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L'invention concerne un procédé et un
appareil pour le traitement de matiéres solides de type gravier,
4 1t'état plus ou moins granuleux ou écrasé, par un fluide, dans
un bain ou un réservoir, L'appareil comporte un organe pour
amener la matiére solide dans le bain, un organe pour 3y intro-
duire, et un organe pour 8ter du bain la matiére solide traitée.,
Ltappareil comporte en outre un organe pour amener le fluide
dans le bain, et un organe pour éliminer le fluide du bain,
aprés le traitement de la matiére solide, L'invention concerne
en particulier, mais pas exclusivement, un bain ou un réservoir
adaptés & la lixiviation de minerais ou autres,

Par matiére solide du type gravier, plus ou
moins granuleuse ou écrasée, on entend des produits minéraux,
minerais ou matidres carbonées ou concentrées, naturellement
granulées ou broyées, en dimensions classées ou non, et de
toutes dimensions possibles.

7 Dans les procédés de lixiviation de ce
type, on utilise couramment des acides fortement concentrés a
température élevée, En raison de ltutilisation d'acides concen-
trés et/ou relativement chauds, et de l'utilisation extensive
de ltappareil, il est nécessaire de disposer d'un appareil
d'une durée de vie élevée,. De plus, il faut disposer d'un
procédé et d'un appareil permettant dn traitement efficace et
économique des minerais,

On a déja proposé, pour la lixiviation des
minerais, de traiter la matiére solide avec un liquide de lixi-
viation, dans un bain ou un réservoir, jusqu'a achévement de
l'extraction du minerai/métal. Le bain ou réservoir est alors
vidé, aussi bien du minerai solide que du liquide enrichi j aprés
quoi 1lt'on introduit dans le bain.une nouvelle charge de minerai
et de liquide,

On a également proposé de mélanger un
liquide et un minerai ou un minéral i granulation fine, de
sorte que le mélange puisse &tre pompé, au moyen de pompes a
émulsion ou autre, Afin de permettre un transfert de masse de
ce type, le volume de liquide est nettement au-dessus de ce qui
est nécessaire pour le procédé, puisqu'il est introduit un
excés de liquide de lixiviation afin de permettre le transfert
de la matiére finement granulée & travers l'appareil, Un tel

exces de liquide nécessite des capacités accrues de tmitement
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et de pompage pour une alimentation donnée en minéral, Pour un
procédé spécifique, & laquelle la présente invention est parti-

3

culiérement adaptée, environ 150 m’ de matidre solide, type
gravier, doivent &tre transporités par heure, Afin de permettre
le pompage d'un tel volume de matiére par heure,'lé volume de
liquide de lixiviation doit &tre plusieurs fois celui de 1la
substance solide, rendant ce procédé aussi bien peu pratique
que peu économigue,

TI1 st'en suit que les deux modes de traite-
ment décrits ci-dessus ne sont pas adaptés & l'exploitation
industrielle,

On sait aussi bien par expérience que par
calcul théorique, qu'il est extrémement difficile, sinon impos=

sible, de faire monter un matériau type gravier a travers un

tube vertical, & moins que le diamétre du tube n'lexcéde sa

longueur, la raison principale étant la combinaison des frictions

entre le matériau type gravier et le tube, et les forces hori-
zontales agissant en direction de llextérieur, exercées sur la
paroi, par le matériau type gravier, - '
Ltobjectif de la présente invention est de
proposer une solution qui rende possible le traitement continu

d'une matiére du type gravier, par un liquide de lixiviation,

et qui rende également possible le traﬁsport de grandes quantités

de minerai ou de minéral, sans l'utilisation de quantités
excessives de liquide de 1ixiviationjr

Ltinvention s'est également fixéepour but
de proposer une solution basée sur le principe dit du contre-
courant, c'est-a-dire le déplacement de la matidre solide du
type gravier dans une direction, et 1l!'écoutement du liquide
de lixiviation dans la direction opposée,

7 Lt'objectif de ll'invention est aussi de
proposer un déplacement verticdl, vers le haut, de la substance
solide genre gravier, dans un bain ou réservoir relativement
haut et mince, de préférence cylindrique, le bain ayant une
hauteur qui excéde son diamétre, '

Conformément & l'invention, la matiére
solide, du type gravier, est introduite dans le bain au niveau
de la moitié inférieure, tandis que la matiére solide traitée
est déplacée dans la moitié supérieure du bain, la matidre

solide, genre gravier étant déplacée'vers le haut aﬁ\moyen
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d'organes de levage, en rotation autour d'un axe vertical, Le
liquide de lixiviation est introduit dans le réservoir a 1textré-
mité supérieure du bain, et il est aliminé ensuite & l'extrémité
inférieure,

Le fluide est de préférence introduit dans
ie bain & un niveau qui est inférieur & celui ou la matiére
solide traitée est évacuée, par suite de quoi, la matiere solide
genre gravier va traverser une phase de séchage avant d'étre
déchargée du réservoir., Cette caractéristique va permettre au
liquide de lixiviation de s'égoutter de la matiére solide,
réduisant ainsi la perte en liquide de lixiviation,

Selon l'invention, la matiere solide granu-
1ée est introduite dans le bain & travers un tube creux disposé
au centre, en rotation dans le bain. Un ou plusieurs organes de
levage sont reliés au tube vertical, la matiére solide granulée
est introduite dans la moitié inférieure du bain, & travers une
ou plusieurs ouvertures dans la paroi du tube, la matiére
granulée étant amenée & travers le tube et répartie dans le fond
du bain au moyen du ou des organes de levage.

Selon un autre mode de réalisation, les
organes de levage comportent au moins une plaque inclinée, de
disposition radiale, dont le bord inférieur tourne dans le méme
plan que celui de la plaque de fond du bain., La plaque est
inclinée vers le haut et vers ltarriéere, par rapport a la
direction de fotation.

Un conduit ou passage est formé sur la
face inférieure des plagues inclinées, ce conduit ou passage
communicant avec le bain ou le réservoir & travers des ouver-
tures pratiquées de préférence sur toute la longueur des plaques,
Les ouvertures apparaissent sur ltarriére de la plaque, par
rapport & la direction de rotation. Le conduit ou passage est
défini par la plaque de fond et la ou les parois latérales du
bain, et par la plaque inclinée., Comme le conduit communigue
avec le bain le long de la face arriére de la plaque, et avec
le tube & disposition centrale & travers lequel la matiére du
type'gravier est amende dans le bain, le conduit ou passage
permet que la matiére du type gravier soit répartie plus ou
moins régulidgment sur la surface de fond du bain, lorsque la
ou les plagques sont en rotation.

Selon un mode de réalisation préféré, les
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organes de levage comportent deux plaques inclinées, diamétrale-
ment opposées., Les deux plaques sont de préférence fixdes sur le
tube central de fagon tangentielle, '

Comme on 1l'a dit précédemment, le procédé
est basé sur le principe du contre=courant, c'esteé—dire qué la-
matiére solide du type gravier est déplacée dans une direction -
dans ce cas vers le haut - tanflis que le liquide de lixiviation
stécoule dans la direction opposée, donc dans ce cas vers le-
bas. Selon lt'invention, le transport vertical vers le haut dtunse
matidre granulée dans un bain ol la hauteur du bain est plus
élevée que son diamétre, est rendu possible. De plus, une distri-
bution plus ou moins réguliére de la matiére solide est réalisée
sur toute la section transversale du bain.

Lt'invention sera mieux comprise & l'aide
de la description ci-aprés d'un mode de réalisation préféré,

a travers un exemple, et en régard des dessins annexés, dans
lesquels les figures représentent : '

- figure I : une vue schématique d'une
section verticale & travers un bain selon 1'1nvent10n,
= figure II : une section horizontale &

travers le bain et l'organe de levage, suivant la ligne F~F de

la figure I,

LY

- la figure III : une section verticale &
travers une moitié de la section inférieure du ba1n, le 1ong de
la ligne E=E de la flgure I%,

- figure IV : une section verticale suivant
la ligne A-A de la figure IT, '

~ figure V : une section verticale a travers
un des organes de levage, suivant la ligne B-B de la figure IT,

' - figure VI : une sectinn verticale &
travers le méme organe de levage suivant la ligne C=C de 1la
figure II, )

- figure VII : une section verticale & travers
ltorgane de levage le long de la .ligne D=D de la figure IT.

' Le mode de réélisation représenté sur les
figures I - VITI est destiné & la lixiviation de minerais granu~-
1és., On utilise dans ce cas particulier de i'acide chlorhydriquer
concentré,comme agent catalytique, qui sera régénéré gréce a
la quantité élevée de chaleur.

Comme le montre la flgure I, 1'1nsta11at10n
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comprend un bain ou réservoir 1, avec une section cylindrique

de préférence, Le réservoir 1 renferme un tube creux concentri-
que 2, dont llextrémité supérieure communique avec l'organe

amenant le minerai (non représenté). Le tube est ouvert a ses
deux extrémités. A sop extrémité inférieure, le cylindre
2 est muni de deux organes de levage 3, a disposition radiale,
dont 1'un est représenté sur la figure I. L'organe de levage 3
est formé par une plaque 5, qui est inclinée par rapport a la
plague de fond 4 du bain. Les organes de levage 3 sont diamétra-
lement opposés, et ils sont fixés sur la paroi du tube 2 de
fagon tangentielle, voir figure 1T,

Selon le mode de réalisation représenté
sur les figures, le tube 2 et les organes de levage 3 sont
adaptés & une rotation dans le sens des aiguilles d'une montre.
Afin de déployer lleffet de levage requis, les plagques 5 sont
dispésées de telle fagon que le bord inférieur 6 des plaques 5
tourne dans un plan horizontal reposant sur la plaque de fond 4
du bain, les plaques dtant inclinédes vers le haut et vers
ltarridére par rapport a la direction de rotation. Selon ce mode
de réalisation, ltorgane de levage 4 fonctionne comme une hélice
34 deux pales, dont la longueur correspond au diamétre du bain 1,

, La face arrieére 7 de chaque plaque incli-

née 5 est ouverte, de préférence sur toute la longueur de la
plaque 5, De cette fagon, un conduit ou passage 9 ouvert sur
un cdté, est formé, le conduit étant par ailleurs défini par la
plague de fond 4 du bain 1, la paroi latérale du bain et la
plaque inclinde 5. Le conduit 9 communique avec le cylindre
creux 2 A travers des ouvertures 10 dans la paroi cylindrique,
les ouvertures étant disposées a 1textrémité inférieure du cylin-
dre 2. Selon une autre possibilité, 1l'ouverture 13 sur la face
arriére, peut &tre réduite au moyen d'une plague verticale 8,
soudée au bord arriére 7 de la plaque 5. La hauteur de la plaque
8 est inférieure a la hauteur de l'ouverture 13, par suite de
quoi la surface de l'ouverture 13 peut &tre réduite sans réduire
1tinclinaison de la plaque 5.

Comme on peut voir sur la figure IITI et sur
les figures V - VII, l'ouverture 13 sur l'arriére de la plaque 5
présente une hauteur décroissant vers ltextérieur, en direction
de 1'extrémité extérieure des plaques 5.

Afin de renforcer ltextrémité inférieure

du tube 2, le tube 2 est pourvu d'une section 11 élargie et
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renforcée., La section élargie 11 se termine, & son extrémité
supérieure, par une plague plate horizontale 12, soudée d'une
part au tube 2 d'autre part & la section élargie 11, Les
plagues 5 sont fizdes de fagon rigide & la section élargie,
par exemple au moyen de soudure. Les ow ertures 10 sont
pratiquées dans la section élargie en association avec le
conduit 9.

Le tube 2 peut &tre suspendu en rotaticn
dans le réservoir 1, par tout moyen classique, et peut &tre mis
en rotation au moyen d'un moteur et dtun organe de transmission
(non représentés), disposés par exemble'é 1textrémité supérieure
du‘tube 2, I1 est a noter gn outre que les organes de levage
peuvent &tre disposés a différents niveaux afin d'augmenter
ltaction d'!'élévation.

Le mode opératoire sera décrit ci-dessous
en se référant aux dessins,

Le tube 2 et les organes d!'élévation 3
sont mis en rotation. La matiére solide du type gravier est
introduite dans 1l'extrémité inférieure du bain,d travers le
tube creux 2, tandis que l'acide chlorhydrique arriverpar le
tube dtintroduction 14,

Eventuellement, les organes d!'élévation 3
vont tourner dans un bain 1 rempli par la matiére solide du
type gravierret par un liquide, Durant la rotation, les plaques
inclindes 5 vont soulever la matiére solide du type gravier
du fond 4 du bain 1 et transporter la matiére vers le haut, le
long de la surface inclinée de la plague 5., La rotation produit
un volume vide dansile conduit 9, en-dessous de la plaque
inclinée ; volume vide dans 1eqﬁel est introduit une nouvelle
matiére solide du type gravier, a partir du tube creux 2, a
travers le ou les orifices 10 dans lé paroi du tube 2, Lorsqu'un
moyen d'élévation & deux pales a tourné de 360° autour de son
axe, la couche de fond initiale de matiére solide dans le bain
a été élevéde & deux fois la hauteur de la plaque inclinée 5,.
tandis que #e la matidre solide nouvelle a été introduite dans
le fond du bain en-dessous de la couche de fond initiale de
matidre,

Sur le dessus du bain, la rotation de
1torgane d'élévation se traduit par une vague apparaissant deux

fois par révolution de l'organe d‘'élévation.
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Si par exemple l'organe d'élévation comporte
deux plaques inclindes avec une largeur de 6 cm et une inclinai=-
son de 2 cm, et pourvues d'une plaque verticale 8 de 1 cm,
soudée au bord arriére, supérieur de la plaque 5, ltouverture 13
4 l'arriére de chaque plaque 5 aura une hauteur de 1 cm, En
introduisant la matiére granulée comme décrit plus haut, la
matiére granulée, grfice a la rotation des plaques, va se déplacei
radialement vers ll'extérieur dans le conduit 9 formé par les
plagues inclinées 5. Au moyen de la plague verticale 8, a l'ar-
riére 7 de chaque plague 5, la poursuite de la rotation va
laisser une nouvelle couche de matiére solide au fond du réser-
voir, tandis que la couche de fond précédente est élevée par les
pales inclindes, La hauteur de la nouvelle couche de matiére
solide correspond & la hauteur de l'ouverture arriére 13, qui
dans ce cas pérticulier est de 1 cm,

A ce moment 14, la couche de fond de
matidre solide précédemment introduite est élevée par la plaque
inclinée 5 4 un niveau correspondant au niveau supérieur de
ltextrémité arridre 7 de la plaque 5, La matiére solide ne peut
pas retomber &4 son niveau dlorigine car une nouvelle couche de
matiére solide est introduite dutomatiquement dans le bain en-
dessous des plaques 5, a travers l'ouverture arriére, Ainsi la
matiére remontée par la plaque ne peut tomber que sur une
distance qui correspond a la hauteur de la plaque verticale 8,
la matiére tombant sur la nouvelle couche de fond introduite,

. Théoriquement, la colonne de matidre solide
est amenée & s'élever dans le bain, avec une vitesse correspon-
dant & deux fois la hauteur de l'ouverture, par révolution de
1torgane d'élévation., Néanmoins, comme la matiére solide est
introduite dans le bain, &4 1'état relativement peu compressé,
le taux délévation est plus petit dans la pratique,

Tandis que la matiére solide granulée

[

est amende & s'élever dans le bain, l'acide chlorhydrique est
introduit & l'extrémité supérieure du bain 1, & travers la
vanne d'introduction 143 et il est évacué a l'extrémité infé- -
rieure du bain, a4 travers la vanne d'évacuation 15. L!'introduc=-
tion et 1l'évacuation du liquide de lixiviation sont plus ou
moins continues, suivant la vitesse d'alimentation en matiére

solide devant &tre traitée.
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5slgn Itinvention, le liquide de lixivia-

dars 1e bain & un niveau inférieur au niveau

raizde est évacude, Comme la matiére

guide a un niveau prédéterminé en dessous

A

du bain, cela permet & la matiére de s'égoutter -
n par exempie de raclcirs (non

€
repriszentés); =iz, disposés 4 1llextrémité supérieure du bain,
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REVENDICATIONS

1e= Procédé pour le traitement de matiére

solide du type gravier, avec un liquide, dans un bain, compre-
nant un organe pour amener la matidére solide, un organe pour
transporter la matiére solideré travers le bain, et un organe
pour évacuer la matiére solide du bain, et comprenant en outre
des moyens pour introduire et évacuer le liquide, procédé
caractérisé en ce que la matiére solide du type gravier est
introduite dans le bain (1) & son extrémité inférieure et
évacuée du bain (1) dans sa moitié supérieure, la matiére
solide du type gravier étant transportée graduellemnt vers le
haut, a travers le bain, au moyen d'un ou plusieurs organes
d'élévation en rotation, tandis que le liquide est introduit
dans le bain dans sa moitié supérieure et évacuée dans sa
moitié inférieure,

2.~ Procédé selon la revendication 1,
un niveau qui est en~dessous du niveau ou la matiére solide
du type gravier est évacuée du bain, ce qui permet & la matiére
solide du type gravier de traverser une phase de séchage, permet-
tant au liquide de s'égoutter de la matiére solide.,

3.- Procédé selon les revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que la matiére solide du type gravier est
introduite dans le bain (1) & travers un tube vettical (2)
disposé au centre, sur lequel sont fixés he ou les organes
dtélévation, de fagon rigide, le tube étant disposé en rotation
dans le bain, et que la matidre solide est introduite a travers
une ou plusieurs ouvertures (10), & la moitié inférieure du tube
(2).

- Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que la matidre solide du type gravier est
répartie régulidrement sur le fond (4) du bain (1), au moyen des
organes d'élévation, ces derniers soulevant la matiére introduite
précédemment tandis qu'une nouvelle matiére est introduite et
répartie en~-dessous,

5.- Installation pour le traitement d'une
matiére solide du type gravier par un liquide dans un bain,
comprenant des moyens pour amener et transporter la matiére
solide dans le bain et & travers le bain, dés moyens pour

évacuer la matidre solide du bain et des moyens pour introduire
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et évacuer le liquide, caractérisée en ce que la matiéres dolide
du type gravier s'éléve graduellement vers le haut en direction
verticale, au moyen d'organes d!'élévation en rotation, la
matiére solide du type gravier étant introduite dans le bain
dans sa moitié inférieure, tandis que le liquide est introduit
dans la moitié supérieure du bain,

7 6.- Installation selon la revendication 5,
caractérisée en ce que l'organe tournant d'élévation comporte
au moins une plague inclinée (5) en rotation autour dtun axe
vertical, '

7= Installation selon i'une des revendi-
cations 5 ou 6, caractérisée en ce que le bord inférieur (6) de
la ou des plaques inclinées (5), tourne dans le plan du fond du
bain, la plaque inclinée (5) étant inclinée vers le haut et vers
ltarriére, par rapport & la direction de la rotation,

78.- Installation selon lt'une quelconque
des revendications 5 & 7, caractérisée en ce que la plaque
verticale (8) est soudée au bord supérieur de la plaque
inclinée (5), la plaque verticale (8) s'étendant vers le bas a
partir de ce bord supérieur, sur le c8té arriére de la plaque
inciinée (5), la hauteur de la plaque verticale étant inférieure

A

a la distance entre le bord supérieur et le fond du bain, ce

. qui permet de former une ouverture (13) sur la face arriére du

ou des organes d'!'élévation.

9e= Installation selon l'une quelconque
des revendications 5 & 8, caractérisée en ce qu'w conduit ou
passage (9) est pratiqué sur la face inférieure de la plaque
inclinée (5), défini par le fond (4) et - les ou la parois
latérales du bain (1), et la plaque inclinée (5), 7

10.= Insmllation selon l'une quelcongque
des revendications 5 & 9, caractérisée en ce que la matiére
solide du type gravier est introduite dans le bain (1) a
travers le tube (2) central, et dispos# en rotation,

. 113~ Installation selon l'une quelconque
des revendications 5 & 10, caractérisée en ce que le tubpe
creux (2) communique librement avec le conduit ou passage (9),
sous la plaque inclinée (5) & travers des orifices (10) dans
la paroi du tube (2), )

12,~ Installation selon 1l'une quelconque

des revendications 5 a 11, caractérisée en ce que l'organe



.- 2473900

dtélévation comporte deux plaques inclindes (5) diamétralement
opposées,

13.= Installation selon 1l'une quelconque
des revendications 5 & 12, caractérisée en ce gue les deux

plaques opposées (5) sont disposées de fagon tangentielle sur

le tube central,
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