
lntégrulemtorlt aux fines ii colœ. En particuliPr dans 
l'installation étudiée. ln ftaction des mousses infé­
rieures à 0.1 mm conlfent t 3 % de ce>ndres contre 
6,5 % pour la fraction 0.1 - 0.5 mm. 

Les frais de fonclionnc.>mcnl dE> cette installation, 
y compris le sE-rvice du capital, rapportés à la tonne 
de o- 0.5 mm bru~ dans le tout-venant. se réparlis-
5ent comm e suit: 
dépoussiérage : 

3.~0 PB/l fines btulcs 

o- to mm. soit 1 j.'2o FB/t brut o. 0,5 mm 
flottation : 

12,50 FB/t schlomm 
brut sec. soit· 5.00 FB/t brut o - 0,5 mm 

l'illration : 

15.00 FB/t sch lumm 
flotté sec, suit !J.Oo FB/1 brui o - O,) mm 

séchagt> t iH~rmiC"JlL<': 

6o FB/t schlamm 
Oollé sec. soit 1 (>,oo FB/t hml o - o.s mm 

élimination des tailings : 

'lO.OO FB/t tailin[!s 
secs. soit 2,70 FB/t brui 0 • 0,5 mm 

$O.it au total : 41.90 FB/t brut o- 0.5 mm 

COMPARAISON 
DES BILANS ECONOMIQUES 

Le tableau lV donne r~nsemble df's valeurs de 
hase pour une comparaison des Lilans économiques. 
Tous les rrais el le; valeurs des produits sont rappor­
tés à la tonne df' brut St'C o · 0.5 mm. 

On • omlnl<' f p~ frais Plf'v~,; cfp trailcm<'n t pour les 
<chémas A et E où intervient u n séchage thermique 
de l'ines Lrules ou de schlamm flott é. 

L'opérai ion cie dépou~siérage sur rribll's chmrffés 
élcctriqucmenl est également assez onéreuse lors­
qu'on la rapporte à la tonne de poussier o- 0,5 mm 
( 14,20 FB/t). Cette opération inkrvicnt dans lous 
les schémas sauf C. 
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TABLEAU IV. 

VtJlc•11rs rapporléPs à la lollne cie brui o 0,') mm sec. 

Frafs de Déné:Iice Bénéfice traite- par rapport Valeur des produits sortants \PB) Bénéfice par rapport ment Type instal lation par t au séchage 

de brut thermique Poussier 1 
(FB) (FB) 

A. Séchage 1 herm iq LI<" 

el d époussiérage 07 .so - )11,00 

B. D époussiérage paTtie l 
d lnvugt par cyclones • 9. 10 t .,8 . .'{0 )06.6o 

C. 1-<lvage par rydones 
snns dépouss ié ra~(' l '1..0() f 55.')0 -

D. D époussiérage partit"! 
e l lavage par bac 21,20 + 46.30 )o6.6o 

E. D époussié rage parlil'l. 
désch lam muge e l 
flottation 4 •. 90 1 1.5.60 30(),()0 

En co nd us ion, on peul dire qu<" : 

- une ins lalln.tion de cycloll t•s en mili l' tt den se 
pou•·vue clC's circuits auxilinires nécc•ssnires eHec­
l u~> très économiquement un lavage lrôs salis­
faisant des produits ju.s(Jue 0. 1 mm ; 

le buc à piston nage pC'rnlt'l llf) (' é r)Ura lion suffi -

au séchage global 

Lavé 1 Schlamms 1 Total thermique (PB) 

< 0.5 (PB) 

- - )1 J ,00 - -

217,jO 'l'l,'2.0 s<t6.so f- 35·30 8 j .90 

544.30 53.40 ~99·70 1- I;S,7o t .j,(,lO 

<)5.70 104 'j()(),jù - IJ.70 11.00 

227.'20 - 5'33.80 + '2.2.80 4/:.(40 

sante jusque 0.3 mm . Lrs produits inférit'urs à 
cell e dim<'nsion TH.· subiss(•n l qu'un d ésd1is lagc 
insuffisant. 11 semble que le lrailemenl d e ces 
d PI" lassés dans le bac ou If' ur é liminai ion préala­
ble par déschlnmmnge suivie cll' !lollation d onne 
glol.mlemcnl d~·s résul ta is pconomiques pratique­
menis idenl iques. 


