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RESUME

Les travaux effectués par le Département "Minéralurgie” du B.R.G.M.
dans le cadre de 1'Action Concertée de la D.G.R.S.T. "Barytine de CHAILLAC"

ont porté sur l'étude des schlamms ; incluant :

- la caractérisation chimique, granulométrigue et minéralogique

- 1'enrichissement des schlamms de broyage par agglomération
sélective

- la décantation, la floculation globale, 1l'épaississement, la
clarification de 1'eau décantée

- la filtration sous pression, par filtre-presse conventionnel,
des schlamms épaissis. L'essentiel de l'activité a été loca-
lisé sur ce dernier point, compte tenu de son impact sur la
mise en décharge des rejets fins et la gestion des bassins de

décantation-stockage.

La composition des schlamms varie entre 2,2-39 % BaS0O4, 3,5-13,4 %
Al,03, 16,2-55 % Fep03, la proportion de particules - 0,5 um est comprise
entre 15,5 et 46 %, ils sont constitués principalement de barytine, oxydes
et hydroxydes de fer, minéraux micacés et argiles : kaolinite et parfois

un peu d'illite.

La barytine récupérable par voie physigque est contenue dans la frac-
tion - 10 + 0,5 m des schlamms de broyage titrant 38,7 % BaSO4q - 10,6 %
Si0, - 38 % Feo03 et 4,3 % Al;03. Le concentré produit par agglomération
sélective a l'aide d'une émulsion aqueuse d'alkylsulfate et de fuel oil
titre 84,8 % BaSOy4 - 2,31 % SiO, et 8,9 % R203 avec une récupération BaSOy
de 58,7 %.

Les essais de décantation ont permis de sélectionner deux types de flo-
culant pour accélérer la sédimentation : copolymére acrylamide-acrylate de
Na & haut poids moléculaire et 25 % d'anionicité, et clarifier 1'eau décan-

tée : polyéthylénéimine.



Les essais de filtration sous pression ont impligqué la mise au point
d'une méthodologie incluant des pfqggégmés:de calcul, adaptée a la déter-
mination des caractéristiques de filtrabilité des pulpes de schlamms pour
les deux périodes de filtration : filtration et formation libre des gateaux,
cohsolidation des giteaux & pression constante. Un modéle empirique décri-
vant la période de consolidation a été évalué, sa validité apparait comme
satisfaisante. En complément du modéle connu de la filtration libre, ce mo-
dele permet de simuler et d'optimicer le fonctionnement d'un filtre-presse
a volume de chambres fixes travaillapt au-dela de la formaticn libre des gé-
teaux. Les paramétres caractéristigues de la filtrabilité ont été détermi-
nés en fonction des variables opératoires suivantes : pression, concentra-
tion en solides de 1'alimentation, épaisseur des gdteaux. Par ailleurs, des

essais complémentaires ont permis

- de tester l'influence de la coagulation par la chaux, de
“la floculation par des polymeres, de 1'ajout de produits
grenus

- de déterminer la variabilité de la résistance a la filtra-
tion, cette derniére‘augmente avec la teneur en alumine et

la proportion de particules =- 0,5 um.

Le traitement de 500 t/jour de schlamns exigerait une surface de fil-

tration de 1 360 m?

. Le rendement de filtration est de 15 kg/mz/b, temps de
débitissage inclus, pour une pressicn de 15 kg/cnﬁ, une épaiss=ur de giteau
de 27,5 mm, une concentration de la suspension d'alimentation de 575 g/1, une
addition de 1 % de Ca(OH)> et une humidité résiduelle des gdteaux de 25 %..

La simulation par calcul montre que le rendement est fortement dépendant du

mode d'alimentation des presses, un rendement maximal est obtenu par uhne

combinaison d'une pompe centrifuge et d'un ballon aéro-éjecteur.
P
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1. INTRODUCTION

Les travaux effectués par le Département Minéralurgie dans le cadre
de L'Action Concertée de la D.G.R.S.T., décision d'aide n°® 79.7.1346,
"Etude du traitement des schlamms de la mine de barytine de CHAILLAC

(Indre)”, ont porté sur :

- la caractérisation physico-chimique des schlamms

- L'enrichissement des schlamms de broyage par aggloméra-
tion sélective

- lLla décantation et La floculation globale, lLa clarifica-
tion de l'eau décantée

- Lla filtration sous pression, par filtre-presse conven-

tionnel, des schlamms épaissis.

Un effort particulier de recherche a été consacré a ce dernier point,
compte tenu de la nécessité pour la mine de CHAILLAC, d'accélérer le pro-
cessus de consolidation des schtamms ; lLa mise en service de nouveaux bas-
sins de décantation et stockage des boues n'ayant pas été autorisée par
L'Administration. Une solution envisagée a ce probiéme était de reprendre
tes boues épaissies des anciens bassins et de les consolider par filtra-
tion sous pression, ce procédé permettait de dégager un volume Llibre pour
La décantation des schlamms produits par la laverie, sans extension des

bassins de stockage.

En complément d'un rendement de filtration maximal, assurant un coft
d'investissement modéré, la principale performance exigée des filtres était
de fournir des gdteaux & 7,5 % de siccité, aisément manipulables et stocka-
blessur des sols Laissés libres par l'exploitation miniére. Ce processus

devait favoriser une future réhabilitation du site minijer.

La laverie de CHAILLAC a fourni au B.R.G.M. les échantillons suivants :

. échantillons cumulés "1 semaine", représentatifs de la produc-
tion d'une semaine
OF BC II : surverses des hydrocyclones de déschlammage du

circuit de broyage



OF BC III : surverses des hydrocyclones de déschlammage
du circuit de débourbage

"surverses fer" : surverses des hydrocyclones de déschlam-
mage des stériles de flottation

"effluent global" : composite pondéré des 3 schlamms précé-
dents

échantillons "instantanés'" prélevés au fil de l'eau corres-
pondant aux 4 types de schlamms précédents

3 sérijes d'échantillons de schlamms "effluent total" préle-
vés dans les bassins de décantation et stockage (boues de
bassins)

divers échantillons d'"effluent global" de caractéristiques
différentes pour définir L'étendue de variation de la filtra-
bilité et tenter de mettre en évidence des relations entre
caractéristigues physico-chimiques des schlamms et filtrabi-

Lité.



2. CARACTERISATION DES ECHANTILLONS DE SCHLAMMS .

Des échantillons secondaires ont été prélevés pour les analyses et

les essais,a l'aide de diviseurs de pulpe.

2.1. Composition chimique .

2.2.

Certains de ces échantillons représentatifs ont été filtrés,
séchés et broyés pour analyses chimiques. Les résultats pour BaSO; -
Si0p - Fep03 - Alp03 sont présentés au tableau n° 1, les analyses
chimiques complétes des échantillons cumulés sur 1 semaine sont pré-
sentés au tableau n° 2.

Caractéristiques physiques .

Les caractéristiques physiques des échantillons représentatifs

des pulpes ont été déterminées :

- densité de pulpe, concentration en solides et pH

- masse volumique moyenne des solides par La méthode
de la balance hydrostatique aprés dégazage prolongé
de la pulpe

- granularité par sédimentation a l'aijide du sédimento-
métre automatique SEDIGRAPH 5 000 D. Les conditions
opératoires ont été les suivantes : concentration en
solide 25 a 35 g/l, dispersion mécanique par agitateur
a turbines pendant 5 minutes, dispersion complémentaire
par action des ultra-sons pendant 30 secondes, addition
de dispersants sous forme de (NaP03)g4 : 3 kg/t, polya-
crylate de sodjum a faible poids moléculaire (DISPEX
N4O d'ALLIED COLLOIDS) : 3 kg/t (solution a 40 %) -
pH 9 réglé par NaOH.

Les résultats sont présentés au tableau n° 3, les courbes de dis-

tribution granulométrique aux figures n°® 3 a 20, en fin de chapitre.



BasoO,, Sio0p R203 Fep03 Alp03
% % % % %

éch. instantanés 1/7/80

schlamms BC II OF hydrocyclones broyage 36,87 18,40 37,10

schlamms BC 111 OF hydrocyclones débourbage 7,36 29,30 47,50

schtamms "surverse fer" 2,19 49,80 40,90

schlamms composites "effluent global" 24,30 23,80 44,20
éch. "1 semaine" 1/7/80

schlamms BC II 38,70 10,60 42,30 38,00 4,30

schlamms BC 111 9,27 19,80 59,50 46,90 12,60

schlamms "surverse fer" 2,90 30,10 58,46 55,00 3,46

schlamms composites "effluent global" 25,20 18,00 48,45 42,40 6,05
éch. ponctuels 6/1/81

boues du bassin 2éme série 22,30 21,30 45,00 33,20 11,80

boues du bassin 3éme série 26,50 19,30 46,79 39,80 6,99
"effluent global" grés barytique 21,90 42,20 26,90 16,20 10,70
"effluent global" 18/9/80 15,50 25 47,90 37,10 10,80
éch. ponctuels* 1/12/80 "effluent global”

n° ; 14,99 21,61 41,92 29,42 12,50

20 » 12,28 21,14 45,22 34,12 11,10

o 14 14,92 18,43 42,83 34,29 8,54
no 19 18,00 13,28 47,54 36,04 11,50
n 31,1 18,13 36,95 23,55 13,40

* Analyses BaSOy-SiO,-Fe,03 communiquées par le laboratoire de la laverie de CHAILLAC

Tableau n°® 1 : Compositions chimiques partielles d'échantillons de schlamms de CHAILLAC
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SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL

Département : M. G. A., le 20 octobre 1980 Demandeur : M. pauDET SGN/MIN
Service : CHIMIE V/Réf. : 14421/0v 737
N/Réf. : M. g511/5490 Provenance :
- RESULTATS D'ETUDES
OF OF "surverse "effluent
BC II BC III fer” global”
1 2 3 4
% % % %
Ba SO4 38,70 9,27 2,90 25,20
Fe203 38,00 46,90 55,00 42,40
Al203 4,30 12,60 3,46 6,05
SiO2 10,60 19,80 30,10 18,00
Cao 0,16 0,15 0,18 0,11
K20 0,21 0,75 0,23 0,30
Na20 0,08 0,13 0,21 0,08
CO2 0,30 0,60 0,40 0,50
MgO 0,07 0,25 0,07 0,11
F 0,15 0,15 0,13 0,13
P205 0,11 0,22 0,12 0,14
HZO_ 0,80 1,50 0,60 0,70
H20+ 5,70 6,60 6,10 5,70
TiO2 0,14 0,28 0,07 0,20
PF 1000°C 9,30 13,30 8,90 10,60
C organique 0,12 0,35 0,33 0,45
- 0 pour F 0,06 0,06 0,06 0,06
I 99,38 99,49 99,84 100,01
Tableau n° 2 : Composition chimiques complétes des échantillons de schlamms

de CHAILLAC (échantillon "1 semaine').



" d cones - | macce granularité SEDIGRAPH 5000 D
asse oncen . pH AP % < d (passants cumulés %)
volumique| tration [volumique pulpe
pulpe en solide|du solide
g/t g/l g/cm3 40 ym | 20 um 10 um Sum | 2 um pm | 0,5 um
Ech. instantanés 1/7/80
Schlamms BCII 1 061,3 83,41 3,6664 6,35 | 100 100 99 87 57 41,5 31
BCIII 1 035,3 54,35 3,1378 5,4 100 99 95,5 84,5 | 69 58,5 46
"surverse fer" 1 066,1 | 96,74 3,1386 6,8 87,5 68,5| 46 32,5 | 26,5 22,5 19,5
"effluent global" 1 034,2 52,08 3,4690 6,5 99 93 84,5 73,5 | 50 36 26
Ech. "1 semaine" 1/7/80
Schlamms BCII 1 244,4 | 327,69 3,8919 99,5 99 98 A 58,5 40,5 28
BCIII 1 170,8 | 236,14 3,4069 100 98,5 96 88,5 | 72,5 62 52
"surverse fer" 1 075,9 | 108,31 3,4632 92,5 72 45 28,5 | 22,5 18,5 15,5
"effluent global" 1 203,8 | 279,85 3,6353 99,5 94 84 72 48,5 35,5 28,5
Ech. ponctuels
boues de bassin 1ére série - 3,15mm 709 3,362 99,3 96,4 87,7 72,3 | 50,6 39 30,8
boues de bassin 2éme série 3,468 100 97,51 86,5 70,5 | 50 39 30
boues de bassin 3éme série 834,7 3,6119 99 85,51 63,5 48,5 | 32 22,5 18,5
souverse fer 3,1296
effluent global '"grés barytique' 3:1148 87,5 77,5 68 57,5 44,5 32,5 25,5
effluent global 18/9/80 1 040,2 67,6 3,296 97 89 79 66 48 37,5 28,5
Ech. ponctuels 1/12/80 effluent
global
n° 1 3,156 99,5 91 79,5 65,5 | 48,5 39 30,5
ne 3 3,183 96,5 87 76,5 | 64 48 38 29,5
n° 1 3,317 94,5 85 74 60,5 | 44 32,5 24
n° 14 3,308 99 94 84 68,5 | 49 38,5 29
n° 19 100 94,51 86 69 49 37,5 29

Tableau n° 3

: Caractéristiques physiques des échantillons de schlamms de CHAILLAC .




2.3.

2.4,

Fractionnements granulométriques .

Les échantillons prélevés dans les lots de schlamms représenta-
tifs de la production d'une semaine ont été soumis a des fractionne-
ments granulométriques afin de déterminer les distributions de BaS0s,

Si0p et R0z (Fep03 + AL203).

Les fractionnements ont été conduits sur des pulpes défloculées
par addition de (NaP03z)g et DISPEX N40. Les procédés suivants ont été

mis en oeuvre :

- tamisage humide, pour séparer les fractions + 20 um

- élutriation par élutriateurs MINEMET, pour séparer les fractions
-20+ 10, -10+5, -5+ 2et -2 umou=-5um

- centrifugation en centrifugeuse JOUAN équipée de bols en forme de
secteur, pour séparer les fractions -2 + 1, -1+ 0,5, -0,5 +
0,25 et - 0,25 um. Ces séparations impliquent 5 a 7 lavages succes~

sifs pour extraire quantitativement les fractions fines.
Les points expérimentaux correspondant a ces fractionnements
sont représentés sur les courbes de distribution granulométrique des

figures n° 3 a 6.

L'accord, entre les déterminations par Le SEDIGRAPH et les sépa-

rations granulométriques, est satisfaisant.

Les distributions de BaS0O,, Si0p et R203 sont présentées aux ta-

bleaux n° 4 a 7.

Analyses minéralogiques .

Les fractions séparées de L'effluent global "1 semaine' ont été
soumises a des examens minéralogiques par diffractométrie de rayons X.
La désignation des échantillons transmis au laboratoire est indiquée
au tableau n° 8, les résultats des analyses sont présentés au tableau

n° 9.



t BasSoOy, $i02 R203
. iy Rend -~
Fraction granulométrique ondéral
um P AP % Teneur Distrib. Teneur Distrib.| Teneur Distrib.
° % % %4 4 A %
+ 10 3,42 58,50 5,12 11,10 3,67 25,40 2,07
-10 + 5 8,53 61,80 13,48 9,60 7,33 24,10 4,89
- 5 %+ 2 33,33 61,75 52,64 10,40 33,55 23,28 18,47
- 2 + 1 1,57 50,29 14,88 7,80 8,74 33,60 9,25
- 1 + 0,5 10,06 33,47 8,61 7,90 7,69 48,70 11,66
- 0,5 +0,25 14,29 11,72 4,28 10,80 14,94 65,80 22,38
- 0,25 18,80 2,04 0,99 12,90 23,48 69,90 31,28
alimentation calculée 100,00 39,10 100,00 10,33 100,00 42,02 100,00
alimentation analysée 38,70 10,60 42,30

Tableau n® 4 : Résultats des fractionnements granulométriques sur L'échantillon BC II (éch. 1 semaine)
OF hydrocyclones deschlammeurs du broyage.




Rendt - BasSQ,, Si0p R203
pozgé;al Teneur | Distrib.} Teneur | Distrib.] Teneur IDistrib.
: % % % % % %

+ 10 3,60 47,20 20,99 14,20 2,61 33,60 1,99

-10 + 5 6,95 32,80 28,15 21,80 7,75 39,10 4,48

- 5 + 2 10,80 29,50 39,35 19,10 10,55 45,40 8,08

-2 + 1 8,02 7,37 7,30 15,40 6,32 65,60 8,67

- 1 + 0,5 12,00 1,94 2,88 13,00 7,98 74,30 14,70

- 0,5+0,25 17,37 0,29 0,62 16,90 15,01 69,50 19,90

- 0,25 41,26 0,14 0,71 23,60 49,78 62,00 42,18

alimentation calculée 100,00 8,10 100,00 19,56 100,00 60,66 100,00
alimentation analysée 9,27 19,80 59,50

Tableau n® 5 : Résultats des fractionnements granulométriques sur L'échantillon BC III (éch. 1 semaine)
OF hydrocyclones déschlammeurs du débourbage.



ol

Rendt- BasSoy, $i0) R203
pozgé;al Teneur Distrib.] Teneur —] Distrib.] Teneur | Distrib.
% % % % % %
+ 40 16,35 0,84 5,10 57,80 31,31 35,80 10,11
- 40 + 31,5 5,77 0,82 1,76 41,90 8,01 52,10 5,19
- 31,5 + 25 5,22 0,82 1,59 36,60 6,33 56,50 5,09
- 25+ 20 8,65 0,82 2,63 32,20 9,51 59,50 8,89
- 20 + 10 27,47 2,00 20,38 23,00 20,93 67,70 32,12
-10+ 5 13,01 2,21 10,67 23,80 10,26 62,10 13,96
-5 23,53 6,63 | 57,87 17,50 13,65 60,60 | 24,64
alimentation calculée 100,00 2,70 100,00 30,18 100,00 57,89 100,00
alimentation analysée 2,90 30,10 58,46

Résultats des fractionnements granulométriques sur L'échantillon "surverse fer"

Tableau n°® 6 :
(éch. 1 semaine).




Rendt- BasSoy, $i0; R03
pozgé;al Teneur Distrib. Teneur Distrib.| Teneur Distrib.
’ % % % % % %
+ 20 12,40 18,35 9,55 41,70 29,59 35,50 9,15
-20 +10 9,89 32,10 13,33 15,60 8,83 45,10 9,27
-10 + 5 12,65 44,50 23,64 14,10 10,21 35,20 9,25
- 5 4+ 2 15,06 43,78 27,68 14,10 12,15 35,00 10,95
- 2 + 1 8,68 41,24 15,03 7,70 3,82 42,50 7,66
- 1 + 0,5 8,73 18,52 6,79 9,00 4,50 61,20 11,10
-0,5+ 0,25 11,05 6,73 3,12 13,40 8,47 65,60 15,06
- 0,25 21,54 0,95 0,86 18,20 22,43 61,60 27,56
alimentation calculée 100,00 23,82 100,00 17,48 100,00 48,14 100,00
alimentation analysée 25,20 18,00 48,45

Tableau n® :

7

Résultats des fractionnements granulométriques sur l'échantillon "effluent global"
(éch. 1 semaine).

Li
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, . fraction
n° échantillon e
granulométrique
um
110 + 20
111 - 20 + 2
112 - 2+
113 - 1+0,5
14 -0,5+0,25
115 - 0,25

Tableau n° 8 : Désignation des fractions soumises aux analyses minéra-
logiques par diffractométrie de rayons X. "Effluent
global 1 semaine" .
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SERVICE DE MINERALOGIE 13
ETUDE M ..2005.B.evereeereenessnnnns DEMANDEUR : . BAUDET ..
Réferences Demandeur : .......cooe.oo..... DEPT. MINERALURGIE

D.E. n® 14445 du 14/09/81

C. JACOB

}u( Tableau n° 9
. Labeau n_ s

— ANALYSE MINERALOGIQUE

PAR DIFFRACTOMETRIE DE RAYONS X

DE DEUX ECHANTILLONS DE SCHLAMMS DE CHAILLAC

CONDITIONS OPERATOIRES :

APPAREILLAGE UTILISE :...Philips.APD 10, .o, RAYONNEMENT :.....COKQ ...
MONOCHROMATEUR : & Cristal de graphite COMPTEUR : . Rropeortionnel
REGIME DE FONCTIONNEMENT .40 s, KV oo 30 . MA.
SECTEUR EXPLORE : DE .26 &..31 .. °0 pour les échantillons tout-venant.

DE ... %0 Qe °0 pour les fractions argileuses.
VITESSE D'EXPLORATION DU COMPTEUR : ..o °0por . pas..a.pas...
SENSIBILITE : ..100Q0..coups/seca.. ... pour les échantillons tout-venant,

.................................................. pour les fractions argileuses.

INERTIE : ... > secondes ... MONTAGE:.par réflexion

MODE DE PREPARATION DES ECHANTILLONS:

ECHANTILLONS TOUT-VENANT :
BROYAGE 1 ROM. oottt ae s s vt s ane s sre st s s e
ATTAQUE ettt et st st e st eh et r e et
CHAUFFAGE & oottt sracee s asarsn s s g oot anae st st s s et bt

FRACTION ARGILEUSE :
ATTAQUE & et et et st e st s b e s e s et
SEPARATION © ittt et s et ee st s an e st s s e et e
SATURATION ettt rse s st n e s san e sre e e b bt s mie




ECHANTILLONS TOUT.VENANT ABREVIATIONS TA tres obendont A ahondont - F présent - F dahle - Tr traces)

. FELOSCATH Ao B
ECHANTILLONS Gaty CAOTE ] pouawTe | qoe ARMYDRITE | GETHITL | HEWRTTE | QIBRSITE L] CHLOR'TE TALC KAOUK'TE Rutres Mrnores OBSERVATIONS
PLAGIO . Ll WA RYTI BS ATIONS
d RN \"
110 p P F b eftimations di€ficilg
111 F PaA Pan a réaliser, a cause d
112 P A fajblesse des réflexi
113 a F F P
114 TA I p
115 TA P F
-
FRACTION ARGILELUIZ (Estimation guantitchive au ropport entre eux d=s minergux ararleux sur une bose decimcte ~
SMECTITE
PADLNTE SERPLATINE CHLOFTE VERMICILITE 1T SEPIUTE ATTAPLLG "S | interstratites AL OBSERVATIONS

iBammoniinte

Vair ou verso les remorques - * commentaires

Tableau n® 9 bis : Résultat des ahalyses minéralogiques.
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2.5. Caractérisation d'échantillons de schlamms A et B.

L'échantillon A présente une meilleure filtrabilité, aprés coa-
gulation par Al2(S0,)3, par rapport a la filtrabilité observée apreés
coagulation par Ca(OH)>.

L'échantillon B présente une filtrabilité médiocre, aprés coa~
gulation par Al>(S0,)3, par rapport & la filtrabilité observée aprés
coagulation par Ca(OH)>.

Les analyses chimiques, granulométrigues et minéralogiques sont

présentées aux tableaux n°® 10 et 11 et figures n°® 1 et 2.

Schlamms
A B
BasoO; % 23,20 26,00
Si0p % 19,20 15,80
AL203 % 10,20 7,80
Fep03 % 35,80 35,80
Ro0z % 46,00 43,60
total % 88,40 85,40
Masse volumique des
solides g/cm3 3,321 3,470

Tableau n° 10 : Compositions chimiques partielles et masses
volumiques des échantillons de schlamms A et B.
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ETUDE M ..7003 e, DEMANDEUR : ........ M. BAUDET.......

. SGN/MIN
Références Demandeur : ................... /

D.E. n° 14424 du 6/01.81
C. JACOB

é" c,*(UQﬁ Tableau n° 11
=

ANALYSE MINERALOGIQUE

PAR DIFFRACTOMETRIE DE RAYONS X

D'EFFLUENTS DE LA MINE DE CHAILLAC

CONDITIONS OPERATOIRES :

APPAREILLAGE UTILISE -.....SIGM2 80 C:G:R. ... RAYONNEMENT :....COke ........
MONOCHROMATEUR : 2, 1ame de quartz e COMPTEUR : ..3. S¢intillation
REGIME DE FONCTIONNEMENT ... .d5cccireee KV T MAL
SECTEUR EXPLORE : DE ......2..°8 a......35........ °B pour les échantillons tout-venant.

DE ... %0 Q...coeveeeenn.. °0 pour les fractions argileuses.
VITESSE D'EXPLORATION DU COMPTEUR : ........cueeuene lu.®O por ._..minute....
SENSIBILITE : ..........100. GOURS./SEG..... pour les échantillons tout-venant.

.................................................. pour les fractions argileuses.

INERTIE : ..................0Q. . secondes................ MONTAGE : ._....par.réflexion...

MODE DE PREPARATION DES ECHANTILLONS:

ECHANTILLONS TOUT-VENANT :
BROYAGE e FOT it rerses s e seervaseas s o ba e sras s sanbens sssssecsstsnsess
ATTAQUE oottt reem sttt e cesses s s e enes s cees st s samen st s s s b
SEPARATION e rtstesins e sse st s tese it ssass s st ebesanabenssssassssossesssassesammsasesseses
CHAUFF AGE & e eevectssenerinessesr st s siner st sssssstanr s s s asars s st ses s erss snas st srcasast s oatocsasensanstons

FRACTION ARGILEUSE :
ATTAQUE ittt ettt b s st so e b ab st s s s s bbbt s ar e 0 m o
SEPARATION : ieeicrrrer st e rsr e s ab st e s s s b s ekt sassen s am s e bse st s e sssa et et
CENTRIFUGATION : o eecrse e iesessnense st st et st snamssssnsssasseasa s msssnsassssn
CHAUFF AGE oot ettt esceonsn st sss et ser s bbst e s sassaseses sasassasmens
SATURATION & ettt seetese e ansson s s tee s s st s aenessasesanssse s sostsbassanasnssesas

..............................................................................................................................................



ECHANTILLONS TOUT-VENANT (ABREVIATIONS : TA - trés obondant - A abondant - P -présent - F - faible - Tr: traces)
FELUSPATH Autres Miné
ECHANTILLONS [ uRrz eaone | oowowre | ovese | awsvomne | cErwme | wewamie | essme | wcA | CMORTE | Tae | kaouwre SLARL LA OBSERVATIONS
PLAGID K

A F A P P A

B F A Tr P A
-
FRACTION ARGILEUSE (Estimation quantitative du rapport entre eux des minéraux argileux sur une bose décimale) ~

SMECTITE
KAGUMTE | SERPENTINE | CHLORTE | VERMIGULTE e SEPOUIE | AVTAPURGITE | tntrstraies THE OBSERVATIONS

(Montmonffonite}

Tableau n° 11 bis :

Voir qu verso les remorques et commentaires

Résultat des analyses minéralogiques.
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Les compositions chimiques et granulométriques de ces échantil-

lons s'insérent dans La gamme présentée précédemment.

La différence essentielle entre les 2 échantillons qui explique
probablement leur comportement différent Llors de la coagulation par
le sulfate d'alumine, est la présence d'une proportion notablement

plus importante de minéraux micacés dans l'échantillon A.

La présence de minéraux micacés dans A est traduite par une te-

neur plus élevée en Al203 et une granularité plus fine :

AP % <2 um : 46,5 dans A - 40,5 dans B
<1 ym : 35,5 dans A - 30,5 dans B
<0,6 ym : 29,5 dans A - 25,5 dans B
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Figure n° 1

ECHANTILLON A CHAILLAC 9/81 DATE = 16/9/81 o
Densité 3,321 gcc  LIQUIDE. .. . Densité _ gcc Viscosité . . .. __cps OPERATEUR . _ o
Préparation 20 g/l 5 kg/t HMP + 5 kg/t Dispex N4O . . _ R TEMPERATURE 26_°C
pH : 9,0 avec 1 goute NaOH 1IN 7 TAUX 676
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Figure n° 2 :

0¢c

ECHANT“LOh‘ B CHAILLAC 9/81 DATEWH16/9/81
Densité 3,47 gicc  LQUIDE___ Densité gicc  Viscosité . cps OPERATEUR ___ R
Préparation 50 g/l . o e TEMPERATURE . = 26_ °C
taux 19
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POIDS CUMULE EN °,,

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Figure n° 3 :

ECHANTHLON BC 11 éch. "1 semaine" DATE
Densité 3,8919 g cc LIQUIDE Densité gcc  Viscosité cps OPERATEUR.
Préparation 50 9/t ) TEMPERATURE _ _ 23 oC
TAUX 563
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Figure n° 4 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLON BC 111 éch. "1 semaine" DATE
Densité 3,4069 g cc LIQUIDE Densite g c¢  Viscosite cps OPERATEUR
Préparation 30 g/t 3 kg/t HMP + 3 kg/t Dispex N&O TEMPERATURE 26 °C
pH : 9,0> NaOH 1N TAUX 449
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Figure n° 5; ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLON Surverse fer "1 semaine" DATE
Densité 374032 g LiQuipe. Sucrose 30 % Densite 121252 g e Viscosité 2,735 ps OPERATEUR
Prépuration 0 971, dans solution de sucrose a 30 7% ) TEMPERATURE . °C
TAUX
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. ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Figure n° 6 :
ECHANTILLON effluent global n° 4 "1 semaine” DATE
Densité 3,635 ¢ cc LIQUIDE. eau Densité g.cc  Viscosité . cps OPERATEUR ) o
Préparation 30 g/l . L ] _ TEMPERATURE .. = 26 °C

3 kg/t HMP + 3 kg/t Dispex + NaOH *» pH 9,0 TAUX 431
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Figure n° 7 :

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLON BC II instantané 1/7/80 (broyage) DATE
Densite 376604 g LIQUIDE Densité gcc  Viscosilé _cps  OPERATEUR. _ .
Préparation 22 9/t ) TEMPERATURE _ 29 -C
TAUX 531
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Figure n° 8 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE

BC II instantane 1/7/80 (débourbage)

ECHANTILLON DATE
Densilé?"1378 g cc LIQUIDE Densité g.cc  Viscosité cps OPERATEUR
Piéparation 28 g/t TEMPERATURE 26 o
) o “ S TAUX 399
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fFiqure n° 9 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE

iq
ECHANTILLON  Surverse fer instantané 1/7/80 DATE
Densité 3,1386 g cc LIQUIDE  _ Densité g cc  Viscosité . cps OPERATEUR o
Préparation Sucrose & 30 % o TEMPERATURE R
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Figure n° 10 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLONEffluent global instantané 1/7/80 DATE
Densilé,3'1’69 g cc LIQUIDE . . . Densite g cc  Viscosilé cps OPERATEUR _
Préparation 30 g/t TEMPERATURE . . 8 C
- B 7 B TAUX 431
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Figure n° 11 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILON — 20 pm, boue de bassin décantation - 1 ére série - (- 20 ym = 96,41 %) DATE
Densité __ 3,362 g cc LIQUIDE _. o Densité g:cc  Viscosité . cps OPERATEUR . _ .
Préparation 3 kg/t HMP + 3 kg/t Dispex N&O . TEMPERATURE _. .. .
2 gouttes NaOH 1N >pH 9,0 o TAUX 491
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Figure n° 12 :  ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLON  Bg.B. 2éme série DATE . 18/12/80
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Figure n° 13 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE
ECHANTILLON B.B. 3¢me série 23/12/80

DATE 31/12/80
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Figure n° 14 :
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Figure n° 15 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Figure n° 16 :
ECHANTILLON Bidon n° 1 o

DATE __.18/12/80.

Densité __ 3,156 9:<C tIQUIDE .. .. .. ... Densité. . _gicc Viscosité .. _____ cps OPERATEUR ___ I
Préparation o S e TEMPERATURE 26 -
. - e el TAUX 402
1 ” '|l ]
100 i SRER 100 - 190
it | " | |
i TR i : 1
™ 90 90 I 1
90 L : =
1 [ T™ Vk M
i Ng &
80 : ‘g&m ' 80
1 N \\\
70 h 70 M ] 70 7
i e | -
H H " Hirt Hit = . -
PN
60 69 H 11111
50 50 WWN 5 Hit
N T
~ allimsti o it
40 40 & : S an
111 -~ b d 11 -
i i TR
30 30 :
L il
20 Z | .
[k 1 )
10 1 |
H - . - 443111 iy
0 , il | |
100 80 60 50 40 30 20 0 8 6 5 4 3 2 I 08 0605 04 03 0,2

DIAMETRE DE SPHERE EQUIVALENTE EN MICRONS
COULTRONICS FRANCE S.A

Division iIndustrielle

114

14, rue E Legendre
95580 - MARGENCY




POIDS CUMULE EN °/,

€= 099260 - T

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

fFigure n° 17 :
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Figure n® 18 :

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLON Bidan n° 11 DATE
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Figure n° 19 : ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLON Bidon n° & . DATE 19/12/80
Densité - 3,308 . g'cc LIQUIDE. . = . . Densité g cc  Viscosilé cps OPERATEUR . R
Prépuration 4 ka/t  HMP + & kq/t Dispex N4O TEMPERATURE . =~ 26 °C
+ 2 gouttes NaOH 1T N » pH 9,2 . TAUX 430.
W i i TTTT71 71 I T T T T T T T T
voo bl 100 1! REEREER I I R R SR BRI 100
WT as N ,J, . b J L1 H |- K 114 -A!>~ M
90 Lt : H\k-\,,, 0 HH LAERS 0
oy,
"n R
1.1 8o |l WL i 80
80 , I T\..‘ '
| ne S . 1 441 . P 0 T T TR (A T 31 HHHH
r 70 N\N 70 |
70 - { z - 4444 -4 H
ad -
| N, 1 il i
™\
60 60 NN 60
"‘\‘ .
: T M - HH L
so |l 50 " 50 s o
* s -
1T 1 1 I R
40 HH WA 40 HtHin NN 40
30 Hn 30 h
H 4 H - - H H 444+ 4
20 ! s 2 HE - @
] 1 H 11
10 1 L
° 1]
100 80 60 50 40 30 20 10 8 6 5 4 3 2 | 0,8 0,6 05 0,4 0.3 0,2 0,
DIAMETRE DE SPHERE EQUIVALENTE EN MICRONS
COULTRONICS FRANCE S.A
Division Indusiristle
(111

14, rue E. Legendie
95580 - MARGENCY



& 099200 .7

POIDS CUMULE EN °/,

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Figure n° 20.:

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

ECHANTILLON  Bidon n° 9 DATE _ 19/12/80
Densité . 3,308 . giec UQUIDE_ . .  Densité g.cc  Viscosité . ps QOPERATEUR_ __ . . o
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3. ETUDE DE LA RECUPERATION DE LA BARYTINE A PARTIR DES SCHLAMMS DE BROYAGE .

Les bilans de La laverie, ainsi que les caractéristiques physico-
chimiques des schlamms, montrent que seuls les schlamms de broyage "OF
BC II" sont intéressants en termes de teneur et distribution BaSO4, de

teneur en AlL203, en vue d'un enrichissement par voie physique.

En 1976, le Département "Minéralurgie'" du B.R.G.M. avait mis au point
en laboratoire un procédé d'enrichissement des schlamms de broyage de
CHAILLAC, par agglomération sélective des particules fines de barytine a
L'aide d'une émulsion aqueuse de collecteur (RESANOL) et du fuel oil
léger. Le conditionnement par Ll'émulsion H/E était conduit en pulpe épais-
se dispersée par addition de silicate de sodium. La séparation de la ba-
rytine agglomérée d'avec les stériles : silice, hydroxydes de fer et kao-

Linite était effectuée par décantation et lavage par élutriation.

Ce procédé appliqué a des schlamms plus grenus que tes schlamms ac-
tuels, le diamétre des hydrocyclones de déschlammage ayant été diminué,
avait conduit & un enrichissement intéressant. Les meilleurs résultats

des essais sont résumés ci-apreés :

- granularité et composition des schlamms :
- 40 ym : 98,15 % ; - 20 ym : 82,50 % ; - 10 um :
64,42 % ; =5 um : 43,95 % ; -2 um : 27,50 % ; -1 um :
20,51 % ; - 0,5 um : 14,10 %
BasO, : 50,56 % - Si0p : 6,96 % - Rp0z : 33,14 7% dont
Al203 : 1,90 %
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Teneurs 7% Distributions %

Rendt.

pondé- . .

ral ¥ BaSO0, Si02 Fep03 Al203 R203 BaS0, Si02 R203
Essais 10/76
OF (stérile) 53,10 11,58 13,741 57,24 60,57 12,08 98,611 96,51
UF (concentré) 46,90 95,46 0,22 2,21 6,27 2,48 87,92 1,39 3,49
Alimentation 100,00 50,92 7,40, 31,43 1,90 33,33 |100,00 100,00(100,00
Essais 12/76
OF (stérile 53,96 17,45 12,97 56,09 18,43 94 ,29| 93,05
UF (concentré) 46,04 90,52 0,92 4,91 81,57 5,71 6,95
Alimentation 100,00 51,09 7,42 32,53 100,00 100,00|100,00

Les analyses chimiques des produits séparés avaient été effectuées

par le laboratoire de la laverie de CHAILLAC. Les consommations de réac-

tifs avaient été les suivantes : fuel oil : 19,3 & 20 kg/t, collecteur :

3 3 3,86 kg/t, silicate de sodium : 5 kg/t.

Les essais effectués sur OF BC II échantillon "1 semaine' selon le

procédé d'agglomération sélective précédent, ont mis en évidence :

- des difficultés de dispersion des schlamms par le seul
silicate de sodium. Des dosages de 15 kg/t sont insuffi-
sants pour stabiliser la pulpe. Pour défloculer les
schlamms et améliorer la sélectivité de séparation BaSO4-
R203, il a éte nécessaire :

. d'éliminer une partie de L'eau d'imbibition de lLa pulpe
initiale, par centrifugation. Le produit épaissi, a
800 g/l a été dilué par de l'eau de La ville d'Orléans
pour atteindre la concentration de conditionnement de
400 g/L

. d'introduire des réactifs, précipitant ou complexant
les cations tels Ca?t ou Fe3* : acide citrique, oxa-

late de sodium, fluorure de sodium
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- une efficacité des collecteurs & base de sulfonates, B130
et B140 de GERLAND, moindre que celle du collecteur RESANOL
(de EKOF), & base d'alkyl-sulfates. Cette efficacité a été
estimée en termes de performances de l'agglomération : ren-
dement pondéral moindre de la phase agglomérée contenant le
concentré, couleur plus rougedtre et masse volumigue moindre
de ce dernijer, quand, & dosages égaux, Le RESANOL est rempla-

cé par les sulfonates de GERLAND.

L'efficacité plus faible des sulfonates en agglomération est peut-étre

attribuable a la structure ramifiée de La molécule de sulfonate comportant

un noyau aromatique sur lequel sont branchées des chaines paraffiniques.

Le pouvoir floculant supérieur des alkylsulfates serait di & une struc-

ture linéaire du collecteur, favorisant les liaisons hydrophobes chaine-

chaine et les Liaisons minéral-hydrophobisé-goutelette d'huile.

Les conditions opératoires de l'agglomération sélective ont été :

- 1er conditionnement par les agents dispersants & la con-
centration en solides de 400 g/l, durée 6 minutes, dosages :
NaF : 350 g/t, acide citrique : 250 g/t, oxalate de sodium :
250 g/t, silicate de sodium en solution de densité 1,33 et

rapport molaire $i02/Naz0 : 3,4 : 12 kg/t

- 2éme conditijonnement par L('émulsion aqueuse d'huile et de
collecteurs, durée 6 minutes. L'émulsion est élaborée avec
un disperseur ULTRA TURRAX équipé du générateur T 30G. Le
conditionneur est équipé de 4 chijcanes et d'une double tur-
bine pour éviter L'introduction d'air et favoriser le pro-
cessus d'agglomération qui requiert une agitation intensive
a fortes concentrations en solides.

Dosages : fuel oil Léger : 30 kg/t, collecteur (RESANOL) 3
a 8 kg/t, proportion d'huile dans l'émulsion : 15 % en vo-

Lume

- séparation de lLa phase agglomérée (concentré)d'avec les sté-

riles dispersés par lLavage (eau de la ville d'Orléans) dans
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un élutriateur MINEMET, de 25 mm de section droite, réglé

pour une séparation a 25 um (avec pg = &4 g/cm3).

Les stériles sont séparés dans la surverse (0OF), le concentré de

BaS04 dans la souverse (UF).

Les produits séparés des meilleurs essais, sur la base des rendements
pondéraux des concentrés agglomérés, de leur couleur et de leur masse vo-
Lumique, ont été analysés pour BaS0O4, éventuellement Si02 et R203 (la mas-

se volumigue du concentré est un guide d'estimation de la teneur BaS0,).
Les bilans sont présentés au tableau n° 12.

La qualité des concentrés,titrant 84,8 a 86,5 BaSO4, est quasiment
constante pour des dosages en collecteur compris entre 3 et 8 kg/t, un
optimum de récupération BaSO, (58,7 %) est atteint pour un rapport pondé-
ral collecteur/huilede 0,2.

L'enrichissement obtenu sur ces schlamms BC II est beaucoup moins bon
ague celui obtenu en 1976 sur Les schlamms de broyage (OF cyclones broyeur
barres et boulets). La baisse de performance de L('agglomération est proba-

blement Lliée :

. aux difficultés de défloculation de La pulpe résultant
de son vieillissement et des fortes proportions de miné-
raux argileux et hydroxydes de fer colloidaux (de granu-
Llarité essentiellement - 0,5 um)

. a La granularité plus fine de la barytine & récupérer :

- 10 + 1 um en place de = 40 + 1 um.
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Fuel oil {Collec- Rendement Teneurs % Distributions %
Leger teur Produit | pondéral
kg/t Résanol % . .
kg/t BaS0, S102 R203 BaS0y Si02 R203
OF 88,92 32,80 75,26
30 3 UF 11,08 86,51 24,74
Alim. 100,00 38,75 100,00
OF 83,88 30,27 64,89
30 A UF 16,12 85,23 35,11
Alim. 100,00 39,13 100,00
OF 79,04 26,42 53,78
30 5 UF 20,96 85,62 46,22
Alim. 100,00 38,83 100,00
OF 72,85 22,27 | 13,79 | 54,23 | 41,34 94,12| 94,24
30 6 UF 27,15 84,80 2,31 8,90 | 58,66 5,88 5,76
Alim. 100,00 39,25 | 10,67 | 41,92 |100,00 } 100,00;100,00
OF 75,46 24,14 46,57
30 7 UF 24,54 85,15 53,43
Alim. 100,00 39,11 100,00
OF 77,65 25,29 50,88
30 8 UF 22,35 84,83 49,12
Alim. 100,00 38,60 100,00

Tableau n° 12 :

Résultats des essais de

agglomération sélective

concentration de la barytine par
a2 partir des schlamms de broyage BC II.
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4. ETUDE DE LA DECANTATION ET DE LA FLOCULATION GLOBALE DES SCHLAMMS .

Cette étude a été conduite principalement sur l'échantillon d'effluent
global "instantané" de la laverie, alimentée par du minerai du type "ferro-

barytique', a sa concentration en soljdes initiale, en vue d'optimiser :

- la composition du floculant,

- L'addition du floculant,

pour accélérer la décantation des schlamms, clarifier les eaux séparées et

tenter d'épaissir au maximum les boues rejetées.

4.1. Optimisation des conditions de floculation globale.

Des essais preliminaires ont montré gue seuls les floculants de
synthése, a haut poids moléculaire & base de polyacrylamide, permettent
d'atteindre sur les schlamms de CHAILLAC, des vitesses de décantation
importantes pour un épaississement primaire rapide, une dimension et
une texture de flocs compatibles avec un processus d'épaississement

par surfloculation et compaction des flocs.

Deux séries homogénes de floculants, copolyméres d'acrylamide et
d'acrylate de sodium, & proportions variables d'acrylate de sodium,
présentant de ce fait une anjonicité croissante, ont été fournies,

pour les essais, par la Société FLOERGER.

Les deux séries se distinguent par les masses moléculaires des

polyméres :

a) - série H : FA 20H & FA 60H, présentant la plus faible masse
moléculaire moyenne (= 10 x 109).
La proposition de groupements anioniques, C00~, Liés a
l'acrylate de sodium, augmente réguliérement de FA 20H
a FA 60H :
FA 20H - FA 25H - FA 40H - FA 52H - FA 57H - FA 60H .

anionicité croissante

N
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la proportion de groupements jonogénes COOH est d'environ
0 % pour FA 20H (non ionique) et d'environ 40 a 45 % pour

FA 60H (floculant fortement anionique).

b) - série SH : FA 22SH & FA 57SH, présentant la plus forte

masse moléculaire moyenne (= 15 x 106) :

FA 22SH - FA 25SH - FA 40SH - FA 528H - FA 57SH

anionicité croissante

v

les proportions de groupements jonogénes dans lLes molé-
cules sont sensiblement éguivalentes & celles des flocu-
Lants de méme numéro de série H, le floculant FA 22SH est

quasiment non ionique et éguivalent au FA 20H.

Afin d'assurer une bonne répétabilité, les essais ont été con-

duits dans un floculateur de caractéristiques suivantes :

- bécher en plastique transparent

- agitation par hélice marine tripale et moteur d'entraij-
nement & variateur de vitesse

- vitesse périphérique : 1,02 m/s pour 250 t.p.m.

- durée de conditionnement : 30 secondes

- puissance dissipée : 18,5 watts/m3

~ gradient de vitesse moyen G : 111 sec.”]

- paramétre G.t = 3 300, rendant compte des contraintes
moyennes appliquées aux flocs pendant le conditionne-

ment mé€canique.

Les solutions de floculant ont été préparées & une concentration
de 0,5 g/l. La vitesse de sédimentation libre des flocs, vp, a été
calculée a partir des déterminations de la hauteur de L'interface
Liguide clair-suspension lors de la décantation dans le bécher de con-
ditionnement ou dans une éprouvette de 2 litres (pulpes a vitesse éle-

vée de décantation).
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Un exemple des courbes de décantation relevées est présenté a

La figure n® 21 pour les floculants de la série H dosé a 175 g/t.

Les résultats, en termes de vitesse de sédimentation Llibre vq,
en fonction du dosage et de L'ionicité du floculant, sont résumés

graphiquement aux figures n°® 22 et 23.

Le floculant d'efficacité optimale est le FA 52SH (proportion de

groupements anijoniques : = 25 %), lLe dosage optimal est de l'ordre de

150 g/t.
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4.2. Comparaison du comportement des différents types de schlamms lors

de la décantation et de la floculation .

Les résultats comparatifs sont résumés au tableau ci-aprés

concentration en solides,
g/, apreés
Vo
m/h 24 h | 48 h 72 h | 144 h
Schlamms tels quels :
- schlamms broyage OF BC II 0,102 216 255,7 277 300
. schlamms débourbage OF BC III : 0,085 120,8| 135,9 144,2 | 152
. ""surverse fer" : n.d.*
. effluent global (composite BC 1I,
BC 111, surverse fer) 0,123 233,1] 275,9 | 288,1 304,3
Schlamms floculés par 150 g/t
FA 52 SH
. BC II 0,353 222,1
. BC III 0,181 114,2
. surverse fer : = 45 689,3
. effluent global : 7,44 269,01 271,7
n.d. * . pas d'interface liquide clair-suspension visible, les trés fines

particules sédimentent trés lentement, les particules grenues

décantent rapidement.

Le comportement des schlamms (sédimentation libre et compaction)

apparait relié & la proportion de particules ultra-fines - 0,5 um

gu'ils contiennent.

4.3. Clarification de l'eau séparée par décantation .

Les essais de clarification ont été effectués sur L'échantillon

de schlamms "Effluent Global" du 18/9/80 & sa concentration en solides

initiale. Les floculants polymériques cationiques du type polyéthylé-

neimine (P.E.I.) se sont avérés trés efficaces pour floculer les trés
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fines particules d'argile et d'hydroxyde de fer et clarifier l'eau
décantée, une solution commerciale 3 20 % de produit actif : POLYMIN
HS de B.A.S.F., a €té utilisée pour les essais. Les résultats sont

résumés au tableau suivant :

Conc. solides Conc. solides
Vo (g/L) apreés (mg/Ll) dans
m/h 24 h l'eau décantée
(sédiment) aprés 30 min
E.G. effluent global tel guel 0,092 225 126
E.G. avec 1 % CalOH)p 0,162 220,5 58*
E.G. avec P.E.I. 60 g/t 0,215 230 27
E.G. avec P.E.I. 250 g/t 0,246 228 20
E.G. avec FA 52 SH 150 g/t 4,75 249 211
E.G. avec P.E.I. : 60 g/t et 5,26 254, 33
FA 52 SH 150 g/t
L'addition de P.E.I. permet de rejeter de l'eau contenant moins
de 35 mg/l de particules ultra-fines, pour un temps de rétention dans
la zone de clarification de l'épaississeur de 30 min.
*

PH de 1'eau décantée : 11

4.4, Epaississement des schlamms (effluent global & 52 g/L) .

Des essais d'épaississement par surfloculation et tassement des
flocs ont été conduits avec une cellule de laboratoire TASSTER
(NEYRTEC) , selon la procédure recommandée par NEYRTEC pour les petits

échantillons. Les résultats sont résumés au tableau ci-aprés :
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Essai 1 Essai 2
1) Floculation initiale :
dosage floculant FA 52 SH (g/t) 150 150
Décantation initiale :
concentration en solides cg aprés 5 min(g/L) 184,9 178,8
2) Surfloculation :
dosage floculant FA 52 SH (g/t) 150 300
cg aprés 5 min (g/L) 277,3 286
3) Tassement en cellule TASSTER de laboratoire
durée : 5 min
extrait sec du sédiment
compacté (%) 36,19 41,77
(g/L) 487,5 594 ,4
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5.ETUDE DE LA FILTRABILITE DES SCHLAMMS .

Les travaux ont eu pour objet la définition des caractéristiques de
filtrabilité d'échantillons de schlamms de CHAILLAC, en particulier d'échan-
tillons des boues des bassins, en vue d'estimer par calcul, lLe rendement de

filtration en fonction des variables opératoires suivantes :

- pression de filtration : AP
- concentration en solides de la pulpe d'alimentation : cg %
~ épaisseur des gdteaux : e
- addition d'un rejet grenu sous forme de ''souverse fer',
(souverse d'hydrocyclone)
- mode d'alimentation du %iLtre—presse :
pompe centrifuge + ballon aéro-éjecteur ou

pompe centrifuge + pompe a membranes.

5.1. Méthodologie expérimentale

La méthodologie mise en oeuvre a été la suijvante :

- coagulation des schlamms ou des boues des bassins par un ajout de
lait de chaux, correspondant & 10 kg/t de Ca(OH)2 par rapport & la matiére

séche ;

- cycle de filtration : 2 min sous 1 kg/cm?, 1 min sous & kg/cm?,

puis filtration & pression constante de 5 - 10 - 15 ou 20 kg/cm? ;

~ essais de filtration sur filtre a plateaux et cadres CHOQUENET de
surface projetée de 570 cm? (pour 2 g3teaux) avec des cadres d'épaisseurs
12 - 17 - 22 - 27 mm, donnant des giteaux d'épaisseurs moyennes : 17 -
22,5 - 27,5 - 33 mm. Les plateaux sont du type & "pointes de diamant", la
surface effective de filtration pour 2 giteaux est de 961 cm? (données
constructeur), les mesures conduisent & une valeur effective de 804,8 cm?.
Détermination de la masse de filtrat écoulé en fonction du temps & Ll'aide
d'une balance automatique, les relevés sont effectués toutes les 30 secon-
des ou toutes les minutes. Afin d'éliminer les poches d'air qui se forment

avec des pulpes trés concentrées en solides, & fortes viscosités et limites
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d'écoulement, lors du remplissage du ballon aéro-éjecteur, la pulpe 2
filtrer est introduite sous vide et dégazée pendant 15 minutes avant d'ali-

menter le filtre.

La pression d'injection est contrblée depuis lLe ballon aéroéjecteur

par un mano-détenteur fixé sur la bouteille d'air comprimé ou d'azote.

Le medium de filtration est une toile FYLTIS monofilament en polypro-
pylene. Sauf spécifié dans les résultats d'essais, les toiles ont été Lavées
a L'eau sous pression entre chaque essai, elles ont été brossées soigneuse-
ment environ tous les 6 essais. De ce fait, la résistance du médium a été
maintenue sensiblement constante. Un agitateur manuel & pale permet d'ho-

mogénéiser la pulpe contenue dans le ballon aéro-éjecteur.

5.2. Bilans matiéres et vérification des bonnes conditions expérimentales.

Le fonctionnement ''batch" (discontinu) du filtre-presse peut conduire
a une filtration de la pulpe hors filtre aprés la phase de consolidation
des gateaux. Ce fonctionnement est caractérisé par un dépbt de solide dans
les tubulures d'alimentation de lLa presse ; la gateau déposé dans les cadres
servant de médium filtrant, le filtrat correspondant a cette phase s'écoule
normalement par les orifices de collection des plateaux. Cette phase doit
étre décelée et les points expérimentaux correspondants doivent &tre élimi-
nés pour aboutir a une interprétation correcte des données de la phase de
consolidation. Il est nécessaire, par ailleurs, de vérifier L'homogénéité
de la pulpe d'alimentation pendant la phase de filtratjon libre et de con-

solidation.

Pour ce faire, un bilan matiére a posterjori a été effectué sur quel-

gues essais ; il consiste en les déterminations suivantes :

. mesures des masses volumiques moyennes des solides par la

méthode de lLa balance hydrostatique avec L'eau comme fluide

. mesures du poids des gdteaux humides et du volume apparent
par la méthode de la balance hydrostatique, avec le fuel oil

Léger ou Le kéroséne comme fluide
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- mesures du poids du filtrat cumulé, mesure du poids des
solides ultra-fins séparés par décantation du filtrat
(ce poids est généralement négligeable pour les besoins

et la finalité du bilan matiére)

- mesures répétées de La concentration en solides de la

pulpe d'alimentation : cg %

- mesures de L'humidité résiduelle des g&teaux.

La fin de la période de consolidation est décelée par un bilan matie-

re consistant a comparer la détermination expérimentale de ¢s % (moyenne

des mesures), avec sa valeur calculée a partir du volume des gateaux, de

L'humidité résiduelle et du volume du filtrat écoulé.

ou

Les relations suivantes sont utilisées :

M+ m/ecg = WM +pV +m N
Vo = Mog + MWW=1)/p 2
cg = M+ m/ (Vg + V) 3
cg = M+ m)/ (Wg + V) (4)
V= (P =-m/og)/p )]
M : poids des gdteaux secs (g)

v : volume total du filtrat (em?3)

P : poids du filtrat (g)

3

: poids des solides secs séparés du filtrat (g)

ps : masse volumique des solides (g/cm®)

p : masse volumique du liguide du filttrat (g/cm®

cg concentration en solides de la pulpe d'alimentation

(valeur décimale)
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Ve : volume des giteaux humides, volume calculé (cm®)
Vg : volume des gdteaux humides, volume expérimental
déterminé par la balance hydrostatique (em3)

W : poids du gdteau humide /poids du gateau sec

La conversion de La concentration en solides des pulpes, Co, exprimée
en g de solides par litre de pulpe, en % pondéral (cg) est parfois néces-

saire dans les bilans, elle est effectuée par lLa relation suivante :
cg =100 Co / (Cp + o (1'000 = Co / pg)) (6)

Du fajt que m est trés petit (m < 1073 M) Lles relations précédentes

sont utilisées avec m = 0.

Une homogénéité satisfaisante de L'alimentation du filtre et le non

dépassement de la période de consolidation impliguent que :

(cg expérimental-cg calculéd/cs expérimental < 1,5 x 1072
(Vg = V¢) / Vg < 1072

En complément des bilans matiéres, une coupe des g3teaux dans le sens
de L'injection de la pulpe est examinée en fonction du temps, pendant la
période de consolidation, afin de vérifier le remplissage complet des cham-

bres et le volume du gdteau affecté par la consolidation.
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5.3. Détermination de la filtrabilité et des paramétres caractéristiques

de la filtration a pression constante .

Sur les schlamms de CHAILLAC, formant des gdteaux compressibles, deux

périodes de filtration peuvent €tre distinguées

- formation Libre des gdteaux,

- consolidation du dépdt formé lors de la période de forma-
tion libre sous l'effet de la pression d'injection de lLa
pulpe et de L'augmentation de résistance hydraulique due
a la forte épaisseur de gdteau déposé sur le médium fil-
trant.

5.3.1. Formation libre des gdteaux a pression constante .

Pendant la premiére période, les variables t* et v* sont [(iées par

la relation

t* = _naom v*2 + nRmg ., (7)
2 APs? S AP
ou

t*x : temps en secondes = t - t; (t5 = temps origine des
mesures pour lLeguel lLa pression est égale a lLa pres-
sion constante de filtration fixée pour l'essai)

V¥ : volume du filtrat écoulé au temps t*
V¥ =V = V5 (V5 = volume origine), (em3)

AP : gradient de pression en baryes

@ : résistance spécifique moyenne & la filtration du dé-
pdt (cm.g” 1)

mn' masse de gdteau sec déposé par unité de volume de
filtrat (g.cm™3)

S : surface de filtration (cm?)

n : viscosité du filtrat & La température de l'essai
(poises)

Rmg : résistance du meédium filtrant et du gdteau déposé
at; (em™1).

La relation (7) est linéarisée :

tk/Vk = av* + b (&)

ou a = tgb, pente de lea droite obtenue en portant V* en abscisses

et t*/V*x en ordonnées

o
"

ordonnée a lL'origine.
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Les résistances @ et Rmg sont calculées & partir des déterminations

expérimentales de a et b

a = tg €.K/m' (9
ot  k = 2 AP.S2/n est la constante du filtre
Rmg = b. AP.S/n (10)

La variation de o en fonction de AP est décrite par lLa relation em-

pirique :

%o APS 1

2]
n

o : résistance spécifique moyenne 3 La filtration (cm.g ')

g : résistance spécifique a la filtration pour L'unité de
gradient de pression

AP : gradient de pression (baryes)

s : coefficient de compressibilité des gateaux (égal & 0
pour un gateau non compressible).

Pendant la seconde période, la relation t* / v*x = f (V%) dévie pro-

gressivement d'une relation linéaire. Le mécanisme de consclidation est
mal connu, il n'existe pas de relation définie entre t et V permettant de

rendre compte de lLa vitesse d'élimination de l'eau du gateau.

Les bilans matiéres pour cette seconde période aboutissent aux équa-~

tions suivantes

R=1/w=((+V)/ (VU1 -p/pg) + V/Cs) 12>
ou
R =1/w : siccité du gdteau (valeur décimale)
v : volume du filtrat écoulé depuis t = 0 (cm?)
Ve : volume des giteaux ou des chambres du filtre (cm?)
P : masse volumique du filtrat (g/cm3)
Pg : masse volumique des solides (g/cm3)

Cg : % de solides dans la pulpe d'alimentation.
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La relation (11) permet de connaitre la siccité du dépdt au temps t.
m' 10 /O/ecg = We [/ cg vV (1 =0/ pg)) / (Vg + v)) 13)

La relation (13) permet de calculer m' correspondant & lLa formation

libre du gateau.

L'étude effectuée sur lLes schlamms de CHAILLAC a conduit a la mise
en évidence d'une relation empirique entre la siccité R des giteaux et

le temps de consolidation t' :

ln (Re = R D / (R=R)) = kt' (14)
R = Ro = (Re - Rpde Kt (15)

ol

R : siccite des gdteaux (%) pendant la période de conso-
lidation

t' ¢t - tf_{. avec t : temps écoulé depuis le début de
L'alimentation de la presse, tf_ {. : temps de forma-
tion Libre du gédteau correspondant a la durée de la
premiére période de filtration, tf_[ . est estimé
soit graphiquement, soit par un programme de calcul

o ° siccité du dépdt (%) pour t : tg (, out' : 0

Re : siccité du dépdt (%) pour t - «» c'est la valeur Li-
mite de la siccité du dépdt pour un temps tres grand

d'application de la pression.

Le modéle (15) est un modéle non linéaire &8 3 paramétres Ry, Rwo et

k qui sont fonction de AP, e et cg.

Ce modéle empirique pour la période de consolidation, joint au mo-
dele de Lla filtration libre pour La premiére période de filtration, doit
permettre de pijloter intégralement et d'optimiser le cycle de filtration
d'un filtre-presse conventionnel si ce dernier est équipé des capteurs
nécessaires : y densimétre sur l'alimentation, débitmétres électromagné-

tiques ou capteurs de poids avec dispositif d'intégration ... et d'un
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calculateur associé. Un tel modéle est particulierement utile si les ga-

teaux sont assujettis a une contrainte de siccité minimale.

La transformation de L'égquation (15) fournit une relation entre le

temps et le volume de filtrat cumulé dans Lla période de consolidation

(V + Ve)/ W ~ p/pg) + Ve / €g) = Ro = (Reo = Ro)e'k(t_tf-L')
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5.4. Programmes de calcul .

Les données de lLa filtration ont été analysées grice & des programmes

de calcul implantés sur :

. une calcutatrice programmable H.P. 97, avec programmes stockés
sur cartes magnétiques (éventuellement données et résultats
intermédiaires)

. un micro-ordinateur APPLE II + 64K, avec programmes, fichiers
de données et de résultats stockés sur disquette 143K (sys-—
téme d'exploitation D.0.S. 3.3)

Accessoirement, un programme de régression non linéaire de la biblio~
theque H.P., implanté sur mini ordinateur H.P. 9845 a été utilisé pour déter-

miner les 3 paramétres du modéle (14).

5.4.1. Programmes sur HP 97 .

5.4.1.1. Programme 1 : détermination de la période de filtra-

tion libre .

A partir des données :

tj, Vi, k1 facteur d'échelles et de corrections d'unités et des couples de

valeur t et V
ce programme fournit :

- lLes valeurs de y = t*/V* et x = V*x nécessaires & L'établis-
sement des diagrammes conventionnels de filtration a pres-
sion constante

- une premiere estimation des coefficients a et b & partir des
3 premiers couples t*/Vx et V%

- L'estimation de L'écart type s y.x des observations autour
de la droite de régression (relation (8)) pour n points
(ou n couples t*/V* et V*)

- L'estimation de la prédiction ; de v pour la valeur x de V*

correspondant au (n+1éme) point relevé, cette estimation est

obtenue a partir des n points précédents
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- L'estimation de l'écart type sp de la prédiction ¥
pour la valeur x (ou V*) en supposant que la relation
(8) est valable

- L'intervalle de confiance de ¥ : ¥ = 2 sp

- Lles valeurs de a et b pour les n points pris en compte

- L'écart type sy sur la pente a

- la somme des carrés des écarts des observations L'd? &
la droite de régression

-~ le coefficient de corrélation linéaire r, correspon-

dant & La retation (8)

La durée du calcul et de L'impression (12 lignes) est de 22 secon-
des par point, ce programme permet de déterminer le temps de filtration
libre tg.l. par un test sur Ll'écart du (n+1)éme point 2 la droite de ré-
gression ajustée aux n points précédents, ceci impligue que la variance

expérimentale est sensiblement constante dans le domaine V-V; exploité.

tf.l. correspond au ler point supérieur & ; + 2 sp.

5.4.1.2. Programme 2 : Déterminations_de_la siccité_gt de m'

en_fonction du_temps_de filtration .

A partir des données :
Ve Cou Vg), o , pg, Cs Cen valeur décimaledet tsf (.

ce programme fournit pour chague couple t et V ; les valeurs de R et m',
(relations (12) et (13)), pour t < tf_ |. et t > ty |  correspondant aux

périodes de formation libre et de consolidation.

Ce programme permet, en particulier, de définir Lles valeurs de V
et m', pour t = tf_{., qui seront rentrées comme données de base dans le

programme 3 calculant o pour la période de formation libre du giteau.

5.4.1.3. Programme 3 : calculs des caractéristiques de la fil-

tration libre & pression constante .

A partir des données
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N : nb de couples de valeurs t et V pris en compte pour le calcul de a,
avec t < tg |

k1, t5, V5, k' : facteur de correction d'unités sur tgé et b, p = poids

de géteau sec correspondant a t = tg |, ou valeur conventionnelle de 100
ou 1 000 g correspondant & la valeur de m' pour t = tf_ ., V = volume de
filtrat correspondant a p et m' pour t = t¢_{., k' : facteur de correction
d'unités de pression (en général correspond & la conversion kg/cm? en

baryes, unités C.G.S. cohérentes).

AP, S et n : viscosité du filtrat &8 la température d'essais en Poises.
Le programme fournit :

. pour chaque couple t, V les valeurs de V* = V = Vi, t* = t-t;, t*x/V*,

. les valeurs de r?, r, a, b, s y.x, S3 $d?2, K : constante du filtre en
unités C.G.S., m' pour t = tf_ (., tg6 en unités C.G.S., a en unités

€.G.S. (cm.g™), Rmg pour t = t; en cm™1.

5.4.1.4. programme 4 : détermination des caractéristigues de

A partir des données :

N' : nb de couples APj, oj
APj (baryes) et oj (cm.g™!)

le programme fournit :

. les valeurs de r?

et r permettant d'estimer la qualité de l'ajuste-
ment de la relation a= qg APS

. les vateurs de s et ogp en unité C.G.S.

. L'écart type des observations par rapport a la ligne de régression
(s y.x)

. L'écart type de l'estimation de s (sg) et £d?2
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. aj expérimental, aPj, aj estimé
. oj expérimental - aj estimé, I (oj exp = aj est.)2 pour chaque

couple &Py, oj.

5.4.1.5. Programme 5 : déterminations des parametres Rwo, Rp et

Le modéle (14) est Llinéarisé en posant :

Y = ln (R, - R)
X =t
A= Ln (Rm - Ro)
d'ol
Y = A -k X relation Linéaire (16), pour laquelle le coefficient

de corrélation r = N1/D1 D2
avecl

Np = XY = (1/N) (ZX) CY)
D1Z = X2 - (1/N) (ZX)?
D22 = TYZ = (1/N) (TY)?

pour que r soit maximal, il faut que :

dr/r : dNq/Nq - dD9/Dq - dDp/Dp = 0

Avec Le modéle linéaire utilisé, r ne dépend que d'un seul parame-

tre Ro , Le programme résoud par La méthode de NEWTON L'équation :
(1/N9) (dNq/dRw) = (1/D4)(dD9/dRx) = (1/D2)(dDp/dRw) = 0

avec comme critére de convergence :

(ReK = RoK™1) /7 Rek=1 < & avec e = 0,0004 & la ki®M€ jtération.

La condition r maximal (dr/r = o) donne la valeur optimale de Rw.
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Les valeurs des paramétres A et k sont calculées par régression li-
néaire (relation (16)), connaissant R, (valeur optimale de R,), ce qui

fournit les valeurs des paramétres Ry et k du modéle (14).

A partir des N couples t'j, Rj (%), le programme fournit pour

t > tf L.

. la valeur optimale de Re, & partir d'une estimation initial : RS ,
d'un pas de calcul, utilisé a chague itération : AR, de 0,02 a 0,04 %,
et d'une valeur de ¢ = 0,004

. les valeurs de k et Rqg

. les valeurs de r2, r, A, s y.x (relatif & lLa relation (16), sk, Id?

. Lles valeurs de t'j, R; expérimental, Rj estimé pour chaque couple t';,
Ry

. les valeurs des critéres d'ajustement du modéle :
Somme des carrés des écarts relatifs (I (E.R.)2) =
I((R; est. - R;j exp)/Ri exp)?

Ecart relatif moyen

E.R.M. = \/(Z(E.R.)z) /N

5.4.1.6. Programme 6 : simulation de la filtration sur filtre-

presse conventionnel.

Ce programme permet de calculer le temps de formation libre des ga-
teaux, pour des conditions de débijt et de pression variables. Le principe
des calculs est exposé en détail & L'annexe n°3 , qui comprend égale-
ment des exemples concré&ts d'utilisation dans le cas des schlamms.de

CHAILLAC.

Les données nécessaires & L'exploitation du programme sont les sui-

vantes :
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. caractéristiques de filtrabilité de la suspension
cg a = f(AP), W', rapport k du volume du filtrat écoulé au volume de
suspension d'alimentation, température de filtration, R % en fin de
formation libre des gdteaux ; coefficient de compressibilité

. masses volumiques du filtrat et des solides : p et pg

. Rp : résistance du médium filtrant (cm™1)

. caractéristiques de La presse : nombre de plateaux, surface de filtra-
tion par plateau, épaisseur des gdteaux, rapport volume/surface d'une
chambre

. courbes caractéristiques des pompes de remplissage centrifuge, des
pompes haute-pression & membranes

. valeur de la pression pour la période de filtration & pression cons-

tante.

Des cartes de données doivent &tre utilisées pour stocker en mémoire

de masse lLes données et résultats intermédiaires des calculs.
Le programme permet de déterminer :

- le temps de montée en pression de la pompe centrifuge de
remplissage, compte tenu de sa courbe caractéristique

- Le temps de montée en pression de lLa pompe & membranes
pour son débit maximal

- Lle temps de filtration a débit et pression variables
avec la pompe & membranes, compte tenu de ses courbes ca-

ractéristiques.

Le temps de remplissage de la presse par pompe centrifuge a débit
constant et lLe temps de formation libre du gdteau & pression constante
sont calculés manuellement. Ces pas de calcul pourraient toutefois étre

inclus dans le programmme.

Pour une détermination compléte du cycle de filtration, ce programme
devrait €tre adapté sur micro-ordinateur, Ll'espace mémoire du calculateur
HP 97 étant trop limité. Par ailleurs, L'utilisation d'un micro-ordinateur

autoriserait des sorties graphiques.
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5.4.2. Programmes sur APPLE II .

Le programme "CALCFILTRA 1" sur micro-ordinateur APPLE II+ a été
développé pour une imprimante EPSON MX 82 FT et le systeme d'exploitation
D.0.S. 33. Les fichiers de résultats permettent des sorties graphiques
sur imprimante graphique EPSON aprés exploitation par Les logiciels gra-

phiques standards tels APPLE PLOT ou BUSINESS GRAPHICS.

Le programme est facilement adaptable pour traiter des données en-
trées en ligne par une balance automatique équipée d'un convertisseur ana-
logique digital si L'APPLE est équipé d'une carte-horloge ; ainsi, les don-
nées temps et poids cumulés de filtrat (t et V) seraient exploitables pour
piloter les essais de filtration sous pression avec filtre-presse (& volu-
me de chambre fixe). L'acquisition des données en lLigne permettrait de dé-
finir le temps de filtration libre au cours des essaijs ainsi que la siccité

des gateaux en fin de formation libre.

Le programme "CALCFILTRA 1" d'analyse des données de la filtration,
fournit les mémes résultats que les programmes 1 & 3 développés sur HP 97.
Toutefois, la définition du temps de filtration libre t¢ |, a2 été amélio-
rée par un test sur les écarts de l'ordonnée expérimentale du point n aux
ordonnées prédites par les droites de régression ajustées successivement

aux n-1, n-2 et n-3 points précédents.

Sur le listing des résultats, les écarts sont exprimés en multiples
de sp, écart type de la valeur prédite de t*/v*x, dépendant de l'abcisse

V¥ @
écarts relatifs du point n

. par rapport a la droite de régression ajustée aux n-1 point précé-
dent = (valeur expérimentale de t*/V* au pt n-valeur prédite(n-1)
de t*/V* au pt n)/sp = (y - ; (n=1))/sp

. par rapport a la droite ajustée aux n-2 points précédents
(y = y (n=2))/sp

. par rapport a lLa droite ajustée aux n-3 points précédents

(y = y (n=3)>/sp.
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Le temps de filtration libre est dépassé si les écarts relatifs sont
supérieurs a 2-3 sp, si (y - §>/y est > 2 %, et si les écarts relatifs

successifs forment une série de valeurs croissantes.

Un test F a été introduit pour estimer la signification de la régres-

sion pour la période de formation libre.

Les 3 paramétres R., Rp et k du modéle de la période de consolidation
sont estimés par régression non lLinéaire (méthode de GAUSS-NEWTON), les cor-

respondances des paramétres sont :

Re = A, Ro =B, k=¢C
pour lLe modéle R = f(t') correspondant a Y = f(X) ou Y(X) = A - A exp (-cX)
+ B exp (-cX).

Dans certains cas, le programme de régression non linéaire de la bi-
bliothégue de logiciels pour mini-ordinateur HP 9845 B a été mis en oeuvre

pour le calcul de Rx, Ry et k.

Les durées de catcul et d'édition des listings de résultats (APPLE

II +) sont d'environ :

. 4 minutes pour 100 points expérimentaux avec le programme
CALCFILTRA 1

. 3 minutes pour 60 points expérimentaux avec le programme
de régression non linéaire (détermination des 3 paramétres
Rew, Ro et k).

Les sorties graphiques demandent 2 & 3 minutes supplémentaires : dia-
grammes V = f(t), t*/Vx = f(Vv*) ou (t-t;)/(V~-v3i) = f(V=V3), R = f(t") ou
R = flt-tf_ L)

Les Listings des programmes sur HP 97 et APPLE II sont présentés a

L'annexe n° 1.
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Des exemples de listings de résultats fournis par les différents

programmes sont présentés & l'annexe 2.

Résultats des essais .

Les principaux résultats des essais de filtration des schlamms
sur filtre-presse & cadres et plateaux CHOQUENET sont résumés aux ta-

bleaux de synthése n°® 13 a 15 ci-aprés relatifs & des échantillons :

a) - de boues des bassins de décantation-stockage (B.B.)
(anciens effluents globaux de La laverie)
. B.B. 1ére série d'octobre 1980
. B.B. 2éme série de novembre 1980
. B.B. 3eéme série de décembre 1980, janvier 1981
b) ~ d'effluent global de la laverie, L'effluent global est
constitué par un composite pondéré des schlamms
. surverses BC III : hydrocyclones du débourbage
. surverses BC II : hydrocyclones déschlammeurs
du circuit de broyage
. surverses "fer" : hydrocyclones déschlammeurs
sur stériles de flottation.
c) - de produits composites
. mélanges pondérés de B.B. 1ére série et de stérile
grenu sous forme d'une souverse d'hydrocyclones trai=-
tant les stériles de flottation : S.v. "fer"

. mélanges pondérés de B.B. 2éme série et de S.V. fer.

d) - d'effluent 'greseux”

. de janvier 1981 correspondant a un effluent global de
la Laverie séparé lors du traitement du minerai du
type 'grés barytique', plus siliceux que Le minerai du
type "ferro-barytique' auquel correspondent les échan-

tillons a, b et c.

e) - de produit composite :
. mélange pondéré d'effluent gréseux et de stérile grenu
siliceux : S.V. silice, provenant du circuit de sépa-

ration solide-liquide des stériles séparés par flotta-
tion du minerai du type '"'grés barytique".



14 essais : variables opératoires - e, co, AP

Epaisseur Humidi- ' Humi- = Temps Consolidation
Varia- Essal AP Co (g/V) mm Duré(_a té ds | tj tyo. by dité Rmg ?1> lde con
ble (1 % ca(on) essai - tefa tenll o 1012 g 10 .
L G5teau ; giteau . . gateau 0 “enf _ 5013— .
opera B.B. 2¢ kg/cm’ Imesuré calculé]cadre min [final min min fo/em? {3 t5 a cm.g”|dation Re % Ro %
toire }B.B. 2éme moyenne 7 %] 7 min te min
série - - c
[§D) ) [§5] ) 1) (2)
26-11-80 (1) 20 577,91 ] 12 17,21 60 22,08 7 13 1,019 | 31,29} 2,278 5,131} 47 78,20 68,61 0,10471
25-11-80 (D) 578,97 | 17 22,59 | 40 [ 25,29 7 23 |1,052 | 31,22] 2,354 |5,227 | 17
e [26-11-80 (D) 567,96 | 17 2,47 so0 | 23,76 7 26 |o,9693 | 30,59] 2,376 |5.610] 26 78,35 69,34 0,05391
26-11-80 (11) 582,76-579,72 27 33,01 120 22,69 7 41 1,0180 | 31,24] 2,351 ]4,778 79 78,29 78,54 | 68,64 | 68,86 0,03120 0,02855
17-11-80 (1) 574,21 | 22 27,78 | 66,5 23,04 | 7 34 lo,9816 | 30,30] 2,298 }4,996 | 32,5 78,66 | 78,83 | 69,65 | 69,67 | 0,03691 0,03557
17-11-80 (D) 20 574,21 | 22 27,78 66 23,94 7 33 0,9816 | 30,30] 2,298 4,996 | 33 78,64 69,65 0,03691
1-12-80 (1) 510,99-503,7 | 22 27,11 | 90 | 23,17 | - 36 jo0,8158 | 32,34] 1,705 4,015 ] 57 78,71 67,84 0,03184
Co 1-12-80 (N 415,40-410,90 | 22 27,67 90 24,48 - 48 0,5935 | 31,55] 1,539 ]4,278 | 42 78,92 68,83 0,02645
2-12-80 322,82-317,10 | 22 27,55 § 110 25,06 - 65 0,4170 | 31,85 1,373]46,294| 45 78,96 68,40 0,02132
3-42-80 250,59-245,62 | 22 27,62 | 180 | 22,32 | - 81 0,2077 | 29,741 1,175 ] 4,083 99 79,14 | 79,33 | 70,32 | 70,37 { 0,020451 0,01943
26-11-80 aun] 15 579,35 | 22 27,61 90 | 23,9 35 10,9976 | 30,34} 1,919]4,138] S5 77,13 | 76,80 | 69,26 | 69,31 | 0,043356 | 0,045081
11-12-80 (11) 415,40-404,22 22 27,75 100 24,92 - 56 0,5754 | 31,15] 1,345 3,841 44 77,75 68,96 0,026873
€o 12-12-80 321,76-311,91 22 27,65 120 25,12 - 63 0,4120 | 32,92f 1,148 | 3,602 ] S7 77,91 66,91 0,021621
11-12-80 (1) 252,04-246,43 | 22 27,50 } 115 27,87 - 83 0,3030 {~32,50} 0,940} 3,6462) 32 78,43 67,85 0,016220
26-11-80 an{| 15 579,35 | 22 27,61 ] 90 | 23,9 | 7 35 Jo,9976 | 30,34] 1,919] 4,138 s5
e 25-11-80 (A 1s 575,09 17 22,29 60 24,26 - 27 0,9808 | 30,12] 1,888]4,579] 33 77,15 69,42 0,05405
27-11-80 (1) 10 582,28-582,75 22 27,14 90 25,25 7 43 1,0049 | 30,20f 1,399] 3,277 &7 75,09 | 76,97 | 69,65 | 69,64 0,05122 0,05304
AP 24-11-80 (I 15 579,35 22 27,41 90 23,91 ~ 35 0,9976 | 30,34 1,91914,138] 55 77,13 76,80 | 69,26 | 69,31 0,04336 0,04508
17-11-80 (1) 20 574,21 22 27,78 66 23,94 - 34 0,9816 30,30] 2,298) 4,996 32
(1) par programme upr 97
(2) par programme de régression non lindaire (NP 9845 ou APPLE IT)

Tableau n® 13 : Synthése des résultats de filtration sous pression.

0L



Epaisseur Humi- ' s gse s Temps . .
" Co g/l o burée diteé . - g ”32;3;58 mg 7 |de con- Consolidation
Essai kg/en? essai dans : N B 7 103}cm—| 101: solida-
(1 % Catoir2) MesuréfCalculé]Cadre [Gateau mn g::ﬁ:T mn min a/cm? te L. 7am;n -9 t;zn R; FO
% % min
3.B. Iére sérid
22/10/80 5 568,83 22 26,32 80 31,66 7 31 1,0841 35,38 - 35,52 0,8232 1,9452 49 68,38 | 64,48 | 0,09329
23/10/80 10 580,80 22 26,80 99 27,30 7 31 1,0438 32,23 - 32,101 1,0813 3,019 68
22/10/80 15 572,22 22 26,89 90 25,81 7 27 1,0089 31,89 - 32,04] 1,6341 3,6255 63 74,14 67,96 0,07112
23/10/80 20 578,36 22 27,29 67 25,26 7 26 1,0088 31,02 - 31,19] 2,0102 4,4582 41 75,05 68,81 0,07818
B.B.2eme sérid
14/11/80 20 567,09] 22 27,72 34 28,67 7 29 0,9730 30,59 2,2165 4 ,4892 S
14/11/80 - 570,99 - 27,71 51 25,48 - 33 0,9655 29,94 2,2769 4,8112 18
17/11/80 - 574,21 - 27,78 66,5 | 23,84 - 35 0,9755 29,99 2,2975 4,9961 31,5 78,64 1 69,65
17/11/80 - 566,98 - 28,12 42,5 } 27,86 - 35 0,9629 29,98 2,2778 4,9145 7,5
18/711/80 - 573,80 - 27,90 59,0 25,07 - 33 0,9914 30,84 2,2768 4 ,9861 26
P.B.2éme sérir
18/11/80 11| 15 577,21 22 27,75 66 25,11 7 35 1,0020 30,86 1,8524 3,9578 3
19/11/80 1 - 574,81 - 27,74 34 30,86 - 33 1,0109 31,62 1,B8256 64,0449 1
19/11/80 11 - 576,31 - 27,70 48 27,01 - 32 1,0079 31,26 1,8608 3,8999 16
20/11/80 1 - 575,15 - 27,72 43 28,79 - 33 1,0179 32,18 1,7794 3,9796 10
20/11/80 1t - 573,83 - 27,85 44 28,40 - 32 1,0130 32,16 1,8632 3,9917 12
21/11/80 1 - 580,89 - 27,7h 45 28,05 - 36 1,0190 30,53 1,8575 3,9936 9
264/11/80 11 - 579,35 - 27,61 90 23,91 - 34 0,9976 30,63 1,9193 4,1383 56 77,13 69,27 0,0433
p.B. lére sériq
23710/80 20 578,36] 22 27,29 67 25,26 7 26 1,0088 31,02 2,0102 45,6582 41
24/10/80
10% s.v.fer | 20 611,80] 22 27,21 82 22,82 7 26 1,0899 29,85 2,1968 3,9827 56
27/10/80
30% s.v.fer | 20 688,60 22 27,02 82 19,57 7 30 1,2346 24,89 2,2726 4,4023 52
.B.2éme séri
24/11/80 15 579,35 22 27,61 90 23,91 7 34 0,9976 30,63 11,9163 A ,1383 56
15712/80
10% s.v.fer | 15 631,17 620,51 22 27,68 61 22,59 7 29 1,0869 28,74 1,8272 3,3678 32
16/12/80
23% s.v.fer | 15 696,41| 696,41 22 27,57 61 19,65 7 27 1,2622 26,43 2,0237 3,2322 34
Effluent
gréseux 20 255,08 22 27,94 | 121 23,02 7 48 0,3222 33,14 1,0379 3,0766 73
Effluent
gréseux 20 327,12 314,39 22 27,94 106 19,49 7 40 0,4148 30,34 1,1271 2,9507 66
23%s.y.si-
Lice

Tableau n° 14 :

Synthése des résultats de filtration sous pression .

L



Epaisseur Humi- ' Humi- R Temps Consolidation
Co g/l o burée | dite | .|, ,o dité mg *  lde con-
AP essai | dans 1 £.L. f't' gateau }10'7cem™! 10!?  ]solida- R R
> , , - min |g3teau min | min g/cm- E) 3 -1 tion v ° k
kg/cm”} MesuréjCalculé] Cadre| Gateau final teL 7 min cm.g te “ %
% o min
%
1 % Ca(OH)P)
Effluent
Global :
n° 1 20 261,83) 22 26,74 90 31,53 7 72 00,3014 | 34,80 1,2274 | 4,4953 18
n° 3 20 260,551 22 26,88 90 29,98 7 74 0,3266 | 32,78 1,2594 | 4,3280 16
n° 1 20 221,70 22 27,36 | 106 25,20 7 56 0,2698 | 34,03 0,9354 { 2,8863 50
n® 14 20 254,96 22 27,40 | 106 25,93 7 61 0,3186 | 33,14 1,1563 | 3,6477 45
n° 19 20 202,781 22 27,35 90 33,73 7 83 0,26444 | 35,03 1,1560 | 4,6688 7
du 18/9/80 20 237,63 22 27,06 | 185 21,35 7 76 0,2883 | 30,07 1,0300 | 3,3930 109 80,17 } 68,92| 0,018785
Boues des
bassins :
B.B 2¢&me sérief] 20 250,59] 245,60 22 27,62 180 22,32 7 81 0,2977 29,74 1,175 4,0830 99
B.B 3éme série] 20 588,021 22 27,65 46 18,63 7 19 0,8994 | 23,77 1,1066 | 11,4609 27
Effluent gré-
seux global : 20 255,08t 22 27,94 { 121 23,02 7 48 0,3222 | 33,14 1,0379 | 3,0766 73
Effluent
Global :
18/9/80 tel quef 20 285,471 22 27,06 1 121 31,85 7 >120 <0,3742 }<31,85 1,6738 | 7,9145 0
18/9/80 1 % Ca
ot : 20 237,63 22 27,06 | 185 21,35 7 76 0,2883 | 30,07 1,0300 | 3,3930 109
18/9/80 40 g/t
P.E.I.HS +
300 g/t FA52 SH| 20 287,61 22 27,846 | 121 26,63 7 43 0,3994 | 40,11 1,3756 | 3,9709 78
Boues des
bassins :
B.B 3éme série
telle quelle : 20 605,321 601,26f 22 27,68 81 17,78 7 68 0,8780 | 19,85 1,9842 | 56,6568 13
avec 1 % Ca
w72 : 20 602,24 588,02 22 27,65 46 18,63 7 19 0,8994 23,77 1,1046 1,4609 27
avec 200 g/t
P.E.I. : 20 593,40 22 27,89 79 16,60 7 48 0,8809 | 21,46 1,6860 | 3,4292 31

Tableau n° 15 :

Synthése des résultats de filtration sous pression .

2L
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Sauf spécifié dans les conditions d'essai (1ére et 2éme colonne
des tableaux), les schlamms ont été coagulés par addition de 10 kg/t
de CalOH)p.

Les valeurs de la résistance a la filtration @ a pression cons-
tante, mentionnées sur ces tableaux, sont des valeurs conventionnelles

rapportées a la surface de 480,5 cm?

par gateau formé. Les valeurs cor-
rigées, & prendre en compte dans les calculs de prédiction ou de simu-
Lation, doivent &tre rapportées & 285 cm?, correspondant & 2 fois l'aire

de la section droite des cadres du filtre d'essaj.

La plupart des essais ont été conduits avec 2 cadres permettant la
formation simultanée de 2 gateaux, certains essais effectués, en parti-
culier au début de L'expérimentation, avec 1 seul cadre pour L'élabora-
tion d'un gateau unigue, ont une fiabilité moins bonne du fait d'un vo-

Ltume plus réduit du filtrat écoulé.

5.5.1.1. Influence de la pression de filtration sur la ré-

sistance a la filtration.

Les djagrammes de la figure n°® 24 établis pour B.B. lére série et
B..B. 2éme série dans les domaines 5 & 20 kg/cm? et 10 & 20 kg/cm?, mon-

trent clairement que la relation empirique :

E = Qg APS

est applicable (unités C.G.S.).
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B.B. B.B.
1ére série 2éme série
s = coefficient de compressibilité 0,5963 0,6064
Eb = résistance pour L'unité de gra-
dient de pression _
(cmg™!) (valeurs corrigées de o)| 7,0032 x 107 6,6176 x 107
G, = (valeurs conventionnelles) 19,9068 x 107 18,8107 x 107
coefficient de corrélation r : 60,9972 0,9993
re : 0,9943 0,9987

Des résultats d'essais complémentaires sur filtres de laboratoire
a3 pression de gaz, effectués sur des échantillons de boues fines et
d'effluent global, ont confirmé que 0,6 est une valeur représentative
de la compressibilité des gdteaux dans un domaine de pression de 1,5
3 20 kg/cm?.

Un exemple d'application du programme n° &4 pour HP 97, est présen-

té & L'annexe 3.

5.5.1.2. Variances expérimentales sur les parametres carac-

téristiques de la filtration a pression constante .

Les variances sur le paramétre a, (pente de La forme linéarisée
de L'équation de filtration & pression constante), les observations
(y = t*/Vv*) et sur les valeurs prédites de t*/v* sont faibles en géné-
ral ; elles dépendent étroitement des conditions expérimentales, en
particulier la constance de la pression appliquée du degré de dégazage

de la pulpe et du degré de colmatage des toiles filtrantes :
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domaine de variation de

Parametres ("écart type
-3 -3
a 0,10 x 10 a 21 x 10
observation t*/V* autour (+)

de la ligne de régression 0,30 a 8

Ecart relatif moyen des _
observations par rapport 0,50 a 8 x 1073
a8 la ligne de régression

Les variances augmentent quand le volume de filtrat diminue, c'est-
a-dire quand le nombre de gateaux diminue, la concentration de lLa suspen-

sion d'alimentation augmente et l'épaisseur du cadre diminue.

Les résultats des tableaux n° 13 et 14 relatifs aux suspensions
B.B. 2éme série — 1 % Ca(OH)2, permettent d'estimer lLes écarts types de

répétabilité sur @ et tf_L. :

Résultats sur B.B. Degré écart type de

2eme série AP de moyenne répétabilité

1 % Ca(OH)2 kg/cm? | liberté - te | ur ur

Co = =575 g/l D.L. 10i2¢m.g] Egn' o tf.l.
Essais du 14/11 au -
18711 20 4 4,8394 0,2093

Essais du 1;’2}113“ 20 8 4,9937 | 33,0000 | 0,3150 | 2,4495

Fesais du 18717 2 15 7 | 4,069 | 33,5714 | 0,2166 | 1,519

€]

valeurs avec facteur de transformation d'unités (voir diagramme

et listings de résultats).
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5.5.1.3. Influence des principales variables opératoires sur

le temps de formation libre des gdteaux & pression

constante .

Le temps de formation libre est déterminé principalement par des
tests sur l'écart des points expérimentaux (V*, t*x/vx) & Lla ligne de
régression, des exemples de diagrammes t*/V* = f(V*), montrant la dé~
viation progressive de la relation linéaire & partir et au-déla du
temps de formation Llibre tf_{., sont présentés aux figures n° A2/1 et
A2/3 a A2/7 en annexe n°® 2.

Les diagrammes des figures n° 25 a 27 ci-aprés montrent les va-
riations de tf_ . en fonction de la pression de filtration AP, de
l'épaisseur des gdteaux e et de la concentration en solides cg (g/l)

de la pulpe d'alimentation.

Le diagramme de la figure n°® 25, indique une sous-estimation sij-
gnificative de tf |, pour la suspension B.B. Tére série filtrée sous
5 kg/cm?. L'examen du listing de résultats et du diagramme t*/v* = f
(v*), présentés en annexe n° 2, montre gqu'une sous—estimation de l'or-
dre de 8 a 10 min est probable du fait d'un changement intervenu dans
les conditions expérimentales (Légére variation de AP). Les points
expérimentaux pour B.B. 1ére et 2éme séries, avec AP = 10, 15 et
20 kg/cm? , vérifient dans les limites de confiance de tf_|_ la rela-

tion déduite de la théorie de la filtration a pression constante :

en posant t*s | = tg_ ., = 3 (3 minutes étant la durée de la montée
en pression)

te. k= = S0
avec s =0,6, les pentes des droites en coordonnées log-log sont de
0,4.

Le diagramme de la figure n° 26 montre un ajustement acceptable
des points expérimentaux a la relation dérivée de la théorie de la

filtration
tf (. % = (e/2)?

en coordonnées log-log la pente de la droite est de 2.
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Le diagramme de la figure n°® 27 montre clairement la diminution
importante de tf_ |, avec l'augmentation de la concentration en solides,
to, de Lla suspension d'alimentation. L'accroissement de cgo contribue
efficacement & l'augmentation du rendement et de la productivité du

filtre-presse.

5.5.1.4. Influence de la concentration en solides de la sus-

a la filtration

L'influence de co sur o a été déterminée sur les boues des bas-

sins B.B. 2éme série coagulée par 10 kg/t de Ca(OH)2. La boue primaire

a environ cg = 575 g/t a été traitée selon deux procédures différentes

a) - ajout de 10 kg/t de chaux & la suspension initiale &
575 g/l, puis dilution @ la concentration co désirée pour

{'essai de filtration conduit avec AP = 20 kg/cm2

b) - dilution de la suspension initiale, par de l'eau séparée
d'une pulpe de schlamms décantée, & La concentration cgo
désirée pour l'essai conduit avec AP = 15 kg/cm?, puis

ajout de 10 kg/t de chaux & la suspension diluée.

Le diagramme de la figure n® 28, indique que la procédure a) con-
duit & des valeurs erratiques de o . Ceci a probablement pour origine
une efficacité mal maitrisée de la coagulation par Ca(OH), dépendant
du conditionnement secondaire de la pulpe lors de la dilution, ce con-
ditionnement n'ayant pas été contrdlé en intensité et en durée d'agi-

tation.

Les essais conduits selon la procédure b), avec AP = 15 kg/cmz,
montrent une augmentation de a avec cg,ce qui est contraire & la ten-
dance généralement observée ol o diminue quand Co augmente du fait d'une
diminution de la vitesse du filtrat lors de la formation du géateau.

Une faible vitesse de filtrat est favorable & un dépdt plus poreux et

moins résistant.
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La tendance inverse observée sur les schlamms de CHAILLAC est
attribuable a une efficacité de la coagulation par Ca(OH) d'autant
meilleure que la concentration en solides diminue, impligquant une ré-
duction paralléle de La Limite d'écoulement et de la viscosité de la
pulpe & conditionner. Cette derniére réduction améliore la dispersion
et ['efficacité de la chaux. Dans des conditions contrdlées de condi-

tionnement par la chaux, la variation de o est une fonction quasi-

ment Linéaire de cg
o = kg. o + T4
avec co compris entre environ 250 et 600 g/lL.
La pente ke est modérée indiquant que l'amélioration de la coagu-
lation ne compensera pas La perte de rendement de filtration entrainée

par la diminution de cq-

5.5.1.5. Influence_du_conditionnement de_la pulpe sur_ la_ré-

sistance_spécifigue a_la filtration.

Elle a été estimée par des essais effectués sur un effluent global
(E.G.) de la laverie de CHAILLAC, prélevé le 18/9/80 et sur Les boues
des bassins B.B. 3éme série. Les résultats sont présentés au tableau

n° 15 pour une pression de 20 kg/cm?.

L'ajout d'un coagulant ou d'un floculant diminue notablement la
résistance de la pulpe telle quelle comme lLe montre Le résumé de ré-

sultats ci~dessous :

o 1012 cm.g-1
- EG tel quel 7,91
- EG conditionné par 1 % de Ca(OH), 3,39

~ EG conditionné par une combinaison de
floculants polyméres de synthése :

. floculant cationique : Polyéthylénéimine
(P.E.I. : 40 g/t)
. floculant anionique : copolymére d'acryla-
mide et d'acrylate de sodium FA 52 SH : 300 g/t 3,97
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- B.B. 3éme série telle quelle 4,66
- B.B. 3éme série conditionnée par 1 % Ca(QH)2 1,46
- B.B. 3éme série conditionnée par 200 g/t P.E.I. 3,43

La coagulation par la chaux est plus efficace que La floculation
par les polyméres de synthése pour les pressions de filtration élevées

nécessaires a L'obtentjon de gdteaux a forte siccité.

5.5.1.6. Influence de 1'addition de prodults grenus aux

schlamms.

Elle a été déterminée sur des échantillons de boues des bassins
B.B. 1ére et 2éme série et sur un effluent global séparé d'un minerai
du type grés barytique (effluent gréseux), les produits grenus ont été
ajoutés sous forme de souverses d'hydrocyclone a raison de 10, 23 et

30 % par rapport au mélange.

Les résultats sont groupés au tableau n° 14. La diminution de «
par addition de produit grenu est parfois notable, on décéle toutefois
une influence opposée de cg. L'augmentation de cpo diminue L'efficacité
de la coagulation par Ca(OH)2, ceci pourrait expliguer L'accroisssement
de o avec B.B. 1ére série guand la proportion de grenus passe de 10 3
23 %.

L'ajout de grenus exerce une influence importante sur L‘'humidité
résiduelle et les caractéristiques mécaniques des gdteaux. La siccité
et la rigidité des gateaux sont notablement plus élevées sur les mélan-
ges contenant des grenus, de ce fait l'aptitude au stockage est grande-
ment améliorée. La siccité peut dépasser 75 7 pour un temps de filtra-

tion raisonnable.

5.5.1.7. Influence de la pression sur le volume des gdteaux.

Elle est résumée au tableau n° 16 ci-aprés. L'augmentation de vo-
lume des gateaux avec la pression est causée par l'extension du tissu
filtrant, le tissu et le gateau pénétrent dans les vides laissés par la

texture en "pointes de diamant" des plateaux. De ce fait, la dilatation
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Temps I Volume des gateaux
AP ¢ total de humides  cm3
Essaj ° filtra- , .
> . Mesureé Calculé
kg/cm g/l tion v v
tmax min 9 ¢

14/11/80 20 567,08 34 790,14 782,25
14/11/80 - 570,99 50 789,78 786,27
17/11/80 - 574,21 66 791,69 788,60
17/11/80 - 566,98 42 801,39 790,00
18/11/80 - 573,80 58 795,00 790,62
—é = 793,60 |V, = 787,55
o= 4,8181 o 33,4006

18/11/80 15 577,21 66 790,82 786,81
19/11/80 - 574,81 34 790,46 784,58
19/11/80 - 576,31 48 789,50 785,63
20/11/80 - 575,15 43 789,96 780,85
20/11/80 - 573,83 44 793,71 786,11
21/11/80 - 580,89 45 790,79 788,56
24/11/80 - 579,35 90 _ _ 781,17
vg = 790,87 Ve = 785,42
g = 1,4797 c = 2,6040
27/11/80 10 582,75 90 779,55 773,60

Tableau n° 16 : B.B. 2éme série. 1 % Ca(OH)>. Influence de la pression sur

e volume moyen des gdteaux (cadres de 22 mm).
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des g8teaux entraine des difficultés au débdtissage, L'adhérence des

gdteaux aux toiles étant plus forte.

5.5.1.8. Influence des caractéristigues chimiques et granulo-

metrigues des pulpes sur la filtrabilité.

Elle a été déterminée sur une série de 9 &8 8 échantillons de
schlamms de CHAILLAC (effluent global et boues des bassins) incluant

ou non un échantillon d'effluent gréseux.

Les caractéristiques chimiques et granulométriques de ces schlamms
sont présentées au chapitre 2, les résultats des essais de filtration,
conduits avec une pression de 20 kg/cmz, sont présentés aux 9 premiéres
Lignes du tableau n® 15. L'ensemble des données a été exploité par un
programme de ''sepwise regression'" qui a permis de sélectionner les va-
riables indépendantes les plus significatives : caractéristiques chimi-
gues ou granulométriques des pulpes, expliquant les variations de la

résistance spécifique T a la filtration.

Pour les 8 effluents du type "ferro-barytique", les meilleures pré-
dictions de o sont fournies sur les équations de régression linéaire,

(sans termes d'interactions), suivantes :

. (I) 3 = 2,588 + 0,372.T (Al03) - 0,045.T (BaS0,) - 0,063 T (Fey03)

incluant les seules caractéristiques chimigues

. (I1) o = 0,341 + 0,168.P (~0,5 um) - 0,196.P (+0,40 um) - 0,165.P
(-20 +10 um) + 0,133.P (~40 +20 um)

incluant les seules caractéristiques granulométriques ou :

. @ = résistance spécifique (x 10~ cm.g'l)
. T(AL203), T(BasSO,), T(Fep03) : teneurs en Alp03, BaSO,, Fep0z en %
. P (0,5 um, P (+40 um), P (=20 +10 um), P (=40 +20 um) : pro-
portions en % de particules de dimensions - 0,5 um, + 40 um,
- 20 + 10 um, - 40 + 20 um

Pour les 9 effluents incluant 2 types d'effluents,seules lLes ca-
ractéristiques granulométrigues permettent d'aboutir & une prédiction

satisfaisante de o par l'équation de régression suivante :
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. 111 % =-1,082 + 0,200.P (-0,5 um) + 0,087.Pp (~40 +20 um) - 0,069.P
(+40 um) - 0,108.P (=20 + 10 um).

Les listings de résultats incluant les comparaisons des valeurs

observées et prédites de o sont présentés en fin de paragraphe.

La validité des équations de régression a été estimée par les va-
leurs du coefficient de corrélation multiple au carré RZ et par des
tests F, F1 testant L'estimation de la variance due & la régression par
rapport & lL'estimation de la variance résiduelle, F2 testant la varian-

ce résiduelle par.rapport & la variance expérimentate sur o.

Equation Source.de Degres Sommes’des Carre F1 F2 R2
variation de carrés moyen
liberteé

(D régression 3 17,5973 2,5324 42,79 0,9698
résiduelle 4 0,2367 0,0592
total 7 7,8340
expérimen-
tale 8 0,0882 1,49

(1D régression 4 17,4366 1,8592 14,03 0,9493
résiduelle 3 0,3974 0,1325
total 7 7,8340
expérimen-
tale 0,0882 1,50

(I111) |régression 4 77,4794 1,8698 12,10 0,9237
résiduelle 4 0,6181 0,1545
total 8 8,0975
expérimen-
tale 0,0882 1,75
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Les valeurs élevées de RZ montrent qu'environ 97, 95 et 92 % des
variations observées sur o (1,46 a 4,67) sont expliguées par la régres-

sion.

Les valeurs de F1 sont hautement significatives (probabilité >95 %)
tandis gue les valeurs de F2 indiguent que les variances résiduelles ne
sont pas significativement différentes de la variance expérimentale sur
o , de ce fait on peut considérer que les équations (I) & (III) fournis-
sent de bonnes estimations de @ . L'applicabilité de ces équations méri-
terait d'étre confirmée par une extension des essais (accroissement du

nombre des échantillons), toutefois, elles montrent clairement que o

ou la filtrabilité dépend principalement

. de La teneur en Alo03z ou la proportion de particules - 0,5 um pour
Les schlamms ferro-barytigues

. de la proportion de - 0,5 um pour l'ensemble des schlamms.

La détermination de ces caractéristiques, complétée par les déter-
minations des autres caractéristiques figurant dans les équations (I)
a (III), devrait permettre une prévision des rendements de filtration
et de rechercher par mélange une stabilisation du rendement des filtres-

presses.
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BON

NUMEER

FINAL STEF
OF CASEE..
TOTAL # OF VARIABLES
F 70 ENTER..ooveaunsscnn e
F TO REMOVE. s cineeenvnns

NUMBEFR OF PRECICTOR

VARTABLES ENTERED..
MULTIFLE R SGUAREL.
STD ERROR OF EST.

ANALYSIS OF VARIANCE
REGRESSION

DEGRESS OF FREEDOM 1...
Sur OF SQUARES.........
MEAN SHUARE. .

RESIDUAL
DEGREES OF FREEDOM Z........
SUM OF SQEUARES.

MEAN SHRUARE....... srearsaaans
F RATIC. i ieninnnnnsenns
VAR ID4# NAME
1 = %-0.5MICR.
2 14 %=40+20MICR.
3 12 Z+40OMICR.
4 o 4=20+10MICR.
CONBTANT

98

Listing

éguation III

!
O
O

4
L 925671832
L SOT0BE19Z

47956097
. 86984024

SR

4
. 618063274
. 1545159468

12,1012751

COEFFICIENT
L 200027864
. 0B5558L411
. 0688713386
-, 10735R0O2ES
-1.0B204201
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SUMMARY TABLE

# OF PRED VAR NAFE

MULT R SQUARED
VARTARLES ID%

1 5 W=, SMICF. . B878B084T
2 14 W40+ ZOMICK, 8920473545
z 13 “+A0MICH. . 898893412
4 15 =20+ 10MICFR. LG23E71552
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1

gin LIST OF CORRELATIONS (ROW,COLUMN?

(ROW,COL) VALUE (ROW,COL)  VALUE (ROW,COL)Y VALUE

(1.1} 1 {1.27 -. 290825498 (1,3 -. 772782485
(1,4} -. 789501877 (1.8 L 942274294 (2.2) 1

x2q3) P Z7PTO2EZT (2.4) . 156459648 (2,3 -. 331111218
(3,3 1 (Z.4) LHBO110329 (2.9 -. 6B4B3&247
{4,4) i i4,5) -. 764894718 (3.3) 1
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LIST OF MEANE AND STANDARD DEVIATIONS

VAR VARIAELE NAME MEANS STANDARD

ID# DEVIATIONS

] %=0.SMICFE. 27, 1606647 Z.B89027%
12 7.+40MICR. 2. 055555505 Z.9878287
14 %=40+20MICR. 7.77 7 T.2310682
15 %=20+10MICK, 11, 66650667 3. 62284416¢
11 ALFHA . 55988887 1. 0086070867
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CALCULATED
4.4830RNHAS
4.15415752
2.97890&22
2. 90993288
4,28047881
Z.951937199
1.42491425
Z.99119724

2. 904400468

ACTUAL
4,495
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e am b

Z.884
2. 048
4,067
4,087

1,441
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RESIDUAL

L 0119195152
L 1738424548
- 0929082711
-.261972882
. 288521189
L131068010
LQ3H08TTSTT
-, 008197239
17159922
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Les principaux résultats relatifs aux déterminations des paramée-

tres R , Ry €t k sont présentés aux tableaux n° 13 & 15.

5.5.2.1. validité du modéle .

A -~ Validité par rapport aux valeurs de la siccité déduites des bilans

matieres.

Dans une premiére approche, la validité du modéle a été testée
par les critéres usuels d'ajustement d'une régression : intervalles de
confiance sur les paramétres, examens des résidus, ajustement graphi-
que ... en utilisant les valeurs des siccités R, calculées selon les
équations (4) et (12) des bilans matiéres, impliquant les déterminations

expérimentales de :

. V par pesée du filtrat (balance automatique)

. Vg par La méthode de La balance hydrostatique
(détermination expérimentale de V)

- pg Par La méthode de la balance hydrostatique

(balance analytique).

Les déterminations du temps de consotidation t' =t - tf_|. ont

impliqué L'estimation de tf_|. selon la procédure décrite précédemment.
Des exemples :

- d'ajustement graphique des points expérimentaux (t',
R calculé) au modéle (coordonnées linéaires)

- de déterminations des résidus (valeur expérimentale
de R - valeur de R prédite par le modéle)

- de déterminations des intervalles de confiance des
paramétres Ro, Rp €t k

- de détermination des écarts relatifs moyens

sont présentés en annexe n° 2 avec les échantillons de listings des

résultats.
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Ces critéres indiquent en général un trés bon ajustement du modé-
le aux données expérimentales :
- ajustement graphique évident en coordonnées linéaires
- les intervalles de confiance sur les paramétres sont les suivants,

en ordre de grandeur (pour un seujl de probabilité de 99 %) :

0,5 31 7% relatif sur R, (différence des valeurs extrémes/
valeur prédite)

0,1 a 0,60 % relatif sur Ro

5 & 16 % relatifs sur k (méthode de régression non linéai-
re de GAUSS-NEWTON)

- la distribution des résidus est caractéristique d'un bon ajustement
(se reporter aux graphes des résijdus standards présentés a l'annexe

n°® 2). Les résidus sont inférieurs 2
0,6 7% en valeur relative

- L'écart relatif moyen est inférieur a 0,2 Z.

Des exemples d'ajustement graphigue des points expérimentaux (t',
R calculé) au modéle sont présentés dans les diagrammes en coordonnées
linéaires - lLog (semi-log) des figures n° 29 et 30 ci-aprés. Ce test
est sévére car les différences entre R expérimental et R prédit par le

modéle sont amplifiées graphiquement en échelle log.
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B - validité par rapport aux valeurs expérimentales de la siccité .

L'accord entre les valeurs mesurées de R en fin d'essaj et les
valeurs correspondantes de R prédites par le modéle est en général

bon : les différences relatives n'excédent pas 0,5 %.

Afin de vérifier la validité du modéle par rapport & des valeurs
mesurées de R, deux séries d'essais ont été conduites sur L'échantil-
lon B.B. 2éme série coagulé par 1 % Ca(OH)>, avec AP = 20 et 15 kg/cm?.
Les essais ont été terminés & des temps différents afin d'obtenir des
déterminations expérimentales directes de R en fonction du temps de
consolidation t'. Les principaux résultats de ces deux séries : es-
sais du 14/11 au 18/11/80, essais du 18/11 au 24/11/80, sont présentés
au tableau n° 14. Les déterminations expérimentales directes de R en
fonction de t' ont permis d'établir les diagrammes de la figure n°® 31
gui montrent L'ajustement aux modéles de la consolidation en coordon-
nées semi~-log. Le point le plus éloigné de la droite représentative du
modéle, pour AP = 15 kg/cm? , correspond a t' = 56 min, la représenta-
tion adoptée amplifie l'écart. En ce point, la siccité expérimentale
est de 76,09 7, la siccité prédite est de 76,42 %, L'écart relatif est

de 0,43 %, ce qui est acceptable pour valider le modéle.
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5.5.2.2. Influence des principales variables opératoires sur

les paramétres du modele .

A ~ Influence de la pression de filtration .

Son influence sur k est présentée graphiguement aux figures n° 32
et 33 pour B.B. 2éme série coagulées par Ca(OH),. Les résultats sur
B.B. 1ére série n'ont pas été considérés, la défaillance du manométre
au~dela du temps de filtration libre ayant entrainé de mauvaises con-
ditions expérimentales pendant la période de consolidation pour AP =
10 kg/cm?.

La variation de k en fonction de AP peut &tre estimée par la re-

lation : k = ko AP % (figure n°® 32).

Les variations apparentes de z et kg avec co (figure n° 34) sont
peut &tre attribuables aux conditions expérimentales différentes des
2 séries (AP = 15 kg/cm? et AP = 200 kg/cm2), ce point n'a pas été
vérifié.

L'influence de AP sur R, et Rg est présentée a lLa figure n° 33.

On peut estimer que :

AR» = « lLog AP et gque Rp = constant dans le domaine de variation
de AP de 10 & 20 kg/cm? .
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B - Influence de la concentration en solides de la pulpe d'alimenta-

tion du filtre .

L'influence de ¢g sur les paramétres k, Ro et Rp sont présentées

graphiquement aux figures n° 34 et 35.

La variation de k en fonction de cg peut &tre estimée par une re-

lation du type :

ZI

k=k'Co

les variations de k' et z' avec AP pourraient &tre dues aux conditions

expérimentales différentes des séries AP = 15 kg/cm? et AP = 20 kg/cm?.

Re décroit trés Llégérement quand ¢ augmente ; cette tendance, bien
que faible, est observée pour les 2 pressions testées. La variation de

Rp avec cg est faible (= < 2 %) sans tendance nette.

C - Influence de l'épaisseur des gdteaux .

L'influence de l'épaisseur moyenne, e, des gateaux sur Kk, Re et

Ro est présentée graphiquement aux figures n° 36 et 37.

La variation de k en fonction de e peut étre estimée par :

k=k"e?

Ro €t Rp sont sensiblement constants dans le domaine de variation de
e de 17 a 33 mm.
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5.6. Estimation de la surface de filtration .

La surface de filtration nécessaire a la filtration de 500 ton-
nes par jour de schlamms a été estimée, a partir des déterminations
expérimentales, pour différentes configurations : épaisseur des ga-
teaux, pression de filtration, concentration en solides de la sus-
pension d'alimentation, proportion de produits grenus mélangés aux

schlamms.

La surface a été calculée pour des humidités résiduelles com-
prises entre 24 et 26 %, garantissant une rigidité suffisante des
gateaux pour la manutention et le stockage prolongé des schlamms.
Deux hypothéses de temps de débatissage-rebdtissage des presses ont

été considérées : 20 et 12 minutes pour 150 gdteaux par presse.

Les résultats des calculs sont présentés graphiquement aux fi-

gures n° 38 & 42 ci-aprés.

La valeur représentative du rendement de filtration des schlamms
correspond a La filtrabilité des boues des bassins 2éme série, elle

est d'environ :

15 kg/m3/h, temps de débdtissage-rebdtissage inclus, rendement expri-

mé en kg de matiére séche pour les hypothéses de base suijvantes :

. pression : 15 kg/cm?

. épaisseur des gateaux : 27,5 mm

. concentration de la suspension d'alimentation : 575 g/l
. addition de chaux : 1 % par rapport a2 la matiére séche

. humidité résiduelle des gateaux : 25 %.

La surface totale nécessaire est de 1 360 m2 correspondant a en-
viron 2 filtres chacun de 150 plateaux de 1,5 x 1,5 m de surface

filtrante par face.

L'addition de 10 % de souverse fer (produit grenu) réduit la

surface nécessaire de :
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. 33,2 % pour une humidité résiduelle de 24 %
. 21,3 % pour une humidité résiduelle de 25 %

.19 % pour une humidité résiduelle de 26 %.

5.7. Simulation du cycle de filtration pour différentes configurations du

dispositif d'alimentation.

La simulation a pour objet de définir Les différences de temps
de filtration libre et de rendement de filtration induites par dif-
férents modes d'alimentation des filtres-presses. Elle implique Lla
détermination de durées de filtration pour des conditions de débit et
pression variables, connaissant les courbes caractéristiques des pom-

pes.

Les hypothéses de base et les procédures de calcul sont décrites

en détail & L'annexe n°® 3.

Les résultats des calculs pour APmax. = 15 kg/cm?, e = 25 mm,
o = 575 g/l et des caractéristiques de filtrabilité correspondant a
celles de L'échantillon B.B. 2éme série avec 1 % de chaux, sont résu-

més au tableau ci~dessous :

Temps de . Rendement
. Durée totale
Alimentation filtres formation du brut
Libre cvcle min kg M.S./m%/h
tf. L. min Y pour Hp0 = 25 %
pompe centrifuge puis pompe
4 membranes de 30 m¥h 41,4 82,1 14,45
max imum
pompe centrifuge puis pompes
3 membranes de 60 m3/h 34,0 74,7 15,88
maximum
pgmpe’?entr1fuge puis ballon 20,9 61,6 19,25
aéro-éjecteur

Ces résultats mettent clairement en évidence L'avantage du ballon

aéro-éjecteur sur les pompes & membranes de caractéristiques usuelles.
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ANNEXE N1

Listings des progrhammes orniginaux développls sun

HP 97
APPLE TI+ 64 K
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133

100 PRINT TAB( 12); "PROGRAMME CALCFILTRA 1": PRINT : HTAR 3: PRINT "DETERMINATION DE
S PARAMETRES DE LA FILTRATION & PRESSION CONSTANTE A PARTIR DES RELEVES DU TEMPS
T ENTRE EN ¥ ET DU VOLUME DE FILTRAT ENTRE-EN YE": PRINT

200 INPUT “"TEMPS INITIAL FOUR CALCULS,EN MIN. JTI="3TI

201 INPUT "VYOLUME INITIAL DE FILTRAT,EN CM3, JVIsMVI

210 INFUT "VOLUME,MESURE OU CaALCULE,DU OU DES GATEAUX,EN CMZ,  VB="3 VG

212 PRINT @ INPUT "MASSE YOLUMIQUE DE L°"EFFLUENT,EN G/CM3, 2 DE=";DE
21%  INFUT "MASSE VOLUMIBUE DES SOLIDES.EN G/CH3T, .D8="3;D8

217 PRINT
220 INPUT "CONCEWTRATIOW EWN SOLIDES DE LA FULPE DTALIMENTATION,MESUREE 0OU CALCULEE.EN

G/L, ,CO=";CO
225 FRINT
250 INPUT "PRESSION DE FILTRATION EN KG/CMZ2, (PF=":PF: INPUT “S
URFACE FILTRANTE EN CMZ, .SF="3;5F: INPUT "VISCOSIT
E DU FILTRAT EN POISES, (EF=";EF

00 INFUT "FACTEUR DFECHELLE CHCISI FOUR LES ORDONWEES DU GRAFHE, LFY=";FY
350 INPUT "FACTEUR DE CORRECTIONM DTUNITES SUR FARAMETRES A (TANG. THETA) ET E,

JFC=";FC
IS FRINT : FRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : PRINT
T60  HTAE é&: PRINT “ENTREES DES DONNEES“: INVERSE : FRINT " T EN X .V EN YE

“: NORMAL : FRINT " FAR LE S-F LFOUR T:TF CORRESFONDANT A LA PRESSION CONSTANMTE
DE FILTRATION, I=0 PDUR T=TI "

70 BOSUR SO00: REM ENTREES DES DONNEES T EN X, ¥ EN YE,PAR LE S-F

380 PRINT : PRINT : FRINT

430 INFUT "WBRE M DE COUFLES T.¥ FOUR CALCUL PARAMETRES FILTRATION, (M<=N,M{=100) ,M=
i H

457 PRINT : PRINT : FPRINT : FRINT

454 GOSUR 4S00: FPR#$ 1: PRINT CHR% (0Y:Z = USSR (27) + USR (&9

456 HTAER 3I0: PRINT "FROGRAMME CALCFILTRA 1"

458 7 = USR {13):Z = USF (10) + USRK {10) + USSR (10) + U8R (10) + USR (10) + USSR
1oy + USSR {(10)

450  HTAB 20: PRINT "PARAMETRES INITIAUX"

462 7 = USR i1Z7):7 = USSR (10 + USR (10) + USSR (10 + USR (10y:Z = USR (27) + USSR

(70}

464 HTABE B: FRINT "TEMFS INITIAL POUR CALCULS ": SPC( 4}
$"TI="3TIy SFPC{ 203 "MIN.": FRINT

466 HTAR 8: FRINT "VOLUME DU QU DES GATEAUX "3 SPCC( 4)
$"VGE="3VG; SPCI 2)3“CM3E"

468 HTAER 8: PRINT "MASSE VOLUMIGQUE DU FILTRAT ";s SPC( 4)
;"DE="3;DE; SPC{ 2);"G/CME" 5

470 HTAR 8: PRINT "MASSE VOLUMIQUE DES SOLIDES - "+ BPC{ 4)
;"De=";D8; SPC( 2):"G/CM3": PRINT

472 HTAR 8: FRINT "CONCENTRATION EM SOLIDES DE LA FULFE D*ALIMENTATION "+ SFC( &)
s "CO="3C0; BSFCC 2)3"6G/L": PRINT

474 HTAR 8: FRINT "PRESSION DE FILTRATION "s SPC( 8)
s "PF="3PF; SPC( 2);"KG/CM2"

4746 HTABR 8: PRINT "SURFACE FILTRANTE "5 SPC( 4)
:"SF="35F; SPC( 2);"CM2"

478 HTAR 8: FRINT "VISCOSITE DU FILTRAT "3 SPC( 4)
s "EF="3;EF; SPCY{ 2);"FOISES": PRINT

480 HTAR 8: PRINT "FACTEUR D’ECHELLE POUR ORDONNEES DU GRAPHE Y=DT/DV <"y SPC( 4)
;"FY='"3FY

482 HTAR 9: PRINT "FACTEUR DE CORRECTION DUNITES SUR PARAMETRES A ET H "; SPC( 4)
s"FC="3FC

484 7 = USR (13):7 = USR (12)

484 FR# O

500 DIM Y{M); DIM DV{t): DIM DT{M): DIM YC(M): DIM DY{M



510 REM INTRODUCTION DANS TABLEAUX 134
S50 FOR I =1TOM
@00 DT = X(I) = TI:DT(I) = DT:DV = YE(I) - VI:DV(I) = DV:Y = FY % DT / DV:Y(I) = Y
a50  NEXT I
FOoOo TDY = 058DV = O TY = Q:8Y = Q:F = O
705 REM CALCUL DE YF{4) QU FREDICTION INITIALE DE Y:{I)=FYXDT/DV,A PARTIR DES I PREM
IERS FOINTS DT/Ii,¥(D)
710 FOR I =1 TO
715 GOSUE BOC
T2 NEXT
DIM YF(M): DIM EY(M): DIM YO(M): DIM FY{M): DIM YR{M): DIM GY(M
I =1 - 1:; GOSUB 900: GOSUR B10: GOTO 8237
TDY = TDV + DVIiI):SDV = SOV + DV(I) =~ 2:TY = TY + Y(I):8Y = SY + Y{I} =~ 2:F
DV(I) % Yi{I): RETURN
805 REM CALCUL DE I FOINTS,YF,YD.YR, D'ABSCISSES DV(I+1),DV(I+2),DV(I1+3),SITUES SUR
LA DROITE DE REGRESSION

P+

i IA = I:1T =1 + 1:¥YF = 4 % DVII) + R:yP(I) = YP: GOSUR Q02:EY = (Y{(I) - YF(I}} / SF
EY I = EBY

812 I = 1 + 1:¥Q@ = A % DYiI) + BrYG({I) = Y@: GOSUR Q02:FY = (Y(I) - Y@{I)) / SP:FY{I)
FY

820 I = 1 + 1:YR = A % DVII) + B:YR{I) = YR: BOSUR Q0Z:G6Y = (Y{I) - YR(I)) / SP:GY(I)

GY: RETURN
827 BB = 0: DIM II (M)
825 FOR I =4 T0OM-3
8%0  GOSUE BOO
235 GOSUR 900
g40  GOSUR B10
B45 IF EY » 2 THEW II = I - Z:BE = BR
g47 I =1 - =
820  NEXT :
B0 IF II(L) = & THEN U = M:TL = X(M): GOTO 992
870 GOTO 964
Q00 KA = 8DV - TDV ~ 2 / I:kB =8Y - TY ~ 2 / InC =F - TDV ¥ TY / I
201 R = KC /7 SBR (KA X KR):A = KEC 7/ EAiB =TY / I - A % TDV / 1:80 = S8SOR ((1 7 (I -
Y % (KB - EC ™ 2 /7 KAYY:8A = S0 / SOR (EA):TT = FC ¥ A: RETURN

=80 % 8GR (1 + 1 /7 IA + (DVLI) - (TDV /7 1A)) ~ Z) /7 EA): RETURN

+

1: IT(BR) = II

b
302 SF
&
P

Q04 0SUE 4500

2046 F# 1: PRINT CHR$ ()

908 Z = USR (27) + USK (690

210 I = USR (27) + USR {(68) + USR (B) + USR (128)

912 PRINT ™ ":17 = USSR (9): FRINT "ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE:TL":
Z = USR (10) + USR {10):Z = UBR (27) + USR (70
214 DIM A$(10)

916 A$(1) = "I =":A$(2) = "DT=":A$(3) = "Y =":1A$(4) = "Gp="
918 A$(S) = "YP=":A$(6) = "EY=":A$(7) = "YO=":A$(B) = “Fy="

Q20 A%(9) = "YR=":A%(10) = "GY="

922 DIM B$(10)

224 B%(1) “NUMERD D*ORDRE DU POINT DT{I}~DV(I}"

926 B () "TEMFS(RERUIT) DE FILTRATION= T-TI"

28 B$(3) "VALEUR OBSERVEE Y(I)=DT(I)/DV(I),AVEC DV(I)=V{1)-VI"
Q30 B$(4) “"ECART TYPE DE LA VALEUR FREDITE DE Y,DEPENDANT DE L"ABSCISSE DV{(I}"
QIZ B$(IS) = "“VALEUR PREDITE DE Y(I),FOUR DV(I-1}"

734 B$(6) = "VALEUR DU RAFPORT (Y(I+1)-YF(I+1))/SF"

Qb6 BE(7) "VALEUR PREDITE DE Y{(I),POUR DV{I-2)"

238 Bs(B) “WALEUR DY RAPFORT (Y (I+2)-YR{I+2))/SF"

40 RBE(9) "VALEUR FPREDITE DE Y(I),FOUR DV{I-Z}"

?42 B (10 = "VALEUR DU RAPFORT (Y(I+Z)-YR{I+3))/SFP"

44 FOR J =1 TO 10

944 GOSUR 4500

4 7 = USR (271 + USR {69
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R0
99z
F94
994
1000

1002

1004

1006
10068
1010
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1616
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1020
1022
1024
1026
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1030
1050
1100
1150
1200
1250
1285
1257
1260
1270
1280
1300
1207
130&
1309
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HTAB 4: PRINT A%{J):Z = USR (27) + USR (7 : HTAR 10: PRINT B&(J): GOSUR 4700
Z = USR (13):2 = USR (1

NEXT

FPR# 1: PR# O;WRITE = 395468

FR# 1: FRINT CHR$ (0)g

HTAR 4: FRINT I3 SPC{ &)3"DT"; SPC{ 2Y¥;"Y"; SPC( @);"YP"; SPC{ BY3Y"EY"; SPC( 8)
Y@y GPC{ By "FY"; BPC{ 7);"YR"; SPC{ 8;"GY": PRINT

FOR I = I1¢1) TO M

CALL WRITE:I;IZ." "

CALL WRITE:DT(I!:;FS.Z.," ":

CALL WRITE:Y (I ):FB2.4," ":

CALL WRITE:YF(I,;FB.4," ":

CALL WRITE:EY(I):F4.2," ":

CALL WRITE:YQ(I};FB.4," ":

CALL WRITE:FY(I):F4.2," "

CALL WRITE:YR{I):FB,4," “:

CALL WRITE:GY(I:;F4.2, CHR% {(1Z):

NEXT

FR# O

INFUT " "EXAMEN DU LISTING SUR IMFRIMANTE,SELECTION DU FPOINT I CORRESFONDANT AU T
EMPS(REDUIT) DE FILTRATIDN LIEBRE TF EN MIN ,TF=";TF:CV = PEEK {(37):Cx = CV +
1: VTAR (CX): HTAE S: INFUT “"I=";I
TL = TF + TI:4 = 1

GOSUR 4500

FR# O:WRITE = 429548: PR# 1: PRINT CHRE ()
Z = USSR (27} + USR (&9

HTAE 8: FRINT "ESTIMATION DU TEMFS DE FILTRATION LIBREY:Z = UWSR (13):Z = USK (
107

G0OSUR 4600

HTABR 20: PRINT "T.F.L.=": CALL WRITE:" "L TLFSL 2,
HTAE 40: PRINT "MINUTES"®
GOSUR 4700
GOSUR 4500:; FR¥ 1: PRINT CHR$ (0):Z = USRKR {27y + USR (700:Z = USR (1)
FR# ©
TDV = 0:SDV = 0:TY = 0:8Y = G:F = 0

FDR I = 1 TO U

GOSUE 800

NEXT
I =1 - 1i: GAOSUE 200
CF =981 % 10 ~ Z ¥ 2 % PF ¥ SF ~ 2 /7 EF

REM CALCUL DES VARIARLES SC,S5S,MF, FOUR T=TL
I =U
SS = C0 / (CO + DE ¥ (1000 - CO /7 D8))

GOSUR 3560
SER = 0

FOR I =1 70 U
YC = A % DV(I) + R:YC(I) = YC:DY = ¥{I} - YC(D):DY(I) = DY
SER = SER + (DY{I) / ¥(I)) = 2

NEXT 1
ERM = SOR (SER / W)

IF U =M THEN GOTOD 1203

FOR I =U+1TOM
YC = A ¥ DV(I) + BE:YC(I) = YCiDY = ¥{I) - YC{(I}):DY{I) = D¥

NEXT I
ERM = GBR (SER / M)

GOSUB 4500:; FR# 1: PRINT CHR$ (0):Z = USKR (27) + USR (&9)

Z = UsR (27) + USR (&B) + USR (B) + USR (128}

FRINT " “:+17 = USR (9): PRINT "LISTE DES M FREMIERS FOINTS RELEVES,AJUSTEM



24 C$iT)

1400
1450

1500
1550
1&00
1650
1700
1730
18060
1805
1810
iels
1820
1825
183G
1835
1840
1842

1845

18540
1835
1860
1845
1870
1875

136
ENT AU MODELE DE LA FILTRATION LIBRE"

Z = USR (10) + USSR (1)
DIM C%(6}
Ce(1) "DT=TEMFS DE FILTRATION(REDUIT),T-TI,MIN."

In

Cs(2)
[05: TRY;

"DVv=VOLUME D"EFFLUENT (REDUIT!
"WALEUR EXFER.CORRIGEE Y

LY-YI,CMI"
FYXDT/DV, FY$MIN, ¥CHM-I"

» C$(4) = "VALEUR FACTEUR DE CORRECTION FY"
= "WALEUR CALCULEE ¥C DE FY#DT/DV,FY¥MIN, ¥CM-3"

2$(6) = "ECART DY=Y-YC ,FYXMINKCM-Z°

FOR J =1 T0 &

BOSUE 4500

I = USR (27) + USR (49)

HTAR 4: PRINT C$(J):Z = USR {13:Z = USR (10)

. NEXT

I = USR (27} + USR (70)

FR# 1: FR# 0:WRITE = 49548

FR# 1: PRINT CHR$ (0);

HTAE 8: PRINT “DT"; SFC{ 13);"DV"; SFCI{ 11)3;"(DT/DV){E)"; SPC{ 10);"{DT/DV)(C)}" SPC!
10) 3 "ECART": FRINT

FOR I =1 TO M

CALL WRITE:DT(I};I&," "y

CALL WRITE:DV(I):F10.4," "y

CALL WRITE:Y(I);Fi2.6," "

CALL WRITE:YC(I);F1Z.6," "y

CALL WRITE:DY(I);Eé, CHRS (13):

NEXT 1

FRINT CHRE (12)

FR# ©: REM TEST FOUR SIGNIFICATION DE LA REGRESSION
DI = 1:D2 = U - 2:D3 = U - 1
S1 =KL~ 2/ KA
S2 = (U - 2) % S0~ 2:C2 =80 ~ 2
ST = §1 + S2:FI = §1 / C2

FR# 1: PR# O:WRITE = 49548

GOSUE 4500: PR# 1: FRINT CHR$ (0):I = USR (27) + USR (69)
HTAR 20: PRINT “TEST DE LA SIGNIFICATION DE LA REGRESSION":Z = USR (13):Z = USR
(100 + USR (10) + USR (10):Z = USR (27) + USR (70)

HTAE 4: PRINT "SOURCE DE VARIATION"; SPC{ S);“D.L."; SPC{ 8);"S.C."; SFC( 13):"C
.M."; SPC{ 20)3"F": PRINT : PRINT

HTAE &: PRINT "REGRESSION"; SFC( 14): CALL WRITE:D1;I3," "y
CALL WRITE:S1;F12.4," "y

CALL WRITE:S1;F12.4," "y

CALL WRITE:FI;F12.2, CHR$ (13):

HTAE &: PRINT "RESIDUELLE"; SFC!{ 14): CALL WRITE:DZ:;I3," "y
CALL WRITE:S2:;F12.4," "y

CALL WRITE:C2;F12.4, CHRS (1T):

1880
1883

1890
1895
1900
1950
1960
1970
2000

2050

2100

2150

FRINT : HTAE &: PRINT SPCC 11):

CALL WRITE:S3:F

FRINT : "TOTAL CORRIGE";

12.4, CHR% (13):

FR# O

GOSUR 4500: PR# 1: PRINT CHR$% (0):Z = USR (27) + USR (&9)

FRINT : PRINT : PRINT : PRINT

HTAR 20: PRINT "FARAMETRES CARACTERISTIRUES DE LA FILTRATION LIEBRE"
Z = USR (17):2 = USR (10) + USR (10) + USR (10):7 = USR (27) +
HTAR 8: PRINT "COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE i
R

HTAR B: FRINT "FENTE DE LA DROITE DE FILTRATION "3
A

HTAE 8: PRINT "ORDONNEE A L7 ORIGINE "3
=]

HTAER 8: PRINT "ECART TYPE DES OBSERVATIONS "3

CALL WRITE:DZ;IZ," "

USR (70)
SPC( 4);"R="3

SFC( 4);"A=";
SPC( 4);"B=";

SPC( 4);"E.T.
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D.=";80 .

HTAE B: FRINT "ECART TYPE DE A "+ SPC( 4);"E.T.
f.=";5fA

PRINT : HTAR B: FRINT "ECART RELATIF MOYEN "s SPCH

4y "ELR.M.="1ERM: PRINT : PRINT : PRINT
HTAB B: FRINT "FOIDS DE SOLIDE/UNITE DE VOL.FILTRAT "s SPC( 4);"MP="31MP; SPC¢

2y "E/CMTY

HTAR 8: FRINT "CARACTERISTIQUE FILTRE “i SFC( 4)3"K="3CF; SPC(
ZYy "UNITES CGE" -
HT4R 8: FRINT "PENTE DE LA DROITE DE FILTRATION "y BFCC 8);"TANG. THETA=";

TT: SPCO 2);"UNITES CBS"

AL = TT % CF s MP: HTAB &: PRINT "RESISTANCE SPECIFIDUE A LA FILTRATION *3 BPCH(

433 "ALPHA=";AL; SFCO 2); "CM/G"

RM o= 381 % 10~ ¥ PF ¥ SF ¥ B % FC / EF
=TI

2600 HTAE B: FPRINT "RESISTANCE A T=T "3 BPCC 4);"RM="3;RM; SPC(
2yg"iCMy -1

2610 Z = U8R (1Z3:Z2 = USKE (1)

28650 PR# O

2700 HTAE 2: INFUT "POUR OBTEWIR (DT/DV) (E)=F{(DV) ET (DT/DV)(C)=F{(DV),0UWWRIR LE FICHI
ER DAFI Z,COMFPATIBLE APFPLEFLOT,FRESSER F  "; 1%

2750 IF LEFTS (I%,1) = "F" THEN GOTQ 2830

2800 GOTO T450

2850 PRINT "OUWERTURE DU FICHIER DE DONNEES DAFI 2v

29060 D = CHR% (4)

2950 FRINT D#;"mON C,I,0"

29460 INFUT "DENOMINATION DU FICHIER DAFI 2 7:":WA%

s

L1

305G

2100

500
3505
510
2920
RATRIE]
I540
2330
AT
3560
570
3580
2590
3500
605
3620
34630
640
3650
ZE60
8670
2680
3890

FRINT D$;"0OPEN";WA$;",D2": PRINT D¢;"DELETE";WA%:",D2"
FRINT D$;"OPEN";WA%;",D2": FRINT D$;"WRITE";WA%

FRINT M: PRINT M

FOR I =1 TO M

FRINT DV(I): PRINT Y(I}

NEXT

FOR I = 1 TO M

PRINT DV(I): PRINT YC(I)

NEXT I

PRINT D$;"CLOSE";WA$: FRINT D$:"NOMON C,I1,0"

REM CALCUL DE LA SICCITE DES GATEAUX EN FONCTION DU TEMPS,AU DELA DE LA FILTRAT
ION LIBRE
H =N - U DIM TS(H): DIM SC(H): DIM MP{H):¥ = - 1

DIM Us$(S)

FOR I = U TO N
TS = X(I) - TL:K
GOSUR TS50
SC(K) = SC:MF ()
NEXT

BOTO 3580

8C = 100 ¥ (VG + YE(I)) / (YE(I) % (1 - DE / DS) + VG / S8)
MF = DE / (1 / §5 ~ 100 / SC): RETURN

GOSUER 4500: FR# 1: PRINT CHR$ (0):Z = USR (27) + USR (69)
Z = USR (27) + USR (68) + USR (B) + USR (128)

]

k- + 1:TS(E) = T8

MF

PRINT ":Z = USR (9): PRINT "SICCITE DES GATEAUX,EN FONCTION DU TEMFS"
PRINT ™ ( “1 PRINT "APRES FILTRATION LIBRE"
Usi{l) = "T=TEMPS DE FILTRATION ,MIN."
Us(2) = "v=VOLUME DE FILTRAT,CHMI"
te (3) = "TS=TEMPS D’ ESSORAGE TS=T-TL MIN."
Us{4) = "SC=BICCITE DES GATEAUX ,%4"
U i{S) = "MP=FOIDS DE SOLIDE DEFOSE/UNITE DE VOLUME DE FILTRAT ,G/CM3"

FOR J =1 TO S
GOSUR 4300
Z = USR (Z27) + USR (&%)



ATIBLE APPLEFPLDT,PRESSER F";

138

HTAR 4: PRINT U$(I):Z = USR (13):Z = USR
NEXT
= USR (Z7) + USSR (70)
FR# 0:WRITE = 493568
FR# 1: PRINT CHR$ (0);
HTAE 12: FRINT "T"; SFCC( 18)3"V"; SFC{ 1&8);
N
CALL WRITE:X{I);F1Z.2," "
CALL WRITE:YE(I);F7.2," B
Call WRITE:TS(K);F2.2." e
CALL WRITE:SC(K);F9.2," "3
CALL WRITE:MF(K)3FS.4, CHR$ (13
NEXT
GOSUR 4300:Z = USSR (12)
FR# O
HTAR 8: INFUT "POUR OBTENIR SC(EXF.i=F{TS)

J%

(10)

"TS"; SPC( 16)3"SC"; SFC( 10);"MP": PRINT

«OUVRIR LE FICHIER SICCITE 1 . COMF

880 IF LEFT% (J#¢,1) = "F* THEN GOTO 2890

883 GOTO 4000

890 FRINT "DUVERTURE DU FICHIER DE DONNEES SICCITE 1! "

2600 DE = CHR$ (4)

271G PRINT D$;"MON C,I,0"

3215 INFUT "DENDMINATION DU FICHIER SICCITE 1 7:";Whe

I920  FRINT D%;"OFEN";WEBE%;“,D2": PRINT D$;"DELETE":WE$;",D2"

98I0 FRINT D#;"DPEN";WB$:;".D2": PRINT D$;"WRITE";WBs

2940 PRINT H + 1z PRINT H + 1

I950C FOR K = 0 TOH

960 FRINT TS{ki: PRINT SC(K}

980 NEXT

TIP90  FRINT D$;"CLOSE";WE$: PRINT D$;"NOMON C,I,0"

4000  END

4500 REM  S0OUS PROGRAMME DE TRANSFERT DES DONNEES VERES L' IMPRIMANTE

4510 RESTORE :AD = 768

45320 FOR I =1 70 14

4530  READ W: PDEE AD,W:AD = AD + 1

4540  NEXT

4550 DATA I2,12,225,165,161,44,1973,193,48,251,141,144,192,96

45460

4570  FOKE 10,7&

4571 POKE 11,0

4572 POKE 12,3

4580 RETURN

4600  REM S0US FROGRAMME D' INHIBITION D°AVANCEMENT DE LIGNE

44610 SLOT = 1

4620 PFOKE 1456 + S5LOT,BO

4670 POKE 1528 + SLDT.:SS RETURN

4700  REM S0US FROGRAMME DE REACTIVATION D7 AVANCEMENT DE LIGNE

4710 SLOT = 1

4720 POKE 1528 + SLOT, 40

4770 PDKE 11657 + SLOT,40: RETURN

SO00  HTAR 15: PRINT “PROGRAMME GESTENTNUM 2": PRINT

5010  PRINT "CE PROGRAMME PERMET :LA RELECTURE, LA CORRECTION ,L°INSERTION ,LADDITIO
M,LA SUPFRESSION": FRINT

S020 PRINT "DE DONNEES NUMERIQUES ASSDCIEES AUX VARIABLES DEPENDANTE YE ET INDEFEND

5030

ANTE X,ENTREES AU CLAVIER OU A FARTIR D7 UN

INFUT "PRESSER RETURN FOUR CONTINUER";M$

FICHIEF DAFI 1 SUR DISGUETTE": PRINT



S040  IF M$ = ¥ " THEN 5050 139

S0a0  PRINT "LES DONNEES SONT RECUFERARLES DANS LE FICHIER DAFI 1,CE FICHIER PERMET L
"IMPLANTATION DES COUFLES X , YC(Y CALCULE FAR LA FONCTION VY=F(X))": PRINT

o070 HTAR 12: PRINT “"LE FICHIER DAFI 1 EST EXPLOITABELE FAR APFLEFLOT FOUR FOURNIR 2 G
RAFHES YE, ¥ ET YC=F{X),IL FAUT AJOUTER UN FROGRAMME DE CALCUL DES 100 COUPLES Y

S080  FRINT @ INFUT "INTRODUCTION DES DONNEES YE (Y EXPERIMENTAL) ,X, AU CLAVIER
C 0OU A FARTIR DU FICHIER DAFI 1 7, C ou F 2"k

I &80 (Fd) = &7 THEN S920

5100 IF ASC (K#) = 70 THEN =800

200 LE = I IMPUT "SUPPRESSION,NUMERO DE LA DONMEE A SUFFRIMER? Ek=7"ikK

o IF EF - LL THEN FPRINT "ERREUR": GOTO 5200

FOR I = kE 70N -1

1y = K41 4+ 10:YEVLIY = YELT + 1)

NEXT I:WN = N - 1

O RETURRM

SO0 Lp o= Ir INPUT "INSERTION,WUMERD DE LA DOWMEE A INSERERT,EK=?";KE

O IF KR+ LL THEN PRINT "ERREUR": GOTD 5200

FOR I = N + ! 70O kK STEF - 1

0] + 1) = (D) evELTD + 1y = YE(I)

D NEXT I

DN =N+ 1:I = KE

3 FRINT "I=";I; SPCC T):CY = PEEE (Z7):CX = CV + 1: VTAE (CX): INPUT "X=";X{(DI)

3 OV = FEEK (27): VTAE (CV): POKE 36,29: INFUT "YE=";YEL(ID)

RETURN

5400 LL = I: INFUT "CORRECTIOW,NUMERO DE LA DDMNEE A CORRIGER 7,KE=7";EEK

531¢ IF KR > LL THEN FPRINT "ERREUR": GOTO S4C0

5470 1 = KR

5470 PRINT "I=";I; SPC{ ZiCV = PEEE (Z7):CX = CV + 1: YTAR (CX): INPUT "X=";¥X{I)

o440 CY = PEEE (Z7): VTAR (CVi: PORE 36,25: INPUT "YE=";YE(L}

5450 RETURN

5500 INFUT "SUPPRESSION, HUMERD DE LA DONNEE A SUFFRIMER? &k=7"3kKE

5510 IF KE +» N THEN PRINT "ERREUR": GOTO SS060

Se2a 0 IF EE N THEN N = N - 1: GOTO S5&0

S50 OFOR I = KK TON - 1

S540 X{Iy = X(I + 1):YE(l: = YE{I + 1)

S50 MEXT I:N =N-1

ao60  RETURN

Seo0  INPUT "ADDITION,NUMERD DE LA DONNEE A AJOUTERY KE=?":KE

5610 IF EE »* N THEN N = N + 1:1 = N: GOTO 56460

5620 FOR T = N + 1 TO KK STEF - 1

5630 X(I + 1) = X(I1:YE(I + 1) = YE(I?

5640 NEXT I

5650 N =N + 1:1 = kE

5660 FPRINT "I=":;I; SPC( 3):CV = PEEK (37):C¥ = CV + 1: VTAE (CX): INPUT "X="3;X({I)

5670 CV = FPEEE (37): vTAB (CV): POEE 36,25: INPUT "YE=";YE(I)

5680 RETURN

S700  INPUT "CORRECTION,NUMERO DE LA DONNEE A CORRIGER?,HE=7"3Kk

5710 IF kK > N THEN PRINT ®"ERREUR": GOTO 5700

5720 1 = kK

5730 PRINT "I=";I; SPC( Z):CV = PEEK (37):CX = CV + 1: VTAE (CX): INPUT "X=";X(I)

5740 CV = PEEEK (37): VTAR (CV): FOKE 36,25: INPUT "YE=";YE(I)

575C¢ RETURN

500 D$ = (CHR$ (4): PRINT D$; "CATALOG,DZ2"

581G PRINT D% "MON I”

5815  INPUT "DENOMINATION DU FICHIER DAFI 1 7P:";W$

S82C  FRINT D$;"OPEN":W$:",DZ"

5820 PRINT D$:"READ";Ws

S840  INPUT N

5950  INPUT M

nm 'T'I




o855
o8a0
=B70
Sego
SEFD
S0

o705

=0
940

HOAD
&O70
H080

SO0
L1000
6110
&120

6150

1
1

1

0
s}

o o

&£171
5172
&H17Z
6174
5180
6190

&Z200
&H210
H220
L2330
H240
H250
L2260
L2770
&280

6290
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DIM X(230): DIM YE(250)

FOR I = 1 TO N

INFUT X(Iy: INPUT YE(I}

HMEXT I

FRINT D% "CLOSE" ;WS

FRINT D%:"HNOMOW I

GOTO S0T0

INFUT "IMTRODUIRE LE NOMBRE N DE COUFLES YE,.X HN=?"iN

DIM X{250): DIM YE{250)

FRIMT : PRINT "FRESSER BAR.ESFAC.FOUR INCREMENTER I ,0U PRESSER 2 FOIS RETURN
(PRESSER & FOUR SUFPPRESSION, I POUR INSERTION, C POUR CORRECTION, @ POUR

QUITTER"

PEEK (27):CX = CVY + 1: VTAB (CTX): INFUT "¥="3X{I)

PEEE (Z7): (CVir FORE 36,20: INPUT "YE=";YE(I):KRB = PEEK ( - 163B4): IF
160 THEMN PFOKE - 1&634B.0: B0OTD 6070

f#%F: GOTO S990

LEFTs (A%,1) = "B" THEN GOSUR S2Z00:1 = LL - 1:4 =1 + 1: BOTO 5980
FOLEFT$ (As$,1) = "I" THEN GOSUE SZ00:I = LL + 1thA =1 + 1: GOTO 5980
IF LEFT% (A%,1) = "“C" THEN B30SUR S400:1 = LL:A = I + 1: GOTOD 5980

IF LEFT$ (a%,.1) = "Q" THEN N = I: GOTOD &020
NEXT I

INFUT "REVISION DES DONNEES UNE FAR UNMET QUIT":E%

IF asC (Bf) = 79 THEN GGTD 6080
GOTD 4150

INFUT "PRESSER S FPOUR SUFPRESSION, A FOUR ADDITION, C POUR CORRECTIDNW, TO
UCHE OCGE POUR CONTINUER":A%

IF LEFT$ (A%,1) "S' THEN GOSUE S500: GOTD &050

IF LEFT$ (A%, 1) "ot THEN GOSUER S&00: GOTO &050

IF LEFT$ (A%$,1) "C" OTHEWN  GBOSUR S700s GOTO 4050

GOTO &050

FRINT : FPRINT "RELECTURE ENSEMBLE DES DONNEES, PRESSER BAR., ESFAC. POUR STOF.
ET RELANCER, & POUR SUPFPRESSION, I POUR INSERTION, C POUR CORRECTION, ]
FOUR QUITTER": PRINT : INFUT "OUITY:C$

IF ASC (C%) = 79 THEN GOTD 6177

SPEED= 255: PRINT : INFUT " CONSERVATION DES DOWNMEES DANS FICHIER DAFI 1720u17?"
H

IF ASC (E%) = 79 THEN &300

GOTO &S00
a4 =1
T = AW = N

FOR I =T TO W

SPEED= 100: PRINT "I="3I; SPC{ Z)3"X=";X(I);y SPC( Z);"YE="3;YE(I):ER = PEEK ( -
146784y IF KB = 160 THEWN POKE - 163&6B.0: GET A%: GOTO 6210

GOTO 6250

IF LEFT$ (Af,1) = "8" THEN GOSUBR S200:1 = LL - 1:A =1 + 1: GOTO 6174
IF LEFT$ (A%,1) = "I" THEN GOSUB 5300:1 = LL + 1:A =1 + 1: GOTO 6174
IF LEFT$ (A%,1; = "C" THEN OGOSUR 5400:1 = LL:A =1 + 1: GOTO 6174

IF LEFT% (A%,.1) "0 THEN 6170

NEXT I

SPEED= 255:A = FRE ()

INPUT "ALDDITION DE DOMNEES?OUITY ;D%

IF ASC (D%) = 79 THEN GOSUER S&600: GOTD &270
GOTO &050

FRINT “OUVERTURE DU FICHIER DE DONNEES DAFI 1 ¢

O De = CHR% (4)

FRINT D$;"MON C.I,0"
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6325 INPUT "DENOMINATION DU FICHIER DAFI 1 7:":;W$

AT30  PRINT D$; "OPEN";W$:",D2Y: PRINT D$;"DELETE":W$;",D2": PRINT D%;"0OFEN";W$;",.D2": PRINT
D$; "WRITE" ; W

6340 FRINT N: PRINT N

&350 FOR I =1 TQO N

4352 PRINT ¥ili: PRINT YE{I}

A354  NMEXT I

&35 FOR I =1 TO N

ATER DT = 2(I) - TI:DV¥ = YE(Iy - VI:¥ = FY % DT / DV

474 FPRINT DV: FRINT ¥

HEXT 1

FRIMT D$:;"CLOSE";W%

&720  PRINT "LECTURE DES DONNEES DU FICHIEFR DAFI 1

5400 DF = CHR$ i4)

£410  FRINT D$3;"MON C,I,0"

5320  PRINT D%; "OPEN";W$;",D2"

4430  PRINT D%;"READ":W$

4440 TNPUT N: INFUT N

H45 FOR I = 1 TO N

£455 SPEED= 10

4460 INPUT X: INFUT YE

6470 WEXT I .

4472 FOR I =1 TO M

6474  INFUT DV: INFUT Y

5476 WNEXT I

4480  PRINT D$;"CLOSE";W$

&490  PRINT D$;"NOMON C,I,0¢

6492 SPEED= 255

5495 IF N : 100 THEN GOTO &S50

8500 RETURN

&550  PRINT “OUVERTURE DES FICHIERS REFINK

6560  INFUT "DENOMINATION DU FICHIER REFIK 7:"iX$

6600 MA = N / 100:NE = NA + 1:NC = INT (NR)

6610 FDOR K = 1 TO NC

G20 IR = (K - 1) % 100 + 13IH = K % 100

6430 KS STRs (k)

HL3) ¥H = "REFI" + K%

66472  INFUT "DENOMINATION DU FICHIER REFIE  7:":;X$

b644 F$ = X$ + " " + Y%

6650 D = CHR$ (4): PRINT D$;“MOW C,1,0¢

6651 PRINT D$; "OFEN";F$;", 02"

6652 FRINT D$;"DELETE";F$;",D2"

565% PRINT D$;“"OPEN“:;F%$;“,D2"

6654 FRINT Ds;"WRITE"F$"

6660 PRINT 100: PRINT 100G

6670 FOR I = IR TOD IH

4672 PRINT X(I): PRINT YE(I)

6674 NEAT I

4676 FOR I = IB TD IH

&678 DT = X(I) - TI:DV = YE{I) - VI:Y = FY ¥ DT /7 DV

5680 PRINT DV: PRINT Y

6682 NEXT 1

6700 PRINT D%;“CLOSE"F$"

6702 PRINT D$3;"NOMON C,I,0"

5800 NEXT E

581G GOTO 4500
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ANNEXE N2

Exemples d'exploitation des donnies brutes des essalis
de giltnation a pression constante sur §iltne-presse
a cadres et plateaux :

- Listings des nésultats founis parn Les proghammes :
. Aurn HP 97
. suwr APPLE 11 +
. sun HP 9845 B

- Diagnammes de §iltrnation tx/Vx = § (Ux)
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PROGRAMME CALCFILTRA 1

PARAMETRES INITIAUX

TEMPE INITIAL POUR CALCULS TI=7 MIN.

VOLUME DU 0OU DES GATEAUX Ve=783.Bs CMZ
MASSE VOLUMIGUE DU FILTRAT DE=1 G/CMZ

MASSE vOLUMIQUE DES SOLIDES D&=7.47  G/CMZ
CONCENTRATION EN SOLIDES DE LA FULFE D ALIMENTATION CO=245,42 G/L
PRESEION DE FILTRATION FF=1S EkEB/CMZ
SURFACE FILTRANTE gF=%41 CHZ
VISCOSITE DU FILTRAT EF=.011Z1 FOISES
FACTEUR D"ECHELLE FOUR DORDONNEES DU GRAFHE Y=DT/DV FyYy=10000

FACTEUR DE CORRECTIOM DTUMITES SUNR FARAMETRES A ET B FC=&E-0T

Listing des résultats - programme APPLE II+
Essai du 11/12/80 (1) (ler essai)
B.B. 2éme série - AP = 15 kg/cm?
1 % Ca(OH) e =22 mm
Co = 246,43 g/l
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ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE:TL

1 = NUMERD ©°ORDRE DU

y = o \SERY (AVEC DVIId=yili-vi
SP=  ECART TYPE DE LA & up REDITE DE v.DEFENDANT DE L°AESCISSE DV (I)
YP=  VALEUF EREDITE DE s :1:,FOUR DV(I-1)

Ey=  VALEUR Du RAPFORT (¥ {1+10=YFiI+1)) !SP

y@=  VALEUF FREDITE DE Y (I),FOUR DV(I-2

Fy=  VALEUR DU RAFFORT (Y (I+21-YQ(I+2))/GF
YR= ALEUR PREDITE DE V(1) POUR DV(I-T)
B6Y=  VALEUR DU RAPFORT (Y (I+Z)-YR({I+Z))/SF

1 DT Y YF EY Y@ Fy YR Gy
4z 248, 2122 2,07 247.7401 2.3 247.7442 2,38
43 250.2182 2,32 248, 65977 2.57 249. 6671 Z. 78
44 : 202, 2212 Z.61 201.6071 2.92 251.587IE8 I.10
45 4%, 254.2807 257, 008% 2. 28 257, 4641 2534260 4,05
46 4o. 206, 1675 255.4417 2.78 255, 3858 255.3417 .73
47 7 257.887% 257,4710 1,632 257.3795 Q57,3220 2.3%
48 48, 00 259.7121 259,322 1.37 259. 2908 1.580 259.2378 1.81

< 4%, 00 261.514& 261,154 1.11 261.15681 1.21 261. 1354 1.35
S S, 00 263.7519 24,0188 1,158 262.997% 223 262. 9704 1.2%
=1 51,00 285, 2781 264,793 1.54 7'4.7716 1.&2 264.7498 1.89
oz o2, 00 87,0912 264,587 6 1.7¢9 A i.91 266.0171 1.99
=3 5500 288, 9700 268.3251 2.0 498.2924 2.2 2682634 2.34
o4 24, 00 270.7988 270.0291 2.40 270,0215 2,60 269.988Z2 2.7&
et 5oL 00 27L. 61464 271.8006 2.33 271.7563 2.78 271.7180 2.99
S D& 00 274.221% 27,5828 2.19 =y :-dad“ Z.44 275.4898 2.6%9
=i R 27801226 275.2881 2.39 275.2452 2.589 275.19&8 Z.87
s 58, O 2TT.TTIT 2770570 1.98 2;;.009d 2,20 275, 9643 240
e o500 279.4754 278.7978 1.71 278.7577 1.86 278.7084 =07
ol 281.1821 280,47 a0 i.81 280.4411 1.92 280, 4007 Z.09
&l 28Z.B&ET 282.149% 1.e5 282,112 l.98 282, 0772 Z.11
&z =84,35472 283.8173 1.85 1.%9€ 28Z.7421 2.1z
&7 286, 2855 285.4%4% 2.12 2.25 285.758¢8 .39
o4 287,9399 287.058B& 2.25 2.42 284, 9748 2.57
&5 289, 7258 288, 0499 2.52 2.72 288, 55932 .50
=1} oh, 00 291, 3778 2902775 2.48 290.22 5 2.70 290,1771 Z.90
&7 &7, 00 292,970 291.9208 2.28 291.8675 2.4% 291.8137 2,72
=13 &8, 00 294, 46018 295.5254 2.26 293.4732 2.44 29,4211 266
=4 &£, 00 296, 2267 290, 1166 2.26 295, 0660 .44 295, 01581 .82
70 70,00 297.88%0 296.46728 2.40 296. 6215 2.57 296,.5702 .78
71 71,00 299, 5275 29B.2267 Z.4%9 29B.1711 Z. 0k 298. 1190 2.87
72 72,00 01,1418 299,78%7 2.591 29%,72594 2.71 299, 44694 2.91
7 7&.0“ 02,7914 01,3071 2.64 301.2472 2.83 J01.1880 5,07
74 74,00 04,4014 02,84 2.67 02,7787 2.89 02,7179 .11
75 75, 00 05,9725 04,7899 2.60 04,7323 2.8z2 304, 257 .05
7é 76,00 a180 05,9278 2,50 303, B707 2.70 208, 803G
77 77,00 0755 07,4631 2. 46 207.3977 2. 65 07,3298

7e 78.00 210, 6827 08, 9460 2,57 208.8797 2,75 J08.8130
79 79,00 312,.3023 10,4118 2.70 J10.3414 2.90 J10.2743
B0 8, 00 QIQ-BSJQ 311.8%910 2.74 >11.8158% 2.95 311.7442
81 81,00 Z158. 469 213,.3598 2.78 313.2210 K 13,2045
2 82. 00 317.0382 214.8178 2,83 314.73758 Hab2

Sl4. 6562
23 8. 00 J1B. 664679 T16.26173 2,93 16,1856

16,0826
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g4 B4. Gl 220.2195 317.7136& 2.91 17,6227 2. 13 217.5380 .40
eE 20. 00 S21.7880 19,1571 2.682 19,0634 .16 &18 711 .42
B& B&. OO T2, 3447 T26.5977 2.%2 JZ20, 5008 Z. 16 Z20, 4042 T.41
87 E=. 0 24,2057 I22.02748 2.%94 T21.9277 217 I21.8297 J.4Z
88 s26. 4821 T2, 4400 2.97 D23, 3367 T 21 T2T.2358 I.48%
g9 S2&8.0ell 224.8432 S.01 J24.73% 3,25 324, 6709 2,580
QL 29,5975 TZ26. 2873 2.98 T26. 1946 .22 326, 0456 .47
o1 31,1288 227.6877 2.95 T2T.ETRE 2. 18 I27.4587 Z.43

g2 ITZ2.&58T 29,0968 2.9z 328.9794 .15 32B. 8630 .39

ez TE4.1957  II0.4952 2,62 I30.I7S0 L.14 I30.2563 338
o3 II5.7622  T31.8682  2.96  II1.7448 .17 I31.6234  T.40
95 337.2980  TOT.0948  2.95  I3T.12e6  3.17 330020 3.39

& 94h, 00 338.8873 I34.,6014 Te OO0 334.4499 J. 22 T34, 3407 3. 45
97 Q7. 00 F40.47032 35,9480 Z.04 335.8103 .27 335.6774 3.49
8 @8. 00 342,0115 0, 0000 0. 00 J37.1732 3. 20 T37.0741 3.49
e Q9. 00 J475. 60468 £, 0000 (O, 00 0, 0000 0,00 F3B8. 3538 3. 03

St

ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE

T.F.L.= 84.00  MINUTES
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LISTE DES M PREMIERS POINTS RELEVES,AJUSTEMENT AU MODELE DE LA FILTRATION LIBRE

DT=TEMPS DE FILTRATION(REDUIT),T-TI,MIN.
DV=VOLUME D’EFFLUENT(REDUIT) ,V-VI,CM3

VALEUR EXPER.CORRIGEE Y = FY%DT/DV, FYXMIN.X¥CM-3
VALEUR FACTEUR DE CORRECTION FY

VALEUR CALCULEE YC DE FYXDT/DV,FYIMIN. XCM-3

ECART DY=Y-YC ,FYXMINICM-3

DT by (DT/DV) (E) (DT/DV) (D) ECART

i 131.237596 130, 1537150 1.08044E+00G
2 134,279782 1358, 338320 G.014461E-01
I 141, 376060 140,141580 1.23448E+00
4 146, QT8700 144, 67309 1.346S60E+00
= R 4000 149,970006 149, 043073 Q.26972E-01
& 390, 000 1893.727902 183.222016 5, (198BSE~01
7 447, 7000 157 .764255 157. 147944 6. 20311E-01
e 498, 000 161,192827 161.007116 1,85711E-01
Q S46. 2000 164.774808 164,.671988 1.02B19E-(1
10 S93. 6000 168, 463612 168, 153250 3. 10362E-01
11 529, 4000 172, 036284 - 171.517000 0. 19283E-01
12 685, IGO0 175, 105792 174, 888095 2.17697E~01
! 729, Q000 178, 105590 178. 167713 5. 71227E~02
14 771.90G00 181.370644 181,248375 1.22269E-01
15 817, 8000 184, 3465782 184, 7211003 5.477B2E~02
16 D5 0000 187.573271 187.204710 Z.6BO60E-01
17 89, 8O 190,199150 190,201239 ~2.0B967E-0T
18 RI2. BOOO 192.967410 193, 0865569 -9.81585E-02
19 271, 0000 195. 674562 195.871142 -1,9&579E-01
20 1007, 6000 198, 491445 198, 559208 -&.77398E-Q2
21 1044, 7000 201.01464% 201.283990 -2.69344E~01
22 . 1081, 7000 207, 3835673 204, 001420 -&.17B67E-01
prsel 11164, 6000 205.982447 206.5645737 -5.B2190E~01
24 1150, 2000 208.641224 209,079712 -3.98487E-01
25 1184, 1000 211.130817 211.522170 -Z.91313E-01
26 1217.5000 217.552361 213.975171 ~4,22809E-01
27 1250, 7000 215.879108 216.41352% ~5. 34415E-01
28 1287, 4000 218.170485 218.81518% -&. 445668E-01
29 1315, 1000 220.515550 221.143378 -4.27788BE-01
30 1346, 7000 222.7667637 223.464179 -6.974146E-011
31 1377, 2000 225.094794 225.704222 -6. 09RI7E-01
3z 1408, 1000 227.256587 227.973661 ~7,17074E-01
) 1438, 2000 229.453484 220, 184336 -7.308B52E-01
34 1447, 9000 231. 623408 202.3606TF -7.42225E-01
I8 1497, 1000 785318 234.510207 ~7.24889E-01
R 1524, 6000 235, 818158 236, 676815 -8, 984657E-01
7 1554, 9000 237.99742% 23B.755290 -7.97865E-01
e 1587, 1000 240,035774 240,B26420 -7.910456E-01
39 1610, 8000 242.145784 242.846140 -7.00355E-01

40 1638, 000 244, 125725 244.8952357 ~7.69511E-01



41
42

44

=
!

4o
47
48
4¢c
S0

ol

&
ot

| —trd
wta

a4
o5
o6
=7
o8
=9
&
61
&2

g

&4

N
pal

bé
&7
&8
£e
70
71
-
7-.’
74
75
74

—-_
!

16865, 4000
1692, 1000
1718, 5000
1744, 5000
1769, 7000
1798, 7000
1822, 5000
1848, 2000
1873, 7000
1898, 000
1922, 8000
1946, 9000
1970, 7000
1994, 1060
2017.32000
2041, 4000
2064, 3000
2088, D000

2111, 4000
2134, 0000

215&. 5000
2178. 9000
2200, 6000
2222.7000

2247, 5000

b o -t

2265, 1000
2286. 5000
2308, 2000
2329, 3000
23749, 2000
2370.4000
2390, 9000
2810, 9000
2471, 0000
2451, 2000
2471, 4000
2491 . 3000
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244, 187102
248,212281
250,218214
202. 221267
254, 2B03RE
256. 1867511
257.887517
259.712152
261.514650
262.30194%
265.278194
267.091273
268,939971
270,7988%7
272.6145622
274,321544
276, 122657
277.777778
279.435446
281, 162137
282.863755
284,547248
286.285559
287.989920
289.72587%5
291.377864
292.973020
294, 5601854
296.226734
297.8B82016
299.52750&
301.141829
302.791489
04,401481
205.97258%
J07.918004
09, DT7SSET

2446.87088%9
248,83185%
250,770784
282, 6BOTIS
294.531134
206, 4404686
258. 408995
260,295014
262, 169344
267.998108
265,775461
267.545470
269.29344%
271.012043
272.730640
274,485960
276.167835
277.908466
279.62706%
281.286905
282.939403
284.584556
286.178298
287.772040
289, 329060
290,915458
292.516544
294, OBO09
295. 630584
297, 143537
298.64914¢&
206G, 154755
301, 623642
30T, 099873
304.583449
306, 067024
J07.52B564

-6,8I78B6E-01
-6, 19572E-01
0. 92569E-01
-4, 59049E-01
-2.90747E-01
-Z2.73173E-01
-5.21477E-01
~-S.B4361E-01
—&.54694E-01
-6.46164E-01
-0, 37266E-01
—-4,54196E-01
=3.T3474E-01
-2,13185E-01
-1.16017E-01
-1.64413E-01
-4,91782E-02
-1.30688E-01
-1.91617E-01
-1,24768E-01
=7 . 36480E-02
=3, 730TIE-Q2

1.07260E-01
2.,17880E~01
. 96814E-01
. 62406E~01
. S6476E-01
L 20945E-01
LPE7S0E-01
+A41479E-01
. 78259E-01
L87074E-01
16784E+00
 SO160E+00
JRPLIFE+00
L AS09BE+OQ
LSAT701E+O0

.4

78
79
80
81
8z
83
84
85
8é
87
88
Bs
90
91
92
93
94
95
¢
97
98
99

2510, 6000
2522, 6000
2548, 7000
2967, 6000
2086, F000
2604, 6000
26272000
2641, 5000
2659.7000
2877, 7000
2695, 4000
2712.9000
27706000
2748, 2000
2765, 6000
2782. 8000
2799, Q00
2816. 5000
2832. 8000
2849, 0000
2865, 4000
2881. 2000

310, 682707
312, 302340
31Z.885510
I15.469699
317.05525%
318. 666974
320.219579
321.7B6B6T
323.344738
324.90570%
326, 482155
328.062221
329.597891
331.125828
3I2.658374
334.199774
335.762252
IT7.29B065
338.887320
I40.470340
342,011586
3435, 606830

308.946042
210.341484
311.744271
I13,132369
314,505778
315.849810
317.21587%
318.599904
319,B896593
321.218591
I22.5185856
323.803832
I25.103796
J26.396416
327.674348
328, 937590
330.171455
IT1.412665
332, 609807
FI3.799606
230, 004093
336.164517

. TIEGLE+D0
. F608TE+00
14123400
CSTTIZ2EH0O0
. 494 7E+Q0
2.81716E+00
2, 00F70E+00
3. 2269SE400
3, 44814E+00
3. 6B711E+00
2. 96ITIE+O0
4, 25838E+00
4,494Q09E+00
4.72941E+00
4,98402E+00
S.28818BE+00
S.59079E+00
5. B8540E+00
6. 277S1E+00
6. 6707 3E+00
7. 00749E+00
7. 44271E+00

FIRI R = s e b e 0@ N N U0 s B
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TEST DE LA SIGNIFICATION DE LA REGRESSION

SOURCE DE VARIATION D.L. s.C. C.M. F
REGRESSION 1 186924, 2230 1B6924. 2230 £27789.50
RESIDUELLE 75 22,7715 G, 4369

TOTAL CORRIGE 76 186956.9940

PARAMETRES CARACTERISTIRUES DE LA FILTRATION LIBRE

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEARIRE
PENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
ORDONNEE A L*ORIGINE

ECART TYPE DEG ORSERVATIONS -
ECART TYPE DE A

ECART RELATIF MOYEN

PDIDS DE SOLIDE/UNITE DE VOL.FILTRAT
CARACTERISTIQUE FILTRE

FENTE DE L& DROITE DE FILTRATION
RESISTANCE SPECIFIQUE A LA FILTRATION
RESISTANCE A T=TI

R=.99991235
A=, 0734443367

B=124, 556592
E.T.0.=.661024762
E.T.A.=1. 1229056E-04

E.R.M. =2, 70254483E-07

MP=, 203337442
k=2, 407114T3E+15
TANG. THETA=4. 406646018E-04
ALFPHA=Z. 49104531E+12  CM/G
RM=9.34414038E+11 (CM) -1

G/CHMZ
UNITES CGS

UNITES CES



SICCITE DES GATEAUX,EN FONCTION DU TEMPS,APRES FILTRATION LIBRE

T=TEMPS DE FILTRATION ,MIN.

V=VOLUME (DE FILTRAT ,CMZ

TS=TEMPS D”ESSORAGE TS=T-TL ,MIN.

SC=SICCITE DES BATEAUX ,%

MP=POIDS DE SOLIDE DEPOSE/UNITE DE VOLUME DE FILTRAT ,G/CM3

T

84. 00
BS. 00
B6. 00
87.00
Bg. OO
B2. 00
90, QO
Q1. 00
Q2.00
Q. 00
94, Q0
Q5. OO
Q& OO
97.00
8. 00
Q9. 00
100,00
101.00
102,00
103,00
104,00
105,00
106,00
107,00
108, 0G
109,00
110,00
111.00
112,00
112,006
114,00
115.00

Y

3394, 40
J417.70
432,70
F451.80
J470.70
3489.40
Jo07.70
J526.30
3544, 60
I562.80
ZoB0. 8o
3598.50
3616, 00
36TT.70
J651.30
3668.70
3685, 90
I702.70
F719.60
I735.90
IZ7S2.10
376B.50
784,30
ZB15.90
3832, 10
3847, 60
F86Z. 00
3B877.90
IR9Z. 00
I907.60
3923.10
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TS

0, 00
1,00
2,00
300
4,00
S.00
6. 00
7.00
8. 00
Q.00
10 .00
11.00
12,00
13.00
14,00
15,00
16.00
17.00
18,00
19,00
20,00
21,00
22.00
22,00
24,00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30,00
31.00

sC

67.88
68. 04
68. 20
68. 36
6B8.51
68, &7
68.82
68.97
69.12
£9.27
69.41
£9.55
£9. 69
69.83
69.97
70.11
70,25
70,38
70,51
70.64
70.76
7G.89
71.01
71.13
71.25
71.38
71.49
71.4&1
71.72
71.84
71.9%
72.06

MP

Q. 3033
O, J03Z0
0, 3027
O, 3027
O, 3020
0, 3017
0,3014
0.3012
0, 3008
0, 3003
0. 3001
(.2998
0, 2995
0,2993
0. 2990
00,2988
0,29835
G, 2987
0, 2981
0,2979
0.2974
0.2974
0.2972
0,2970
{,2948
0. 2964
0. 2964
Q, 2962
0,2960
0, 2958
0.2956
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* DATH MANIFPULATION *

Courbes de zicoat

e

Dara f11s rams: DATA . ‘
Humber of obzervationz: 1% Essqr ¢ ¢?/77/g0417

Number of variable=z: 2 eme
8.8 2¢ Seri/e.

Variables names: Recherche R , Ry,
1. Tempsimn
2 e por  programme de regression
Non /I'ﬂ("ﬂ/-/?' (\é'é/,a/’ééyuf Hp)
HFP 9845 &
Modele e lo consolication

Subfilesz: HOHWE

Courbes de siccite

Varjable # 1% Variable # 2
QESH
g
B, BEeEs £5, TERGE
: 1. BoEEE TE. B1BeE
: 2, BeEne 76. 36086
) . BEERE TE.SIBaE
g
’ 4, @eB00 76, BEEDE
i S, BEaan 7116008
| £, BBEaE T1.41860
; £, BEa0n T1.8%006
’ 18, pEAEE T, 4BBEE
' 12, BEEEE TI.E4paE
H 14, 20806 To.EEaan
1z
o 15, BEEEEH 7%. ESEBE
H 18, BROEOE 74. 02000
H o0, BOBED T4, HEBBE
]
= 2%, BEEEE T4.EEBED
' 25, BREEE TE. BeBaE
a 25, OBERE 75, A5@6E
' 36, BEEAE 75, E7E60
I3
H 30, EEeRE 7E. BEBEE

How many independent wvarizbles will e im the niodel?
1

ndependent wvariable numbers Jseparated by commaz ) =

>
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: abowve anformation correct?
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oM OH DARTH SET:
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e A R R R R R R RN S RS L R F E R AL R I EFE SRS F e

—=wbere ] vartabile = R1o4
Indeperndent wariableiz = Temps Car
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L wour own plotting paramseter

m =
-

nter convergence coefficient te,g. B.805)
v Ty B

L Bk

ED

71

-

=

-

!

-

U

EX Y R I T P R L R I L T L e L X T e Y L Y T TR LR T

Ielrarlonvergence criterials  , BAGS
THE INWITIAL VWALWES OF PARAMETERES ARE @
FARAMETER ! = 7TE&

PARAMETER 2 = €9.7
PARAMETER & = .@35

e L R E I T L
THE ESTIMATED FARAMETER YALUES AFTER 2 ITERATICONS ARE @
PARAMETER 1= TE.E315357 « 7. e831IS25VAZE+E1
FPARAMETER Z= £9,e7T20175 ¢ &, 9672517485 E+01 0
PHPHNETEP ?= G“‘qéﬁ’ E z ==tq_ ::B4E U-f

THE INIIIHL THLUE UF oUM DF S@UHEED E:SIDUHLS =
RFTER & ITERATIONRE THE SUM OF ZOUARED RESIDUALES

e A R R E RS EF LR L LD AL LSS LS EF LI L L LS SR L L LS IR LA F S L EE X ERSE

L XL X EL L Ll R il

Courbes de ziccite
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m
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T2.40 F 3
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ER.7R b L J 1 A i

] = Cl
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Tempzzimn)

S% ), COWFIDEWCE IWTERVALS OW PARAMETERS

FREAMETER OHE-AT-R TIME C.1. SIMULTAHEOUS C.1.

LOWER LIMIT URFER LINMIT LOWER LIMIT UFFER LINMIT
1 TE8,5854 TH, 977 TE.3EED T, 194€
z [ i) £€9.7@71 EELEIZTT 9. 7194
3 L B33 L8373 LRzze LBETY
D L R A L T T Ty I L R R T T e

THELE OF RESIDUARLS

QRS OESERVWED FREDICTED RESIDIUAL STAHI.RES. TIGHIF.

S, OO - il LB2e4z 1.31853
Te.plenn c%, 99254 . B184¢ LE1484

#

1

z va.zepea TE.3RZ3T -, 3azEy -.1174n
4 TE.590006 TE,SeR4: -. @184z -. 5185
o TH, geaao Ta., gpeed -, aagng - 3RE1E
& Tl.le0Ea Tl.1€562 -.apses - 2TEZT
T Tl.41008 T1.42250 -. @358 ~1.18214
= T1.930008 T1.941508 -.@1158 -. 569328
B TZ.40000 TE.d1462 ~. 8148 ~.TE2ES
g Te.eanan T2, 89525 -. 81525 -. 75487
11 T, 2e0B0 T3, 28568 -. 8aSas - EVE4E
1z TI.eSany T3.64FE2 LBgzie Ll1eved
12 T4.82000 T4.a8277 LBlezs LERZ1E
14 T4.26000 T4.,330E8 LB2472 l.22244
15 T4 68000 Td.5440% L B2E9T7 L TEBY S
g TS, BoaBn TS5, 80780 LB2E1s l.89%cze
v TS, 45800 TS, 44872 LBelzz - LBE0az
1 Ta3.éeTaan TS. 81 6E -.@811ac8 ~.54754
12 To.ecneo V5. ea746 ~-. 83740 =1.25ag¢

Courbes de sicocite

STANDARRDIZED RESIDURALS (wersuz "SEQUENCE #7131

&
i

=
=
-
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PROGRAMME 1 HP 97
Listing résultats
Effluent global du 18.09.80 - 1 % Ca(OH)>

Recherche du t¢ (.



4

424

ey

Xyy

¥ A 8.

Xy

¥y»

¥y

Ary

k¥

E.E1BST2 nw
PRI 4504 xwk
£,171881  x¥x
ELOESIEE dwx
£, 082722 ¥R
ZEF,REEPBE  N¥s
£, 80836  dxx
204, 88828 1y
228 ¥

CiES  x¥x

Z267  WEE

Xh¥

ky

P22,3TEZEE xwx
¥, JBERLST vy
8,081F38 ¥uy
F.1ISEBZ ¥aw

[ 35

8  fyR

I § 7

714, 382006 xix
:1*-(:5541 ¥y
ZIZLRIEIIE awy
f,2992584  wix
B.222208 e
I2Z.3B3848 ¥y
B 1TRE3E gy
E.080a588 x¥y¥
£.164345 #ax
£y

3y

¥y

¥¥¥

F3 73

P37

8,989337  yxr
B, 222782 wa¥
222356567 kw#
EJIEIZEZ oy
FLEGESIT  war

172

EP2.426068  wxw
ZE,GREREE  xwy
345, 405010 ¥y
345, ETR428 ey
ISR, 242886 ¥
J48.516954  Fxkx
{§.992081  xxx
6,222315  ¥xx
222.427476  kEx
B, 228631 *xx
6.680428  ¥xx
0.365504  xxu
€72, 560080  Fxx
~u.uuuﬂuu 333
IT1,501451 wxx
IT2.BE1343  xx¥
I72.458604  wxx
I71.5449682  xxx
£,835931 x¥i
3, 221878  kxi
222,48636% xxx
B, 24FEIL xwy
6.868386 k¥
§.490573 xxy
TES.SEGRAE Xy
30.8868808  xxx
F81.98RB718  xxy
392.412621  ¥i¥
I82,8F789%  khk
FE1.517366  Xex
B.89353]  wiy¥
6.221637 *xy
252, 564388 xe¥
@.276452 I
8.8003E5  Fkx
E.6ETEI1  xni
£51.6BC668  xx¥
35.600088 x¥x
418,921876  »xx
411.318558 o
311, BE3492  kxky
418, 757664 Aki
B.828582 wxx
B,221463 ¥¥x
S22,687T31  wax
G.274711  Xxy
8.080714 iy
8. 754663 X¥x¥

S33.580088  wxx
48, BRAGEE  xxv
422,454812  wxa
428, 343€12  kxy¥
476, E93534  xx¥
422.754138  ¥¥x
R,95822898 xx¥
8.22187C ax¥
22576283 xxx
8,358813  sxy
B.680752 ¥
1.353776  wax
1818, 208088  kw¥
45, pEAGEE  xxw
445, 412204 wxx
448, BEECAT  Ekx
4468, FTRETE  kky
445, 367818 ¥rx
B, 859308 xxx
B.220820 wx¥
222.784854  axx
B,377LZ4 dwx
8.808337 ¥k
1.785764 xxx
1883, 800088  kx¥
SE.GOBEEE  w¥x
461,338 T3 Xxx
$62.118964 xax
J62.BFHEIZ  »ax
461, 365517 xwx
£.80998% k¥
B, 220582 xmn
222,8525884  kxy
8.413215 ¥¥¥
6.888332 x¥x
2,218723 ¥xa
1153280002 sxx
55.6ERGAR  x¥x
476, 833758 xid
47T 231308 wwx
478, 857739 xax
47€.464932 xxx
6,95898853  yyxx
£.228472 xxk
222.814638  wxy
£.402783 ¥xx
B.BBBZSS  ¥ax
Z.ATIEVE  xxx



IZIF RREEET 4w 173 28, 482058  xax
%y foe BECERE  xpi
rey SO545E  wyx
¥y {, 324878 x¥¥
L33 Sro9S axy
Pee] C.4591862 ¥y
¥ry ) £.885551  xxx

A
6.228465 x4 B.22890E8  ¥xy¥
ZE2.917184 ¥y Z22,730087  axx
B, JET040  gka 8.4214232  k»
£, 088258 axy B, 888225  xwx
Z.24TBOE kv 3.3ITIS3 Kx

1283, 560604 ¥wv 1322.383808  xx¥

€E. BRABBE  wx¥ 65, BAGBGD  xxx

SREL4Z7TIT wax SIT.SEIZTY wxy

SCE, 554488 ¥y S17.0842642 ¥y

SEELESESE8 v S17.305685  ¥kx

RES, 116468 way TIELIPRETE  kxa

E.369381  yry B.0830%6  xyx

8.220520  ¥k¥ B.22i1821  wak

222, 8051B7  wiks 222, ETATEE  aax

o e ) #, 4060328  ¥xx

o, 3t B, BAB225  xx)

2, i .23VEES xxw

295 ¥ 1344, BRgBAE  ¥¥s
SE 132 7e,Bagage  yky ¢

3] KHx — 528.833333  kkx

AL, FETICT  w¥w S516.7316RT ¥xy

SES.SITINE s 526.652243 ¥wxx

SETVRITITE wx 16, 810964  ¥ay

B.9908581  yxx £,9585868 o ¢
BLEZETED H¥y BL2211E7 ¥y 8
SRR BIEIET vy 222617749 xxkx G
£.404505 »wr G.587508 kxk
0, BB0236 ¥as R.0R0256 ¥k
2.TBIEST  xxk E.418816 ¥y ¢
1305.260000 1 i355.,700008 xxy
ET.BRRRGE  xxy 71.08R480 xkx

S12.154185 xwx S2I.TI4686  xax

S511.530509 iy S22.439C838  ¥xx

S12.745615  wky 522.455138  xxx

E18.7358552 awi B21.425738  Xax

B, 889251 k¥ 0,999985  xk%
b, 220827 kxy 8.22138; wrx

202.TTIEES  ax¥ 222,551535 “xxx

G.41€458  gxx A.563884 ¥
GORR2EZY  ¥vy 8, BAESTE  kxkx
IUIZIETS gxy €. 990286 wix

1287, 282008 »wy
T, OPBRAE w4y
S2E.0R5841 ¥k
525, 1355828 ey
E26,263357  kax
824.880619  k¥x

f,599382  ywx

B,2214582 x4
222480778 kxx

B.62T1I28 xxx
E.0RA282 ¥¥
S.045681 ¥xx
1378, 840888  xav
731.006008 xxx
529, 4874858 1x»
E27.841143 ¥
25, @9548]  kxx
R26.586886 axd

8,999978%  xxn

L221688 ¥xx
222,4BE368  xx¥
B.€232872 %rx
£.800314 wwx
11.455385 xxa

{/.z . (9+%= Pbmin



Frogramme 2. HFP I
174 Gl rminalions cle R FE), m {.—ffé)
pour = [yg,{

£ F7LBACEA0  wwy ey
- & ™ [ ~4 e sl - - e S

R €5, EFHITE an TEL S Iy

m’: .ot ¥¥) 8. 2TETES  amd

TR BECROE KAy 142, BERRGE Kk
E5. 458131 k3 FE.O46542 Xy
E.2ET3ET B.27E338 ke
£1.886080  ra 147, BEEOEE  woke
€5, C18801  wxy TTLIBZERR emx
B.ZEETIT axy 8, 375544 yHx
£3. 800088 ¥xi IE2,B8E0ER  wxa
TELITIITI i FTLEIE200 ke
B.286122 ¥xx 8275554 xwx
&5, pBEEEE XX 157, 888566 rry
TE.SISRET ey FT.EEGED  x¥a
B.2EG5ET ok §. 270229 xas

Sraoe 162080366 wxx
?1lh.".. T ¥ ¥ ) TTOLSCOTG gy
0,205816  w¥# 'L-i:;t.ﬁ X

ratotd R ﬂ.;fgﬂj4 FEX

§1. 008080 rxx 157, 086868 *xy
P1.47ESET »¥% TOBEIZIE  kwy
B,284E21 wwx B.2T47FS ¥y

I 2 I72.0608a8  wxy
4388 ¥y CELIEELET awy
JETT

Pe [ W NN -]
B, 283677 RN B ETHEEL  wxx

eepe  way (TS E8R00E Ax
JR4435 wwx TELITECIZ #aw
ZE4E MKE B.275257 Ay

182, GaRbah  axy 179, GRGaEE  xan
RORNESES TR 3 3] FO4TIIZE  kax
g,28 ¥ny FJ27R29C wor
LRBEREA K

107, 88a088  kxx s

FI.GOEE25  Exy FELSTRRIE gwr
B EBEFEZ  awy FLATLIES sy

112, 008080 x¥x 184.BRBEAR  axy

T4, 236113 ¥k 2o EREEAD a4
8,27REF7 Ky . 5572171 gy
17, ERABEE  xxx
! - - - -
4. TTETIE ¥
G.27511E8 xe¥

122060000 ook E luend y/oba/

TELEGEZEDL ¥

C.278435  #wr clu 43/_9/ 850
127.060668  %e» 7 Ca0H),

TREETI whN

Te.r26EV
PLE7TEZE wwy

132, 8B0800  Kex
FOLISEESE %4

il o

BATTTE  wky



175

PROGRAMME CALCFILTRA 1

PARAMETRES INITIAUX

TEMFE INITIAL FOUR CALCULS

VOLUME DU QU DES GATEAUY
MASSE YOLUMIQUE DU FILTRAT
MAESE VOLUMIGUE DES SOLIDES

CONCENTRATION ENM SOLIDES DE LA PULPE D7 ALIMENTATION

FPRESSION DE FILTRATION

SURFACE FILTRANTE
VISCOSITE DU FILTRAT

FACTEUR DTECHELLE FOUR ORDONNEES DU GRAFHE Y=DT/DV
FACTEUR DE CORRECTION DUNITES SUR FARAMETRES A ET R

Lishkn g

e

TI=7 MIN.

VE=ZBS. 5T CMT
DE=1 G/CMZ
DS=7.29¢ G/CMZ

CO=237.62 GrL
PF=20 KG/CM2
SF=480,5 Ch2

EF=.01225 FPOISES

FY=10000
FC=6E-03

re'su/%a/‘s - programme APPLE T+



P

-
ot

&

a8
29
40
41
42
4%
44
a5
4e

176

ESTIMATIDON DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE:TL

NUMERC

TEMFZ (REDU

L ORDRE DU FPOINT DTL{IN-DVIID
IT: DE FILTRATION=
VALELR DRSERVEE v (I:=DT(I)/DVM{1),AVEC DV{I)=V(])-VI

T=-T1

ECART TYPE DE L& VALEUR PREDITE DE Y,DEFENDANT DE L°ABSCISEE DV{I)
FREDITE DE Y:I),POUR DV{I-1D

VaLEUR
VALEUFR
VALEUR
VALEUR
VALEUR
VALEUR

DT

5. 00

6. 00
T 00
8.00
9,00
10, 00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16.00
17,00
16. 00
19.00
20,00
21,00

e

R S

-
Py

24,00

25,00

00

2&. 00
27.00
28, 00
29,00
0,00
31,00
2. 00
33,00
34,00
25,00
I6.00
37,00
3B. 00
39,00
40,00
41,00
42, 00
473,00
44, 0OC
45,00
44,00

DU RAFFORT
FREDITE DE
DU RAFFPORT
PREDITE DE
DU RAFFORT

v

204,41032
271.8822
278.21932
284, 9002
290, 9794
267.4419
02,8720
I09.0794
314.617&
T2G. 2928

e oo s
25,3796

were, wee—
b i

35,3718
340G, 13260
344, 7550
349, 4060
T3, 8928
98,4229
36T 0627
34673856
371.5814
I75.9398
IBL,OE7S
B4, 2459
IBEB. 0638
I91.9007
I95.8120
I99.6503
407.5709
407.3719
410,9910
414,5077
418.0718
421.9196
425, 05681
42B8.4949
431.9426
435.4136
438,707
442,122
445,4122
448, 6929

YF

267, 6B1S
271.0441
2768.37374
284,7878
291.1791
297.092¢
07,0454
3J0B, 9784
214,54649
19,9257
225, J656
0, 5899
T35, 6070

340, 352°

TAE w—TA
R SR

300, 0279
254, 60501
I59. 0387
263, 3265
367, 6905
71,9789
76,1017
80,2550
384.2941
I8E.4164
392.4145
96,2874
400G,1124
407,8314
4G7.5708
411.2901
415. 0030
418, 8322
422.2071
425, 6856
429,1702
43Z2,5870
435,9332
439.314%
442, 6024
44%,8981
449,149

(Y{I+1)-YF{I+1))/GF
Y{I),POUR DVII-2)
(Y (I+2)=-YRQ(I+2)) /8P
¥ (1), POUR DV(I-3)
(Y{I+3)=YR(I+3})/GF

EY

- ey
e

1.81
-0 k]
0.25
-0.48
0,92
1,32
O.16
0.14
1,10
g, 04
-0, 68
-0.76

-
-1.37

-i.%96
-1.8%
~-2.01
-1.61
-0, &7
-0. B84
-1.G3
-0.42
.50
-G, 13
-0.98
-1.43
-1.2°9
-1.25
=0, 70
-0, 65
-0.82
-1.37
-1.64
-1.83
-1.60
-1.71
-1.59
-1.2&
-1.41
-1.1%
-1.1&
-1.08

Y@

264, 0564
270.5027
277.8236
284,8457
291.1261
267.1727
J02.920%
308, 8206
214.5468
219.9113
25,2734
30,0866
330,454
340, 6009
345,457
I50.134%
354.7119

ot PR

26%.4221
367.7297

L

372,025

76,1558
380.2761
84,2176
388.4222
392.455¢6
396.3411
400, 1635
407,8799
407.5972
411,3132%
415,0320
418,4782
422.2612
425.7459

429.2228

eI g~
472,639

435, 9850
439.3554

442, 6473

T 445.9341

449,1847

FY

0, 90
Z.75
0,75
(. 0%
-0,29
0. 82
1.54
Q.97
0,18
1,05
G. 31
-0, 62
-0, 87
-1.4E

-2.24
e
~ -—-r
-— et

-2.4%
-2.04
-0, 94
-0,92
-1.14
=0, 596
-0.54
-0,1%
-,97
-1.52
-1.44
-1.40
-0. 83
-0.71
-0, 87
-1.43
-1.78
-2.02
-1.80
-1.88
-1.76&
-1.41
-1.51
-1.26&
-1.24
-1.17

YF:

0, D00
270,.5760
277.1727
284, 249¢
291.,1979

297.1124

J0T.0107
Z08. 6812
314.7729
19.8916
28,2578
T30, 4869
I35, 46508
340,6514
345,5051
TS0, 2204
I54,.8295
59,2655
365, 0452
267.8303
I72.0662
376.2040
I80, 3324
3B4.73%94
388, 44467
I92. 4616
396, 3827
400,2234
403,932
407 . 6473
411.32408
415, 0063
418.7076
422,3085
425,80164
429,2848
432, 4936
434, 0425
439, 4085
442, 6892
445,9801
449,2216&

GY

0, 00
1.3
Z.47
1.14
-G, 34
0. &2

1,17

G.8é
O.&1
1.00

0,32

R RSP
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47 47,00 251, 8341 452.4247 -1.39 452. 4570 -31.47 452.4924 -1.56
as 48, 00 454 , 9767 455, 6461 -1.57 455. 6872 -1.¢&8 455, 7207 -1.7¢&
45 49, 00 458, 2477 458.7521 -1.17 458, 7979 -1.320 458.B40O0 -1.41
= S0, G 461, 32°7 451,9128 -1.32 441.9469 ~1.40 #451,9937 -1.33
ol S1.00 464,22071 464,9812 -1,0% 4565.0187 -1.14 455, (0555 -1.22
Sz 02,0 4¢&7, 8258 4458, 0569 -, 98 458. 0847 -1.05 468, 1247 -1.15%
o7 57,00 473, 259¢% 471.02482 -, 37 471,0513 -0, 47 471,0817 -0, 50
54 o4, 00 473.8920 474,0740 -0, 42 474.0B41 -0, 44 474,1117 -G, S0
=0 oS00 474,737 477.,0787 -0, 33 477.0896 -0, 3b 477, 1000 -{i, 28
S SE. DD 480, 0LRS 47,9978 0,16 480, 0050 0,14 480,017Z2 0,11
g7 S7.00 487, 0099 482.9948 0. 0% 482, 9907 0,04 482.9995 0,02
oe 98. Q0 4B8¢, OE7R 485,870 0,50 4P%,8781 0,49 485.87329 0,50
=9 oG, 00 488, 93467 488.8620 0,18 488. 8307 .20 488.8494 0,20

&0 60, 00 491.8473% 491.7716 0,17 491,767S 0.18 491.755& 0.2
61 61.00 494, 72873 494, 6591 0,17 494, 6552 0.17 4G4,46510 0.18
&2 62,00 497, 46721 497,.4804 0.47 497,4767 (.48 497.4728 0.48

&7 &3, 00 S0G, 2561 S00,. 3081 0,62 S00,2981 0.64 S500.2943 .64
&4 &4, 00 505, 5405 507, 0508 1.:? 5037, 0379 1.25 02,0277 .27
33 65, 00 S506.4277 505,827 1.50 S05, 80246 1.57 S505.7897 1.59
b& &&, 00 509.29B% S0B.5874 1.7& S0B. 5877 1.85 S0B. 5326 1.92
&7 67, 00 512, 1541 511.3310 2.01 T11,2962 2.12 511.2661 2.22
&E 6B, 00 S14,9954 ©14.0578 2.24 S514,.0184 2.7 S1Z.9832 -.ul
&9 69, 00 517.9017% 516,7240 2.73 S16.6798 2.91 516.6397 .07
70 70, 00 E20. Boos 519, 0072 g7 £19, 2025 = o 519.2576 :.,é
71 71,00 S23.7148 5:2.00:9 .85 521, 9765 3.94 o21.8811 4,25
72 72,00 S246.5852 524.46791 .73 S24,.5622 4,19 524.4978 4,463
73 73,00 529, 4074 527.2847 .74 527.198% 4.24 527.1205 4,74
74 74,00 032.25%92 52%.8937 T.83 £29.8012 4.3 §29.7138 4,88
79 75. 00 535, 0645 572.5131 .79 S::.411= 4,30 5?:.:177 4,84
7& 76,00 037.8244 o035.1404 Z.67 S25. 0723 4.1%S 534, 9“9; 4,469
77 77.00 540, 6544 SE7. 7067 3,73 037.5947 4,18 537.485% 4,70
78 78,00 S47.4025 S40, 3059 Z.62 540, 1847 4,07 S40. )’1” 4,55
75 7G. 00 S446. 2591 542.822% .73 542.éq7ﬂ 4,16 S42,.5747 4. 65
0 80, G0 548, 9980 545,3969 .62 545, 2595 4,05 045, 1327 4.51
a1 281,00 So1.B4467 54’ 8889 .70 547 747n 4,11 547, 6079 4,59
z 8Z. 00 554, 6911 550.3723 .75 oS0, 2185 4,18 550.0749 4,53
g8z 82. 00 §557. 6083 QS;.Buz" .87 S02.46372 4,31 552.4816 4,79
84 84, 00 560, 4857 5590.2510 z.89 555. 0692 4,36 554,9021 4,84
85 7. 00 068, 7017 S62. 34688 4,34 562, 1692 4,85 561.9817 5. 40
B& 8. 00 971.579¢9 S64.8168 4,18 564.573% 4,78 S64,T715 5.32
87 89, 00 574.4529 5467,2114 4,12 066.9571 4,66 S566.7110 5,71
88 G0, G0 577 . 3301 069. 6240 4,02 069.7044 4,54 569.0974 o.12
= 1.00 580, 0981 S72.0971 .82 571.81454 4,32 o71.5421 4.86
0 Q2. 00 582.8218 574.5799 2.69 574,2908 4,11 o974, 0052 4. 60
Q1 9Z. 00 o8%. 7529 076.9758 Z. 69 G76.6421 4,07 576, 3501 .22
92 94, O 588.7142 579.2652 .70 578.95&1 4,08 578. 6595 4,49
9z 25, 00 591.494% 581.7047 Z.59 581.2784 .96 581.0662 4.36
Q4 96, OO 94,3168 S84, 1096 .52 583.7762 Z.B6 5BZ.4467 4,25
o 97,00 8597.3274 586. 3916 Z.56 586, 0491 .89 S85.7127 4,25
Q& g2.00 600, 0489 S88.8542 .43 oB8.4924 Z.76 588. 1445 4,10
Q7 9. 00 602, 99467 S591.1654 .44 590, 8001 Z.74 S90. 4350 4,08
98 100, 00 &05.8770 0. 0000 (.00 S93.13732 .70 592.7687 4,02
o9 103,00 £14,.5218 L0000 0,00 0. 0000 0,00 o98. 9398 4,52

ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE

T.F.L.= 76.00  MINUTES
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LISTE DES M PREMIERS POINTS RELEVES,AJUSTEMENT AU MODELE DE LA FILTRATION LIBRE

DT=TEMPS DE FILTRATION(REDUIT),T-TI,MIN.
Dv=VOLUME D’EFFLUENT(REDUIT) ,V-VI,CM3

VALEUR EXPER.CORRIGEE Y = FY%DT/DV, FY$MIN.*CM-3
VALEUR FACTEUR DE CORRECTIDN-FY

VALEUR CALCULEE YC DE FY*DT/DV,FYXMIN. ¥CM-3

ECART DY=Y-YC ,FYSXMINXCM-3Z

DT DY (DT/7DVY (E) (DT 7DV () ECART

1 47,1000 222.0185561 232. 0465554 -5.4699TE-01
2 83, 0000 240,967%8B55 241,361762 =2, 97906E-01
&t 120, 3000 248. 962656 249.62887% -6, 66219E-01
4 156, 0000 256, 410256 257.455076 -1, 04481E+00
] 189, 1000 264, 410745 264.752181 -Z.41B16E-01
& 220, 7000 271.862256 271.718602 1.43£54E-01
7 251, 6000 278.2193%9¢ 278,530707 -3 11307E-01
= 280. 8000 284, 200205 284, 9468028 -6.774T4E-02
9 309, J000 29G,979431 291,251034 =-2.71402E-01
10 I35, 2000 297.44199%9 297.181210 2. 604688E-01
1 362, 4000 J03.532009 J02,.957267 S.747482E-01
12 388, 000 09, 039407 308, 667084 2. 72316E-01
13 413, 2000 314,617619 314. 156449 4.561169E-01
14 4771000 I20.292829 319,42575 B.&67487E-01
15 4561, 0000 I28.379610 324, 4694267 6.BS346E-01
1& 484, Z000 II0.FTITIS I29.830896 . 42879E-01
i7 206, 9000 I25.371868 334.813209 5. 58L58E-01
ie 529. 2000 340, 136050 339.729386 4, 06668E-01
1e S51.1000 344,765015 44, 5357380 Z.0783T5E~-01
20 S72.4000 349, 4046010 349.253100 1.52909E-01
21 593, 4000 I53.892821 J53.BB2684 1.01375E-02
22 % BOOOD 358, 422939 0B, 379993 4,29459E~02
27 ZZ. 5000 26T, 062752 362.722987 2. 39346BE-01
24 657, 000 J67.3650682 3467.088019 2.7766FE-01
25 672.8000 371.5814%51 J71.386%918 1.945372E-01
26 691, 6000 375.939850 375.531497 4, 08352E-01
27 710, 4000 3BG. 067568 379.6786077 I2.91491E-01
28 728, 7000 3B84.245%917 3B2.710428 5. 35489E-01
29 747 .3000 IB8B. 063696 I87.810916 2.92780E-01
30 765, 5000 391.900718 I91.B23222 7.749468E-0G2
21 783, 2000 I95.812052 I95.72529% B.&7542E~-02
2 800, 7000 399. 450306 399,587285 6. 70210E-02
I3 817.7000 403,570992 407.33104% 2.39948E-01
34 834, 7000 407.331976 407.,078801 2,532174E-01
et 891. 6000 410,991076 410,.804517 1.86562E-01
b 868, 5000 414,507772 414,53022& -2.24527E-02
7 885. 1000 418,031861 418, 189801 -1.57940E-01
8 01, S000 421,519689 421.80528% -Z.85598E-01
R Q17.5000 425,068120 425,332587 -2.64467E-01

40 93Z. 5000 428.494912 428.859888 -I.64576E-01



a1
az

44
4%,
4&
47
48
4<
S0
[

ol

e
wal

57
54

ec
wdd

=6
=7
=1
=9

&0

L
[=w)

70

g0

82
gz
B4

-
/

g8
ae
Q0
{1
g2
K]
Q4
RS
96
g7
o8
G9
100
103

F&HG, &U00
9BG, 1000
OR5, 2000
1016, J00C
1028, 2000
10470, 2000

1055, 0000

30

1097, 2000
1112, 0000
1125, 6000
1139, 5000
1153, 2000
1166, 5000
1180, 1000
1192, 2000
1206.7000
1219.9000
233, 0000
1245, BOOO
1258. 6000
1271, 0000
1283, 5000
1295, 9000
1308, 2000
1220, 4000
I32. 3000
1344, 0000
1335.7000
1347, 3000
1278, 9000
1390, 2000
1401, 7000
1413, 10040
1424, 2000
14325, 4000
1444, 2000
1457, 2000
1467.8000
1478, 2000
1488, S000
1498, 7000
1529, BOGO
185729, 7000
15492, 3000
1358, 2000
15468. 7000
1578. 5000
1587. 7000
1596, 7000
1606, 1000
1615, 3000
1623, 2000
1637, 2000
1641, 8000
1650, 5000
1676. 1000

179
4321.942687
435, 41%647
4378, 730742
447, 122186
445,412254
448, 492938
451,836185
454, 976307
456, 247711
4461.339731
464,522180
447, 625899
47¢, BS99Bs
47, 892058
476.933749
480, 068581
487, 009914
486, 087871
488, 936770
491,847594
494, 728305
497,672179
00, 556173
o033, 540519
S06.42777
209, 298557
o12.154105
514, 995454
S17.901373
920.83333
523.714686
026.585241
029, 407499

sy S Omme
So2. 259225

525, 064545
o37.824641
D40, 654402
D47, 402538
O46.259162
S48, 998078
551.8446301
o504, 4691199
257 . 608330
S60.485754
568.701791
S971.539910
574.452979
O77.330169
0BG, 098170
982.831802
585.752976
5988.714227
o91.494926
594.316B45
97.327422
600, 048984
602.996711
&05,. 877007
6£14.521B07

472, 321053
435.716081
4379, 137154
447, 462045
445, 790936
449, 075736
02, 382581
435, 645375
458.797841
4461.994478
4£5,102912
4568.211347
471,20955=
474,273897
477.294149
480,226218
4R3. 224424
484.112407
489, 0BBSET
491,998587
494, BBLSLS
497.708407
oS00, 530248
S03.26T907
S06.019611
S08,753270
©11.464883
514, 154450
S1¢6.777881
019,357220
021.936559
924,49385%
927.051147
o29.56434%
o32.077552
S34,590754
°937.037820
S39.506931
041.88785%9
044,212879
o46.645716
S48, 964508
ST1.2131483
So7.461818
S60.218010
5962.300528
D64, 5616909
066. 733290
S68.893762
o971.05427
o73.082433
o975, 066540
o977.138830
579.167028
SB1. 042953
582.113197
=85, 009122
SB86.927092
092.570774

~2.7B3H4E~D1
=2, Q2437E-01
~4,02412E-01
-5, 39858E-01
-2.78682E-01
-Z.B2797E-~01
-0.4679SE-01
-6, HpFOTIE=-0]
~-5.54149E-01
-6.54747E-01
-5.79731E-01
-5, B5447E-01
-3.49567E-01
~%,.81838E-01
-3.60399E~01
-1.57637E-01
~2.14510E-01
-Z2.45716E~02
-1.51793E-01
-1.54993E-01
-1.38260E-01
-3, 62281E-02
2.9925SE-02
2,764612E-01
4,08125E-01
S.45287E-01
6.B9221E-01
8. 410035E-01
1.12749E+00
1.47611E+00
1,77812E+00
Z.0913ZBE+00D
2. TDE6TSE+O0
2. 694B7E+00
2.9B701E+0O0
3. 2T38BE+00
Z.616S8E+00
3. 89560E+00
4,37 130E+00
4. 6R519E+00
0. 1965BE+00
5. 72669E+00
6. 39T16E+00C
7 Q2IQTFE+OD
B.38I7BE+00
Q. 039IBE+OO
G . BI60LE+0Q0
1.03968E+(1
1.120484E+01
1, 17775E+01
1.286703E+01
. 3647 HE+O]
1,43560E+01
1.51498E+01
1.62644E+01
1,69357E+01
1.79875E+01
1.89499E+01
2.19510E+01
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TEST DE LA SIGNIFICATION DE LA REGRESSION

SOURCE DE VARIATION D.L. s.C. C.M.
REGRESSION 1 4T5733.255%0 475755, 2550
RESIDUELLE &7 12,0080 0.1941
TOTAL CORRIGE 68 435766, 2610

PARAMETRES CARACTERISTIQUES DE LA FILTRATION LIBRE

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE
PENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
ORDOWNNEE & L ORIBINE

ECART TYFE DES OBSERVATIONS

ECART TYPE DE A

ECART RELATIF MOYEN

FOIDS DE SOLIDE/UNITE DE VOL.FILTRAT
CARACTERISTIGUE FILTRE

FENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
RESISTANCE SPECIFIQUE & LA FILTRATION
RESISTANCE A T=TI

R=. 9999850

=. 2204567

22484875188

75

(=
-l

=223. 063885
E.T7.0.=.44039035%
E.T.A.=1.47142278BE-04

E.R.M.=1.0078B592E-0T

MP=.28828%626 G/CMZ

k=7, 39570696E+14 UNITEE CGS

TANG. THETA=1,3227381E-0F UNITEE CGE
ALPHA=Z,39331787E+12 CM/6

RM=1,02999%04E+12

(CM) =1
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SICCITE DES GATEAUX,EN FONCTION DU TEMPS

(
APRES FILTRATION LIRRE

T=TEMPS DE FILTRATION ,MIN.

V=VOLUME DE FILTRAT,CM3

TS=TEMPS D*ESSORAGE TS=T-TL ,MIN.

SC=SICCITE DES GATEAUX ,%

MP=POIDS DE SOLIDE DEPOSE/UNITE DE VOLUME DE FILTRAT ,G6/CM3

T

76. 00
77.00
78. 00
79.00
B8G, OO
g81.00
82,00
8%, 00
84, 00
85, 00
86. 00
B87. 00
88. 00
89.00
0, OO
21,00
94,00
9%, 00
Q6. 00
Q7.0
98, 00
99. 00
100,00
101.0C
102,00
103, 00
104,00
105.00
106, 00
107,00
110,00
112,00
113,00
114,00
115,00
116,00
117.00
118.00
119.00
120,00
121,00
122,00

%

1808. 60
1820, 20
1832. 00
1843, 60
1855. 20
1866. 60
1878. 00
1889. 40
1900, 50
1911.70
1922.50
1932.50
1944,10
1954, 40
19464, 80
1975, 00
2006, 10
2016, 00
2025, 60
2035.20
2045, 00
2054, 80
2064, 00
20732.00
2082, 40
2091.60
2100.20
2109.50
2118.10
2126.80
2152.40
2168.70
2176.90
2185.20
2192.00
2200, 80
2208.40
2216, 00
2227.40
2230.90
2238.20

2245, 20

TS

Q. 00

1,00
2.00

3.00
4,00

.00
6. Q0

7.00
8. 00

2.00
146,00
11.00
12,00
13,00
14,00
15.00
18,00
19.00
20,00
21.00
22,00
23.00
24,00
25,00
26.00
27.00
28. 00
29.00
Q.00
31.00
34,00
36.00
37.00
38.00
32,00
40,00
41,00
42,00
47,00
44,00
45,00
45,00

sC

69,63
&9.82
76,01
70.20
70,38
70.56
70.75
70.93
71.10
71.28
71.44
71.61
71.78
71.94
72,10
72.25
72.72
72.87
73,01
73.15
73,30
73.44
73.58
73.71
7i.8%
73.98
74,11
74.24
74,36
74,49
74,85
75.08
75.19
75.31
75.42

75.53%

75, 863
75.74
75.84
75.94
76.04
76.14

MF

00,2882
0. 2879
0.2876
0,2873
0.2870
0. 28467
0.2864
04,2861
0. 2858
0, 2855
0. 2852
0. 2850
0.2847
0.2B845
00,2847
0. 2840

™ bap { = kg g
Q. 28035

0, 2830
0.2828
0,282&
0.2824
0.,2822
0, 2820
0.2B18
00,2816
0.2814
0.2812
0.2810
Q, 2808
0.2807
0. 2801
0.2798
0.2797
0.2795
0.2794
0.2792
Q,2791
0,278%
0, 2788
0, 2786
00,2785
0.2784



123,00
124,00

25,00
126,00

27.00
128. O
129, 00
120,00
121,00
132,00
134, 00
125,00
136. 00
137.00
138,00
141.00
142,00
147.00
148, 00
146G, 00
150, 00
151.00
152,00
152,00
154, 00
55,00
156, 00
157.00
158, 00
189, 00
160,00
161.00
162,00
167,00
164,00
165,00
166,00
167,00
168.00
1469.00
17G, 00
171.00
172,00
173.00
174,00
173,00
176,00
179.00
183, 00
184,00

L ket "
2202.40

2259. 20
22656, 10
227Z.80
2279.50
22835, 9¢
2292, 40
2298.80G
2304, 90
2311.00

232,80

232B. 50
2334, 40
2339.90
2345, 40
2361.60
23467. 00
2291, 30
2796, 00
2400, S0
2404, 80
2409,10
2413, 40
2417.40
2421.50
2425, 20
2429.20
2432.90
2836, 70
2440, 320
2447.80
2447 ,30
2450, 80
2452,90
2457.20
2460.40
2463, 60
2466.70
2449, 50
2472, 70
2475, 40
2478.10
2480.90
2483.50
2486, 20
2488.80
2491, 60
2498.80
2507.80
2510.10

182
47,00
48, 00
49,00
S0, 00
S51.00
02,00
0. 00
=4, 00
55, 00
96. 00
8. 00
°099.00
&0, 00
61.00

2. 00
&5, 00
66, 00
71.00
7Z.00
T3.00
74,00
75,00
76.00
77.00
78.00
79.00
80, 00
81.00
g2z.00
8. 00
84, 00
83. 00
B&. 00
87.00
88. 00
89. 00
0, OO
F1.00
2. 00
2. 00
94, Q)
3. 00
Q4. 00
97.00
28. 00
92.00

100,00
1032, 00
107.00
108, 00

76,23
76,33
7&.4%
76,51
76.60
76.68
76.77
76.8¢&
74,94
77.02
77.17
77 _nr

L7 el

- =
FAEAF %

77.40
77.47
77.68
77.7%
78.06
78.12
78. 1R
78.24
78.29
78. 35
78B.40
78.4%
78.50
78.5%
78.59
78. 64
78.69
78.73
78.77
78.82
78.8&
78.90
78.94
78.98
79.02
79,05
79.09
79.12
79.16
79.19
79.22
79.26
79.29
79.33
79.41
79.52
79.55

0,278
0,2781
G, 2780
04,2779
0.2778
00,2777
0,277%
0.2774
0,277
G.2772
Q,2770
0.2769
0.2768
0.2767
0.2766
0.2764
0.2762
G,275°9
0, 2758
0,.2757
00,2757
0,2736
0, 2755
0.2755
00,2754
0.2754
0, 2753
0 ATTE N

ol wli

('\ meem
Wl o d S b

0.2751
0.2751
0.2750
0.2750
0.2749
0.2749
0.2748
0.2748
¢.2747
0,2747
0.2746
0.2746
0.2746
0.2745
0.2745
0.2744
0.2744
0.2744
0.2742
0.2741
0.2741
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* DATA MANIFULATION *

Courbesz de zicc1te CHES M2

Lata file nrame: ©

Humber x:;‘ otn;.e- raationzt 2% gﬁ/"e’?é‘ 5/050/ 78/9/80' 7/" @(0”)2
Mumber of warlables: 2 ﬂ700/€‘/€ a/e /o ConSaA.O/d//O

Variables names! RCCAC/‘C/)P a’f /?oo ) /eo , ,é

1. Tempsinn:
2R preg remme de regression rnen linégire
HP 98¢5 8

Courbes de sziccite CHS HOZ

L4
*
r

Variable # 1 VYarirable

8. Baans 59, B9EBE
2. @a088 £9, 46600
4, GEB6E £9. 62060

4
6. BBHEE 70. 17060

5
. Gaaas TH.SzaBd

&
16, aBeen 7@, 85600
14, BBERG T1.47008
18, BROGE TI.ETOEG

g
oo, BReRE TI.2SBBO

16
25. 0BEEE TI. 83000

11
6. 00EeE TI.EEREE

1z
25, BEEAE0 T4.24000

1%
46, AAEAL 74.7EO06

14
45, gREEE TE.Z7B06

1%
S6.eneen TS, T2ERE

1€
55, @e6an0 TE. 12086

1;
66, ABEaE TE.S0660

1§
€5. 00008 7E. 85060

1
TE. 90060 77. 150880

2@ ,

75, 600G 77. 43000

21
£0. 00000 7. 67006

2z
£5. 60OE0 TT.E9Q06
9@, paEae TE. 05600

o4
95, pEBBE TE. 26006

25
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0 Der AEMCL

B T N s e N e R S A S R P R R R E L T R R R L F LR L P LRI L RN ELEE T LS s d bR rdbaarias

IelrasConvergence criteriars L HBES
THE IMWITIAL M“ALUES OF F
FARAMETER 1 = T%.Z
FREAMETER 2 = €9
FAFAMETEF
HHF R EX S Fr R LR F R S - o q 0
THE E’TIMHTED PRAEAMETER YRLUESD HF*EF 2 ITEPHTIUHH
FARAMETER 1= SR, ITTRHELIE . BETTRSIZGSE+EL
FRARAMETER &= 9, BZI5448 « £, 9BZZ08434TE+GL
FARAMETER 2= LBITTISE 0 1.FVIESQ137TE-GE
o e L T R e Lk T o T T R o R o L LT T T parprap
THE INITIAL WALLUE OF SUM OF SGUARED RESIDUALS = Z.Te0230141l¢

AFTER 2 ITERRTIONE THE SuUM OF SOUARED RESIDUALS= 4, 9245387477 ZE-4C
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ObS4
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T (N &

[
LanliUOURRY L s B

8]

13

1<

DO DN

|"1

TEF

OJF RET

-
-

(AL

S9N COMFITDENCE IMTERYH
OHE-RT-A TIME C.1.

LOWER LIMIT LUFFEFR LIMIT
SR, 256 Sh, D49
g2, 5T B, aa5:

L3117 LB1EE
e A e e e G e R S S e e e e O e W S e b e

IDARLE

QESERNMED Y
E9. 9ARn
£9, 450308
&%, 82800
Ta,1venn
e, Lz2a00
Te, 25000

4T a0

L @VeRs

2508

Brapn

Loaan

24886

TEHOG

27 aan

Teean

13aao
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by ulale

15am6

42080

ETBan

2opBg

BeEpn
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FREDICTED

£S.6zet4

€9, 4178
&9, T982S
TE,18TS9
TE,52381
TR, SneRd
T1.51674
T2.12291
Ta.4182¢
TI.RSSET
TE.TRAITS
T4.2694%
va,7grv2z
TS, 2ele
FL.EQ4TS
TE.BYITE
TE. 45586
&, TETES
TY.ae17s
TT.3TBz9
TT.E62514%
TT.e5847
TE.BRTIRE
TE.ZETED
TE.Z STETS
TE.51345
TE.64@95
TE.ET144

FESIDUALS

LE 0K

SIMULTRHECOUS &,

FARAMETERS

.
s

LOMER LIMIT LIFFPEFR LIMIT
&i, 14582 SE,EBEY
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R LB1ET
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PROGRAMME CALCFILTRA 1

PARAMETRES INITIAUX

TEMFS INITIAL FOUR CALCULS

VOLUME DU OU DES GATEALX

MASSE VOLUMIQUE DU FILTRAT

MASSE VOLUMIQUE DES SOLIDES

CONCENTRATION EN SOLIDES DE LA FULPE DT ALIMEN
FRESSION DE FILTRATION

SURFACE FILTRANTE

VISCOSITE DU FILTRAT

FACTEUR D ECHELLE FOUR ORDONNEES DU GRAPHE Y=
FACTEUR DE CORRECTIOW DTUNITES SUR FARAMETRES

Z/fénj

BB 7 serse

23/7C /&8¢

TATION

DT/DV
f ETH

TIi=7 HMIN.

VB=388.87 COM:
DE=1 E/CHMT
DS=3.47 G/CMT

CO=578.36 G/L
PF=20 KB/CMZ
SF=480,5 CMZ
EF=.01119 POISES

Fy=10000
FC=46E-07

A resultats - progre e AFFPLE L+
) GloH),

AP 20 /(/n/(mz
¢
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I9
40
41
4z
4%
44
45
44
47
48
49
S0
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ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE:TL

NUMERC [ ORDRE DU
TEMFS(REDUTT DE
JALEUR OBSERVEE Y (1)

NT DTil)-DVil:
RETION= T-TI
DT(11/7DVIIY,

AVEC DV (I)

=V (1)-V1

ECAET TYFPE DE LA VALEUR PREDITE DE Y,DEFENDANT DE L°ABSCISSE DVIID)

VALEUR P
vaLEUR D
VALEUR F
VALEUR D
VaLEUr F
VALEUR D

DT

REDITE DE
L RAFFORT
REDITE DE
U RAFFORT
REDITE DE
U RAFFORT

Y
a44, 1834

&4, 3075

665.4991

Y{I),

Y
640, 1037

&51.147&
661, 2505

FOUR DV{I-1)
(Y({I+1)=-YP(I+1))/8F
Y{I},FOUR DV(I-2)
(Y (I+2)=YR(I+2)) /EF
Y)Y POUR DV (
(Y(I+3

I-3)

1-YR(I+3Z))/GF

EY

[

. 0
70

15

Y@

639.5029
+77o

690, 3T39

&0, 6975

- -
2013

4

vt

YR

£38.9924
649,691

659.853%

]
~

e
s il

04

{46

22,00
e

24,00
:5 i
25.00
27.00
28,00
29.00

8. 00
40, 00
41.00
42,00
47, 00
44, 00
45, 00
45,00
47,00
48, 00
42, 00
50, 00

ESTIMATION DU

&77.0480
688.,2989
&99,7455
716G, 7540
T22.2389
TI5.04B0
745.4128
756.9386
768.8087
781.46711
794.912%
BOB, 977C
g2z, 1952
B346.289%
B49,5752
Bo4. 6245
g87%,5504
894, 34679
Q09,7438
e25.922%
942, 0631
Q60,6373
87Q.2492
998. 1429
1017,3410
1036, B6ST
1056.7424
1076, 2577
1096, 1406
1115.9189
1137.1389

T.F.L.=

671.1576
681.1178
&90, Q0ET
700, 8451
710,4597
T20.1287
729.521%
7I9.1038
748, 5080
757.4736
785, 4192
775, 1480
784,541%
T7eT.&6132
BL3,. 27487
B12.1144
821.255%
B30, 4445
BI9,892%
848, 8938
B3B. 1416
B6E.2692
874,7312
BEZ. 3470
BR7Z2.0810
Q0G, 9015
one, 7802
919,1017
Q28,4025

i, QOO0

G, 0000

26.00

W75
.88
.03

.87

[
put

el
Qo
on
(=]
a7
)
27
16

=

.01
. 06
.04
. 98
.96
.96
.94
02

.04

05
2. 04
.02

2.99

LIS TS W S T % T T O TS A A T I % 0 I O N T O 5 6 O 0 R O R B [ Iy o
t

- =
e T

2.91
0, 00
O, 00

TEMPS DE FILTRATION LIBRE

MINUTES

C\7U 41'—"“
&80. 1382
689 777:
709.0 aE
718.542%
727.798%
TI7.1606
746.42487
7o5,. 2111
7&6%.8484
772.2633
781.2707
70,1289
799.4919
gog, 1801
816.98567
B82&. 0986
85,1229
843z, 8802
832.8379
B&6D.7415
B&6B. 7986
877.0657
885.4793
894.0027
Q02,6074
Q11,6538
Q20.7439
Q30,0819

0, 0000

=

.78

0
~f

0 SR I R B AR B I (SR o0
ST
m -
[}

~
a5 -9

)
RN ]
—

.65

.07

5 ORI I I T T I 0 B0 R S T I L
m
~1

0, 00

669.7884
&79. 3555
688.748_

&98. 3440
707,805
717.0798
726. 1498
7I5.3719
744,412%9
753, 05823
761.58199
769. 6255
778.3088
786, 7804
795.9271
804, 3208
B12.97&%9
821.749%9
830.5010
829.0414
B47,7340
885, I00
B6Z. 2232
871.0870
B79.1044
887, 34607
B?5. 6682
Q04,4363
Q12.2298
Q22,3840
Q30.921é

.B2
.49
. OS
1
92

il

-
|3

[

.77
.62
. DE
B3
77
o7

=
!

.48
.43

ete)
-t

~a
——

.12
06
.99
D4

b-b-b"_-vl-b-h-b-bb.b-b.b-bb-b-b-h-b-h-b:b[_’lh".-l".-l".-l"..-l
-

7

4,02
.97
3. 90
Z.81
.72
.63

Z.58
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LISTE DES M PREMIERS POINTS RELEVES,AJUSTEMENT AU MODELE DE LA FILTRATION LIBRE

DT=TEMPS DE FILTRATION(REDUIT),T-TI,MIN.
Dv=VOLUME D®EFFLUENT (REDUIT) ,V-VI,CM3

VALEUR EXPER.CORRIGEE Y = FY$DT/DV, FYXMIN.XCM-3
VALEUR FACTEUR DE CORRECTION FY

VALEUR CALCULEE YC DE FYXDT/DV,FYXMIN. ¥CM-3

ECART DY=Y-YC ,FYIMINXCM-3

A bv (DT/DV) (E) (DT/7DV) () ECART

1 27,8000 420, 16BOLR 419, 70079¢€ 4,867270E-01
2 45, 4000 440,528L75 479, 698841 2979TE-01
3 &4, 9000 462,249615 457, 732630 4,49498E+00
4 84, 1000 475, 624257 473.528449 9.55879E-02
= 101,8000 421, 159136 491,215954 -7.06B1BE-01
& 118, 4000 506, 726757 507.284821 -5.28064E-01
7 134, 2000 021.221147 522. 005807 ~7.84456E-01
& 149, 4000 SI5, 4732234 52C.985717 -5.10482E-01
9 164, 2000 548.112058 549, 68RBORD -1.97602E+00
10 78,4000 60, 538117 o62.834942 =2.2968B2E+00
11 191, 8000 572.514077 570.241135 -1,72705E+00

205, 1000

585, 0B044E
T97.4826471

587.35474%
299. 127687

~2. 47429E+00
-1, 70121E+00

229,80 609,225414 610, 422878 =1, 19746E+00
ig 241, 6000 620, 860927 621.347735 -4, 86B08E~01
18 22,0000 22.411087 621.902258 . 0BBOIE-O1
i7 Z267.9000 644, 187407 &41.992867 2. 189S3E+00
ig 275, 1000 654, 307325 652, 363219 1.94430E+00
19 285, 5000 6&65,499125 661.991907 3. O0721E+00
20 295, 4000 &77 . 048070 &671.1574877 o, B9ATQE+0D
21 305, 1000 &BE.Z29871¢E 680, 138279 8. 1606ZE+OD
22 14,4000 699, 745547 688, 748548 1,09969E+01
23 g 710.794018 697. 2646277 1.34877E+01
24 . 722.238941 705.321001 1.89179E+01
2% 340, 8000 733.06B0GT7S 713.190601 2, 03774E+01
Zé 348, 8000 743.412B44 720.597284 2.4B153E+01
27 396, 7000 756. 938604 727.911383% 2.90272E+01
2B 364, 2000 768, 80BZ47 734.8B55148 3. 3O95T1E+0]
29 Z71.0000 781,671159 741, 150828 4, 0520FE+01
0 3774000 794,912560 747.0746175 4,7B363E+01
Z1 I8, 2000 808, 977035 752, 446020 S.65T10E+01
32 389, 2000 |82z, 199383 758. 001632 6, 41983E+01
I3 I94, &0O0 36.289914 763, 000543 7. 32B93E+01
4 400, 2000 g49 . 575212 768.185221 8. 13899E+01
a3 404, 8OO0 864, 624504 772, 888063 2.21804E+0]
36 409, 2000 879.550452 776.610722 1,02940E+02
37 417, 7000 894, 267900 780. 683998 1. 13683E+02
38 {417, 7000 209, 743835 784, 3B7%39 1.20T56E+02
e 421.2000 Q25.9259z4 787.62776% 1.38298E+02

40

424, 4000

942, 063118

790.775603

1.51287E+02
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Qé0, 627201
979.249242
098, 142990
1017, 341045
1036, 86674610
1058, 742480
1076253720
1096, 140670
1115.918930
1137.1389460

792.812440
794, 756495
79¢&.515782
798, 089702
79%,47B455
8o0, 682 U41
801.,97821

803, 0892 1-
804, 200215
|n4,755717

1.678B24E+02
1.B4492E+02
2. 01827E+02
2. 1925 1E+02
2, 373IBTE+02
2. SAGSOE+DD
2. ’477=E+U7
2,905 1E+OE

3.11'18E+U*

3. I2IRIE+02

_-\_'n.-_..
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TEST DE LA SIGNIFICATION DE LA REBRESSION

SQURCE DE VARIATION D.L. s.C.

REGRESEION 1 100468,
RESIDUELLE 17 &%,
TOTAL CORRIGE 18 100533,

J020
4290

7310

C.M.

100468. 3020
2. 8487

PARAMETRES CARACTERISTIQUES DE LA FILTRATION LIBRE

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE
PENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
ORDONNEE A L ORIGINE

ECART TYPE DES OBSERVATIONS

ECART TYPE DE A

ECART RELATIF MOYEN

FPOIDE DE SOLIDE/UNITE DE VOL.FILTRAT
CARACTERISTIGUE FILTRE

PENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
RESISTANCE SFECIFIGUE A LA FILTRATION
RESISTANCE A T=TI

R=.999474
A=, 925875
B=397.665
E.7.0.=1.
E.T.A.=5.

t—r
Ry

342
917
96182689

26104, 03

73033362E-0T

E.R.M, =2, 0952484 2E~-03

MFP=1.00B880374 G/CMT
k=8, 09628%31E+14 UNITES CGS

TANG. THETA=S. 55501
ALPHA=4, 4582459 1E
RM=2.01016603E+12

205E-03
+12  CM/G
(CM) -1

UNITES CGE
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SICCITE DES GATEAUX,EN FONCTION DU TEMPS

{
APRES FILTRATION LIBRE

T=TEMPS DE FILTRATIDN ,MIN.

V=VOLUME DE FILTRAT,CMI

TS=TEMPS D°ESSORABE TS=T-TL ,MIN.

SC=SICCITE DES GATEAUX ,%

MP=POIDS DE SOLIDE DEPOSE/UNITE DE VOLUME DE FILTRAT ,G/CM3

1
26. 00
27,00
28.00
29,06
30,00
1,00
32,00
34,00
Z5.00
b 00
=7 .00
3B. 00
T9.,.00
40, 00
41,00
42, 0
47,00
44,00

45. 00
44,00
47,00
48, 00
459,00
50, O0
51.00
2. 00
S, 00
54.00
S9. 00
S6. 00
S7.00
SB8. 00
S9.00
&0, 00
61.00
62. 00
63,00
64.00
&5, 00
66, DO
67,00

V
222,50
SI2.40
942,10
o51.40
260, 60
ob9. 30
°77.80
o8%. 80
o970
501,20
&O8, 00
614,40
620,20
626.2C
631, &0
&37 .20
641.80
b46. 30
&S0, 70
&54.70
658,20
661,60
66380
665. 90
667, B0
669.50
671,00
672.30
673,70
£74.90
676.10
£76.70
677.80
679.20
680,10
681, 00
681.70
68Z2. 50
683,10
682,70
684,10
684,90

T8

TG, 00

1,00
2.00
300
4,00
g, 00
6. 00
700
8. 00
Q.00
10,00
11.00
12,00
13,00
14,00
19,00
16,00
17.00
18.00
19.00
20,00
21.00
22.00
23,00
24,00
25,00
26.00
27.00
28,00
29.00
30,00
31.00
32.00
33,00
F4.00
35,00
36. 00
37.00
38,00
39,60
40, 00
41,00

sC

68,98
69,36
69.732
70.0B
70.42
70.74
71.095
71.34
71.62
71.89
72,13
72,33
72.56
72.76

-~ o=
/a ]

73.14
7330
73,45
73,60
73.74
73.85
73.97
74,04
74,11
74.17
74,23
74.2

74,32
74,37
74,41
74.45
74.47
74.50
74,55
74.98
74.61
74,67
74, b6
74. 68
74,49
74,71
74.72

MF

1,0088
11,0047
0.9932
0,982
00,9795
0,9734
0,2676
0,98622
0,92571
0,952

0, 2482
0,.9444
0,9409
0,937%
G.9344
00,9213
00,9287
00,9263
0, 9236
0,9218
0,200
0,9183
0,9171
0.9161
0. 9151
0,9142
0,9135
0,9128
0.9121
0.9116
0,9110
0.9107
0,.92101
0.9094
Q. 9090
0. 2086
0, 082
0.9078
0. 2076
0,.9073
0,9071
0.9087
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VN =p—ARE AR (~O¥KI+EXEXF (-CH )

- ! '7-'
—-._,."mj ae r”.”’,_/,f../,, p/c)ﬂfﬂﬂ)”?f’ AFF: LE L+

= -5, 052608 = K S

e sr.eiasan = Ra B.B. 7% serje.. % CaCH);

o= G.078186 = £ 23/70/8C a7 ZOX://ur"
Moclele ot lo cunse?, aoien

il YE I ¥OiI DY(I:

2 i &8, 98&00 68.81484 1.71164E-01
8. 38507 &9, 28298 8, 13879E~-02
£9.73519 £9,.7178S 1,53456E-02

- 70,08229 70,11908 -2, 67F0O2E-02

4, 00000 - 70.4242& 7G.49014 -6.58774E-02

S 00000 70.74461 70,83329 -B8.B&B61E-02
71.05477 71.15064 -9.586B7E-0Z
71.34418 71.444:2 -G, 99392E-02

71.62761 71.7155% -8.79137E-02
71.8945% 71.946652 =7, 19694E-02
12480 72.19864 -6.38458E-02
;1.00000 "”.?E?Zﬁ ,‘.41:?1 =5.39296E-02
12,.00000 72.96163 . ,-.o11E' -5, 0194SE-02
12, 00000 T2, 76950 79542 -2.58152E-02
14, 00000 7Z.95559 72.9&’“' -9, 01147E-07
15,00 TL.1475% 7I.1222 Z.OZ7STE-O2
lc.U“' 73.30440 TI.28674% 2. GIB9SE-0Z
TI.485711 72, 40170 5.54095E-02
73, 6057 72.52589 7.98651E-02
TI.74071 FI.64073 Q.QS787E-QZ
73.857&0 735, 74694 1.10662E-01
73.97115 73.8451¢& 1.25990E-01
74.04442 T3 93600 1. 08422E~01
74,.11420 74, 02000 Q. 42061E-02
74,17722 74, 0976E 7. 90I43E-02
74, 27350 74, 16953 5, Z9706E-02
7428708 74.23557 4 TI097E-C2
74,32598 74,.29741 2.85749E-0Z
utmx 74,37213 74.,35423 1.7899m5—u-
74,4116&7 7440478 4, B3408E-07
T4,.45109 74, 45538 ~4,2BA&TE-0T
: 74,47080 74,.50022 -2.95183E-02
T 00000 74,50491 74.5418E -2 49752E-0CZ
74,50280 74,0B032 -2.75166E-02
74,.58227 74,6158 -2, 3S5921E-02
74.61172 74.,64874 =T, 70207E-02
74.,634460 74,7914 ~4, 45384E-02
T4, 66073 74,70725 =4, 6520G3E-02
74, 88B072 74.7332% ~0.29344E-02
74, 49989 74,75729 -5.7404BE-02
74.71293 74.7793Z -6, 659B0E-02
74,7900 74, 80008 -6. 10917E-02

SOM{Y EXFERIMENTAL-Y CALCULE)“2=,15673527I2

ECART RELATIF MOYEN=9.3I3BF206E-04
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PROGRAMME CALCFILTRA 1

PARAMETRES INITIAUX

TEMPS INITIAL FOUR CALCULS TI=7 HMIN,

VOLUME DU QU DES GATEAUX VE=3B83.21 CMZ
MASSE VOLUMIQUE DU FILTRAT DE=1 G/CMZ

MASSE VOLUMIQUE DES SOLIDES D&8=3.47 G/CM>
CONCEWTRATION EN SOLIDES DE LA PULPE D"ALIMENTATION Co=072.22 G/L
PRESSION DE FILTRATION PF=1% KGB/CMZ
SURFACE FILTRANTE SF=480.5 CM2
VISCOSITE DU FILTRAT EF=,01121 FPOISES
FACTEUR D*ECHELLE FOUR ORDONNEES DU GRAFPHE Y=DT/DV FY=10000

FACTEUR DE CORRECTION D UNITES SUR FARAMETRES A ET E FC=6E~07Z

Z/s%mj de résultuls. Pmﬂmm/ne AFFLE T+
BB. 7Cscrie - 7/ Ca,@ﬂ)z
22/4¢ f580 VAVt 75/*(2(;{/’{,7:‘



=
o

16

-
18
19
20
21
el
23

24

e
-t

26
27
oy
28
2c
-

S0

31
Bt
a2
-

e
.
o 4
-=
K]
-
S0
-

3e
39
40
41
42
47
44
45
4¢
47
4g
49

o0
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ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE:TL

NUMERD D°ORDRE DU POINT DT (I =-DV{D)

TEMFE (REDUIT)

DE FILTRATION= T-TI
VALEUR OBSERVEE Y{IN=DT(I:/DV{I),AVEC DV{D)=V{I)~-VI

ECART TYPE DE L& VALEUR PREDITE DE Y,DEFENDANT DE L"ABSCISSE DVII)
VALEUR FREDITE DE Y{(I),FOUR DV{I-1)
VALEUR DU RAFFORT
VALEUR PREDITE DE Y{I),FOUR DV(I-2)
VALEUR DU RAFFORT
VALEUR FREDITE DE
VALEUR DU RAFPORT

{Y{I+1)-YF(I+1))/8F

(Y (I+2)-YR(I+2)) /SF
Y{(I),POUR DV(I-3)
(Y (I+3)=YR(I+3)) /SP

DT Y YF EY Y@ Fy YR GY
15.00 66,7168 661.00353 2.09 660,.5672 2,45 660.2970 2.49
16.00 675.3904 6£72.3371 2.11 671.71473 2.78 &71.241¢ 3. 16
17.00 687.4241 682,252 2.60 682, 5997 .29 £81,9220 4,08
18,00 699.0291 6594, 1961 2.58 693.3614 3. 49 692, 6641 4,27
19,00 710,28G03 705, 0685 2.40 704, 1597 .23 FOT. 2720 4,26
2C, 00 722.8044 715.2076 .11 714.28562 2. 89 712, 3262 4,94
21,00 734,.7795 725,639 .09 724,3749 4,22 723, 4077 5.14
22,00 747.5345 735.7001 Z.34 T34.2647 4,45 732.9378 .88
23,00 759,5772 744.1528 .09 744,393% 4,25 742.8892 5.35
24,00 772.2007 756.3047 .10 754.4118 4,07 752.5755 S.48
25.00 784. 6829 766.5654 Z. 00 764,4361 .92 762.4647 5. 08
26,00 798. 0356 776.4581 .09 774,1514 3.94 771.9420 0.03
27.00 811,5419 785.4212 .09 78%. 8094 3.95 781.4213 4.94
28. 0G0 824, 2566 796.8719 2.92 793.97132 372 71,2877 4.68
29,00 836.2148 BO7. 65630 2. 68 804,4631& 3.79 801, 6292 4,27
38 848,8964 B1B8.0072 2.62 B814.9732 Z. 18 £11.8449 .92

862.7887 827.7702 2.71 824,.46274 3,23 821.5082 .86

B875.73526 38.1207 2.64 834.7054 .17 831.4724 Z.74

gg8%9. 4878 848, 1007 2.66 844,5762 .14 841.0721 .73

Q03,7745 857.8976 2.70 854,1792 3. 1B BoG.S706 372

?18.3941 B&7.6618 2.732 B&3. 7080 .21 859, Q070 3.74
6. 00 952.8841 B877.638B0C 2.72 873.4389 2.20 B869. 3999 T.72
27,00 47,0181 887, 9049 2.48 8B83. 5048 IR 879.2160 T 64
38. 00 9&82.5126 897.5293 2.72 892.997% 3. 14 BR8.215% 3. 64
40, 00 994, 035" ©11.9805 .16 Q07,1162 Z. 63 Q02,4338 4.1
41.00 1011.5963 F21.6691 .11 915.46989 J. 69 Q10,7743 4,20
42, 00 1029,9164 931.1767 J.09 Q24,9387 S 6% 918.9045% 4,27
43,00 1048,0136 Q41,0527 .03 Q34.35130 .05 228.208Z 4,14
44,00 1067.8429 o0, 4074 .03 Q43.6413 2. 91 937.0486 4,07
45, 00 1086, 6940 G660, 1241 2.99 53, 0506 .45 944.2298 3.98
44,00 11046.54672 Q&9.7166 2.97 0462.3979 Z. 41 R55.2764 .91
47,00 1125.2094 983G, 2137 2.90 972.6207 .21 965.2401 .78
48, OO0 1145,31173 290, 0206 2.87 982.2914 .26 Q74,6536 .70
49, OO 1165, 0023 1000,.2491 2.83 992.295% 3. 19 984.5174 J.80
S0, 00 1185. 6770 0, 0000 0,00 1001.9541 .16 Q93,9637 Z.95
51,00 1205,3888 0. 0000 0,00 0, 0000 0.00 1004,1241 Z. 46

ESTIMATION DU

T.F.L.=

27.00

TEMPS DE FILTRATION LIBRE

MINUTES
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LISTE DES M PREMIERS POINTS RELEVES,AJUSTEMENT AU MODELE DE LA FILTRATION LIBRE

DT=TEMPS DE FILTRATION(REDUIT),T-TI,MIN.
Dv=VOLUME D’EFFLUENT (REDUIT) ,V-VI,CM3
VALEUR EXPER.CDRRIGEE Y = FY¥DT/DV, FYXMIN.¥CM-3
VALEUR FACTEUR DE CORRECTION FY

VALEUR CALCULEE YC DE FYIDT/DV,FYEXMIN. ¥CM-3

ECART DY=Y-YC ,FYXMINXCM-Z
DT DV (DT/DV) (E) {(DT/DV) () ECART
1 21.8100 438,505272 457.771929 ¢ 2aFAIE~01
2 41,7000 479.616706 477.954081 1.66222E400
2 &0, 1000 499, 168053 496, 624748 2.54T70E+00
4 7. 4000 516.7998664 514.178458 2. 61740E+00
o o4, 0000 531.914894 o031.022286 8. 92607E-01
é 109, 6000 547.,445255 546.851426 o. 9382901
7 124, 7000 S961.347233 062.173221 -B.259B7E-01
g 139, 2000 574,712644 S576.8846203 -2. 17Z53E+00
Q 152, 7000 589, 390963 S90.584497 -1, 19ZSFE+Q0
10 166. 2000 &01.684717 &04,282791 =2, 39807E+Q0
11 179.2000 612.839286 617.473740 -2, 63445E+D0
i2 191, 7000 625,978091 630, 157346 -4, 17925E+00
12 207, 4000 639.13871G 642, 029200 -2.89449E+00
14 214, 9000 &51,465798 653, 698117 2. 23231E+00
] 22&, 0000 H63,716814 664,.961159 -1.24434E+00
16 236, 9000 675.3904460 676.021263 -4.30802E-01
17 247, 3000 687.424181 686.3574022 8.5015BE~G1
18 257.,5000 699, 029126 696,923844 2, 10528E+00
19 2867 . S000 710.280774 707.0G70728 3. 209864E+00
20 27&.7000 "2:.804481 71&. 405842 6. Z9BEIE+OD
21 285, BOOO 734.7795867 7325, 639527 Q. 14003E+00
22 294, 2000 747.g_6 28 734,264379 1.32721E+01
23 02,8000 799.577279 742.889230 1, 66880E+01
24 310, 8000 T72.200773 751. 006738 2.1194QE+01
25 J1B. 6000 784, 682988 75B.921308 2.57616E+01
26 325, 8000 798. 0275604 766.227064 Z. 1808SE+O1
27 332, 7000 B811.541929 773.22B414 Z.BI1TSE+01
28 3397000 824, 256697 780, Z31232 4,39254E+01
29 346, 8000 B36.216840 787.53552 4,86813E+01
30 IS5, 4000 848, 8946434 794, 232445 5. 466TF9E+01
=1 J59. 3000 B42.78B875& 800,219126 25696E+01
32 365, 4000 B875. 752600 BOA. 408726 6. 93438E+01
37 371.0000 B89.487871 812.090981 7.73968E+01
34 376, 2000 903, 774588 B17.3467361 8, 64072E+01
i 381, 1000 918.394123 22. 339334 9. 60547E+01]
Ry 85, @000 QI2.BB41467 BZ27.209839 1. 008674E+02
37 390, 7000 Q47.018173 832, 0BO34Z 1, 14937E+Q2
38 394, 8000 F62. 512640 B36. 2405465 1.26272E+02
40 402, 4000 ?94.03578% 847.952198 1., 50083E+02
41 405, 3000 1011.596350 844.894794 1.64701E+02



472
47
44
45
4s
47
a8
4%
S

21

407, BL0O0
4310, J00:0
412, 2000
414, 1000
415, 7000
417, 7000
419, 1000
L2220 gunn
421, {0

42:.1UUO

203

1029,916630
1048, 0134650
1067, 442990
10Bs., 694040
1106, 567240
1125, 209480
1145.711380C
11465, 002380
1185. 677020

205, 7888010

849,437151S
851.96823¢
8572.89614%
855, 824053
8S7.447554
B5S.476931
846i1,897495
B&Z. 419527

B&Z.525484
864,.956248

1.804L5E+02
1,96045E+02
2. 13546E+02
2. J0BEFE+DZ
2,491 19E+02
2. 657 T2E+02
2.B4413E+02

L. 02582E+072
3.22141E+U;
2. 40472E+02
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TEST DE LA SIGNIFICATION DE LA REGRESSION

SOURCE DE VARIATION L.L. s.C.
REGRESSION 1
RESIDUELLE i8
TOTAL CORRIGE 19

120475, 1480
133,744

120608.89%0

C.M. F

120475, 1480
7.4302

16214, 16

PARAMETRES CARACTERISTIRQUES DE LA FILTRATION LIBRE

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE
PENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
ORDONNEE & LT ORIGINE

ECART TYPE DES OBSERVATIONS

ECART TYFE DE A

ECART RELATIF MOYEN

FOIDE DE SOLIDE/UNITE DE VOL.FILTRAT
CARACTERISTIQUE FILTRE

FENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
RESISTANCE SFECIFIQUE A LA FILTRATION
RESIETANCE A T=TI

R=.99944538%
A=1.01448R47
B=435.641574
E.T.0.=2.7258471¢&
E.T.A.=7.96B64T26E-0T

E.R.M.=2.5BB&T344E~0T

MP=1, 00885964 G/CMI

F=6,00778382E+14 UNITEE CGE

TANG. THETA=6. 0BB1T05BE-07 UNITES CGS
ALPHA=Z, 62549786E+12 CM/B
RM=1.67407363E+12  (CM) =1
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SICCITE DES BATEAUX,EN FONCTION DU TEMPS

(
APRES FILTRATION LIBRE

T=TEMPS DE FILTRATION ,MIN.

V=VOLUME DE FILTRAT,CM3

TS=TEMPS D*ESSORAGE TS=T-TL ,MIN.

SC=SICCITE DES BATEAUX ,Z%Z

MP=POIDS DE SOLIDE DEPOSE/UNITE DE VOLUME DE FILTRAT ,G/CM3

T

27,00
28,00
29.00
20, 00
21.00
22,00
T3, 00
34,00
RATINALS)

PR

36,00
7. 00
IB. 00
39.00
40,00
41,00
42,00
47,00
44,00
[P 1N]
47.00
48, 00
45,00
50,00
21,00
92,00
82,00
54,00
o500
56. 00
57.00
98. 40
99, 00
60, 00
£1.00
&2, 00
&4.00
63, 00
66. 00
67.00
68. 00
69, 00
70.00

Y

02, 20
S11.30
o19.80
528.30
036,30
544,10
501,30
SoB. 20
S6S. 20
S72.30
578.90
584,80
599G, 90
996,50
HO1, 70
606, 60
611,40
616,20
&20,30
627.90
630,80
63Z,. 30
635,80
&37.70
639, 60
641,20
647,20
644,60
646,10
647,20
£48. 60
649.70
650, 60
651.10
552,30
653,40
654,10
654,80
655, 30
£55.90
606,30
657.00

75

G, 00
1.00
2,900
3. 00
4,00
0. 00
6. 00
7. 00
8.00
Q.00
1 (:) L 00
11.00
12.00
1Z2.00
14,00
15,00
16.00
17.00
1B. 00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00
25,00
26,00
27.00
2B.00
29.00
30.00
21.00
32.00
33,00
34,00
26,00
37.00
8. 00
39.00
40,00
41,00
42,00
4%, 00

sC

68.11

68.47 .

68. 80
69.13
69. 473
&9.7%
70,00
70,26
70.32
7G.78
71.02
71.24
71.46
71.46
71.85%
72.02
72.19
72.36
72.50
72.77
72.87
72.95
73,04
73.11
73.17

73,23

e amat

73.29
73,34
73,39
3.43
73, 48

73.52

73,55

3.56
73.60
73.64
73. 66
72.69
7370
73.73
73.74
73.76

MF

1.0088
1.0010¢
0.9940
0.9872
0,9810
0,972
0, 9599
0, 9650
Q. Q4601
0. 95573
0,510
0.9471
0,947
0.9798
0, 9366
0. 9337
0, 9280
0. 9257
0.9214
0.9198
¢,2184
0. 9171
0.9160
0. 9150
0.9142
0,9131
0.9124
0. 9116
00,9110
0,.9103
0. 9097
0.9092
0. 9090
0. 9087
0. 9078
0.9074
0. 9071
0,9068
0. Q0865
0, Q067
0. 9059



T o QO
74,00
75,00
76.00
77,00
78. 00
75.00
g0, 00
81.00
82.00
83. 00
84,00
85. 00
B86. 00
87,00
88. 00
90, OO

657.40
598. 30
659,10
a0, D0
a0, 70
561,10
b&1.70
bb2, 90
b6Z, 60
664,10
664.70
665.10
665,40
645,90
&66.40
666, 60
667,00
667.20
649, 60

206

44,00
45, 00
44, 00
47,00
48, 00
49, 00
S0, 00
S1.00
S2.00
o2, 00
o4, 00
o0, 00
S56.00
S57.00
=B, 00
=9, 00
60, 00
61.00
63, 00

72.78
72.81
73.83
73.B&
75,89
72.90
T3.92
72.96
72.98
74,00
74,02
74,03
74,04
74,06
74.08
74.08
74,10
74.10
74.18

0, 9057
G, 90537
0,9049
0,9044
0,9041
0, Q0TS

0,030
0,9026
0.9024
(,9021
00,9019
00,9017
Q,901%
00,9012
0.9011
{0, 2009
0.9008
0, 8996
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o = Raoc 22/70 /80 LF= 75/ fem”
b= = /:’* l - ; .
C= - 4 Modele de lo consolidabrcs
YT VE I YLI DY ()
! &8, 11167 &7 . 90830 1.55274E-01
6B, 47052 &8, T809T 8.959T3E-02
66. 80051 6. 77641 . 610T4E-02
69, 17145 &9, 14477 -1, I2870E-02

&9.43830 69.48778 -4,9478%E-02
69.73494 69.80727 =7 23249E-02
70, 00658 70. 10483 -%.82469E-02
70,26495 70,38198 =1.,17009E-01
70,9201 70.64006 -1.14930E-01
7G,78707 70.88044 -9, 33771E~C2
71.,02881 71.104732 -7.59205E-02
71.24349 71.31284 ~-5.93480E-02
71.46406 71.50704 -4,29744E-CG2

71.66532 71.6B790 ~2.23820E-02
71.8511% - 71.83635 =54 19660E-03
72.02525 72.01324 1.21160E-02
72.19514 72, 18935 2.578BB6E-02
72, 36408 72,29547 6.86521E-02
72.59077% 72.42217 8.55594E-02
72.77241 72.650158 1.22261E-01
72.8728¢& 72.75254 1.20326E-01
72,99922 72.84790 1.11325E-01
73, 04536 2.93871 1.0B&50E-01
7. 11068 73.0194% 9. 12830E-02
73.17587 73.0964¢& 7.94076E-02
7325067 7I. 16821 6. 24557E-02
TI.29905 73.27304 6. 40123E-02
73,3468 FI.29727 4,95572E-02
7I.3979% 77.3552% 4.27121E-02
T3, 4Z538 73.40820 2.61654E-02
7348297 73.45949 2.34784E-02
73,8207 T2, 00622 1, 39907E-02
T2 0000 73,8508 7. 54997 9. 01222E-04
34,0 T3. 08776 73,8905 =2.27716E-0Z
73.,60841 73, 686361 -5.92003E-02
73. 64561 T3, 69642 -5.0B110E-02
73.66926 73.72698 -5.77185E-G2
TI.89290 73.75545 —6.25449E~0Z

7E.70977 72.7819% -7.21B06E-02
73. 73001 72.80664 =7 .663T2E-02
73.74349 73.82964 -B.61431E-02
73.76708 73.8510% -8.39746E-02
732.78054 7Z.87100 ~9. 04S06E-02
73.81083 7>.88957 ~7.87413E~G2
72.837732 732, 906B7 -6.91447E-02
47 . QOO 73,8679 72.92298 -9, SD24TE~-02
45, 00000 72.89146 73.92799 -4, 65302E-02
49, 00000 73.90487 . 73.92197 -4,70929E-02
S0, 00000 73.92499 73.96498 ~%.99918E-02
S1., 00000 7TI.9651% 73.97711 -1.19157E-02

42,00



N

i Z.IDLITE-DS

73, 1 6. 42837E-00
208 74,00871 1. 66916E-02
74,01787 2.09T40E-D2
74, 02672 2. 245945802
T4,03424 2. 12409E-CD
T4,04160 4, 035&9E=-02
74, 048487 L. OZEDEE-0Z
74,05460 4, 7IIT0E-DZ
74.06081 4, BOC76E-0T
74,07182 1, 17226E-01

SOM(Y EXPERIMENTAL-Y CALCULE) ~Z=.838246578

ECART RELATIF MOYEWN=%,49510713E-04
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PROGRAMME CALCFILTRA 1

PARAMETRES INITIAUX

TEMFE INITIAL FOUR CALCULS

VOLUME DU OU DES GATEAUX
MASSE YOLUMIQUE DU FILTRAT
MASSE VOLUMIQUE DES SOLIDES

CONCENTRATION EN SOLIDES DE LA FULPE DTALIMENTATIDN
PRESSION DE FILTRATION

SURFACE FILTRANTE

VISCOSITE DU FILTRAT

FACTEUR DECHELLE FOUR ORDONWEES DU GRAPHE Y=DT/DV
FACTEUR DE CORRECTION D'UNITEE SUR PARAMETRES A ET E

TI=7 MIN.

VB=381.91 CM3
DE=1 G/CMZ
DS=3.47 G/CMZ

Co=380.8 G/L
PF=10  KB/CMZ
SF=480.5 CMZ
EF=.01228 POISES

FY=10000
FE=6E-07

Listing de  resultats, programme AFPLE 7T+
BB. 1 série . 7/ (0(0/792

23/7¢ /80

YAV 70‘K§5A:nﬂz



-

21
22
22

e
Lo
24

~e

st
26
27
28
29

-

a0

1

-
-t
-

>4
R
37
38
39
40
41
42
4z
44
45
44
47
48
49
S0
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ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE:TL

VALEUF

VALEUF

VALEUR
VALEUR

VALEUR
VALEUR

VALEUR

BT

DESE EE ¥l

FREDITE DE
bl RAPFORT
FREDITE DE
DU RAPFORT
PREDITE DE
DU RAFFORT

Y

PROINT BT (I)-DY

Y(I)

(I
T-TI
pyily,

FILTRATION=
y=DT (I

<

(Y {(I+1)-YP (I+1)) /8F

¥ {1),POUR DV (I-2}

(Y (I+2)~YQ(I+2)) /5P
JPOUR DV(I-3)
(Y{I+3)-YR(I+3)) /GF

YF EY

AVEC DV
ECART TYPFE D: LA VALEUR FREDITE DE Y, DEFENDANT
yiIy,FOUR DV{I-1)

PTI=V (I =V

Y@

-n
<

DE L'ABSCISSE DV I

YR

[51]
=3

38. 00
Z9., 00
40, 00
41,00
42,00
473,00
44,00

1104,
1121,
1141.
1160, 4848
1180,4384
12011173

1221,543%

-t

0097
9792
2268

1018,
1020,

1792
15132

77
72

1012,
1023,

2480
99&7

1044.5044
1057. 6758
1068, 5798
1079.7841

5 -

.15
14

12
b

.11
.12

.10

10046.5145
1017,96322
1028,9979
1040, 0793
1050,9378
1061, 6095
1072,5881

b 4 4
S

LED
.61
Bt

.54

e

awhat

S0

21.00 837, 0027 818.5021 2.49 Bl4.76B4 Z.95 815.1769 L35
22,00 8445, 1538 BZ1.5247 2.22 829.2887 2.87 27,4645 37
22,00 860, 4564 843,7570 2,337 841, 6064 Z.85 B839.2857 =8
24,00 B72, D447 856, 6844 2,08 BS54, 3445 2. 60 BIZ. 0920 15
25,00 888.41%0 868, 0178 2.43 865.8318 2.8é 863, 3994 A5
26.00 Q02,4644 880,1177 2.42 B77.5295 2.9% 875.260& 43
27.00 Q17,4711 g91.7z08 2.5%5 889.0170 .07 884, 3754 &7
. 00 en2. 7118 0%, 2467 2.69 900, 2809 3,20 g97,4838 79
L0 Q48,3322 Q14,7079 72 911.4649 S 30 908, 4057 ez
30,00 Q64,3201 Q26.1146 79 922.5811 3 919.242% O3
00 81,0126 Q57,3217 .87 937, 4881 Z. 47 Q29,8601 12
2. Q0 298, 1285 948.5251 9z Q44,7387 .93 Q40,4107 W20
00 1014, 0098 o9, 5642 . 9B 955, 0259 .98 50, 7460 W27
e 1G32.8B048 971.4241 L Q0 966.4799 3. 49 R61.83&2 16
L 00 1056, 7385 9RZ. 8141 .89 977.46545 .44 G72. 6097 .11
6. 00 10467.6158 994,948% . B0 989, 4694 3.32 9B4, 2045 2
I7.00 1085, 9994 1006, 3647 . B0 1000, 73215 Z. 28 995, 1542 . Bb

45,00
45,00
47,00
48, 00
49,00
S0, 00

ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION

1243.4374
1264,4210
1286, 6137
1312, 1924
1335.8778
1360,1741

T.F.L.=

FI R R R EI BRI EY B3 R BRI RI RD R RY B R £ BD B3 B

10641 ,53389 LT3
1053, 1203 T2
1064,49164 73
10675, 6587 74
1087.1969 7z
1098, 0830 .70
1109,7401 73
1120.8791 LTZ
1130,2736 .B1

G, O00O0 0,00

O, DOOO Q. 00

LIBRE

31.00  MINUTES

1090, 44465
1101.7861
1112.7219
1121.8929
1 1~..s- \.‘4’"-‘

Q. 0000

.11
.08
.07
.14
.14
0. 00

1082,9719
1094.G78%
1104,709¢&
111Z,713%9
1123,9206
1133.9971

SURIR TP I 00 I N0 0% R 0 I Y T Y (Y R O - -t St 0% [ I I O % IO I 00

-]
0 -0

[N

S0

s
.44
.50
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LISTE DES M PREMIERS POINTS RELEVES,AJUSTEMENT AU MODELE DE LA FILTRATION LIERE

DT=TEMPS DE FILTRATION(REDUIT),T~T1.MIN.
Dv=VOLUME D’EFFLUENT (REDUIT) ,V-VI,CM3

VALEUR EXPER.CORRIGEE Y = FYXDT/DV, FYIMIN.RCM-3
VALEUR FACTEUR DE CDRRECTION FY

VALEUR CALCULEE YC DE FY®DT/DV,FYXMIN.¥CM-3

ECART DY=Y-YC ,FYXMINXCM-3

DT Dy (DT/DV) (E) (DT /DV) {C) ECART

1 26, 3000 492.610877 497, 174955 -4,56411E+00
z 37,4000 534,759358 021.461976 1.32973E+01
s 54, 2000 553, 905538 49, 322909 8. 18262E+00
4 69,8000 S75. 0659073 067.479489 5. 9864 1E+00
S 84, 4000 S92.417062 588.21577& 4, 2012BE+00
& 98, OOO0 6£12.24489¢8 607.531769 4,71312E+00
7 111.8000 626. 118048 627.131821 -1, 01Z75E+00
= 124,5000 642, 570281 545, 169550 -2, 59926E+00
e 136, 7000 £58. 3746006 662.497132 =4, 121128400
10 148, S000 672, 400673 679, 256597 -5, BSS92E+O0
11 160, 2000 686.641698 695.874072 -9 232TFE+00
1z 174, 800G 702.576112 710,929144 Do O3E+OD
13 181.5000 716.257443 726. 126284 -9.872B4E+0O0
14 191, 6000 750, 688976 740.471251 -9, 782T1E+0D
15 7464, 26B657 753.822011 =7 S5ITSEFO0
1é 760.456274 7867.172771 -5, 71649E+00
17 775.547445 779.67138% =4, 12390E+00
18 788. 436248 792.596027 ~4, 15978E+00
19 BOT. 047111 804, 384464 -1.341TSE+00
20 244, 7000 817, 327340 B15.888847 1. 43849E+00
21 252, 1000 BZZ, 002777 B2&. 399015 6. 6OT7LE+DD
22 260, Q000 8446, 1538446 837.619378 8. 5345 1E+00
27 267 . 3000 B&G, 456416 847.987478 1.24689E+01
24 274,9000 873.044747 858, 7B1709 1,42630E+01
25 281.4000 88E. 415048 B6B. 013518 2.04014E+01
26 288, 1000 Q02.464422 877.52958% 2.49748E+01
27 294, 3000 Q17.4311932 886. 335408 3.10957E+01
28 300, 2000 9F2.711525 894,715138 I 79963E+01
29 305. 8000 Q48,3224 Q0. 668782 4, 56534E+01
20 11,1000 964,720154 910, 196738 2. 41238E+01
31 216, 0000 RR1.0124658 Q17.155777 &. SBOABE+O1
32 320, 6000 998, 128509 Q27.689128 7. 84793E+01
33 324, 8000 1016, 009850 Q29. 654361 8. 463554E+01
34 329, 2000 1032, 806800 Q5. Q0ILST Q. 69031E+01
IS 1050.735510 941.44279¢8 1.09292E+02
36 3372000 1067. 6154660 947, 266002 1.20349E+02
37 340, 7000 1085.999410 952. 237630 1, 3T762E+02
38 344, 2000 1104, 009700 957.2080%7 1.46B01E+02

39 47 . 6000 1121.979290 Q&2 Q37056 1.59942E+02
40 Z00, S000 1141.226820 966, 155907 1.75070E+02



41
47
4z
44
45
4¢
47
48
ac

=

353, 3000
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1160G.486840
1180, 47B45
1201.117320
1221.,543890
1247,477410
‘;94.4olu1u
1286. 417740
1212, 192467
1Z35.877860
13460, 174100

970, 132729
G735, 6BT44T
974, BOEIOS
g79,93275%
98Z. 247253

985. 045812
9R7, 176257
987.886799
98G. J06£9C
990, 442928

1 QUQJ4E+U
2, 06754E+0
2_5 39E+n"
= g1n¢+ﬂ“
2. 01090E+02
2. 79385E+02
2, 9947T7E+0OD
e 2ATOEE+QD
TLAEETIEFQD

ZLE9TTIE+DD
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TEST DE LA SIGNIFICATION DE LA REBRESSION

SOURCE DE VARIATION D.L. s.C.
REGRESSION 1
RESIDUELLE 22
TOTAL CORRIGE 23

276472.9820
1398. 6074

277791.5900

C.M.

M

276432,9820
61.7548

447,29

PARAMETRES CARACTERISTIBUES DE LA FILTRATION LIBRE

COEFFICIENT DE CORRELATION LINERIRE
FENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
ORDONNEE A LTORIGINE

ECART TYFE DES ORSERVATIONS

ECART TYPE DE A

ECART RELATIF MOYEN

FOIDS DE SOLIDE/UNITE DE VDL.FILTRAT
CARACTERISTIQUE FILTRE

FENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
RESISTANCE SFECIFIGUE & LA FILTRATION
RESISTANCE & T=TI

R=.99735142%
A=1,42029361
B=468.342995
E.7.0.=7.83842751
E.T.A.=. 0212284779

E.R.M.=7,.53176551E-03

MP=1.0437791%9 G/CMZ

k=3.49785348E+14 UNITES CGE

TANG. THETA=B.521746169E-07 UNITES CGE
ALFHA=Z,01905101E+12  CHM/G
RM=1.08B128831E+1Z (CMI=-1
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SICCITE DES GATEAUX,EN FONCTION DU TEMPS
APRES FILTRéTIDN LIBRE
T=TEMPS DE FILTRATIDN ,MIN.
Vv=VOLUME DE FILTRAT,CM>
TS=TEMPS D*ESSDRABE TS=T7-TL ,MIN.
SC=SICCITE DES BATEARUX ,%

MP=POIDS DE SOLIDE DEPOSE/UNITE DE VOLUME DE FILTRAT ,6/CM3

T % T

L

SC MF

F1.00 479,10 0,00 67,77

F2.00 485, 60 1.00 68. 07

3300 492,30 2,00 6B. 30
34,00 498,50 .00 68.55 1,0257
25,00 04,40 4,00 68.78 1, 0205
C 36,00 S10,00 5. 00 69.01 1,0157
37,00 15,30 &, 00 &9.2 1.0112
8. 00 920,20 7.00 &2, 40 1.0072
29,00 024,80 B, 00 &£9.58 1,00354
40,00 S29. 00 .00 £9.75 1., 0001
41,00 533,40 10,00 69.91 (. 995686
42,00 SI7.50 11.00 70,06 0.9936
43,00 41,40 12,00 70,22 0, 9905
44,00 544,90 12,00 70,35 0, 9878
4%, Q0 548,40 14,00 70,49 0, 9852
4&, 00 91,80 15,00 70.61 (,9827
47,00 594,70 16,00 70,72 0, 9806
48,00 S57.50 17,00 70.83 0.9786&
49,00 D60, 00 18, Q0 70,92 0.9748
50,00 6220 19,00 71,00 00,9753
21,00 964, 40 20,00 71,08 0. 9738
S2.00 Sb6. 10 21.00 71.15 0.9726
53,00 o468, 00 22.00 71.22 0,971Z
S4.00 S69.50 23,00 71.27 0.9702
8o, 00 S70,. 00 24,00 71.29 00,9899
56,00 S71.00 25.00 71.33 0.9492
57.00 571.80 26,00 71.36 0, 9687
SE. 0D 73,10 27.00 71.41 0.9478
59,00 574,00 28,00 71i.44 Q,9672
60,00 £74.90 29,00 71.47 0.9646
61.00 576,40 30,00 71.83 0, 9456
2.00 577.30 31,00 71.56 0. 2650
63,00 578,20 32,00 71.59 0,.9644
64,00 S579.70 33,00 71.6% 0, 9674
65, 00 oS80, 60 34,00 71.68 00,9628
b6. 00 o81.80 35.00 71.72 0, 9620
67.00 o982, 90 36, 00 71.76 0,9613
68. 00 oB82.90 37.00 71.80 0. 9606
69.00 584,460 IB. 00 71.83 00,9602
70,00 585, 60 6. 00 71.84& 0, 9395
71,00 S87.80 40, 00 71.94 0, 9581

72,00 588, 90 41,00 71.%98 0.,9574



()(l

R B |

e
L D0
2 (JH

. O
78. 00
78, OO
BJ,UU
gi.00
B2, 00
8. O
86, 00
87.00
88. O
29,00
@G, 00
Q6. 00
29. 00

~IO L"l-t‘-'l

Y IS BN |

~

S8, 80
90, 30
91,60
oeZ.80
ST 70
564, T
o950, T
596,30
T%e. 80
oS98, &0
600, OO0
600, &0
601,10
601,50
602,20
60T, 00
607,10
60B. 70

216

00
43,00
44,00
45, 00
4&, 00
47,00
4& ., OO
49, G0
o0, ¢

o4, 00
o9, 00
S6. 00
57.00
28, 00

o9. 00

2,01
e

LR

Y XN

72.08
7o g
Fae l&
4R
R el
72.19
by Lo S s U
.'*I ol el
72,75
- g

ol
vy
e e
(SRR

72,358

72,40

-~
72.42
-~ A
-oe St

2. 46
72.49

;-
PO 35

2.89

0, 95468
0, 9385
0,?557
, 9549
0,9544
0. 9537
() th:'-\
0,9527
G, 9524
G013

2504
0, 9501
0, 9498
0.9495
0.9491
0,948
0,94461
0, 9452
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PROGRAMME CALCFILTRA 1

PARAMETRES INITIAUX

TEMPS INITIAL POUR CALCULS TI=7 MIN.
YOLUME DU OU DES GATEAUX YE=I75.08  CMZ
MASSE YOLUMIGUE DU FILTRAT DE=1 GE/CMZ
MASSE VOLUMIGUE DES SOLIDES DB=I.47 G/CMZI
COWNCENTRATION EN SOLIDES DE LA FULPE D'ALIMENTATION CO0=568.87 G/L

FRESSION DE FILTRATION FF=2 EG/CMZ
SURFACE FILTRANTE SF=480.% CM2
YISCOSITE DU FILTRAT EF=,01181 POISES

FACTEUR D'ECHELLE POUR ORDONNEES DU GRAFHE Y=DT/DV Fy=10G00
FARCT

ACTEUR DE CORRECTION DTUNITES SUR FARAMETRES A ET B FC=6E-03

Z/‘S//nj cle /‘t';‘c///d/%, Pro j/‘ammc’ AFPLE [T+
B83. 71%¢série -7/ Calt .

L Y]

N 22 -y, i .
> eilTe 2 :j;jcrr?

22/7. 50
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ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE:TL

NUMERD D°ORDRE DU FOINT DT (I)-DV(I)

TEMFS(REDUIT) DE FILTRATION= T-TI

YALEUR OBSERVEE vY{I)=DT{I)/DV(I),AVEC DV(I)=Y(I}-VI

ECART TYPE DE LA YALEUR FREDITE DE Y,DEFENDANT DE L°ABSCISSE DV(I)
YALEUR FREDITE DE Y (I),FOUR DV{I-1)

YALEUR DU RAPFORT (Y {I+1)-YF(I+1))/SF

YALEUR PREDITE DE Y (I),POUR DV(I-2)

YALEUR DU RAFPORT (Y (I+Z2)=YR(I+Z)) /5P

YALEUR PREDITE DE Y(I),PQUR DV (I-T}

YALEUR DU RAPPORT (Y(I+3Z)-YR(I+Z))/SF

DT Y YP EY Y@

'T]
-
-~
el

1)
-

24,00 1081,5682 1074,6877 2.42 1074, 2280 2,50 1074, 5797 2.00
25,00 1098,4182 10B5.87467 4,00 1084,.9129 4.72 1084,2423 4,7¢&
Z6.00 1113.0137 1098, 357 2.65 1094, 5854 2.18 1095, 4804 &. 02
27.00 1128.7625 1110,3672 377 1108.5074 5.02 1106,7739 5.%4
28. 00 1144,.7260 1122, 4556 Z.68 1120,2274 4,23 1118.2987 £.52
Ry 1160.2287 11724, 5008 3.9 1132.0264 4,75 1129.7224 6.28
S0, 00 1177.85463 1146.6128 2.5 1143.7044 4,47 1141, 0489 &, 0%
1,00 1194, 5050 1158.9274 .41 1155,56213 4,42 1192.6225 5.6
2,00 1210.2874 1171.8432 .15 11568,2228 4,01 1164.817% =
2300 1228.5927 1183.46513S .24 1179.209% 2. 98 1176.1937 4,
34,00 1243,8774 1196.2047 .14 1192.0096 .87 1188. 14679 4,
9. 00 1264,4508 1208, 2360 .14 1207.8848 I.az2 1199.5%02 4,
6. 00 1282.4224 1220.5471 J.13 1215.7222 3 1211.171%5 4.
I7.00 1272.6197 .14 1227.4324 kS 4,
8. Q0 23, 1244,7914 2.1 1239, 1983 T 4,
I2.00 1349.0141 1254,921% .36 1248, 9687 .97 4,
40, G0 13748, 44624 1264.848% 2 1258, 1046 4,22 4,5
41,00 1405,0719 12759,0215 IR 12467.4440 4,75 o,
42,00 1421, 0051 1287.1790 3.49 1278,7736 4,22 T,
43,00 1455, 65327 1200, 37563 .34 1291.4651 .99 4,7
44,00 1481.9804 1312.0716 J.25 1203.8373 .83 4,°"
45, 00 1509.054% 1325.7716 Z.19 13716.1402 .71 ; 4.
44,00 1538.,8971 13328.9450 .11 1328.79122 .60 1219.2088 4.
47,00  1543.539% I92.0254 I.08 1341. 6657 2.5 4.
48, 00 1291.5119 1363.2521 .01 1254.3581 .4z 3.
49,00 1620, 9063 Q. 0000 0,00 1367.0487 .37 T
S0, 00 1449, {205 0, D000 0,00 C, OO0 0, 00 R

ESTIMATION DU TEMPS DE FILTRATION LIBRE

T.F.L.= 31.00  MINUTES
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LISTE DES M PREMIERS POINTS RELEVES, AJUSTEMENT AU MODELE DE LA FILTRATION LIBRE

DT=TEMPS DE FILTRATION(REDUIT).T-TI,MIN.
Dv=VOLUME D’EFFLUENT(REDUIT) ,V-VI,CMZ
VALEUR EXPER.CORRIGEE Y = FYXDT/DV, FY¥MIN.*CM-3

VALEUR FACTEUR DE CORRECTION FY

VALEUR CALCULEE YC DE FY$DT/DV,FYEIMIN. XCM-3

ECART DY=Y-YC

+FYSMINICM-3

jing Dy

¥

14,3000

(DT/DV) (B

699, 300499

{DT/DV) (T}

701.611082

ECART

~2.31038E+00

.
2 27,7000 T22.021661 725.751513 —2.72988E+G0
z 29,9000 791.879498 747,730115 4. 14958E+00
4 52,0000 769.230749 7465.528544 -2.97794E-01
] 53, 3000 789.88941% 789.885792 J.62181E-02
& 74, 3000 B07,537012 809, 702565 ~2. 1ASSSE+00
7 B4, &040 27.423168 BZ2E.258270 -8.I3T1CIE~O1
B 94, SO0 8446, 560846 B44, 93365 4.07481E-01
4 104, 2000 B&Z.B95494 B863.748307 -8.32813E-01

-

- b o g
3 I 5 B

[P VN S TP O ¥
» O D s N 4

113, 2000
122, 2000
121, 0000
139. 8000
148. Z000
156. 6000
164, 7000
172.3000
180 00
188, 0000

883, 392227
Q00. 165666
916, 030574
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TEST DE LA SIGNIFICATION DE LA REGRESSION

SOURCE DE WARIATION L.l c.C. C.M F
REGRESS 10N ! 267245, 5490 297245, 5490 24810, 3¢
RESIDUE.LE 22 1B7.861%Z 8. 5791

TOTAL CORRIGE 23 297437, 4100

PARAMETRES CARACTERISTIQUES DE LA FILTRATION LIBRE

COEFFICIENT DE CORRELATION LINEAIRE
FENTE DE LA DROITE DE FILTRATION
ORDONNEE A L"ORIGINE

ECART TYPE DES OBSERVATIONS

ECART TYPE DE A

ECART RELATIF MOYEN

FOIDS DE SOLIDE/UNITE DE VOL.FILTRAT
CARACTERISTIQUE FILTRE

FENTE DE L& DROITE DE FILTRATION
RESISTANCE SFECIFIQUE A LA FILTRATION
RESIETANCE A T=TI

k=.9996B84148
A=1,B0152472
B=£75.849278
E.T.0,=2,9221821%
E.T.A.=9.635769FE~0C

E.R.M. =2, 13078341E-03

MP=1, 0B4OLDOT  B/CMI
K=1.95084B63E+14 UNITES CGE

TANG. THETA=. 0108091487 UNITES CGE
ALFHA=1.9451886E+12 CM/G
RM=8.27192281E+11 (CH)"-1
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SICCITE DES GATEAUX,EN FONCTION DU TEMPS
{
APRES FILTRATION LIBRE
T=TEMPS DE FILTRATION ,MIN.
v=VOLUME DE FILTRAT,CMZ
TS=TEMPS D’ESSDRABE TS=T-TL ,MIN.
SC=SICCITE DES BATEAUX ,%

MP=POIDS DE SOLIDE DEPOSE/UNITE DE VOLUME DE FILTRAT ,G/CM3

T v TS sC MF

31,00 414,10 0. 00 64,62 1.0840
JZ.00 419.80 1,00 &4.87 1.0770
3,00 25.84 2,00 65.14 1,04699
34,00 471,40 3,00 7 65,38

35,00 43&.80 4,00 . 65.61

6,00 442,00 5. 00 &£5. 84 1.0815
37,00 444,90 &. 00 66, 04 1.04462
8. 00 451,70 7,00 66.25 1.04811
39,00 455,60 §.00 bb. 46 1.0361

40, OO 440,80 Q.00 56,67 1,0716
41,00 485,10 10,00 66.81 1.0275

42,00 4&9.00 11.00 66,97 1,G237
43,00 472.70 12,00 67.13 1.0201

&4, 00 476,10 135,00 - 67,27 1.0169
45,00 47, 30 14,00 &7.40 1.G139
44, 00 481.30 15.0G 67.48 1.0121
47,00 482,80 14,00 67.54 1.0147
48, OO 4B4, 00 17.00 67.59 1.0094
48,00 485,70 18,00 &7. 66 1,0081

S0 00 487. 460 19,00 7.74 1, 0087
=1.00 48, 10 20, 00 &7.80 1, 0050
52,00 490, 410 21.00 67.85% 1. 00378
S, 00 491,70 22,00 67.90 1.0027
o4, 00 492,80 22,00 67.9% 1.0017
oo, Ol 497,80 24,00 &7.99 1.0009
S6.00 494, 50 25.00 68,02 11,0002
S7.00 495,70 286,00 68. 05 0, 0995

=8, 00 496,10 27.00 6E. 08 00,9988
9. GO 496,80 28,00 68.11 0, 9982
&0, 0D 497 .40 29.00 68. 13 0.9977
61.00 498, Q0 30,00 68.16 0.9972
&2, 00 498, 60 Z1.00 68, 18 (.9957
‘ 67, 00 498,90 32,00 68.19 0,9964

&4.00 499,00 I33.00 68,20 0. 9943
&£5. 00 499,10 34,00 68,20 00,9947

66.00 499,40 35,00 68,21 0.9960
67 .00 499, 60 36.00 68.22 0,9958
68, Q0 499,70 37.00 68.27 0, 9957
69, 00 499,80 B.0¢ 658,23 0,99%7

70,00 SO0, 00 9. 00 &8.24 0,995
71.00 o040, 10 44, 00 68.24 0.9954

72,00 oS00, 20 41,00 68. 25 G, 9957
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Y IX)=A-a¥EXF (-C¥X) +BEEXF (~Ck¥)

Lishng ok f?’SU//O/S,P/b/?rOInMP AFRLE T+
B.8.” 7% seére . 70 Calb)

p= 58.777488 = /Ew 22 J70/50 AP = 5,(}, Jem©
b= 64,4767048 = . :
C= 0, 0895005 - éa Mo a/t’ /e d/(’ /a fonsSe /; o/ah Cie
(I YE(I} YC(I DY i
0, QOO0 4. 62654 &4, 47630 1.50235E-01
alelulely] 04,8777C &4, B2I80 5. 394B4E-02
2. 00000 &5, 14040 65. 14030 4, 6253205
T Q0000 65, 38389 65. 42870 -4, 48097E~-02
4, 00000 65.61720 65.69137 -7.4162BE-02
5. 00000 65. 84051 63, 93063 -9, 01259E-02
6. 00000 b6b. 04972 66. 14859 -2.B8B744E-02
7. 00000 56, 25752 Ceb. 3713 -9.36118E-02
8. 00000 66, 46042 66.52799 —b. 70660E-02
2. 00000 66. 63685 b4, 69273 -5. 5B834E-02
1G, 00000 &6.B1661 66. 84280 -2.61944E~02
11, 00000 6. 97889 66.97951 -6, 14732E-04
12, 00000 67.13219 67.10403 2. 81602E-02
13. 00000 67.27250 67.21747 5. S0349E-02
14, Q0000 67.40407 &7, 32080 B8.32711E-02
15, 00000 £7. 48605 67.41492 7. 1134TE-02
16. 00000 £7.54747 67. 50066 4., 67642E-02
17, 00000 6£7.59645 67.57877 1.76830E-02
18. 00000 67.66578 67.64991 1.58723E~-02
19. 00000 67.74212 67.71472 2.84004E~-02
20, 00000 67.80406 &7.77376 2. Q3039E-02
21.00000 67.858679 $7.8275C 2,92084E-02
22. 00000 67.90%945 67.87652 3. 29266E-02
27, 00000 a7.95794 67.92114 . 27981E-02
24, 00000 67.99475 &7.9617%9 J.25519E-02
25, 00000 &68. 02260 &67.99882 2., I7792E-02
26, 00000 6B. 05487 68, 03255 2.231482E-02
27. 00000 &68. 08710 68,0622 2. 3B2S0E~02
28. 00000 68.11528 6B8.09126 2. 80196E-02
29, DUO00 68.13942 68. 11676 2. 2663BE-02
30, 00000 &B. 16755 68, 13998 2. 35628E-02
1. 00000 68, 18745 68.16114 2,65145E-02
IZ2. 00000 63.19970 68.18041 1,92910E-02
3. 00000 68, 20372 &8, 19796 5. 75169E-07
F4. 00000 68.2077% 6B.2139C ~-6.22451E-03
35, Q0OO0 68.21977 68,22852 -8.74999E-02
36, 00000 £8.22780 68.2417° ~1.39937E-02
37 00000 68.23181 68. 25588 -2.20688E-02
38. 00000 68.23582 6B. 26489 =2.90677E~02
29, 00000 &68. 24384 68.27492 -2, 10738E-02
40, 00000 68.2478% 68.28405 -3 62018E-02
41, 00000 68.25186 6B8.29237 -4, 0S145E-02
42, 00000 68. 25587 68.299%96 -4, 40B6TE-02
43, 00000 68. 25988 68. 30686 -4, 698T3E~-02
48, 00000 &8.29994 68.33219 -2, 32473E-02
S1. 00000 68. 30795 68. 34400 -3, 605F6E-02

ECART RELATIF MOYEN=7,ZI277166E-04

SOM{Y EXPERIMENTAL-Y CALCULE)~2=.0597938467
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ANNEXE N3 A




FILTRATION DES SCHLAMMS DE LA MINE DE CHAILLAC

NOTE CONCERNANT LE CALCUL DES FILTRES-
PRESSES POUR DES CONDITIONS DE DEBIT ET PRESSION VARIABLES

- e e s e e e e e e

. HYPOTHESE DE BASE

Les hypothéses de base adoptées pour les calculs sont les suivantes

- la résistance spécifique o, & la filtration en fonction du gradient de

pression, AP, est conforme & la relation

- 7
& (corrige) = a_ (0Pg)° = 6,6176 10 (APg)
1

0, 6064
en unités C.G.S. 0 est exprimée en cm.g~

AP en baryes
s est le coefficient de compressibilité.

Cette relation a été obtenue & partir des déterminations expérimentales,

Y

sur filtre-presse & cadres et plateaux, relatives & la surface réelle de filtra-

tion :
Ap kg/cm2 o exp. (cf. documents remis lors de la réunion du 22.12.80)
10 3,277
15 4,138
20 4,996

pour les boues du bassin & la concentration de 575 g/l coagulées par un apport de
10 kg/t de chaux.

Ces déterminations rapportées & la surface de la section droite des cadres,

deviennent :
AP kg/cm? 0 corrigé
10 1,153
15 1,456
20 1,758

La surface de filtration prise en compte dans les calculs est, de ce fait,
la surface de la plus grande section droite des chambres du filtre qui ne corres-

pond pas & la surface réelle représentée par la surface nervurée des giteaux.



A titre d'exemple, on a considéré une presse de 150 chambres, de section
droite 2,645 m?, équipée de plateaux de 2 x 1,5 m, donnant un volume unitaire des
gdteaux de 65 litres pour une épaisseur moyenne de 25 mm (rapport volume/surface

= 2,4575).

- m' : poids de giteau sec déposé par unité de volume de filtrat pendant la
période de formation libre du gateau. Il est admis que cette gquantité reste cons-
tante en fonction de AP, la valeur expérimentale moyenne a été prise a 1 g/cm3
pour une concentration initiale en solides de 575 g/l. (cf. documents remis lors
de la réunion du 22.12.80). L'humidité résiduelle en fin de formation libre du
gdteau est de 31,1 %, le rapport k du volume du filtrat écoulé au volume de sus-
pension d'alimentation est de 0,575, la masse volumique moyenne des solides est
de 3,47 g/cms, celle du filtrat est de 1 g/cma. La viscosité ndu filtrat est de
1,301 x 10~ Poise correspondant & une température de l'eau de 10°C.

! (résultat d'une

- Rm : résistance de la mehbrane filtrante 100 x 10° cm™
mesure sur cellule de filtration & pression de gaz équipée d'une toile soigneuse-
ment nettoyée). Cette valeur est considérée comme constante (absence de colmatage

au cours du cycle de filtration).

Pour les paramétres adoptés, la surface totale de filtration, S de la
presse, est de 793,5 mz, la masse volumique des gdteaux humides en fin de forma-
tion libre est de 1,963 g/cma, le volume total\lt d'effluent correspondant au rem-

plissage des chambres en fin de formation libre est de 13,1908 m®.

Les relations débit-pression pour la pompe centrifuge M 150 Schabaver,
tournant & 800 t.p.m, et pour la pompe & membranes Faure sont présentées aux fi-
gures n® 1 et 2 ci-aprés. Les pertes de charge dans le circuit d'alimentation de

la presse ont été négligées.

PRINCIPE DE CALCUL

Le calcul du temps de formation libre du géteau, pour des conditions de

débit et de pression variables, est basé sur les relations suivantes :

a) les variables V : volume cumulé du filtrat au temps t - Q : débit du
filtrat au temps t - AP : gradient de pression au temps t - sont lides par l'équa-

tion (1) : 1~ s 2
(AP - n R_Q/S) s
V= m (1)

o n m' Q



b) relations AP = £ (Qa), fournies par les courbes caractéristiques des
pompes centrifuges et des pompes & membranes, transformées pour tenir compte du

rapport k = volume filtrat/volume de suspension alimentée.
Ap = £ (Q) = £ (k Qa) (2)
ou Qa = débit de la pulpe d'alimentation.

c) le temps de formation libre du gateau est calculable par :

= X (3)
© Q
V, = volume total du filtrat correspondant au remplissage des chambres

t
en fin de formation libre.

La méthode consiste a
d) tabuler les valeurs de V correspondant & chacun des couples de valeurs
AP - O relevées sur les courbes caractéristiques pour les périodes de filtration

& débit et pression variables.

e) tabuler les valeurs de t correspondant aux différentes valeurs de V
tabulées en a).

Le calcul de t est effectué par intégration numérigque (méthode des tra-
pézes) de la fonction 1/Q = £ (V), ce qui conduit aux couples de valeurs t - V

permettant de définir la courbe V = £ (t).

f) déterminer graphiquement ou numériquement 1l'intersection de la courbe

V = £ (t) avec la droite horizontale d'équation V = Vt ol Vt est le volume total

du filtrat correspondant & la fin de formation libre du gdteau. (méthode des sécantes).
L'ensemble du cycle de filtration est déterminable par cette méthode numé-

rique, toutefois les périodes correspondant & :

- un débit constant : début de la phase de montée en pression par pompe
4 membranes.

- une pression constante : fin du cycle de montée en pression par pompe
& membranes, alimentation du filtre-presse par ballon aéro-&éjecteur.
sont calculables respectivement par les relations (4) et (8) :

l1-8 1=
(AP -Apm) - (APi - Apm) 5 (4)
tQ =

&o n m' (9/s)?

ol APi représente la perte de charge du filtrat au travers de la membrane filtran-
te (APm) et au travers du giteau (APgi) déposé sur cette derniére, au cours de la

phase de filtration précédant la période de filtration & débit constant :



AP, = AP . + AP (5)
i gi m
Apm =n R, /s ) (6)
Ln (d_ n m' V; 0/s%)
APgi =exp [ T ] (7)

expression dans laquelle Vi représente le volume cumulé du filtrat écoulé pendant

la phase précédant la pé&riode de filtration & débit constant.

Cette derniére expression permet de déterminer la pression initiale
fournie par la pompe & membranes, délivrant un débit constant Q lorsqu'elle prend
le relai de la pompe centrifuge ; compte tenu de l'épaisseur du gateau déposé sur
les toiles des chambres. Il est ainsi possible de définir les conditions initiales
APi - Qi en vue de la résolution de l'équation (4) ou de l'intégration numérique
de (3).

P

ol Vj est le volume cumulé du filtrat correspondant au gdteau déposé pendant les

- ) 2 - 2 -
t —<n om' / 2 APS >(vt vj) +<n Rm / SAP) (vt vj) (8)

phases de filtration précédant la période de filtration & pression constante. Vt

=

est le volume final du filtrat correspondant & la formation libre du g&teau si

cette derniére s'achéve & pression constante.

Faisant suite au remplissage des chambres par la pompe centrifuge, il
faut que la pression développée par la pompe au débit Qa soit supérieure & la perte
de charge entrainée par le passage au travers de la membrane filtrante, du filtrat

au débit kQa' pour que le filtrat commence & s'écouler.

La pression et le débit correspondant au début de 1l'écoulement du filtrat
sont obtenus par les coordonnées du point d'intersection de la droite d'équation :
APm =1 R.m Q/s
avec la courbe caractéristique transformée de la pompe centrifuge, cette courbe

étant définie par les points de coordonnées
AP - Q =k Q. (voir figure n° 1)

Les coordonnées du point d'intersection APh - Qh fournissent les conditions
initiales pour la détermination du temps de montée en pression par la pompe centri-
fuge & l'aide des relations (1) et (3). Les conditions finales de cette montée en
pression sont choisies de telle fagon que le débit de la pompe centrifuge reste lé-

gérement supérieur ou é€gal au débit maximum de la pompe & membranes.

Les calculs sont effectués par un calculateur de bureau programmable HP 97

permettant un stockage des données et résultats intermédiaires sur cartes magnétiques.



3. APPLICATIONS - COMPARAISON DE L'ALIMENTATION D'UN FILTRE-PRESSE DE 150 CHAMBRES

PAR POMPES A MEMBRANES ET BALLON AERO-EJECTEUR

3.1. ler cas :

a) remplissage par pompe centrifuge M 150 et montée en pression
al) temps de remplissage (d€bit pompe : n 480 m®/n)
tR _ _150 x 0,065 _ 9,75 = 1,22 min
480 480
a2z) montée en pression
conditions initiales - début écoulement du filtrat

Ap, = 1,13 kg/cm? Q = 241 n®/h

conditions finales

hp = 2,25 kg/cm? 0

g = 21,852 m%/h ; ¢y = 317,04 s = 5,28 min

b) montée en pression par pompe & membranes de débit maximum 30 m®/h
bl) période de filtration & débit constant 9y = 30 m®/h

conditions initiales calculées par la relation (7)

= 2 = 3
APgi- 1,26 kg/cm Q; =17,25m /h
conditions finales définies par la courbe caractéristique
bp =8 kg/cm® 0, = 17,25 n/h

tp = 317,04 + B66,08s = 1183,12s = 19,7imin
(le calcul du temps de filtration & débit constant par la relation
(4) conduit a 866, 10 secondes).
b2) période de filtration & débit et pression variables

conditions initiales

AP = 8 kg/cm? o 17,25 m3/h

conditions finales
AP = 13,3 kg/cm2 Q
v=v, =13,19 o’

t = 41,4 min (temps de formation libre du gdateau).

12,564 m®/h

w

3.2. 2éme cas :
a) remplissage par pompe centrifuge M 150 et montée en pression
al) temps de remplissage : 1,22 min

a2) montée en pression



conditions initiales

Ap, = 1,13 kg/cm? Q, = 241 m®/h

conditions finales

AP = 2,25 kg/cm? o, = 21,852 m®/h
t1 = 317,04 s = 5,28 min

b) montée en pression par deux pompes & membranes en paralléle de débit
maximum total 60 m’/h
bl) période de filtration & d&ébit constant Q, = 60 m®/n

conditions intiales

- 2 - 3
APgi = 7,015 kg/cm Qi 34,5 m°/h
conditions finales
ap =8 kg/cm? 0 = 34,5 m¥/h
ts = 317,04 s + 21,04 = 338,08 s = 5,64 min

b2) période de filtration & débit et pression variables

conditions initiales

AP = 8 kg/cm? 0 = 34,5 m*/h
conditions finales
AP = 14,85 kg/cm? 0 = 12,852 m’/h
= = 3
v A 13,19 m
t3 = 34 min (temps de formation libre du giteau)

3.3.3éme cas :

a) remplissage par pompe centrifuge M 150 et montée en pression
al) temps de remplissage : 1,22 minutes
az) montée en pression
conditions initiales
AP, = 1,13 kg/ cm® Q

h
2
APu 2,25 kg/ cm Qu

241 m¥/n
21,852 m®/h

t; = 317,04s = 5,28 min

b) montée en pression par ballon aéro-éjecteur régulé a la pression moyen-
ne de 15 kg/cm’
La montée en pression de 2,25 & 15 kg/cm2 est quasi instantanée, la
2
filtration est effectuée & la pression constante de 15 kg/cn® , le temps

de filtration & pression constante calculé par la relation (8) est :



t
P

t2

15,61 minutes

5,28 + 15,61 = 20,89 minutes

Les résultats des calculs de &o' s - V et t sont présentés aux tableaux
ci-aprés, les diagrammes AP = £ (t) et V = £ (t) sont présentés aux figures n°® 3

et 4 pour les cas n® 2 et 3.

La comparaison des temps de formation libre du gdteau, montre que les
caractéristiques des pompes & membranes exercent une forte influence sur la durée
du cycle de filtration et qu'il est avantageux, afin d'obtenir un rendement é&levé,
d'utiliser un ballon aéro-éjecteur pour alimenter les filtres presses dont les

caractéristiques ont été définies au paragraphe 1.

temps de formation
libre des gateaux
min
(temps de remplissage exclus)

Alimentation filtre

- Pompe centrifuge - puis pompe & membranes

4
de 30 m®/h maximum 1,4
- Pompe centrifuge puis pompesd membranes 34
de 60 m3/h maximum
- Pompe centrifuge puis ballon aéro-éjecteur 20,9

A ce temps de formation libre, il convient d'ajouter une durée de conso-
lidation de 25 & 30 minutes sous une pression de 15 kg/cm? afin de diminuer 1'humi-
dité résiduelle d'environ 31 % & environ 25 % (cf. documents remis lors de la réu-
nion du 22.12.1980).

Par ailleurs, il serait nécessaire de vérifier que la valeur de ¢, lors
de la premiére période de filtration n'est pas trop affectée par les efforts éle-
vés de cisaillement imposés & la pulpe coagulée par son passage dans la pompe

centrifuge.
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TABLEAUX DES RESULTATS
CALCULS DE &o-s-t—v-
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Les travaux entrepris dans le cadre de L'Action concertée D.G.R.S.T.

"Barytine de CHAILLAC" ont eu pour objet :

- L'2tude du traitement des schlamms de La mine de barytine
de CHATLLAC.

Cette étude, conduite par le B.R.G.M., a porté sur :

. la caractérisation physico-chimique des schlamms,

. L'enrichissement des schlamms séparés du circuit de
broyage, par agglomération sélective,

. la décantation et la floculation globale, la clarifjcation
de L'eau décantée,

. la filtration sous pression, par filtre-presse conven-

tionnel, des schlamms épaissis,

l'essentiel des activités, dans le cadre de cette étude, a été focalisé
sur ce dernier point, compte tenu de son impact sur Ll'exploitation.
L'Administration ayant refusé le creusement et la mise en service de nou-
veaux bassins de décantation et de stockage des schlamms, la mine de
CHAILLAC envisageait de substituer un procédé, combinant épaississement
primaire en bassin et filtration sous pression, & lLa procédure d'épais-—
sissement-stockage laissant des bassins comblés par un matériau incomplé-
tement stabilisé. L'objectif était de produire, avec des colts opératoires
et d'investissement modérés, des gdteaux a 75 % de siccité, aisément ma-
nipulables et stockables en un dépdt stable, sur une aire laissée libre
par L'exploitation miniére. Ce nouveau systéme de traitement et de ges-
tion des rejets fins étant considéré comme devant favoriser une future

réhabilitation du site minjer.

- L'etude des collectewrs de fLottation de La barytine,
a base de sulfonates de petrole.

Cette étude, conduite par GERLAND, a porté sur :

. Lla caractérisation fine des sulfonates de pétrole, produits
de composition complexe, généralement mal définie et maitri-

sée. Cette partie de Ll'étude a été réalisée en collaboration
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avec les laboratoires de valorisation des minerais de
L'E.N.S.G. qui ont évalué lLes produits purifiés ou con-
centrés fournis par GERLAND, afin de tenter de mettre en
évidence des relations entre les caractéristiques des
sulfonates et leurs performances comme collecteur de flot-
tation. Les travaux effectués par L'E.N.S.G. n'étaient pas
inclus dans Le programme initial, aidé par la D.G.R.S.T. ;
de ce fait, les conclusions détaillées ne sont pas men-

tionnées dans le présent rapport de synthése ;

la synthése de sulfonates de composition optimale pour
l'application visée. La production de sulfonates de syn-
thése, en substitution aux sulfonates de pétrole devrait
permettre de maitriser La composition des collecteurs,
d'améliorer et de garantir la stabilité de leur perfor-
mance, enfin de s'affranchir des fluctuations des cours
et des approvisionnements, liées 3 la structure du marché
des matiéres premiéeres et sous-produits de l'industrie_

pétroliére.



1. ETUDE DU TRAITEMENT DES SCHLAMMS DE LA LAVERIE .

L'étude a été effectuée sur des échantillons : de schlamms de

broyage (OF BC II), de schlamms de débourbage (OF BC III), de schlamms
séparés des steriles de flottation ("surverse fer"), d'"effluent global",

composite des trois schlamms précédents, de boues des bassins de décan-

tation-stockage.

1.1.

1.2.

Caractérisation physico-chimique des schlamms .

Elle a impliqué des déterminations de masse volumique, de gra-
nularité, de compositions chimique et minéralogique qui ont été ex-
ploitées pour expliquer les variations de comportement des schlamms
lors de la décantation, la floculation et La filtration. Par ail=-
leurs, les fractionnements granulométriques, effectués par centri-
fugation jusqu'a 0,25 um, ont permis de mettre en évidence les dis-
tributions de La barytine et des stériles, essentiellement minéraux
argileux : kaolinite, illite, minéraux micacés et hydroxydes de fer
(goéthite), ces derniers sont concentrés dans les fraction - 0,5 um.
La barytine récupérable par voie physique est contenue dans les frac-
tions - 10 + 0,5 um des schlamms de broyage qui titrent 38,7 % BaSO,
10,6 % si0p, 38 % Fep03 et 4,3 % Al203. La proportion de particules
ultra-fines - 0,5 um susceptible d'affecter les propriétés des
schlamms (""effluent global') présente un domaine de variation de
18,5 a 30,8 %.

Enrichissement des schlamms .

L'agglomération sélective de La barytine par une émulsion aqueu-
se de fuel oil léger et de cotlecteur (alkylsulfate) a été utilisée
pour enrichir lLes schlamms de broyage (0F BC II). Des difficultés de
dispersion et de stabilisation - Liées au vieillissement de La pulpe,
a8 la nature des particules - 0,5 um : argiles et hydroxydes de fer,

2 Lla composition de L'eau d'imbibition des schlamms - ont rendu né-
cessaire L'élimination par centrifugation d'une partie de L'eau en
contact avec les schlamms. L'addition de silicate de sodium, avec un
dosage élevé : 12 kg/t, L'addition d'agents précipitants ou comple-
xants pour les ions Ca2+, Mg2+ et Fe3+ : oxalate de sodium, acide



citrique et fluorure de sodium, dosés respectivement & 200, 250 et

350 g/t ont permis d'aboutir a une meilleure stabilisation de La pulpe
avant agglomération. Le collecteur, RESANOL, & base d'alkylsulfates,
entraine une agglomération de la barytine meilleure que celle obser-
vée avec les collecteurs & base de sulfonates, il est possible que la
moindre efficacité de ces derniers soit due a la structure particulié-
re de lLa partie hydrophobe du collecteur, consistant en une structure

aromatigue sur laquelle sont branchées des chaines paraffiniques.

Le conditionnement par Ll'émulsion aqueuse du fuel oil (30 kg/t)
et de RESANOL (6 kg/t), suivi d'un lavage et de la séparation de la
phase agglomérée & une dimension de 25 um, conduit & un concentré
d'agglomération titrant 84,8 % BaSO,, 2,31 % Si0, et 8,9 % R203 avec

un rendement pondéral de 27,15 % et une récupération BaSO, de 58,7 %.

Ce résultat est notablement moins bon que celui obtenu en 1976
par agglomération sélective de la barytine contenue dans les surverses
- 40 um des cyclones des broyeurs a barres et a boulets, titrant 51 %
BaS04 -

Les concentrés séparés titraient 90,5-95,5 % BaSO,, pour des
récupérations BaSO, de 81,6-87,9 %. La baisse d'efficacité de L'agglo-
mération est imputable & une dispersionet une stabjlisation imcomplétes
de la pulpe OF BC II, et &8 La finesse de la barytine (- 10 um). Il se-
rait intéressant de confirmer par des essais sur d'autres échantillons
de schlamms de broyage, la mauvaise aptitude & la dispersion, par le
seul apport de silicate de sodium, constatée sur L'échantillon '"OF BC
I1 1 semaine', avant de condamner définitivement L'agglomération sélec-
tive. La diminution de L'efficacité de L'agglomération, résultant de
la dimension fine de la barytine pourraijt &tre compensée par apport,
dans une proportion a définir, de concentré de flottation plus grenu.
Cet apport devrait améliorer la cinétique d'agglomération de La bary-

tine - 10 um.



1.3. Etude de la décantation et de la floculation gLobaLe .

Elle a été effectuée sur des échantillons de schlamms & la con-

centration en solides initiale (52 a 97 g/L).

L'aptitude a la décantation et & La floculation estimée :

. par la vitesse de sédimentation libre et la concen-
tration en solides du sédiment aprés 24 h ou 144 h,

sans et avec floculant,

. par la vitesse de sédimentation libre pour un dosage
de 150 g/t de floculant

diminue gquand la proportion de fractions ultra-fines - 0,5 um aug-

mente.

Une expérimentation, avec deux séries homogénes de floculants
copolyméres acrylamide-acrylate de sodium, présentant une proportion
de groupements jonogénes comprise entre 0O et 40 %, a conduit & sé-
lectionner le produit floerger FA 52 SH, présentant environ 25 %

d'anionicité, comme floculant de composition optimale.

Une clarification satisfaisante de l'eau de décantation des
schlamms floculés (contenu en solides < 35 mg/l) pourrait étre ob-
tenue en moins de 30 minutes de séjour dans La zone de clarification
d'un épaississeur continu, en utilisant une combinaison d'un flocu-
Lant cationique : polyéthyléneimine, dosée a 60 g/t, et d'un flocu-
Lant anionique, copolymére-PAM acrylate de sodjum & 25 % d'ionicite,
dosé a 150 g/t.

La surfloculation, suivie d'un tassement des flocs dans une cel-
lule TASSTER de laboratoire, impliquant une consommation élevée de
450 g/t de FA 52 SH, conduit & une concentration insuffisante :

595 g/l ou 41,8 % de solides. Par ailleurs, le sédiment obtenu est

difficilement manutentionnable pour une mise en décharge.



1.4, Etude de la filtration sous pression .

L'étude de la filtrabilité, sur filtre~-presses de laboratoire
a cadres et plateaux, des pulpes de schlamms de CHAILLAC, dont cer-
taines (boues des bassins) présentent des fortes limites d'écoule-
ment et viscosité, a nécessité une nouvelleméthodologie expérimenta~
le impliquant le dégazage des pulpes, des mesures de volume corri-
gés de filtrat (v*x) écoulé en fonction du temps corrigé : (t*), des
mesures de masse volumigue des solides secs et des gadteaux humides,
des mesures d'humidité et de volume des gdteaux. Les bilans matiéres
et Ll'analyse des courbes t*/v* = f(V*) permettent de caractériser Lla

filtrabijlité pour 2 périodes distinctes du cycle :

a) - période de formation lLibre des gdteaux, par le temps de forma-
tion Llibre (ou filtration libre) : tf ( , la résistance spécifi-
que moyenne a La filtration & pression constante : © , Le coef~

ficient de compressibilité des gateaux : s.

b) - période de consolidation, par une relation entre lLa siccité R
et le temps de consolidation t' =t - ty_ |, Dans les limites

de l'expérimentation, le modéle empirique :

Log ((Ra = Rg) / (Rw = R)) = kt'

s'ajuste de fagon satisfaisante, a la fois aux valeurs de R dé-
duites des bilans matiéres, et aux valeurs expérimentales de R
obtenues en mesurant lLa siccité des gadteaux en fonction du

temps. Les 3 paramétres du modéle :

Ro : siccité ultime (%) aprés une durée prolongée de consoli-

dation sous une pression constante de pulpe

Ro : siccité des gdteaux pour t = tf (., correspondant a la

fin de la période de filtration Libre

k : constante exprimant la vitesse d'élimination de L'eau
des gateaux sous l'effet de la pression de la pulpe, pen-
dant La période de consolidation



permettent de caractériser simplement la période de consolidation.

Une simulation compléte, par calcul, du cycle de filtration
d'un filtre a volume de chambre fixe est possible en combinant le
modéle bien connu de la filtration libre et le modéle précédent de

la consolidation.

Les caractéristiques de filtrabilité ont été déterminées en fonc-
tion des variables opératoires suivantes : pression de filtration :
AP (5 & 20 kg/cn?), concentration en solides de Ll'alimentation : co
(250 a 575 g/L) ,épaisseur des gadteaux : e (17 a 33 mm), pour des pul-
pes coagulées par 1 % Ca(OH)2 :

- la variation de en fonction de AP peut &tre décrite par la rela-

o
tion empirique o = o, APS avec s = 0,6

- te g = = AP 57Ty et ty . = =« (e/2)2

- o augmente de fagon quasiment linéaire avec cqo. Ce résultat, quel-
gue peu contraire a la tendance généralement observée, traduit une
efficacité de La coagulation par Ca(OH)p, d'autent meilleure que la
concentration en solides est plus faible. Toutefois tf_{. diminue
notablement quand c, augmente, de ce fajt, le rendement de filtra-

tion augmente avec cp, malgré une légére augmentation de & avec cq

- la variation AR~ de Rx est sensiblement proportionnelle a log
AP : AR» = = lLog AP, Rg = constant dans un domaine de variation
de 10 & 20 kg/cm?. La variation de k en fonction de P peut &tre

estimée par k = kg ©

- pour une pression AP constante, la variation de k avec cg est ap~
. . z! . . s
proximativement k = k' cg  , tandis que les variations de R, et

Ro sont faibles et négligeables en pratique

- pour une pression constante, la variation de k avec e, est approxi-
"
mativement k = k" e ¢ » Ro et Ry sont sensiblement constants dans

un domaine d'épaisseur des giteaux de 17 & 33 mm.



Des essais complémentaires ont mis en évidence :

- une meilleure filtrabilité des pulpes coagulées par 1 % Ca(OH)2

1.5.

par rapport a des pulpes conditionnées par des floculants polymé-
riques de synthése : cationiques ou combinaison de floculants ca-

tionique et anionique

une augmentation notable du rendement de filtration et une diminu-
tion importante de L'humidité résiduelle des gdteaux avec l'addi-

tjon de 10 &3 30 % de rejets grenus

une possibilité de prédiction de la filtrabilité des schlamms, es~
timée par la résistance spécifique @ , a partir des caractéristi-
ques chimigues et granulométriques. Les facteurs : teneur en alumi-
ne et proportion de particules ultra-fines = 0,5 um, constituent
les variables explicatives les plus déterminantes pour @ . Avec
les schlamms de type ferro-barytique, La meilleure équation de ré-
gression est :

o =2,59 + 0,372 T (Al203) - 0,045 T (Bas04) - 0,063 T (Fep03)

dans laquelle :

T (Alx03) = teneur en alumine X
T (BaS04) = teneur en barytine %
T (Fe203) = teneur en oxyde de fer .

Cette équation met en évidence la forte influence positive de la
teneur en alumine, associée aux minéraux argileux, sur La résistance
4 la filtration, le coefficient de corrélation multiple au carré R2
est de 0,97.

Principales conclusions de L'étude .

La valeur représentative du rendement de filtration des schlamms,

correspond a la filtrabilité des boues des bassins, 2éme série, elle
est de 15 kg/m2/h, exprimée en kg de matiére séche (M.S.), le temps
de déb3tissage et rebdtissage inclus, pour les hypothtses de base

suivantes :



. pression : 15 kg/cm?

. épaisseur des gdteaux

: 27,5 mm

. concentration de la suspension d'alimentation : 575 g/l

. addition de chaux

. humidité résiduelle des gdteaux : 25 %

1 % par rapport a la matiére séche

Le traitement de 500 t/jour de schlamms requiert une surface de

filtration de 1 360 m2, correspondant & environ 2 filtres, chacun de

150 plateaux de 1,5 x 1,5 m de surface filtrante par face.

L'addition de 10 % de produit grenu ("souverse fer") réduirait

cette surface de :

. 33,2 7% pour une humidité résiduelle de 24 ¥%

. 21,3 % pour une humidité résiduelle de 25 %

.19 7%

pour une humidité résiduelle de 26 %.

La simulation par calcul du cycle de filtration, en fonction du

mode d'alimentation des presses, connaissant les courbes caractéris-

tiques des pompes, met clairement en évidence un gain important de

rendement en utilisant une combinaison d'une pompe centrifuge et d'un

ballon aéro-éjecteur :

"t s . Temps de for- | Durée totale Rendement
Mode d aLTTentat1on des mation libre du cycle brut *
filtres ts_ L. min min kg M.S./m2/h

. pompe centrifuge de 480 m3/h

maximum puis pompe a membrane de 41,4 82,1 14,5

30 m3/h maximum
. pompe centrifuge puis pompes a

membranes de 60 m3/h maximum 34,0 74,7 15,9
. pompe centrifuge puis ballon aéro-

éjecteur 20,9 61,6 19,3

* pour HpO = 25 %

pour une pression maximale de filtration de 15 kg/cmz, une épaisseur

des gdteaux de 25 mm et une concentration d'alimentation de 575 g/l.
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Les résultats de la campagne d'essais de filtration sous pres-
sion ont été utilisés comme données de base pour le dimensionnement
des filtres presses qui équipent depuis 1983 le circuit de traite-

ment des schlamms de la laverie de CHAILLAC.

La méthodologie expérimentale incluant des programmes de calcul,
développée lors de cette campagne, a permis d'améljorer les détermi-
nations des paramétres caractéristiques de la filtration du filtre-
presse a volume de chambre fixe, rendant compte des périodes de fil~-
tratjon Llibre et de consolidation. Le modéle empirique de La consoli-
dation, dont la validité apparait comme satisfaisante dans les limi-
tes des conditions opératoires mises en oeuvre, offre un support de
calcul intéressant, en complément du modéle bien connu de la filtra-
tion Libre, pour simuler et optimiser lLe cycle complet d'un filtre-
presse conventionnel. Par ailleurs, ce modéle'pourrait s'avérer utijle
pour La mise au point d'une méthode de contrdle et de pilotage d'une
installation de filtration sous pression éguipée de capteurs en ligne

et d'un calculateur associé.

Dans le cas des schlamms de CHAILLAC, les variations de filtra-
bilité pourraient &tre atténuées par mélange de qualités présentant
différentes teneurs en alumine et proportions de particules - 0,5 um,

ces critéres étant étroitement corrélés & la filtrabilité.
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2. ETUDE DES COLLECTEURS DE FLOTTATION DE LA BARYTINE .

L'étude de lLa Société GERLAND a porté 'sur deux points principaux :

- Lla détermination des caractéristiques physico-chimiques
des sulfonates utilisés comme réactifs de flottation de

la barytine,

- La mise au point de réactifs plus efficace.

Trois types de sulfonates ont été préparés par traitement acide de
différentes coupes de base : B120 - B130 - B140. Sur ces trois échantil-

lons, les déterminations et analyses suivantes ont été effectuées :

. masse molaire - proportions : d'huile, de carboxylate de
Na, de sulfonate de Na, de sels minéraux et d'eau - basi-
cité

. analyses des sulfonates purs séparés des produits de base

. analyses élémentaires : C=H-S-Na-0

. nombre de SOz par molécule

. séparations des mono et di-sulfonates

. distributions des masses molaires par chromatographie phase
liquide

. craquages des sulfonates, analyses et séparations des pro-

duits des craquages.

Les caractéristiqgues de ces sulfonates ont été corrélées aux performan=-
ces, en tant que collecteurs de lLa barytine, déterminées par le labora-
toire du Centre de Valorisation des Minerais de L'E.N.S.G. de Nancy. Cette
étude a abouti a une définition de La composition d'une molécule de per-

formances optimales en flottation.

Les sulfontates les plus intéressants : B130 et B140 sont composés
essentiellement de monosulfonates, les produits épurés titrent en effet
respectivement 91,7 et 96,6 % de monosulfonates de masses molaires moyen-
nes 447 et 508. Le groupement hydrophobe de ces collecteurs est constitué

principalement d'une structure monoaromatique, un noyau naphténique ainsi
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gu'une ou plusieurs chaines paraffiniques, de longueur variable, sont

branchés sur le noyau aromatique.

La synthése de sulfonates présentant ce type de structure a permis
de mettre au point un collecteur de composition maitrisée et définie
dont les essais de flottation ont permis de vérifier les bonnes perfor-

mances par rapport aux sulfonates de pétrole.

000



