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Résumeé

Le phosphate est un minéral largement utilisé dans divers domaines tels que
I'agriculture, la chimie, etc. Le complexe minier de Djebel Onk est composé de mines
a ciel ouvert et d'une usine de traitement, jouant un réle crucial dans le développement
économique national.

Un des problemes rencontrés dans cette société est I'insuffisance de production
par rapport aux réserves géologiques disponibles dans la région de B LED EL
HADBA . Pour remédier a cela, un nouveau schéma de préparation mécanique a été
propose afin d'augmenter la production.

Ce schéma inclut de nouveaux équipements qui ont permis d'atteindre une
production optimale du produit marchand pour répondre aux besoins des nouvelles
zones industrielles.

Mots clés : phosphate, Bled el hadba , Djebel Onk, ciel ouvert,preparation
mécanique , produit marchand, les réserves .



Abstract

Phosphate is a mineral widely used in various fields such as agriculture,
chemistry.

The Djebel Onk mining complex consists of open-pit mines and a processing
plant, playing a crucial role in national economic development.
One of the problems encountered in this company is the insufficient production
compared to the geological reserves available in BLED EL HADBA region.

To address this, a new processing scheme was proposed in order to increase
production.

This scheme includes new equipment that has made it possible to achieve
optimal production of the marketable product to meet the needs of the new industrial
Zones.

Keywords : phosphate,Bled el hadba , Djebel-Onk , trade product, open-pit , the
reserves
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INTRODUCTION
GENERALE



Le phosphate est une ressource non renouvelable ayant une composition minéralogique
et chimique tres complexe.

Un grand intérét est apporté a cette substance, compte tenu de son utilisation, tels que la
production des engrais et les produits chimiques comme 1’acide phosphorique.

L’ Algérie est en effet la 4eme réserve mondiale en minerai de phosphate dans le monde apres
les Etats Unis, la Chine et le Maroc.
Avec environ 3 milliards de tonnes principalement situés dans la partie Est du pays au niveau de
la wilaya de Tébessa, et a moins de 250 Km de la c6te méditerranéenne, elle pourrait non
seulement exporter du minerai mais aussi en valoriser la majeure partie localement en sous-
produits treés rémunérateurs a 1’exportation, et créateurs de dizaines de milliers d’emplois
localement.

Le minerai est contenu dans une couche de 30 métres d’épaisseur pratiquement a ciel ouvert, ce
qui correspond a un avantage trés important en matiére d’exploitation.

Les phosphates naturels sont des minéraux formés par I’association d’ions métalliques avec I’ion
phosphate (PO4).

Ils sont utilisés principalement dans les domaines : engrais, métallurgie, textile, détergents,
pharmacie, chimie et autres. Ainsi un intérét particulier est porté a leur exploitation et a leur
valorisation.

L<étude économique est indispensable avant et tout au long de la durée de vie de n’importe
quelle mine ; Dans ce contexte nous avons choisi pour théme de projet d’étude en master :
« Elaboration d’un schéma de préparation mécanique pour le phosphate de BLED EL
HADBA — DJEBEL ONK -».

Le plan de travail est le suivant:

1/La partie théorique qui comporte:

Le premier chapitre est consacré a généralités sur les phosphates :
En particulier ceux de Djebel Onk, généralités, domaines d’utilisations, réserves et
productions, propriétés pétrographique, minéralogique, physico-chimiques, des cadre
géographique et géologique.

Le deuxiéme chapitre et porté sur la géologie générale et locale de BLED EL HADBA
2/La partie pratique qui comporte:

Le troisieme chapitre est dédié a la préparation et caractérisations du minerai de
phosphate de Bled EI-Hadba. Préparation mécanique (concassage, homogénéisation, quartage,
tamisage et broyage).




Problematique

Le gisement du phosphate de Bled el Hadba possede des réserves trés importants sont estimé a
1229 million de tonnes, a cause de l'importance de phosphate pour tous les étres vivants ( agricultures ,
les animaux et les étres humains ) on a élaboré une schéma de preparation mecanique pour une
production de 8 million de tonnes qui sera enrichir et utiliser pour atteindre les objectifs tracés et la

fabrication des produit chimiques.
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CHAPITRE I GENERALITES SUR LES PHOSPHATES

Introduction

Environ 80 pour cent de la production mondiale des phosphates proviennent des dép6ts
d’origine sédimentaire marine, 17 pour cent sont dérivés des roches magmatiques et de leurs produits
de lessivage, et le reste vient de dépbts sedimentaires résiduels et de guano.

Les ressources en phosphate en 1’Afrique sont considérables en termes de quantité et de
diversité ,mais elles ne sont pas suffisamment exploité [1].

Figure 1. Localisation des principaux types de gisements de phosphates dans le monde



CHAPITRE I GENERALITES SUR LES PHOSPHATES

1.Historique

Le phosphore a été extrait, pour la premiére fois, de I'urine humaine en 1669 par 1’alchimiste
allemand Hambourg Henning Brandt. Le nom choisi pour cette substance dérive du grec phosphores
« qui porte la lumiére ». Ce n’est qu’un siécle plus tard, en 1769 que le chimiste suédois Carl
Wilhem Scheele découvrit la présence de phosphore dans les os.

Un procédé¢ d’extraction a partir des os des animaux fut rapidement mis au point. A la fin dul8&me
siecle, les engrais phosphatés épandus sont d’abord uniquement des os broyés, auxquels s’ajoutent
les guanos vers le début du 19éme siécle. L’existence et les possibilités d’utilisation des phosphates
naturels ont été reconnues a la méme époque, mais ils n’ont commencé a étre employés
systématiquement que vers 1850. Depuis le début du 20éme siecle; de trés gros gisements ont été
découverts aux Etats-Unis et en Afrique du Nord. La consommation des phosphates ne cesse de
croitre d’une année a ’autre [2].

Figure 2. Alchemist Henning Brandt (1696).
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2- Définition

Le phosphate est un minerai caractérisé par le radical (PO4) 3- Parmi les nombreuses especes, notons
I’apatite (a Ca et F), la turquoise bleue (Cu, Al), la vivianite bleue (F), la monazite (Ce, La, Th) et des
produits d’altération des gites uraniféres (autunite ou uranite; chalcolite). Il est une roche
sédimentaire marine (sauf la phosphorite) contenant des minéraux phosphatés sous forme amorphe
ou cryptocristalline (collopha-nite), ou sous forme finement cristalline (variétés proches de I’apatite),
en quantité suffisante pour étre exploitée (industrie des engrais p. ex.). Ces phosphates dérivent de
I’apatite des roches magmatique, mise en solution dans la mer et fixée par des végétaux et des
animaux (par exemple : os avec 60% de phosphates, dents avec 90%, excréments,...etc.)

Phosphate
PO4

|
_O/ R ON

www.aquapertail.com

Figure 3. Composition chimique de phosphate
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3. Origine des phosphates naturels

Les phosphates se trouve en trois types selon leurs origines géologiques :ignée,
sédimentaire et guano.

Figure 4. Les trois types des roches de phosphates
3. 1.0rigine Igneée

Ces gisements, associés a des contextes a carbonatites, a roche alcalines telles que les
syénites néphéliniques ou encore a des pyroxénites ou des pegmatites, sont assez largement
distribuées en Afrique du Nord ,en Amérique du Sud (Brésil), en Afrique du Sud et en
Afrique orientale, en Inde et en Russie. Les plus importants sont ceux de la péninsule
deKOLA (URSS) ou I’apatite est associée a des syénites néphéliniques, et de PALABORA en
Afrique du Sud (Tranvaal) [03]

Les réserves de cette derniére sont évaluées al.4 milliards de tonnes de concentration 35.7%
P20s, celle des gisements de KOLA paraissent étre du méme ordre de grandeur.

Figure 5.Roche de phosphates d’origine Ignée
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3.2. Origine sédimentaire

Les phosphates sédimentaires sont composés principalement d’apatites, présentant une
substitution isomorphe étendue dans le réseau cristallin. Ainsi, ils présentent une grande
variation dans leur composition chimique et montrent en conséquence un large éventail de
propriétés.Dans les dépdts sédimentaires,les principaux minéraux phosphatés sont des
francolites (fluoroapatites microcristallines carbonatées), qui sont en association avec une
grande variété de minéraux accessoires et d’impuretés [04].

Les phosphates sédimentaires qui ont été déposés progressivement au cours des temps
géologiques et qui sont faiblement consolidés, contiennent des particules microcristallines
avec de grandes surfaces spécifiques et varient considérablement en termes de composition
chimique et de réactivité. Ces dép6ts représentent 80 pour cent de toutes les réserves du
monde . Ils s’étendent du nord a I'ouest et au centre de ’Afrique et sont parmi les plus
appropriés pour I’application directe en agriculture [05].

© Ruault-Djerrab M.

Figure 6.Roche de phosphates d’origine sédimentaire
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3. 3. Origine guano

Les gisements issus du guano n’ont actuellement d’intérét que dans la mesure ou la
roche réceptrice est calcaire. Dans les autres cas les minéraux formés sont des phosphates de
fer ou d’alumine peu exploitables actuellement [06].l1ls se trouvent en Namibie et en
Madagascar
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Figure 7. Roche de phosphates d’origine guano
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Le phosphate est une appellation commerciale pour environ 300 phosphates de
différentes qualités dans le monde[07].

La figure 1 présente la répartition des gisements de phosphates dans le monde solen les
statistiques établies par Zapata et Roy en 2004:

® Gisements sédimentaires o ép
" Gisements ignés
* Gisements insulaires

Figure. 8. Localisation des principaux types de gisements de phosphates dans le monde
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4 USAGE DES PHOSPHATES

Le phosphate joue un role prépondérant dans les divers domaines:
e Dans les engrais, il apporte ses qualités fertilisantes particuliéres.
e dansl’alimentation,il est employé pour les propriétés spécifiques du P2Osdans le
métabolisme.
e Dans les détergents,onl’utilise pour les propriétés sequestrantes,chélatantes de P>Os.

e Dans les textiles, les Plastiques Et

e Le traitement du bois le P.Os apporte des qualités de résistance a I’inflammation.

e En métallurgie,les dérivés du phosphores ont utilisés pour le nettoyage et protection ou
revétement anticorrosion.

e Enchimie et dans lepétrole,le phosphore permet la fabrication de dérivésinter médiaires
particuliérement actifs (sulfures,chlorures,oxydes,etc...).

e les applications dans le domaine alimentaire (poudres levantes, fromages) .

Enfin, il y a des applications secondaires dans de trés nombreux secteurs industriels
:cimenterie,pigments, allumettes, émailleries,etc. ..

5. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES PHOSPHATES

Les caractéristiques minéralogiques, chimiques et texturales des minerais phosphatés
déterminent:leur adéquation a différents types de processus d’enrichissement,leur adaptabilité
au produit chimique et leur adéquation a 1’'usage en tant que phosphate naturel pour une
application directe (PNAD: Direct Application Phosphate Rock).

Les facteurs les plus importants dans 1’évaluation pour une application directe sont: la
composition chimique, I’adaptation a I’enrichissement, et la réactivit¢ de I’apatite .Une
matrice compléte de caractérisation basée sur I’intégration de toutes les données obtenues par
diverses méthodes analytiques met en évidence le potentiel d’enrichissement et les meilleures
utilisations probables pour un phosphate soit dans la production d’engrais soluble, soit comme
engrais en application directe [08].

~10 ~
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5.1. Morphologie des phosphates

Pour nommer les phosphates, on prend en considération la taille et la forme des
grains,en  attribuant un  préfixe caractéristique de leur forme et origine
(intra,00,pel,bio)quidérivent des mots suivants : intraclaste, oolithe, bioclaste, pellet,...; plus
un suffixe identifiantle composé secondaire de la roche et sa taille (rudite, arénite, ...) [13].Le
tableau illustre une classification des phosphates:

Tableau 1:Classification des phosphates(Yuamingetal, 2002)

18Préfix | 3*MPréfixe Substantif Précisions Exogangue
éventuelles
Rudite(0>2pm v Argileuse
"'g Bio ) Bioclastique | v* Marneuse
2 g N v Calciteuse
S 5 Phospha enite . v Dolomitique
= Intra (2>0>63um) OolithiqueC | Silicifi,etc.
= Lutite oprolithique
A Pel (0>63pum)
© ' Bioclastes
03 Pel;Bio Microphosphatite(<10pum); Coprolithes
v Intraclastes

5.2. La consommation du phosphate au niveau mondial

Tableau 2 : La consommation mondiale de phosphate en agriculture2014 [14]

Pays Valeur de consommation
(1000tonne)

Chine 11970
Inde 8050
Etats-Unis 3946
Brésil 3384
Indonésie 1250
Pakistan 761
France 500

Autre 11139

Monde 41000
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5.3 RESERVES ET PRODUCTION MONDIALES DES PHOSPHATES

Le tableau 3 rapporte la production et les réserves mondiales de phosphates selon
lesstatistiques des années 2015- 2016. Les pays les plus producteurs de phosphate sont la
Chine, lesEtats-UnisetleMaroc,avecplusde70%delaproductionmondiale. Lesréservesmondiales
se concentrent dans les plateaux continentaux et monts sous-marins dans l'océanAtlantiqueet
I'océan Pacifique.

Les ressources mondiales de roche phosphatées sont estimées a plus de 300 milliards
detonnes. Les plus grands gisements de phosphate dans le monde sont localisés au Maroc et
enchine[15].

L'Algérieoccupelatroisiéme placeen termes deréservesdans lemonde.

Tableau 3:Production et réserves mondiales des phosphate snaturelsen 2016 [16].

Production des minerais(Kt)
Années 2015 2016 Reserves(Kt)
Pays
Etats-Uni 27400 27800 1100000
Algérie 1400 1500 2200000
Australie 2500 2500 1100000
Brésil 6100 6500 320000
Vietnam 2500 2800 30000
Chine 120000 138000 3100000
Egypte 5500 5500 1200000
Inde 1500 1500 65000
Jordanie 8340 8300 1200000
Kazakhstan 1840 1800 260000
Mexico 1680 1700 30000
Marocet Saharaoccidentale 29000 30000 50000000
Pérou 3880 4000 820000
Russie 11600 11600 1300000
ArabieSaoudite 4000 4000 680000
Sénégal 1240 1250 50000
Afriquedusud 1980 1700 1500000
Syrie 750 / 1800000
Togo 1100 900 30000
Tunisie 2800 3500 100000
Autrespays 2470 2410 810000
Total 241000 261000 68000000

~12 ~
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6- Méthodes de traitement du minerai du phosphate :

6-1- Phosphate du Maroc [17]

Le procédé de flottation des phosphates est une technique innovante adoptée par la direction des
exploitations mini¢res de Khouribga qui permet d’améliorer la qualité des phosphates extraits.
La zone de Khouribga constitue la réserve la plus importante de I’OCP. Le phosphate extraie est traité
dans cette zone.

Les phosphates de cette zone sont de nature sédimentaire et sont caractérisées par la présence
d’une gangue carbonatée plus ou moins

Les qualités de phosphate sont classées en fonction de leurs teneurs en Tricalcium Phosphate, plus
connu sous le nom de Bon Phosphate of Lim (BPL) :

. Un phosphate a haute teneur doit contenir 70 % TPL

. La moyenne teneur se situe entre 68 % et 70 % TPL

. La basse teneur est comprise entre 61% et 68% TPL

. En dessous de 61%, le phosphate est considéré comme étant a trés basse
teneur de TPL

6-2- Phosphate du Sénégal [18]

Le minerai est constitué d’éléments phosphatés englobés dans 1’argile en présence de silex et de
quartz. Les éléments de phosphate tricalcique représentent la forme minéralogique la plus abondante.
Leur teneur en P2Osest de 1’ordre de 39% il y a aussi des grains phosphatés alumineux et ferriféres et
des mixtes phosphatés.

Les constituants non phosphatés sont principalement :

- la silice sous forme de silex souvent de grand dimension (>200mm) ;
- Quartz particulierement abondant entre 40 et 600um ;

- des minéraux argileux (essentiellement montmorillonite, accompagnées de
kaolinite) ;

- la teneur en phosphate du minerai brut en place est de 1’ordre de 24% P20s.

~ 13 ~
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6-3- Phosphate des Etats-Unis [19]

Les principales phases de traitement du minerai de phosphate de la Floride est comme suit :

- Récupération des pebbles (nodules phosphatés de quelques millimétres en
dimension) par lavage, attrition, criblage ;

- Elimination des schlamms (<0.1mm) ;

- Enrichissement par flottation pelliculeuse desparticules 0.5-1mm, avec épuisage
du non flotté par flottation en cellules ;

- Enrichissement par flottation en cellule conventionnelles du 0.1-0.5mm par
flottation directe aux acides gras, suivie d’une phase de désorption des
réactifs collecteurs de la surface des particules flottés, puis d’une flottation
inverse aux amines ;

- les concentrés sont égouttés, éventuellement filtrés et séchés ;

- les rejets (schlamms et rejets de flottation) sont stockés dans des zones
d’épandage et font I’objet d’un suivie adéquat pour permettre la réhabilitation du

site.

Conclusion

Le minerai de phosphate était objet de recherche depuis I’antiquité, sa valeur économique repose
surtout dans son utilisation en agriculture. L’ Algérie possede une énorme réserve en phosphate, une
partie est exploitée par le groupe SOMIPHOS mais il reste toujours des dépdts en place encore non

exploités dont les recherches sont achevées

~ 14 ~
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Introduction

Sans aucun doute, I’étude géologique est considérée comme 1'une des étapes
fondamentales primordiale dans tout projet minier. Son but premier est la détermination de mode
de formation d’un gite minéral, son dépot et ses caractéristiques (morphologie, structures...).Ce
présent chapitre est consacré a la description et a I’inventaire des différents événements

géologiques (tectoniques, structures et lithostratigraphie) qui ont affecté le bassin phosphaté du
Djebel Onk

Figure 9 : Carte de situation géographique de la région de Djebel Onk (ORGM).
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1.Historique des recherches

= Les phosphates Algériens ont été découverts a BOUGHARI par PH. THOMAS en1873.
Dans la période (1907 -1908) L. JOLEAU a découvert le gisement de Djebel Onk, des
informations plus complétes ont été présentées par D. DUSSERT, mais surtout
FLANDRIN en 1948 qui contribua a 1’apport des nouvelles plus détaillées.
Ce n’est qu’en 1931 que ces phosphates font I’objet d’une premiére concession par la
compagnie des phosphates de CONSTANTINE qui était le principal producteur en
Algérie suite a laquelle fOt créer la sociéte S.D.O en 1936.

= De 1961 a 1963, des essais de prospection radio métrique aéroportée sont effectués
audessus du gisement de Djebel Onk.

= En 1963, les études géologique et miniere précédant I’exploitation du gisement de
(rapports de G. RANCHIN, 1963, A.B.C) parallelement, la société francaise
SOFREMINES (1962 rédige un avant-projet d’exploitation du gisement de KEF
ESSENOUN).

= Cen’est qu’en mois de Février 1965 que débute I’exploitation de Djemi Djema
(SOCIETE DU DJEBEL-ONK) qui aurait di relayer, en 1963, la fin de
I’exploitation de DJEBEL-KOUIF commencée en 1894.
De 1985 - 1987, ’EN FERPHOS a confié a ’EREM des travaux de recherche et
d’évaluation des ressources en phosphate de tous les gisements potentiels de la
région du Djebel -Onk, notamment le gisement de KEF ESSENOUN a été reconnu
en détail par "EREM au cours de I’année 1986, grace a 32 sondages carottés notés S-
2 & S-46 réalisés a la maille de 250 x 300 m et 22 tranchées réalisees dans les
dressants de KEF ESSENOUN, notées Tr 22 & Tr 44,

= En Novembre 1989, ’EN FERPHOS fait connaitre son cahier des charges pour des études
de développement du Complexe minier de Djebel Onk.

= En Avril 1992, signature du contrat entre ’EN FERPHOS et le consultant
BRGM/SOFREMINES concernant le rassemblement des éléments techniques et
économiques permettant d’arréter un projet de développement de I’exploitation des
gisements de phosphate de Djebel Onk.

= En 1993, BRGM a fourni un rapport d’expertise géologique de tous les gisements de
Djebel Onk [1]

~17 ~
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2.Présentation de I’entreprise

SOMIPHOS (Société des Mines de Phosphates) Filiale du groupe MANAL. Créée en
janvier 2005, suite a la réorganisation de FERPHOS spa, SOMIPHOS est une société par action
a capital public, détenu a 100% par MANAL groupe, basée a Tébessa (Est de I’ Algérie) et est
une société mini¢re de premier plan avec la plus grande capitalisation boursiere d’Algérie. Elle
exploite des mines de phosphate et des projets de développement en Algérie.

Est I'une des plus importantes entreprises miniéres en Algérie. Dans ses activités d'exploitation
des mines de phosphate, de fer et de pouzzolane, FERPHOS utilise les technologies et procédés
les plus récents, recherche I'excellence, emploie les hommes qualifiés, intégres et motivés.
Société des Mines de Phosphates (Somiphos) Filiale de Ferphos group. Créée en janvier 2005,
suite a la réorganisation de FERPHOS spa, Somiphos est une société par action a capital public,
détenu a 100% par Ferphos group.

Elle a pour objet la recherche, I’exploitation, le traitement, I’enrichissement, la transformation le
transport et la commercialisation des phosphates et produits connexes ou analogues. [2]

/ Création
de richesses. -

/ Profitabilité.

/ Maintien
et consolidation des
performances.

Figure 10: logo de I’entreprise L'entreprise nationale du fer et du phosphate (Ferphos)
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I.La Géologie du Djebel Onk

I.1 Situation géographique

La région du Djebel Onk est situee en Nord-Ouest du Sahara Algérien. Précisément, a I'est
de monts de Nemamcha appartenant a 1’ Atlas saharien, a une vingtaine de kilomeétres de la
frontiére Algérienne- Tunisienne.
La région appartient a la wilaya de Tébessa. Dont elle est éloigne d'environ 100 km, la Localité
la plus importante est la ville de Bir EI Ater. Djebel Onk est un massif montagneux calcaire qui
culmine a 1338 m et dont le flancNord descend en pente douce tandis que le flanc Sud plonge
rapidement sous les dépdts dumiocéne et du quartenaire. [1]
Cette région constitue la limite géographique naturelle entre les Hauts plateaux Constantinois et
le domaine saharien.

Le massif de Djebel Onk forme un ensemble calcaire de 20 Km de longueur qui culmine a 1198
m d’altitude au Djebel Tarfaya, ce massif constitue I’extrémité orientale des monts de
Némemcha qui prolongent vers I’est le massif des Aureés, les altitudes les plus basses au pied du
Djebel Onk sont d’environ 635 m.

Au Sud se localisent les gisements de Djemi Djema et Kef Essennoun Le gisement de Kef
Essenoun est situé a environ 02 Km a I'Ouest du gisement de Djemi Djema.
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Figurell: Situation géographique de la région du Djebel Onk
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1.2 Les sites du Phosphate du Djebel Onk

2.1.1. Gisement du Djemi-Djema

Le gisement de Djemi Djema Zone (I1) Ouest, Zone(l) Est Situes aux deux extrémités du
brachyanticlinal, ou la couche de phosphate s'enfonce progressivement vers le nord-est et le sud-
ouest. 1 épaisseur moyenne de la couche de phosphate est respectivement de 28m a 30m.

s
N Djebel Djemidjema (883m)
Khenndek ed Deba Djebel Tarfaya 0. Soukies

maom)l

R~

[
M : calcaires maaslrichtiens
1km

P : couche phosphatée Pkl

Figure 12: Coupe transversale du gisement de Djemi Djema

2.1.2. Gisement du Kef Essenoun

Est situé sur le flanc méridional de I'anticlinal crétacé de Djebel Onk. Il constitue en quelque
sorte la retombée synforme de la méga structure antiforme. Au Nord, on apercoit les dressants de
Kef-Es Sennoun qui correspondent a la zone de la flexure faille du flanc Nord de la structure

synforme.

Figure 13: Gisement de Kef Essenoun
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2.1.3. Gisement de Djebel EI Onk Nord

Se singularise par une structure renversée des formations geologiques, les couches se
redressent et présentent des pendages assez élevés.

La couche productive et les calcaires du toit s'amincissent par les effets d'une érosion tres
importante.

Figure 14: Gisement de Djebel EI Onk Nord

2.1.4. Gisement d’Oued Bétita

Est le plus éloigne de tous les gisements il est située a 45km au SudEst du centre minier du
DjemiDjema. Et n'est distant que de 2 a 4km du gisement de Mides et tunise. La série de
phosphate d'une épaisseur enverons 35 a 45m.

Figure 15: Gisement d’Oued Bétita

~21 ~



CHAPITRE 1l

2.1.5. Gisement du Bled El Hadba

LA GEOLOGIE GENERALE ET LOCALE

Situé & 14km au Sud-est de Djebel ONK et a 6km de la frontiére Algero- Tunisienne.
Marqué par la réapparition de la couche phosphate a I'affleurement sur le flanc Sud de la
mégastructure synclinal, séparent les anticlinaux des djebel Onk et du djebel Zrega.

La couche de phosphate est épaisse que sur le flanc Sud du djebel Onk mais la sédimentation
phosphatée est plus hétérogene avec diminution de la fréquence des grains. [2]

Spanish

Morocco,.# Algeria

\&

Bir El Ater

Figure 16: Gisement de Bled EI Hadba
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1.3 Stratigraphie

La région des travaux représente un vaste territoire de 1’ Atlas Saharien dans le Nordest
algérien. Dans les limites de la région de Bir El Ater prennent part les formations du
Creétacé supérieur (Maestrichtien), Paléogéne, Néogene et du Quaternaire
Crétacé
Les sédiments les plus anciens connus dans la région explorée, sont les sédiments du
Crétacé. lls se trouvent dans les parties axiales, les voQtes des cceurs des anticlinaux de Djebel
Onk, Djebel Manndra et Ez zezar. lls atteignent de grandes épaisseurs et sont tres accidenteés.
Les sédiments crétacés du Djebel Onk sont trés intéressants du point de vue ressources
miniéres, ils sont aussi un réservoir de pétrole.

Maestrichtien

Ce sont les sediments les plus anciens dans la région et ne représentent que la partie
supérieure du Maestrichtien dans les regions de Djebel Onk, Djebel Zrega, et ailleurs.
Lithologiquement, ce sont des calcaires blancs, compacts, durs et massifs. Au sommet de
’assise calcaire, repose en concordance une série argileuse dont ’age est indéterminé
(Maestrichtien-Danien). Les formations du Crétacé Supérieur, constituent les noyaux des
massifs anticlinaux et couronnent les structures synclinales.

La puissance des sédiments Maestrichtien est d’environ 100 m.

Paléogeéne

Il comprend le Paléocene et I’Eocéne, représentés par des sédiments marins de nature,
calcaire, marne, phosphate et dans la partie sommitale, gypse. La puissance du Paléogéene est
de ’ordre de 350 m

Néogene

Les sediments d’age Néogene occupent de vastes territoires dans la région de Bir El

Ater, matérialisés par des faciés terrigénes sablo-argileux, ils reposent en discordance sur les

roches sous-jacentes, et comblent toutes les cuvettes synclinales de la région. La puissance du
Néogeéne peut atteindre 600 m au centre des bassins. Il est représenté par les dépots du
Miocene (m)

Quaternaire

Les formations du Quaternaire sont représentées par des alluvions, éboulis de pente et

se développent dans les vallées des oueds et sur ’aire d’extension des roches miocénes. Leur
puissance est de quelques metres. [5]
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Figure 17: Stratigraphie de la région de Djebel-EI-OnK
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1.4 Tectonique

LA GEOLOGIE GENERALE ET LOCALE

La région de Djebel Onk est un massif montagneux calcaire se caractérise par une
flexure anticlinale dont le flanc méridional a cause de pendages €léve de 50° a 90°,
contrairement a ceux du versant Nord qui n’exceédent pas au les pendages 15 a 20°.

La tectonique en fait, n’est pas aussi simple que le laisserait supposer I'expose précedent, en effet
la mise en place de cette flexure post-pliocéne. S’est accompagnée d'une fragmentation par
failles du massif, et cela n'a pas été sons répercussions sur les différentes assises géologiques. [1]
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Figure 18: Carte géographique des gisements de phosphates de la région de Djebel-El-OnK
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Il . Géologie locale de bled el Hadba

11.1 Généralités
Le gisement potentiel de Bled El Hadba est situé a 14 km au Sud Est de Bir EI Ater et

a 6 kmde la frontiere algéro-tunisienne. Il est distant, en ligne droite, de 16 kmde la carriere
Djemi Djema. Ses coordonnées sont les suivantes : X=1000,00 a 1002,00 et Y= 164,50 a
167,00. Les altitudes varient entre 730 et 790 km. La superficie de la zone reconnue par les
sondages carottés est d’environ 2,9 km2

Au plan structural, la zone de Bled El Hadba constitue le flanc ouest de la structure antiforme
de Djebel Zrega (1153m) dont la ligne de créte forme la frontiere algéro-tunisienne.

Cette structure antiforme, a cceur de crétacé supérieur, constitue le prolongement nord de la
structure de Djebel Mrata — Djebel Sif EI Leham en Tunisie. Par rapport a cet allongement
anticlinal principal, la série phosphatée de Bled El Hadba se situe sur son flanc ouest, tandis
que les phosphates de Djebel Mrata, localisé a 14 Km plus au sud,p appartiennent a son flanc
oriental [3]

La carte géologique de la zone de Bled el Hadba montre que le faisceau phosphaté du
Thanétien forme une bande d’affleurement orienté NE-SW qui s’enfonce vers 1’ouest sous les
calcaire a silex de I’Yprésien et les sables du Miocéne. Vers I’est, affleurent les marnes infrasérie
phosphatée, puis les calcaires et marnes du Montien. La série phosphatée n’est donc pas
exprimeée dans cette direction [8].

La structure géologique d’ensemble du gisement est trés simple, puisque la série paléocene,
éoceéne et miocene pend de maniére monoclinale vers I’ouest, le nord-ouest et le sud-est, avec
un pendage de 6 a 10°. Les cartes structurales du mur et du toit du faisceau phosphaté
illustrent bien le pendage monoclinal, vers I’ouest, de la série. Plusieurs décrochements
horizontaux, NW-SE, sont visibles cartographiquement, mais ils n’entrainent pas des
modifications importantes de la geométr

ie de la couche de phosphate [4].
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Figure 19 Carte géologique de la structure du gisement de phosphate de Bled El Hadba (Est Algérien)
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11.2.Stratigraphie du gisement

Dans les limites du périmetre d’étude, les formations rencontrées, présentent des
similitudes avec celles des gisements de Kef Es Sennoun et Djemi djema, situées sur le flanc
oppose de la vaste structure synclinale qui les lie a I'exception de quelques variations
lithogéochimiques, latéralement et verticalement dans le faisceau phosphaté.

La série sédimentaire affleurante est exprimée par une succession stratigraphique allant

du Crétacé supérieur (Maestrichtien) a I'Eocéne moyen (Lutétien), surmontée par une série Sablo
- Argileuse continentale datée du Miocene et du Quaternaire (Figure.02).

3.1. a. Crétacé

Représente les s€diments les plus anciens au cceur de ’anticlinal du Djebel Onk
tectoniquement trés accidentés, seuls les dép6ts du Maestrichtien y affleurent. Ce dernier est
caractérise par des Calcaires blancs massifs avec des intercalations Marneuses.

3.1. b. Paléoceéne : Est représenté par des sédiments marins assez épais.

3.1. b.1. Danien : Lithologiquement est subdivisé en deux sous étages : inférieur et supérieur :
1. Danien inférieur : représenté par des argiles marneuses et schisteuses avec des

fibres de gypse.

2. Danien supérieur : forme d’une alternance de calcaires et marnes calcaires.

3.1. b.2. Montien : Il affleure a I’Est du périmetre d’étude et occupe une vaste étendue, occupée
essentiellement de base en haut par les formations suivantes: des calcaires lumachelliques,
silicifiés, suivis par une alternance d’argiles, calcaires lumachelliques, calcaires argileux,
marnes et dolomies.

Caractérisé par une minéralisation en Baryto - Célécitine, Calcaire avec bancs a Ostrea.

3.1. b.3. Thanétien : C’est I’horizon porteur de la minéralisation phosphatée principale. Il est
subdivise en deux sous étages :

1. Thanétien inférieur : Représenté par des Marnes Schisteuses.

2. Thanétien supérieur : présente des phosphates pseudoolithiques et

cuprolithiques.

3.1.c. Eocene
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3.1.c.1. Yprésien : Il repose directement sur les dépdts du Thanétien et prend une grande
extension dans la région de Djebel Nnk.il se subdivise en deux parties.

1. Yprésien inférieur : est représenté par des calcaires avec lentilles de silex et calcaire
phosphaté.

2. Yprésien supérieur : est constitué par I’alternance de calcaires, calcaires dolomitiques et
marnes.

3.1. c.2. Lutétien : Les formations de cet étage recouvert en concordance les séries Yprésiens,
on distingue de bas en haut :

1. Lutétien inférieur : est caractérisé par des Calcaires et dolomie avec géodes de quartz.

2. Lutétien supérieur : est caractérisé par la présence des gypses avec inter lits de Marnes
évaporites.

3.1. d. Miocene : Il repose en discordance sur toutes les formations sous-jacentes. Il est constitue
essentiellement par une puissante série de sables quartzeux, de couleur jaunatre, meuble,
intercalant des couches de marnes argileuses de couleur jaunatre a verdatre. Le Miocéne

débute généralement par des conglomerats de base, formés par des éléments polygéniques,
anguleux a sub-anguleux (quartz, calcaire, marnes) et a ciment argilo-gréseux.

Constitué par trois formations lithologiques :

1. Miocene inférieur : est représenté essentiellement par des Conglomérats, des Sables
avec des lits minces d’ Argile Silteux.

2. Miocene moyen : est essentiellement Argileux, parfois Schisteux, avec des intercalations
de Sables a grains fins et moyens.

3. Miocene supeérieur : une série Sablo-Argilo-Conglomeratique.

3.1.e. Quaternaire : Est essentiellement représentées par des éboulis de pente, de dépbts
Sableux ; dépdts éoliens, des graviers et des depdts alluviaux et fluviaux [1]
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11.3 Généralités sur la région de Bled El Hadba
11.3.1 Situation géographique de Bled El Hadba

La région d’étude est administrativement rattachée a la wilaya de Tébessa, elle se trouve a
I’extrémité orientale de 1’ Atlas Saharien qui est représenté par les monts de Tébessa au Nord et
ceux des Nememtcha et de Negrine au Sud.
Le réseau routier est bien développé ; la route nationale n°16 qui relie les villes d’ Annaba a Oued
Souf traverse toute la wilaya du Nord au Sud ; un réseau de pistes, assez dense et praticable
pendant toutes les saisons, relie les points les plus reculés aux différentes localités.
Le chemin de fer relie les principaux centres miniers de la wilaya (Ouenza, Boukhadra, Djebel
Onk), a la ville de Tébessa, au port d’Annaba et a d’autres villes du Nord de I’ Algérie.
L’économie de la région est a vocation industrielle (miniére) et agricole.
Les plus importantes entreprises industrielles se trouvent au Nord du territoire de la wilaya
(Mines de fer de I’Ouenza, Boukhadra et Khanguet). [3]
La mine de phosphate de Djebel Onk se situe dans la partie Sud de la wilaya. Une série de
plusieurs petites carrieres de matériaux de construction sont en activité dans la région.

11.3.1.1 Climat

Le climat est continental avec un été sec et chaud et un hiver froid. La température atteint au
maximum 45-46° C et méme plus aux mois de Juillet et Aodt ; il neige rarement et la
pluviométrie annuelle est peu importante et ne dépasse pas 200 mm. Les précipitati tombent
essentiellement en automne et en hiver [4]

11.3.1.2 Hydrogeologie

Le réseau hydrographique est assez développé et divers fortement entaillés et profonds, secs a
longueur d’année et ne coulent que rarement a la faveur des précipitations saisonniéres. [5]
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11.4 Situation géographique du gisement de Bled El Hadba

Le gisement de Bled EI Hadba objet de la présente étude, fait partie du bassin phosphaté de
Djebel Onk. Ce dernier est situe a environ 100 Km au Sud de la ville de Tébessa, & 20 km de la
frontiere algéro-tunisienne et sur la route qui relie Tébessa a EI Oued Cette région constitue la
limite géographique naturelle entre les hauts plateaux constantinois et le domaine saharien.

Cing gisements ont été découverts dans la région de Djebel

e Djebel Onk nord ;
e Oued Betita ;

e KefEssenoun;

e DjemiDjema;

e Bled El Hadba.

Figure21: Image prise & Bled El Hadba
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Le gisement de Bled El Hadba se situe a 15 km a I’Est de la carriére de Djemi Djema a
seulement 5 km de la frontiére algero-tunisienne et sur le flanc Ouest du Djebel Zrega ce
gisement n’est distant que de 9 km du gisement du Djebel Mrata en Tunisie [6]
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Figure 22: Situation géographique du gisement de Bled El Hadba
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Conclusion

La région de djebel Onk a connu au cours de I’histoire géologique, plusieurs étapes de
développement bien marquées dans les sédiments, elles se résument dans deux périodes
principales :

e Période de sedimentation marine ;

e Période de sédimentation continentale.
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CHAPITRE 111 Schéma de préparation mécanique

I- Détermination expérimentale

1- Objectif d’échantillonnage

L'objectif de I'échantillonnage est de prélever une partie représentative d'un ensemble
ou d'un lot de minerai pour déterminer avec la plus grande précision possible la
teneur moyenne en divers éléments de cet ensemble.
2-Méthode d’échantillonnage

2-1- Le séchage

A une température compatible avec les caractéristiques des composants
recherchés. Pour les métaux, le séchage des échantillons est le plus souvent réalisé a
I’air libre, puis a I’étuve a une température inférieure a 105°C.

2-2 -Le quartage

L’échantillon est divisé en quatre parties égales dont on ne retient que la moitié en
réunissant deux quarts opposée. Cette sélection est homogénéisée et un nouveau
quartage est effectué, I’opération pouvant se répéter trois ou quatre fois. On obtient
ainsi un échantillon représentatif du matériau initial.

Echantillonde départ | Echanfillond’essal |
far"""’-.\\ ’,.-‘\.'
s, 1) swssws 1) A0
2
1 3
4

Figure23. Opération de quartage

3- Préparation des échantillons

Avant la préparation de I'échantillon le prélevement est effectué sur la bande de la
sortie broyeuse (Produit 30)
Le prélevement de 1’échantillon est I’application de la méthode du quartage. La
quantité de I’échantillon prélevée est de 2 Kg de chaque échantillon.
Les échantillons prélevés sont acheminés au labo de préparation des échantillons,
séchés et divises (dans deux rifles) jusqu’ & ’obtention de 0.5 & 1.5 Kg, pour I’analyse
granulométriques ainsi que pour la réserve.

~ 36 ~



CHAPITRE 111 Schéma de préparation mécanique

4- Analyse granulométrique

La grosseur du mélange des particules de n’importe quel matériau est caractérisée
par la composition granulométrique, montrant la distribution qualitative des grains
minéraux.

L’analyse granulométrique est effectuée sur les tamis suivants pour les échantillons
de la préparation mécanique :

+20 mm ; +10 mm ; +8 mm ; +4 mm ; +2 mm ; +1 mm ; +0.800 mm ; +0.500

mm

+0.315 mm ; +0.100 mm ; +0.08 mm ; < 0.080 mm
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Schéma de préparation mécanique proposé

1 TV
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Figure 24 : Schéma de préparation mécanique
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I11-Partie calcul

I11.1 Données de départ

D max — 1100 mm

e aPy0O5=26%
¢ Production annuelle Qan = 8000000 t
o Densité foisonnée = 1,75 t/m?

o Coefficient de foisonnement =2, 4

Humidité = (5 + 6) %

I111.2.Calcul du schéma de concassage

2- Calcul du schéma de concassage et broyage et choix des équipements
(Calcul préalable) :

2-1: On détermine la production théorique d'un atelier de concassage.
Q = QM t/h
MchNh

M & : Nombre de jours de travail d'un atelier de broyage=7 jours.
Mec : Nombre de jours de travail atelier de concassage=7 jours.
N »: Nombredes heures de travail d'un atelier de concassage par poste =8 heures

N, : Nombre des postes de travail d'un atelier de concassage par 24h =3 postes
Q: La production d'un atelier de broyage t /24h

Nj : Nombre de jours ouvrables par an Nj=335jours

Donc la production journaliére

335

) .7
Q1 = 2388059  =|1137,17 t/h
7.3.8

Q == t/j =0 = 8000000 23880,591/j
N.
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Le schéma de préparation mécanique proposé est composé par 3stades de concassage et un stade de
broyage.

2-2 : On calcule et on trace la caractéristique de grosseur du T.V a I'aide du

tableau :(16)

D max = 1100 mm
2-3 : On fixe les degrés de concassage pour chaque étage de concassage

* Le degré général est égal a :
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* Pour les concasseurs a cones ou @ machoires a concassage grossier du premier stade
1=3+5

Doncon fixe 1:=4 I,b=13

| == =3 66

3 I1.I2 4.3

2-4 1 On détermine les dimensions des morceaux maximums :

d 5 =d1/11=1100/4=275 mm

d 9 =d5/12=275/3=91,66 mm

d 11 =d1/11.12.13=1100/4.3.3,66=25,46 mm

Tableau 04 : caractéristique de grosseur du tout venant

max  +3/4 Dmax | - 1100 18
-3/4 Dmax + 1/2 Diax | - 825 + 550 20 38 82
- 1/2 Dmax + 1/4 Dimax | - 550 + 275 31 69 62
- 1/4 Dyaxt 1/8 Dinax | - 275 +137,5 13 82 31
-1/8 Dmax +0 -1375 +0 18 100 18
TOTAL - 100

2-5: On détermine les dimensions des fentes de déchargement des concasseurs
D’apreés :
e Pour le minerai dur :

) Z1=1,7 : pour les concasseurs a machoires.

) Z>= 3 : pour les concasseurs & cone a concassage intermédiaire.

) Z3 =3,5 : pour les concasseurs a cone a concassage fin.
Z : Grosseur relative des produits concassés (rapport de la dimension des ouvertures)
du tamis a travers lequel passe 95 % du matériau, envers une longueur d'une fente
d'un concasseur.

On détermine les fentes de déchargement des concasseurs de chaque stade :
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S 1=d5/z1=275/1,7 =|161,76mm

S 2 =d9/z2 = 91,66/3 = 30,55mm

S 3=0,8.d11=0,8.25,46 ={20.36 mm

S1; Sz et S3: Fentes de déchargement des concasseurs.

rendemen
—E— rendement

100

T

80 |

40

rendement (%)

!
400 600 BOO 1000 1200

dimensian (mm)

Figure 25 caractéristique de grosseur du tout venant

2-6 : On détermine les dimensions des ouvertures de chargement des concasseurs (ces
ouvertures sont approximativement plus grandes que les dimensions de morceaux
maximums qui entre dans les concasseurs de (10 + 20) %).

Alors ;

B:i= (1,1+1,2)di= 1,2 (1100) =|B1=1320 mm
B, = (1,1+1,2)ds= 1,1 (275) ={ B, =302,5 mm
Bs = (1,1+1,2)do= 1,15 (91,66) ={B3 =105,40 mm

B1 ; B3etB2: les ouvertures de chargement des concasseurs

2-7 : On fixe Pefficacité des opérations de criblage :
Pour le criblage préalable on installe un crible & barreaux fixes:
E; = (60 +70) % fixe Ei1=65%
E :efficacité
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Pour le deuxiéme et le troisieme étage on installe des cribles vibrants ; leur
efficacité est comprise entre 80 et 85% donc on fixe :

E2=E3 =80 %
2-8 : On fixe les ouvertures des cribles.
e ds>L;>S; ;avec E; =65 % (de criblage de 1*' étage)

o do>L2>S2 ; avec Eo= 80 % (de criblage de 2°™ étage)
On prend souvent dans les calculs préalables :

Li=dset Lo=do et L3 =di1 (pour le cycle fermé) Donc :
L1=275mm
L>= 91,66 mm
Ls= 25,46 mm

2-9 : On détermine les poids des produits pour le premier étage de concassage d’aprés
les formules suivantes :

Qz =B1_L1.E 1.Q1
Q3=0Q1-Q2

On détermine la valeur B-L1 d'aprés la caractéristique de grosseur du T. V
B-11= B-275 = 0,31

1 1
Donc:
Q2= 1137,17.0, 31.0, 65 * 0:=229.13 t/h
Qs=1137,17 -229,13 * 03=908,04 t/h |
Q4= Qs =>|Q4:908,O4t]h |
Q1= Q2+Q3= Qs =+ Qs=1137,17
Q7= Qs-Qes
Q7= Qs

Dans le deuxiéme étage :

:Q*: -100=Q _ 8511371 =|Q =966,59 t’h

7 Q 7 100 100

Qe= Qs-Q7=1137,17 -966,59 *6=170,58 t/h
Qs= Q7 =1Qs= 966,59
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Qo= Qs= Q1 =Qo=1137,17

hQ10= Qo+Q13
Q12= Q13

Schéma de préparation mecanique

Pour la charge circulante (cycle fermé) Q1= Q1 .y11 d'un minerai dur :

v 11= (130 + 160) % on prend

v 11= 150 % donc : Qu=1137,17.1,5+ Q11=1705,75
bQ12= Q11 = Q1p=1705,75 t/h

Q10= Qu+Q12=1137,17+1705,75 + Q10=2842,92 t/h

Q13= Q10 —Q12=2842,92 - 1705,75[ = Q13=T137,17

h

Tableau 05 : Exigences aux concasseurs a la suite du calcul préalable

Concasseurs Dimension de Dimension de fonte | Capacité de
I’ouverture de de déchargement production en (t/h)
chargement en en (mm)
(mm)
B1=1320 S1=161,76 Q3=908,04
B»>=302,5 S»=30,55 Q7=966,59
B3=105,40 S3=20,36 Q12=1705,75

7: Calcul final du schéma de concassage et choix des équipements

7-1 : Onfixe les fentes de sortie d'apres le calcul
préalable ; S1= 161,76 mm
S2= 30,55 mm

S3= 20,36 mm

7-2 : On détermine les dimensions des morceaux maximums du minerai

d’aprés le concassage dans chaque étage :
ds= S1. Z3= 161,76. 1, 7 =>d 4 =274,99 mm
ds = S2. Z»=30,55. 3 =>dg=91,65mm
d13 =d max =25 mm =>d 13 =25 mm

7-3 : On calcule les degrés de concassage dans chaque étage :

d 1100
|1:71 = =4

ds 275

di3 25
On fixe les dimensions des ouvertures des cribles et les efficacités de

étage
ds>L1>S; 275> 275>161,76=> L 1 = 275mm
do>L>> S 91,66 > 91,66>30,55=>L 2=92 mm
~ 44 ~
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L 3=d11 =>L3=25mm

Avec : E1 = 65 % efficacité de criblage dans le premier étage E>=Ez=80%
efficacité de criblage dans le deuxiéme et le troisieme étage

7-4 : On détermine les poids des produits 2 et 3 et leurs rendements :

Q2=Q1.B1. E1 ouU E; =65 %
Bi—11 = 0,31
Q2=1137,17 .0,31.0, 65 =(Q2=229,13t /h
Q:=Q:-Q,=1137,17-229,13 =>| Q3=908,04t /h
Q4= Q3=> Q4=908,04 t /h
Qs =Qs + Q2= 908,04 +229,13 ={Qs=1137,17 t /h
On calcule les rendements ;
v =% 100=229,13.100/1137,17 :>27 =20,14%
vy =% .100 = 908,04.100/1137,17 =>1v =79,85%
3 Q1 3

v4=v3=>vy4=79,85%

7-5 : On calcule la composition granulométrique du produit 5, (mélange des
produits 2 et 4)

Pou r cela il faut trou verla caractéristique de grosseur du produit 4
On compose le tableau dont la forme est analogique a celle des produits
Brut (T. V).

La composition granulométrique du produit 5 est calculée comme un mélange des
produits 2 et 4d'apres la formule suivante :

B = Q@B '+QuB™
5 (21

On trace la caractéristique de grosseur du produit 4 avec S; = 161,76 mm
Tableau 06 : caractéristique de grosseur du produit 4avec S1 = 161,76mm
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251 Rendement |Rendement Rendement
en classe %| Cumulé Cumulé
refusée % Passée %
22 Sl +1,75 Sl -322 + 282 0 0 100
1755 +1551 282 +242 5 5 9%
15 Sl +S; -242 + 161 11 16 84
-S, +07551 -161 +121 14 30 70
-075 Sl +05 Sl -121 +81 21 51 49
-05S51 +025S51 8L +41 2 75 2%
025 Sl + 0 41 + 0 25 100 0
Total _ 100 _ _
—Hl— rendement
CEJrendement
10 -—"
2D /-/
% &
= 1
=
% 40
[
o
N \
— .\._—___—I
(1] & 100 180 200 250 ETiTH) a5D

dimension (mm})

Figure 26 la caractéristique de grosseur du produit 4
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: On détermine les poids des produits 6, 7,8 et 9 :

Q7=Qs.Bs™. E20u E2 =80 %

7-6
Bs—275 = 0,91 %
Qr = 1137,17.0,91.0, 80={0, =827,85 t/h

Q= Q5 -Q7=1137,17-827,85 *6=309,32 t/h
Qs = Q7 =%=827,85t/h
Qo=Qs=Q1 > Qu=1137,17 |
h

7-7 : On détermine les rendements des produits 6, 7, 8 et 9 :

Ys = yi=ys = 100%

y = Q% 100 = 30932 .100 =y = 27,20%
6 113717 6

y = U 100 = 82285 .100 =y =72,79%
7 1137,17 7

Y7 = vys=>YyYs = 72,79%

g 1137,17

Yy =-.100 = .100 =y =100%

9 1137,17 K

7-8 : On détermine les poids des produits 10, 11, 12 et 13 :
Pour la charge circulante (cycle fermé) Qi1= Q1 .y12 d'un minerai dur :

v 12= (130 + 160) % on prend

v 12= 150 % donc : Qu= 1137,17.1,%5=Q11=1705,75 tl1h
Q1= Q12=Q=1705,75 t/h

Q= Qo+Q12=1137,17+1705,75F Q10=2842,92
bQ13= Q10-Q11=2842,92-1705,75 =Q13=1137,17 |

7-9 : On détermine les rendements des produits 10,11, 12 et 13 :

Q
v = =12.100 =2842,92 .100 Sy10 = 250%

o 1137,17
_Qu _ 170575
Y, = o .100 = 113717-100 Y11 = 150%

1705,75
viz = $2.100 = 727 100 sy, = 1500
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y =33 100= 113717 100 =y =100%
3 1137,17 13
7-10 : On trace la caractéristique de grosseur du produit 8 (produit concassé de
deuxiéme stade) a 1’aide le tableau (07)
Tableau 07. Caractéristique de grosseur du produit 8

25S; 75
-25S; + 2,255, |- 75 + 67,5 5 5 100
-2,25 S, +2S; - 67,5 + 60 9 14 95
-2S, +15S, [-60 + 45 11 25 86
-15S; +1,25S; |-45 +37,5 10 35 75
-1,25S; +S; - 375 + 30 16 51 65
-S; +05S;, |-30 +15 26 77 49
-05S; +0,25S; |- 15 +75 11 88 23
-0,25S; +0 -75 +0 12 100 12
Total - 100 - -
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100 u
g0 '/

‘\ //
<

Rendement (%)

Dimension (mm})

Figure 27: la caractéristique de grosseur du produit 8
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On trace la caractéristique du produit 13 (produit concassé apres troisieme étage) a I’aide le
tableau 08 ; Tableau 08 :Caractéristique de grosseur du produit 13

tranches tranches Rendements %
Granulométriques | granulométriqus Rendementen | Rendement | Rendement
classe %
en fraction de en mm CumuléPass é % | CumuléRef
S 3=20,36 mm usé %
3,5S; 70 7 7 100
-35S;3 + 3S3 -71 + 61 10 17 93
-3S;3 +2,56S; |- 61 +51 9 26 83
-2,5S3 +2,25S3 |- 51 + 46 8 32 74
-2,25S3 + 2S3 - 46 +41 12 44 66
- 253 +1,5S; |-41 +31 21 65 54
-1,5S; +1,25 S3/- 31 + 25 7 72 33
-1,25S;3 +S3 -25 + 20 6 78 26
- S3 +0,5S;3 |-20 +10 12 90 20
-0,5S;3 +0,25 S3|- 10 +5 5 95 8
-0,25 S;3 +0 -5 +0 3 100 3
Total - 100 - -
100 -L =

B0 o

B0

40 -

rendement (%)

dimension (mm)

Figure 28: la caractéristique de grosseur du produit 13

~ 50 ~



CHAPITRE 111 Schéma de préparation mécanique

> Remarque : le poids spécifique est égale a: 1,75 t/m
On choisit finalement le concasseur du premier étage. Pour ce choix, il faut
déterminer les facteurs suivants :
- Qualité de la matiére a concasser.
- Dimensions maximales des morceaux. Ona:
B1= 1320 mm

- D maxz 1100 mm

S:=161,76 mm

Q3=908,04 t/h

D'apres ces données, on installe au premier étage de concassage un concasseur a machoires
a doubles effet «<CMS 12 x 15»
On détermine le débit du concasseur d'aprés la formule :

Qc=0Qs.0 ou : & : densité foisonnée
{ Q=280 m3/h
° Q=280 x 1,75 =490 t/h

N1 =Qt/Qs=908,04/490=1,85

Donc on installe Deux concasseur au premier étage
Caractéristique techniques du concasseur «CMD 12 x 15»
e Dimension de I’ouverture de chargement B x L : 1200 x 1500 mm.

e Dimension du morceau maximal de 1’alimentation ; 1000 mm.
e Puissance du moteur électrique : 160 Kw.

e Masse du concasseur sans équipements électriques M=120t
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Pour le deuxiéme stade de concassage il faut :

B,= 302,5 mm

do= 91,66 mm

S$,=30,55 mm

Q7=966,59 t/h

On installe au deuxiéme étage, un concasseur a cone a concassage intermédiaire de type :
«CCCI 1750 B»

On détermine le débit du concasseur :
S2=30,55mm
Qmax:300 m3h

Q min=160 m3/h
S max= 60 mm

Sm i n=25 mm

_ Qmax — Qmin

_ S _g
QS Qmax Smax _ Smm ( max 2)
Donc:Q =300 — "7 (60 — 29)=Q =176m¥h
s 60—25 s

Le débit du concasseur :

Qc =Qs. 8 =176. 1,75 =Qc = 308t/h

On calcule le nombre des concasseurs nécessaire qu’il faut installer pour le deuxieme étage :

no ¥ _ 90659 N2
Q- 308

Donc on installe deux concasseur au deuxiéme étage de type «CCCI 1200B».
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Caractéristique techniques du concasseur «CCCI 1750B» :
e Largeur de I’ouverture de chargement : 250 mm.

e Largeur de I’ouverture de déchargement jusqu’a : 100 mm.
e Puissance du moteur électrique : P=160 Kw.

e Masse du concasseur sans équipements électriques M=46,9 t.

- On choisie le concasseur de troisieme étage d’aprés le poids de produit 12.
On installe un concasseur a cone a concassage fin «KCCCFRH 1750 ».
Ona:

- Bs3=105,40 mm

- §3=20,36 mm

- Qu3=1137,17t/h

Qc=0Qs.6

S$3=20,36 mm
Qmax=120 m3/h

Q min=40 m3/h
S max =15 mm

Smin=05 mm

120—40

Donc : QS: 120 =
15-5

(20 — 15)

Q s=560m°/h
Qc =560. 1,75 =Qc = 980

On calcule le nombre des concasseurs nécessaire qu’il faut installer ~ pour le troisiéme
étage de concassage:
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_ Q12 _ 1705,75

Qc 980
Donc on installe deux concasseur au troisiéme étage de type «<CCCFRH 1750».

=>N=1,7

Caractéristique techniques du concasseur «CCCFRH 1750 » :

. Largeur de 1’ouverture de chargement : 130 mm.

Largeur de fonte de déchargement : 20 mm

Dimension du morceau : 100 mm.

Puissance du moteur électrique : P=250+280 Kw.

Masse du concasseur sans équipements électriques M=73 t.

En formant le tableau suivant qui présente les différentes variantes des trois étages de
concassage :

Tableau 09 : les différentes variantes des trois étages de concassage

CMD 2 [490 [980 |58619_., g 120 | 240 | 160 | 320
12x15 490

CCCl 2 |308 | 616 |03%32 _, 46.9 | 938 | 160 | 320
1750 B 308

CCCFRH 2 |140 [280 |170575_ 4+ 472 | 944 [160 | 320
1750 980

Calcul du Criblage

7-11 : Pour le premier stade et avant le concassage grossier, on installe un
criblage a barreau dont la surface est calculée par la formule :

S=B.L en m2,
Ou B= (2d: + 100) en m.
L=2B
S=BxL

S : Surface de criblage en m?
B : Largeur du crible ; m
L : Longueur du crible ; m

Donc: B=2x1100 + 100 =>B=2300mm=2,3m
L=2B=2,3x2 =>L=4,6 m
Alors: S=Bx L=2,3x4, 6 =S =10,58 m?
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La surface nécessaire de criblage pour les cribles du deuxiéme et troisieme étage est
déterminée par la formule suivante :

Q
F= en m2
g-6.K.L.m.n.o.p

Q : Débit d'un crible par rapport a ’alimentation initiale. t/h

g : Débit spécifique d'un crible par rapport au volumefoisonné en m®/ m?.h
8: Densite foisonnée du minerai

K.L.m.n.o.p: Les coefficients de correction

On a: Q=0Q5=1137,17 t/h.
5=1,75t/md.
g:ona:L,=91,66 mm;apres ’annexe 14 :
80 mm, — 56
100 mm — 63
Alors : — [(91,66 x56) /80] = 64
q= 64 m3/m2.h
n =1 pour matériaux concassés
p = 1 pour l'ouverture du tamis

0=1
m:ona:E>=80% ; d’apres ’annexe 6 :
80% — 1,3
m=1,3
K:ona:Bs"2t2=B54375=85%
80% — 1,8
90% — 2,0
K=1,9
L:ona:Ps?=Bs""° =27%
25% —1,00
30% —1,05
L =108
Donc:
1137, 17
F = = F= 3m?
64.1,75.1,9.1,08.1,3.1.1. 1
7-12 : On détermine le nombre des cribles qu'il faut installer :
_F
S
S : surface de criblage choisie S=3,12 m?.
Donc:
3,0
n= = n = 1Crible
3,12

Il faut installer seul cribles de type «CIL-32»
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Caractéristiques techniques du crible «CIL-32» :
e Dimension du tamis
- Largeur:1,25m
- Longueur:25m
- Surface de criblage S = 3,12 m?
e Dimension de I'ouverture du tamis (mm)
- Supérieure : 20 - 25-40
- Inférieure : 12 -16-20-25
- Capaciteé : (360) t/h.

Pour le troisiéme étage, on installe un ou plusieurs cribles vibrants :

On a: Q13=1137,19 t/h.
5=1,75t/m.
g:ona:L=25mm; aprés I’annexe 14
g=31 m3/m2.h
n =1 pour matériaux concassés
p = 1 pour l'ouverture du tamis

0o=1
m:ona:E;=80% ;d’apres I’annexe 6 :
80% — 1,3

m=1,3
K:ona: B2 =B5125=95%

90% — 2,0
K= 2,1
L:ona:Bs™® =B =8%

10% —1,00
L =08
1137,19
F= =F=10m?2

31.1,75.2,1.0,8.1,3.1. 1.1

8-3-On détermine le nombre des cribles qu'il faut installer :
S : surface de criblage choisie S=8 m?.

10
n= T:) n = 2 crible

Donc il faut installer deux (2) cribles de type «CIL-61»
Caractéristiques techniques du crible «CIL-61» :

e Dimension du tamis
- Largeur:2,0m
- Longueur:4,0m
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- Surface de criblage S = 8 m?
- Capacite : 900 t/h.

On choisit les cribles ayant la surface suffisante de criblage :

Tableau 10: Caractéristique de crible

Type | Nombre | Surface (m?) Coefficient Masse (t) Puissance
D’exploitation (KW)
L'un | Tous L'un | Tous | L'un | Tous
aL-32 | 1 312 [ 312 | 3 _ 71 [323[323] 10 | 10
3.12
clL-61 2 8 16 w 95| 19 | 32 | 64
g = 1,2

Calcul du schéma de broyage

8: Calcul du schéma de broyage et choix des équipements :

7-13 : On détermine les poids des produits 14; 15; 16 et 17 :
v On détermine la production théorique d’atelier de broyage d’aprés la
formule suivante :
e Q15 BR=Q/24 = 23880,59 /24
|Q BR=1137,17 t/h |
v En fixant le rendement du sable dans le cycle de broyage (charge circulaire-
C) de 250 jusqu’a 600%. La charge circulante dépend des conditions de
broyage ; puisque le minerai est dur alors :
y17= (5a7) yu ; (C = 500-700%)
Donc : y18= 600 %
v" On détermine le poids de produits d’apreés les formules suivantes :
©Qus= Qi + Q17 = Q1 + Q 41" y17= 7Qu"
Q14 = 7960,19 t/h
® Q15 = Q14 =7960,19 t/h |
-816 = 817+ Mesz&oz:

7-14 On détermine les rendements des produits 14; 15; 16 et 17

y13 Q13.100/Q1 | 1137,17.100/1137,17 | 100% | y13=100%
y14 Q14.100/Q1 | 7960,17.100/1137,17 | 700% | y14=700%
y17 Q16.100/Q1 | 1137,17.100/1137,17 | 100% | y17=100%
y18 Q18.100/Q1 | 6823,02.100/1137,17 | 600% | y18=600%
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Calcul des classificateurs

On détermine le diamétre du classificateur a installé (classificateur a spirale immergée)
d'apres :

D : Diamétre de la spirale ; m

m : Nombre des spirales dans un classificateur

b : Correction de la densité du matériau.

a : Correction de la grosseur dans le débordement

Q ¢ : Quantité de solide dans débordement de chaque classificateur (Rendement de chaque
classificateur selon un matériau solide dans un débordement) ent / 24h

Q = Q16.24 — =>Q = 1137.17.24 - 6823 02 /]
d n d 4

n=4: Nombre des broyeurs
Ona:

m=2

a=1

b=1
Donc :
D=-0,07 + 0,115vV**33% = p = 6 (m) =6000 mm

1.1.2
On installe un classificateur a deux spirales immergees
- Type : «2 CSI 12»

- Nombre de spirales : 2
- Diameétre de la spirale : 2400 mm
- dimension de la cuve (en mm)
e Largeur: 8400 mm
e Longueur : 2600 mm
- Vitesse de rotation des spirales (4,1 a 8,3) tr / min

- Puissance des moteurs électriques : 3.5 KW
- Masse du classificateur sans équipements électriqgues M = 16 tonnes.

On installe 2 classificateur a spirale immergé 2 CSI-12
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Tableau 11 : Tableau récapitulatif des indices technologiques :

1 1137,17 100
2 229,13 20,14
3 908,04 79,85
4 908,04 79,85
5 1137,17 100
6 309,32 27,20
7 827,85 72,79
8 827,85 72,79
9 1137,17 100
10 2842,92 250
11 1705,75 150
12 1705,75 150
13 1137,17 100
14 7960,19 700
15 7960,19 700
16 7960,19 600
17 6823,02 100
18 1137,17 600
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Conclusion

Le schéma de traitement du minerai de phosphate de Bled el hadba élaboré est un
schéma de préparation mécanique : qui est destiné a obtention d’un produit avec une
granulométrie inferieur & 0,2 mm. Au cours de I'élaboration du schéma de la
préparation mécanique, le calcul de ce dernier est réalisé en deux étapes :

- Un calcul préalable qui détermine approximativement les poids des produits et
on établit les exigences qui déterminent le choix des concasseurs, cribles.

- Un calcul final a partir du quel on détermine les poids des produits en
fonction des caractéristiques de la grosseur et des différents paramétres des
équipements.

A partir des résultats du calcul, on a fait le choix des équipements nécessaires
permettant d'obtenir une grosseur optimale des particules pour chaque étage.

Le schema proposé comprend trois étages de concassage, dans ces derniers on
installe:

- deux concasseurs a machoire double effet au premier étage qui son installés en
parallele.

- deux concasseurs a cone a concassage intermédiaire au deuxieme étage.
- deux concasseurs a cone a concassage fin au troisieme étage de concassage,

permettant d'avoir une dimension inférieure a 2 mm. on a installe des cribles
vibrant pour les trois étages.
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Le phosphate algérien est une ressource miniére cruciale pour le pays, aprés le pétrole. Il est
considéré comme une source majeure de devises et joue un role essentiel dans le secteur minier.

La mine de Djebel Onk est un centre industriel clé pour le phosphate en Algérie, comprenant une
carriere et une usine de traitement.

La chaine de production actuelle permet de produire 1200 million de tonnes de produits marchands.
Les besoins du marché mondial et le développement de I'agriculture nécessitent I'amélioration des
installations de traitement du phosphate, notamment avec le projet de construction d'une unité de
fabrication d'acide phosphorique a Oued Kabarit (Souk Ahras).

Le plan proposé comprend trois étapes de concassage, avec des équipements spécifiques pour
obtenir une taille optimale des particules & chaque étape.

Ce plan permettra de produire 08 millions de tonnes de concentré, suffisant pour approvisionner les
nouvelles usines de transformation et de traitement du phosphate, ainsi que pour les exportation
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