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NOTE LIMINAIRE

La présente publication est la traduction du Rapport Dorr sur l'enrichissement des minerais de fer
francais par grillage magnétisant et concentration magnétique, effectué en 1950 en Amérique par la Dorr

Company pour le compte de I'IRSID.

Cette traduction comprend trois parties :

— un rapport général, avec, en annexes, deux rapports particuliers portant :
— l'un sur le grillage magnétisant de plusieurs types de minerais frangais, essais de laboratoire ;

— lautre sur les essais de grillage magnétisant et de concentration magnétique effectués a I’échelle semi-
industrielle sur le minerai de Mont-St-Martin « siliceux couche L 5 ».

Nous faisons précéder ces traductions de deux avant-propos : le premier pour indiquer les conditions dans
lesquelles la présente recherche a été entreprise et effectuée, le second pour dégager les principaux résultats

obtenus.



PREMIER  AVANT - PROPOS

L wssistant b des essais de grillage magnétisant au four tournant exécutés & Westport sur des mineryjg
lorrains par la Dorr C*, & la demande de la firme Brassert, M. Henry avait appris que la Dorr C° étudiaj,
aunsi lo grillage magnétisant par fluidisation dans un four vertical.

Le grillage magnétisant au four tournant n’ayant, conformément aux prévisions de M. Henry, abouti 3
nucun rénultat, PIRSID o entrepris, sur sa proposition, d'étudier le grillage magnétisant par fluidisation.

M. Givaudon, qui avait fait monter 4 I'Institut du Pétrole une colonne a fluidiser semi-industrielle, ep
vue du traitement catalytique des vapeurs d’hydrocarbures, a été chargé de commencer I'étude du grillage
magnétisant sur une petite colonne de laboratoire qu'il a fait construire a cet effet.

Sur ces entrefaites, un article paru dans la revue Chimie et Industrie attira I'attention de M. Henry sur
un dispositifl de fluidisation qui, mis au point par la Société Activit, différait de la colonne a catalyse. Alors
que, dans celle-ci, le gaz est le corps qu'il faut transformer, tandis que le solide fluidisé reste inaltéré et est
un produit artificiel auquel on peut donner les propriétés que I'on désire, dans I'appareil & auge de la Société
Activit, qul est destiné & préparer du charbon activé, c'est le solide fluidisé qui est le produit commercial du
truitement et le gaz est un agent dont on peut régler 4 volonté la composition chimique. Comme ces condi-
tlons parnissaient plus voisines de celles 2 réaliser dans le grillage magnétisant, il a été décidé, sur la
proposition de M. Henry, d’étudier en mémc temps que la colonne I'appareil 4 auge.

Il était & prévoir que les essais de grillage magnétisant dans I'appareil 4 colonne et dans l'appareil 2
auge dont la construction avait été décidée ne pourraient pas commencer avant un an. Pour faire ces essais,
il était bon d'avoir des données de départ et on pouvait espérer les obtenir en faisant faire sur divers types
de minerais frangais, des cssais préliminaires par la Dorr C°.

Un contrat fut donc passé entre Bowring & C”, d2 New-York, représentants de I'IRSID, et la Dorr C°,
pour l'exécution d'essais de grillage magnétisant dans l'appareil Dorr 2 colonne. Ces essais devaient porter
sur cing types de minerai, quatre de Lorraine (*) et un de Normandie.

Ces essaiv aux Ftats-Unis ne pouvaient avoir qu’un caractére préliminaire. Ils devaient nous aider &
choinir le minerai sur lequel nous commencerions nos propres essais, nous faire connaitre en gros les résultats
que I'on pouvait espérer atteindre, nous indiquer les conditions opératoires a réaliser d’abord. enfin nous faire
profiter de 'expérience que la Dorr C? pouvait avoir acquise en la matiére.

*
ik %

Lew enniin ont été effectués au laboratoire de la Dorr C°, 2 Westport, Connecticut. On trouvera, ci-apres.
la traduction du rapport fourni par la Dorr C°.

On a d'abord procédé i des essais discontinus en faisant varier divers facteurs afin, a la fois, de déter-

minc{' les meilleures conditions opératoires, et de comparer entre eux au point de vue de leur comportement
les divers minerais soumis 4 la Dorr C*.

Cen essais ont rapidement montré que 'un des minerais, le Mont-St-Martin siliceux, donnait de bien
meilleurs résultats que tous les autres. Ces derniers donnaient des résultats si médiocres que M. Henry décida
de ne pas pousser plus loin les essais sur eux 4 Westport, se réservant d’en faire reprendre I’étude en France
wvec les nppareils que PIRSID faisait construire,

On avait prévu que, #'il v avait lieu

; ) , on ferait 2 Westport, aprés les essais discontinus d’orientation. des
ensiis en marche continue sur 5 tonnes, '

Seul. le minerai siliceux de Mont-St-Martin a été utilisé pour un essai en marche continue.

La Dore C a conduit les essais suivant

w 1 ses habitudes. Elle se considérait comme responsable des résultats.
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Sou;r]cjnso?zflsejr Pg:;]s:; rz;::juvse logails)analy§c des phéqomépes, d demander que les mesures aient non seule-
Tc méthode américaine est plus em _4ussi une signification absolue éclairant le mécanisme des opérations.
eld aur Uintérdl écomomique de ce l:gsll?l‘:zt et globale, I'attention est davantage concentrée sur le résultat final,
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Lisons du résultat final. beaucoup moins des termes intermédiaires et des

C'est ainsi que les analyses des gaz n'ont pas x . .
. . eu la précision que - g
de déduire la composition du gaz des conditi p que nous aurions souhaitée. On s’est contenté

dédv - col ons de marche du générateur employé. na des produits
qui étaient difficiles parce qu.e.le fer peut se trouver sous trois étits, ferreux, [e[:'rjzue I;‘tzsniiéta:?/izeuse etspl;ut étre
uccompagné_ de carbone précipité, sont assez incertaines. Divers produits se sont révélés pyrophoriques et leur
récolte ainsi que llc/ur lanalysc sans réoxydation auraient exigé une étude préalable et des précautions que la
Dorr C° ne considérait pas comme de sa compétence.

Aussi, les résull_als annoqcés doivent &tre pris sous réserve de vérification. Comme on le verra dans le
commentaire qui suit, les vérifications effectuées jusqu’a présent sont, dans 'ensemble, satisfaisantes. Cepen-
dant, il ne faudrait pas extrapoler cette constatation a tous les résultats des essais Dorr. La conclusion néga-

tive qui termine !C_Fflpporl pour les minerais autres que le minerai de Mont-St-Martin ne doit pas étre consi-
dérée comme définitive.

Sortant un peu du programme initial, M. Henry a fait faire quelques essais préliminaires de réduction
totale jusqu’a I'état métallique. Toutes les tentatives antérieures de réduction compléte jusqu’au métal d’une
poudre de¢ minerai de fer en mouvement avaient échoué parce que le fer réduit & 1’état naissant montre une
tres forte tendance A adhérer A lui-méme. Il est comme collant et les poudres réduites se transforment en
blocs durs qui obstruent les appareils et arrétent les opérations quand 1'état pulvérulent est essentiel 2 leur
marche.

Les quelques essais effectués & Westport ont montré que cette difficulté ne se présentait pas quand on
opérait dans les conditions de la colonne & fluidiser sur des minerais pauvres et 2 une température ne
dépassant pas 800 a 850°C. Par contre, le produit de la réduction est alors pyrophorique. Cet inconvénient
pourrait sans doute étre tourné dans la pratique, mais aucune étude de ce probléme n’a jamais été tentée, a
notre connaissance. Nous espérons l'entreprendre ultérieurement. Le résultat préliminaire relatif a la réduc-
tion totale qui a été obtenu a Westport est fort important, plus important peut-étre que tous les renseigne-
ments relatifs au grillage magnétisant.

Comme M. Henry l'a signalé, il serait aussi trés intéressant de faire des essais dans un appareil a
colonne sous une pression susceptible d’atteindre 30 kg/cm®.

Depuis l'achévement des essais de Westport, de nombreux essais de grillage magnétisant ont été faits
par I'IRSID, tant avec l'appareil A colonne qu'avec I'appareil a auge. Leurs résultats sont intéressants et feront
I'objet d’'un autre rapport.

Cependant, on ne peut faire connaitre les résultats obtenus par la Dorr C° sans les relier a la suite du
travail qui est déja assez avancé. M. Givaudon expose dans la note qui suit quels sont, parmi les résultats
des essais Dorr, ceux qui ont été vérifiés ou utilisés en France dans les recherches qu’il a conduites.

Sur linitiative de M. Henry, divers essais ont été faits en outre aux Etats-qus et au Canada sur .le
produit fourni par le traitement en marche continue, 2 Westport, des 5 toqnes de nn‘ngral de Mont-St-Martin.
Ils avaient principalement pour objet de vérifier les résultats de la séparation magnétique obtenus par Dorr.
Une deuxiéme note résume les résultats ainsi obtenus.

H. MALCOR.
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Fig. 1. — Résultats de l’essai de fluidisation d’un minerai de Mont-Saint-Martin,
(Rapport Dorr N° 1, mai 1950, tableau 15)
Température : 760° C Gaz réducteurs: CO,: 40% , CO 0275
co: g ‘\co,
N, complément

Débit de gaz: 14 |/min 4 20°C = 0,58 mole de gaz par min
Mole de CO par min = 0,58 x 0,11 = 0,064

Minerai: 2000 g a 39 % de fer non ferreux
= 780 g de fer ~o 14 at-g de fer.

Pour réduire ce Fe,O, en Fe, O, il faut 2,3 moles de CO

Fer récupéré

Résultats sur granulométrie << 200, tube Davis B .......... 92.8 %

Fer dans le concentrat

593 %
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par hcure.

Posen( ¢ i
onCer‘

— un gr

¢ un grain de
— par contre, |

si I'on s'écarte accidentellement ou Vv i

: S i

1nye ay

[La encore,

D’autre part, c'est ¢
concentrat et & I'importance de la ré

Ces essais se terminent ; leurs résultats feront I'objet d’une publication prochaine. En attendant, les études
de grillage magnétisant sont reprises dans I'Est, a la Station de I'IRSID A Saulnes,

‘ Epﬁn, Ies_ auteurs dp rapport Dorr n"hésitent pas a envisager les investissements nécessaires 3 la construc-
llf\n fl'un:: unité Fluosolids de 50’0.t de minerai par j avec production de 300 t de concentrat. Le prix de 'unité
est estimé & 250.000 dollars, matériel départ usine. A cette valeur, il convient d’ajouter les frais de transport,

de montage, de génie civil, plus la valeur du matérie] de sé i tparati
; i . séchage, de broyage, de criblage pour la préparation
de la charge, plus, encore, les frais d'installation des services énergéti - g o

nts avancé_s pour la Dorr C° devraient &tre probablement plus
T . ils sqnt estimés a 1,55 dollar soit environ 600 fr par t de concen-
rais de préparation de charge ne sont pas compris.

Nous étudions actuellement une j 1
p . i ¢ nstallation 3 I’échelle industrj uand Stud Se nOUS
ferons connaitre le coiit des Immobilisationg et le prix de reviens:rpl?olelj:btlg : SRR s Srm R

que doubl§s. Quant aux frais d’exploitation
trat produit. Mais, 13 encore, les

J. GIVAUDON.

T m——
%) ox, Rapport de

Techercheg n° 2, p g4



Enrichissement des Minerais de Fer Francais

DORR COMPANY
LABORATOIRE DE WESTPORT

RAPPORT GENERAL

SOMMAIRE
Il Lo LT U 10
Il. — Analyse des échantillons de minerais de fer ......................... oo, 10
HI. — Résumé des résultats ................. .. ... .. . 11
IV, — COonCIUSIONS . ... ..t e 13
V. — EStimation fANANCIETE ..o i vvimn e auinsunnssnasinsiasass s isessionsasnnnnaeeneennanenss 13
VI. — Détails des essais effectués et de leurs résultats ........................... ... ... ......... 14

Annexe 1 — Réduction « Fluosolids » des minerais de fer frangais en vue de leur concentration par

SEPATANON MABHEHGUE © oo ive svinm v rmn swamsm s e §assems 888 i GaEs s8 o i fombn s e 14

Annexe 2 — Grillage magnétisant et concentration du minerai de fer frangais de Mont-Saint-Martin

asiliceux, couche L 5 v ..o e 81

1 Septembre 1950
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- Aowring & C° ¢t la Dorr Co
décembre 1948, entre BOWI ?rancais a faible teneur ¢n g, Cheety
ent ¢té conclus, en taiil nombre de minerais en fer, en vcr
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Des accords aval :
des essais de gr{llagc
de la concentration magn
été effectués en

Ces essais ont 4 atteindre était |

1 “objectif
Fluosolids (*). L'objectif @ 1
récupération du fer supéricure @ ; ***

HANTILLONS DE MINERAIS DE FER

" :diés & Dorr C° a Westport, Conn., oy ;
(1é expédiés a 1a ; ) 0., ol jl§
» ineral s fgp chein 605 $té a Westport le on|
Six échantillons de T\l)[;grdfjr?CSEPtiérie échantillon de 100 kg a ete' recu p 12 novembre ol
arrivés le 14 septembre gl ssais effec différents mineérals. des'vl'Ot:nggezretmfﬁcun e o
a suite des premiers € . dle e L
minc':ul‘]o::l été cnv%yés en novembre i
23 février 1950.
Ces différents minerais ont été 1

ANALYSE DES EC

S deyy

tués sur ces S
Tiver le

1949 ; un troisieme 1o

dentifiés, repérés et analysés suivant les indications du tableau ci-apy.
) !

. Identification
Minerai -

: Minerai siliceux de Moulaine, fourni par la Société des Aciéries de Longwy (échantilio
de 50 kg). . L

C Minerai de Mont-Saint-Martin, fourni par la Société des Aciéries de Longwy «siliceuy,
couche L5» (échantillon de 50 kg).

C2 Minerai identique a2 C; lot de 5 t.

D Minerai adressé par les Mines de Soumont par Potigny (Calvados) (échantillon de
50 kg).

D2 Méme minerai que D, lot de 5 t.

E Minerai de Micheville-Bréhain, fourni par les Aciéries de Micheville a Villerupt (50 kg
de minerai calcaire pauvre).

F Minerai de Micheville-Bréhain, fourni par les Aciéries de Micheville & Villerupt (50 kg
de minerai siliceux pauvre).

G Minerai de Tucquegnieux (couche grise, échantillon de 50 kg).

Les analyses de ces échantillons de minerai de fer sont données ci-apres :

Analyse des minerais de fer francais (**)

- _ e — -
Constituants A o C2 D | D2 | E F G |
| ____,—-1
Fe (soluble dans l'acide).. |
e (il s Tunds, 9 3 07 34,05 | 38,2 36,7 18,5 o | WE
Fe ferreux ............... % 121 012 | 065 0,18 0,40 o1z | o1z
BIOL 4151s:mmmere oo ps % 143 190 i - S5 e 1) 1
ALO, . % i3 . 21,4 | 136 | 167 | 168 17,9 e
cao ..l % 4 e 2 1 58 58 5,9 68 | o
P bl 47 2,4 7,0 3 ' ; 164
............. A .28 28 | 234 .
M IR M 0% | om0 oes | oog | oss | 08
00, dibéré par attaque , 0,27 0,22 | 0,27 | 0,32 0,10 0,15 ‘ 0,3
chl.or'hydrxque) ......... %o 8.5 ‘ 4
Hlll?;ttgte par chauffage 3 ' 13 5,6 18,9 1 19,1 15,6 6,0 -
.................. % | ’
Perte au fed & 1000°G | " o 1_312 1;:51 0,95 024 | o1 13 | 23 (2]20
— o y K | ’ ’ 4 ! 2
— | 10 ] 208 | 189 | 250 | 1‘2_)

ne 1, pages 18, 19, 20 et 21. e 08
s lots moyens envoyés a 1a e



I1I. — RESUME DES RESULTATS

Deux séries d'essais ont été effectuées :

— Dans la premiére, les essais furent conduits au réacteur Fluosolids, de maniére a transformer 'oxyde
et le carbonate de fer en magnétite, pour procéder ensuite aux essais de concentration magnétique au tube
Davis ou au petit séparateur Sreffensen (appareil quelque peu semblable 4 un séparateur Grdndal). Puis, un
essai semi-industriel a été effectué sur 1'un des échantillons de 5 t dans les mémes conditions de grillage qu’au
réacteur Fluosolids, avec production de magnétite suivi de la séparation magnétique.

— Dans la seconde série d’essais, des gaz a pouvoir réducteur beaucoup plus élevé ont été utilisés de
maniere a pousser la réduction jusquau fer métal. Ces essais n'ont été conduits qu’a petite échelle.

*
k %

A. — Essais de grillage magnétisant
Le tableau ci-aprés présente les résultats des essais de la premiere série. Il en ressort immédiatement
les possibilités d’application de ce traitement 2 chacun des minerais essayés.

Résultats d’enrichissement aprés grillage magnétisant a I'appareil Fluosolids

, " Minerai ConlGamiin Stérile.
| Lettre Dt Rendement | Teneur
‘ l Désignation du minerai Teneur . Teneur |
F Poids du fer en Fe |
repere en e en Fe récupéré ;
H % % % % % |
| . N i
f A Moulaine, siliceux ............ 35,4 61,5 52,3 76,5 25,9
C Mont-Saint-Martin, couche L5 j
| SIMCeUX ;numesisemmrsssammiis 40,7 76,1 54,9 94,5 10,4 |
| C2 Mont-Saint-Martin, échantillon
| prélevé sur l'envoi de 5 t.... 34,05 59,4 54,6 90,3 8,8
D Soumont ...................... 38,2 88,0 52,1 93,4 27,3
‘ D2 Soumont, échantillon prélevé
sur I'envoi de 5t ........... 36,7 85,4 47,5 90,0 31,3
E Micheville, calcaire pauvre .... 18,5 22,5 52,2 58,2 11,0
b Micheville, siliceux ........... 29,9 52,3 50,4 82,0 12,0
Ll G Tucquegnieux, couche grise ... 30,85 51,4 55,4 84,0 13,6 il

Il est & remarquer que les échantillons de 5 t n'avaient pas la méme teneur en fer que les échantillons

de 50 kg essayés a l'origine.

L’échantillon B, minerai calcaire de Moulaine, a été envoyé A la Minerals Separation North American
Corporation, Hibbing, Minnesota, suivant les instructions de M. Henry. 1l n'a pas été traité A la Station de
la Dorr C°. Seul, le minerai C2, minerai siliceux de Mont-St-Martin, couche LS5, a été traité en marche semi-
industrielle. Quatre a cinq tonnes de ce produit ont été grillées dans deux réacteurs d’essais Fluosolids.

Le minerai grillé a été réparti en plusieurs lots : ;

— Lot de 1000 kg, envoyé a Hardinge, York, Pa, aux fins de broyage a sec. Le produit broyé a été
cnsuite dirigé sur Erie, Pa, pour séparation magnétique au séparateur Eriez travaillant 2 sec (Eriez Manu-
facturing Company).

— Un deuxieme lot, de 500 kg, a été envoyé a la Bethlehem Steel C° a Lebanon, Pa, pour subir un
broyage humide et une séparation magnétique sur appareil Steffensen.

— Enfin, un troisieme lot de 100 kg a été broyé 2 Westport et expédié a la Dings Magnetic Separator C*

a Milwaukee, Wisc., pour étre traité sur séparateur magnétique Crokett.
Le complément de minerai grillé a été traité par la Dorr C° en marche semi-industrielle continue (*).

(*) Le schéma de traitement est donné dans le Rapport annexe n° 2, p. 81.

— 11 —



Le tableau ci-aprés présente les résultats obtenus.

3 | Concentrat T —
Refus Finesse Stérile.
au tamis meTTgle Teneur Teneur Rendement Teneur
Essai du Poids en Fe en SiO, en Fe enFe |
. ne 100 broyage. (
% Tamis ne % % % % % ‘
T—————
1 0,75 100 60,7 52,9 8,3 89,1 10,0 \
1A 0,75 100 47,5 56,5 5,6 75,3 16,0 I
| 17,8 48 64,2 54,0 8,1 92,4 81 |
i 3 79,2 14 64,5 52,0 10,6 92,5 78 |

Ces résultats montrent clairement que les conditions imposées, 4 savoir un concentrat titrant 50 % de fer
avec un rendement de 90 % du fer mis en ecuvre, sont obtenues sans qu’il soit nécessaire de broyer 4 nouveay
le minerai aprés calcination, la séparation magnétique étant effectuée A la maille 14 (1,2 mm). Un broyage A Ia
maille 48 (0,3 mm) améliore légerement les résultats en permettant de supprimer I'enrichissement final du
produit de trop-plein du séparateur.

Dans les essais 1 et 1 A, le broyage était théoriquement effectué 3 Ja maille 100 (0,15 mm). Dans Iessaj 1,
c'est le produit de trop-plein du séparateur qui a été adopté comme produit final. Dans l'essai 1 A, ce produit
de trop-plein a été soumis 2 un nouvel enrichissement. Le tableau précédent montre que cette pratique aug-
mente la teneur en fer dans le concentrat. Malheureusement, ce résultat est obtenu au détriment de la récy-
pération totale du fer. Cependant, nous devons compléter cette considération par une autre : on sait, en effet,
que l'introduction dans le haut fourneau de concentrats beaucoup plus riches en fer
vris en silice, peut augmenter la production de ce haut fourneau et réduire les mise
castine. Il ne faut donc pas perdre de vue que des concentrats plus riches sont susceptibles d’
de revient de la fonte. Si les réserves de minerai sont suffisantes, j| peut donc étre payant de préparer un
concentrat plus riche en fer, méme si la récupération du fer dans le concentrat est moins élevée.

*
* %

B. — Essais de réduction complete jusqu’au fer métal

Les essais de réduction compléte jusqu'au fer métal n’ont €té effectués

. ; G i que sur que] 2 ine-
rais. Les séparations magnétiques ont été faites au tube Davis. Ieg résultats duelques-uns des mine

obtenus sont les suivants :

Minerai W_—:;
Lettre brut. \ Stisis |
| Désignation du minerai Teneur Teneur Rendement o
en Fe Poids en Fle du fer
repére S tor renen
% % % B
\
\
{ A Moulaine, siliceux ............ 35,4 74,9 53.4
Mont-Saint-Martin, couche L5
© siliceux ...................... 40,7 75,4 64,1
Mont-Saint-Martin, échantillon
CZ prélevé sur l'envoi de 5 t.... 34,05 53,5 66,6
D SOUMONE vy omssnsmmeesss s 38,2 76,2 61,6
i elevé
Soumont, échantillon pré
D2 sur I'envoi de 5 ¢ ........... 36,7 w!i
——————— |

Comme dans le cas précédent, il est & noter que les échantillons de 5 t n’ont pas
o

la méme t
i €neur
e les échantillons de méme provenance préalablement traités. &1 T
qgu

— 12 —



On remarquera que la réduction jusqu’au fer métal, qui se révele possible sur le minerai pauvre, permet
d’obtenir a la fois des concentrats plus riches (*) en fer et une meilleure récupération du fer. Dans le cas du
minerai siliceux de Moulaine (A), la réduction complete fut le seul moyen d’arriver & un concentrat a plus
de 50 % de fer, avec une récupération d’au moins 90 %. Les minerais E, F, G n’ont pas été traités.

Dans certains cas, le concentrat obtenu était pyrophorique. On a cependant constaté que la surréduction
suivie d’'une réoxydation en hématite gamma, magnétique, détruisait le pyrophorisme, le minerai grillé pou-

vant encore subir une séparation magnétique.
%
* %

IV. — CONCLUSIONS

Les résultats obtenus sur le minerai C2, minerai siliceux de Mont-St-Martin couche L 5, ont été assez
satisfaisants pour que nous recommandions d'effectuer une soigneuse étude économique du cotit de production
de la fonte a partir des concentrats dans les conditions de I’économie frangaise, le minerai brut devant subir
un grillage magnétisant avec agglomération du concentrat pour fournir la charge du haut fourneau.

Il est en outre recommandé, dans le cas ou ’étude économique conduirait 3 des conclusions financiéres
favorables, qu'une installation-pilote & plus large échelle soit construite en France pour produire un concentrat
en quantité suffisante pour l’approvisionnement d’un haut fourneau.

Des essais du méme genre pourraient étre faits sur du minerai frangais pauvre dans la méme installation-
pilote.

*
* sk

V. — ESTIMATION FINANCIERE

Des estimations de prix pour une unité Fluosolids 4 construire en France pourraient étre données aussi-
tot que la capacité de l'installation serait décidée.

En premiére approximation, une unité Fluosolids capable de traiter 500 t de minerai par jour, pour donner
300 t de concentrat en traitant du minerai C 2, coiterait aux Etats-Unis entre 200 et 250.000 dollars (prix du
matériel départ usine).

Les frais d’exploitation, en travaillant sur des gros tonnages, seraient de l’ordre de 1 dollar par t de
minerai brut depuis la sortie de la mine, jusqu’au concentrat, non compris les frais d’agglomération. Ceci
¢quivaudrait 2 une dépense d’environ 1,55 dollar par t de concentrat produit.

*
* %k

VI. — DETAILS DES ESSAIS EFFECTUES ET DE LEURS RESULTATS

Les résultats des essais effectués sont donnés de fagon détaillée dans les Rapports 1 et II, annexés au
présent compte rendu (**).

(*) I'l est normal que la réduction compléte jusqu'au fer métal donne des concentrats plus riches en fer, puisque
I'oxygéne lié au fer dans Fe,O, a été éliminé du concentrat,

(**) Annexe 1, p. 14.
Annexe 2, p. 81.
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|, _ INTRODUCTION

ing Company d’une part, et
. 48, entre Bowring e g I P
i été en décembre 1945, T2 . concentration magnétique por or
o ac?ords i e l‘ii?céz;ion d'un programme e -ssalil d\:it étre le grillage magnétisz[:ntt?;;t e n
Company davine B4 B auvres frangais Le procéd¢ utilisé de Uosoliq,
certain nombre de minerais p B35 dtiaie, ,
suivi d'un broyage A sec et d'une séparation magn q

ne récupération totale de
1l est rappelé que I'obtention d’un concentrat 2 50 9 de fer avec U p %
¢été imposée.

% avajt
: ¢ tration magnétique sur d T
Le présent rapport rend compte des essais de réduction et de coir:‘f:_gis e essagis s;]raient ultgiiemmerals
suscepcliglresm(?él:cpfnrichis avec succes, étant entendu que, sur ces m . Uremeny
repris a 1'¢échelle semi-industrielle.

*
* %

Il. — ANALYSE DES ECHANTILLONS DE MINERAIS DE FER

Le rapport relate ici dans les tableaux A et 1 l'ide

ntification et l'analyse des échantillons essayés, (e
tableaux, étant identiques & ceux du rappor

t général (cf. p. 10), n'ont pas été reproduits.

%
% %

III. — RESUME DES RESULTATS

1. Les meilleurs résultats d'enrichissement obtenus sur les minerais de fer frangais par grillage magné_-
tisant ¢t concentration magnétique sont consignés dans le tableau 2 2 la fin du présent rapport. Un extrait
cen est donné rableaux B et C.

Dans le cas du minerai siliceux « Mont St-Martin, couche L5 », il a été possible d'.obtexilir un concentrat
a plus de S0 % de fer, avec une récupération supérieure a 90 % sur les deux lots de minerais C et C2.

Dans le cas du minerai de Soumont, riche en carbonate de fer, on a pu obtenir un concentrat a plus de

S0 % de fer avec une récupération supérieure 2 90 %, mais seulement sur le premier échantillon (minerai D)
et non sur l'échantillon traité en station semi-industrielle (minerai D?2).

Pour les autres minerais A, E, F, G, le résultat cherché n’a pu étre obtenu dans aucun essai.
5

. — Presque tous les minerais traités, partiellement réduits jusqu’a obtenir un optimum de concentra’tion\‘
¢taient pyrophoriques a des degrés divers, mais ont pu étre facilement stabilisés par des expositions alternées a
des atmospheres d’air et d’azote.

3. — Sur les minerais A, C, D, et D2, furent exécutées des séries d’essais en marche discontinue, au cours
desquels le minerai a d’abord été préoxydé a Iair avant d’étre réduit 2 un état magnétique. Les résultats obte

nus sur les échantillons ainsi préparés ne furent pas supérieurs au meilleur des résultats obtenus par réduction
directe partielle. (Voir tableau B a la suite, puis tableaux 2, 11, 12, 20, 35, 39 a la fin du rapport).

4. — Sur les minerais A, D2 et F, des essais ont été effectués en marche discontinue au cours desquels le
fer a été ramené a I'état de Fe,O, gamma par réduction 2 600/700° :
300°C. Les résultats ainsi obtenus n’ont jamais été supérieurs aux
directe (voir tableaux B, 2, 13, 40, 46). Toutefois, le
phoriques (cf. le paragraphe 2 précédent).

5. — Sur les minerais A, C, C2,D,et D
cours desquels le minerai a été réduit jusqu’a
magnétique. Les meilleurs résultats de conce

C, suivie d’une réoxydation 'ultérieu{ellz
_ optima des essais de réduction Par“ero_
traitement réoxydant produit des échantillons non PY

2, des essais discontinus ont été fajts i l’appareil Fluosolids, .alrl‘
u fgr métal avec 100 9% de gaz CO + H, avant la corucentratlole
2{;““00 (Slont résumés dans le tableau C (po2ur plus de détails, :\f,'ant
> g enu i = = N .
tdo\;ltfee :eg:rzlxtlgnl ;nagpéthue doit élever la teneur esn fz?sd?t:f);:;:letrlalid:j‘lu?nf c}u i rédu:: thT: f:r?gsgcératjon
points par rapport aux résultats obtenus - : S 18 paimn L),
(cf. tableaux B, C). S*par grillage magn

s ielle
étisant avec réduction part
- 6. — Il a été trouvé sur le minerai C (Mont-
tion compléte pouvait &tre faite dans

' o
les conditi St-Martin} qqe.la température maximum & laquelle la Eéd
900°C, le minerai n'entre plus en fluidisation il l?:rs de la fluidisation, est comprise entre 800 et 90 m('qle-
Au contraire, a 800°C, le minerai ne , me une masse solide isi &duction 10

: : ’ m au voisinage de la redu
réduction complete. ontre pas g

d : 1
¢ tendance au collage et reste en Auidisation pend®”

(*) Pour la raison rappelée dans le Tapport génera) 13
v P !
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dans la réduction ménagée

TABLEAU B

Présentation des meilleurs résultats de concentration magnétique obtenus

de minerais frangais

‘ R R LS — S —e -
[ | F— | Minerai réduit l 5 A“alyset "
y nerai | u concentr
Lettre ‘ Désignation | Lableaux| - Essai | B
‘ de brut ‘ |
no Teneur | T | a]Fer o Teneur i
‘ ‘ i référence - eneur ‘état | "
| repeére | minerais € f:( enFe | enFe S Ty concen- | Poids en Fe d;lllnfeerxl't |
| . annexes :
i ] | ferreux tration récupére |
1 “ To To ) T To o
! A | Moulalne siliceux.) 2et 7 | 354 41,3 43,1 | tubeDavis| 61,5 52,3 76,5
\"v_‘ a— _—
| ©C Mont-St-Martin, tube Davis| 68,9 57,2 89,3 |l
couche L5, siliceux| 2 et 17 | 40,7 45,6 36,4 | Steffensen| 76,1 54,9 94,5
Cc2 de —, lot de 5 t.| 2 et 24 34,05 35,4 39,6 ||Steffensen| 59,4 54,6 90,3
| D Soumont 2 et 33 38,2 49,5 43,0 tube Davis 84,5 51,9 89,8
[ Steffensen 88,0 52,1 93,4 |
s _ |
| D2 d> —, lot de 5 t.| 2 et 38 36,7 44,3 48,4 Steffensen 85,4 47,5 90,0
; E Micheville-Brehain
; « minerai calcaire »| 2 et 43 18,5 18,8 447 tube Davis 22,5 52,2 58,2 |
—
F Micheville-Brehain
siliceux ..ww:euns 2 et 46 29,9 33,5 61,5 tube Davis 52,3 50,4 82,0
G Tucquegnieux ... 2 et 47 ‘ 30,85 35,0 ’ 34,8 tube Davis 51,4 55,4 84,0 i
Note 1. — Les essais au tube Davis furent faits dans un tube standard sur échantillon de 10 g.
Note 2. — Les essais de concentration a 'appareil Steffensen furent faits dans un tambour de 30 cm de dia-
metre sur 14 cm de largeur ; échantillon de 500 a 1000 g.
TABLEAU C
Présentation des meilleurs résultats de concentration magnétique obtenus
dans la réduction compléte de minerais frangais
' N . . , * Analyse
‘ Minerai | Minerai réduit , du concentrat
| 2re - Tableaux brut Essai
Lettre Désignation de Degré de Ren-
| dex Teneur | menour s _ Teneur | dement
i . . référence F ti concen- | Poids enFe du fer
( repére minerais en Fe enFe |réduction . s
H annexes du Fe tration récupéré
| % % % %% % P
|
tube
A Moulaine siliceux.| 3 et 14 35,4 41,5 82 a 91 Davis 74,9 53,4 90,6
C Mont-St-Martin, tube
couche L5, siliceux| 3 et 22 || 40,7 52,1 |74 4 81| Davis | 754 i 9.8
g tube
2 |d— lot de5¢t| 3et2s | 3405 | 411 |77 483 | Davis | 535 05,8 e
| tube
| D Soumont ......... 3 et 36 38,2 — — Davis 76,2 61,6 94,0
|
| tube -
| D2 de —, lot de 5 t.| 3 et 41 36,7 492 |63 a 80 | Davis 834 4B | WL
on du fer est effectué selon les indications du paragraphe V, 3F.

Note 1. — Le calcul du degré de réducti

Note 2. — Les essais au tube Davis ont été faits dans un

tube standard sur échantillons de 10 g (Méthode B).
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*
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IV, — RECOMMANDATIONS

C/. rapport général, p. 13.
*

* X
V. — TECHNIQUES EMPLOYEES

I. — Préparation des échantillons de minerais ' .
puis criblés au tamis de 14 mailles (1,2 mm), [,

Dans tous les cas les minerais ont été broyés a sec, ; : - )
broyage a ¢té cffectué dans un concasseur, suivi d'un broyeur a cylindres traitant le refus du tamijs i

14 mailles.
*

%k K

2. — Méthodes de réduction et de concentration magnétique

A — Essais discontinus sur appareils Fluosolids

Tous les minerais francais ont été traités A l'appareil Fluosolids a la granulométrie de 1,2 mm, Pexpé.
rience antéricure ayant montré que cette granulométrie permettait d’obtenir une bonne ﬁu1d1_sat10n, compatible
avec un minimum de pertes. La vitesse conventionnelle (*) optimum du courant gazeux était déterrmn.ée pour
chaque type de minerai par des essais de fluidisation préalables dans un tube de verre de 76 mm de diamétre,

Les essais de réduction en marche discontinue ont été effectués dans un réacteur Fluosolids de 51 mm

de diametre, dont le plan est donné ci-aprés (fig. 2).

Le réacteur était chargé d’environ 2 kg de minerai broyé, puis amené a la température de réduction par
chauffage en régime fluidisé dans un courant d’azote. Un gaz réducteur de composition déterminée était alors
envoyé dans le réacteur, le débit de gaz et la température étant maintenus constants pendant toute la durée
de l'essai. Périodiquement, des échantillons de gaz étaient prélevés 3 ’admission aux fins d’analyse. De méme,
des échantillons de minerai étaient prélevés en cours de grillage, et extraits dans des récipients en atmosphére
d’azote dans lesquels ils étaient refroidis 2 température ambiante. Les échantillons pyrophoriques ont pu étre,
le plus souvent, stabilisés par des expositions alternées en atmosphére d’air et d’azote (provoquant ainsi pro-
bablement une légere oxydation des particules en surface). Au cours de la réduction, la hauteur et le poids de
lg“couche fluidisée diminuaient en fonction des pertes de poussidres et des prél2vements périodiques d’échan-
tillons.

Sur les échantillons provenant des essais de réduction partielle, le fer total et le fer ferreux ont été déter-
minés ; 'essai de concentration au tube Davis a été effectué.

) Sur les_ échantillon§ provenant des.essais de réduction totale, le fer total a &té dosé, et le degré de réduc-
gon .détermmé par essai de perte de poids dans un courant d’hydrogéne. 1ls furent également passés au tube
avis.

Dans une variante des essais discontinus, la ch i .
v " arge a traiter fut oxydée au préalable dans un couran
d’air 2 température élevée avant d’étre soumise aux essais de réduction g i

Dans une autre série d’essais toujours discontinus. le mij i P

R = -y > ) minerai fut d’abord surréduit & 600-700°C, PY!
gxydééléé air té 3,00 C (pour obtenir I'oxyde magnétique de Malaguti). Pendant ces essais, il n’y 2 pas &
L6 miinerat gl aecéht:nglrl::;é d ccs%l(l)r;oge la_réduction, et l'analyse ma porté que sur le produit réduit fit?
e i [ o 11 : 0 3 i n

2 oriete et T R d’oxydation.c a 300°C par fluidisation dans P'azote. Plusieurs échantillons ©

*
%* ok

esse

(*) Nous traduisons « space velocit i
Y » par « vitesse conventi ” e
des gaz calculée dans le réacteur vide aux tem]:!ératl,lret 2:1 ;?é:ﬁbﬁ?:g'eirgéerrllgrlllcequ b i
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Sortie des gaz du réacteur

- et ~_lube de prélévement
// Z des gaz du réacteur

filtre en papier

Boite en ve/o,g/ﬁ

2 » e Cyclone

Recette de cyclone

A
// g Bri 'solant
7 __Driques /solantes

7 N°1

y
7 = —%
2 B 7/ \
Y H 7 Couche en Thermocouples
§ 7 % fluidisation Disphragmes pour Jes
z % % \ débits des gaz
E ) N2 p Orifice
‘33 7 A 4—Lyd a:
= —— % % —b— l= l COou Hy
H—=
= % Loy co,
z 77
E % NO —‘(b'_\ Tube pour
E /[/I/{, : 3% prelévement de gaz
E Y
‘\ilﬁrgg
Brileur a i
propane J
N Tube pour vidange et prélevement
——— ——d&chantillons
\Recette de trop-plein
Fig. 2. — Schéma du réacteur Fluosolids de 51 mm de diametre (essais en marche discontinue).
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pareillages Fluosolids
ns le réacteur de laboratoire de 102 mm de diametre (cf, fig. 3

t été entrepris le réacteur étapt vic}e. L’allure dy chayg
de réduction désirée. Le minerai brut (granulométr-'
t introduit par les gaz de réduction dont le débit g lle
a

B — Essais continus sur ap

Des essais continus ont été effectués da

Généralement, les essais de réduction contipus on
fage était réglée de maniére 2 obtenir la température

; o dhad 5 du réacteur € Cid p
14 mailles) (%) était alors souTi o0 ff\orrfesure de la formation de la couche fluidisée, le réglage des cong;

composition étaient fixés a l'avance. ) . ; C Al adt e, tiong
de ?eprnpérature et de débit des gaz était effectuc. f’\Pl'CS que le rru_nerallfulf(l)?teiéaléu otzlnzn chséa S€couler g
trop-plein du réacteur, |’alimentation était continuce pendant environ p cessaire 3 gop

remplissage. R ; ) .

Au début du premier essai, des recettes de cyclones, c_ie trop-pleins, atlHSl qu;ét es chtt:is a filtres, furen;
disposées sur le réacteur. Les produits furent ainsi recueillis pen(_iant un e{nps lcrrmn : ll.lrant lequel op,
été prélevés des échantillons de gaz 3 l'entrée. A la fin du prer{uer essal, 1€$ cyclones et les ﬁltre§ furen;
enlevés, et un second essai semblable au premier fut effectufé. Apres refroidissement dans des 1"ecettes Ctanches,
les difiérents produits ont été échantillonnés, analysés chimiquement et passés au tube Davis. Des résulta
identiques ont été trouvés sur les deux marches a condition que I'appareillage soit en équilibre au début g,

premier essai. &

* %k

C — Analyses au tube Davis (**)

On a constaté, dans le cas des minerais frangais, que l'importance de la _prise d’échantillon et le mode
opératoire influengaient grandement les résultats de l'essai au tube Davis. Ceci est montré dans le rableau 4
qui présente les résultats d’essais au tube Davis, effectués sur divers échantillons partiellement réduits en
employant deux méthodes différentes.

Méthode A.

Un échantillon de 25 g est soumis 2 une agitation de 105 périodes par min, pendant 15 min, avec un
débit d’eau de 400 cm?/min.

Méthode B.

La prise d’échantillon est ramenée & 10 g et l'agitation du tube 2 80 périodes par min; durée 15 min.
Débit d’eau réduit 2 175 cm?®/min.

Ainsi, dans la méthode B, l'agitation et le lavage sont nettement plus ménagés que dans la méthode A. Le
tableau 4 montre que, dans tous les cas, la récupération du fer dans le concentrat est plus importante avec
la métl_lode B qu'avec la méthode A, alors que la teneur en fer est sensiblement égale pour les deux méthodes.
On voit aussi que les résultats donnés par la méthode B sont comparables A ceux des essais Sreffensen. Pour
cette raison, la méthode B a été retenue comme méthode standard pour les minerais frangais.

Il est intéressant de noter que lc?s deux méthodes A et B ont ¢té essayées sur quelques échantillons améri-
cains de minerai de fer pauvre (aprés leur réduction A l'état magnétique) et qu’elles avaient donné toutes deux

des résultats comparables. Ceci tendrait i indi i i i
) ey a quer que les minerais francai S i s faible
ment magnétiques que les minerais réduits américains. VR S Yoo, B b

Il est encore intéressant de noter que les chercheurs fra =

ngais ont relevé dans la littérature que les analy

z:rlxjinteurl;?s Dfraavrllsa?; 1 (l{llt.e_rprétlztlon des résultats\ doivent étre faits avec discernement lorsque I'on travaille suf les
.c; , -u' «Note sur le probléme d'enrichissement du mineraj de fer » par P. E. Henry).
Le travail analytique effectué sur les échantillons ' réduc

tion jusqu'a I pyrophoriques compl2 its (c'est-a-dire
ion ]USQI’JQ léPonge de fer) demande un mode opératoire légérement digérte:’:egt rétdugs ((ic es
Un échantillon de 10 g de mineraj ré B SRS

échantillon brut de 10 g est alors brove du,lt est préparé en atmospheére d'azote et versé dans l'ead Cé.l
0,18 moe) i ; - i ye sous 'eau jusqu'a la finesse dés; 3 o 100 mailles
A puis soumis a I’essai standard ésirable (habituellement tamis 1(

e s et .4 Davis (méthode B).
rats et les stériles provena <

nt de la séparati '

Généralement, les concentrats devenaient pyrophc)ric]:u1r;;tla?:11 Da}:

séc

(*) Cest-a-dire 1,2 mm d’entremailles :

**) La description du tube Davis est donnée p. 29
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Quelques essuis ont é1é effeet Aol .
do se rapprocher des conditions richissement
tube Davls.

Pour ces cssais, on disposait d
dinmdtre sur 14 cm de fargeur. Sur 'un de ¢ rs \|
munie d'un déversoir latéral pour |’évacuation de la partic fine ;
se déposent au fond do la chambre et g'écoulent travers un tube jusquce dans unc recette fermée,
cau de lavage employée dans co séparateur élait celle introduite avee la charge solide. " L

Sur l'autre séparateur Steffensen de laboratoire (réf. n” 2) la chambre était divisée en deux compart;
de telle sorte que I'eau introduite au fond de chacun d’eux puisse &tre évacuée par un tube d’écoulcn? inen,
want un lavage des solides en deux temps et A contre-courant. Ce séparateur parait donner une cg:éiﬁﬁ“-

Cure

concentration sur le minerai D et D2 (**) que le géparateur n° 1.

Les .uppm‘cils Steffensen ont travaillé sur des échantillons de 500 a 1000 g. Dans un premier
Wodgnsmt un concentrat ct un stérile primaires. Le concentrat primaire €tait alors repassé deux fpassage o
?tpumlcur. Les trois stériles recueillis étaient mélangés et formaient le stérile définitif. Pour to s dhce by
es séparateurs Sreffensen ont travaillé sur courant constant de 2.0 amperes. En général, le us les esay
ont donné des résultats au moins égaux, et souvent supéricurs 2 ceux du tube Davis » 165 oA Sicfunse

Steflensen ayant chacun un tambour de 3(
no 1) le tambour tournait dans une hcm
des stériles. Les parties plus grosses dcu am
8

o deux séparateurs

ey séparaleurs (réf.
b]'(:
teril,

Seule

]
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3. — Méthodes d'analyses et de calculs

A — Analyse du fer ferreux

our déter iner le de i

P minc gré de réduction des € i i o

: % for i des chantillons grillés g

o lo ey Tiing 18 o 8506k dillons, | ” gr ’ti n :1 teﬁjcc“:: lle‘s ana‘lyses de fer total
F: , FE S B cas de ces échantillons, le degré de réduction a toujours été exprimé par le rappor

La détermination du fer ferre i

P e 5 eux est f{ute comme suit : Pla
flacon, le boucjl'lone:lesv(;:tmétr: E;;:le- Sdu'lfur'que normal et 20 cr(r:le;'r :ll'r:lc?:lilé:;lmcl?t d? e et i
l? tube dans un bécher contenantnéSOu'n o sgouishons JrSCRES b e de e Fae o :
I’Erlenmayer sur une plaque chauffa a 300_ cm? d’eau chargée de 50 z‘np (r . tUb? £ i BA
rErlenmayer sur e plque consmc o i Loty ot 50 g de bicarbonate de soude. Mettre
ervé A température ambiante So: :‘Oell;re. tL% bécher contenant le bicar
! est d’empécher 1'air d'accéder ?

I’échantillon :
pour éviter la tran ;
sformat
lentement dans un courant d’eau en c:;r;c:lve l'erl ferreux en fer ferrique. Apre
ant le m . Apreés chauffage, laisser refroidi

aspirée dans I'EBrlenm
I’échantill ayer en raison du vi CTIE ine e . |
ter le \:oﬁll:ndaf‘s uf} bécher de 600 ¢m? X!de causé par le rcfr(f,i(lf“c de la solution de bicarbonale el
e I ol oy e e gl il éoll{ter 30 cm” d’une SoluﬁlﬁSemcnt). Apres refroidissement, laver
. cau froide et titrer avec l:lndee lem_mermann-Reinhart g COﬁ:lpk.
a solution de permanganate st0 =

*
N | X %k
Perte en poids dans I'hydrogen
e

. Pour déterminer le de
us avons mesuré leur p

gré de réducti
! ction d
erte de poids dans eusné‘c:h
0

(*) La description dy 8épar,

(**) Mine: ateur
ral de Soumont (Calyaq (:)telfensen est donng
. CC p. 28.

antillons ré 4
urant d‘h?dr]c?vgs pendant les essais de réduction complt®
geéne (pour les calculs, cf. Section F

o 2')
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Mode opératoire :

Un échantillon de 2 & 3 g des produits pyrophoriques et réduits est introduit dans un petit tube taré
sous une atmosphére d'azote. Le tube est alors fermé et pesé. Puis, I’échantillon est versé dans une petite
nacelle tarée, laquelle est introduite dans le tube d’un four chauffant. Le four est porté a 1000°C sous
courant d’hydrogéne. L'échantillon est maintenu dans le four jusqu'a_ce qu'il n'y ait plus de dégagement
de vapeur d’eau. Le tube est alors retiré du four et refroidi par arrosage d'eau. La nacelle, avec I’échantillon
complétement réduit et fondu, est retirée et pesée.

La perte dans le courant d’hydrogeéne est égale a la perte en poids de I'échantillon au cours de ce
traitement, ct comprend le CO, provenant de la décomposition des carbonates.

&
¥ %

C — Gain de poids dans l'oxygéne

Des essais de gain de poids dans l'oxygéne ont été faits sur les échantillons provenant de la réduction
complete ; les résultats de ces analyses ont été utilisés dans le calcul du degré de réduction (cf. section V, 3F).

Un échantillon de 2 a 3 g des produits réduits et pyrophoriques est introduit dans un petit tube taré en
atmospheére d’azote. Ce tube est bouché et pesé; puis ’échantillon est versé dans une nacelle tarée que I'on
introduit dans le tube d’'un four chauffant. Le four est porté & 1000°C sous courant d’oxygéne. Le gaz
sortant du tube traverse un tube garni de desséchants pour retenir la vapeur d’eau, puis traverse un tube
taré garni d'ascarite (amiante sodée) pour retenir le CO,. Le CO, dans le gaz provient 4 la fois de la décom-
position des carbonates et de la combustion du carbone. La période de chauffage dure de une 2 trois heures.
e tube est ensuite enlevé du four et refroidi par arrosage d’eau. La nacelle contenant I’échantillon comple-
tement oxydé est retirée et pesée. On pese également le tube d’ascarite.

On appelle «augmentation de poids dans l'oxygéne» l'augmentation totale de poids de I’échantillon
pendant la période d’oxydation. Pour étre utilisable, ce résultat doit étre corrigé du dégagement de CO, da
A la décomposition des carbonates et du dégagement de CO, di & 'oxydation du carbone. Le poids de CO,
dégagé est donné par la pesée du tube d’ascarite (pour les calculs, cf. Section V, 3F).

*
%k %k

D — Dosages de CO,

Des dosages de CO, par attaque acide ont été faits sur les échantillons de minerai réduit jusqu‘au_ fer
métal afin de déterminer et d’effectuer la correction correspondante sur les résultats obtenus dans les essais de
perte de poids dans I'hydrogéne et de gain de poids dans I'oxygene.

On fait dégager le CO, par attaque chlorhydrique. Le CO, est alors recu dans un absorbeur, puis pesé.

L’appareillage, 2 travers lequel est aspiré un courant d’air d’'un débit d’environ 200 cm®/min, est succes-

sivement composé des parties suivantes : .
1°) - un absorbeur 2 solution de potasse pour décarbonater en grande partie le courant d’air ;

2°) - un tube d’ascarite pour achever la décarbonatation du courant d’air ;

3°) - un ensemble pour la décomposition du carbonate comprenant :

i i i ’acide ;
— une ampoule A robinet pour introduction de 0
— une fiole de décomposition des carbonates, avec tubulure latérale vers le condenseur (tous les

joints sont en verre rodé) ; . ’ ' _
— un condenseur pour retenir la plus grande partie de I'’eau et des vapeurs acides produites au cours

de 1a douce ébullition de la liqueur d’attaque;

4°) - un tube de zinc contenant de la grenaille d? zinc calibrée au tamis
de zinc est destinée a fixer les vapeurs acides;

59) - un tube 3 boules contenant un acide sulfurique 2 94 %,
de la vapeur d’eau encore présente ;

6°) - un absorbeur garni de CaSO, pour fixer 1 ' . -
7°) - un absorbeur de CO, garni d’ascarite (granules d’amiante sodée) puis de CaSO,,

traversant d’abord la couche d’ascarite.
Aprés pesée, I'échantillon est placé dans la fiol

n° 20 (0.83 mm) ; cette grenaille
de manitre A retenir la plus grande partie

'humidité qui a échappé a I'absorbeur précédent ;
le courant gazeux

e dattaque et délayé dans 20 A 30 cm?® d’eau. L'acide est



¢ mis en place 2 la fin de I'apparejy
e CozrzzlatiOn de l'air, on laisse couler I'aciq

1 % ) pulS
J i Cide Te);
; dérément la 1 ffe, puis on maintient |’ " ¢
&s avoir rég].é modere :née, on chaufte, ébulht‘
A%re Sdécornpositlon parallfa;esgﬁgur Jrascarite donne le CO, dégagé. A Qoye,
1 €

ntation de poids

° *
* X

a la source de vide_.
Quand la réaction
pendant 15 min. L’augme

tal
E — Dosage du fer mela ercuriqu
La méthode employée est celle dite «au chlorure m

) . m
= sponge iron ». ing
inati llic iron and oxygen In
2 ape 7. « Determination of meta b :
R.1. 3824, page ' illon en épreuve est traitc par une solution chaude de chlorure Mercy;
Dans cette méthode, I'échantillon ef : "
I'ion métal se dissolvant suivant les réactions :
Fe + 2 HgCl,—>FeCl, + Hg,Cl,

Fe + HgCl,—>FeCl, + He. _

aticre i
orure mercureux, le mercure et les autres m s non dissoutes, Le f
standard.

e » recommandée par le Bureqy of Min,
5 po
Ur

On filtre pour séparer le chl - o
ferreux est ensuite titré par une solution oxydante . )

Cette méthode est recommandée pour des échantillons plus ’ﬁnS qu?t' le tfi[:uso:lté 32 1(0?,121131m)._ Comny
nos échantillons étaient plus grossiers (1.2 mm), le temps de decompOSIllon dp 5 min. Toyg
fois. méme dans ces conditions, les dosages de fer ont donné dans tous les czs e\;' resuéats plus faibles que
ceux qui auraient été déduits des essais de perte dans I'hydrogéne et de gain dans l'oxygene.

Les analyses de fer métal faites par cette méthode n'ont pas été utilisées dans le calcul du degr¢ ¢,
réduction (cf. Section V, 3F de ce Rapport).

*
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F — Calcul du degré de réduction et de la teneur en C et CO, des échantillons réduits jusqu'au fer métal

Les déterminations de perte dans 1'hydrogene, de gain de poids dans I'oxygéne et de CO, faites sur les
échantillons réduits jusqu'au fer métal ont été utilisées pour le calcul du degré de réduction, de la teneur
en carbone et de la teneur en CO,. La méthode de calcul est illustrée par I'’exemple ci-apres :

Essai 24. Echantillon correspondant a un grillage de 60 min (cf. rableau 36).

Perte de poids dans I’'hydrogeéne a 1.000°C ................ouunn o 6,6 %
Gain de poids dans l'oxygéne a 1.000°C .................. ... . . 168 %
CO, €liminé au chauffage dans I'oxygéne & 1.000°C......... ... .. .. ... . ... 42%
CO, libéré par attaque acide .................... .. .. .. .. ... ooty 05%
Pt B0 sonnosnssmsnrens busrpensemams ve suoomnns somaa e R ERER BRI 555 %
a) CO, produit par combustion du carbone : 42 — 05 — ..ot 3%
Teneur en carbone: 3,7 x B S TR EE R AE RS S A SRR 5 8 B e A 6 e 10%
P I e e P PSPPI IEL
b) Gain dans I'oxygene a 1.000°C ... . of
. (z)mquel il convient d'ajouter : T el
, provenant des carbonates .
Carbone ..i....o.c.vu.... B o B R it B S b 0 8 g 8 e s s s e 0,5 %
................................................... 1.0 %
Oxyge ; 0
xygene fixé par le fer dans Péchantillon ... = _—'];;_07 183
¢) Perte dans I'hydrogéne 3 1000ecc
é, retrancher S L 6'6 o/é
le CO, provenant des carbomates ...
......................... 5%
R i e i b TR s e 4 5 e 05 ¢
enlevé des oxydes de fer Par le traitement dane |° 17
Remargque - Nt dans I'hydrogene ... .. ... ... 6,1 %



............................................................ 55,5 %
Oxygene lié a 55,5 % de fer pour former Fe,O, = 55,5 x = 2389% ..., 238 %
111,6
Oxygene fixé par le fer pendant l'oxydation ...................... ... ... ... .. 18,3 %
Oxygene perdu par les oxydes de fer pendant la réduction dans I'hydrogéne ... ... 6,1 %
L 1 1 244 9 ...244 9%
Degré de réduction du fer dans I'échantillon sur la base du gain de poids dans l'oxygéne :
18,3
! . O O 9
e T T T 9%
Qﬁggé de réduction du fer dans I'échantillon sur la base de perte de poids dans I'hydrogéne :
238 — 6,1
K . 74,5 %
23.8 ’

Degr¢ de réduction du fer dans 1'échantillon : 74,5 a 77 %.

*

%

VI. — DETAILS DES ESSAIS ET DISCUSSION DES RESULTATS

Les détails des essais sont portés dans les rableaux 7 a 49 annexés au présent rapport. Nous donnons ci-
aprés un tableau indiquant les numéros des essais classés par essais similaires sur les divers minerais.

Minerai A C C2 D D2 E F G

Fssals de grillage magnéti-
sant avec réduction par-
telle: oo os g e e e e s 7-10 15-19 23-27 30-34 37-38 42-44 45 47-49

' Essals de réduction partielle
précédés d’'une oxydation
préalable du minerai .... 11-12 20 — 35 39 — - —

Essais de surréduction suivis
d'une réoxydation a 300°C.| 13 — — — 40 — 46 —

Essais de réduction totale [
(jusqu’au fer métal) ...... ‘ 14 21-22 28-29 36 41 — == ‘ s

|

Le rtableau ? donne un résumé des meilleurs résultats obtenus au cours des essais d’enrichissement par
réduction ménagée. On remarquera que ces résultats d’enrichissement optimum sont a peine supérieurs
a la plupart des autres essais (cf. tableaux 17 et 15) bien que ceux-ci aient été effectués dans des conditions
différentes.

Le tableau 3 donne les meilleurs résultats d’enrichissement obtenus au cours des essais de réduction totale

(jusqu'au fer métal). LA aussi, quelques-uns de ces résultats ne sont qu’d peine supérieurs a ceux obtenus dans
des conditions de réduction tres différentes (cf. rableaux 28 et 29).

Le rableau 4 permet de comparer les résultats ootenus au tube Davis en utilisant les différentes méthodes.
(cf. Section V, 2C).

Le tableau 5 présente une comparaison entre le fer a I'état de fer ferreux dans les produits grillés préala-
blement réduits et dans les stériles obtenus par traitement de ces mémes produits au tube Davis. A I'excep-
tion du minerai D, 2 base de carbonate de fer (minerai de Soumont), il y a moins de fer ferreux dans les
stériles du tube Davis que dans le minerai grillé tout venant Dans certains cas, moins de 33 % du fer
présent dans les stériles est a I'état de fer ferreux, et, de ce fait, ce fer peut ne pas étre magnétique
(Fe,0, = 33 9% de fer a I'état de fer ferreux). Ceci est susceptible d’expliquer, en partie, les pertes élevées
en fer dans les stériles provenant de certains minerais, bien que ces minerais aient été surréduits avant
toute séparation magnétique.

Le tableau 6 donne les teneurs en SiO,, Al,O,, CaO et P de deux concentrats obtenus au tube Davis et

— OB



prdpards & partic duminerai € partiellement réduit (M('m.'ﬁ!jM“.:.(rm' sllvhccux”. couche L 5)
montrent que la coneentration  magnétique imine In silice et n‘ c.mux'( une faf;on nette, maj
en phosphore n'est que légtrement diminude. Par cpnlrcf. la lgnun en ‘fluml_nc augmente d_:u)
Auctine anilyse de ce genre n'n ¢té (aite sur les minerais .uullcu que C, puisque les conditi
Penrichissemont n'ont (¢ réalisées que sur ce seul minerai (plus de 50 % de fer dans le
une rdeupérntion du fer supérieure i 90 %),

A Ces ana]y“‘

que |3 By
S le concemralr
NS fixées poy;
concentrat avez

Minerat A Moulaine silicenx

On voil sur le tablean 10 que le minerai A subit une ;llllOl‘L‘dllCllO!’l par simple ChaUﬁag'e.dans une atmg,
phdre inerte. Ce phénomene avait été précédemment indiqué sur ce minerai. Dans ces conditions, cette réduCt
tion spontande du minerni peut e attribuée i la présence de corps réducEeurs tels que la pyrite. Des essais
d*oxydation préalable i la réduction, pour enlever ce carbone organique, n'ont pas donné de meilleurs résul.
iy que la véduction partielle divecte (el tableaux 8 ¢t 12).

Lo réduction du minerai & Pétat de fer métallique, avant concentration magnétique, fait passer |a récupé.
tion du ler de 72 & ROO0 Y, (cf. tableaux 8 et 14).

Minerais ' et (2 Mont-St-Martin, couche LS, siliceux

I est intéressant de noter que, dans le cas du minerai C, on arrive a un degré de réduction acceptable,
dans des conditions largement variables pour la température et la composition des gaz. Par exemple, upe

honne réduction peut &tre obtenue avee un gaz faiblement réducteur & 760°C pendant 60 min, ou avec un
poz fortement réducteur & 600°C pendant 30 min (cf. rableaux 15 et 16).

Tous les résultats d'enrichissement sans exception obtenus sur les minerais C et C2 sont meilleurs 3

Pappareil Steffensen qu'an tube Davis (cf. tableaux 17, 18 et 25). Ces indications montrent que le lavage au
tube Davis est probablement trop violent,

Il est & noter que P'optimum des résultats obtenus sur minerai C2 est meilleur que 'optimum des essais
sur minerai C.

Orbriceiritra}; A I
Mineral T = —
" Teneur cn fer Récupération du fer
% % Tableaux de référence
G s ¢ e b 2 v e s R RE § 54,9 04,5 15
0T s s wmonm erom b o o4 s 54,6 90 3 a
S —— !

Cette différence parait imputable A la variation de la teneur en f g . "
de fer sur Iéchantillon C2, et 40,7 % de fer sur I'échantillon C, n fer des deux échantillons, soit 34,05 %

Dans la réduction en m:\r.chc continue du minerai C2, I'effet de court-circuj ) o
travers le lit fluidisé, sans y séjourner, peut &tre combaltu en relevant de 600”;“" d:l minerai circulant 3
réduction, et en portant le temps de séjour de 35 4 44 min (voir tableaux 27 et 245535C la_tsmperature O

. et 26).

Nt magnétiqy ;
tableaux 2 etq3§ a pour effet d’augmenter

La réduction du minerai C a I'état métallique avant I'enrichisseme
la teneur en fer du concentrat et le pourcentage de fer récupéré (cf.

Dans le cas du minerai C2, scule la teneur en fer du concentr

at est relevé ,
: c, ;
n'est pas modifiée de fagon sensible. Mats la récupération du fer

Minerais D et D2 -~ Soumont

fin raison de leur teneur en carhonate de fer, les mincrais D et D2 s5on¢ o5
(cf. tableau 34). ls n'exigent qu'une faible quantité de gaz de réduction T o
permettre un enrichissement optimum (tableau 33).

Il est A noter que l'optimum de concentration obtenu sur le lot D2 (5 y

and

> e Partie autoréductenrs
a
p Thellement réduits et

. na

. G ssin p 9 n . pas

f'optimum obtenu sur I'échantillon préliminaire D (cf. Iab[ﬁf{;ll ~)~DC°U parait imputapje é"é aussi hon que
en fer de 'échantillon D2 (36,7 % de fer) alors que I'échantillon D en contient 38 o A mMoindre tenew

i A



Les tableaux 2 et 3 montrent que la réduction compléte des minerais D et D2 a I'état métallique avant
tout enrichissemen!t magnétique reléve nettement la teneur en fer du concentrat (*), tandis que la récupération
du fer n'est qu'a peine augmentée.

Minerai E — Micheville, calcaire pauvre

Le travail sur le minerai E a été abandonné apres trois essais car ¢’est un minerai pauvre dont la compo-
sition en fait une charge auto-fondante dans le nhaut fourneau.

Minerai F — Micheville siliceux

Les trois premiers essais sur le minerai F n'ont pas conduit 3 un concentrat & 50 % de fer pour une
récupération de 90 %. Les essais n'ont donc pas été poursuivis sur ce minerai.

Minerai G — Tucquegnieux couche grise

Bien que I'enrichissement sur minerai broyé 4 55 mailles (environ 0,2 mm) donne un concentrat a 51,8 ¢
de ler avec une récupération de 87,5 % de fer (tableau 49), nous avons estimé que ces résultats étaient trop
voisins de la limite pour justifier un travail plus important.

Comme le minerai E, le minerai G préscnte la composition d’'un minerai auto-fondant dans le haut
lourncau.

=
* %k

VII. — REFERENCES
Cuahiers Fluosolids n° 109 et 131.

VIII. — TABLEAUX SYNOPTIQUES

Les résultats détaillés sont donnés dans les rableaux 2 a 49, cf. pages 32 et suivantes.

signé : T.D. HEATH.

Nous faisons précéder les tableaux de résultats d’une table de correspondance entre les numéros des tamis
Tyler er l'ouverture des mailles, ainsi que de la description du tube Davis et du séparateur magnétique Jeffrey-
Steffensen, pages 28, 29 et 30.

(*) Pour la raison rappelée dans le rapport général, page 13.

= 2T =



CORRESPONDANCE ENTRE LES NUMEROS DES TAMIS TYLER
ET L'OUVERTURE DES MAILLES (%)

Le tamis Tyler «200» est défini par une ouverture de 0.0029 inch = 74 .
L'épaisseur du fil est de 0,0021 inch = 353 j.

‘ Ne du tamis Quverture, en mm ’I
|
l 10 1,65
14 1,17
20 0,83
32 0,49
42 0,35
48 0,29
60 0,25
80 0,17
100 0,15
115 0,12
150 0,10
200 0,07
260 0,06
4 0,04
%
* %
TUBE DAVIS

C’est un séparateur magnétique de |
en trouvera un schéma sur la figure 4.

Le minerai est introduit dans le tube du séparateur
- 1 es di et la fra "
tres puissant et trés divergent créé entre les pointes deg pieces Po‘l::nli(;gs magnétique est retenue par le champ
ebstérile qu'il a entrainés, on le soumet a une
rg tten%le €N animant le tube d'un mouvement
du ommeobile par rapport aux piéces polaires,
* €€ qui l'agite dans le courant d'eau

Afin de débarrasser ce concentrat magnétique deg grains d
agitation prolongée dans un courant d’eau. Cette agitation est
hélicoidal ; 1a « houppe » de concentrat magnétique, qui tend a
est cependant entrainée, au moins en partie, par e mouveme
qui peut ainsi la débarrasser des particules non magnétiques.

On sépare donc :

— d’une part, les composés ferromagnétiques, magnétite oy

h ; fer :
— et d’autre part, les autres minéraux qui sont entrainés métal, qui sont Ften 4
g pa s dans le tube

rle COUI‘anI d'eau
% .
%k %

SEPARATEUR MAGNETIQUE JEFFREY'STEFFEN
SEN

On trouvera sur la figure 5 le schéma d'un séparateur Mmagnétique Jeff
existe un modele plus petit qui est construit exactement comme le m°déle’§y'8’eﬁensen & teois tambents: T
comporte qu'une des trois sections et un seul tambour. € la figure 5 & ceci prés qu'il e

Dans les deux appareils, le minerai broyé entrainé par le courapg deau app

£al i l i
cules magnétiques sont alors\ attirées par'él:es pxlé;:ces pt;;a'.:res;\elles adhereny au ty Ve soug Un tambour ; Jes part
jusqu’a leur décharge au-dela de la derniére pleci]po L S BOUrs de aefte rotau‘ou" Ourpany qui les entrain®
est débarrassé du stérile et des grains mixtes qu’il a p;j tlantramer grace 3 l'agitmi(:, " '© Concen(rat m‘égnéthu"
devant des piéces polaires de polarité alternée et par le Avage produit par ype arrir:/é 1hue par leur passag®
Le petit modéle a été utilisé, en laboratoire, pour traiter 500 3 1000 g de € d'e; contre-courant

[ il'ler" :
continue. ai

g"l”év en lefCh"

(*y ©f J.H. Perry, Chemical Engineers’ Handbook, p. 963 et 964.

— 28 —
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Fleces polaires

Moteur dentrainement
du tube

Cuve Jdestinée & recuerllir /e stérile

\non magnétigue et [eav de /avage

Fig. 4. — Schéma de montage du tube Davis.
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Tambour
tournant

\ Sortie du

Produits

Enroulements :
nterméediaires

et préces polaires

<]

. stérile
Alrmentation

.: ) : %
s % ) o n // A
THYN -;';.: WA~ , / //'/
e . 5 R v
K i : v L)
Conceﬁtrat 5/ // / %/ AN \PLe //{é//f////;?w '//////é/%
final . /// 0 A v NS, /)

7V R4/ 7 7 G hon )t A1 /s

TR | ' | |

A

X

Arrivee d’esau de /avage

Fig. 5. — Schéma d’un séparateur magnétique Jeffrey-Steffensen.



VIII. — PRESENTATION DETAILLEE DES RESULTATS
EN TABLEAUX SYNOPTIQUES

N.B. — Le tablean | n’est pas reproduit, car il est identique au tableau d’'identification des minerais de la

page 10.




TABLEAU 2

de réduction partielle

suivis de concentration Mmagyy,
n

" : i sais
Tableau récapitulatif des meilleurs €S e I = R — —
“’47 - L ‘ Conditions de la réduction Ee= E— h Résultat des essals de concentration S _
j i “/_,/———— Essal IR 1 stérile
| Lettre repere Reiorence l de Degr ——’M;—e;‘ s Concentrat =
did des Température ’ Gas Durée séparation wfg 2 — AT w{ - ‘ i
de magnétique finesg, et % Fe récupéré | \ .
minerai tableaux °C réduction min Fe o . & | en poids | o
% en polds o | ———
| \\ < o % \‘
[ et e
>
CO. 40,0 25,9
; ; 76,5 38,5
760 co 5,1 60 tube Davis <1 61,5 52,3 g |
A ‘l 7 ‘ 1 54.9 L ST a4;1 ‘
| I e
| R RS ="
1 313 15,2
ch: 22: tube Davis <10 & 36,4 68,9 57,2 89,3
c 1 \ 600 H 122 3 ' 54,9 94,5 23,9 ‘ 10,4
l 1 N, 59,8 Stef[ensen < 100 5 » 76.1 ¥ \‘ el
e b= ‘
o = P NSNS e, l ._
B | \
co, 32 ‘ 8.8 |
co 12,8 ) 90,3 40,6 : ‘
. = = H 120 3 Steffensen <10 354 39,6 59,4 54, |
N 72,0 { ___—-—-—‘——‘\
‘ I e
S ‘ e ‘ 32,4
| | A 9 89,8 15,5 |
- co, 48,0 tube Davis < 100 49,5 40,3 84,5 51 |
D 33 700 co 2,8 | 27.3
N. g e 88.0 52,1 93,4 12,0
| e Steffensen < 100 » » ¢ " B ~ .
I, S P
T D SRS L -
l co 440 \ 31.3
: i 4,6 | .

D2 38 700 co 2 85,4 41,5 90,0 e ‘ ‘
| N 54',3 120 Ste/fensen < 100 44,3 48,4 \| ‘ !
| 1 =
‘ e

— S o I \ ,
e e “ i
" 1‘ L 88 2,4 T4 1 11,0 ‘
43 600 22,8 | 52.2 58,2 | ! i f
1 - 96 | % | tube Davis < 100 18,8 4“7 225 - ‘ \
N 65.2 ; | ,\
— | ‘ | S
—_— AN I [ NN N
T
N ccg 36 | \ \\
46 ‘ 600 204 . R 12,0
H 4.0 80 (surréduit) | 33,5 61,5 52,3 50,4 82,0 ‘
! N 2.0 WO tube Davis & |
| " |
| - I |
Cco. 60 ]
& | 47 ‘ 600 co 240 : \ -
[ H. 9,0 5 | 84,0 48,8
g 35.0 34,8 51,4 55,4 )
o | N 63.0 tube Dayrg < 100 t ‘
N. = : . 3 = — B e — e — s e
No:e i Les essaVns au tube Dur_u ont été faits dans un tube standard gy
ote 2 — Le;lessals de concentration & I'appareil Steffensen ont éé Faits = éChanlillon de 10
metre sur 14 cm de largeur : prélevement d'environ 1000 p: dans yp amboyr g g "
e 30 cm



TABLEAU 3

Tableau récapitulatif des meilleurs essais de réduction totale suivis de comcentration magnétiqye

Nore 1 — Les concentrats obtenus au tube Davis ont €€ légerement oxydés

en fer s'en trouve abaissée. Les % de fer récupérés dans le co“cenpendam Ie sfchuge ; Ty

trat sont basés sur les poid
par Toxydation de ce conce

concentrat et de stérile et leur détermination n'est pas affectée
au cours du séchage.

Note 2 — Les minerais grillés a 700°C étaient complétement pyrophoriques -
I'étaient que légérement.

= By =

—_— — R
Conditions de la réduction Résultat des essais de concentration
Lettre repére Tableau Essaf s
(-
de séparatig Concentrat Stérile
du de o1 - Mineral grillé
Température Gaz Durée . = degré :
minerai référence magnétique %% Fe Fer % Fe
| °C de réduction min finesse de réduction récupéré
| | en poids Yo en poids %o
\ - % %
' %6 %
180
A 14 700 - —, Tube Dauvis < 100 82-91 74,9 53,3 90,6 25,1 16,6
coO %% |
(o} 22 700 240 Tube Dauis < 100 74 - 81 75,4 64,1 95,6 24,6 12,9
H. 24 %
| cOo 66 7
c2 28 800 240 Tube Davis < 100 71-83 53,5 66,6 90,0 48,5 8,6
H, 34 %
' I
( i Cco 68 7o
D 36 700 } 180 Tube Davis < 100 = 76,2 61,6 94,0 13,8 22,1
| H 2% |
i {
| | | -
| co % |
f D2 41 700 i = ) 240 ke il < 100 63- 80 83,4 54,8 94,4 16,6 16,8
‘ - 4 7

les Mminerajg grillés 3 800%



TABLEAU 4

avis en utilisant les différentes méthodes (cf. section V,2¢

)
y au tube D —e
Comparaison des résultats obtenus ke - ‘
S i ‘eall Temps
| Poids Vitesse Oourant d’ea "
Méthode l de d’agitation cm?/min min
. 1'échanullon périodes/mm
tube Dauvis ; .
i 15
: ! 105 400
A [ 175 15
== = e — T —
: Analyse des produits séparés au tube Day;g
N Minerai grillé
| I Tableau [‘ﬁ::;: Méthode Gvatitis tout venant Cancentest Stérile
|| Mincral de : tube —_—
. temps lométrie i Fe % Fer' ' % Fe
référence min Davis Fe Fe ; récupéré .
référence % 100 X b % en poids %, en poids 7,
\
A T 60 A < 100 41,3 43,1 58,0 52,9 74,9 42,0 2,9
» | » B < 100 » » 61,5 52,3 76,5 38,5 2.9
C ’ 15 60 A < 200 45,4 31,5 58,4 60,2 71,0 41,6 25,3
» » B < 200 » » 72,0 59,3 92,8 28,0 118
c 16 2z B <100 | 449 39,0 74,9 57,3 95,0 25,1 9.1
D 30 180 A < 100 48,9 49,0 67,5 56,0 .5 32,5 34,1
1 = = i . » 75,0 56,6 85,8 25,0 2,1
E 42 60 g : }83 20,5 40,0 11,4 57,8 33,4 88,6 15,0
> ” 18,5 58,6 51,2 81,5 12,1
Comparaison des résy] ™ ———
tats obtenus ay tube Dayis, méthode B
et des résultats de concentration ay gg '
R T*‘- e — ——— U Separateur Steffensen
Tableau Minerai grij|¢ RéSultaté‘EconceﬁEfa{ioﬁ7 W i
) Granu- tout venant
Minerai de Appareil Concent i
) lométrie e ntrat Stérile
référence Fe Fe++ B
%% 100 x Fe % ’Fer ’ 7, Fe
——— e Fe ) en poids recupéré ¢ poids %
C 17 < — ——— 70
| ' 4 68,9
! < 100 | Steffensen " . 57,2 89,3 31,1 15,2
‘ »
i S| S 76,1
? e 54,9 94,5 23,9 10,4
| D 32 - \-‘i_,g_wﬁ_ -
| | |
f 90,0 169 | 219
89 8 101 : 50




TABLEAU 5

Comparaison entre le fer ferreux dans le minerai grillé tout venant
et le fer ferreux dans les stériles du tube Davis

I‘ Minerai grillé Analyse des produits séparés au tube Davis
i tout venant ;
Tableans Stérile Concentrat
Minerai de Fe'tt ++
1 il Fe ¢ Fe e %o Fe o
| référence ”
Fe Fe
%o %o ) A en poids % de fer récupéré
A 7 41,3 43,1 25,9 31,8 61,5 52,3 76,5
H C 16 44,9 39,0 9,1 28,6 74,9 57,3 95,0
D 31 48,8 44,9 30,5 69,2 86,0 51,9 91,1
E 43 18,8 44,7 11,0 25,4 22,5 52,2 58,2
k 47 33,7 44,0 18,5 23,2 43,3 52,9 68,5
II G 47 36,1 51,8 11,0 33,6 53,8 54,2 85,0
Dans Fe O, Fe = 33 %.
Fe
TABLEAU 6
Analyse du minerai grillé tout venant et des concentrats obtenus au tube Davis
dans le cas du minerai C (Mont-St-Martin, couche L 5)
B ——— e — — — _—='
‘ Fe Slo1 Alzo: CaO P
j % % % % %
l
' Minerai grillé tout venant préparé a partir
i QU MANETAL, © 5 oviss 0055 500 75 00 5 oun 8 d0am 3 55 5 5 9 46,6 21,8 5,85 2,75 0,67
1
Concentrat (cf. tableau 15; préléevement au l
bout de 60 min) ......................... 59,3 6,5 6,7 1,3 0,53 )
| !
IConcentra.t (cf. tableau 16; prélévement au |
. bout: de 30 MIN) ..ues s s wovvnna s s vae v 58,1 7,3 6,9 0,99 0,47 ;




TABLEAU 7

Minerai : A, Longwy, Moulaine.
Essai : 1 B.

Type de I'essai : Réduction dans réacteur standard Fluosolids, modele de laboratoire, diametre 5; mm, M
' - Margy,

discontinue.
Température de réduction : 760°C.

Gaz réducteurs : CO,: 40 %

0, 0.4 %
CO: 51%
N, :545%

Débit des gaz - 14 1/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 ¢m/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

[ | Minerai grillé - ]

- \ tout venant Analyse des produits séparés au tube Davis

ds la Mdéthode Granulo-
\ ' s M Concentrat Stérile
rédiction tube Davis métrie Fe
% Fe 5 ‘7? % Fe
min ) e fer

% % en poids % récupéré | €n poids %

15 A < 200 40,6 13,8 42,1 51,1 49,5 57,9 38,0

30 » < 200 40,8 28,4 53,0 51,5 66,9 47,0 28,5
60 » < 200 41,5 45,0 54,9 52,3 69,9 45,1 28

< 100 41,3 43,1 58,0 52,9 74,9 42,0 269

essai

de contréle » » 61,5 52,3 76,5 38,5 25,9

120 » < 200 41,7 52,4 43,1 55,8 58,6 56,9 30.1

< 100 41,5 51,1 48,8 54,7 65,4 51,2 2.5
180 ™

» < 200

41,1 51,7 40,5 56,6 56,0 59,5 30.3

g e TSI E——SN——— | ___l’-—:;//

——

Note I — Conditions de Ia méthode A du tube Davis (cf. Section V, 20):
échantillon de 25 g ’

agitation de 105 périodes/min
débit d’eau de 400 cm?®/min
durée : 15 min

— 38 —



TABLEAU 8§
Minerai : A, Longwy, Moulaine.

Essai : 7 A.

Type de l'essai : Réduction dans réacteur standard Fluosolids, modele de laboratoire, diameétre 51 mm, marche
discontinue.

Température de réduction : 600°C.

Gaz réducteurs: CO,: 4,1 %

CO : 208 %
H, : 92%
N, :659%

Débit des gaz: 16,6 |/min & 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

[ [ Mineral grille
ik tout venant Analyse des produits séparés au tube Davis
uree
Méthode Granulo- .
o o Fet* Concentrat Stérile
réduction tube Davis métrie Fe
Fe % Fe % o Fe
min de fer J
récupéré | en poids %
74,7 39,4 25,9
40,0 . 70,6 34,3
435 | 67,8 33,3
41.0 69,8 33,6
43,0 69,2 31,7

Note 1 — Conditions de la méthode A du tube Davis (cf. Section V, 2C):
échantillon de 25 g
agitation de 105 périodes/min
débit d’eau de 400 cm?3/min
durée : 15 min.

Note 2 — Tous les échantillons obtenus au cours de cet essai étaient pyrophoriques (aprés refroidissement,
ils s'échauffaient 3 nouveau par exposition a I'air). Les échantillons ont été stabilisés par exposi-

tions alternées en atmospheéres d’air et d’azote.

-39 —



TABLEAU 9

Minerai : A, Longwy, Moulaine.

Essai : 1L

Type de [l'essai: Réduction dans réact

eur standard F luosolids, modele de laboratoire, diametre §i mm
] mar
discontinue. the

Température de réduction : 450°C.

Gaz réducteurs: CO, : 32 %

CO :248%
H, :@ 98%
N, :622%

Débit des gaz : 20,1 1/min A 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2000 g.

Minerai grillé

Dutds tout venant Analyse des produits séparés au tube Davis ‘
I
de 1a Méthode Granulo-
- Fott Concentrat Stérile
| réduction tube Davis métrie < -
!
min - % o - % ke
. de fer
To %o en poids % récupéré | €n poids %
5 B
= 2o 36,8 45,7 37,1 48,3 49,6 62,9 29,0
10 » » . _ 333
) — — 66,7 =
20 oy ‘
» 37,5 19,5 21,7 53,5 40,5 72,3 02
' 30 » » — 1
, - 25,9 2 - 74,1 =
v‘ e | |
| 45 - —
- an pas d’essai au tube Davis “
L |
B e e I . —— ;_//"

Note 1 — Conditions de la méthode B du tube Davi
échantillon de 10 g vis (cf. Section V., 265 :
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau de 175 em®/min
durée: 15 min

= 40 —



TABLEAU 10
Minerai : A, Longwy, Moulaine.
Essai: 7.

Tvpe de l'essai : Traitement au réacteur Fluosolids, modele de laboratoire digmbtre §1
atmosphere d'azote. Marche discontinue. ' mm, chauffage en

Température de réduction : 600°C,

Gaz de traitement : N, : 100 %,.

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec,

Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles,

Charge de minerai : 2.000 g.

( Minerai grillé )
Durée tout venant Analyse des produits séparés au tube Davis
= e |
! du M¢éthode Granulo- -
ot Concentrat Stérile
traitement | tube Davis mdtric Fe e -0 o
| e % Fe o % Fe
{ min de fer
%% To en polds To récupéré | en poids %o
j, 80 A < 100 40,6 30,2 55,9 49,0 67,7 44,1 29,6
|
| » < 48 40,7 31,8 71,0 42,0 71,0 29,0 31,1
» < 14 42,9 29,8 81,0 45,4 86,0 19,0 31,8

NVote | — Conditions de la méthode A du tube Davis (cf. Section V, 2C):

échantillon de 25 g
agitation de 105 périodes/min
débit d’eau de 400 cm?®/min

durée : 15 min.



Minerai : A, LODBWY: Moulaine.
Essai : 6.

Type de 'essai : Traitement
au préalable par ¢

discontinue.
Gaz reducteurs: co, : 38 %
co : 68%
N, 552 %
Débit des gaz: AIT: 13.5 I/min a 20°C, pression
Gaz réducteurs : 14,0 |/min 2 20°C
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que lc tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

dans réacteur Fluosolids.
irculation d'air pen an

t 30 min &

normale.

modele de labgr

800°C,

, pression nor male.

atoire, dia .
puis réduit

ametre 51 mm. Charge oxyd
e a 760°C. Marclé-;

¢chantillon de 25 g
agitation de 105 périodes/min

débit d'eau de 400 ¢m*/min
durée : 15 min. |

!} \ Minerai grillé
‘ Duree tout venant Analyse des produits separes at tube Dauis
| 7 ]
\ de la Méthode Granulo- '1 li \ Co 7 -
| ‘ e | ncentrat Stéril
1 réduction tube Davis métrie “ ke " " | T P
. min | \ ! % | Fe » ~ Fe
‘ LA l % | en id | “ de fer
A‘ \ ‘ paics | récupéré  en poids »
|
15 A |
\ 200 41,9 13,9 4,05 | 64,1
: ) | ; 5.4 95,9 403
» |
" | 424 31,6 4,85 54.4 6.4 95.1 40.8
» » 41,5 | N |
; . 44,0 18,7
' \ 551 3
. » . 20.9 84,3 38,9
| ) i » 41,7 83.7 20,6 57.4 28
1 | » | i 57. 4 79.4 3.6
| » 414 | | }
\ B | | | 565 | 288 7.5 40
) | | ; A 71.2 34.6
Note 1 — Conditions de la méthode A d
u tube Davis (cf. Section V. 2C) -




TABLEAU 1?
Minerai : A. Longwy, Moulaine,

Essai : 13.

Tvpe de l'essai : Traitement dans régclcur Fluosolids, modele de laboratoire diameétre S| mm. Ch
au préalable par circulation d'air A 600°C pend ‘ '

Gaz réducteurs : CO, : 592 o,

CO : 408 o,
Débir des gaz: Air: 16,6 I/min A 20°C. pression normale.

. arge oxydée
ant une heure et demie, puis réduite a 600°C.

Gaz réducteurs : 16,6 I'min 2 20°C. pression normale,
Vitesse conventionnelle : 38 cm sec,
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailies

Charge de minerai : 2.000 g.

' Minerai grillé 4 -
Durée | tout venant Analyse des produits séparés au tube Davis I
v ) | - |
F ¢ 5 2 | < | | - — !
| dela Méthodc Granulo- . 1 g i Concentrat ' Stérile l
' [ IS 1 ‘e o o _
| réduction tube Davis meétrie | | e ‘ | ’
| \ | Te ‘ o Fe To w % Fe
| min \ ; } ' . | de fer J | ,
+ ‘ To ,‘ To | en poids To | récupére | €N p01ds| To
| | | | | | | | |
‘ ! [ ‘ — _
r 0 | - — 87 | 093 — i
\ ‘
3 55,5 | 52,7 71,2 445 26,5 |
15 ; B < 100 40,8 | 46 | ‘ |r
| ‘ | 54 .8 ‘ 31,5 |
30 » » 41,7 55,5 45,2 ‘ 54,3 58.8 | |
60 | » | » 42,3 | 59,2 | 42,2 54,6 55.0 57.8 ‘ 32,7
| | \ i
120 | » » ! 42.7 1 61,5 r 40,9 54.7 ‘ 53,0 ! 59.1 ‘ 33,7
| ‘ ‘ . 685 30,8
| 40,7 | 615 31,5 | 547 450 \
150 i » » ' | 1 il i B | e

Note 1 — Conditions de la méthode B du tube Davis (cf. Section V, 20C):

échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau de 175 cm?/min

durée : 15 min. s
Note 2 Les échantillons obtenus au cours de cet essai étaient ]égerement pyrophoriques.
ole —_—



TABLEAU 13

Minerai © A, Longwy. Moulaine.

Lossai ;o 28,

. . . Sre S| m. Reédue
PR e ‘ e de laboratoire, diametre mn Eduction
Fype de Pessai ; Trnitement dans véacteur Fluosolids, modele de lal on |

600°C' pendant 45 min, avec:

CO, : 3R8Y

CO : 222%
H, : 104 %
N, :636% .
: : A 300°C. (La charge @ ¢1é refroidie de 600 & 300°C dype

. '
suivie d'une réoxydation par Fair
un courant d‘azote).

Débit des gaz @ Gaz réducteurs : 6.0 I/min & 20°C. pression normale,
Air: 25,3 I/min & 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 38 em/sec.
Granulomérrie ;: plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

l Minerai grillé
. . tout venant Analyse des produits separcs au tube Davis
I Durée . ‘
| ' | ‘ . =
. du Mdéthode Granulo- . | fo | Concentrat Stérile
e I A
traitement | tube Davis métrie . ‘ )
! I (8 o, | Ft‘ | “o e Fe
min | ‘ l | de fer
To : ‘ !rn poids T | récupére en poids “
' \
réduction ; ;
45 min B < 10 | 7
0 41,7 4.8 56.5 52,8 1.7 4.5 26,0
oxydation :
16 min B » 41,6 I
: 46,0 ‘
; 57.1 50,2 71,5 429 26.8
30 min » » 41,2 430 62,1 “ |
r! : \ . 492 76.1 37,9 25.4
46 min » » 41 ?
i 41,1 59.3 | 50,4 %40
1 6 min X i . 4 ‘ | ’ 40,7 25,9
, 2,6 57.6 | e
l . 51,6 | 73,5 | 42,4 25,6
| |

Note | — Conditions de lq méthode B
¢chantillon de 10 [
agitation de 80 périodes/min
débit d'eau de 175 cm®/min
durée : 15 min

du tube Davig (cf. Section V., 2C)




FABLEAU 14
Minerar - AL Longwy, Moulawe

Ewvad o 3N

Fype de essai Reduction compldte dans réactem standard  Fluosolids

\ : .
) I W ore st modele de laboratoire. diamdtre
I mm. Ré&duction poussee Jusquy 'épong e

¢ de fer. Marche discontinue,
Fempérature de réduction : 700°C
Gaz réductenrs : CO 1 76 %\

. ) Gaz de procdde Wibery.
H' : -4 ‘\\ \

Dt‘b“ ‘1(3‘ ‘\'\J: N lJ‘Q ‘Il\lﬂ l\ :0“\‘. ‘“L'SNM‘” I\\‘lln:llc
Vitesse conventionnelle : 38 ¢m sec.
Granwlomérrie : plus fin que le tamis de 14 mailles,

Charge de minerai : 2.000 g.

Analyse des ¢chantillons réduits
Duree — S
i ’ Eléments calculés ;
de la Perte Gain Degagement | CO, ‘ T——————— | -
dans dans . par “ co " | ' ‘
reduction l'hydrogeéne l'oxygeéne de CO. attaque } e d"f l‘ - | Degré
& 1.000°C & 1.000°C 8 1.000°C . ! des ‘ de
_— acide | carbonates ‘ réduction
|
% { T , T % } o %o l 70 %
| | \
60 94 — | - 26 | — 26 | 0 — =
120 | 89 | — — 29 | — 2,9 \ — —
180 | 8,7 12,5 12,3 32 | 415 32 | 2.8 82 - 91
| ‘ . ' ; |
240 | 8,6 12,5 13,7 ’ 3.0 \‘ 43,3 3,0 | 2,92 | 70-99 i
S i * \ -
Note | — Cf. Section V. 3F pour la méthode de calculs.
Note 2 — Le carbone dans les échantillons provient probablement de la décomposition de CO.
__'b' ) " Analyse des produits séparés au tube Davis
Durée ; S S S P . ’ |
? Concentrat | Stérile !
dela  Méthode | Granulo- — —— ‘ — l i
s | o ,
{ . | i 70 i or
> i Dauvis | métrie o, Fe ! . To Fe
réduction ' tube Dav i | ) 1 de fer
min | . en polds % 1 récupéré en poids \\ %o
] | ' |
! , 1 ‘
| \ ; | |
| |
| | | ‘l
120 5 | 3 66.8 55,3 \ 84,0 \ B2 |
s | 16,6
180 » ! » - T4 53.4 9.6 Bl
‘ ;
‘ \ ’ 19,7
240 » | » 60,0 53,3 78,9 40.0 | ,,J

— 45 —



TABLEAU 15

Mineral : C. Mont-Saint-Martin,

. diametre 31 mm. marche

Foasal 2 .
Tosolids Me de laboratolire
Iype de Peassai » Réduction dans réactour stundard F luosolids. modele
discontinue,
I'empérature de réduction : T60°C,

Gaz réductenrs : CO 40 %,
O (NI
N, 49N

Deébit des vaz : 14,0 min Q 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle © 38 cm/sec,
Granulomértrie © plus fin que le tams de 14 mailles.
Charge de minerai @ 2,000 g,

\l Mineral grillé )
SN tout venant Analyse des produits séparés au tube Davis
l l M\t‘l \ ar - S v i e DR = i
de la éthode Granulo g, Concentrat } Stérile :
réduction | tube Davis mdtrie Fe ‘o o i O |
min Ko %o Fe T | T 4‘ Fe |
. 3 de fer | ! '
o To en poids %o récupére | €n poids %o |
|
\ ‘
| ;
| 16 A © 200 44,8 14,3 13,7 58,4 18,1 | 86.3 42,0
; 30 A » 45,3 23,8 ‘
| . ) ' 39,9 58,8 522 60.1 35.7
| ’ 54 37,8 58,4 60,2 M0 | 416 25.3
1 » B » » » 72.0 ; ' '
L 120 A ' s 928 | 280 1,8
} » 45,2 40,3 55,1 60,2 a
- R - 35 | 449 265
‘ » 45,6 41,9 57,2 60.5 | ’ |
- 76.0 42,8 25,6 |

Note | — Conditions des méthodes A et B du 14} D
- (’

avis :

cl. Section V, 2C.

Méthode Echantillo
g H Agitation D _ T
Périodes par min cnﬁbi; i Durée
R ar min i
” min ;‘
105 4 |
10 00
S ) 80 10
Analyse d . - 1
yse du concentrat obteny 4 partir de I'¢c} 15
_ € Léchanti Dot ——
:0 ©393 o llon preleve g la 60° minu;e -
N 0,53 o, '
\Sl(‘).' 65 ¥
Alio 67 0/
Cay [ 1 l;

—= 406 —




TABL ]
Minerai : C, Mont-Saint-Martin. EAU 16

Essai : 8.

Type de lessai : Réduction dans réacteur stand

i : ard F 1o
discontinue. ¢ Fluosolidy,

modele de laboratoire, diametre 5| mm marche
Température de réduction : 600°(C '

Gaz réducteurs: CO, @ 169,

CO b 2“2 %
Ha 9.6
N, :65060%

Débit des gaz: 16.6 I/min & 20°(, Pression normale
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles

Charge de minerai : 2.000 g.

- | :
| Mineral grill¢ } D
Durée | | tout venant ! Analyse des produits séparcs au tube Davis |
4 | —|
de la Méthode Granulo- — f
BTRR Concentrat Stérile |
réduction | tube Davis métrie ' Fe — 1 o T
min =t % | Fe | T % | Fe
" : { | de fer : “
7o % ' en poids | To ' récuperc  en poids % |
| | | | |
5 | B [ < 100 45,0 22,2 45,0 59.8 60,0 55,0 32,7 |
| i ] ‘
10 » ‘ » 44 9 31,9 69,0 57.7 88,8 31,0 16,1 ;
20 » ‘ » 45,2 36.8 70.5 f 56.4 88,9 29,5 17,0 !
| ]
30 » j » 44,9 39,0 | 723 | 58,1 935 | 27,7 . 10,5 (
| | \ | | |
» essal g | | ‘
de controéle » 1 » 749 | 873 95,0 251 9,1 I
! { | J | |
| | . —
3 o P Tl
Note | — Conditions de la méthode B du tube Davis (cl. Section vV, 20):

échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 cm?/min
durée : 15 min.

i étal horiques.
Note 2 — Tous les échantillons obtepus étaient pyrophoriq
en atmospheres d’air et d’azote.

Ils ont ¢t¢é stabilisés par cxpositions alternées

artir de I'échantillon prélevé a la 30° minute :

Note 3 — Analyse du concentrat obtenu a p
Fe - 581 %
P - 047 %
SO 7.3
AT O 6~Y
(09 "

O



TABLEAU 17

Minerai : C, Mont-Saint-Martin.

i diametre 5
g laboratoire, m,
: odéle de on magnétj b
Essai : 16. tandard Fluoso‘lld& mnsen pour concentrati Bnétique, My
 : Réduction dans réacteur fjans un appareil Steffe
Type de I'essai: Re 7 cillé étant passé da
minerai grl

che discontinue.
2 jon : °C.
Température de réduction : 600

Gaz réducteurs: CO, : 32 %
CO : 248 %
H, :122%
N, :598%
Débit des gaz: 16,6 1/min a 20°C, pression normale.
Durée de la réduction : 30 min.
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.

i illes.
Granulométric : plus fin que le tamis de 14 mai

Charge de minerai : 2.000 g.

- ——
; | Minerai grillé es essais de concentration
| | tout venant ERET,
| | ‘ .
| Essai S L Concentrat ’ Stérile |
’ de Fe e ]
métrie Fe %, Fe e = e
HI concentration / de fer i %
: % 7o | en poids To récupére | en poids ’
{ 1 !
| | |
e e | < 100 45,6 36,4 i 68.9 57,2 89,3 31,1 15,2
| | |
] [ '
| Séparateur | | |
| Steffensen ... .| < 100 » % 76,1 M9l w5 239 j o
s | | o N | I | =
Note 1 — Conditions de Ig méthode B du 1y pe Davis (cf. Section ¥V 20):
€chantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d'eau ; 175 cm?®/min
durée : 15 min,
Note 2 — Conditions de I'essai Steffensen -
1.050 g
2 A
3 passages qy concentrat
L'essaj 4 €té faijt ¢
! ans |e S€parateur gy ’
Iment uniqye (Cest-a-dire sap¢ Iavaeﬁense" de 30 cm ge diamtre (réf. 1) avec un bac A comp
. ge complémentalre apre
Note 7 i pres essaj)
antillon Provenant ge cet
€N atmosphgr N

es d'air ¢t d‘azote,



TABLEAU

Minerar - C, Mont-Sawnt-Marun.

Essai : 23

v o 5 .
» { it ~
Type dc¢ Raduction dans réacteur stag

CS3edE

marche discontinue. [

rator Company and Erie: (."f
Tempérarure de la réduction : o C
Durée de la reduction : 35 min
Gaz réducteurs: CO, 24%

CcO 256

H, 7.0

N, 650
Débit des gaz: 629 lmun a1 20°C. pression normale
Vitesse conventionnelle : 38 cm sec.

—~ & l 4 ", - . B
Granulomeétric : plus fin que l¢ tamus de 14 mailles.

Charge de minerai : 9.000 g.

IS

wdard Fluosolids ole 1
B solids maodele de laboratoire de 102 mm de diametre
fuir trair ‘re envovée d ] . .
! ¢ dre o envoxée a la Dings Magnetic Sepa-

Minerai grillé
tout venant Resultat des essals de concentration
Essal
Granulo- I
de B F Concentrat | Stérile
Fe _——
métrie F
concentration € % Fe % A Fe
) ~ ) de fer ‘
c : en poids % | récupere &N poids %
Tube Dauis < 100 495 43.0 845 51.9 89.8 15,5 | 324
Séparateur |
Steffensen < 100 » » 76,1 55,9 95,0 239 9,6
Note | — Conditions de la méthode B du rube Davis.

échantillon de 10 g
agitaton de 80 periodes min
débit d'eau: 175 ¢m' min
durée : 15 min.
Conditions de Tessai Steffensen:

460 g

2 A

3 passages du concentral.

L'essai a été fait dans le séparateur Steffense
timent unique (c’est-a-dire sans

2

Note

— 49 —

lavage complémentai

re apres essai).

n de 30 cm de diamétre (ref. 1) avec un bac & compar-




TABLEAU 19

Minerai : C, Mont-Saint-Martin.

Shal: 1B laboratoire, diametre 5 i

' ele de
Type de | Réduction dans réacteur standard Fluosolids. mod Mg,
ype de lessai : uction dz

discontinue.
Température de réduction : 450°C.

Gaz réducteurs: CO, : 3,6 %

CO :240%
H, : 98%
N, : 62.6%

Débit des gaz: 20,1 1/min a 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.
Charge de minerai : 2.000 g.

~ — e ——

—

Minerai grillé

tout venant Analyse des produits séparés au tube Dayig

Durée

- Concentrat Stérile
de la Méthode Granulo- Fe Fe ‘ S
. , !
réduction | 4 1o povis métrie £ % ’ L | de ;er % Fe
min % %% en poids K ; récupéré | €n poids| o,
S
< 100 42,1 11,6 9,5 52,9 I 12,1 90,5 40,1
|
» 42,4 15,1 31,1 56,8 | 421 68,9 35,3
!
» 43,0 24,2 58,5 56,0 | 77,0 41,5 235
» 43,1 28,4 65,3 56.5 | 86,9 34,7 161
» 42,9 28,7 64,6 56,1 | 865 35,4 158
» 45,2 32,4 68,5 56,7 89,6 31,5 174
_ —_— | ) T —
Note 1 — Conditions de Ig méthode B du tube Davis ;
échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 cm?/min
durée : 15 min.
Note 2 — Tous les échantillons ¢ta; :
ns €taient . . . o €
atmosphéres dair et d'azofe PYToPhoriques. Ils ont  ete Stabilisés par expositions alternces



Minerai :

Essai : 14.

Type de lessai :

Gaz réducteurs :

Débit des gaz :

co,
co

C. Mont-Saint-Martn.

: 59,8 %
© 40,2 %

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.

Granuloméirice .

Charge de minerai : 2.000 g.

16.6 I'min A 20°C, pression normale.
Gaz réducteurs : 16.6 1/min a 20°C, pression normale.

- plus fin que le tamis de 14 mailles.

TABLEAU 20

Traitement dans réacteur Fluosolids, modele de laboratoire, diametre s1 Charge
oxydée au préalable par circulation d'air a4 600°C pendant 60 min. puis réduite a 600°C.

[ 4; o Minerai grillé |
{ tout venant .’ Analyse des produits séparés au tube Dgvuis
Durée [ ,
de la M¢éthode ‘l Granulo- | - | Concentrat Sterile
| | e
' sducti tube Davis | métrie Fe | ~
| réduction Fe %, Fe ° A Fe
| min i de fer
Do V ) [ en pOidS % réCupére en pOdS &
\ 1
0 — — 43,8 | 0,8 | — — =5 — _—
; |
15 B <100 | 450 . 308 i 56,4 59,1 74,7 43,6 25,5
30 » » ! 456 | 31,6 | 79,8 53,2 95,0 20,2 11,1
| |
| |
60 » » 45,6 | 31,6 74,0 57,2 93,5 26,0 11,5
| [
120 » » ‘ 45,3 | 30,2 } 46,2 58,4 60,5 53,8 32,7
180 » » 463 | 34,0 | 70,0 58,5 92,0 30,0 12,0
| l I N I o I

Note 1 — Conditions de la méthode B du tube Davis:
échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 cm3/min

durée : 15 min.

Note 2 — Tous les échantillons étaient pyrophoriques.
atmosphéres d’air et d’azote.

IIs ont été stabilisés par expositions

alternées en



Minerai ;

Essai : 22.

Type de lessai:

Température de
Gaz réducteur : H, :

Débit des gaz .

discontin

C, Mont-Saint-Martin.
Réduction dans réacteur st
ue. Réduction com

réduction : 700°C.

100 %.
14,9 1/min 2 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.

Granulométrie :

Charge de minerai : 2.000 g.

TABLEAU 21

plus fin que le tamis de 14 mailles.

andard Flu
plete jusqu

osolids, modéle
'3 I'éponge de fer.

de laboratoire, diametre 51 mm M

al’ch

p—— = Analyse des échantillons réduits )
Elémen ‘
| e - . o6 ) ts calculés
j de la dans dans Déga’gement par F CcO
| réduction | 'hydrogene | 1'oxygéne deCO, | attaque ) des | c e
J A 1.000°C a 1.000°C 8 1.000°C acide %o carbonates réd::tion ‘
min Do
] , % % % % %o %
60 9,9 — - 0,4 0,4
120 4,3 = | _ _
: — 0,9 — 0,9
180 3,0 20,4 1,8 0,8 50,8 0
i, , ,8 0,27 90- 96
2,7 21,1 1,6 1,2
) | ) 0,10 93-100 %
Note 1 — cf. Secti T — =
ection V, 3F pour la méthode de calculs.
I T B — = — —
Analyse des produits Sépares au tube Dauic
z:ﬁie produits séparés au tube Dauvis )
réduction Mcthode Granulo- Concentrat i
- Stérile
min tube Davis métrie N Fe % |
o |
en poids 9, de fer * e |
o récupéré en poid
, - poids Yo
| < 100 73,2 |
120 5 ' o i 1
| ) 701 v 26,5 10,1
- , 58,1 |
X 96,3 '
) 0.0 20,9 8,5
240 ' i |
| . N . 9,7 19,1
" - ) 11,6
— ’ 5 |
. _,‘ o 6.6 98,4 ' 14.8
_ ; - 5.4

, 20



TABLEAU 22

Minerai : C, Mont-Saint-Martin.

Essai : 31.

Type de lessai: Réduction dans réacteur standard Fluosolids, modele de laboratoire, diamétre 51 mm, marche

discontinue. Réduction compiéte jusqu'a I'éponge de fer.
Température de réduction : 700°C.

Gaz réducteurs: CO : 76 %
G dé 1 her
H, : 24 % az de procédé Wiberg.

Débit des gaz: 14,9 1/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 cmy/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

" Analyse des echantillons reduits o
|
ée - \
i Dy Perte Gain Dégage- co ‘ Eléments calculés
de la dans dans ment 2 | Insolu- l P ;
I'hydro- | 1'oxy- | 4.00 par Fe | Femétal S | Degre
réduction| géne géne » | attaque bles | fs | ¢C t de
| 81.000°C | & 1.000°C 81.000°C | acide | er | réduction
. | | |
| min Fo ) o %o Do | %o o o ‘ %o ‘ %o
| | | | |
| | |
60 u1 | - — 2,0 — | 11,8 25,9 2,0 S
120 9,7 ' — s 2,0 — } 14,1 285 | 20 e f e
| | | |
| 180 8,6 9,6 4,3 1,5 51,8 | 17,8 27,1 1,5 0,76 | 53-63
{ | | |
|
[ 240 8,45 ‘ 12,4 13,5 2,7 52,1 ' 16,1 30,0 2,7 2,94 l T4 - 81
I DR A ST N _ ___ | _ |
Note 1 — Pour les calculs : cf. Section V, 3F.
Note 2 — Le carbone dans les échantillons provient probablement de la décomposition de CO.
Note 3 — Proportion d’insolubles dans le minerai brut (calciné a 700°C) = 22,0 %.
l B Arialy?eﬁ dé‘siproduits sépares au tube Davis
~ Durée Concentrat 1 Steérile
' dela Méthode Granulo- | _ |- ‘ —
réduction A “ o 2
: tube Davis métrie T Fe . e % Fe
l min . , gder , .
en poids Go recupere en poids To
| | |
} 60 B < 100 69,7 65,0 . 954 31,3 1.3
|
\ \
120 » » 72,5 64,4 936 27,5 |114
I | |
180 » » 73.9 640 | 925 26,1 l 15,0
[ |
240 » » 75,4 ‘ 64,1 95,6 24,6 ’ 12,9
|




TABLEAU 23

Minerai : C2, Mont-Saint-Martin.

Essal : 43
I'ype de lessai: Réduction dans ré
discontinue.

Température de réduction : 650°C.

Gaz réducteurs : CO, @ 44 %
CO : 100%
H, @ 102%

Débit des gaz: 422 I/min a 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 30,5 cm/sec.

Granulométric : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 10.000 g.

acteur standard Iluosolic

/s. modele de laboratoire, diametre 102 mm, Margy,
¢

Mineral gfﬁlé
urée tout venant Analyse des produits séparés au tube Davis
l Granulo- |
4 Y ‘
de la Méthode - Concentrat Stérile 5
réduction tube Davis Fe ,( 0 |
métrie Ie To Fe T | o
‘ | Fe
min | de fer |
% % en poids %o récupére | €n poids %
16 B < 100 37,1 |
’ 32,1 53,7 573 | 835 46,3 12,9
30 » » 36,6 40,4 ‘ *
} ' 55,9 ‘ 57,6 j 87,0 f 44,1 11,0 ~
45 » » 36,2 4 |
1] 2' ‘
N J | 6 51,7 578 83,7 48,3 | 121
» » 35,8 48,6 | |
J , 51,7 56,2 } 82,1 48,3 13,2

Note 1 — Conditions de la méthode B du tube Davis :
échantillon de 10 g |
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 c¢cm?®/min
durée : 15 min.



TABLEAU 24
Minerai : C2. Mont-Saint-Martin.

Essai : 35.

Type de l'essai . Réduction dans réacteur standard Fluosolids, modele de laboratoire, diamétre 102 mm, marche
discontinue. Essai de production de minerai grillé pour un essai de concentration 3 I'appareil
Steffensen.

Température de réduction : 600°C.

Gaz réducteurs: CO, : 3,2 %

CO : 1289%
H, :120%
N, :720%

2

Durée de la réduction : 35 min.
Débit des gaz : 50,4 1/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 30,5 cm/sec.

Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.
Charge de minerai : 12.000 g.

o || Minerai grilié i Résultat des essals de concentration !
Fssai tout venant | . ,
Aal ‘ Concentrat | Stérile
Granulo- - ‘
de Fe Fe ]
métrie Fe %o Fe % % Fe
concentration ‘ € ! de fer '
Yo o | en pOIdS ) récupéré en mids )
| —
Séparateur ‘
Steffensen ..... < 100 35,4 39,6 | 594 54,6 %3 | 406 8,8
L | B I |
Note 1 — Conditions de la séparation Steffensen :
échantillon de 1.180 g
2 A

3 passages de concentrat.

L'essai a été fait dans un séparateur Steffensen de 30 cm de diametre (réf. 1) avec un bac & compar-
timent unique (c’est-a-dire sans lavage complémentaire apres essai).
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TABLEAU 25

Minerai - C2, Mont-Saint-Martin.

Essai : 40.

Type de l'essai : Réduction dans réacteur
continue.

standard Fluosolids, modele de laboratoire, diamétre 102 mm, Marcy,

Température de réduction : 600°C.

Gaz réducteurs: CO, : 56 %

cO : 120°
H., :152%
N, :67.2%

Allure d'alimentation : 250 g/min.

Hauteur de la couche : 1,80 m.

Temps moyen de séjour du minerat : environ 44 min.
Débir des gaz - 44.7 I/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 30.5 cm/sec.

Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

’“___-_.V || Mneral grillé "~ Résultat des essais de concentration
| enant e
Repére . tout v Concentrat ‘ Stérile
de | Appareil | Granulo- | = 4 1
| 1'échan- de - Fe | | e % % | T
: meétrie ‘
’ tillon concentration I Fe de fer |
i | % % | en poids To | récupére  en poids | To
| | | |
; . a !
| | | | |
) A Steffensen ..... <100 | - | - 595 | 530 | 86.5 40,5 | 121 |
| ] |
! Tube. Davis ...... < 100 37,3 ) 3.6 523 | 575  83.0 47.7 13,0
l » ‘ ‘
- ‘ ! | |
1‘ B " Tube Davis ...... < 100 37,5 1 38,4 ; 520 | 582 820 48,0 | 137
Bl e Mo o e e _ . i | ‘ =

Note | — Conditions de la méthode B du tube Davis :
échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 cm?/min

durée : 15 min.
Note 2 — Conditions de la séparation Steffensen :
800 g
2 A

3 passages de concentrat.

e et |L ecrhantillon A a été constjtué par un mélange du produit normal de recette. plus les fines du‘
cyclo ¢s lines retenues par la boite filtrante, tous produits recueillis pendant la premiére demi-heur¢ t*

marche. L'échantillon B a été constitué ém o :
: stitué dans les mé ; 2 i i ' ans ¥
seconde demi-heure de marche. es conditions a partir des produits recueillis d
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TABLEAU 26
Minerai : C2, Mont-Saint-Martin.

Essai : 4l.

‘essai : Ré i ] <
Type de lessai: R duction continue dans réacteur Fluosolids, modele de laboraloire, diametre 102 mm

Température de réduction : 600°C.
Hauteur de la couche : 1,80 m.
Gaz réductewrs: CO, : 549
CO : 11,49
H, 1529
N, : 68.0 %
Allure d'alimentation : 200 g/min.
Temps moyen de séjour du minerai : environ 58 min
Débit des gaz : 44,7 |/min a 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 30,5 c¢cm/sec.

Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Minerai Résultat des essais de concentration
3 illé
Repére Appareil B e
Gariiilis tout venant Concentrat Stérile
de de ] ‘
métrie Fe % Fe % %o Fe
I'échantillon| concentration | de fer
%o en poids Do 1‘ récupéré 2n poids To t
‘ |
! ‘ | . l
. B Steffensen <100 385 60,7 548 | 86,2 39,3 l 13,6 ‘
[ B ) D e B ) 5_ ) I T
Note | — Conditions de l'essai Steffensen :
échantillon de 900 g
2 A
3 passages de concentrat.
L'essai a été fait dans le séparateur Sreffensen de 30 cm de diametre (réf. n® 1) avec un bac a
compartiment unique.
Note 2 — L’échantillon B a été constitué par le mélange du produit njormal de recette, plus les fines du
cyclone et les fines retenues par la boite filtrante, tous produits recueillis pendant la derniére moitié
de I'essai.



Minerai !

Essai : 42.

Tvpe de lessai: Réduction continue

C2, Mont-Saint-Martjn.

Température de réduction : 650°C.

Gaz réducteurs: CO, :

48 %
co :112%
H, : 10.5%
N, :735%

2

Hauteur de la couche : 1.80 m.

TABLEAU 27

dans réacteur F

Débit d'alimentation : 250 g/min (0,4 t/y).

Temps moyen de séjour du minerai : environ 44 min.

Débit des gaz : 42,2 |/min A 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 30,5 cm/sec.

Granulométric : plus fin que le tamis de 14 mailles.

lnosolids,

modele de laboratoire, diametre 102 mm,

Résultat*&es essals de concentration

Miherai ,
grillé |
Repére Appareil tout venant Concentrat Stérile ,
Granulo- i
de de ! {
' ‘ métrie Fe To Fe o 3 To ' Fe
l'échmmllon| concentration de fer | ;
! % en poids % récupéré | en poids ! % |
‘ 1
l | !
| | |
B Steffens 10 1 5 ‘
ffensen < 100 38,1 62,5 54,3 89,3 37,5 i 11,0
o . o - B i B

Note I — Conditions de I'essai Steffensen :
échantillon de 900 g

L'essai a été fait dans le s¢

2 A

3 passages de concentrat,

compartiment unique.

parateur Steffensen de 30 c¢m de diametre (réf.

58 —

1) avec un bac 2

produit normal de recette, plus les fines du
tous produits recueillis pendant la derniére



Mineré!-

[ssdi ! 37.

rype de !

. C2, Mont-Saint-Martin.

_— Réducli_on compléte dans réactey
Réduction poussée jusqu’a I'épo

r standard

TABLEAU 24

Fluosolidy mod
. . e -
nge de fer. Marche discont

Température de réduction : 800°C, inue,
[4
Gat réducteurs - CO : 66 %
. Gaz de procéd¢
H, :347% | & Wiberg
pébit des gaz: 10,8 I/min a 20°C, pression normale
Vitesse conventionnelle : 30,5 cm/sec.
G,anulométrie - plus fin que le tamis de 14 mailles.
Charge de minerai: 2.000 g.
{ Analyse des échantillons rédults |
| : e commeem e
| Durée | 1 Eléments calculés
| o ';‘;’;;’ Gain | Dégage- | CO, | |-
I'hydro- ]‘fans d“_’gg par - 1‘ Ingolu- | CO, \
réduction|  géne gg;ye' l“ P atz;gu'-‘ Fe | Feméial| | des Degré
| atovec), Sons |8 1000mC] aseE bles | carbo- c | de
min ’ ‘ | nates | ' réduction
] 7o To Fo Fo %% % 7% l\ %, i 7, | %
| — |
60 11,4 - - 3,6 e — — | 38 — _
o0 | 34— = 0,8 42,7 12,2 35,2 0,8 - ~
| |
o180 | 39 . 95 5.4 0,4 41,6 11,8 35,6 0.4 1,37 63-81 |
1 I l
| a0 45 1ns 92 | 04 41,1 2,8 36,0 0,4 2,4 717-83 \
i ) l 7 l | | | i | ]
Note | — Pour les calculs : cf. Section V, 3F. N
Note 2 — Le carbone dans les échantillons provient probablement de la décomposition de CO.
Note 3 — Proportion d'insolubles dans le minerai brut (calciné a 800°C): 25,1 %.
— — ey ot - i . '77;771
- } Analyse des produits séparés a1 tube Davis 1
Durée e =
Concentrat Stérile
dela Méthode Granulo | — B - 3
% Do Fe
réduction | tube Davis métrie e pe des for
: min en polds % récupéré | en poids %
84,0 53,0 11,8
60 B < 100 47,0 69,4
8,3 86,9 53,4 9,1
120 3 . 48,6 8
9.8
68,3 88,17 11,1 ,
180 ) » 52,9
8,6
66.6 90,0 46,5 :
U ) ’ 63,5 ‘
\




TABLEAU 29

Mineral : €2 Mont-Saint-Martin.
ndard Fluosolids, modéle de l"h”ml()irc‘ ”
' ‘"‘Q’lrg 5

Lssal ;8.
sta
réacteur arche discontinue.

¢ lesy tion complete dans : s
R EaERs :::::::tmn poussée jusqu 4 I'éponge de fer.

T
L empérature de réduction 00" C,

Gaz réductenrs : CO 0 08 % [ Gaz de procédé Wiberg.
1z . ’ ¢

H, 3%

Débit des gaz : 9.9 1/min & 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 30,5 ¢m/sec.

Granulomérrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai © 2.000 g.

|
| Analyse des dchantlllons réduits R
" Durée j T , ——
Perto Gain | f 5 Eléments caleyjgy
de ln : :l:ll;ﬂ l(l:um Dégage- | C(), / ; : g ~-—’-&-~W“
; 'hydro- 'OXy- ment ‘ ! e
‘réduction|  gene Sies | o co, mr . ” — Insolu- | CO, |
| 8 1.000"C | & 1.0007C attaque | Foe mital des
| min & 1,0007C aclde ‘w | bles | carbo- o} ngeré
. / nates | réduction
nl) [ o,
| ! Yo % | o % 7, | % 7% "
| —_ ‘ | °
60 4.8 "
]I 0,4 ) _— ' “
| 120 I 0.4 — -
IL 2,0 15,3 0,66 0,2 / 443 " | |
| * 2 1 02 012 | s.a
' |
Note | — poy , .
N : rles calculs - cf. Section V, 3F.
ote 2 — Charge refjrée du réacteyr apres 2
Note 3 — pry a3 h dc réduction, p
portion d’insolubleg dans |e as de collage.
Mineraj brut (calcing A 900°C) - 273
f » 9 %.
Durée
| — e An(l]ysp dps —
| — Drodul ) b e ]
dela Granulo- Co e —»tiSéparés au tube Dauvis
P — Concentrgy 00 TOLI -
on métrie % T —— S Stérile
min Fe 9 e e
— en polids %, de ;er o Fe
\
! \ récu r X
| 120 43,9 B S
» 73,3 " i —]
46,8 3,3 |
73'0 9 56,1 11,5
0,0

53,2 7,3
_

60 —



Minerai : D, Soumont,

Essai ;4

Type de 'essai : Réduction dans réacteur stang

discontinue.

Température de réduction : 760°C.

Gaz réducteurs : CO, :390%
CO : 10,6 %
N, : 504 %.

TABLEAU 3¢

Débit des 8az: 14,0 I/min 2 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.

Granulomérrie : plus fin que le tamis de 14 mailles,

Charge de minerai : 2.000 g.

‘ . l\ﬁ)rtlliravieg;;lié Analyse des produiisigtgér;és au tuhe Davis —_-\
Durée ‘
| Méthode Granulo- Concentrat Sterile
de la ) Fe ‘ 1Ye ++ i
tube Davis métrie - To Fe . % \ Fe
réduction | Fe de fer |
| %o | % en poids %o récupéré | en poids o
| |
i \ \
‘1 15 A < 200 48,3 | 31,9 56,7 53,7 ‘1 64,5 43,3 38,5
| | |
30 » » 485 | 39,0 53,7 55,3 \‘ 62.0 46,3 39,5
\
60 » » 49,1 1( 43,0 58,6 56,3 | 679 41,4 31,9
| 120 » » 48,8 ‘ 46,5 54,8 57,3 64,7 45,2 37,8
180 N » 488 | 457 62,5 57,1 72,1 37,5 35,7
1 i
| N - 100 » > 67.5 56,0 1,5 32,5 34,1
! \ |
? B » » k » 75,0 56,5 8518 ‘ 25|0 2811
. - i I D N
. . ¢ "
Note 1 — Conditions des méthodes A et B du tube Davis: cf. Section V, 2C.
| - - it d’ Duré
5 Echantillon Agitation Débit d’eau RIee
i Mé . ' i
‘ éthode ¢ périodes par win cm® par min min
15
M A 25 105 400
175 15
\
: B 10 B9 ]
‘ I D —
L - I
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TABLEAU 3l

Minerai : D, Soumont.
Essai : 15.

; del
Type de l'essai : Réduction dans réacteur standard Fluosolids, mo

e de laboratoire, diametre §)
!m'n’ )
Mgy,
discontinue.
Température de réduction : 600°C.

Gaz réducteurs : CO, : 48,6 %
CO : 30%
N 1 48,4 %.

Débit des gaz : 16,6 1/min A 20°C, pression normale.

2

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

_ 7 i, — —— — . e —
i T S Minerai grillé Analyse des produits Séparés au tube Dyp,
Durée nant
i touk vena Concentrat ! Stérile
\ de la Méthode Granulo- FoH :
\ e ‘
l . 7
| réduction | tube Davis métrie Ee F | P Fe ' ) LA L
| e ‘ . de fer |
\ _— % % | en poids %o ll récupéré | €N POidSi %
— | | |
| 15 B < 100 49,3 455 | 1784 | 526 | 795 | 316 R
30 5 » 415 46,3 | 821 53,2 87.5 17.9 WS
g l
60 » » | 49,4 44,3 84,5 52,2 89.2 15,5 KN
120 » » 4838 44,9 860 | 519 91,1 | 140 03
180 » » 49,5 432 820 | 528 875 | 180 | W
____ _ J__ P | | | R e

Note 1 — Conditions de la méthode B du tube Davis :

€chantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau : 175 c¢m?3/min
durée : 15 min.

~ 652



TABLEAU 32

Minerai . D, Soumont.
Essai 18.

de lessai : Réduction dans réacteur |
Type minerai grillé étant pas standard Fluosolids

" . sé dans : modele de laboratoir iamé
discontinue. un appareil Steffensen pour concentrafi’ondlr:]metréi' e, o ‘:e
agnctique, marche

Température de réduction : 700°C.
purée de la réduction : 120 min.
Gaz réducteurs : CO, : 436 %
CO : 3.6%
N, :528%.

Débit des 8az: 14,9 I/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

Minerai grillé Résdigét_ des és:sa-is de concentration _‘
Essai tout venant |
Granulo- Concentrat Stérile ‘;
de Fe Fe++ ! 1‘
métrie r % Fe T %W | Fe |
concentration e defer T

%o %o en poids %o récupéré | en poids | %o |
\

Tube Davis ...... < 100 49,7 43,7 83,1 51,8 90,0 16,9 21,9
Séparateur ‘
Steffensen ..... » » L » 89,9 50,1 89,8 10,1 50,1 |
R R B |

Note 1 — Conditions de la méthode B du tube Davis :

échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 cm?/min
durée : 15 min.

Note 2 — Conditions de I'essai Steffensen :
échantillon de 490 g
2 A

3 passages de concentrat.

L'essai a été fait dans un séparateur Steflensen de 30 cm (réf. 1) avec un bac a compartiment

unj ’ . p :
Mque (c'est-a-dire sans lavage cemplémentaire aprés essai).
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TABLEAU 33

Minerai : D, Soumont.
tableau 32) pour faire unc autre séparation i l'app
al‘eil

Essai : 26. '
18 (vorr

Répétition de ['essai
Steflensen.

de réduction : 700°C.

Gaz réducteurs: CO, : 48 %
co : 28%
N, :49.2%.

Déhit des eaz 14,0 I/min a 20°C, pression normale.

Tvpe de l'essdi

Température

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.

Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

f } Minerai grillé Résultat des essai:s de concentratioﬁ N
Essai | tout venant ‘ —
| d FT— B _+7W_ Concentrat ; Stérile
e e ™" | | |
. Fe S ’ |
| métrie T
| concentration Ie ! ” ‘ re " de”';er f 7 Fe
; T % f en poids; %o ; récupére [ en poids %
| l ; —_ l
Tube Davis ...... < 100 | ‘
| 49,5 43,0 84,5 | 51,9 89.8 155 | 324
Séparateur ‘ I |
Steffensen .. . .. » ) | | |
e ) » ' 88,0 ‘ 52,1 93.4 12,0 27,3
_ ‘ [ ,

Note | — Conditions de la méthode B du tube Davis :
échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 cm?/min
durée : 15 min.

Note 2 — Conditions de I'essai Steffensen -
échantillon de 682 g
2 A
3 passages de concentrat.

L'essai a été faj

, it dans le sép:

timent un ) . s€parateur Sre ens m . \

‘que (C'est-a-dire sans lavage Complémentfire :;rgse jgsac') de diamétre (réf. 1) avec un bac & compar
< | 2
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M inerd@i :

Essai :

D, Soumont.

Glo-Bar Tests.

e i a . Petits éChant“ n C
CleUSets

TABLEAU

34

Typ
; ferme¢
. sirie » plus fin que le tam; S, dans y
(,mnulomel p q tamis de |4 mailles, n four type Glo-Bar.
T
| Duree | Mlnerai grille [~ :A e ———
| g T ——

‘ Méthode ‘ ‘ tout venant i\‘nalyse des produits séparés au mbeD\_"_ﬂ
| Tempé- de la ! ‘ Granulo- | ——— Cone avis |
R | tube ] Pet* —— Stérile
, . ‘ o D e |
‘ réduction | métrie | Fe e | |
| °C [ Davis | Fe *‘ To Fe ‘ % |
| all | ® W | | de fer 7 Fe |
‘ ’ ‘ L en poid )

;_’___; ; o ‘ L % i récupéré | en poids % \
| | ; ; l
' .2 ) |
" | A | i 18,5 50,6 , 22,2 | 81,5 t 40,2
» 49,1 495 | | | z
1 | 59,0 52,2 | 65,2 41,0 E 39.9
60 1 A » ‘ ;

, 49,3 44,7 k 66,5 526 | 715 | 335 i 41,7
| | | |
100 15 | A 44,9 599 | 336 98 | W1 e6a ‘l s |

| | | | |

o | A& » W 48,2 | 545 52,5 605 | 455 | 409 |
, , ‘ \
60 A | > 490 445 | 625 %67 | T8 316 | 311
; L o I | | \ i \

Note | — Conditions de la
échantillon de 25g
agitation de 105 périodes/min

débit d’eau : 400 cm?/min

méthode A du tube Davis (cf. Section V, 20):

durée : 15 min.

— BB =



TABLEAU 35
t nt. | | -
Minerai : D» Soumo ids, modele de laboratoire, di_:xmillc. 51;16;8_00%harge orvie
Essai : 20 ent dans réacteur 1°'I(L:llos_¢:lzé s6'00°C S dant e, O anite -
{ i - Traitem acte ion dai
Type de l'essat T alable par circ
- 39,6 %
Aucteurs : COz + 97
Gaz réducte o 5
N, 58,6 %- |
i o ijon normale.

1 ; ir - 16,6 1/min 3 20°C, presst . .

pepir des 89 gl:z réducteurs : 16,6 1/min 3 20°C, pression normale
38 cm/sec.

Vitesse conventionnelle :
Granulométrie : plus fin qu
Charge de minerai : 2.000 g.

e le tamis de 14 mailles.

———— T orlli |  Analyse des produits séparés au tube Davis
Dureée tout venant Concentrat Sterile
) Granulo- e
de a Méthode ’ re Fet+ 7 o % % Fe
réduction tube Davts métrie Fe N de fer .
min ' % % en poids %o récupéré | €n poids %
) B < 100 48,5 13,4 - - T -
; |
5 » » ' 49,5 21,0 82,4 51,0 8,1 | 17,6 32,0
0 » ‘ » 48,9 30,3 82,2 51,6 87,5 | 17.8 34,3
60 | » » 49,8 37,2 84,9 517 896 | 151 4.5
|
120 » » 49,4 39,5 86,0 51,1 | 90,3 ! 14,0 34,3
| *
Note | — Conditions de la méthode B du tube Davis :
échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau : 175 cm3/min
durée : 15 min.
Note 2 — Analyse du minerai ayant subi la préoxydation :
Fe 1 48,5 %
Fe++
c 13,49
e
Fe so .
sous forme de FeCO,,. 1,0 %.
|
‘ T AlO +PO
I 2 23 2% CaO
| Analyse des concentrats mélangés ...... .. . 16.1
s ' : 7
| Analyse des stérileg mélangés . ... . . ! 26
] \\\ 28,6 13,0 4.8
‘\\




. umont.
Minefa’ : D 30

Essai 24.

Type de l'essai:

I e,,,pérarure de réduction : 700°C,
Gat réducteurs - CO : 68 % |
H, :32%

Réduction dans réacteur sta
discontinue. Réduction c¢o

TABLEAU 36

ndard Fly

5 Lluosolid .
mpl §, m
Plete jusq pOngSe(lie; c;e laboratoire, diamet g
er. ' Te 51 mm, marche

ua I'¢

Gaz de o
\ de procéd¢ Wiberg

" 14,0 l/min a 20° .
pebit des gaz / 0°C. pression normale.
yiresse conventionnelle : 38 cm/sec.
(;,anulamé”ie-' plus fin que le tamis de 14 mailles
Charge de minerai : 2.000 g.
—_— | e —————
| T
| Analyse des échantillons réduits ‘
| purée i | ‘ \‘
! Perte ‘ Gain \ \ ‘
‘ ‘ ) 5 Elémenis calculé |
de 1a dans ] dans Dégagement Co, : s calealés \
» ’ A ar \‘
reduction I'hydrogéne | l’oxygeéne de CO, at?aque Fe co, | H Degré \\
| 5 1.000°C | 81.000°C | 1.000°C | acide des c | de |
i carbonates | . réduction ‘11
l \
P T T %o %o Do ‘ Do l %o ‘H
| 60 6,6 16,8 4,2 0,5 55,5 0,5 1,01 | 7a-77 |
10 8,0 — — 04 — 0,4 - - 'i\
180 8,8 — — 0,4 — — — — ‘!
|
240 8,5 12,9 18,0 \ 2,1 53,7 2.7 \ 416 75-86 |
| o |

Note | — Pour les calculs : cf. Section V, 3F.

e |
.i — = Analyse des produifs sépares au tube Dauis |
| Durée e
} Concentrat Stérile

R
dela Méthode Granulo- ‘
% Fe
réduction tube Davis métrie %o Fe deo/‘;er
min en poids %o recupéré | en POIS *
56.1 90,5 18,0 26,9
60 B < 100 82,0 ’ 258
63,3 87,0 e '
120 » 73,0 '

| » 13,8 2.1
| 61,6 94,0
! 180 » » 76,2 ’ 22,7

90,5 2,5 '

| 59,7 '

W 5 ’ 78,5 i N ;

L‘ . - 7/,_/—//_ —
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rTABLEAU 37

Minerai - D, Soumont.
Lssai’ 34. » stand
i ¢ ction dans react
Ripe & fesstts gf::rai il1é étant passé dans
Marche d scontinu

700°C

réduction -

Tempéralire de
Gaz réducteurs £aQ, ° 50 %
co 2,0 %
N, 48,0 %-
120 min.

Durée de la réduction :
ssion normale.

14,9 I/min 2 20°C, pre

38 cm/sec.
ue le tamis de 14 mailles.

Débit des gaz:
Vitesse cunvenlionnelle ?

Granulométrie : plus fin q

ard F Juosolids,
appareil

r;lode]e de laboratojre i
teffensen  pour Conée lamyy,
mration 51I

I

%

Charge de minerai: 2.000 g.
Minerai grillé o feriiboad A -
| Résul i -
! Essai tout venant tat des essais de concentrati
j Granulo- Concentrat ¥
| a5 - Stér
} . métrie Fe A
! concentration F To Fe %o
| e %
/ % " on ” de fer
! poids % récupéré | en poids
. Séparateur
Steffens —
] fensen ... .. < 100 _
- = 92
| 1 47,5 95,3 7,85

Note I — Conditi
ondn’zons de la séparation Steff
€chantillon de 700 e
2 A :

3
passages du concentrat



M,'nerai :
39.

¢ lessai:

Essai :

Type 4

Tempé
Gat réd

purée de la réduction : 120 min.

D2, Soumont.

Company.

2%
: 54 9%.

rature de réduction : 700°C_'
ucteurs : CO, 44 9%
CcO
N2

TABLEAU

Débit des 89% - 54,1 1/min a 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.

G ranulométrie :

Charge de minerai: 9.000 g.

plus fin que le tamis de 14 mailles.

38

N  Minerai grillé Résultat des essai :
ultat
e tout vemant at des essais de concentration \
| Granulo- Concentrat l Stérile \l
de ++ ' |
F F
métrie & = ) Fe % \ % Fe ‘\
concentration Fe de fer ‘
% o en poids % récupéré | en poids %o
|
3
Séparateur
Steffensen ..... < 100 44,3 48,4 85,4 47,5 90,0 14,6 31,3
1___-_7”’_’__——’——__ - _ .

Note | — Cf. essai 34 (tableau 37) pour essai semblable.

Note 2 — Conditions de l'essai Steffensen :
échantillon de 1.090 g

2 A

3 passages de concentrat.

L'essaj a été fait dans un séparateur Steffensen

deux compartiments permettant un Javage com

s () =

de 30 cm de diametre (réf.

plémentaire aprés essal.

2) avec un bac



TABLEAU 39
Minerai : D2, Soumont.

Essai : 29,

modéle de laboratoire, diametre 51 mm, chy

. . . o . ge ¢
Type de lessai : Traitement dans réacteur Fluosolids, : is réduite 3 600 Myg,
: . : v a ; min, puls Tcd C.
au préalable par circulation d’air & 600°C pendant 30
Gaz réducteurs: CO, : 48 ¢,
CO : 289
N, :492%.
Débir des gaz: Air: 16.6 I/min & 20°C, pression normale.
Gaz réducteurs: 16,6 I/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.
Charge de minerai : 2.000 g.
[ S ) | Minerai grillé "~ Analyse des i)roduits séparés au tube Dauvis
|
Durée tout venant Concentrat Stérile
du Granulo- 55
Fe Fe % Fe To T Fe
traitement métrie Fe de fer
min % % en poids % récupéré en poids %
Minerai
préoxydé ....| < 100 44,8 4,9
puis réduit
pendant 15 min » 44,5 9,7 62,5 51,7 72,0 | 37,5 332
pendant 30 min » 45,0 20,0 72,0 50,5 80,8 i 28.0 31,6
pendant 60 min » 44,8 28,6 77,4 50,6 85,8 22.6 28,7
pendant 120 min » 45,0 34,6 71,6 51,3 81,0 28,5 29,8

Note I — Conditions de la méthode B du tube Davis :
échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d'eau : 175 cm?®/min
durée : 15 min.

- 70 —




TABLEAU 40
. 2’ Soumont.
yinerdt: &

. 30.

1"‘“af 'de Pessai : Essai Fluosolids en discontinu. Réduction de 2.000 . .

rype - : 8 de minerai & 700°C pendant 120 min
CO, : 50 9,
cO : 3
N, : 479,

puis oxydation du minerai réduit i 'air 3 300°C

300°C en atmosphere d’azote). . (La charge a été refroidie de 700°C a

pebit des 8 Gaz réducteurs : 14.9 1/min a 20°C, pression normale

Air : 25,3 1/min a 20°C, pression normale.
Vitesse (onvemionnellc - 38 cm/sec.

Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

— />é 1 ‘ Nt[(i)?lirai gril:é Analyse des produits séparés au tube Davis
puree venan
i Méthode | Concentrat Stérile
f du | Granulo- s
; tube | Fe Fe
| traitement . meétrie = P Pe % % Fe
Davis | € de fer
min % % en poids %o récupéré | en poids Do
! ' |
Minerai réduit ' .
pendant 120 min| B < 100 46,2 43,5 82,7 50,0 8.3 | 173 o
puis réoxydé 1 \ \
pendant 15 min » » 45,8 24,2 79,1 49,9 86.3 20,9 30,0
pendant 30 min » i " 453 23,1 79,5 49,3 87,0 20,5 28,9
l 22,0 29.7
pendant 45 min|  » » 45,7 22,3 78,0 48.5 85,5
4,2 28,9
l } DN S

Note | — Conditions de la méthode B du tube Davis :
échantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau: 175 cm?®/min
durée : 15 min.



Minera

Easai & 32,

l‘\!‘l‘ ‘!t' l“("\‘\c”‘ .

(RAR

Soumont

I emperature de réduction : 700°C.

Gaz réducteury : CO

H,

\

.
0

Reduction dans réacteut standane
discontinue. Réduction compldte

TABLEAU A1

Debit dex vaz: 149 Imin A 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle :

Granulometric

N cm/sec.

plus fin que le tanuis de [4 mailles.

| 1 luosolids, .
jusqu'a 'éponge de fler.

, Gaz de procéde Wiberg.
) K

modeéle de laboratoire, diametre S| mm Marg,
* hare
t

Charge de minerai @ 2000 g,
' Analyse des échantillons rédults ]
[) An | - o . - - - T - ‘
urée \ Eléments calculés
de Ia Perte Gain Degagement COB e
| e .. de CO par Fe
reduction | NYArogene  1'oxygene 3 attaque § CO, Degré
© A 1.0000C | A 1.000°C & 1.000°C acide des c de v
_— | carbonates réduction |
% [ a, o % A 7, o (7 '
, A A
60 6.9 14,4
h : 4.9 0,6 50,4 0.6
- T y : 117 71-75
r = _
[ ' 0,5 —
180 8.3 ; _ | 05 -
‘ 1 ‘ - ' — 0,5
240 | 8 ! ' — -
3 J 12,6 14,5 05
| ' 49,2 0.5 3,82 83 - 80
Note I — Pour les calculs, cf Section V, 3F ] — -
- 5 e ee———
urée - T
dela | e _ Analyse des produits séparés au tube Dagre
thode Granulo- Concentrat e
réduction tube Dauvis métri Sterle |
rie % —_— B
min Fe Yo %
en poids - de fer Fe
récupé .
60 B pere €n poids ”,
‘ < 100 -
120 } 3 55
» 3 85,2
180 ! > 75,5 . 21,1 243 |
» ]
| 89 5
240 ? 79,4 57 6 1.5 22,2
s ' { » ' 92'0
— | 83,4 "y 20,6 19.6
— A 94.4 16.6 16.8

— 79

—




Micheville, calcaire pauvre.
‘],/mrﬂi 7
o . Réduction dans réacteur st
1y de ! " discontinue. N—
qre de réduction : 760°C.
o ¢érd |
éducteur 0, : 40,0 %
CO H 11’2 %
Nz : 48’8 %
it 45 s g0z 10,1 1/min a 20°C, pression normale
pedt .

ome,m(mnelle 27.4 cm/sec.
P'"gﬂl'
plus fin que le tamis de 14 mailles,

Granulometrre :
Charge de minerai : 2.000 g.
/—:’ - i T o _'_‘ —

Minerai grillg " Stiatyee & s
purée tout venant yse des produits sépares au tube Davis |
de la Méthode Granulo- Concentrat Stérile

| tube Davis métrie Fe Fo'™
I‘ réductlon Fe. ) Fe % % Fe
! de fer
 min %o % en poids % récupéré | en poids %
—
\
15 A < 200 20,2 28,2 9,0 55,8 26,4 91,0 15,4
30 » » 20,4 40,6 17,0 56,9 47,9 83,0 12,7
60 » » 20,2 40,5 = 199 56,0 55,2 80,1 11,3
|
» | » < 100 » y 11,4 57,8 33,4 88,6 15,0
» B » » » 18.5 58,6 51,2 81,5 12,7
L A < 200 20,4 430 | 160 57,6 46,0 84,1 12,9
| 180 3 ) 20,2 43,6 137 876 39,8 86,3 13,9
—_— | ‘_' R o | . e S
Note | — o :
? 1 — Pour les méthodes A et B du tube Davis. cl. Section V, 2C.
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eville, siliceux.

¢ Mich
!ﬁm’r‘” P
o : .
sl .. Réduction dans réacteur standard Fluoso]
['855[”' . ‘nue. Solids mode] .
e de discontin ¢ de laboratojre diametre 51 mm M
Sratire Je réduction : 760°C arche
1
1emP 43 9
B e‘d“de“rs H Coz /0
(i cO 8,6 %
N, : 484 %.

4 des 84L- 12,3 I/min 2 20°C, pression normale,
pebit 4t
ot (-nm'enriomxelle : 33,4 cm/sec.
yite! ' |
1/()ir1éll'f(’ K pIUS fin que le tamis de 14 mailles.
Gram

e minerai: 2.000 g.

Charge
- | | Minerai grillé ‘Analyse des produits séparés au tube Dauvis ‘
 ourée tout venant \
\ Dur Concentrat | Stérile
dela Méthode Granulo- - | | ‘ ‘\
. o Fe i %o Fe |‘ % | % |  Fe |
réduction | tube Davis meétrie Fe | de ter | | ,
 min % % en poids % ‘ récupéré | en poids.\l Yo
| }
| | }
J : | 895 | 311
15 A < 200 B2 | 181 105 e | A |
| ‘ 8§ 250
%0 » » 34 8 23,8 26,2 56.9 M.B 739 ‘
' ' 63,4 20,6
36,2 36,6 57,4 | 61,6 |
60 » » 34,3 : 5 65.1 60,8 | 195
& 100 | 343 62 | 92 | ¥6 iy
I » < ’ r 6 26,
120 » < 200 34,1 45, 57.5 51,3 69,7 23,7
180 34 2 44,7 30,3 ! /J,/
| » » ’ o
%‘\_7’_’_‘77 o —

’ . tion V, 20):
e | Conditions de la méthode A du tube Davis (cf. Sec

¢chantillon de 25 g .
agitation de 105 périodes/min
débit d’eau : 400 cm®/min
durée : 15 min.



TABLEAU 45

Minerai : F, Micheville, siliceux.

Essai : 10. ! ; atoire, diametre 5]
Type de l'essai : Réduction dans réacteur standard Fluosolids, modéle de labor mm, March,
ype ;

discontinue.
Température de réduction : 600°C,

Gaz réducteurs: CO, : 24 9%

CO : 240 %
H, : 96%
N, :64,09%.

2

Débit des gaz: 14,6 1/min 2 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 334 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

——— —
? Minerai grillé Analyse des produits Séparés au tube Dauyis |
Durée tout venant -
| ‘ Concentrat Stérile
; de la Méthode Granulo- e -_—
. Fe Fe'™ | |
| réduction | tube Dawis métrie - % Fe | To T | Fe
| . Fe J de fer |
f min % % en poidg % | récupéré l‘ en poids | ¢
|
| | | |
5 10 ‘ ‘
’ B | <10 33,0 10,9 7,15 5 | 129 | 928 30,1
10 » » 33,4
a1,0 26,9 57.2 f %5 | 73,1 24,2
20 » » 33,6 37,0
| N - 34,6 54,9 60,6 65,4 18.8
» » 33,7 44,0
43,3 62,9 68,5 56,7 18,5
45 » » 33,7 49,5 46.3
—_— ' ' 48,8 67,9 53,8 19,9
— — o | B

Note | — Conditions g, la méthode B du ¢

€chantillop de [0 g

agitation de 80 périodes/min
débit d’eau :

durée - 15 min,

Nore > __ Tous [eg échantillo

NS obte
en atmOSphéres d’a nus

. étalent pyro h .
’ or1
Ir et d azote, p ques, T]g ont ét¢ stabiliség Par expositions alternées



_ iliceux.
ayille. silice
. Mich¢
-k

f',‘.-ni‘

W tion dans réacteur standard Fluosolig.

o péducti b d olids, modgle 4

o sl 5 ontinue. Une charge de 2,000 g ge m - de laborate; '

fq' g 1457 discon CO, : 3,69 Inerai a ¢g réduite %l(;gag"‘"gé“e 31 mm, marche

g CO : 2049 PR 0 min ave:
H, 4,0 %
N, : 720 %.

uis soumise a une ré_o{(yd’c}tion par I'air
a été refroidie par fluidisation en atmosp

Wl des gdb .
J"’

wn'umionnelle {
o L

Il‘y(-\ t

(”mnulumt’" IE
/

Gaz réducteurs : 14,6 1/min a

33,4 cm/sec.

. plus fin que le tamis de 14 mailles.

a 300°C,
here @

Entre 6000
aZote.

20°C, pression normale.
Air: 21,5 /min a 20°C, pression normale,

Cet 300°C, 1a charge de minerai

gl - 2.000 2.
(harge Je minerat .
N ke e Analyse des produits séparés au tube Duvis
tout venant “‘
Durée Méthode Concentrat Stérile -‘
Granulo-
i be Fe Fe'™™ \
b métrie P Fe % % Fe
taitement Davis Fe de fer
i %o %o en poids %o récupéré | en poids %
n
“ﬂﬁéiin{égéliﬁnm B < 100 33,5 61,5 52,3 50,4 82,0 417 | 12,0
47,6 14,6
puP]:n;éa(;lxtYdlés min » » 33,7 15,7 S P8 o \
1 84,3 451 11,1
pendant 30 min » » 33,6 9,8 54,9 % wn s
8 4 51,3 52,7 8074 ’ ' |
pendant 45 min » » 33,4 ' a1 a5 |
4,0 71,5 , S
Pndant 60 min| » 32,8 8,25 46,3 . T B
N\*\___ b L S _ = -
Note |

€chantillon de 10 g
agitation de 80 périodes/min
débit d’eau : 175 cm3/min

durée : 15 min.

Conditions de la méthode B du tube Davis:

~1
=1




TABLEAU 47

Minerai : G, Tucquegnieux.

Essai : 17. modele de laboratoire, diamétre 51 mp,
> l'narche

Tvpe de l'essai : Réduct?
' discontinue.

on dans réacteur standard Fluosolids,

Température de réduction : 600°C.

4 . o/
Gaz réducteurs: CO, : 4 %

CO :240%
H, 9.0 %
N, :630%.

Débir des gaz: 166 1/min & 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.

Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

| Yomts I\f(i)rlllir%ie r%;gtl;é Analyse des produits separes au tube Davis
| Concentrat 5 Stéril
de la Méthode Granulo- | o
. _ Fe Fet* , |
réduction | tube Davis | métrie | Fe P , Fe T P f Fe |
| - e | de fer | |
/ o % en poxds»‘; % FECUpPETeé | en poids %
<100 | 350 348 / | | 4 .
: , 514 | 554 ! |
» 35,5 J 42,0 ( | | e | e , N
LY 482 s1g sy 53,8 ,' 16,5
» 359 | 480 | | |
" ) 49 8 1 !
X i | . 573 795 | 502 | 148
’ 51'8 53 J |
X s 8 54,2 85,0 46,2 | 11,0
: 62,7 53,0 54,5 |
=t 1 . 83,5 410 | 122
——— \\——_'7‘_/‘—’)

- I”()”.‘ [
.

€chantillon ge 10 g
agitation de 80
débit d’eay -
durée -

périOdes/min

IS min.




TABLEAU 48

Vinerdi G, Tucquegnieux.

Essai 19

pessai : Réduction dans réacteur standard : R :
i ¢ discontinue, ard Fluosolids, modéle de laboratoire, diametre 51 mm, marche
Température de réduction : 760°C.

Gaz réducteurs CO, : 40,5 %
co 112 %
NZ : 4873 °/0-

Débit des gaz: 14,0 1/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge de minerai : 2.000 g.

Minerai grillé Analyse des produits séparés au tube Davis
Durée tout venant
Concentrat Stérile
dela Méthode Granulo- B e e . L
Fe
éducti be Davi métrie o % s 2t > e
réduction | tu avis Fe de fer ’
min ) o en poids % récupéré | en poids %
BC oy

36,9 35,0 61,0 49,7 838 | 390 15,2

36,8 40,5 51,9 58,4 82,1 48,1 13,7

37,1 44,5 46,1 58,6 740 | 539 17,6

36,9 45,5 45,1 59,9 73,0 54,9 18,5

36,6 46,2 46,5 58,8 74,8

thode B du tube Davis :

tions de la mé

échantillon de 10 8
agitaﬁon

Note 1 — Condi

de 80 périodeslmin




TABLEAU 49

nieux.

. G, Tucqueg
lids, modele de la - .
boratmre, diap:

Minerai.
| 0
iy i éacteur standard Fluoso:
vpe de Texst it 'd?ns rl PaSSé dans un appafﬂl Steffensen pour concentration et{e 0
Type de 1€ mineral grillé étan agnetique %l
discontinue. ‘ MarChi
. o
Jempératurc de réduction - 760°C.
Gaz réductetrs Co, : 39.6%
CcO 80 %
N, : 524 %.
15 min.

Durée de la réduction !

Débit des gaz: 470 I/min a 20°C, pression normale.
Vitesse conventionnelle : 38 cm/sec.
s fin que le tamis de 14 mailles.

Granulométric : plu

Charge de minerai : 9.000 g.

| ng;li;r?i Résultat des essais dehcznicm
é
Essai
—— tout venant Concentrat Stérile
de
| S Fe
' concentration e % e " & Fe
s de fer
70 i 3 |
r en poids % recupére en poids %
Séptarateur ;
Steffensen .|
-l <69 36,1 61,0
— N ! 51,8 87,5 39,0 116

N - .
ote | Conditions de lessai Steffensen -
échantillon de 1.1 |
180
2 A :

3
passages dy concentrat
) Lles |
ment unique |

= 80

sai a été fajt g
’ . ans le g¢é
c'est-3-dire séparateur §
ans lavage teffensen d : 3 comp!
complémentaj ¢ 30 cm de diametre (réf. 1) avec un bac a €
sai).



ANNEXE I

\

LABORATOIRE DE WESTPORTY

RAPPORT DE RECHERCHES N- 2

RILLAGE MAGNETISANT ET CONCENTRATION
DU

MINERAI DE FER FRANCAIS C2

(Mont-Saint-Martin, *siliceux, couche L 5”)

par

T. D. HEATH

26 Juillet 1950



[I — ANALYSE DU MINERAI BRUT

IIT — RESUME DES RESULTATS ET CONCLUSIONS

IV — RECOMMANDATIONS

V — TECHNIQUES EMPLOYEES

1. Préparation des échantillons de minerai
7. Procédés de réduction et de concentration MAagnEtIQUE ... ........ocorrrn e,

3. Méthode d’analyse du fer ferreux ....-

V1 — DETAIL DES ESSAIS ET DISCUSSION DES RESULTATS

1. Grillage magnétisant du Minerai C 2

a) Premiers essais de réduction en marche discontinue
b) Premiers essais de réduction en marche continue

¢) Réduction et préparation du minerai pour les essais de concentration en installation-

pilote ........
d) Entrainement et pertes

de poussieres

b) Essais en installation-pilote

VII — REFERENCES ... ... .
VIII — ECHANTILLONS

IX — DocuMents COMPLEMENTAIRES

.........................
............
......

....................................

. Concentration du Minerai C?2 apres grillage magnétisant
a) Essais préliminaires 2 appareil Steffensen

--------
vvvvvvv

%

86

9
9%

9%
95

9
%

9%
07

08



1. — INTRODUCTION

es effectués sur le minerai frangais C2 (Mont-Saint- : e
16 des Aciéries de Longwy_) ayant montré que ce rr(lin:rr:i Spaglrll‘t,a%ag:r': r; dSll,ltceux couche LS»
Jans un réacteur Fluosolids, puis concentré aprés broyage et sépar ationurln aeﬂ {:}arche conti-
¢ final 2 plus de 50 % de fer, avec une récupération du fer d’envir%;[lle 19%11:/ hglml o
rajent réalisés sur ce minerai a ’échelle semi-industrielle o AL

essals réliminall
Les a Socié

o n concentra ]
P"“.rfzue des €ssais complémentaires $€
été comme suit : 5 tonnes de

Le minerai réduit fut alors
e concentration magné-

ce mingrai a été en conséquence compl
it réacteur continu Fluosolids.
traité dans une installation-pilote d

e d’essais a effectuer sur

Le programm S
.~y ont été réduits a Westport dans un pet
d’entre eux devant &tre

ineral
;Em:ré en quatre lots, chacun .
:i(fue appartenant 3 une société différente.

inerai fut envoyé a la Hardinge Company qui devait le broyer a sec jusqu’a une

Le premier lOt :

‘e inférieure .100 mailles, puis envoyer Je produit broyé 2 la Eriez Manufacturing Company
selle, 2 son tout, devait opérer la concentration du minerai grillé sur séparateurs magnétiques a Sec.
a Bethlehem Steel C°, laquelle devait le concentrer dans
ide sur séparateurs magné-

tration magnétique humi

laq
Le deuxieme lot de minerai grillé fut envoyé a |
lote par broyage humide et concen

sa grande installation-pi

liques Steffensen.
3 100 mailles par la

lométrie inférieure
humide sur un s€para-

4 une granu
gnétique

oyé humide jusqu’ '
concentration ma

ot de minerai fut br
tic Separator C° pour

Le troisieme 1
s Magne

Dorr C° et envoyé a la Ding

teur magnétique C rockett.
cen-

Dorr C° pour essais dans une installation-pilote de con

i fut conservé par la
tée deux fois:

Le dernier lot de minera
présen

tration magnétique. Cette installation est T€
n des appareils

— fig. 6, schéma A, sans représentatio

c représentation des appareils.

— fig. 7, schéma 1, ave

— 83 —



inférieure a 14 mailles (1.2 mm)

grillé, granulométrie

’ Réacteur Fluosolids

Y '
ie inféri 2 mal
Minerai brut, granulométrie inférieure a 14

Minerai

lles (1,2 mm)

Y

Broyeur 2 boulets;l

l

| | SEPARATEUR MAGNETIQUE l

|
|

Y -

Y . -
Concentrat primaire

|

Y
BOBINE DAVIS DE
DEMAGNETISATION

Y
CLASSIFICATEUR DORR

J |
Riteau (produit grossier) N

| ‘ Trop-plein (produit fin)
) ?
i

Y

SEPARATEURS MAGNETIQUES

" -y
. P. 107 1a description du classiﬁcateur Dorr

_ Concentrat final grérle
Wl orstm Fig. ¢ _ Schéma A
ﬂl_r-l',l()[l rn.‘lgn("“qup .

Schémg g e
SANS représentation des appareils

— X —



| , | Bobin
yiner?! Me/angeun de'm; rﬁt/ e
Jf,///é’ cl_) ﬂ & gnetisation
Classiticateur
Dorr
Séparateurs magné
' "aLe gnet/ques
Brpduit \, de finition Steffensen
Produit ¢ de -
e rop-plein
ratissage \ /\ \
Concentrat
H.0

Broyeur <

3 boulets Y

Separateur +

magnetique

primaire

Pompe
al

Sterile

Description de I'équipement !

p 50 mm.

— Broyeur & pest 'Hard’:ig;a?;,Stambour de 90 cm de diamétre et 19 ¢cm de largeur.

— Séparateut magnéu.que p_g;gﬁensen. tambour de 30 cm de diametre et 14 cm de largeur.

— Séparatent m’agné::::ation Davis, mise 2 disposition par E-W. Davis, de I'Université de Minnesota.
— Bobine ¢ der;?jr Ce, taille n° 1. .

geur de Jaboratoire, dans un réservoir de 19 1.

200 mm.

— Pompe de la
— Turbo-mélan
__ (lassificateur porr de

fraction du produit fin a été recyclée '(fiiu mélangeur a la pompe afin de régulariser la composition
Note : Une fr2 ent de ce produit fin au classificateur.
et |’écoulem

Fig. 7. — Schéma 1.
concentration magnétique. Schéma avec représentation des appareils.
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II. — ANALYSE DU MINERAI BRUT N
. « siliceux, couche LS » (Aciéries de Longwy) furen, r

erai de Mont-Saint-Martin eux, ' u
1950. Ce lot a été référencé « Mineral C2 n' o | .
. C d destinées & étre traitées en uér;nl -pilote. JIoulc:foLs, un |,
or i a1s i ¢ g o ‘ ¢ t
’ essais préliminaires de rédyc i
tie a été employée aux ction b ﬁ

Cinq tonnes de min
2 Westport le 13 février
Ces S t de minerai C2 étaient tout d'ab
500 kg environ en fut distrait, dont une par

est rendu compte dans le Rapport n” l. . ’ ke Cblens o),
L'analyse chimique du lot principal de minerai C2 esl rappelée ci-ap
TABLEAU A
Constituants i
— e S E Y AP Py e 34’
Fer (soluble dans l'acide) ....... ... ..o O05
Fer (insoluble dans l'acide) ... . ... .....ooooooeem e n 2,65
FE TOITCUX - o oo o e e e e e 3
T A PP T 11 L R R i A 214
AL D, .. e s 42
8711 6 P S B 1 LR R E TR R R 7’0
P ..................................................................... 5 ¢ 0’70
M e, 0,22
CO, (libéré par attaque acide) ............. .. .coeruioiin 5,6
Humidité par chaufTage & 110°C . ... ... .. i, 0,95
Perte au feu & 1.000°C .. .. . 14.0
*
* *

III. — RESUME DES RESULTATS ET CONCLUSIONS

1" — Grillage magnétisant du minerai C 2

- a) Des essais de réduction continue, effectués dans I'appareillage de laboratoire Fluosolids (cf. Sec
tion VI, I, du présent Rapport) ont montré que le minerai C2 pouvait étre réduit a I'état de Fe O en- don-
nant un concentrat 3 54 % de fer avec une récupération de 92 % du fer. Ce résultat a été obtenu dans des
conditions de grillage réducteur facilement transposables dans un réacteur.:‘x large éczellae 7 oblenu dam &

Voici un iti ;
un exemple des conditions dans lesquelles la réduction dy minerai est susceptible d'étre opérée’

— Température : 650°C,
— Composition des gaz : CO 13,8 9

CO, : 489
H, :138¢
CH,: 049

N, :6729.

— Relation entre le volume de
par kg de mineraj traité,

— Durée du traitemeny - environ 54 mip
— Epaisseur de |y couch

84z réducteurs o1 | 7
e : .
poids de minery; - environ 200 | (20°C pression pormale!

e fluidisée - 1
— Granulométrie - plus fin que Je ta o

— Vitesse CORVentionnelle g ez 18 de 14 maj)leg

30 cm/sec
— b) Les résultatg prélimj .

sen! ARapport) montrent
inférieure j 14

efficaces permet

naires obtep,,

’ 8 sur d . a

\ quau coyr , €S entraine

mailles, j Irs de I'opgryy Ments de ' . re

tent ;s, 1y a environ 13 4 L;i alion en reactey, Fluosolisouss'éres (cf. Section VI, Id v é‘:nc

POUSSItTeg n'excéde p: r‘:[OUrner la plyg grand o de la charge qy four ° SUr minerai C2 de granulon; nes
s 2o e . e 2 QN

Partie de cette charge a:t;alné dans les cyclones. Des C,V:': o
Our, en sorte que la perte n¢
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) Les essais de g,r_l,llz:ge magnetisant ser minerar C2, conduits da
T minerai. refroidi a 20°C en mmosrvin;rc réductrice, est légérement o
que 1€ ™ gger dégagement de chaleur & P'txposition A l'air. Toutefoi e
e naffecte pas la concentration ultérieure .du mi(rt\ec;:fi‘

les conditions sous a), montrent
rophorique, c'est-a-dire qu’il pr¢-
cette légere réoxydation est si peu
(cf. Section VI 1d et tableau B du

~nl N
mportante 47 el

présenl rapport).

__ ) Environ 5 t de minerai C2 onl €té réduites par grill Lt

i inu. de 102 mm de diametre. aff s par grillage magnétisant dans un ré ; .

jaboratoire: continu. de m de diametre. afin de produire une quantité suffisante denni?:::?rgfiﬁléomhds ]de
pour les

: centration cn unité-pilote. La réducti L Fa
cais de con¢ : lote. La réduction a été fai : o L
essal mplémentaires sont donnés tableau 1. p. 108 le dans les conditions indiquées sous a). Decs

*
% %

,o _ Concentration du minerai C2

-

a) Dtez esszeusled;rgozc:ntratt_mn préliminaires ont été faits a I'appareil Steffensen sur minerai réduit C2. Ils
ont mon ré que | yage optimum pour les essais de concentration du minerai réduit C2 était la granulo-
métrie de 48 mailles, voire méme une granulométrie plas forte (tableau B)

») Trois e§sa|s de concentration ont été faits en unité-pilote sur le minerai réduit C2 dont les résul-
{ats sont résumcs au tabl.eau C. Dans les essais 2 et 3, pour lesquels la concentration fut faite aux granulomé-
tries de 48 et de' 4 mailles respectivement, des résultats presque identiques ont été obtenus dans les deux cas.
[es concentrats titrent 52 ‘é 54 9, de fer. et les récupérations du fer sont de 92.4 et 92,5 9%. Dans l'essai .
pour lequel la concen_tratlon a été faite sur un minerai broyé a moins de 100 mailles, le concentrat final
tient _53 % de fer, mais la récupération du fer n'est que de 89,1 %. Ces résultats confirment les essais préli-
minaires A l'appareil Sreffensen : le broyage optimum pour les essais de concentration correspond a la granu-
lométrie 48 mailles. ou a une granulométrie supérieure, en ce qui concerne le minerai grillé C2.

¢) Dans les essais 1 et 2 de concentration en unité-pilote (cf. tableau C). il a été trouvé que le minerai
¢tait suffisamment concentré, en parcourant le circuit de broyage, de concentration et de classement du
schéma 1 (fig. 7) (cf. aussi schéma A. fig. 6), et qu'il n’était pas nécessaire de procéder 2 une nouvelle opéra-
tion de concentration. Une partie du concentrat primaire retirée a 'écoulement du Classificateur Dorr au
cours de l'essai 1 a finalement subi une nouvelle concentration (essai 1 A). Cette pratique a fait tomber Ja

récupération du fer de 89.19% a 753 % (cf. tableau C).

Une particularité du minerai grillé C?2 est qu’il ne présente pas de caractéristiques magnétiques aussi
marquées que les magnétites artificielles obtenues a partir des minerais américains. Aussi. ce minerai grillé
est-il sensible aux conditions d’agitation et de lavage pendant la séparation magnétique.

d) Dans les essais de concentration 1 et 2 en uni’gé-p.ilote [cf. tableau C et‘schéma 1 (fig. 7)]. aucun
inconvénient ne fut remarqué au cours de I.a démagnétisation du cc{ncentrat primaire. démagnétisation poussée
jusqu’au point ou le concentrat était susceptll?le de passer avec succes dans.l appareil standardr‘Dorr de classe-
ment des minerais. Les analyses granulométriques correspondantes des essais | et 2 sont données dans les gra-
phiques des figures 8 el 9. Elles montrent que, dans les deux cas, les essais de classement sont extrémement

satisfaisants.

¢) Des essais de classement et de concentration ont été faits par la Dorr C° sur d'autres minerais de
fer frangais pauvres. Dans quelques-uns de ces essais, un cyclone de classement (appelé Dorrclone) a été
employé avec succes pour le.classement_ du .concentr:lt‘m?gnéthuf: prlmalre_[cf. schéma 1 ‘(ﬁg, 7, sans
démagnétisation préalable. Puisque le mineral Cc2 paralt‘ étre moins magpét!que que les minerais expéri-
“alable 3 la Dorr C°, il est pArobable que I'ensemble composé d'une bobine de démagnétisation
Davis et dun classificateur Dorr pourrait étre avantageusement remplacé par le Dorrclone A 1'échelle semi-

industrielle.
*
* %
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TABLEAU B

nsen du minerai grill¢ C 2

entration & ['appareil Steffe |
Issais de conc v Résultats qu l'essal Ste//ensén' 1
Mineral gritie P },rai Se— l
i tout venant Concc*n’ i o St )
; . o de l'essal — , |
| Repére N de : Yo . ‘
\ ((:(. au cours duquel arany pett % Fe ‘ To Fo |
(¢ obtenu strio I'e - . de fer (J
1'expé- & BN lomctt e y
le mineral grité ! on poids To récup’re | en poids ,
rience y % e oo
I/ll i | — \
——'_—' —_’- |
. _ 62,8 882 e M2y,
| 1
46 )
1 . 69,2 52,9 93:5 30,8 8,4
2 ? ® B 0,5 |
48 | 38,5 34,2 641 5.1 . .9 104
3 » ' - '
48 38,6 34,0 67,2 54,0 92,5 32,8 9,1
4 » ' -
665 | 417 33,2 58,4 57,8 8. 4.6 A
5 » ! |
5,6 82,0 43,2 !
] ) 66 | 389 34,0 66,8 ? B8
7 » < 100 41,7 33,2 83,6 4.6 88,1 bt 122
8 » < 100 38,9 34,0 56,4 56,3 81,4 l 43,6 16,7
|
9 » <150 | 38,5 34,2 594 53,6 e 1 A8 5
| |
10 45 < 65 | 389 36,0 56,5 56,4 836 | 435 | M3 |
|
11 » < 100 38,9 36,0 60,8 55,5 88,5 39,2 , 11,5
‘ 1
| |
12 42B < 48 37,7 35,0 60,8 535 | 89,5 39,2 ; 9,8
13 » < 65 31,7 35,0 56,5 559 | 845 435 | 133 |
l________ o - - o 1 b | |
T p— i — —— e [
Analyse granulométrique (*) ; ! i' r’/
des ech?intu.lons'provenant 3 4 5 6 7 | 8 3 9
e 1'essai N° ‘ ‘
| r
| | e
' Numéro du tamis: 65 39.9 ! !
( ’ 37,6 0.6 1,8 . l _ l —
100 | \‘
| 65.1 64,0 25.4 38,1 — | sg | M
| 150 76.4 | |
| 6.4 43,5 56,5 139 | 262  2f
200 82,0 | |
) 80,0 s f ‘
(— —_— 56,5 69,3 338 | 463 17!
(™ 1 s'agi — - | ; )
N agit des « refus y au tamig indiqué, ——— b PR
Note I — Les essajs N 42 B, 45 et 46 ¢
I'essai no 44 b 0 ont €té fajtg dans A . ¢
Note > — Le minera: o 5‘, de mineraj ont ¢tg grillées pom-lles memes conditions opératoires. Au COU{S[O‘X
S “a'bgrllle Provenant de I'essaj po 4 €S essais de concentration en unité-pilote (P- ©~
» Stabilisé, en évitant toyt é i B (cf. essais 12 et 13 ) 1 et soigne
Pheres d'air et d'azote L ¢ €lévation de température. ci-dessus) a été refroidi et $ (o
iprés ' L€S minerajs grj] Ure, par des expositions alternées en 2

1 ct’roidmemem

On 3 noté un lége

Iés obtenug dans’l

88

aleur,

es ¢ ! SCS A
r dégagement de ch Ssais 45 et 46 ont été expo

Al



TABLEAU C

Résumé des résultats des essais de concentration effectués sur le minerai C 2
en unité-pilote

- 2 - [ | -
’ Propor- | Minerai grillé Reésultats des essais de concentration
schéma | yion | cout R |
rie?lce de ! :u s | —— Steériles mélangés |
e
" . de 100 , ‘
unitc- - iréference | pailes | Fe SO, % Fe SiO, % % Fe |
! (5) ‘ %o \ %o % en poids % % récupéré | en poids % L
|
1 (0))] 2 \ 0,75 37,4 23,6 60,7 52,9 8,3 89,1 39,3 10,0 |
1A (2 2 \ 0,75 37,4 23,6 47,5 56,5 5,6 75,3 | 52,5 16,9
i 1
2 3 | 3 ‘| 17,8 37,8 24,6 64,2 54,0 8,1 92,4 ' 35,8 8,1
| |
3 4 | 4 } 79,2 - — 64,5 52,0 10,6 92,5 | 355 7.8
|
[ S R N I IR I

(1) L'essai n° 1 a été fait suivant le schéma 1 de la figure 7 (p. 85), sans concentration magnétique de
finition. Le concentrat de cet essai est simplement le produit obtenu au déversoir de l'appareil de classement

(schéma 2).

(2) L'essai 1 A est le méme que l'essai 1, mais avec une concentration terminale effectuée sur le produit
de classement précédent, aux séparateurs magnétiques de finition [cf. schémas 1 (fig. 7) et 2].

7 est semblable a I'essai n° 1. Il a été exécuté conformément au schéma 1, sans concen-

3) L’essai n° _ : na |
( oncentrat obtenu dans cet essal est simplement le produit d’écoulement de

tration magnétique finale. Le ¢
I'appareil de classement (schéma 3).
(plus fin que la granulométrie 14 mailles) a €té concentré aux appareils magnd-

. L e O
O e el B o ubi ni broyage, ni classement (schémas 1 et 4).

tiques de finition sans avoir s
(5) Schéma 2, cf. pages 99, 100 et 101,
Schéma 3, cf. pages 102 et 103,
Schéma 4, cf. page 104.



TABLEAU D

|

'lrpilgte ]
is de classement en apparei sur le m; {
, . ccultats des essais Iery; ,
Résumé des "eslll///—,ﬁ_ —ee i Cy |
== Analyse granu o ‘
p— an |
™ proportion de SO — e T omeirige
. —~
Essal | | | | Rappor® o Refusupy
| | produit | Produit produit de Ne de 5 - N
r ' A L] .
o Charge del i ‘?:au & la figure rams | Charge Progy;; P
‘ il trop-plein| Ia ; 6 ‘ - e To
:apparel produit de n I troppie, diult
| pilote trop-plein S it
% % A 670 % “dy |
| _— %
/ \
let 1A ’ 490 | 235 71,0 3,9 7 48 | 1,0 —
| 1
! 65
] | L
| }‘ 100 | 21,5 0,75 N
} 1 ’
| ’ 27,7
) 150 ' 36,6
/ | 20 | .
| | 0 | 579
| : ’ 10,4 69'5
J 32
, 8 ! - | 28,8 _
i
2 54,3 43,7 71,0 1,1 8 |
I 48 | 1,8 | 06 30
i | !
| I | |
| / / | 100 | 344 178 | %09
’ | | ‘ 150 498 323 68,2
! J j / | 200 | 63.7 4.7 795
_ | ’ 325 j —_ [ 67.6 s
| | |

=~ 50 —
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IV. — RECOMMANDATIONS
Cf. Rapport général, p. 13.

Y. — TECHNIQUES EMPLOYEES
1° — Préparation des échantillons de mineraj

Avant réduction, le lot de 5 t de minerai C2 a éte broyé a sec et

C pass€ au crible de 14 mailles. Le
broyage a €été effectué dans un broyeur A boulets suivi d'u g I 2
O e 1o atle g 14 el n broyeur 4 marteaux, I'un et l'autre montés en

*
%k %k

2° — Procédés de réduction et de concentration magnétique

a) Essais discontinus a I'appareil Fluosolids.

Les conditions du grillage magnétisant en marche discontinue sont intégralement données p. 18 du Rapport
de recherches n° 1 (annexe I).

b) Essais continus a l'appareil Fluosolids.
Les conditions en marche continue sont données p. 19 du Rapport de recherches n° 1 (annexe I).
c) Essais de concentration a I'appareil Steffensen.

Afin de fixer les idées sur la granulométrie a laquelle devrait &tre rame’ne; le minerai C2 pour obtenir
une concentration optimum, des essais de concentratiop préhmm:iures ont été faits sur du minerai sec, de
granulométries diverses. L’appareil utilis€é pour ces essais est un séparateur Steﬁer’zsen de lalzoratoxre (cf. rap-
port 1), muni d’'un tambour de 30 cm de diamétrf:, sur 14 cm de lar’geur. La sepfx.r_atlon seﬁectue.dans un
bac 4 chambre unique, avec déversoir de trop plein latéral pour la_ d;c}large du stérile ﬁn Les partxcﬁles’ les
plus grosses du stérile se déposent dans le fond du bac et sont éliminées par un tube d’écoulement. Il n’y a
pas eu d’eau de lavage employée.

S

Pour chaque essai a l’appareil Steffensen, on employait environ 500 a 1.000 g c‘le dproduil:. L’échantillon
en épreuve était amené 2a la granulométrie désirable par broyage dans‘un broyeur a disques avec tam:s’aﬁe
discontinu. L’échantillon était alors passé a I’appareil Steffensen pour separaugn tlan iln congenttr;}tﬂet un sleir e:

imaires. Le concentrat primaire était repassé au séparateur pour nettoyage final. Les trois stériles résultan
gzlrghaque essai étaient mélangés et broyés pour former le stérile total reconstitué. Dans tous les essais, le
séparateur Steffensen fonctionnait sur courant de 2 A.

*
* %
3° — Méthode d’analyse du fer ferreux
Cf. p. 22 du Rapport n® 1. .
* *

V1. — DETAIL DES ESSAIS ET DISCUSSION DES RESULTATS

i gti inerai C 2
1° — Grillage magnétisant du mine | |
a) Premiers essais de réduction en marche discontinue.

isconti i i inerai C2 ont déja fait
: i rche discontinue qui ont été faits sur le minerai .
e essatls ded{lécill:;t;olr; t]:f{lapmpﬁrt n° 1 (cf. p. 26, et 54 et 55). Il en est de méme pour les premiers
I'objet d’'un compte ren e
: . . 26, et 46 a 50). . | .
e ct'(Cf. 1:)nt montré que les résultats obtenus par grillage magnétisant du lot C2 n étaient
Les essais discontinus

i Ti étisant du minerai C.
‘opti tteint au grillage magn
i .sfaisants que l'optimum 2
pas aussi satisfaisan
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=" wpncentrat
Fer éférence
Teneur % récupéré R
Minerai en fer
en poids %o
%
= Rapport n° 1 (annexe I), p. 48
94,5
c 54,9 76,1 Rapport n° 1 (annexe I), p. 55
90,3
4 ’
Cc2 54,6 59, JJ
I

' i C2 (34,05 % de Fe) alors que
Ces résultats peuvent étre attribués a la faible teneur en fer du munerai
le minerai C en contient davantage (40,7 % de Fe).

Les essais de grillage magnétisant discontinus\ ont mogﬁ&zrzglt'e;
pouvait étre obtenue dans des conditions completement di 4 faible pouvoir réducteur (CO: 11 % ;
L R ﬁté Otﬁ)(t)enu? a‘éfcavl::ré fﬁzgaz a fort pouvoir réducteur (CO,: 1,6 % ;
Py o . ; %) a 760°C, pendant min, : &
oot N i 4996/‘)’/) N, 63 6%) & 600°C, pendant 30 min [cf. p. 46 et 47 du Rapport n° 1 (annexe )}

v N 2 3 0 . ’

Vv /O

e minerai C2 qu’une réduction acceptable
de composition et de température des gaz.

*
* k

b) Premiers essais de réduction en marche continue.

Les résultats des trois premiers grillages magnétisants sur minerai C2 sont consignés dans le Rapport
n® | (cf. p. 26, et 56 A 58).

Les essais de réduction discontinue sur minerai C2 ont montré qu’un optimum pouvait étre obtenu 2a
600°C, en traitant le minerai pendant 35 min, avec un gaz de composition approchée (CO,: 32 % ;
CO: 128 % ; Hy: 120 % ; N,: 72 %) (cf. p. 55 du Rapport n° 1).

Dans les essais continus, il a été trouvé que, pour obtenir des résultats analogues, on devait vaincre la
difficulté provenant de ce que certains grains de minerai traversaient rapidement la masse fluidisée en la
court-circuitant. Cet effet de court-circuit a ét€ surmonté en portant la température de réduction de 600 a
650°C et la durée de séjour moyenne de.35 4 44 min (cf. p. 55 et 58 du Rapport n° 1).

On n’a effectué que deux essais préliminaires de réducti i i i
' 1e \ ction sur le minerai C2 (essais 45 et 46).
Pour ces essais, des conditions res voisines de celles de 1’essai 42 ont é&té adoptées (cf. p. 5(8). Dans les essais
45 et 46, le gaz réducteur a été produit 3 partir d’un gazogene, tandis que dans l'essai 42 le gaz a été

préparé par mélange des constituants & partir de b i i i
oo dems Lo folas T o s | Rgpport, pagc;uieol}jles de gaz. Des détails sur les essais 45 et 46 sont

t_d_u minerai, ce qui correspond sans

et des échantill f lors
Les ré ’ chantillons furent a

sultats obtenus sont sensiblement les mémes sur

0du stable 3 |
i alr par des expositi en
essals de concentratiop Steffensen) positions alternées

¢oxydation. Le mij .

broyés et passés au séparateur magnétique Sltg/f}ral a
¢ Produit et sur I'échantillon 42B qui avai gre
atmosphéres d’air et d’azote (cf. taplegy B, p 17t e

1 pour e :
Au cours de Iessaj 46 . § essais de conce ;
obtenir un produit plas fiy (cf. tableau 1y j) , été ntration ep installation-pilote.

nus de laboratoire que le tamis de 14 m

traité envirg
n 4,000 . .
de 102 mm de diametre afip d kg de minerai C2: broyage, pour

ailles, pujs gri
¢ 1l 9
¢ produire lir c]]?fre ‘agnétisant dans deux réacteurs conti-
8¢ suffisante aux essais de concentration
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Suivant instructions regues de M. H

enr
soigneusement mélangés et répartis en Y, les 3.300 k

L . 'a une granulométrie
royé a la.Erzez Manufacturing C° a Erie, Pennsylvanie,

— environ 1. ' : g L.
%rrloyagne eiogffigtl?; nc]ller;er:slsagi;mdéeﬁ;;em e? V‘t).yes a la Bethlehem Steel C°, laquelle devait en assurer le

g ncentration i i . "
dotée de séparateurs magnétiques Steffensen - magnétique humide sur sa grande installation-pilote

— enfin 90 kg furent broyés « humide »

jusqu’a u T . . . )
de la Dorr C°. Le broyage a &té fait jusq ne granulométrie inférieure 2 100 mailles par les soins

dans un broyeur 4 boulets Hardin ircui
: . | ¢ ge, monté dans un circuit avec
un crible .de 65 mal!les. Le prqdmt a _été ensuite envoyé a la Dings Magnetic Separator C°, pour
concentration magnétique par voie humide, sur un séparateur magnétique Crockett.
~ Le minerai restant fut conservé par la Dorr C°, pour essais dans une installation-pilote de concentration,
suivant schéma A du présent Rapport.

*
% %

d) Entrainement et pertes de poussiéres.

Les seuls résultats valables sur les entrainements et pertes de poussiéres par traitement de minerai C 2
a I'appareil Fluosolids ont été obtenus au cours de I’essai 40 (**). Nous rappelons que dans cet essai la réduc-
tion a été effectuée a 600°C avec une vitesse des gaz de 30,4 cm/sec et un débit de 178 | par kg de minerai.
Les produits se sont répartis comme suit :

— Produit de trop plein ... 86,5 %
— Produit de eyclone ....c:siviisimvamimcimraminneminns 13.0 %
— Produit de boite filtrante ............... ... 0,5 %.

En pratique, le produit de cyclone serait recyclé au four. Le produit recueilli 2 la boite filtrante, c'est-
a-dire celui qui 2 échappé au cyclone, devrait étre considéré comme perdu, a moins d’installer un systéme de

récupération du type manche filtrante.
D’aprés les résultats précédents, I’entrainement des poussieres est d’environ 26 g par 100 |1 de gaz chauds.

%*
% k

2° — Concentration du minerai réduit C 2
a) Essais préliminaires a Pappareil Steffensen.

Des échantillons de minerai réduit préparés dans des conditions analogues au cours des essais 42, 45 et

46 ont été broyés A diverses dimensions et passés I’appareil S!eﬂensqn pour déterminer le broyage susceptible
de mieux convenir 2 la concentration. Les résultats de tous ces essais sont résumés dans le tableau B du pré-

sent Rapport. 1 ) . .
indi i i trat et
les résultats indiquent que le broyage optimum, eu égard a la richesse du concentra
Tg e esa récupération de fer, correspond a la granulométrie 48 mailles, ou 2 un produit moins fin.
ssais au cours desquels 1'échantillon a été réduit a une ﬁ_nesse plus grande’que la granu-
Dans !a géupa;llgse J 1: récupération de fer dans le concentrat final a été inférieure & 85 % et s'est révélée de
lon}étfthnsufﬁn;ante ’Tandis que dans les essais de concentratio_n effectués sur une matiére moins fine que la
i a\flo:nétrie 48 .on a trouvé des récupérations de fer d’environ 90 %. ‘ .
B ’ du tableau B montrent également que la teneur en fer du concentrat ne varie pas sensible-
e d(:l broyage. En fait, les échantillons de 14 mai[leg ont donné des concentrats & 53 % de
rfnenttaa\(';c lzeﬁ{];ss:chantmons réduits 2 une finesse inférieure a 65 mailles n’ont donné que des concentrats
er, tandis g

4 56 % de fer environ.

I'importance de |

mescription et Je schéma de l'appareil sont donnés p. 20 et 21 du Rapport n° 1.

(**) Cf. p. 56 du Rapport n* 1.



étrie optimum pour |
granulom amt

ient montré emier appareil-pilote a ¢
ok T 1 Steffensen a1€ : ans le pref :

Bien que les essais préliminaires & 1dppi§;elll’essg de conce;ltrételtcig granulométrle a été adoptée afin de
ie s ; L

- : dait 2 la maille ¢ schéma 2 : ¢ voies humide et séche sur leg
inerai réduit C 2 correspon strie 100 (cf- : ctuées par ¥ 1
re];fl::{ué sur minerai broyé a la ggtmuligrréletcr;ux des concentrations effe et de la Dings Magnetic Separator Ce
; les résultats obten ’
pOl}VOll’ comparer

Jehem Steel
; g Co, de la Beth ille 100. .
: i de V'Eriez Manufacturing i j : 3 la mal e , p . sté faite
ms'tallatl_ons ¢ de travailler sur minerai broye - ¢ schéma 3) ['opération 2 ete | _sur le
qui avalent accep en apparell-pllote (C . ,té fa]te sur minerai gnllé

' . . P'opération a €

Pour le deuxiéme essal de Co?'CHESEIOI:lour B oisibme sl Popérat

i i3 ie 48, tandis m
minerai 2 la granulométrie 4,

. tri et 100 soient faits
tout venant sans broyage, & la granulorlné r tion aux granulometl‘les 48
essa
La Dorr C° a recommandé que les

tparateur magnétique est placé de
. st que le scparatct’ slimine des stériles d
. ; e tage de ce schéma est d : nétique élimine des es de
sutvant lﬁ sc(;zemall ("‘).ulidte gc:mbcrlg;;gaevaer: dge classement que la sep mpgtion o :
fagon telle dans le circ

sma 1 est particulierement
. i broyage. Le schéma '
la plus grosse dimension possible; d’ol il résulte une €conomi® (i: graﬁulométrie 100. Pour la concentration

i ¢ ue o
recommandable pour la concentration sur produit plus ;flir’l 2 | pourrait é&tre avantageusement modifié en
des produits de granulométrie 48 ou moins fine, le schem n au broyeur  boulets. Dans le

) ; . imaire et no :
envoyant la charge d’alimentation directement au §epa.rateur pr e fans le circuit de broyage et de classe-
schéma |. le concentrat obtenu au séparateur primaire et qui rep

S déposent si rapidement
ent est extrémement magnétique. De ce fait, les particules forment d@s agr:gac;:uilt Sélemoli)ns quelles ge e
Elnue leur classement devient impossible dans un classiﬁca_tteur hs’/d’raullq;l’e Sd::::ls le’circuit. Eile = @6 réalide
démagnétisées au préalable. Une bobine de démagnétisation a été montce A falbeEon 5 . Bt
par E.W. Davis A I'Université de Minnesota, et c’est la seule bobine qui ait dc e ettt | ot & 2f
La bobine Davis a démagnétisé rapidement le minerai C2, au cours .d-es essals le qﬁ e o stand’ard
le classement des produits a pu étre effectué dans de bonnes conditions au classificate
(cf. fig. 8 et 9.

Des essais préliminaires effectués sur du minerai magnétique ont montré que dans certains cas le cyclon‘e
de classement de la Dorr C° (le Dorrclone) était suffisant pour assurer le classement du concentrat magné-
tique primaire, sans qu'il soit nécessaire d’avoir recours a la démagnétisation. Le Dorrclone de lal_ plu‘s petite
dimension a une capacité trop grande pour avoir pu étre utilisé au cours des essais de concentration a petite
échelle qui ont été faits sur du minerai C2. Toutefois, nous recommandons que l'essai en soit fait au cours
des essais de concentration magnétique effectués a large échelle sur les minerais grillés. Dans 'opération-
pilote suivant le schéma 1, on a pris soin de mettre le systtme en équilibre avant le début d’un essai. Cette
précaution a exigé jusqu’a six heures d’opérations préliminaires. Chacun des essais proprement dits a duré de
une a trois heures, avec concentration de 90 4 180 kg de mineraj grillé.

Le pr_oduit .de 'trop-plein a sa sortie du classificateur a été stocké en fats ol il décantait naturellement,
et les stériles primaires ont été recueillis dans un fdt de bois.

b) Essais en installation-pilote.

Dans les essais de concentration 1 et 2 sur
respectivement (cf. schémas 2 et 3) on a observé

minerai broyé aux granulométries de 100 et de 48 mailles
déja concentrés 2 53 et 54 %

que les produits de trop-plein sortant du classificateur étaient
de fer, la récupération totale en fer s’élevant 3 89-93 % (cf. tableau C, p. 89 du

i e 90 %. Toutefois, une
prise pour passage dans un appareil
de fer, mais avec une récupération

provenance de l'essai 1, a été re
trat final obtenu titrait 56,5 9
tableau C, de ce rapport).

ncentrat de trop-plein, en
de concentration terminale. Le concen-

de 753 9% seulement (cf. essai 1A,
Dans I'essai de concentration 3 (cf.

; Cl. schéma . s
tration finale du schéma 1, mais sa i ¥ 1e Juneral réduit

; ns circulati
grillé fut concentré directement & 1a gr ation dans

anulométrie de

*
* %

VII. _
Cahiers Fluosolids 7109 ef 134. REFERENCES

(*) Cf. p. 85 duy présent rapport.
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NUS au cours deg :
P s al essals de co ) .
etre envoye€s a 'IRSID sur sa demande - neentration 1, 2 et 3 ont ¢té préparés pour
——
Ne de 1’essal Analyse
S
' . Nature du pr )
!‘ de concentration prélévement Fe si0,
i % %
s Minerai brut, échantillon C2 non réduit ... .o 34,0 (1) 21,4 (1)
1 Minerai grillé C2, charge ......................... ... . 37,4 236
s » Produit de sortie du broyeur & boulets ... ..... ..... 49,3 12,7
» Stérile primadire .......... ... . ... 10,0 50,0
" » Classificateur, charge ................. .. ... ... ...... ... ... .. 54,7 8,0
l\ » » produit de rateau ............................... 54,9 8,0
» » produit de trop-plein ......................... .. 52,9 8,3
|
| letlA Concentrat fiNal ............ooooiii i 56,5 5.6
|
| letlA Tous stériles mélangés ................ i i 37,6 18,6
\ 2 Minerai grillé 02, charge ...................co i 37,8 24,6
s‘ » Produit de sortie du ‘broyeur & boulets ........................ 42,5 20,2 i
‘ FPABATE. o e e s 8,1 43,0
5 » Stérile primaire ...
N RO 54,2 9,2
% » Classificateur, charge ...............c.-
i ; 6,1
| % » produit de trop-plein ... 54,0
\ 9,3
| » » produit de rateau ... 54,7
N O PN 52,0 10,6
!l 3 Concentrat final ...........cooooooioe
| SE e b e e e e e st s e § S 8 N6 E R S 7,8 49,5
i » Tous stériles mélangés ........oooocemoeree
{ 5 tillon moyen de minerai C2. L’échantillon sur un
2 6té obtenue sur un échan ’ Ce r
(1 CeFlt;fe v;ierllltl'a a pelle pourralt donner des résultats 'égérement différents en fer et silice.
préléve E—

h I i i i C . C Chanti“on
1 é ell‘s l.l leSte un lot denVIIOD 90 kg de minerai gllﬂe 2 et €

; sré A 195.
est gardé dans un fat métallique de 30 gallons, repere T WESTPORT MILL

Signé: T.D. HEATH.
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— Schéma 2 — Essais de concentration n°® 1 et 1A

— Schéma 3 — Essai de concentration n° 2 sur minerai C2
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SCHEMA 2
' ion n
Mineraj grilj¢ tout v

% en poids
teneur en Fe

teneur en Sio, :
I :

Y

Essais de concentrat
enant, ex
10

37,4 %
23,6 %

BROYEUR A BOULETS

|
. Y
Produit de sortie, décharge

% en poids 3373

teneur en Fe 49,3 9%

teneur en SiO, : 12,7 %
|

Y

letlA sur minerai C 2
-lot C2 (granulométrie < 14 mailles)

SEPARATION MAGNETIQUE PRIMAIRE

Concentrat primaire

|
Y

BOBINE DE DEMAGNETISATION

Y
Charge au classificateur

% en poids 298
teneur en Fe 54,7 %
teneur en SiO, : 8,0 %

[
Y

CLASSIFICATEUR DORR

S
L ¥
Y . .
i ) Produit de trop-plein
Produit de rateau % o palds

% en poids 237,3
teneur en Fe 549 % teneur en IS:EE)
teneur en SiO, : 8.0 % teneur en 510,

v \

9% de Fe récupéré :
I

|
Y

Stérile primaire
% en poids
teneur en Fe

teneur en SiO, :

60,7

52,9 %
83 %

89,1

3 passages dans séparateur

ATION FINALE
CONCENTR de 90 cm de diamétre

—

Y
Concentrat final

i 47,5
9, en poids ol
teneur en Fe 56,2 f,
teneur en SiO, : 56%
o, de Fe récupéré : 753

- 99 —

Y
Mélange des stériles
des trois passages

9, en poids 13,2
teneur en Fe 37,6 %
teneur en Si0, : 18,6 %

Tous stériles, y corppris
le stérile primaire
(éléments calculés)

9% en poids 52,5
teneur en Fe 16,9 %
teneur en SiO, @ 422 %

39,3
10,0 %
50,0 %



SCHEMA 2 (suite)

Essais de concentration n

Tableau des analyses granulométriques

produit de rateau

(¢9]

produit de trop-plein

os ] et 1 A sur produit C 2

e T—ace— oo ______-___-——__——
Refus cumulés, en %
Tamis . .
. . Produit Classificateur. | Classificateur.
Ne Mm.(;;éal de décharge Stériles Classificateur. Produit Produit
ggz d; l:Jro%zetur primaires Charge de rateau de trop-plein
oulets
(voir fig. 7) 1
1,7 rat/tp = 3,9 (1) H
1,5 6,8 1,0 1,7
14,4 20,2 8,4 11,8
21,7 38,7 21,5 27,7 0,75
38,5 53,3 36,6 46,7 2,8 ,’
49,5 66,3 57,9 69,5 10,4
BL.5 a2 — -~ 28.8

e

I Refus cumulés, en o 41
Tamis |
= Meélange {
Concentrat final des trois stérileg Tous stériles |
de 1a concentration |
finale mélangés |
35

1,3 |
48 |

. 5,1
1,1 J
o » 15,4 3
150 2,6 0 |

, 8,1
e 42,0
11
1 14,9

325 49 3 s

k - ‘
—_— |

— 100 —




. SCHEMA 2 (suite)
ssais de concentration n° | et 1 A sur mineraj C 2

Donid . .
onnees opératoires de Iinstallation-pilote

t ue de 'lsla lal on 1ot et equipement :

Séparateur magnétique primaire :
Vitesse du tambour : 14 tours/min.

Courant dans les enroulements: 6 A, & travers chacun des deux circuits.
Ecoulement d’eau pour la décharge du concentrat: 1,9 |/min.

Démagnétisation .

voir schéma 1 (fig. 9).

La bobine de démagnétisation Davis a été mise en ceuvre conformément aux instructions de

M. E.W. Davis, de I'Université de Minnesota.

Recirculation et mélange :

Le blocage de la pompe par les produits magnétiques a €té grandement évité en recyclant dans le
circuit de pompage la charge démagnétisée et préparée pour le classificateur. Le débit de ce recyclage

était d’environ 945 1 de suspension de minerai dans I’eau par heure. Le produit recyc

moment en contact avec des éléments magnétiques.

Classificateur :
Vitesse du riteau : 16 coups 2 la min .
Alimentation du classificateur en charge solide: 175 keg/h.
solide de rateau __3_,9_

Rapport =
APPOTt ilide de trop-plein 1

Classificateur : proporiion de matieres solides dans la chargé . .
proportion de matiéres solides dans le produit de trop-plein

proportion de matiéres solides dans le produit de riteau

Concentrat magnétique final (tambour de 90 cm)
Vitesse du tambour : 10 tours/min.
Courant A travers les bobines: 6 A. 2 t
Nombre de passages (charge et concentrat) : 3.
Débit de solide & I'alimentation : 34 2 68 kg/h.

- 101 -

1é n’était en aucun

ravers chacun des deux circuits montés sur chaque passage.



¢ r ml

il1é tout venant, €X lot C2 (granulom
Minerai grillé to

i 100
9, en poids 2
téneur en Fe : ;i,g é:
teneur en Si0, )

Y
>| BROYEUR A BOULETS

l

Produit de sortie, décharge
% en poids . 170,5 .
teneur en Fe : 42,5 OA
teneur en SiO, : 20,2 %

l

SEPARATION MAGNETIQUE PRIMAIRE

; )

Concentrat primaire

Stérile primaire :
l % en poids : 358
teneur en Fe : 8,1%

BOBINE DE DEMAGNETISATION

|

teneur en SiO, : 43,0 %

Y
Charge au classificateur
% en poids 11347
teneur en Fe : 54 %
teneur en SiO, 9,2 %

i

CLASSIFICATEUR DORR \

’\
_
Produit de ratean ‘l’
% en poids ¢ 70,5 Produit de trop-plein
teneur en Fe . g4 % % en poids : 2
teneur en Si0, : g3 % teneur en pe . 236 %
] teneur op, Sio 8’] (/
% d
P, Y /

. 2 ik
e fer récupéré : (_)2‘4

—_— 10:,

- —



SCHEMA 3 (suite)

Ta
bleau des analyses granulométriques

- ——
Tamis Refus cumulés, en 9% 1
s Minerai 4 P(;‘leut
grillé de ¢charge Stériles Classificateur, Classificateur. | Classificateur.
C2 u broyeur primaires Charge Produit Produit
& boulets de rateau de trop-plein
20 0.7
(voir fig. 8)
28 5,2 produit de rateau
produit de trop-plein
35 10,9 1.1
48 22,2 2.4 5,9 1,8 3,0 0,6
65 57.5 15,6 23,1 14,0 23,8 6,4
100 76,0 36,5 44,5 34,4 50,9 17,8
\ 150 82,3 53,0 60,6 49,8 68,2 32,3
A 200 86,8 65,3 69,8 63,7 79,5 44,7
395 - _ . _ — 67,6

Données opératoires de I'installation-pilote

Description schématique de Uinstallation-pilote et de léquipement : voir Schéma [ (fig. 9).
Broyeur a boulets : charge fraiche: 90 kg/h.

Séparateur magnétique primaire : .
Vitesse du tambour : 14 tours/min. o
Courant dans les enroulements: 6 A a travers cha?uilgdfjsm Cil:ux cireuits.
Ecoulement deau pour la décharge du concentrat : 1, .

Démagnétisation : _
La bobine de démagnétisatio '
M. EW. Davis, de I’Université de Minnesota.

n Davis a été mise en cuvre conformément aux instructions de

Redrculaltfgnblf:ﬂigzla;egel; pompe par les produits magnétiques a été grandement évité en recyclant dans le

isé le classificateur. Le débit de ce recyclage
ircui smagnétisée et préparée pour . t de c
(’:;:i:?lfi’ggvg'gr:p;f; lladec h:.;sggen('.;?g; %IZ: minerai dans l'eau par heure. Le produit recyclé n’était en aucun
c -
moment en contact avec des éléments magnétiques.

Classipedter té effectué dans la moitié€ seulement du classificateur Dorr de 200 mm.

L’essai a € mer
Alimentation du classificateur en charge solide: 120 kg/h.
solide de riteau 1,1
—_—
Rupport solide de trop-plein 1

i i : 543 9%

i : i de matiéres solides dans la chargg ! .
Classificateur : P;gpg;:;gﬁ de matiéres solides dans le produit de t{op-plenn : 4_1/?(7) ‘;/7
grogortion de matieres solides dans le produit de rateau : 0%.

— 103 —



SCHEMA 4

; :C2
i minerai C
Essai de concentration n° 3, sur

teneur >

teneur en SiO, : 24,4 % (teneur calculée)

I
Y

CONCENTRATION MAGNETIQUS. e
trois passages dans un tambour de 90 cm de dia

e ey
. Y
lv Mélange fies stériles
Concentrat fina dex uls, PBSSNES
% en poids : 64,5 % en poids . 355

teneur en Fe 520 % o p - g
teneur en SiQ 1 10,6 % teneur en F_e : 49,50//6
% de Fe récu;)éré: 92,5 teneur en SiO, : . %,

Analyses granulométriques

I Refus cumulés, en 9 j
du tamis Mlner:ﬁa?';gle = Concentrat final Mélang-e‘
(Eléments calculés) de tous stériles
1,0 0,5 1.9
5,6 4,0 8.6
i 8.9 19,0
61,4 60,0 63.9
79,2 80,0 75
85,6 86,1 845
88,6 88,4 80
T — e —— S

Description schématique ge l’installation=pilote et de I'équipement
Le seul élément d’équipement mis en

diamétre. Celui-ci était un appareil j

Concentration magnétique :
L'alimentation dy minerq
magnétique,

Vitesse de rotation dy tambouy -

i réduit, de ra i i
granulométrie 14 Mmailles, étaj¢ faite par voie humide au séparateur



TABLEAU |
Détail des conditiong

du grillage magnétisant
—_

Minerai : C 2 (Mont-Saint-Martin).
Essais : 45 et 46.

Type de l'essai: Réduction continue dans un réacteur « Fluosolids
)),

e 450 Bl ' ! modele de laboratoire, diamétre 102 mm.
' ré.glage. Essai 46 : essai de réduction des 5 t de minerai C 2 né i
essals de concentration magnétique. pecessaites 2

Température de réduction : 650°C.

Gaz réducteurs (produits par un gazogene Westinghouse Exogas):

CO, : 48%
CO : 138%
H, : 138%
CH, : 04%
N, : 6.,7%.

Allure d’alimentation : 212 g/min.

Hauteur de la couche : 1,80 m.

Temps moyen de séjour du minerai : 54 min environ.

Débit des gaz : 42,2 I/min 2 20°C, pression normale.

Vitesse conventionnelle : 30,5 cm/sec. )
Capacité calorifique des gaz réducteurs admis au réacteur par tonne dfz mit.zerai. I’rai;i 6 :14 th'el;mleS.
Capacité calorifique du propane admis au générateur par tonne de minerai traite. ermies.
Granulométrie : plus fin que le tamis de 14 mailles.

Charge totale admise aux réacteurs : 4.032 ke.

Minerai grillé total : 3.342 K&

374 %
Analyse dy minerai grillé : teneur en Fe
t .ij:: . 340 %
r
rappo = e
teneur €n SiO, c _4.75 N
perte au feu a 1.000°C : ;

jes produits recueillis 2 cyclone et dans la chambre fil
(4

u réacteul, t Le mélange 2 été homogénéisé avant d’étre

Produits : its de trop-plein du s séparémen I
" It‘f:nt[:emo‘il‘? été mélanges sans S0 g::éles eP;Sais de concentration-
. ts différents P ¢sent rapport, page 88.
réparti en quatré lo ; pleau B du Pr
¢ cf. 1a
e produl
Essais de concentration Steffensen ¥/ c .
: I'Odu” g
) . _ilote sur ¢€¢ P
Essais de concentration en installation-P g et schémas h

of tableaux C et D- figures

& 4 du présent rapport, pages 83 et suivantes.

ot ¢s quoi il fut
; récipient étanche, apr '
biante dans ub . ation. Les essais de
N été refr de chaleur 2 été constaté, signe de réoxydati
ote. — Le minerai grillé 2 ement d€
i < ‘oel ga : le p
exposé A l'air, ou un lege faits sur
co‘r)\centration Sreffensen ont €€
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2 [
itif d entrainement c/e/ =

Le disposi
- ,oteaux nest pas represente

—

Deversoir du proc/ugr
solide le plus gros

Rateaux

Fig. 10. — Classificateur Dorr.



CLASSIFICATEUR DORR

Les particules les plus grosses et les plus lourdes de la phase solide se déposent plus rapidement que les

autres au fond du bassin ; ell’es sont alf)rs remontées jusqu'a lorifice supérieur de déversement par les rateaux
dont le mouvement est représenté schématiquement sur la figure 10.

La fraction }a plus fine et la plus légere du minerai n'a pas le temps de se déposer au fond du classifica-
teur et est entrainée par le courant d’eau qui I’évacue par le trop-plein.

On peut réaliser grace a cet appareil une coupure 2 une maille déterminée pour un minerai donné; si
'on a un mélange de minéraux de poids spécifiques différents, la coupure est effectuée a des dimensions diffé-
rentes pour chacun des divers minéraux. On peut modifier la dimension de la coupure ainsi réalisée en agis-
sant sur la vitesse des rateaux, le débit d’eau et la pente de l’appareil.
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