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(54)11"93 Procédé et installation de préparat:ion,des minerais de phosphate
et autres minerais contenant des argiles ou d'autres mindraux

phylliteux.
57) Abrégé :

L’invention a pour objet un procédé de préparation des minerais de phosphate
N . , - .
et autres minerais contenant des argiles et/ou d’autres tindraux phylliteux comportani
un délitage ou un débourbage, une sdparation des fines par voi» humide et une
concentration par décantation des boues.

Pour augmenter la vitesse de sédimentation des fines et la conceatration des boues
apreés décantation, on sépare les opérations de délitage et de débourbage, er: effectuan
en premier lieu ure mise en pulpe avec une action mécanique limitée 110), suivie d’une
premiére séparation en voie humide (14) permettant d’dliminer les fines naturelles

. . . . , . \ .
primairzs, puis en soumettant la fraction restante a un débourbage (16) ou 3 une attrition
suivie par une seconde séparation par voie humide (20) pour d¢liminer les fines

szcondaires produites par Popération de débourbage ou d’attriticn.
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La plupart des minerais valorisés en voie humide et contenant une quantité non
négligeable de fines, plus spécialement d’argiles ou de rainéraux phylliteux, nécessitent
a la fois un débourbage et un délitage pour préparer le ou les minéraux valorisables au
traitement en aval. C’est le cas en particulier de nombreux minerais de phosphate, qui
contiennent naturellement des argiles dont la proportion peur dépasser 40 %.

La préparation de ces minerais nécessite généralement et traditionnellement un
débourbage intense qui doit permettre 4 la fois de déliter les argiles, de les séparer des
graviers et des fractions sableuses et limoneuses, qui constituent souvent ’élément
valorisable, de détruire les agglomérats a ciment suffisamment friable et de nettoyer la
surface des grains pour obtenir les phases minérales les plus libres possibles et pour les
rendre plus aptes A certains traitements ultérieurs tels que la flottation.

Ce debourbage intense, sans lequel il ne serait pas possible de valoriser
correctement ces minerais, provoque également un délitage et wun delaminage des
minéraux phylliteux qui deviennent extrémement fins. Ces argiles ou autres minéraux
fins sont ensuite séparés des sables, limons et graviers par un cyclonage ou tout autre
procéde de séparation en voie humide et, stockés directement dans le milieu naturel ou
traités préalablement dans un décanteur-épaississeur.

Classiquement la préparation se fait dans une installation comporrant :

- en téte un appareil assurant le travail de débourbage tel que décrit précédenment ; pour
les phosphates et les minerais inclus dans des argiles, ce débourbage est généralement
réalisé dans un débourbeur rotatif ou dans un malaxeur,

- un appareil de criblage pour séparer les graviers et les éliminer ou les transférer en aval
vers un traitement qui leur est négessaire,

- un appareil ou une série d’appareils réalisant une oupure fine ou déschlammage,
généralement par hydrocyclonage, sur le tamisat du crible. La dimension de coupure est
choisie en fonction des caractéristiques du minerai et du rraitement ; dans les phosphates,
elle se situe généralement entre 30 et 100 micrométres, mais elle peut descendre jusque
vers 5 - 10 micrometres lorsque les argiles sont valorisables. La sousverse de
Phydrocyclone est transférée vers le traitement en aval, alors que la surverse contenant
les fines est envoyée vers un décanteur-épaississeur a une concentration d’entrée variant
entre 20 et 100 g/, suivant les camctéristiques du traitement et de Pinstallation. Assez
frequemment la sousverse de cyclanage quand :l s’agit du produit valorisable, subit une

attrition er est cyclonée dans un deuxiéme étage dont la sousverse est dirigée vers le
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traitement en aval et la surverse est envoyée au décanteur ou plus géneralement recyclee
ers le premier étage pour qu'il y ait qu'un point de transfert des boues vers

Pépaississeur. Cela permet de limiter le débit de pulpe a traiter et davoir ia

concentration en solide la plus forte possible.

- un décanteur-épaississeur ot la surverse de I’hydrocyclonage est soumise a décantation

pour concentrer les boues et clarifier les eaux a recycler.

Le role du décanteur-épaississeur est primordial, car, d’une part, il épaissit les
boues constituées par des particules fines, ce qui permet leur stockage dans des bassins
de cavacité réduite, et d’autre part, il clarifie Peau recueillie en surverse qui peut alors
soit &tre recyclée dans I'installation en amont, soit étre rermise dans le rilieu naturel.

La plupart des minerais concernés sont situés dans des zones arides ou Peaur est
rare, aussi la solution du recyclage est elle trés importante. Or Ia quantité d’eau
recyclable dépend essentiellement de la concentration des boues 4 la décharge inferieure
de Iépaississeur, qui elle-méme dépend, outre des caractéristiques de cet appareil, de la
nature et des caractéristiques physico-chimiques de ces boues.

A Uheure actuelle, dans les installations existarites ou en projet, la priorité est
donnée 3 Vefficacité du débourbage qui est souvent cornplété par une attrition ultérieure
dans le procédé. La concentration des boues est donc liée aux paramétres découlant de
cette priorité. Dans le cas des minerais de phosphate sédimentaires, la concentration de
sortie peur varier entre 100 et 500 g/l suivant leurs caractéristiques. Dans le cas d’autres
minéraux la concentration peut étre beaucoup plus faible (kaolinite < 100 g/1). Un
volurne d’eau relativement important, rejeté avec les boues, est donc perdu. Cette perte
d’eau peut étre A la base de la limitation ou de ’abandon d’un projet minier.

L’invention a pour but de limiter le délitage et le délaminage des argiles et autres
minéraux phylliteux tout en maintenant un débourbage efficace, afin de produire des
boues décantant mieux et plus concentrées et d’économiser I'eau du procede.

L’invention a pour origine 'observation que plus la granulométrie des eléments
constiruart les boues est fine, plus la vitesse de décantation et la concentration de sortie
des boues sont faibles et qu’il est donc possible d’angmenter cette concentration en
produisant des boues ayant une granulométrie plus grossiere.

Le procédé objet de la présente invention consiste a separer les opérations de
débourbage et de délitage ; il comporte, successivement, un délitage préalable tres ménage

des argiles et autres minéraux phylliteux par une opération de mise en pulpe avec action
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mécanique limitée, suivi d’une séparation des fines dans un hydrocyclone ou tout autre
appareil de séparation en voie humide dont la surverse est envoyée directement i un
décanteur-épaississeur, puis d’un débourbage ou une atrrition de la fraction grossiére
provenant de la sousverse de I’étage de séparation précédent et d’une nouvelle séparation
des fines dans un second hydrocyclone ou un autre appareil de séparation en voie
humide.

Entre I'opération de délitage et la séparation des fines, la pulpe pourra étre
soumisz a un criblage pour séparer les plus grosses particules qui seront soit éliminées,
soit envoyées dans I'appareil de débourbage ou dans un stade en aval du procédé.

Les fines séparees de la pulpe aprés débourbage sont, soit envoyées directement
au décanteur-épaississeur, soit envoyées dans |'appareil de délitage, en téte o
I'installation. La proportion de ces fines secondaires par rapport aux premisres est assez
faible e: ne perturbe pas les caractéristiques de décantation et de concentration des boues.

La mise en pulpe pourra étre faite dans un couloir éventuellement vibrant, ou une
goulotte équipée ou non de plaques de mélange. Elle pourra également étre faite dans un
patouillet incliné, 1 vis simple ou double, dans un tube laveur, ou méme dans un
débourbeur simplifié et a temps de séjour trés court.

En variante, la mise en pulpe et le criblage qui suit cette opération, pourront étre
effectués simultanément dans un méme appareil, par exemple un crible v:brant ou un
tromme! rotatif équipé de grilles a fissures, avec arrosage d’eau i forr débit .

Dans certains cas, le débourbage pourra étre remplacé par un broyage humide.

Si nécessaire, le débourbage pourra étre suivi d’un criblage précédant élimination
des fines par hydrocyclonage.

La description qui suit se référe aux dessins ’accompagnant qui morirent, a titre
d’exemple non limitatif, deux formes de réalisation de P'invention et sur lesquels les
figures 1 et 2 sont des schémas d’installations pour la mise en oeuvre de I'invention.

L’installation dont le schéma est représenté sur la figure 1 est constituée par un
appareil de mise en pulpe 10, un crible 12, un ou plusieurs hydrocyclones 14, un appareil
de débourbage 16, un crible 18, un second hydrocyclone ou batterie d’hydrocylones 20,
un décanteur-épaississeur 22 et les tuyauteries et les pompes assurant la circulation des
produits entre les différents appareils.

L’appareil 10 est constitué par un couloir qui pourra éventuellement étre équipé

d’un systéme de mise en vibration. En variante, il pourrait étre constitué par une
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limitée sur la concentration des boues dans ’épaississeur.

Ces fines secondaires sont séparées dans I’hydrocyclone 20 ou dans un appareil
assurant la méme fonction et renvoyées en B en téte de installation dans Pappareil 10
de mise en pulpe et éventuellement dans Pappareil 12. Cette solution favorise
I'agglomération naturelle ou la floculation naturelle avec les particules primaires avant
séparation en 14 et décantation en 22. En variante, les fines provenant du cyclone 20

. A 2 M 7 . ’
pourraient étre envoyées directement au décanteur 22 ou dans un autre décanteur-
épaississeur, suivant les besoins du procédé d’enrichissement.

Le déebourbage pourra dans certains cas étre remplacé par un broyage humide,

Le criblage a la sortie du débourbeur pourra étre supprimé si le procédé
d’enrichissement du minerai ne nécessite pas cette opération.

Grace a 'invention, qui permet de réaliser un délitage et un délaminage ménagés,
la taille moyenre des fines envoyées au décanteur-épaississeur est nettement plus

) y p
. « . 2y . . ¥
importante que celle des fines produites avec les procédés classiques, ce qui permet de
: s g . : :
gagner sur la vitesse de sédimentation et surtout sur la concentration en sclides des boues
déchargées a la pointe de 1’épaississeur.

Par ailleurs, le temps de débourbage est beaucoup plus faible que dans les
installations classiques, par suite de la diminution du débit solide 4 traiter et de 1a faible
proportion ou de I'absence des fines argileuses, ce qui permet de réduire de facon notable
les dimensions du débourbeur. Le crible 18 peut également étre réduit en taille, ainsi que

g H
le ncmbre de cyclones 20 dont le soutirage est plus faible.

La figure 2 illustre une variante de réalisation. Dans cette forme de réalisation,
la mise en pulpe du minerai et le criblage sont effectués dans un trommel criblant 30
tournant dans un bac et le débourbeur a été remplacé par une ou plusieurs cellules
d’attrition 32. Lattrition est effectuée en phase concentrée ou diluée.

L’exemple suivant met en évidence les avantages du procédé de I'invention par
rapport au procédé classique :

Avec le procéde classique, la granulométrie des produits apres débourbage est la

sutvante : > 1 mm 7,22 %
40 um - 1 mm 65,71 %
< 40 um 27,08 %

dimension moyenne des < 40 um : 12 um

et la concentration des boues a ka décharge de ’épaississeur dans lequel est envoyée la
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fraction des produits dont la taille est inférieure 2 40 pm est :
< 300 g/! sans agitation
300-400 g/l avec agitation (raclage)

Avec le procédé de I'invention, la granulométrie des produits apres la mise en

pulpe est :
> 1 mm 8,22 %
40 um - 1 mm 65,40 %
< 49 um 26,38 %
dimension moyenne des < 40 pm: 20230 um

et la concentratior: des boues a la décharge de I’épaississeur est :
> 500 g/l
Les titres en D205 des fractions restent a peu pres identiques a ceux obtenus par

la voie classique., et la granulométrie aprés débourbage ou attrition a peu évolué.
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REVENDICATIONS

I. Procédeé d= préparation des minerais de phosphates et autres micerais cor-va o
des argiles et/cu d'iutres minéraux phviliteux consistant 3 scumen s ces a3 -
débourbage et un dilitage, puis i separer les boues contenant les fines et ) = ncontrer oo
boues par décantation, caracrérisé en ce gue, pour augmenter la vitesse de s3diernitat or
des fines et la concentratior: des boues aprés décantarion, on sépare les operations de

21 / 1 . . .
délitage: et de débourbage, en effectuant en premier licu uie mise er) paloe svee une
action mécanique limitée, pour avoir un délitage ménagé et ur fuble délamunuge dex

minéraux, suivie d’une premiere séparation en voie humids permerzant élimines e
fines naturelles priraaires, puis en soumettant la fraction restance & un debrurbage oo
une attrition sutvie par une seconde séparation par voie hurmide e 2 i leu fipe
secondaires produites pur Popération de débourbage ou d'arir tion,

2. Procedé selon la revendication 1, caractérisé en ce que L pulpe 25t sounmise
un criblage apces la rise en pulpe pour séparer les gros grams qui sent eliminds ou
envoyeés dirzctemert a I'apparerl de débourbage ou d’ateriricon

3. Procedé selon la revendication 1 ou 2 caractérisé on ce que L fractior de L
pulpe contenant les fines provenant de la premiére siparation pac vois humide est
envoyee dans un cécanteur-épaississeur pour produire des boues olus concentiees e
libérer ce I’zau qui peut étre recyclée.

4. Procede selon 1a revendication 1, 2 ou 3, caractérisy en e e o caction de a
pulpe contenant les fines provenant de laseconde séparat on par voie humids ot on voude
dans un décanteur-eépaississenr.

5. Procedé selon la revendication 1, 2 ou 3, caracrérisé en ce que ta raction de la
pulpe contenant les fines provenant de la seconde séparation est melangée au nmunerai
entrant pour effectuer la mise en pulpe et favoriser les phénomenes ¢ agglemération aves
les fines naturelles.

6. Procede selon 'une quelconque des revendications 1 3 5, caractérsé eq ce que
la pulpe est soumise 4 un criblage aprés débourbage et aant 1'3tre soumise 2 L secande
separation par vole humide.

7. Procédé selon I'une quelconque des revendicaiions precedentes, ©iraciérisé en
ce que l2 débourbage ou l'attrivion est effectué par un hrovage en vore oomide.

8. Installation pour la mise en ceuvre du orecéed celon la reveadicatian i
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caractérise en ce qu'elle comporte un appareil de mise en pulpe « 2 32), .u moins un
classificateur hydraulique (14) alimente en pulpe par led.t appareii et dort la surverse con
envoyee a3 ur  decanteur-epaississeur (22), un debourbeur (16) ov une cellule
d’attririon (32) alimerté par la sousverse dudit classificateur, et i moine an secondd
classificateur {20) alimenté par ledit debourbeur ou ladite cellule d’attrtion.

5. Installation selon la revendication 8, caractérisé eii ce qu’elle comporte en outre
un crible (12) entre Pappareil de mise en pulpe (17) et le premier classificatenr
hydraulique (14).

10. Lastallation selon la revendication 8 ou 9, caracterisée en ce qu'dlle comparte
en outre un crible '18) entre le débourbeur (16) et le sccond classil cavewr (70).

11. Installarion selon la revendication 8, 9 ou 10, caracrériste e ce que lasurver .

du secend classificateur (20) est renvoyée dans Pappareit do nuse vo pulpe 1100 300
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