
Triage optique de la bauxite 

J.-P. SCHAER 

Des essais semi-industriels de triage ont ete realises sur du minerai tout-venant de la 
mine de Mazaugues, caracterise par une proportion importante de steriles (5 a 7% de calcaire 
figniteux du toit, et de dolomie claire du mur). 

Apres concassage a la maille de 200 mm, separation des fines injerieures a 50 mm et 
lavage des blocs de 50 a 200 mm, ceux-ci sont disposes en ligne, abandonnes en chute fibre 
et analyses individuellement par l'appareil Sortex a un debit de l'ordre de 25 tfh (correspon­
dant a 120 tfh de tout-venant). 

La lumiere rejlechie par les blocs est analysee en intensite et en quantite par l'inter­
mediaire de cellules photo-eledriques et de circuits e!ectroniques, et comparee a des normes 
preetablies; lorsque l'intensite lumineuse est excessivement faible (blocs sombres) ou 
forte (blocs clairs) , l' appareil declenche un mecanisme d' ejection a air comprime proportionne 
a la dimension du bloc a eliminer. 

L'appareil peut etre modifie pour analyser non plus l'intensite mais la structure du 
spectre de la lumiere rejlechie, autrement dit, provoquer l' elimination de blocs qui sont 
rouges ou qui ne le sont pas, par exemple. 

Les essais effectues ont perm is de conclure a l'interet economique de la methode bien 
que l'amelioration de qualite ne soit pas sensationnelle. En effet, l'ame!ioration de qualite 
et la perte de minerai par erreur de I' appareil vont de pair et un optimum relatif a ete trouve 
pour une elimination de 10 % des steriles qui correspond a une perte de bauxite de 0,5 %. 

L'interet essentiel de cette technique reside dans son cout de fonctionnement tres faible 
par rapport a un triage manuel par exemple. 

1. INTRODUCTION 

Des essais semi-industrieIs de triage ont ete realises sur du minerai tout-venant de la 
mine de Mazaugues (Var), caracterise par une proportion importante de steriles (5 it 7 % 
de calcaire ligniteux du toit et de doIomie claire du mur) et par une grande variabilite de 
cette proportion. Ces essais ont permis de conclure it I'interet economique de la methode 
it condition qu'elle s'applique it une production importante pendant une duree suffisam­
ment Iongue. 

Nous presentons successivement: 
- le schema general de fonctionnement de I 'installation; 
- Ies caracteristiques de I'appareiI de triage Sortex; 
- Ies resultats techniques de I'operation; 
- Ies conclusions economiques. 
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2. SCHEMA DE FONCTIONNEMENT 

Dans la gamme des appareils de triage Sortex, il existe plusieurs appareils destines 
it traiter des granulometries variees (20 it 50 mm, 30 it 80 mm, 50 it 150 mm, 80 it 200 mm) 
et les caracteristiques des appareils de preparation duIminerai doivent varier en conse­
quence. Toutefois, le schema general est le meme: 

minerai tout-venant 

.... 1-----------1 criblage primalre 

criblage - lavage 

triage 

pesage echantillonnage expedition pesage echantillonnage 

Le concassage a pour objet de reduire les plus gros blocs de tout-venant it la maille 
admissible par le plus gros des appareils de triage (soit au maximum 200 mm), en evitant 
autant que possible de pulveriser ces blocs. 

Le criblage primaire elimine les fines ( < 20 mm theoriquement, < 30 mm ou < 50 mm 
en pratique pour que le triage soit economiquement viable). 

Le criblage secondaire, assorti d'un lavage (avec debourbage si necessaire), separe les 
fractions destinees it chaque appareil et fait apparaitre aussi clairement que possible la 
couleur des blocs it separer. Du fait de ces operations, les eaux de lavage entrainent une 
proportion assez importante de schlamms qu'il peut etre utile de recuperer par decantation 
(surtout si le minerai est friable). 

Les blocs de minerai, calibres et laves, sont presentes en ligne sur un convoyeur it 
bandes qui alimente l'appareil de triage, et les fractions sont recuperees apn:s separation 
pour etre pesees, echantillonnees et expediees. 

A titre d'exemple, on peut donner les caracteristiques de l'installation semi-industrielle 
pour un debit en tout-venant de 100 t/h: 

- schlamms: 15 % (proportion qui pourrait etre ramenee sans doute it moins de 5 % 
avec du materiel mieux adapte); 

- fines < 80 mm: 70 % (fonction du minerai traite); 

- minerai epure: 14% (fonction du minerai traite et des caracteristiques du triage); 

- rejet: 1 % (fonction du mine-rai traite et des caracteristiques du triage). 
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Les essais ont ete realises a raison de lOO t/j. L'analyse des resultats a porte uniquement 
sur les differents lots obtenus it la sortie dt" l'installation. Sur chaque lot, des echantillons 
ont ete preleves quotidiennement, it raison de 180 kg de fines, 300 kg de minerai epure. 
70 kg de rejet. 

3. CARACTERISTIQUES DE L'APPAREIL DE TRIAGE 

L'appareil est represente sur le schema (fig. 1). Le couloir d'alimentation re~oit le 
minerai calibre et lave, qui ensuite est reparti bloc par bloc, par l'intermediaire de l'extrac­
teur et du systeme rotatif d'alignement sur un convoyeur it bandes. 

Les blocs sont abandonnes en chute libre dans la chambre optique. Leur trajectoire 
les fait passer devant deux cellules photoelectriques munies d 'obturateurs it frequence 
rapide afin d 'enregistrer le flux lumineux per~u au fur et a mesure que chaque bloc se 
deplace devant les cellules. 

Les impulsions electriques sont traitees electroniquement pour deduire la taille et 
l'intensite lumineuse reflechie de chaque bloc. Si l'intensite reflechie depasse un seuil 
preetabli, ou se trouve en de~it, ou les deux simultanement, le systeme declenche l'ouverture 
des valves d'un ejecteur pneumatique, en rapport avec la taille du bloc it ejecter, au moment 
oil le bloc passe devant les buses de l'ejecteur. Selon que la trajectoire des blocs est ainsi 
deviee ou non, ceux-ci sont recuperes dans le circuit du rejet ou du minerai concentre. 

L'adjonction de filtres de couleur bleue ou rouge devant les cellules perm et de privi­
!egier une partie du spectre de la lumiere reflechie pour la me sure d'intensite. Pour l'extrac­
tion des calcaires ligniteux du toit, sombres, on adjoint donc un filtre rouge (qui transmet 
la lumiere rouge plus que la lumiere bleue) et on regIe la machine de fa~on it provoquer 
l'ejection des blocs sombres et la conservation des blocs clairs. 

Ce systeme est dit monochromatique par opposition au systeme bichromatique 
plus sophistique. En effet, l'adjonction de filtres rouges devant l'une des cellules et bleus 
devant l'autre, la transformation du systeme electronique d'analyse, permettent de comparer 
la proportion de lumiere rouge et bleue dans le faisceau reflechi avec une norme prereglee. 
Neanmoins, ce systeme a donne de moins bons resultats que le systeme monochromatique 
sans doute en raison des difficultes de mise au point pour un minerai aussi heterogene que 
la bauxite du point de vue de la couleur. 

4. REsULTATS TECHNIQUES 

Les essais, realises en nombre important (60 environ), ont eu pour objet de determiner 
les resultats techniques du triage en fonction des caracteristiques du minerai traite (granu­
lometrie, composition petrographique, composition chimique) et des parametres relatifs 
au mode de traitement (fraction granulometrique traitee, seuillimite de l'intensite reflechie). 

Le graphique et le tableau (fig. 2) mettent en evidence la repartition granulometrique 
et la qualite des diverses fractions typiques d'un minerai tout-venant normal; on constate 
que les blocs les plus gros contiennent en proportion plus importante les steriles it eliminer, 
ce qui reduit l'inconvenient de ne pas traiter les fines. 

Une analyse semblable a ete realisee sur du minerai pollue volontairement (par une 
methode d'exploitation plus brutale donc moins attentive it la qualite mais plus productive 
en quantite). 
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Repartition granulometrique et qualite des fractions de minerai 
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Taux d'extraction des composants chimiques a partir d'un minerai normal (en %) 

Composants chimiques 

Seuillimite d'intensite reflechie A/2 Oa Si02 Fe20a CaO MgO C.Org. 

472 

780 1,40 1,66 1,88 16,17 7,64 7,15 

800 0,83 1,08 1,16 14,63 6,35 5,97 

820 0,48 0,70 0,70 13,11 5,21 4,92 

840 0,28 0,45 0,42 11 ,73 4,26 4,04 

860 0,16 0,29 0,25 10,42 3,46 3,28 

880 0,09 0,18 0,15 9,25 2,80 2,66 

900 0,05 0,12 0,07 8,07 2,23 2,12 

10 

O~r=~~:===~~~~~~-l~~ 
780 800 820 860 

Fig. 3 
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Les resultats d'analyse du rejet et du minerai epure ont ete traites sur ordinateur par 
une etude de correlation multiple essentiellement destinee a choisir, en fonction du minerai 
tout-venant, la granulometrie a traiter et le seuiIlimite de l'intensite refiechie. 

Les variables explicatives du modele ont ete: la qualite du minerai traite en AI20 a, 
Si02, Fe20 a, CaO, MgO et carbonne organique, la granulometrie traitee et le seuiI limite 
de l'intensite refiechie; les variables a expliquer ont ete le logarithme du rapport rejet/ 
tout-venant en poids total, en poids de AI20 a, Si02, Fe20 a, CaO, MgO et C organique 
(la relation entre la proportion rejetee d 'un constituant chimique et le seuillimite de l'inten­
site refiechie est en effet de type logistique, d'ou le passage par le logarithme necessite par 
la linearite de la correlation). 

A titre d'exemple, le graphique (fig. 3) explicite l'effet des variations du seuil limite 
d'intensite refiechie sur la proportion rejetee des constituants chimiques pour un minerai 
typique (fig. 2) dont on traite la fraction granulometrique S0-200 mm. La meme analyse 
peut etre faite pour un minerai pollue. 

En schematisant les resuitats, si l'on considere que le minerai tout-venant est constitue 
de deux elements homogenes, la bauxite et les steriles, on peut conclure que: 

Le traitement d'un minerai 

Normal 
(94% bauxite, 6% steriles) 

Pollue 
(83% bauxite, 17% steriles) 

permet d'extraire 
une proportion de steriles de 

16% 
8% 

31% 
26% 

moyennant une perte 
de bauxite de 

1,4% 
0,1% 

2% 
1% 

Evidemment, la quaIite du minerai epure sera d'autant meiIIeure que la perte de bauxite 
admissible est grande. Dans les cas ci-dessus, la qualite est la suivante: 

Composant Ai2 0 a CaO C.org. 

Minerai normal 52,0 2,6 0,300 
Tres epure 52,5 2,2 0,285 
Peu epure 52,3 2,4 0,295 

Minerai pollue 47,0 7,0 0,700 
Tres epure 49,6 4,8 0,565 
Peu epure 49,2 5,0 0,566 

Bien entendu, a l'interieur de ces fourchettes, une infinite de resultats sont possibles, 
et une etude statistique a montre qu'iI y a une bonne probabilite d'obtenir le resultat 
souhaite. D'ou l'importance de l'analyse economique pour le choix de l'optimum. 
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A vantage economique (exprime en % de la valeur de 1 tonne de tout-venant) 

Seuillimite Poids de rejet Valeur du rejet Avantage economique 
d'intensite rejfechie en % par t de rejet pour 100 t de tout-venant 

780 2,32 - 2 

800 1,66 27 46 

820 1,22 55 68 

840 0,93 80 74 

860 0,73 - 101 74 

880 0,59 - 117 68 

900 0,48 - 129 62 
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5. CONCLUSIONS ECONOMIQUES 

L'avantage economique est mesure it partir de la valeur d'usage attribuee aux points 
de AI20 a, Si02 et Cao (equivalent CaO du carbone mineral). En premiere approximation, 
ces valeurs de point sont constantes dans la plage de variation habituelle de la qualite, et 
la valeur V d'une tonne de minerai est une fonction lineaire des teneurs a, set c: 

V=Aa+Ss+Cc+K 

Si PE (resp. PR) designent la proportion du minerai epure (resp. du rejet) par rapport 
au tout-venant, la conservation des composants chimiques 

aTV=aEPE +aRPR 

entraine la conservation de la valeur 

donc l'avantage economique est mesure par 

et il est positif si les composants dont la valeur est negative (Si02 et CaO) sont en quantite 
telle que la valeur VR soit negative. 11 est maximal si (- VR) . (PR) est maximal, ce qui 
met en evidence la nature du compromis it determiner, entre la quantite et la qualite du rejet. 

Notons toutefois que jusqu'ici ces mesures ne prennent pas en compte l'amelioration 
de qualite en carbone organique, dont l'incidence economique, certaine, est mal cernee. 
Aussi, les resultats obtenus constituent-ils une borne inferieure de l'avantage escompte. 

Le graphique (fig. 4) represente les variations de - VR et de - VR. PR en fonction 
du seuil limite d'intensite refiechie sur les memes bases que celles de la figure 2. 

Les valeurs economiques y sont exprimees avec comme base 100 la valeur d'une tonne 
de tout~venant. 

L'optimum ainsi determine correspond it une perte de bauxite de 0,2 % et it une elimi­
nation des steriles de 10,6 %. Comme dans ce cas-ci, nous ne traitons que la fraction 80-
200 mm, c'est-it-dire 150 t/h de tout-venant, l'avantage economique rapporte it l'heure 
de fonctionnement est de 114 (en % de la valeur d'une tonne de tout-venant). 

Comme nos essais semi-industriels ont porte sur cette fraction granulometrique 
(appareil 811 M, Sortex), ce resultat est pratiquement certain. Mais on peut extrapoler aux 
autres fractions granulometriques du meme minerai et determiner l'optimum correspon­
dant au traitement 30-80 mm par exemple (appareil 712 M, Sortex). 

L'avantage rapporte it l'heure de fonctionnement est alors de 18 (en % de la valeur 
d'une tonne de tout-venant) par appareil capable de traiter 10 t/h de la fraction 30-80, 
correspondant it 75 t/h de tout-venant (11 faudrait donc joindre deux appareils 712 it un 
appareil 811) 

Le cout du traitement rapporte it I 'heure de fonctionnement et exprime en % de la 
valeur d'une tonne de tout-venant se decompose en: 

- charge d'amortissement de 48 majoree de 32 par appareil 811 et de 24 par appa­
reil 712 (en amortissant sur 7 ans it raison de 5000 h/an sur la base d'un taux d'interet 
de 8 %/an); 

- depenses de fonctionnement de 40 majorees de 12 par appareil 811 et de 10 par 
appareil 712. Les depenses totales sont donc de 88, majorees de 44 par appareil 811 et 
de 34 par appareil 712. 

Par comparaison avec l'avantage escompte, on peut concIure que les appareils 712 
ne sont pas rentables, et que les appareiIs 811 ne le sont que s'ils sont au moins deux (soit 
un debit minimal it traiter egal it 300 t/h et dans ce cas l'avantage est de 228 pour un co ut 
de 184). 
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Rappelons toutefois que les avantages pris en compte negligent l'amelioration de 
qualite en carhone organique. 

Signalons que des essais ont ete realises pour comparer le triage optique et le triage 
manuel sur handes: pour extraire le sterile dans des proportions identiques, il apparait 
clairement que le triage manuel, s'il necessite un investissement inferieur de moitie it. celui 
du triage optique, implique des couts en personnel prohihitifs. 
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