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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   d ' a t -  

t r i t i o n   qui  e s t   mis  en  o e u v r e   en  m i l i e u   humide  et  qui  e s t  

p lus   p a r t i c u l i è r e m e n t   a d a p t é   à  l ' a t t r i t i o n   de  m i n e r a i s   d é -  

jà  b r o y é s .   E l l e   c o n c e r n e - é g a l e m e n t   un  d i s p o s i t i f   pour   l a  

mise  en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  

L ' a t t r i t i o n   par  vo ie   humide   c o n s i s t e   à  s o u m e t t r e  

des  g r a i n s   m i n é r a u x   qui  s o n t   d i s p e r s é s   dans  de  l ' e a u   à  d e s  

f r o t t e m e n t s   et  à  des  chocs   dont   l ' é n e r g i e   e s t   t r o p   f a i b l e  

pour   p r o d u i r e   un  b r o y a g e ,   mais  c e p e n d a n t   s u f f i s a n t e   p o u r  
l i b é r e r   l e s   f r a c t i o n s   l es   p l u s   t e n d r e s ,   c e l l e s - c i   se  r e -  

t r o u v a n t   dans  la  p h a s e   a q u e u s e   sous  forme  de  p a r t i c u l e s  

t r è s   f i n e s  :   l ' a t t r i t i o n ,   non  s e u l e m e n t   p e r m e t   de  s é p a r e r  

l e s   p a r t i c u l e s   t e n d r e s ,   mais  é g a l e m e n t   e n g e n d r e   de  n o u v e l -  

l e s   p a r t i c u l e s   du  f a i t   des  f r o t t e m e n t s   et  des  chocs   i n t e r -  

p a r t i c u l a i r e s .  

C e r t a i n e s   i n d u s t r i e s   m e t t e n t   en  o e u v r e ,   a c t u e l -  

l e m e n t ,   une  t e c h n i q u e   d i f f é r e n t e ,   qui  e s t   a u s s i   a p p e l é e  

a t t r i t i o n ,   mais   c e l l e - c i   ne  v i s e   n u l l e m e n t   à  la  c r é a t i o n  

de  n o u v e l l e s   p a r t i c u l e s .   C ' e s t   n o t a m m e n t   le  cas  dans  l ' i n -  

d u s t r i e   de  la  v e r r e r i e   où  l ' o n   u t i l i s e   une  t e c h n i q u e   d i t e  

d ' a t t r i t i o n   pour   le  d é b o u r b a g e   des  s a b l e s  :   s e u l e   une  s é -  

p a r a t i o n   e s t   i c i   r e c h e r c h é e .  

De  p l u s ,   ces  t e c h n i q u e s   i m p r o p r e m e n t   d i t e s   d ' a t -  

t r i t i o n   ne  d o n n e n t   pas  de  r é s u l t a t s   s a t i s f a i s a n t s   quand  on 

v e u t   t r a i t e r   des  m a t é r i a u x   comme  par  e x e m p l e   un  m i n e r a i   de 

n i c k e l .   En  o u t r e ,   e l l e s   s o n t   g r a n d e s   c o n s o m m a t r i c e s  

d ' é n e r g i e .   A i n s i   dans  le  cas  de  l ' a t t r i t i o n   d 'un   m i n e r a i  

g a r n i é r i t i q u e   de  n i c k e l ,   l ' a p p l i c a t i o n   de  ces  t e c h n i q u e s  

c o n n u e s   e n t r a î n e   une  d é p e n s e   de  80  k i l o w a t t s   par  t o n n e   de 

m i n e r a i   t r a i t é   pour   o b t e n i r   un  r e n d e m e n t   de  30 %  en  p o i d s  

de  p a r t i c u l e s   c r é é e s   par  l ' a t t r i t i o n .  

Auss i   un  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  

f o u r n i r   un  p r o c é d é   d ' a t t r i t i o n   qui  p e r m e t ,   non  s e u l e m e n t  

la  s é p a r a t i o n   de  la  f r a c t i o n   t e n d r e   du  m i n e r a i ,   mais  a u s s i  

la  c r é a t i o n   de  n o u v e l l e s   p a r t i c u l e s   t r è s   f i n e s .  

Un  o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   un  p r o c é d é   de  ce  t y -  



ce  qui  e n t r a î n e   une  c o n s o m m a t i o n   é n e r g é t i q u e   i n f é r i e u r e   à 

c e l l e   des  p r o c é d é s   d ' a t t r i t i o n   c o n n u s .  

Ce  but   et  c e t   o b j e t ,   a i n s i   que  d ' a u t r e s   qui  a p -  

p a r a î t r o n t   par   la  s u i t e ,   s o n t   a t t e i n t s   par   le  p r o c é d é   de  

la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s e l o n   l e q u e l   on  b r o i e   le  m i n e r a i   de 

f a ç o n   à  o b t e n i r   une  p u l p e  d o n t   le  d i a m è t r e   des  p a r t i c u l e s  

e s t   c o m p r i s   e n t r e   30  et  0 ,4   mm  e n v i r o n   et  on  s o u m e t   c e t t e  

p u l p e   à  une  a g i t a t i o n   en  m i l i e u   peu  t u r b u l e n t .   Par  m i l i e u  

peu  t u r b u l e n t ,   on  d o i t   c o m p r e n d r e   un  m i l i e u   dont   la  v a l e u r  

du  nombre  de  R e y n o l d s ,   qui  e s t   d é f i n i   par   la  f o r m u l e   s u i -  

v a n t e  :  

dans   l a q u e l l e   U =  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  m o b i l e ,   t / m n  ;  

d  =  d i a m è t r e   du  m o b i l e ,   c m  ;  

=   d e n s i t é   de  la  p u l p e ,   g m / c m 3  ;   e t  

=   v i s c o s i t é   de  la  p u l p e ,   c e n t i p o i s e ,  

e s t   c o m p r i s   e n t r e   1  000  e t   5  000  e n v i r o n ,   et  de  p r é f é r e n c e  

e n t r e   2  000  et   4  000  e n v i r o n .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  r é a l i s e   l ' a g i t a t i o n   en  m i l i e u  

peu  t u r b u l e n t   au  moyen  d ' u n   c o u p l e   d ' o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n  

t e l   que  la  p u l p e   se  d é p l a c e   d ' un   o r g a n e   v e r s   l ' a u t r e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   la  s i c c i t é   de  la  p u l p e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   l e  p o u r c e n t a g e   de  m a t i è r e   s è c h e   de  c e l l e - c i ,   e s t   au 

mo ins   é g a l e   à  50 %  et   même  s u p é r i e u r e   à  70  %,  et  e s t   de 

p r é f é r e n c e   c o m p r i s e   e n t r e   65 %  et   78  %. 

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   pour   o b j e t   un 

d i s p o s i t i f   pour   la  mise   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é ,   d i s p o s i -  

t i f   qui  c o m p r e n d   une  cuve  dont   la  s e c t i o n   e s t   un  c e r c l e   ou 

un  p o l y g o n e   a y a n t   au  moins   s ix   c ô t é s ,   de  p r é f é r e n c e   de  10 

à  12  c ô t é s  ;   un  a g i t a t e u r   a x i a l   muni  d ' au   moins  un  c o u p l e  

d ' o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   qui  s o n t   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a u x  ;  

et  des  c o n d u i t s   d ' i n j e c t i o n   et  de  r é c u p é r a t i o n   d é b o u c h a n t  

dans   la  cuve  au  p l u s   p r è s   de  ce t   a g i t a t e u r   a x i a l .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   ces  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   s o n t  

t e l s   que  l ' o r g a n e   s u p é r i e u r   i n d u i t   m o u v e m e n t   de  la  p u l -  

pe  v e r s   le  bas  de  la  cuve  t a n d i s   que  l ' o r g a n e   i n f é r i e u r  

p r o v o q u e   un  d é p l a c e m e n t   de  la  p u l p e   v e r s   le  h a u t .  



De  p r é f é r e n c e ,   ces  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   ont  un 
c o e f f i c i e n t   de  p o r t a n c e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t   sur  t o u t e  

l e u r   l o n g u e u r ,   c ' e s t - â - d i r e   que  le  d é b i t   v o l u m i q u e   p a r  
é l é m e n t   de  s u r f a c e   e s t   c o n s t a n t   q u e l l e   que  s o i t   la  p o s i -  

t i o n   de  c e t   é l é m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' a i r e   d é f i n i e   par  l e  

m o b i l e   en  r o t a t i o n .  

Le  r a p p o r t   e n t r e   la  s e c t i o n   de  la  cuve  et  l a  

s u r f a c e   du  c e r c l e   e n g e n d r é   par  la  r o t a t i o n   des  o r g a n e s  
d ' a g i t a t i o n   e s t   c o m p r i s   e n t r e   1,7  e t   2 ,4   e t ,   de  p r é f é r e n -  

ce,   e n t r e   1,9  et  2 , 1 .  

La  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   deux  o r g a n e s   d ' a g i -  

t a t i o n   d 'un   même  c o u p l e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,3   et  0 , 7  

f o i s ,   et  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 ,4   et   0 ,6   f o i s ,   le  d i a m è t r e  

du  c e r c l e   e n g e n d r é   par   la  r o t a t i o n   de  ces  o r g a n e s .  
De  p r é f é r e n c e ,   la  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   l ' o r -  

gane  d ' a g i t a t i o n   i n f é r i e u r   d ' un   c o u p l e   et  le  fond  de  l a  

cuve  e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   au  q u a r t   du  d i a m è t r e   du  c e r c l e  

e n g e n d r é   par  la  r o t a t i o n   de  ces  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n .  

Quant   à  la  d i s t a n c e   e n t r e   l ' o r g a n e   s u p é r i e u r  

d 'un   c o u p l e   et   le  sommet   de  la  c u v e ,   e l l e   e s t ,   a v a n t a g e u -  

s e m e n t ,   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  la  m o i t i é   du  d i a m è t r e   du  c e r -  

c l e   e n g e n d r é   par  la  r o t a t i o n   de  ces  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é ,   c h a q u e   o r -  

gane  d ' a g i t a t i o n   e s t   c o n s t i t u é   par  t r o i s   p a l e s   h o r i z o n t a -  

l e s   m o n t é e s   à  120°  l e s   unes   des  a u t r e s .  

La  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e   et  qui  ne  p r é s e n t e  

aucun  c a r a c t è r e   l i m i t a t i f   p e r m e t t r a   de  b i en   c o m p r e n d r e  

comment  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   mise   en  p r a t i q u e .  

E l l e   d o i t   ê t r e   lue   en  r e g a r d   des  f i g u r e s   a n n e x é e s ,   p a r m i  

l e s q u e l l e s  :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   en  coupe   l o n g i t u d i n a l e ,   un  d i s -  

p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   ce  même  d i s p o s i t i f   en  c o u p e  
t r a n s v e r s a l e   s e l o n   la  l i g n e   AA  de  la  f i g u r e   1  ; 

-  l a   f i g u r e   3  m o n t r e ,   eo  coupe   l o n g i t u d i n a l e ,   comment  d e u x  

d i s p o s i t i f s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e u v e n t   ê t r e   d i s p o s é s .  

A i n s i   q u ' o n   p e u t  l e   v o i r   sur  la  f i g u r e   1,  l e  

d i s p o s i t i f   s e l o n   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o m p r e n d   une  c u v e  



c y l i n d r i q u e   1  munie   d ' u n   a g i t a t e u r   a x i a l   2  c o m p o r t a n t   un 

axe  5  sur   l e q u e l   e s t   mon té   un  c o u p l e   d ' o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n  

3  et  4  qui  s o n t   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a u x .   La  cuve  p r é s e n t e  

un  r a p p o r t   e n t r e   s a  h a u t e u r   et  son  d i a m è t r e   c o m p r i s   e n t r e  

0,7  et  1 , 5 ,   et  de  p r é f é r e n c e   e n t r e   0 ,9   et   1 , 2 .  

Au  l i e u   d ' u n e   cuve   c y l i n d r i q u e ,   on  p e u t   u t i l i s e r  

une  cuve  p o l y é d r i q u e   d o n t   le  nombre  de  f a c e s   d o i t   ê t r e   s u -  

p é r i e u r   ou  éga l   à  s i x .   De  p r é f é r e n c e ,   la  cuve  p o l y é d r i q u e  

p o s s è d e   de  10  à  12  c ô t é s .  

Des  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   c o n v e n a n t  p a r t i c u l i è r e -  

ment  s o n t   ceux  don t   le  c o e f f i c i e n t   de  p o r t a n c e   e s t   c o n s -  

t a n t   sur   t o u t e   l e u r   l o n g u e u r ,   et  qui  i n d u i s e n t   des  v i t e s -  

ses  moyennes   de  t r a v e r s é e   du  f l u x   de  p u l p e   i d e n t i q u e s  

q u e l l e   que  s o i t   la  p o s i t i o n   de  ce  f l u x   sur  l ' o r g a n e   d ' a g i -  

t a t i o n .   Une  t e l l e   s t r u c t u r e   p e r m e t   a i n s i   de  m i n i m i s e r   l e s  

t u r b u l e n c e s   qui  ne  s o n t   pas  n é c e s s a i r e s   pour   r é a l i s e r  

l ' a t t r i t i o n   et  qui  e n t r a î n e n t   une  c o n s o m m a t i o n   s u p e r f l u e  

d ' é n e r g i e .  

S e l o n   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l es   o r g a n e s   d ' a g i -  

t a t i o n   3  et   4  s o n t   c h a c u n   c o n s t i t u é s   de  t r o i s   p a l e s ,   3 a ,  

3b,  3c  et  4a ,   4b,  4c ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   qui  s o n t   m o n t é e s   à 

1200,   comme  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e  2 .   Ces  o r g a n e s   d ' a g i -  

t a t i o n   p e u v e n t   ê t r e   d i s p o s é s   de  t e l l e   s o r t e   que,  l ' a x e   de  

la  p a l e   3a  s o i t   dans   le  même  p l an   v e r t i c a l   que  c e l u i ,   p a r  
e x e m p l e ,   de  la  p a l e   4 a .  

Comme  e x e m p l e   de  t e l l e s   p a l e s ,   on  p e u t   c i t e r  

c e l l e s   f a b r i q u é e s   et  c o m m e r c i a l i s é e s   par   la  f i r m e   S . E . M .  

( S o c i é t é   E u r o p é e n n e   de  M é l a n g e s )   sous  la  d é n o m i n a t i o n   c o m -  

m e r c i a l e   " S A B R E " .  

L o r s q u e   l ' a x e   5  e s t   en  r o t a t i o n ,   l e  r a p p o r t   e n -  

t r e   la  s u r f a c e   l i b r e   de  la  cuve  1  et   la  s u r f a c e   d é c r i t e  

par   l es   p a l e s   e s t   c o m p r i s   e n t r e   1,7  et  2 , 4 ,   et  p r é f é r e n -  

t i e l l e m e n t   e n t r e   1 ,9   e t   2 , 1 .   S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n  

a v a n t a g e u x ,   ce  r a p p o r t - e s t   éga l   à  2 .  

Si  la  cuve  e s t   p o l y é d r i q u e ,   il  f a u t   p r e n d r e   e n  

c o n s i d é r a t i o n   le  d i a m è t r e  d u   c e r c l e   i n s c r i t .  

La  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   l es   deux  o r g a n e s  
d ' a g i t a t i o n   3  et   4  e s t   c o m p r i s e   e n t r e   0 ,3   et  0 ,7   f o i s ,   d e  



p r é f é r e n c e   e n t r e   0 ,4   et  0 ,6   f o i s   le  d i a m è t r e   du  c e r c l e  

q u ' i l s   e n g e n d r e n t   l o r s   de  l e u r   r o t a t i o n .  

La  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   le  fond   7  de  la  c u v e  
1  et  l ' o r g a n e   d ' a g i t a t i o n   i n f é r i e u r ,   i n d i q u é   par   le  r e p è r e  

4  su r   la  f i g u r e   1,  e s t  é g a l e   à  e n v i r o n   la  m o i t i é   du  d i a -  

m è t r e   du  c e r c l e   e n g e n d r é   par  les   o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   en  

r o t a t i o n .   Ce  fond  7  p e u t   ê t r e   p l an   ou  à  c o n c a v i t é   d i r i g é e  

v e r s   le  h a u t ,   ce  qui  a m é l i o r e   la  c i r c u l a t i o n   de  la  p u l p e  

dans   la  c u v e .  

Quant   à  la  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   l ' o r g a n e  

d ' a g i t a t i o n   s u p é r i e u r   3  et   le  c o u v e r c l e   9  de  la  cuve  1 ,  

e l l e   e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  c e l l e   e x i s t a n t   e n t r e   l e s  

deux  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   3  et  4 .  

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   on  i n t r o d u i t   un  m i n e r a i   g a r -  

n i é r i t i q u e   de  n i c k e l   par  un  c o n d u i t   6  qui  d é b o u c h e   au  c e n -  

t r e   du  f o n d   7  de  la  cuve  1.  La  s i c c i t é   de  c e t t e   p u l p e ,  

c ' e s t - à - d i r e   le  p o u r c e n t a g e   de  m a t i è r e   s è c h e   de  c e l l e - c i ,  

d o i t   ê t r e   au  moins   é g a l e   à  50 %  et  ê t r e   même  s u p é r i e u r e   à 

70 %  dans   la  m e s u r e   du  p o s s i b l e .   Ouant   au  m i n e r a i   l u i - m ê -  

me,  il  d o i t   p r é s e n t e r   une  g r a n u l o m é t r i e   o p t i m a l e   pour   l e  

t y p e   de  m i n e r a i   t r a i t é  :   a i n s i ,   une  d i s t r i b u t i o n   g r a n u l o -  

m é t r i q u e   t e l l e   que  80 %  des  p a r t i c u l e s   p a s s e n t   à  t r a v e r s  

un  t a m i s   don t   l es   m a i l l e s   ont   u n e  f a i l l e   c o m p r i s e   e n t r e  

250  m i c r o n s   and  3  m i l l i m è t r e s   e s t   j u g é e   s a t i s f a i s a n t e   d a n s  

ce  c a s .  

La  p u l p e   e s t   p r o p u l s é e ,   d ' u n e   p a r t ,   v e r s   le  h a u t  

par   l ' o r g a n e   i n f é r i e u r   4,  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   v e r s   le  b a s  

par   l ' o r g a n e   s u p é r i e u r   3  :   de  ce  f a i t ,   l e s   p a r t i c u l e s   m i -  

n é r a l e s   se  r e n c o n t r e n t   et  se  h e u r t e n t   l es   unes  c o n t r e   l e s  

a u t r e s   dans   une  zone  s i t u é e   e n v i r o n   à  m i - d i s t a n c e   e n t r e  

l e s   deux  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   3  et   4 .  

On  r e c u e i l l e   la  p u l p e   t r a i t é e   par  un  c o n d u i t   8 

qui  s ' o u v r e   au  c e n t r e   du  c o u v e r c l e   9  de  la  cuve  1.  On  p e u t  

a l o r s ,   s o i t   l ' i n t r o d u i r e   dans  une  a u t r e   cuve  pour   s u b i r   un 

n o u v e a u   c y c l e   d ' a t t r i t i o n ,   s o i t   la  d i r i g e r   v e r s   d ' a u t r e s  

i n s t a l l a t i o n s .  

S e l o n   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   sur  l a  

f i g u r e   1,  la  p u l p e   s ' é c o u l e   par  d é b o r d e m e n t   le  long   d ' u n  



cône  10  qui  c o i f f e   la  cuve  1  e t   e s t   r e c u e i l l i e   dans  u n e  

g o u t t i è r e   11  s i t u é e   a u t o u r   de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  c e t -  

te  c u v e .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   pomper   la  p u l p e   t r a i t é e   à 

l ' a i d e   d ' un   c o n d u i t   d é b o u c h a n t   dans  la  cuve  a u s s i   p r è s   q u e  

p o s s i b l e   de  l ' a x e   de  r o t à t i o n   5 .  

Le  c o n d u i t   8  p e u t   ê t r e   u t i l i s é   pour   i n t r o d u i r e  

la  p u l p e   dans  la  cuve   1,  la  p u l p e   t r a i t é e   s ' é c o u l a n t   a l o r s  

par   la  c o n d u i t e   6  s o u s   l ' e f f e t   des  f o r c e s   de  g r a v i t é .  

A i n s i ,   dans   le  cas  d 'un   m i n e r a i   g a r n i é r i t i q u e   de  

n i c k e l ,   et  en  u t i l i s a n t   une  cuve  de  5  m3,  on  a  o b t e n u   un 
r e n d e m e n t   d ' a t t r i t i o n   de  l ' o r d r e   de  30 %  avec  une  c o n s o m -  

m a t i o n   de  p u i s s a n c e   de  15  k i l o w a t t s   par  t o n n e   de  m i n e r a i  

t r a i t é ,   a l o r s   que  l e s   d i s p o s i t i f s   d ' a t t r i t o n   c o n n u s   e n -  

t r a î n e n t   une  c o n s o m m a t i o n   de  l ' o r d r e   de  80  k i l o w a t t s   p a r  
t o n n e   de  m i n e r a i   t r a i t é .  

Comme  il  a  é t é   d i t   p r é c é d e m m e n t ,   dans  le  cas  où 

la  p u l p e   d o i t   s u b i r   un  a u t r e   c y c l e   d ' a t t r i t i o n ,   c e l u i - c i  

p e u t   a v o i r   l i e u   dans   une  cuve  i n d é p e n d a n t e .   Mais  ce  c y c l e  

s u p p l é m e n t a i r e   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   r é a l i s é   dans  une  s e c o n -  

de  cuve  s u p e r p o s é e   à  la  p r e m i è r e ,   comme  r e p r é s e n t é   sur   l a  

f i g u r e   3,  la  p u l p e   c i r c u l a n t   de  f a ç o n   a s c e n d a n t e .   On  a  d é -  

s i g n é   par  C  la  p r e m i è r e   cuve  d ' a t t r i t i o n   et  par   C'  c e t t e  

cuve  s u p é r i e u r e .   L ' e n s e m b l e   p r é s e n t e   un  r a p p o r t   e n t r e   l a  

h a u t e u r   t o t a l e   et  le  d i a m è t r e   c o m p r i s   e n t r e   1 ,2  e t   3,  e t  

de  p r é f é r e n c e   e n t r e   1 ,8   e t   2 , 4 .  

E n t r e   l e s   deux  c u v e s   d ' a t t r i t i o n   C  et  C '  e s t  

d i s p o s é e   une  c l o i s o n   12  au  c e n t r e   de  l a q u e l l e   s ' o u v r e   v e r s  
le  bas  un  c o n d u i t   c y l i n d r i q u e   13  é v e n t u e l l e m e n t   muni  de 

c h i c a n e s   qui  e n t o u r e   s ans   c o n t a c t   l ' a x e   r o t a t i f   5.  Ce  c o n -  
d u i t   13,  qui  e s t   s i t u é   dans  l ' e s p a c e   de  la  cuve  C,  p e r m e t  
de  f a i r e   p a s s e r   la  p u l p e   de  c e t t e   cuve  C  à  la  cuve  C ' .   La 

l o n g u e u r   de  ce  c o n d u i t   c y l i n d r i q u e   13  e s t   t e l l e   q u ' i l   p é -  

n ê t r e   dans  le  v o r t e x   c r é é   par   l ' a g i t a t i o n   dans  la  cuve  C. 

La  cuve  C'  c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  c o u p l e   d ' o r g a -  

nes  d ' a g i t a t i o n   15  et   16  i d e n t i q u e s   à  c e l u i   d e  l a   c e l l u l e  

C.  Sur  la  f i g u r e   3,  1-es  é l é m e n t s   a n a l o g u e s   à  ceux  de  l a  

f i g u r e   1  p o r t e n t   la  même  r é f é r e n c e .  



Les  d i s t a n c e s   v e r t i c a l e s   e n t r e   l ' o r g a n e  

d ' a g i t a t i o n   s u p é r i e u r   3  et  la  c l o i s o n   12  d ' u n e   p a r t ,   e t  

e n t r e   la  c l o i s o n   12  e t   l ' o r g a n e   d ' a g i t a t i o n   i n f é r i e u r   15 

d ' a u t r e   p a r t ,   s o n t   i d e n t i q u e s   à  c e l l e s   d é c r i t e s   dans  l e  

cas  de  la  cuve  u n i q u e   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   1 .  

A  la  s u i t e   d ' u h e   é t u d e   e x p é r i m e n t a l e ,   le  r é s u l -  

t a t   e m p i r i q u e   s u i v a n t   a  pu  ê t r e   d é g a g é  :   l o r s q u ' u n   m i n e r a i  

e s t   f i n e m e n t   b r o y é ,   c ' e s t - à - d i r e   que  les   g r a i n s   ont   un 

d i a m è t r e   i n f é r i e u r   à  un  m i l l i m è t r e ,   et  l o r s q u e   la  q u a n t i t é  

et   la  n a t u r e   des  f i n e s   p r o d u i t e s   au  c o u r s   de  l ' a t t r i t i o n  

e n t r a î n e n t   une  é l é v a t i o n   i m p o r t a n t e   de  la  v i s c o s i t é   d e s  

p u l p e s ,   c e l l e s - c i   p r é s e n t a n t   un  c o m p o r t e m e n t   r h é o l o g i q u e  

de  c a r a c t è r e   p s e u d o - p l a s t i q u e ,   il  e s t   o p p o r t u n   d ' i n d u i r e  

une  c i r c u l a t i o n   p a r t i c u l i è r e ,   t e l l e   que  d é c r i t e   p l u s   h a u t ,  

p o u r   de  t e l l e s   p u l p e s   si  l ' o n   veu t   q u ' u n e   p a r t i e   i m p o r t a n -  

te  du  p r o d u i t   à  a t t r i t i o n n e r   c i r c u l e   au  t r a v e r s   des  o r g a -  

nes  d ' a g i t a t i o n   et  ne  s o i t   pas  a l o r s   é l i m i n é e   par   d é b o r d e -  

m e n t  :   ce  qui  a u r a i t   pour   c o n s é q u e n c e   de  d i m i n u e r   n o t a b l e -  

ment  le  r e n d e m e n t   d ' a t t r i t i o n .  

C ' e s t   p o u r q u o i   dans  le  cas  du  m i n e r a i   de  n i c k e l  

c i t é   p lus   hau t   comme  e x e m p l e ,   il  e s t   n é c e s s a i r e   que  l e s  

c o n d u i t s   d ' i n t r o d u c t i o n   et  de  r é c u p é r a t i o n   s o i e n t   s i t u é s  

au  p l u s   p rè s   de  l ' a g i t a t e u r   a x i a l .  

Les  s p é c i a l i s t e s   en  la  m a t i è r e   c o m p r e n d r o n t   q u e  

le  p r o c é d é   et  le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t e n t  

de  r é a l i s e r   n o t a m m e n t   la  p r é c o n c e n t r a t i o n   des  m i n e r a i s  

n i c k é l i f è r e s   o x y d é s   d ' o r i g i n e   l a t é r i t i q u e ,   comme  d é c r i t  

dans  la  demande  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  7 5 - 2 5 . 4 2 8 ,   ou  l a  

p r é c o n c e n t r a t i o n   de  p r o d u i t s   m é t a l l i f è r e s ,   comme  d é c r i t  

dans  la  demande  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  7 7 - 0 4 . 3 6 1 .  



1.  P r o c é d é   d ' a t t r i t i o n   humide  de  m i n e r a i s   qui  o n t  

é t é   b r o y é s   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   une  p u l p e   dont   le  d i a m è t r e  

des  p a r t i c u l e s   e s t   c o m p r i s   e n t r e   30  et  0 ,4   mm,  c a r a c t é r i s é  

par   le  f a i t   que  l ' o n   soume t   l a d i t e   p u l p e   à  une  a g i t a t i o n  

en  m i l i e u   peu  t u r b u l e n t .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  l ' o n   r é a l i s e   l ' a g i t a t i o n   en  m i l i e u   p e u  
t u r b u l e n t   au  moyen  d 'un   c o u p l e   au  moins  d ' o r g a n e s   d ' a g i t a -  

t i o n ,   la  p u l p e   se  d é p l a ç a n t   de  chacun   d e s d i t s   o r g a n e s   v e r s  

la  zone  m é d i a n e   s i t u é e   e n t r e   l e s d i t s   o r g a n e s .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   les   r e v e n d i c a t i o n s   1  et   2  p r i s e s  

s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  m i l i e u   peu  t u r -  

b u l e n t   a  une  v a l e u r   du  nombre  de  R e y n o l d s   c o m p r i s e   e n t r e  

1  000  et  5  0 0 0 .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é  

par   le  f a i t   que  l a d i t e   v a l e u r   du  nombre  de  R e y n o l d s   e s t  

c o m p r i s e   e n t r e   2  000  e t   4  0 0 0 .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   les   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  p r i s e s  

s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  s i c c i t é   de  l a -  

d i t e   p u l p e   e s t   au  moins   é g a l e   à  5 0  % .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é  

par   le  f a i t   que  la  s i c c i t é   de  l a d i t e   p u l p e   e s t   s u p é r i e u r e  

à  70  %. 

7.  D i s p o s i t i f   pour   la  mise  en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s e -  

lon  l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6  p r i s e s   s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i -  

sé  par   le  f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   une  cuve  dont   la  s e c t i o n   e s t  

un  c e r c l e   ou  un  p o l y g o n e   a y a n t   au  moins  s ix   c ô t é s  ;   un 

a g i t a t e u r   a x i a l   muni  d ' a u   moins   un  c o u p l e   d ' o r g a n e s   d ' a g i -  

t a t i o n   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l  ;   et  des  c o n d u i t e s   d ' i n j e c -  

t i o n   et  de  r é c u p é r a t i o n   d é b o u c h a n t   dans  l a d i t e   cuve  au 

p l u s   p rè s   d u d i t   a g i t a t e u r   a x i a l .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  l e d i t   c o u p l e   c o m p r e n d   un  o r g a n e   d ' a g i t a -  

t i o n   s u p é r i e u r   qui  i n d u i t   un  mouvemen t   de  l a d i t e   p u l p e  

v e r s   le  bas  de  la  cuve  et  un  organe:  d ' a g i t a t i o n   i n f é r i e u r  

qui  p r o v o q u e   u n  d é p l a c e m e n t   de  l a d i t e   p u l p e   v e r s   le  h a u t .  



1.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  l e s d i t s   o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   ont  un  c o e f f i -  

c i e n t   de  p o r t a n c e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t   sur   t o u t e   l e u r  

l o n g u e u r .  

10.  D i s p o s i t i f   s e l o n   les   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  9  p r i s e s  

s é p é r a m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  la  v i t e s s e   m o y e n n e  

de  t r a v e r s é e   d ' un   o r g a n e   d ' a g i t a t i o n   par   un  f l u x   h y d r a u l i -  

que  e s t   c o n s t a n t e   q u e l l e   que  s o i t   la  p o s i t i o n   de  ce  f l u x  

dans  le  p l an   h o r i z o n t a l   d é f i n i   par   la  r o t a t i o n   d u d i t   o r g a -  

ne  d ' a g i t a t i o n .  

11.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  10  p r i -  

ses   s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  le  r a p p o r t   e n -  

t r e   la  s e c t i o n   de  l a d i t e   cuve  et  la  s u r f a c e   du  c e r c l e   e n -  

g e n d r é   par   la  r o t a t i o n   d e s d i t s   o r g a n e s   e s t   c o m p r i s   e n t r e  

1,7  et   2 , 4 .  

12.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i -  

sé  par   le  f a i t   que  l e d i t   r a p p o r t   e s t   c o m p r i s   e n t r e   1 ,9  e t  

2 , 1 .  

13.  D i s p o s i t i f   s e l o n   les   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  12  p r i -  

ses   s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  la  d i s t a n c e  

v e r t i c a l e   e n t r e   deux  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   d 'un   même  c o u p l e  

e s t   c o m p r i s   e n t r e   0 ,3   et  0 ,7   f o i s  1 e   d i a m è t r e   du  c e r c l e  

e n g e n d r é   par   la  r o t a t i o n   d e s d i t s   o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n .  

14.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   13,  c a r a c t é r i -  

sé  par   le  f a i t   que  la  d i s t a n c e   v e r t i c a l e   e n t r e   deux  o r g a -  

nes  d ' a g i t a t i o n   d 'un   même  c o u p l e   e s t   c o m p r i s   e n t r e   0 ,4   e t  

0 ,6  f o i s   le  d i a m è t r e   du  c e r c l e   e n g e n d r é   par  la  r o t a t i o n  

d e s d i t s   o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n .  

15.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  13  p r i -  

ses   s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  la  d i s t a n c e  

v e r t i c a l e   e n t r e   l ' o r g a n e   i n f é r i e u r  d ' u n   c o u p l e   et  le  f o n d  

de  l a d i t e   cuve  e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  la  m o i t i é   du  d i a -  

m è t r e   du  c e r c l e   e n g e n d r é   par  la  r o t a t i o n   d e s d i t s   o r g a n e s .  

16.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  15  p r i -  

ses  s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  d i s t a n c e  

v e r t i c a l e   e n t r e   l ' o r g a n e   s u p é r i e u r   d ' un   c o u p l e   et  le  c o u -  

v e r c l e   de  l a d i t e   cuve  e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  c e l l e   e x i s -  

t a n t   e n t r e   deux  o r g a n e s   d ' a g i t a t i o n   d 'un   même  c o u p l e .  



17.  D i s p o s i t i f   s e l o n   les   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  16  p r i -  

ses   s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  l e s d i t s   o r g a -  

nes  d ' a g i t a t i o n   c o m p r e n n e n t   t r o i s   p a l e s   h o r i z o n t a l e s   mon-  
t é e s   à  120°  sur   l e d i t   a g i t a t e u r   a x i a l .  

18.  D i s p o s i t i f   s e l o n   les   r e v e n d i c a t i o n s   7  à  17  p r i -  

ses   s é p a r é m e n t ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   e s t   c o n s t i -  

tué   par  deux  cuves   d ' a t t r i t i o n   d i s p o s é e s   l ' u n e   sur  l ' a u -  

t r e ,   e n t r e   l e s q u e l l e s   e s t   s i t u é e   une  c l o i s o n   au  c e n t r e   de 

l a q u e l l e   s ' o u v r e   ve r s   le  bas  un  c o n d u i t   c y l i n d r i q u e   e n t o u -  

r a n t   sans   c o n t a c t   l e d i t   axe  de  r o t a t i o n .  

19.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   18,  c a r a c t é r i -  

sé  par   le  f a i t   que  l e d i t   c o n d u i t   c y l i n d r i q u e   a  une  l o n -  

g u e u r   t e l l e   q u ' i l   p é n è t r e   dans  le  v o r t e x   c r é é   par   l ' a g i t a -  

t i o n   dans  la  cuve  i n f é r i e u r e .  
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