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CHAPITRE Ill. LES DIFFERENTS PROCEDES PROBABLES

Introduction

Le principal objectif est de réduire la silice par essais de flottation. Mais pour pouvoir
mener ce but, I'étude des différents procédés est aussi tres importante en vu du choix du

procédé le plus accessible dans les conditions actuels de la société et le plus performant.

l11.1. SEPARATION GRAVIMETRIQUE [13]

Les procédés de concentration par gravité utilisent I'effet combiné de la masse, du
volume et de forme des particules pour obtenir des trajectoires de particules différentes dans
un milieu liquide, statigue ou en mouvement. Trois méthodes ont été mises au point
industriellement :

- Méthode de la nappe pelliculaire fluante : il s’agit d’'une nappe d’eau de faible
épaisseur (quelques millimetres a quelques centimetres) s’écoulant sur un plan incliné. Les
particules, suivant leur vitesse de chute et leur résistance au mouvement, se répartissent en
plusieurs catégories densimétriques.

- Méthode de I'accélération différentielle (le jiggage): les particules sont soumises a
des oscillations impossibles a un liquide. Le mouvement périodique du fluide de

sédimentation provoque une seédimentation différentielle entre les particules lourdes et
légéres.

@ Alimentation
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Figure N°07: Jig Harz
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- Méthodes des milieux denses : les blocs et éeticples de minerai sont plongés
dans un mélange d'eau et de fines particules dessesomportant comme une pseudo-
solution appelé milieu denses. Les éléments |égersagent a la surface, alors que les
eléments lourds plongent. Le milieu dense peutsategque ou dynamique.

Cas particulier :

Lestables a secousse®nt des appareils constitués par une surface pégerement
inclinée par rapport a I'horizontale, pourvue déas. Un mécanisme imprime des secousses
asymetriques et longitudinales. Elles font intervethes phénomeénes de sédimentation
gravimétrique.

La table est alimentée, a sa partie supérieurapaboite d’alimentation. De I'eau de
lavage est distribuée sur toute sa longueur fosanisune nappe qui s'écoule suivent la pente
transversale. Les réglettes ou riffles forment miutie barrages et de pieges aux grains lourds,
alors que les grains Iégers ont tendances a sehdgue obstacle. Les grains lourds disposés
entre les riffles avancent latéralement par suée secousses asymétriqgues imprimées au
plateau. On trouve donc, en commencant par lagpextérieure au riffle, plusieurs zones :

- Lazone | est la zone des concentrés ou se trolegfines particules denses ;

- La zone Il appartient encore a la zone des coreenion y trouve des particules denses
grossieres et quelques particules mixtes ;

- La zone lll est la zone des particules mixtes ngdas a des particules légeres ;

- Lazone IV est la zone des particules légeres

l1.2. LES METHODES BASEES SUR LE MAGNETISME [13]

Les techniques de séparation magnétique consestamimettre des grains de minerais
a des forces magnétiques et mécaniques dévelopmésurp séparateur. Suivant leurs
propriétés magnétiques, les différentes catéganiegralogiques possédent des trajectoires
caractéristiques de leur nature. Ces trajecto@ssltent avant tout de l'interaction des forces
meécaniques et des forces magnétiques. D’une mageererale, il faut que, pour une fraction
minéralogique du minerai a extraire, les forces metigues soient nettement supérieures aux
forces.

On distingue quatre types d’appareils suivant gubdihctionnent en basse intensité ou
en haute intensité et suivant qu’ils travaillent s matériau sec ou humide.

Le séparateur magnétique a basse intensité ne roencgue les matériaux

ferromagnétiques. Le dispositif classique estigéapar un tambour non magnétique a
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lintérieur duquel se trouve une série d’aimantedi de signe opposé. Les intensités de
champs développés sont de I'ordre de 1000 a 12@¢eCEr

[11.3. FLOTTATION

[11.3.1. Définition

C’est une méthode de séparation des substances délla gangue dans un minerai
tout-venant, fondée sur leur différence d'aptitulese laisser mouiller par I'eau ou a
s’accrocher a des bulles d’air.

[11.3.2. Processus de la flottation [2]

Les difféerentes étapes qui conduisent a la flaitati’'un minerai se résument par la
figure suivante :

l Broyage du minerai

l Préparation de la pulpe

| Formation de la pulpe

| —

| Addition d’activants ou

de déprimants

Conditionnement
Adjonction de collecteur

\

Adjonction de moussant

l Formation de I'écume

l Aération de pulpe

Récupération de&a mousse
minéralisée
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Figure N°08: Processus de la flottation

[11.3.3. Principe de la flottation [1], [20]

Les solides sont préalablement broyés a une gmad@tie fine d'une taille
généralement entre 5um et 212um si nécessairelipéver chague composé puis mis en
suspension dans l'eau.

Le principe du procédé est de rendre hydrophobes (nouillables par I'eau) les
particules a séparer au moyen des réactifs spéesfigcollecteurs, activants et déprimants)
dans une cellule de flottation.

Le mélange de particules et les substances apgsoperont agités par rotation d’'un
agitateur ou par des bulles d’air.

Par addition simultanée d’'un moussant et une iigject’air dans la cellule sous forme de
fines bulles, certaines particules les plus hydobygls des minéraux s’accrochent aux bulles

d’air et flottent a la surface sous forme de mouBsgs, la mousse forme une écume.

p Dégagement des bulles
écumes — | gag ~ ~— ~———
> [ S G N
A ipr s f ™ T T
modt clarifie —» A oo o o
coco o

Figure N°09: Principe de flottation

De cette facon, les minéraux sont concentréspatréé des gangues. Ces concentrés sous
forme des écumes sont enlevés de la cellule tgu@ides gangues tombent au fond.

Zone d’écume

Iniection d’ai \ l ’
\ concentré

} zone de séparation
‘ £\ |} zone dagitation

l I
Evacuation de la gangue

Figure N°10: Cellule de flottation
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Notons que, I'emploi de ce procédeé revét une gramgertance pour les substances

gui ne posséedent pas la propriété de flottabibkti®imrelle.

l1l.4. ETUDE COMPARATIVE DE CES DIFFERENTS PROCEDES

Apres avoir présenté les différents procédés deara@pns possibles, nous allons
essayer d’'analyser leurs caractéristiqgues afinadmger leurs points faibles et leurs points

forts en vue de la désiliciation.
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Etude comparative de ces différents procédeés

Procédeés Points forts Points faibles
la seule a utiliser pour la séparation des Réactifs difficile a chercher pour les autreg
fines particules d’espéces chimiques minerais
différentes
intervient avantageusement dans les cas pu
le triage gravimétrique est difficile : corps
de masses volumiques voisines ou
Flottation dimensions petites
traitement des fines particules
techniquement réussi et semble intéressant
exécution relativement facile
obtention de fractions riches en produits de
valeur par séparation de la gangue
peu onéreuse, pour I'élimination, sans - le triage gravimétrique est difficile pour les
grands frais, des stériles avec production de corps de masses volumiques voisines ou des
mixte plus ou moins enrichie ) ] ]
dimensions petites
- diametre de particules traitées varie de 10
mm & 20 mm
- Les procédés de concentration par gravité
Séparation deviennent inefficaces lorsque les forces de
Gravimétrique friction dues a la viscosité du liquide ou auix
frottements entre particules deviennent
prépondérantes vis-a-vis des forces de
gravité (cas des particules de dimension égal
ou inférieure a 7@m).
séparation possible (avec la chromite en | -  dépense d'énergie trés élevée lors de séchage
particulier) mais nécessite d’autre méthode  des minerais (procédé a sec)
de séparation en amont ou en aval de cette dépend de susceptibilité de masse des minerais
méthode - nécessaire de faire une bonne séparation de
Séparation cribla’ge avgnt la séparatiqn N _
magnétique - La séparation en haute intensité humideg se
trouve limitée par la viscosité du liquide par
l'emploi du champ a haute intensité
(difficulté d'étanchéité du rotor) et surtolt

par le traitement de fines granulométries.
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Pour le cas particulier de séparateur magnétique, la Kralispase de résultat de

ceux effectués au laboratoire étranger. Pour montrer la qualité de séparation, nous présentons
ce résultat dans le tableau N°05 suivant :

Tableau N°05.Résultat de I'essai avec un séparateur magnétique

Cr0z (%) SiQ (%)
48,70 3,41

Notre étude de ce résultat aboutit a la constatation de l'inefficacité de séparation
magnétique en vue de la désiliciation jusqu’a moins de 1%

des concentrés de chromite
Malgache.

Conclusion

Différents procédés sont possibles pour la désiliciation. Parmi ces méthodes
d’enrichissement, selon I'étude comparative, la flottation est la plus avantageuse et la plus

facile a cause de la possibilité de séparation des fines particules d’especes chimiques
différentes.
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