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AVANT - PROPOS

Entre la date de rédaction de cette étude sur 1'enrichissement des minerais de
fer de lorraine et celle & laquelle elle a pu étre imprimée et diffusée, les essais ont
été poursuivis et les idées de 1'Auteur ont légerement évolué sur quelques points.

Signalons que des essais de séparation magnétique & haute intensité, effectués
sur un séparateur & rotor induit de construction allemande , notablement différent de celui
dont nous disposons & Saulnes, ont donné des résultats bien meilleurs ; quatre opérations
en cascade permettent d'arriver trés prés de 1'enrichissement "optimm". Il est donc pos-
sible que cette méthode d'enrichissement soit rentable d&s maintenant, dans certains cas.

D'autre part, en dehors des procédés d'enrichissement par voie physique, i1 fau-
drait citer les procédés chimiques ou métallurgiques, dont nous ne parlons pas dans notre
étude. Parmi eux, le procédé Renn semble pour le moment le plus intéressant. C'est le seul,
en tout cas, qui ait déja été appliqué & 1'échelle industrielle; 1'IRSID a fait faire a
Kraluv Dvur (Tchécoslovaquie), en 1949, un essai de marche industrielle, dans lequel on a
consommé 300 t de minerai lorrain siliceux (couche 14 de Bazailles). Considéré & cet-
te époque comme beaucoup trop colteux pour &tre rentable en France, le procédé Renn re-
prend maintenant de 1'intérét en raison de 1'évolution des conditions économiques (prix
relatifs des ferrailles et de la fonte notamment). Plusieurs pays (Afrique du Sud, Espagne)
installent des fours Krupp-Remn; la mise au point de nouveaux procédés de désulfuration
permettra peut &tre de consommer directement & 1'aciérie le métal produit, auquel cas ce
procédé serait certainement intéressant pour traiter certains minerais trés siliceux de
Iorraine ou d'autres mines francaises.

L. COCHE .




ERRATUM

Annexe II, page 14, 2éme ligne du tableau, au lieu de :

"Maron-Val-de-Fer, ensemble de la couche supérieure et de la couche moyenne (avec 1'in-
tercalaire)",
lire,

"Maron-Val-de-Fer, ensemble de la couche inférieure et de la couche moyenne (avec 1'in-
tercalaire) ",




L'enrichissement
des minerais de fer de Lorraine

par M. L. COCHE,

. Ingénieur en chef des Mines,
ingénieur au Service Minerais de I’Institut de Recherches de la Sidérurgie

La structure des minerais de fer de Lorrai-
ne a fait 1’objet de nombreuses études (1) ;
bien qu’elles soient loin d’avoir épuisé le pro-
bléme (par exemple, il reste encore bien des
points & préciser sur la nature des silicates
phylliteux ferriféres), on peut dire que cette
structure est maintenant bien connue.

‘Quatre minerais typiques (siliceux et cal-
caires, chloriteux et non chloriteux), ont ¢été
I’objet d’études approfondies, menées avec
des moyens d’investigation trés variés. Des
examens plus sommaires, utilisant seulement
les méthodes entrées dans la pratique cou-
rante, ont porté sur toutes les couches de cha-
cun des treize principaux sous-bassins déter-
minés par Bichelonne et Angot.

***

On cherche & enrichir les minerais en
conservant les minéraux les plus riches en
fer, et en éliminant ceux qui-n’en contiennent
pas. Parmi les éléments stériles, la silice est
particuliérement génante : il faut. en effet,
une proportion déterminée de chaux et de
silice, pourqu’il se forme dans le haut four-
neau un laitier fusible, et les minerais de fer

ont généralement beaucoup trop de silice par
rapport & la chaux qu’ils contiennent (2).

(1) C.tons notamment l'ouvrage de Bichelonne et
Angot « Le bassin ferriféere de Lorraine », les études
sur ’enrichissement des minerais de fer de M. Louis
Boileau (que I'IRSID vient de faire reproduire en
tirage limité), les diverses notes de M. Orcel et
Mlle Caillere (du Muséum d’Histoire Naturelle) et
;:f;l!es de Mlle Deudon, du Service Minerais de
"IRSTD.

Pour la simplicité de 1’exposé, nous négli-
gerons ce probléme de la basicité et nous
admettrons qu’un concentré est d’autant plus
intéressant pour les sidérurgistes qu’il est plus
riche en fer.

***

Les procédés d’enrichissement proprement
dits se réduisent finalement & un broyage du
minerai, suivi d’un tri séparant les grains ain-
si formés en deux catégories : le concentré,

contenant les grains les plus riches, le stérile
contenant les plus pauvres.

Comme le broyage ne libére pas complete-
ment les minéraux, on n’atteint jamais 1’enri-
chissement idéal, qui classerait dans le concen-
tré tous les minéraux ferriféres et dans le
stérile toute la gangue.

On voit facilement que pour un minerai
donné, broyé dans des conditions déterminées,
il y a une limite que 1’enrichissement ne peut
dépasser: Si l’on classe, en effet, tous les
grains par valeur décroissante de la teneur en
fer, on ne peut faire de meilleur enrichisse-
ment qu’en réalisant une coupure dans la sé-
rie ainsi formée. On peut donc parler d’un
enrichissement optimum, ou plus exactement
d’une série d’opérations dépendant d’une va-
riable, qui constituent les enrichissements op-
tima. La proportion de concentré et de stérile,

(2) Beaucoup de minerais lorrains font exception —

(;'estl leur princinal avantage. Mais il ne faul pas
ULl])ll'@’I' que les réserves de minerais lorrains calead
res s'cpuisent envirom deux fois plus vite que celles

des minerais siliceux.
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et les propriétés de ces deux f'ractions, dé.p-en—
dent d’une variable unique qui fixe la position
de la coupure.

Par exemple, la notion d’enrichissem?nt
optimum peut se traduire par une relation
liant la teneur en fer du concentré (et du
stérile) au rendement en fer, ¢’est-a-dire a la
proportion du fer qu’on récupcre dans le
concentré (fig 1). Dans de nombreux cas, il
est plus commode d’exprimer les rendements
en ¢léments nuisibles (silice et chaux) en fonc-

tion du rendement en fer (fig 2).
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Bien entendu, plus fin est le by,
leure est la libération des constitygy, 3 g,
leurs sont les résultats de l’enTiChiSSeS et
timum. La courbe en pointillé de |5 f?ent op.
ne un exemple de cette amélioratiop dth?' don.

esyl.

tats.

***

La détermination des courbes q’enpio.:
ment optimum présente un grand int,r(lé“Ac hisge.
tique, elle évite des tAtonnements Eﬁ:t o
met de se faire trés vite une idée su.r | e per-
bilité¢ de I’enrichissement de chaque a'lent%-
et de déterminer la partie de la courglme‘r%
Zsft li: plus avantageux de se placer (f’e(;: ;1

1 . e ~d=
nei-(;. a proportion de stérile qu’on doit ¢lip;.

Nous ne pouvons nous étendre longuem
sur ces études de rentabilité : en en t o

’ ! rouvera
un bref résumé en annexe. Indiquons seul
ment qu’a partir des prix de revient du hzu(;
fourneau'consommateur, on peut déterminer
des relations entre le rendement en fer et Je
{'endement en (silice + chaux) correspondant
2 une rentabilité limite, pour chaque valeur
de la dépense d’enrichissement. Dans le dia-
gramme des rendements (voir fig 2), ces rela-
tions sont linéaires. Nous avons lfeprésen‘l'é
sur la .ffgure les droites correspondant 4 une
rentabilité limite pour 500, 750 et 1 000 fr de
g'al_s d’enric_hissement par tonne de mineral
bt on ol il ot (i o it v
ration o 1ssement parfait) que la sépa-

ron tte moins de 730 fr par tonne traitée
5 il;lrtéertrte rentable. On voit, en outre, qu’il y
o €t a obtenir un rendement en fer de
) Sféricl:: (<1]u1 cogrespond. a I’élimination dans
e 88 % du poids de produit traité.

dePI?Il(l)l;l lcall;il;tres ‘minerais (la couche siliceuse
I mome éopal exerflplg), on s’apercolt di
i tacon que l’enrichissement 'dfzvral

' moins de 180 fr par tonne traitée. ce

gsl;;irr;c;nzze qu’il est inutile de faire aucun
€ séparation par voie purement phys-
que. C’est le cas pour un bon nombre de mi-

nerals de Lorraine.

b)

sull") ::‘I?t:; P:;'t?I q.uand' on fa.it une .ex;,)érie{rllrcl:
de 1a conrlp.ar(::l {nd}lstr.l el’. il est mter?ssum
poar 1o, m%m r & Denrichissement Optlm@]n
Permet es con(.htlc.)ns' de broyagﬁ- s
en effet de discriminer, dans I'impPe’
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fection des résultats, ce qui provient de I’ap-
pareil et ce qui tient a la nature du mineraj.

Au lieu de classer les grains par teneur en
fer décroissante, on peut aussi les classer sui-
vant une autre propriété, celle utilisée par
’appareil de séparation : par exemple, si 1’on
étudie la séparation magnétique & haute in-
tensité, on classe les grains par valeur déerois-
sante du coefficient d’aimantation. On n’ob-
tient pas ainsi D’enrichissement optimum,
mais le meilleur des enrichissements qu’on
puisse obtenir en utilisant, pour la séparation,
les propriétés paramagnétiques des minéraux :
c’es.t, en somme, ’enrichissement magnétique
optimum.

*
* K

Pratiquement, il n’est pas possible de déter-
miner de fagon rigoureuse les courbes d’enri-
chissement optimum. On ne dispose, en effet,
d’aucun moyen pour ranger les grains par
teneur en fer décroissante, de facon parfaite.

Dans le cas des minerais de fer de Lorraine,
il se trouve que les minéraux sont d’autant
plus riches en fer qu’ils sont plus lourds. On
peut done, en rangeant les grains par densité,
obtenir un « enrichissement gravimétrique
optimum » qui réponde sensiblement & I’idéal.
Tant que les produits sur lesquels on travaille
ne contiennent pas une proportion trop im-
portante de particules inférieures a 0,1 mm,
la séparation faite au laboratoire avec des
liqueurs denses réalise, surtout si ’on utilise
une centrifugeuse, un classement par densité
quasi-parfait. C’est ainsi que nous avons opé-
ré pour déterminer les caractéristiques d’enri-
chissement optimum d’une cinquantaine de
minerais de Lorraine (1).

Ces courbes d’enrichissement optimum,
complétées par les études minéralogiques et
chimiques, constituent ce que nous appelons
le « catalogue » du bassin lorrain. Méme si
les études sur D’enrichissement devaient étre
arrétées, ce catalogue resterait un document
de base utilisable si 1’on reprenait d’autres
essais plus tard.

(1) Nous n’avons dressé systématiquement ces cour-
bes que pour le minerai broyé a 28 mesh (0,589 mm) :
cela correspond en effet sensiblement A la libération
des colithes.

MINERALS DE FER DE LORRAINE 3

1 Bien que ce catalogue ne soit pas achevs,
I1ous pouvons donner des indications généra-
es sur les résultats qu’il traduit.

_Pour comparer, au poiﬁt de vue de l’enri-
chissement, les différentes couches des diffé-
rents bassins et sous-bassins, nous avons ras-
semblé en annexe, pour deux valeurs du ren-
dement en fer (80 et 90 %) les teneurs des
cppcentrés et des stériles, les rendements en
s1l‘1ce et en chaux, et, quand elle a été déter-
minée, la proportion de silice présente sous
forme de quartz.

On remarque que la chaux s’élimine mieux
que la silice, dans presque tous les minerais.

Le minerai L4-L5 de Mont-Saint-Martin est
le plus facile & enrichir ; comme il se trouve
étre trés pulvérulent, 1’enrichissement & la
dimension de l’oolithe peut se faire sur les
fines sans que les frais d’agglomération se
trouvent augmentés pour autant. Le minerai
est tres siliceux, et situé dans un bassin ou les
minerais calcaires sont pauvres et rares. Dans
I’ensemble du bassin lorrain, c’est le cas le
plus intéressant au point de vue de la concen-
tration par voie physique.

La couche rouge d’Ottange II est, elle aussi,
trés favorable A ’enrichissement : mais le mi-
nerai est si pauvre et siliceux au départ qu’il
n’est pas exploité et qu’il reste inexploitable,
méme compte tenu des possibilités d’enrichis-
sement.

Viennent ensuite les minerais de La Mou-
riére (couche noire et couche verte), Moulaine
(calcaire L1-1.2), Boulange (couche grise), Mi-
cheville (calcaire pauvre), Giraumont (couche
rouge et couche grise), Roncourt (couche gri-
se), Joeuf (couche rouge).

Mais dans tous les cas, les frais de broyage
& la dimension de ’oolithe et surtout d’agglo-
mération des fines ainsi produites sont tels
que D’enrichissement ne pourrait étre appliqué
qu’aux fines produites par un concassage in-
dustriel et envoyées & une installation d’ag-
glomération.

*
* Kk

Ce n’est pas seulement la composition
chimique qui détermine la valeur d’utilisation
d’un mmerai de fer au haut fourneau : ses
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onl une grande impor-

opriétds physiques - o
propr l ¢ sa composition granu

j articulie
Itzl?f'-er,riiltugnt{)vec des mincr;-iis \cn lI‘l()l‘('t‘a;l:\;
hien calibrés, de l'ord?e de 50 a l()()‘ fm;l"‘t fil_
charges descendent bien, les gaz sc¢ dis '|.
buent uniformément dans la cuve, et la
consommation de coke est beaucoup plus bas-
se qu’avec un minerai tout—venm}t. ()n. peul
admettre que le remplacement d’un mineral
lorrain lout-venant 0250 mm, contenant 12
de 0/10 mm, par un minerai de méme com’po-
sition chimique, mais calibré 50/80 mm, ¢co-
nomise autant de coke qu’une augmentation
de 5 points de teneur en fer (remplacement
’un minerai & 30 7. par un minerai 4 35 %).
La dépense de coke, qui représente plus de la
moiti¢ du prix de revient de la fonte, est ré-
duite de 15 7.,

Il n’est pas bon de charger au haut. four-
neau des morceaux plus fins que 5 mm ; aussi
les agglomére-t-on, 4 moins que 1’on considére
que le prix de revient de 1’agglomération soit
trop ¢levé, comparé aux inconvénients de la
marche en minerai fin : cette question fait
encore l’objet de controverses entre techni-
ciens compétents. Toujours est-il admis que
5 mm correspond & la limite au-dessous de
laquelle le minerai n’est plus utilisable au
haut fourneau sans de graves inconvénients,
Si donc un procédé d’enrichissement fournit
un concentré fin, la valeur d’usage de ce

concentré est fortement amoindrie par sa
finesse. \

La libération des oolithes exige un broyage
a 0,6 mm environ. On ne gagne pas grand’
chose, au point de vue des possibilités d’enri-
chissa?ment, en broyant jusqu’a 0,1 mm, di-
mension extréme au-dessous de laquelle les
._séparatjons deviennent difficiles en marche
industrielle. 11 est donec raisonnable d’étudier

. e : : .
lgnrlchlssement des minerais lorrains 3 deux
dimensions :

— A 1;.1 finesse de 1’0olithe (0/0,5 mm)),
pour avoir des concentrés fins mais riches ;

— a la limite tolérée par le haut fourneau
(plus de 5 mm) pour avoir des concentrés

moins riches, mais utilisables sans agglomé-
ration. h

LENRICHISSEMENT DES MINL
S

RAlS DE FER DE LORRAINE

—_—

(e second probleme est celui de Iépierry e
dans des couches ot le bon mineraj est l)'cn'r(:
par des passées sh’-rl.les,. on peut ohteniy, Hané
brovage [in, un enrichissement apprécial),

(est un cas rare cn Lorraine. Habityel,.
ment, les rognons ou passées calecaireg quon
abat avec le mineral sonl encore trop Picheg
(15 & 20 7 de ler) pour qu’il soit rentahle (,
les séparer. Nous avons effectué des essais
d’épierrage aux liqueurs denses, au laborato;.
re, sur le minerai de la couche grise de Hj.
vange, mineral bien connu comme étant baprg
par des zones calcaires trés blanches. copte.
nant trés peu de fer.

Les fig 8 et 4 indiquent les résultats obte.

nus. Par cette opération de laboratoire, sépa-
rant mieux qu’aucun appareil industriel, op 3
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pu éliminer seulement 35 % de la gangue en
sacrifiant 10 % du fer. Nous ne pensons pas
qu’une telle opération puisse étre économique.

A fortiori, pour les autres minerais lorrains
tels qu’ils sont actuellement exploités, I’épier-
rage ne peut étre rentable.

***

Nos essais d’enrichissement 4 la dimension
de 1'oolithe ont porté presque exclusivement
sur le minerai de Mont-Saint-Martin. C’est, en
cffet, celui qui donne les meilleures courbes
d’enrichissement optimum ; il est trés siliceux,
et I’élimination de la silice présente un intérét
particulier pour les usines du bassin de Long-
wy, qui sont loin des minerais calcaires ; enfin,
c’est un minerai pulvérulent, de sorte que le
brovage & 0,5 mm n’augmente pas beaucoup
les difficultés provenant de sa composition
granulométrique, alias les frais d’aggloméra-
tion.

Nous avons éliminé a priori les procédés
de séparation en milieu humide, par crainte
de la formation de boues entrainant une gran-
de partie du fer sous une forme ne permettant
pas de la récupérer, et aussi parce que les
usines du bassin de Longwy manquent
d’eau (1).

Cependant, ces arguments ne sont pas déci-
sifs et le perfectionnement des méthodes de
traitement -par milieux denses augmentera
peut-étre les chances de succeés d’essais dans
ce domaine. .

La séparation pneumatique n’a donné lieu
qu’s des essais tout a fait préliminaires. On
ne traite pas, habituellement, de produits aus-
si fins, et il faut adapter les tables de lavage
4 ce probléme un peu spécial.

Le magnétisme étant une propriété physi-
que spécifique du fer (et de quelques autres
métaux peu abondants dans les minerais lor-
rains), il était tout naturel d’essayer d’en
tirer parti pour trier les oolithes : la sépara-
tion magnétique peut se faire sur le minerai
cru, avec une trés forte intensité puisque les
minéraux contenant le fer dans les minerais

(1y En réalité, des essais onl 6té menés au labora-
ioire de Tuscaloose du Bureau of Mines des Etats-
tnis. T.es résultals (publications IRSID, série A,
o 1% avril 1950) n'ont pas é1¢ trés encourageants,

lorrains (limonite, sidérose, silicates) sont trés
faiblement magnétiques; elle peut aussi se
faire & basse intensité aprés grillage magnéti-
sant, les minéraux ferriféres étant alors trans-
formés en magnétite Fe.O, ou en oxyde de
Malaguti Fe.O, v, tous deux fortement ferro-
magnétiques.

La séparation magnétique & haute inten-
sité, sur les appareils & rotor lamellé, est peu
cofiteuse, mais elle donne des résultats tres
inférieurs & ce qu’on peut espérer (enrichisse-
ment optimum) (2). D’autres appareils (& dis-
ques) séparent mieux mais leur débit est fai-
ble. Le grillage magnétisant par fluidisation,
suivi de séparation magnétique & basse inten-
sité donne des résultats quasi-parfaits (égaux
4 Poptimum théorique) : mais il cofite cher.
Les calculs de rentabilité montrent qu’on
arrive, par tous ces procédés, au voisinage de
’équilibre : I’économie sur les frais d’exploi-
tation permettra peut-étre d’amortir les ins-
tallations, mais assez lentement. Etant donné
I’imprécision de calculs de ce genre, il faudra
construire un atelier-pilote pour préciser ces
indications.

***

Des essais de brovage sélectif ont été égale-
ment effectués ; leurs résultats sont également
reportés (fie. 5) : on voit qu’il n’est pas pos-
sible, seulement par broyace et tamisage,
d’obtenir un enrichissement rentable.

*
* %

Quel que soit le mode de traitement, la pré-
sence dans le produit brové de narticules tres
fines (moins de 0,100 mm) géne beaucoup. Ces
particules ne s’enrichissent pas facilement; il
faut ou bien les rejeter. ce aui donne une
perte en fer importante, ou bien les ajouter
au concentré, ce qui diminue sa teneur.

Tl est donc essentiel de conduire la prépa-
ration du minerai (concassage, séchage et
broyage) de facon & produire peu de grains
trés fins. ‘

71 faut aussi chercher A les enrichir malaré
leur finesse ; comme la séparation magnétique
3 basse intensité permet, surtout dans l'eau,

(2) Les fig 5 et 6 permetient de comparer les (if-
féremts procédés.
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de trier des grains trés fins, c’est dans le do-
maine du grillage magnétisant qu’il faut
pousser les études.

L’agglomération de ces particules inférieu-
res a 0,100 mm est difficile, par les procédés
classiques de cuisson sur grille. C’est un autre
probléme intéressant pour la France, auquel

beaucoup de chercheurs étrangers se sont .

d¢ja attaqués. La fabrication d’agglomérés
par cuisson en houlettes (« pellets ») se déve-
loppe trés vite en Suéde; elle permettra sans
doute, dans un proche avenir, d’utiliser com-
mod¢ment les concentrés trés fins.

***

St nous cherchons, pour terminer, & nous
faire une idée sur la possibilité d’enrichir in-
dustriellement les minerais lorrains, nous de-
vons constater qu’il n’est pas évident que cet
enrichissement soit actuellement rentable
méme dans les cas les plus favorables. C’est
vral tout au moins pour les minerais consom-
més par les usines de Lorraine, proches des
mines.

Connaissant le développement rapide des
installations d’enrichissement dans certains
pays étrangers (Suéde, Etats-Unis et Allema-
ecne notamment), on peut étre surpris de
cette conclusion, et se demander si c’est par
I’imperfection de mos techniques qu’il faut

expliquer notre retard.

Nous ne le pensons pas : une méme techni-
que d’enrichissement est d’autant mie}lx
applicable qu’elle s’applique a des prodm;l's
plus cofiteux; tant que les mines du .basm.n
de Brive extraieront d’excellents minerais
calcaireus 3 900 fr la tonne, les cgncentrés pro-
duits par les mines moins favorisées ne pour-
ront lutter contre cette concurrence.

Les conditions sont bien différentes dans les
autres pays. Aux Etats-Unis, par exem;’)le, le
prix des minerais, rendus & l'usine, rep_resente
couramment 50 & 60 % du prix de revient d.e
la fonte (au lieu de 30 % en France). Les mi-
nerais suédois sont exportés et .tra.nsportes
sur de longues distances : leur enrichissement

_—

permet de réaliser sur les frais de transport
une économie qui s’ajoute & celles qu’on peut
faire sur la consommation de coke et les frais
de fa_brication (les seules qui justifient, en
Lorram'e ou les transports sont courts, la con-
centration des minerais).

Enfin, les minerais étrangers ont une gan-
gue généralement trés siliceuse; il faut leur
ajouter des fondants calcaires. L’enrichisse-
ment permet de diminuer ces additions, ce qui
contribue & augmenter la teneur en fer du lit
de fusion global. C’est particuliérement sen-
sible en Allemagne. En France, au contraire,
nos minerais sont suffisamment calcaires pour
que I’on n’emploie pour ainsi dire pas de cas-
tine dans tout le bassin lorrain.

Il est probable que les conditions d’exploi-
tation évolueront et qu’on attribuera dans
I’avenir une plus grande valeur 4 nos minerais
calcaires riches, dont les réserves s’épuiseront
vite. Comme, en méme temps, les techni-
ques d’enrichissement progresseront, on peut
prévoir ‘que dans dix ou vingt ans certains
minerais de Lorraine seront déja vendus sous
forme de concentrés.

D’autre part, les échanges entre pays euro-
péens se développeront sans doute de plus
en plus. 11 est vraisemblable que les exporta-
tions de minerais lorrains augmenteront :
mieux vaut exporter des concentrés riches que
des minerais tout-venants.

Ces considérations justifient largement, a
notre avis, la poursuite d’études dans ce do-
maine.

*
* &

Les travaux dont nous avons rappelé soru-
mairement les résultats essentiels sont une
ceuvre collective. Nous tenons a remercier
trés vivement les dirigeants de I’IRSID qui
nous ont permis de les entreprendre, les ingé-
nieurs de sociétés miniéres et sidérurgiques
qui nous ont apporté leur précieux concours,
et tout le personnel du Service Minerais de
PIRSTD qui a si joyeusement accompli la

vart la plus ingrate du travail.
' L. CocHE.
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ANNEXE 1

RENTABILITE DE L’ENRICHISSEMENT '
Exposé sommaire des méthodes appliquées et résumé des principaux resultats

Valeur d’un minerai enrichi

Les usines lorraines sont souvent alimentées en
deux minerais, un calcaire et un siliceux, qui
constituent la base de leur approvisionnement.
Dans ce cas, on peut calculer la valeur d’utilisa-
tion d'un {roisitme minerai par rapport aux deux
premiers . on trouve une expression de la forme

V=-=a—b.L+c.C (1)
avec
V' = valeur de la tonne de fer contenue dans le
minerai,
I. = rapport (silice + chaux)/fer,

C = rapport (chaux — 1,4 silice)/fer,

a = e

b :s coclficients constants pour chaque usine,
C =

L est en somme un indice de pauvreté et C un
indice de basicité.

Le coefficient b se calcule & partir du prix de
revient de la tonne de fonte : celui-ci peut s’écrire

E+M+K+F+S
en appelant
[ les frais d’enfournement (prix d’achat des ma-
tieres chargées autres que le coke) ;
M les (rais proportionnels au poids de minerai
consomineé ;

K les frais proportionnels au poids de coke con-
sommé et les frais constants par jour de
marche ;

F les frais proportionnels au poids de fonte pro-
duite ;

L les frais proportionnels au poids de laitier pro-
duit.
Le coefficient b est donné par
b :O,5.M+0,45.‘K+1,35.S
Les coefficients a et ¢ se calculent en écrivant

équation (1) dans le cas des deux minerais de
base, dont le prix est connu,

Rentabilité de ’enrichissement

Dans certaines wusines du bassin lorrain, e
terme ¢ . C est faible et peut &tre négligé, La for-
mule (1) se réduit alors &

V=a—nL (?)

Une opération d’enrichissement, caractérisée
par son rendement en fer R el son rendement ep
(silice + chaux) R/, transforme un poids de mine-
rai brut contenant une tonne de fer, valant done

V,=a—bl,
en un poids de concentré contenant R tonne de
fer, et valant par conséquent
V=((@a—bL).R

L’enrichissement colGtant T francs par tonne de
minerai brut traité, contenant une proportion H,
d’humidité et titrant F, de fer sur sec, il cottera
par tonne de fer contenu dans le minerai brut

T

(1_"Ho)' Fo

Compte tenu de la définition des rendements,

c’est-a-dire
R.L
R =
L,

on obtient sans difficulté la relation entre R et R/
correspondant a un bénéfice nul, pour des frais
d’enrichissement T par tonne de minerai brut

T
aR—DbL,R =a—bL, + 3)
. (1—H,).F,
La relation entre R et R/ est linéaire ; mous

avons tracé sur la figure 2, pour le minerai de
Mont-Saint-Martin, les droites correspondant a
trois valeurs de T. Ces droites sont paralléles, et
leur distance & la « droite d’enrichissement gra-
tuit » (qui passe toujours par I'angle supérieur
droit du diagramme) est proportionnelle & T.

L’utilisation des diagrammes « teneurs-rende-
ments » (figure 1) est moins commode. D’abord,
on est obligé de supposer une relation entre la
teneur en fer el la teneur en (silice + chaux). En-
suite, les courbes de rentabilité sont des hyper-
koles, dont le tracé n'est pas commode.

Les caleuls sont un peu ‘'moins simples dans le
Cas ou le facteur de basicité ¢. G ne peut étre
négligé, dans la formule (1) donnant la valeur du

minerai enrichi. On peut cependant le conduire de
la facon suivante,
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L et C sont deux fonctions linéaires et homoge-
nes par rapport aux rapports

Q = silice/fer
P = chaux/fer.
L’expression -
—b.L +¢c.C
peut donc s'écrire
—d.(eQ + {P)

d, e, f se calculant & partir de b et C. On peut
prendre e et f de facon que e + f = 1.

Cela fait, on peut poser
G=¢eQ+IP

et la formule donnant la valeur du minerai se met
sous la forme

V=a—-daG (4)

analogue a 1'équation (2). Le calcul se poursuit
donc exactement de la méme fagon : il suffit d’ap-
peler R’ non plus le rendement en

silice + chaux

mais le rendement en
e . silice + f.chaux

On peut tracer, sur le diagramme des rende-
ments, la courbe donnant R’ en fonction de R, et
les droites de rentabilité, et voir ainsi sans diffi-
culté la dépense maximum admissible.
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