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RESUME

Le traitement des minerais d'or réfractaires, par 1le procédé
conventionnel de cyanuration, comprend nécessairement une étape préala-
ble de 1libération de 1'or par oxydation des sulfures (arsénopyrite,
pyrite, stibine,...).

Le procédé d'oxydation par grillage est normalement mis en place
pour réaliser ce travail. De 1'acide sulfurique et de 1'oxyde d'arsenic
sont élaborés au cours du processus dont les débouchés économiques ne
sont pas enthousiasmants.

Deux procédés potentiels d'oxydation :
- 1'oxydation bactérienne et,
- l'oxydation sous pression en autoclave,

sont en cours d'évaluation, dans le cadre du fonds de recherche CORES,
fiche RM 20.

Dans ce cadre, une premiére approche économique a été réalisée
pour situer les procédés 1'un par rapport a 1l'autre et, mettre en
évidence les cofits respectifs des différentes étapes du procédé, puis,
finalement, pour tenter d'évaluer le cofit complet du traitement, départ

carreau mine.

La comparaison économique est trés en faveur du procédé bactérien
celui-ci en effet ne fait appel qu'a des technologies électromécaniques
simples, robustes, éprouvées s'apparentant en fait a4 la cyanuration.

L'oxydation sous pression d'oxygéne, en autoclave a 225° C 30 bars
est plus sophistiquée et nécessite une unité additionnelle de production

d'O2 trés onéreuse,

Investissements : la comparaison est la suivante :

Pour une unité de 100 t/j de concentré et, pour la seule étape
d'oxydation :

Bactérie : indice 100

Autoclave :

*

branchement au réseau oxyduc : indice 160

*

compresseur d'air : indice 207

»

production d'oxygeéne : indice 400.



Colits opératoires : la fourchette est plus resserrée., On note :

Bactérie : indice 100

Autoclave :

* ogxyduc : indice 203

* compresseur : indice 151

* production O indice 142

9 ¢

Le cofit global d'une unité de traitement de minerai réfractaire,
comprenant le concassage du tout-venant, 1la flottation, 1'oxydation
bactérienne et la cyanuration est relativement élevé et dépend de la
teneur en mnminéraux sulfurés du tout-vemant. Il est compris entre

40 000 KF pour un minerai peu sulfuré (8 %) et 58 000 KF pour un minerai
plus sulfuré (33 7).

Le colit d'exploitation de 1'unité de traitement 100 000 t/an
seule, calculé pour le traitement d’un minerai de valeur nulle, se situe
entre :

— 274 F/t pour un minerai peu sulfuré (8 %) en poids et,
- 562 F/t pour un minerai plus sulfuré (33 %) en poids.

Ce cofit comprend 1l'amortissement technique des équipements sur

10 ans.

000000

Les résultats de 1'étude & base de documents et d'informations
internes restreignent la circulation de ce document & 1'intérieur du
groupe BRGM.
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INTRODUCTION

Le potentiel économique des gisements aurifeéres de type sulfuré a
ouvert de nouveaux horizons pour les développeurs de procédés de traite-
ment et, si de réelles innovations ne sont pas sorties de cette soudaine
arrivée des minerais sulfures dits réfractaires aux traitements classi-
gques, on note gue deux procédés émergent du lot ; il s'agit de

1'oxydation bactérienne des sulfures,
et de,
la lixiviation sous pression.

Ces deux procédés ne sont pas totalement nouveaux pour 1'industrie
miniére, Leur adaptation a la réalisation d'objectifs comme 1'oxydation
des sulfures métalliques est déja connue.

Le produit, l'or, est cette fois extrémement valorisant beaucoup plus
gue ne pouvait 1'étre les métaux non ferreux et l'argent pour les
projets industriels sur les amas sulfurés.

Les sociétés SHERITT-GORDON et AMAX ont, a divers titres, acquis dans
le domaine de la lixiviation sous pression, une expertise internationale
et ont participé vrécemment (1986) au développement du projet
Mac Laughlin (HOMESTAKE MINING CY).

Ces procédés d'oxydation des sulfures métalliques sont générateurs
d'acide sulfurique et d'effluents a forte teneur en métaux (Cu, Zn, Ni,
As, Sb, Fe) trés polluants que les Agences de Protection de 1'Environ-
nement surveillent de trés prés, aux Etats-Unis comme en Europe. La
réglementation est stricte dans ce domaine et, toute nouvelle installa-

tion devra présenter & cet égard une garantie certaine de conformité a
la loi.

Les procédés d'oxydation des sulfures métalliques envisagés dans
cette étude ont en commun plusieurs traits :

Ce sont :

o
=

des procédés hydrométallurgiques d'attague de minerai en milieu
acide sulfurique,

bl

les minéraux principaux pyrite, arsénopyrite, stibnite sont
solubilisés 2 80 % et libérent 1l'or, et 1l'argent, exprimés en
grains, de dimensions inférieures a - 20 wum,

bhd

la nature des résidus est voisine :

. précipites fins, pas toujours cristallisés de gypse, jarosite,
et arséniate de fer.

. stockage en bassin ot la neutralité des dépdts vis a vis de
1'environnement doit &tre respectée.
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grande consommation d'agent neutralisant chaux, calcite, hypochlo-
rite.

la tenue des matériaux & la corrosion est une difficulté majeure
qui surenchérit la technologie adoptée.

ils utilisent 1'oxygéne de 1l'air ou 1'oxygéne pur comme agent
direct d'oxydation des sulfures ou comme intermédiaire dans

. la régénération du fer ferrique (oxydant chimique),

. ou, la synthése biochimique et le développement des cultures
bactériennes.

Leurs mises en oeuvre ont pour objectifs ultimes 1la recherche de
technologies

- qui permettent de récupérer au mieux les métaux précieux,

- gui ne générent pas de produits chimiques directement commercia-
lisables, comme le sont l'arsenic trioxyde ou 1'acide sulfurique pour
le procédé de grillage et, pour lesquels, le marché est étroit et
sans espoir méme a long terme,

- et, qui ne portent pas de préjudice & l'environnement naturel.

Les séquences principales de traitement a mettre en place pour
valoriser ces minerais comprennent essentiellement :

1.

2.

3.

4,

la concentration par flottation des sulfures et de 1'or.
1'oxydation des sulfures.
la dissolution de l'or par le cyanure ou la thiourée.

et le traitement des effluents,

L'organisation de 1'étude de 1la comparaison économique des procédés
d'oxydation est alors la suivante

2
=

*

*

en tout premier lieu, on présente :
- l'analyse des 2 procédés d'oxydation seul.

en second 1lieu, 1'analyse du traitement du concentré sulfuré
incluant

- l'oxydation de la récupération de 1'or par cyanuration et CIP et
le traitement des effluents.

dans le dernier chapitre, une estimation des colts d'investis-
sement et opératoires d'une unité compléte pour traiter 100.000 t
de minerai par an, incluant la flottation et le traitement du
concentré de flottation.



L'unité de traitement de minerai, concassage et flottation a une
capacité annuelle de production voisine 100 000 t, exactement 99 000 t
pour 330 jours travaillés et un débit de 300 t/j. La récupération des
sulfures dans le concentré est admise a 100 Z%.

Les techniques appliquées en aval au traitement de ces concentrés de
flottation auront des capacités variables, liées a la teneur en minéraux
sulfures dans le tout venant, soit respectivement

teneur ~ 8 % - Débit 25 t/j.
teneur ~ 17 % - Débit 50 t/j.
Teneur ~ 33 % - Débit 100 t/j.

P

1. HYPOTHESES ET OPTIONS

Les comparaisons techniques et économiques des procédés permettant
1'oxydation des sulfures et la 1libération de 1'or pour un traitement
ultérieur par cyanuration (ou thiourée), et CIP, dans une unité modu-
laire semi-mobile, sont soumises bien évidemment & une série d'hypo-
théses ou de données techniques, 3 priori retenues ou découlant d'essais
de laboratoire.

Cette étude préliminaire emprunte également certaines données tech-
nigques ou économiques a des projets évalués soit par le BRGM, soit par
des industriels. Les références 1les plus importantes sont les
suivantes :

% Atelier d'oxydation bactérienne : fourniture matériel nu départ
France, industriel francais NEYRTEC (1987).

b

Atelier de lixiviation sous pression fourniture matériel nu cofit
départ U.S.A. [Custom Equipement Cy (C.E.C.) pour CEDIMIN SA]
(1986).

b

Atelier de cyanuration modulaire : fourniture matériel nu départ
France [SALA Ethiopie] (1986).

*

Atelier d'oxygeéne (Air Liquide FRANCE) (1987).

1.1. Oxydation par voie bactérienne

Les critéres de dimensionnement de 1'installation sont établis pour
une unité de capacité de 25 t/j de concentré de flottation de minerai de
type SALSIGNE 2x sur la base des résultats des essais de laboratoire
réalisés en continu & Minéralurgie (DAM/MIN) et essentiellement du
savoir-faire de notre consultant BIOMET, On rappelle briévement Iles

éléments essentiels

Temps de séjour : Débit :

Oxvdation bactérienne : 5,5 j * spolide : 25 t/j3
Pré-aération av.cya : 10 h * pulpe : 7,5 m /h
Cyanuration : 24 h



Température oxydation : 35° C Volume installé : 990 m3

Densité : Aération :

. concentré : 5,5 * débit : cuves 1 et 2 = 45 mg/h

. résidu 3,0 cuve 3 = 38 m3/h
cuve 2 =30 m /g

% solide : * ratio débit/vol. cuve = 0,18 h 1

. oxydation : 12,5

. cvanuration : 30

Dimension du concentré : Teneur en S : 28 %

. leO : 80 um.

Le schéma de traitement fig. n [1] présente les différentes étapes,

les équipements et les choiX techniques, retenus

1/

2/

3/
4/
5/

6/

Essentiellement

Rebroyage (broyeur a boulets) du concentré de flottation apreés
épaississement (cyclone), classification (panneau tamiseur) & 80 wm.

Oxydation dans 2 cuves, revétues, de 270 m3 {(volume total) en paral-
léle, thermostatées a 35° C et 2 cuves en série non thermostatées de
méme capacité,

Filtration sous vide (filtre & bande).

Cyanuration du résidu aprés aération en pulpe alcaline pH 10.
Récupération de 1l'or sur charbon actif par le procédé Zadra.
Traitement des effluents

neutralisation des jus acide par la chaux,

détoxification du cyanure libre par 1l'hypochlorite ou 1'eau
oxvgénée.

EN
=
o
=

Trois tableaux regroupent les éléments techniques et économiques des

équipements mis en oeuvre (annexe Al, A2, A3).

La capacité 25 t/j a été chiffrée par un fournisseur francais. Les

capacités 50 t/j et 100 t/j sont extrapolées (1).

(1)

A.L. MULAR - Preliminary capital cost estimates CIM 1982



Concentré en
pulpe & 20 % solide

Rebroyage et Eau recyclée
classification &8 p——>3 l'usine de
80 um du concentré flottation
Milieu Oxydation
nutritif o bactérienne
Neutralisation
Filtration des f—= stérile
effluents recyclage
d'eau
Aération Détoxification
cyanuration > des
. effluents
Cip

Lingot de doré

Schéma de traitement oxydation bactérienne

- FIGURE 1 -



1.2. Oxydation par 1'oxygéne sous pression :

L'étude technico-économique emprunte les données pratiques et écono-
miques a deux sources

* les essails sont réalisés au laboratoire en collaboration avec
1'Air Liquide, <{(en juillet 1987) et les coQits en oxygéne sont
communigués par Monsieur GIRARD (Air Liquide) en octobre 1987 (cf.
tableau n® 2).

w*

le projet Buenaventura, étudié par Custom Equipment (U.S.A.), en
1986, pour le compte de CEDIMIN S.A..

On retrouve les étapes essentielles suivantes

- broyage classification a 80 um

- préparation de la pulpe : 15 % solide

-~ oxydation en autoclave 220-250° C

- détente

- filtration sous pression des résidus et lavage

- neutralisation du résidu

~ cyanuration et charbaon en pulpe

- traitement des effluents

neutralisation des jus acides a la chaux
détoxification des effluents par 1'eau oxvgénée.

Les principaux critéres de dimensionnement sont €tablis pour une
unité capable de traiter 100 t/j de concentré.

* temps de séjour :
Oxydation : 1 h a
Pré-aération : 10
Cyanuration : 24 h

* température : 225° C

"

25 bars (370 psi)
3-4 bars (50 psi)

pression vapeur d'eau
surpression O2 (99 %)

b

% solide
initial : 25 %
final : 9-10 %

pIS

H.S0, g/1
initial : O
final : 100-120

Le schéma général du traitement d'oxydation est tracé et présenté
figure n® [2]. La liste d'équipement correspondante est placée en annexe
n® A4 i Al5S,



Concentré en pulpe
a4 20-30 % solide

Rebroyage et
classification du
concentré

h 4

Mise en pulpe
4 25 % de solide

Compresseur d'air

Générateur — I 02( Oxygéne pur
vapeur "

Autoclave 225°C

4 compartiments
28 Bars - 420 psi

I

A

Chambre de

Echange
hangeur Vapeur détente

Filtration pulpe
sous pression

Vers cyanuration et Cip

Schéma général de l'oxydation sous pression

- FIGURE 2 -



2. COMPARAISON TECHNIQUE ET ECONOMIQUE DES PROCEDES D'OXYDATION.

sulfures. On trouvera au chapitre 3 le cofit

L'examen économique porte ici sur la seule section d'oxydation des

d'un procédé global de

traitement d'un concentré de flottation avec la cyanuration des résidus
de 1l'oxydation.

2.1. Données de base et hypothéses :

KN

100, 50, 25 t/j.

ph

* 3 capacités étudiées :

fonctionnement annuel 330 jours

3 postes, 5 équipes.
* cofit de 1'énergie : 0,40 F/KW
* coit personnel : prix de revient a3 1'entreprise. Colt étude CHESSY
(DAM/PM) .
% piéces de rechange : 4 % de 1'investissement.
% concentré de flottation :
arsénopyrite % : 75-78 %
pyrite % 5- 7 %
soufre % 26-28 %
2.2. Cofit d'investissement des 2 procédés
, 100 t/j | 50 t/j | 25 t/j
OXYDATION | ; i
iRatioMontant KF Ratio!Montant KFi!Ratio|Montant KF
Bactérienne | P26 486 1 .18 270 11 v 12 735
Sous pression , | X l ) |
* pption compresseur . 2,07, 54 776 | 2,1 . 38 610 | 2,16, 27 497
* gption usine oxygeéne: 4 v 106 604 4,1 1 75 124 4,2 1 53 501
* option branchement | : : I X
oxyduc V1,6 0 42 703 1 1,657 30 104 1 1,7 21 439

TABLEAU N° 1 :

Comparaison des

investissements - KF 1987

|
'
'
'
'
|
'
)
i
)
i
'
'
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1
|
|
i
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Le montant des investissements est établi avec une précision de

+ 10 % a partir :

KN
=

*

pour '"les bactéries'", d'une liste d'équipements quotée par une
société francaise pour la capacité 25 t/j,

pour "1'autoclave'", d'une liste d'équipement dressée par C.E.C.
pour le compte de CEDIMIN pour une capacité de 100 t/j,

Les investissements correspondants aux autres capacités ont été

extrapolés, La précision du calcul est alors estimée a + 20 %.

Les tableaux d'investissements détaillés avec la liste d'équi-

pements pour chaque cas sont présentés en annexe (Al a Al5),

Trois variantes ont pu étre étudiées pour 1'oxydation des sulfures

sous pression.

* Option compresseur d'air (annexe A4, A5, A6).

Pour une unité de 100 t/j (et pour des concentrés titrant 30 % S),
CEC a prévu 1'installation d'un compresseur ATLAS GTOD-32 4 stages
5/4 psi (35 bar), 7632 cfm (13000 Nm™/h), 2300 Kw, Cofit USS 1 075
250 (1986).

.

* Option production d'oxygéne (Annexe A7, A8, A9).

Pour une unité d'oxydation de 100 t/j et pour des concentrés
titrant 27-28 % de soufre, la consommation théorique d'oxygéne est
la suivante pour 1'oxydation du soufre en sulfate

100 x 0.3 x 64 =561t 0

32 2

Une unité de production d'oxygéne d'une capacité de 60 t02/j a été

proposée par Air Liquide.

* QOption branchement oxyduc (Annexe Al0, All, Al2).

Cette option est bien s{ir trés intéressante, Trolis sites sont
suggérés : Toulouse, Marseille, Caen. Ce dernier est fortement
recommandé. Dans cette étude, 11 a été tenu compte du transport du
concentré par 4 voyages de 25 t/jour qui seralient sous-traités. Un
transport sur 600 kms a €été retenu au prix de 180 F/t.

Le tableau n® 2 regroupe les données techniques et économiques de
ces variliantes.,
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Oxyduc

REFERENCE | SPECIFICATION : i i
PRODUCTION | TECHNIQUE | DEBIT : CouUT
Air compressé,Compresseur 4 étages Air 7632 acfm yUSS 1 0875 250 :
: 15/4 psia ' :
] ] ] 1
Oxygeéne plant! meg % 0, ' 3 Cotit 0,55 F/m3
tAmort = sur~10 ans 2 000 m”/h !
‘Puis., éco. : 1400 kW 3,08 t/h Amortissement techni. |
yPuis. installé sur 10 ans 3 )
13000 kW 0,20 F/m
yFonctionnem-= : 8000 h
f 0,35 F/m = |

Pureté 99 % Disponible en

Colit livreé/
. 3
Normandie, c

:

1

]

:

1 Colit opératoire
:

I

|

icontrat 0,40 F/m
:

DONNEES OXYGENE AIR LIQUIDE

TABLEAU N°® 2

2.3. Cofit d'exploitation
Le coQt d'exploitation pour chaque capacité est élaboré a partir :

- des données de laboratoires encore en cours d'optimisation
(consommation des réactifs),

- du montant de l'investissement (matériel + transport) pour les
piéces de rechanges, soit 4 %7 de 1'investissement,

- du bilan puissance installée pour la consommation d'énergie, en
prenant 80 % comme coefficient d'utilisation.

L'amortissement de 1'investissement est calculé sur 10 ans et
intervient simplement par dixiéme chagque année, hors tout intérét
financier.

On a tenu compte pour les frais de personnel du procédé autoclave,
"plus sophistiqué', d'un surnombre d'ouvriers., La liste du personnel
pour la seule étape d'oxydation, est la suivante et tient compte d'un
fonctionnement a 3 postes, 5 équipes
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! 100 t/j 50 t/j 25 t/j |
' . , Technicien : 5 5 5 :
, Bacterie . . orier 10 8 7 !
: . Technicien : 5 5 5

| Autoclave ! Ouvrier : 15 12 10 '

TABLEAU N° 3 : Liste du personnel oxydation

Le tableau n°® 4 regroupe les cofits opératoires annuels en KF 1987
pour les 2 procédés d'oxydation envisagés et les 3 variantes autoclaves,
Les cofits détaillés sont placés en annexe All1,12,13,14,

| ; 100 t/j | 50 t/j A 25 t/j |
i,  OXYDATION | | X :
| . Ratio Montant F/t. Ratio,Montant F/t. Ratio.Montant F/t.
i\ Bactéries ] | 340 bl : 434 Vol ' 602 |
E; Autoclave ' ' ' ; : ! '
|~ compresseur, 1,51 | 515 v 1,49 3 645 V1,42 0 852 X
y d'air ' ; ' ) ) \ ;
- production | 1,42 ;| 482 Po1,43 ) 619 v 1,39 837 '
v 0, , ; : | , I )
'\~ branchement| 2,03 | 691 b 1,86 | 809 11,68 1013 :
i oxvduc . ‘ \ : \ : :

TABLEAU N° 4 : Comparaison des cofits op€ratoires -~ KF 1987

2.4, Conclusion

L'examen préliminaire met en évidence deux points essentiels pour
cette comparaison de procédé

* Les cofits opératoires sont assez voisins, compris pour une unité
de 100 t/j entre 340 et 691 F/t pour les 4 variantes soit du
simple au double, tout de méme, pour la variante oxyduc. Celle-
ci est en effet pénalisée par le transport du concentré sur 600
kms.

* Les cofits d'investissement sont trés d%fférents et sont répartis
pour une usine de 100 t/j entre 106 10~ F pour 1'autoclave avec
usine d'oxygéne et 26,5 10 F pour 1'oxydation bactérienne,
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La variante autoclave oxygeéne ex-oxyduc reste une option intéres-
sante méme si le coQt opératoire est trés élevé., Le colit de transport
sur la distance de 600 kms intervient pour 26 % dans le cofit opératoire
(100 t/j). On a envisagé en effet un gisement au centre de la France.

Cette situation serait changée dans le cas d'une entreprise
traitant & facon de tels concentrés & Caen, par exemple aupres des
acieries,

Le cofit opératoire-traiteur avec amortissement technique inclus
serait alors de 510 F & la tonne de concentré pour 340 F/t pour le
bactéries, soit respectivement 6,3 g d'or et 4,3 g d'or & la tonne de
concentré.

N . 3 A . .
Le coQt de 1'oxygéne a 40 centimes le m devrait étre mnégociable,
a la baisse.

3. CALCUL ECONOMIQUE D'UNE INSTALLATION COMPLETE DE TRAITEMENT DE
CONCENTRES DE FLOTTATION ET COMPARAISON DES PROCEDES.

La présentation d'un calcul économique pour apprécier le cofit d'un
traitement ou pour établir des comparaisons entre technique, tient
compte étroitement des conditions de la réalisation du projet industriel
et des conditions financieres prises en compte,

La situation géographique retenue ici est le territoire métropoli~
tain, et l'estimation du cofit opératoire prend en compte

la main d'oeuvre,

les consommables,
1'énergie,

les piéces de rechanges,

PLD ) DT S 3

et le remboursement du capital sur 10 ans hors tout intérét financier
(amortissement technique).

I1 s'agit bien 13 seulement du paiement des frais techniques
engagés dans le procédé considéré, hors flottation. Le calcul de 1la
rentabilité n'est pas envisagé ici, et c'est pour cela que la valeur du
concentré flotté n'est pas mentionné.

L'extraction de 1'or des résidus est réalisée, par le cyanure de
sodium apreés remise & pH alcalin.

La cyanuration est dimensionnée de fagon classique avec CIP, mais
toutefois avec une installation a faible coit, de type mobile. Des
quotations Neyrtec, Sala ont été utilisées pour le chiffrage.

Les consommations des réactifs sont élevées pour cette étape
ultime de la récupération de 1'or.

Des consommations estimées de 20 kg de cyanure (NaCN) par tonne de
concentré et seulement de 25 kg d'hypochlorite ont été retenues pour
tenir compte de 1la présence importante de ferro et ferricyanures non
oxvdables. L'étude de 1'optimisation de la cyanuration au laboratoire
n'est pas encore achevée,
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~ TABLEAU N° 5 -~
COMPARAISON DES COUTS DE TRAITEMENT

DES PROCEDES D’OXYDATION
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Par ailleurs, le procédé d'oxydation étant un procédé générateur
d'acide sulfurique il serait souhaitable, a tout point de vue de 1le
coupler avec un procédé acide de récupération de 1l'or, avec de la
thiourée par exemple. Cette étude est en projet.

Le tableau n°® 5 présente les résultats de la comparaison écono-
mique et l'estimation de la "teneur de coupure" du concentré traité dans
cette installation pour différents cours de 1'or.

On reléve pour une unité de 100 t/j, et pour le procédé seul
(tableau n® 5bis), un prix de revient a la tonne de concentré, amortis-
sement technique (10 ans) inclus, de :

Equivalent 1 Equivalent
g Or/t F/an t ; g Or/t
de concentré de concentré.de concentré

OXYDANT

* bactérie 16 1 319 ] 16
* autoclave H
. air 20 1 579 ' 20
. 0 21 1 704 : 21
. OXyduc 21 1 718 , 21

Valeur g or = 80 F,

Cofit d'exploitation du procédé oxydationm—cyanuration
par tonne de concentré

TABLFAU N°® 5BIS

I1 faut noter que : la nature des liaisons or-minéraux sulfurés
(or libre, or combiné), 1la mixicité de 1'exXpression minéralogique
(pyrite-arsénopyrite...) influencent trés sensiblement 1le taux de
récupération global de 1'or que 1'on peut attendre aprés oxvdation :

*

soit en voie séeche (grillage + cyanuration de calcine),

»*

soit en voie humide (bactérie, oXygéne sous pression).

Un premier apercu a été publié par RANDOL a partir d'études
économiques menées par FLUOR MINING et WRIGHT ENGINEERS. Si 1l'on retient
1'indice 100, pour le grillage du concentré puis 1la cyanuration de la
calcine, on a pour les autres procédés

- grillage : 100

- OXYygeéne sous pression :

. Sur concentré : 105
. sur tout-venant : 113
. sur bactérie : 101



15

4 - ESTIMATION DES COUTS D'UNE UNITE COMPLETE DE TRAITEMENT 100 000 t/an

Cette estimation n'apporte pas de renseignements supplémentaires &
1'objet de 1'étude : qui était la comparaison des procédés d'oxydation
des concentrés., Elle donne seulement un éclairage sur ce gue pourrait
cofiter une usine de traitement, compléte, du carreau mine au lingot.

Les procédés d'oxydation du concentré sont alors inclus parmi
toutes les opérations unitaires nécessaires au traitement du minerai
tout-venant et, 1'on peut alors évaluer la participation de chacune
d'entre elles aux cofits totaux d'investissement et d'exploitation et
élaborer le prix de revient du traitement a la tonne de tout-venant.

L'étude de la sensibilité de ce prix de revient & la teneur du
minerai tout-venant, en minéraux sulfurés a été envisagé pour des cibles
connues aux teneurs en minéraux sulfurés voisines suivantes

* 8 % (ou moins 5 %) : cas du Bourneix, le Chatelet
* 17 % - 18 % : cas de Salsigne
* 33 7 et plus : partie du gisement 2x pauvre.

Les colits d'une usine de flottation, concassage compris, sont
présentés en annexe A 16.

Le colit exploitation de 1°'unité de flottation est constant et
établi pour une unité de 99 000 t/an (300 t/j x 330 j) ; on n'a pas tenu
compte, en premiére étude de 1'influence du taux de concentration des

sulfures, trées différent d'unrprojet a 1'autre, de 3/1 a 12/1.

Les cofits complets d'exploitation d'une unité de traitement de
minerai (99 000 t/an), incluant 1la flottation sont présentés dans le
tableau n°® 6. Pour l'option bactérie, on note dans le cas d'un minerai
peu sulfuré, un cofit opératoire de 1'ordre de 3 g d'or par tonne de TV
contre 7 g/t pour un dépdét plus massif & 33 % de minéraux de type
sulfurés. Ces cofits ne prennent en compte que 1les seuls besocins de
1'unité de traitement. Le graphique synthétique, figure n® 3, établit la
comparaison des cofits opératoires pour trois capacités journalieéres
(100 t, 50 t, 25 t) de production de concentrés.

On notera en tout premier lieu, gque 1'étape du procédé la plus
cofiteuse est la cyvanuration. Les résidus d'attague oxvdante, méme
soigneusement débarrassés de leurs éléments solubles, restent fortement
"cyanophages'.

L'amortissement technique de 1'investissement total usine sur
10 ans (tableau n® 6) n'intervient annuellement respectivement que pour
0,8 et 0,5 g d'or/t de TV.

Les cofits d'exploitations des procédés or ont pour habitude d'étre
calculés en dollars US par once d'or. Le colit d'exploitation d'une usine
incluant 1'oxydation bactérienne pour un cas Salsigne 50 t/j, s'établit
alors a 193 8/0z pour un dollar 4 6 F, un cours de 1l'or a 80 FF/g et un
tout-venant a 10 g/t. :



COMPARAISON DES COUTS D'EXPLOITATION
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- FIGURE N° 3 -
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Les différences des cofits d'investissement sont également impor-
tantes entre les technologies ; pour une unité traitant 100 t/j de
concentré a 27-28 % S, on a, au tableau n® 6 et dans la figure n° 4

Bactérie : 36 986 KF
Autoclave

Oxyduc : 53 200 KF
Usine 02 : 117 100 KF

Air comprimé : 65 280 KF

La variante oxyduc resterait attrayante pour 1le traiteur de
concentré qui ne supporterait pas le cofit du transport dans son concen-
tré mais, a cause de la "sophistication" des équipements, et de ce colt
de transport, elle reste, au colit opératoire, non compétitive.

Le procédé "bactérie'" est intéressant. Grace a son faible
montant d'investissement, qui peut €tre amorti sur une période courte,
(10 ans), il autorise 1'exploitation de gisements moyens du
1 000 000 tonnes de minerai sur 10 ans,

5 — CONCLUSION GENERALE

Le traitement des minerais d'or sulfurés, réfractaires aux traite-
ments conventionnels, conduit quasi obligatoirement a un enchainement
d'étapes d'opérations unitaires plus ou moins complexes qui surenchérit
les cofits et accroit la 'technicité" des technologies & mettre en
oeuvre,

Le grillage réducteur et/ou oxydant est exclu de 1'objet de cette
étude puisqu'il génére fatalement, pour réduire 1la pollution, des
produits (H2S04, As203), qui doivent é&tre élaborés, aussi purs due
possible, pour pouvoir '"étre-bien-vendu", et malheureusement, chaque
fois au prix d'une augmentation de 1l'investissement, trés souvent
difficile a4 supporter.

L'alternative doit venir de procédés qui, en obtenant des récupé-
rations or, au moins égales, permettront d'alléger les colits d'investis-
sements, en réduisant parallélement les risques de pollution de 1'envi-
ronnement naturel.

La voie hydrométallurgique est explorée dans ce sens depulis de
nombreuses années, pour 1l'industrie des métaux non-ferreux comme pour
celle des métaux précieux.

Les méthodes d'oxydation devenues classiques au chlorure cui-
vrique, au chlorure ferrique ne permettent pas 1'obtention de résultats
industriels intéressants en raison de cinétique d'attaque lente et de
consommation prohibitive de réactifs, en particulier pour la pyrite. Des
méthodes d'oxydation & 1‘'acide nitrique (nitrox process), a l'acide de
Caro (H2S05) sont également proposées et pour les mémes raisons buttent
au stade du développement industriel.
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~ TABLEAU N° 6 -

COMPARAISON DES COUTS DE TRAITEMENT DES MINERAIS

AVEC FLOTTATION ET ODXYDATION
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COMPARAISON DES INVESTISSEMENTS
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Deux procédés restent, enfin, en lice pour résoudre le probléme de
l'oxydation des sulfures auriféres (pyrite, arsénopyrite, stibine,
chalcopyrite. zinc), 1l s'agit de 1l'attaque bactérienne et de la 1lixi-
viation sous pression d'oxygéne, en autoclave.

Ce dernier procédé a été envisagé dans cette étude avec, trois
variantes

o
=

oxydation par 1'oxygéne de 1l'air compressé i 28-35 bars,

bid

oxydation par de 1l'oxygéne produit dans une unité spécifique,

pid

oxydation par de l'oxygéne acheté au m3 sur réseau (oxyduc)
directement & 1'Air Liquide.

Les résultats de la comparaison sont trés en faveur de 1'attaque
bactérienne quelle gue soit la variante oxygeéne.

Gridce & son faible montant d'investissement, qui peut étre amorti
sur une période courte (10 ans), il autorise l'exploitation de gisements
movens du 1 000 000 tonnes de minerai sur 10 ans.

L'étape la plus cofiteuse du traitement des minerais réfractaires
est la cyanuration de l'or, 4gqui est appliquée dans des domaines peu
favorables & priori, sur des vrésidus d'attaque a fortes teneurs métal-
liques. I1 vy a lieu d'optimiser cette étape du procédé pour en réduire
le colit opératoire ou d'envisager, des techniques de recyclage du
cyanure par résine échangeuses d'ions, pour vréduire les frais de la
dépollution.

Des priorités ont ainsi été données aux recherches pour dque le
procédé global soit le plus efficace mais aussi le plus économique. En
particulier, la complexation en milieu acide par la thiourée est beau-
coup plus porteuse d'espoir que la cyanuration et, sera testée dans la
mesure ou,

L

* il n'est pas nécessaire de changer de milieu acide,

* et que les risques de pollution, & priori, sont moins impor-
tants, et ne nécessiteront pas la mise en oeuvre de nouvelles
techniques de détoxification.

Ces deux derniéres voies résines et thiourée, sont inscrites au
programme de recherche 1988 du département DAM/MIN, conjointement avec
le programme de caractérisation de 1'insolubilité des résidus d'attaque
arseniféres et la réalisation d'un pilote d'une capacité de 100 Kkg/jour,
qui comprendra les étapes d'attaque bactériemnne, la mise en solution des
métaux précieux et la récupération de 1'or sur charbon actif.

o0o0oo0o00o0



ANNEXE

Tableau des cofits d'investissement.

Al, 2,3 - Traitement des concentrés par voie bactérienne.
Capacité 100 t/j, 50 t/j, 25 t/j.

Traitement des concentrés par oxydation en autoclave,

A4, 5, 6 - Option compresseur. Capacité 100 t/j, 50 t/j, 25 t/j.
A7, 8, 9 - Option oxygéne plant. Capacité 100-50-25 t/j.
Al0,11,12 - Option oxyduc.
Al13,14,15 - Usine de cyanuration semi-mobile.

Capacité 100 t/j, 50 t/j, 25 t/j.
Al6 - Usine de flottation (300 t/j).

Al17,18,19,20 - Cofit de fonctionnement des procédés.

c0oco00o0



ANNEXE A1, A2, A3

Traitement des concentrés par voie bactérienne.
Liste d'équipement.

Colt d'investissement.
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g% RS1 | 1] 4| Pompe doseuse de 100 )/h v | i 1 7 7 g RS1 | 1] & Poape doseuse 1] 1 1 1t 1 12

n REACTIF NUTRITIF 3 REACTIF NUTRITIF

4[R50 | 1| 4] Cuve sgitee de 109 1 1 5% 4.3 80 80 b 63F 1 3AIR6O | 1] 4 Cuve '8 tee 1] I n 2 " " 3 "

32 R&1 | 1] 4] Fompe doseuse de 100 1/h ] 1 W W 7 1 7 g'b Rot | 1] 4 Pompe doseuse 1] 1 1 " { 12

M CIRCUIT AIR COMPRINE n CIRCUIT AIR COMPRIME

gg cro | 1] 3| Compreseur de 200 aY/h [} | 5,9 1,0 10 1o ) e ;J‘g cro | 1]y Cospreseur (] 1 11 ? M 173 ? 181

ztl) 2| S[INSTALLATION MATERIEL 3] 1% 4501 989 989 :(li 2] ${INSTALLATION NATERIEL 1] 11 10343 1260] 1280}

:; 21 S|TUYAUTERIES ] 158 (M 989 989 :§ 2] S{TUYAUTERIES 1] I 1030 1200] 1260

:g 2| S[MATERIEL ELECTRIGUE 1 108 6391 £39 839 :; 2] S|MATERIEL ELECTRIQUE 1 ;] 1034 :L]] [.L])]

:l; 2] S|INSTRUMENTATION 1] [} 5591 393 398 :g 2} B[INSTRUNENTATION 1 5 10343 304 J04

:g 2] 2{5TRUCTURE METALLIGUES 1 By [34]] wm brdg :g 2| 2]STRUCTURE WETALLIQUES 1 (1] 10343 872 a2

g(l) 2] 2{BENIE CIVIL 11 108 8391 859 439 gg 2| 2{BENIE CTIVIL 1 ] 10343 840 840

gg 2] 5|DISTRIBVUTION FLUIDES 1 st 4391 330 hall gg 2| S[DISTRIBVUTION FLUIDES H " 10343 820 §20

g; 2] {{ENGINEERING £t 1 8391 989 989 g; 2| 1]ENBINEERING 1] 1 10343 1260] 1260

3 %

LI Hi

58 50

39 b

80 60

1] 81

b b

5b DIVERG NON DETATLLES.......... 5t 10 L] n 1t m s06) 1 %6 DIVERS NON DETAILLES N 20 ] 510 LiA] 23 m 870

57 N I D BN )

gg TOTAL UNITE BACTERTENNE 2071 104 8591 30 5884 12733 g TOTAL UNITE PACTERIE §I] 183 10343 17} T410] 18270




ANNEXE A4, A5, A6

A7, A8, A9

AlQ, All, Al2

Traitement des concentrés par
oxydation en autoclave
Option 1 air comprimé

Option 2 : unité d'oxygéne
Option 3 : branchement au réseau oxyduc
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CAFLTAL COST ESTINATION CODE I-Tyne depense CAPITAL COST ESTIMATION CODE 1Type depense
TRAITENENT DE CONCENTRES OXYDATION DANS AUTOCLAVE CODE 25Classe anort TRAITENENT DE CONCENTRES OXVDATION DANS AUTOCLAVE CODE 2Classe amort
SECTION  Unite de trajtesent SECTIONUnite de traltenent
CAPACITE 100t/] CAPACITE  25t/§
Dates 217 9/07 Datee 19
ofiten] SPECIFICATION EQUIPENENTS o - NONTANT INVEST ISSENENT - 1in|1te SPECIFICATION EQUIPENENTS - NONTANT TNVEST1SSE oTh
AL
N* |cd{Cd DESIBNATION DES EQUIFEMENTS B 9té | Puls.|Polids]| UN]T. {Fournlt, lensg. Travaux 1"' N[C|C DESIGNATION DES EQUIPEMEIU] Gté]Puls, [Polde| UNIT, [Fourni]Transp|Traveu
11 2 Inst, [t FF 1 H 3 fnat, [t FF 1 5‘ 3
I 1 |ctRculr ve ta fuee N R R N CIRCUIT DE LA PULPE o
Priparation ﬂunlqu! Prlgm!lm sécanique
RI I Blche de 2 a3 1 1 3 ] 1 n R [ 10 | | 1
P2 |1} 8 Pnage a pulpe 63/ ] 1 L1 7 3 60 P Fospe 3 pulpe U I 2 | il
513 | 1] ¢4 Cyclone de 1 t/h dia=70ra u ] [ 9 Cyclone 1 ?
I N Panneau tamiseur U 230 230 13 263] ] Panneau taniseur I 10 10 107
B3 | 1[4 Broyeur a boulet de &'x 7' )] f00] 13 701 m M 820 BY lro‘eur 2 boulet 1] 23 3 N M| | 3 JF
fb | 1] 4| Bache de 2 3 0 i I | | a7 b Biche 0 10| i {
PT |t} 4 Ponpe a pulpe &x3/h 1] 1 1 57 S7 ] 80 (44 Pospe a pulpe v 2 23 ]
Dxydation par autoctave Olydltlnn Y" sutoclave
R12 ] Cuve agitée de 180 a3/h U | 2 m " 1] LI14 Ri2 uvn |q u 8 L] 9 19 190
131P13 L] Poape de 12 o3/h 1 il 1 k] n P13 Pow I} 3 1 5|
f4e1e ] Pompe HP de 43 bars 0 4 12 a3/h 1] 0 1l 1200 00 120 1320 Pl Pom HP de 43 bars 1] [ ] J 1 97 [} 1023
3|R13 [] futoclave uglm 4 cow artmnts u 0] 113} 289 378 289 8073 3iR13 fAutoclgve '8““ 4§ compar |l 10] 86 U N 11 2086
8|Vis [} Sinérateur de vapeur 15 10%6 BTY U 00l 139] 354 1027 hb] 9 via Binérateyr de vepeur [l 80] 63| 127} 288 14 9Y7
i L] Valves et acclssoires 1] 1 J28 2h ™ Valves et scciesolres 1] i 1 1 223
a7 ] Compresseur d’alr 270 a3/mn 33 bars|U 2300] 292 4452 4452 23 81 o Compressaye d'ale 35 bars]ll 95F 119] 20201 28201 13 73
?[R18 { Vase de détente ot digazage H=5» [0 16 180 380 18 0] L] Yase de ditente st digeua]t 1 1 1] i5¢
R19 ] Réservolr de refroidissement 1] 13 138 m 14 283 (14 Riservoir de refroidinsen]t 3 b} ] 116
£20 q Pospe de 12 a3/h ] 1 i i M 36 P20 Pn!pu (] M { {
P21 q Ponpe de 14 n3/h HP 1} 2 1 28 3 3 80 P21 g I [ | 2) [}
Fa2 ]t Fittre press haute templrature ) N My 490 1440 1 142 F22 FII re press haute tespéril 8l 17] 193] 989 2 (AL
Neutralisation de 1a pulpe Neutralisation de la pulpe
RY ] Cuve agitée de l 83 revitue caout. |l 2 H 8% 83 4 90 261873 Cuve agitie revitue caoutjll 2 3 hr} 2 M
P24 ] Pompe de 12 aY/ 1} [ 17 1" 1 18 7ipat Poape ] 1 7
R25 ] Cuve agitée de 50 a3 u q 154 L1Y] 2 L] 8{R25 Cuve agitée U 2 ? [} 18 9 197
P26 4 Ponpe de 12 a3/h [} 1 M 17 1 1 18 ; P26 Pospe U 1 7
! Circuit d'eav Circult d'eau
PR Fospe de 100 ad/h [\ 1 5 { 100 100 ] 103! P27 oape u 1 ] 41 []] 2 [M
: R28 ] 1] & Chiteau d'eau 100 23 v | 12 300 300 13 ML) R28 Chiteau d'eau (] 1 3 122 122 ) 120
3
6
7
b}
7| S]INSTALLATIDN MATERIEL ) 15t 28364 1253 4253 INSTALLATION MATERIEL 1] 23 11520 w18 819
2] S{TUYAUTERIES 1 153 28344 4253 4255 38 TUYAUTERIES 1] 23t 11520 2819 2519
2| S|MATERIEL ELECTRIQUE 1 108 28384 2837 w3 : MATERIEL ELECTRIQUE 1% 11520 1748 1746
2| S|INSTRUMENTATION 1 (14 8358 1702 1702 : INSTRUMENTATION "9 11520 1048 1048
2| 5|STRUCTURE METALLIGUE s L pLATTY 2269 2269 :5 STRUCTURE METALLIQUE 1] 128 11520 1397 1397
2| 2|sENIE CIVIL 1 10t 28368 blA 2037 :g BENIE CIVIL 1] 198 11520 170 114
2| S|DISTRIBUTION FLUIDES H 51 20388 1418 1418 :g DISTRIBUTION FLUIDES 1] 8 11520 873 871
21 1{INGENTERIE ] 15% 20348 4253 4255 g? INGENTERIE 2 11520 619 2819
5
kM
b
51
3
H
;
DIVERS NON DETAILLES...... 3 1350 87 19 2508} 32 BIVERS NON DETAJLLES..... 1 -1 15 348 271 M 1309
SO J N R S T e e SEmm SEERRES) SRR rmzmzan ; == S N spzeas
TOTAL UNITE OXYDATION 961 N7 28390 1817  25019] 34778 § TOTAL UNTTE OXYDATION 732] Yo% 11520f  578) 15801] 27497
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e T T AT TAL COGT ESTIRATION | fﬁﬁf"rrﬁ‘d- ense e CAFITAL COST ESTIMATION ~CODE § h
TRMVEP‘FNY DE CONCENTRES OXYDATION DANS AUTOCLAVE CODE 2=Crl!!! glurt TRAITEMENT DF CONCENTRES OXYDATION DANS AUTOCLAVE Eggg ;Hg:sgrg:sx
SECTION  Unite de traitement SECTIONUnIte de traitement
CAFACITE t0ot/) CAFACITE  Jot/)
Dater 2%/ 2/87 Datet 812
Tin|ltes] SFECIFICATION EQUIPEMENTS WONTANT INVEST IBGENENT | Halite] GFECTFICATION COUIFERERTS HONTANT TNUESTIGGE
PRUX T0TAL L FRIX TOTAL
N | N* |CdjCd DESIGNATION DES EQUIFEMENTS Ul Ot4 | Puis,|Poids| UNIT, [Fournit, Irlnsg. Trayam LA .1 o DESIGNATION DE3 EQUIPEME[U[ Gté[Puls. Polds{ UNIT, Fourn!|Transp]Travau
12 fnst, 1t FF ! ] 3 Inst, |t FF 1 5! 3

1| [ [eimcuttooe tapgee N 0 [ | [ [erReuit oe a puire

1 Fré aratlcn slcantque Pr!guutlun nécanique

MRL T Hp 4 B che de 2 o3 I} 1 1 25 il 1 " Rl U 15 14 { 1

P2 |1 4 Porpe a pulpe SrY/h 1] 1 { 57 §7 M 80 P2 PDIY! 2 pulpe ] { M n 2 h:T

3183 1] ¢ Cyclone de 1 t/h dias70an U i b b [ LM one U L] [] []

a8t 1] 4 Fanneau tamiseur ] { i 30 230 13 hIN | 54 Plnnuu tantseur 1] 1991 19 ] 187

[t RIR] Brozeur a boulet de 6'x 7/ U 1] too] 13 781 bl 39 820 By Brozeur  boulet ] 50 ] L . ] LrAl

BIRe 1 1] 4 Biche de 2 @ 1] { 1 ] 23 | Hi Ré Biche [} 1 14 i i1
13 7 I Pompe & pulpe 4n3/h ] i 1 57 57 3 40 | P7 Porpe & pulpe [} f g A 2 hi |
1" Oxydation f" autoclave 1 Oxydation er atoclave

172|m2 111 4 Cuve a s tée de IGO Y/h U 1 3] 2 2 LLL} n ®w? RI2 Cuve agitle 1] 13 131 18] 283 (1] m
13F13 | Y 4 Panpe 12 83/ ] 2 1t i7 33 1 n P13 Pompe u [] { 11 Q J
14P1d | 114 Paspe HP de 45 bau 0412 a3/h u 2 M 1200 2400 120 2320 P4 Poppe HP de 43 bars U 13 31 T3] 1929 7 1606
ML BIE] Autoclave agitds 4 compartisents U ? 01 11y 892 3784 8 5073 RS futoclave agités & comparil) 200 2] 1843 3488 18 3870
16(vis [ 1] 4 Bindrateur de vapeur 15 1074 BTU  |U 2] 203 1591 354 7021 A 379 vig Béntrateyr de vapeur 1 120] 101] 2239 s8] %2 4702
1 1" Valveg et accissoires U ? 1 1] 28 2 35 Valves et accissoires U 11188l 3% 1 333
18[C17 | 1} ¢ Compresseyr d’alr 270 o3/an 35 bars|l 11 23001 292] 6452 8457 n (344] t Compresseur d'air 33 barsill 1150} 108} &111f MU 20 a7
191R18 | 1] & Vase de détente et digazage H=5a U 2 18 180 360 1 38 RiB Yase de ditente ot digazall 121 113 29 1 H
200819 | 11 4 Réservoir de refroldisseaent U ? | 134 21 1 2635 201R19 Réservolr de refroidissenfl [ 8t 173 101
irz20 | 1{ 4 Pompe de 12 nJI U 2 11 1 M 2 h P20 Polp! [l (] i 11 H 3
2P |t A Pum e de 14 a)/h 1] 2 2 28 k14 ] 80 2|21 g 1] 11 i 18 M) b |
;3 Faz |t Fllgre press hlu!t température v M hAI O | 80 1440 7 1312 F22 Fll re press haute tespirfU 7] ] J0bf 919 L] 984
5 N-utralluuon de 1a pulpe 3 Nautralisation de la pulpe

|R23 [ 11 8 Cuve as de l 8 revitue caout, [l 1 2 L 83 83 90 R2) Cuve agitée revitue caout|l) 1 3 " ] "
A RIE Porpe de 12 &)/ ] 1 [ 17 1" 18 [ Fompe 1] | 11 1 12
291R25 | 1} 4 Cuve agqitée de 50 (] ] ] 9 17 134 L7 2 464 R23 Cuv: agitée 1] H 99 M 1 309
§3 P61 1] 4 Poepe de 12 83/h v 1 3 7 17 18 ) P28 Ponpe 1 2 11 | 12
M Clrgult d'eay Circult d'eay

nfra | 11 4 Forpe de 100 a3/h u | 75 1 100 100 3 105 P27 Pclg! o1 n 1) 1] b} 67
gi R28 | 1] & Chlguu d'eau 100 a3 1] 1 12 300 Joo 13 JlSH R20 Chiteau d'eay U 1 8 194 4] 10 201
35 3

¥ ;

gg 38

gg 2| S{INSTALLATION MATERIEL 1 154 2834 4238 Lrit] INSTALLATION MATERIEL ] 108 18077 38 3338
gg 2| SJTUYAUTERIES 1 151 28346 4255 1255 M TUYAYTERTES 1] 18y 18077 RAALTS AL :]
:l‘) 2| SIMATERIEL ELECTRIQUE 1 10% 8384 87 2837 MATERIEL ELECTRIQUE 1] 128 18077 2226 2%
:3 2| SPINSTRUMENTATION 1 3} 2848 1702 1702 INSTRUMENTATION I n 18077 1338 1335
:; 2| SISTRUCTURE METALLIQUE f 8 20344 2269 2289 ! STRUCTURE METALLIQUE 1] 108 18077 1780 1780
:6 2| 2{GENIE CIVIL 1 101 28385 83 80 :g BENIE TIVIL 1 18077 2] 2

1

:g 21 S|DISTRIBUTION FLUILES ] 5% 28364 1418 14101 :g DISTRIBUTION FLUTDES 1 & 18077 1 1m3
g? 2} 1] INGENIERIE ] 15% 28366 4238 1253 g? INGENTERIE %1 10% 18077 RAALT AN
52 2

33 33

M 54

33 39

56 56

M 37

: :

40 DIVERS NON DETAILLES.........veeens 51 1350 &7 1151 2508 52 DIVERS NON DETAILLES.... 5 N B L] 3 975 1836
IO SO T S U i A T e T LTy ErE st SEREREEE) S =gt L B B
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S TCAPTIAL COST ESTIMATION CODE [-Type depense | | CAPTTAL COST ESTIMATION CODE 1Type depense
TRAITENENT DE CONCENTRES OXYDATION DANS AUTOCLAVE CODE 2=Classe amort TRAITEMENT DE CONCENTRES OXVDATION DANS AUTOCLAVE CODE 2t'uu anort
SECTION  Unite de trajtement VARIANTE OXYBENE PLANT SECTION Unfte de traltesent VARIANTE DXYRENE PLANY
CAPACITE 100t/1d CAPACITE  S0t/§
Dater 2}/ 2787 Date: 23/ 2
Linfites SPECIFICATION EQUIPERENTS - PONTANT TNVESTISSEMENT WTAL— linjite SPECIFICATION EQUIPERENTS o FONTANT INVESTISSE
I 107AL
LN' N tld]cd DESIENATION DES EQUIPENENTS U Qté | Puis.iPoids| UNIT. [Fournit, Inn!g. Travaux N* | N*[CIC DESIGNATION DES EQUIPEME|UL Qt4]Puls, [Poids| UNIT.[Fourni |Transp|Travau
1[ 2 inst. 3t fF 1 1 3 inst, FF 1 Sl h]
EibnS CIRCUTT DE LA PULPE T I A e T T [ [ |ciscutt ok A puLPE I A
? Préparation mécanique Frlglrltlon alcanlque
e o] T Biche ds 283 y 1IN I B n e n Wl 1 i
P2 |t} 4 Ponge ] pul e 6n3/h U t 7 51 M 80 P2 ’nmge ¢ pulpe [ 1 n b H 39
3193 |1} ¢ Cyclone de g t/h diaz70m U ] [} [] 5183 one U L] L] []
5i5¢ 1110 Panneay tamiseur 1] 1 230 230 13 243 54 -°mnuu tanisrur ] 13 18 8 187,
7185 1114 Bro‘eur # boulet de &'x 7’ 1] too} 13 791 81 M 820 B3 -Droleur 2 boulet U 30 8 98] 499 3 LM
BIRG | 1] 4 Biche de 2 03 u | 25 23 i Hi Rb Bache U 14 16 i 17
lg s ] Pospe a pulpe 6a3/h v 1 L1 57 3 40 | P7 Pompe & pulpe u t M4 n 2 hij
I} Oxydation par autoclave ! Oxydation ‘ur autoclave
12[R12 1 1] 4 Cuve a N! de 180 3/h [} 2 o{ 2 m L[} 2 LIY4 12{R12 Cuve |q 1] 18] 3] 1 203 1 97
13P13 | 1{ A Pompe ] 2 i1 1 i kbl b 3 (Mg} Pow 1] ] 1 i 2 1 )
LHNBIK! Pospe HP de 45 bars 0 0 12 a3/h 1 30 11 1200 2000 120 2320 14{P14 Ponpe HP de 45 bars it 13 51 783 1529 ] 1604
15]]S | 1] & Autoclave agitis 4 co»garuunh 1] 0] 13 8% 3784 289 8073 13]R13 futoclave eqités 4 compar|l 0] 72 18%3] 3ema) i8¢ 3870
1e]vis | 1] ¢ Bendrateyr 89 vapeur 14 108 BTU U 20| 159 314 1021 351 1379 16]v16 Géndrateyr de vaprur ] 120 10f] 22397 78| 224 102
1 K] Valves ot accéssoires [} 1 284 320 % b)) | Valves et accéssoires U i1 kALY 1 353
19{C17 1 1} ¢ Unfte de production 02 2000 #3/h U 1500] 292| I2000f 320 1600 33400 18|C1? Unite de production 02 20]U 50| 1881 20393 20393 1020 21413
I19R1B | 1] 4 Vase de détente ot dégazage H=5n [U 1 19 199 3 19 e 19[R18 Vase de détente ot diganaill 12l 1 il 1 FLl
PV IR Réservoir de refroldissensnt 1 1 13 136 2 ] 283 201819 Réservole de refroldissea|V 8 88 173 9 181
AP0 | I} 4 Poape de 12 a3/h i 2 1] 1 1 2 A 21|P20 Po-pe ] [] 1 ] 2 { P
21P2L 1 1] 4 Pospe de 14 #3/h WP U 2 n ] 8 M 80 pritadl g u 1 | 1 M) ? 39
i F2 1 1)@ Filtre press haute tempirature Y 3 B M 180 J L1 7 1812 ; F22 FII re press haute teepir|U 11 ] 30 918 L[} 964
] Naulu“utlan de la pulpe 3 Neutralisation de la pulpe
2R RIR] Cuve agitie d! I BIJ revitue caout. |l 1 2 H 5 83 4 90 28|82 Cuve agitde revitue caout{tl| 1 1 ] " 34 3 37
7(P2a f 1] 4 Porpe !! 12 [} 1 [} 1 | 18 271P24 Pospe u 1 3 1! il 1 12
B|R23 1 1] ¢4 Cuve agitée de 50 a3 1 b 9 n 154 [} 2 40 28[R23 Cuve agitée 3 H R el M 13 309
33 P2 { 1] 1 Pospe de 12 a3/h 1] | 3 7 ] 18 go P2b Pompe 1] I 7 11 i1 1 12
M Clrcult dfeay b Circult d'eau
npar 11| ¢ Powpe de 100 &3/h U { 25 { 100 100 H 108 nier Pnlge [} I A 1} 1] 3 §7
:2 R28 ) 1] 4 Ch!gnu d'eau 100 w3 u 1 12 300 300 13 318 g R28 Chiteay d’eau ot Bl 19t W 10 01
5 33
b b
7 n
: :
gg 2| S|INSTALLATION MATERIEL 1 ] 13¢ 35192 827% 8279 g% INSTALLATION MATERTEL 1] 188 RATRA) 8195] 8499
gg 2| S{TUVRUTERIES H 158 33192 8279 LHA :l‘g TUYAUTERIES 1| 188 BN 6493 6495
:0 2] S|MATERIEL ELECTRIQUE 3 108 85192 5319 3519 :(l) MATERIEL ELECTRIDUE 3] 128 hL1NA) 1330 1330
1
:g 2] S|INSTRUNMENTATION ] [} 33192 32 3312 :g INSTRUMENTATION L R4 hLiTA 2398 2598L
:g 2| S{STRUCTURE METALLIQUE 1 ] 35192 LLIH] LLIL] :g STRUCTURE METALLIOUE 1] 108 RLIEA] hLEY) A8
:? 2| 2|GENIE CIVIL 4 1% 35192 519 3519, :9{ BENIE CIVIL 1] 128 38173 £330 4330
:g 2| S|DISTRIBUTION FLUIDES 1 5% 15192 2760 760 :g DISTRIBUTION FLUIDES LI} AN EA) 2183 2185
gil) Z[ 1|INGENTERTE 1 15t 35192 219 8279 gtl) INGENTERIE 1| 181 35173 8495] 6495
52 n
53 b
54 EL
35 3
h) 3
57 §7
: :
40 DIVERS NON DETAILLES...00verivenres 5% % 13 2318 5078 52 DIVERS NON DETAILLES..... N N B 1674 04l 1819] 33N
o i o N e a1l B A I
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CAPITAL COST ESTIMATION CODE Ilif;fd!penn = GRPTTAL S38T E37 A o TO0E Liype depense
TRAITEMENT DE CONCENTRES OXYDAY{ON DANS AUTOCLAVE CODE 2=Classe anort TRAITENENT DE CONCENTRES OXVDATION DANS AUTOCL CODE Rruu anort
SECTION  Unfte de traitement VARIANTE OXYGENE PLANT SECTION Unfte de traftesent VARIANTE DXYGENE Ptmn
CAPACTTE 100t/3 CAPACITE  23t/)
Dater 13/10/87 Datet 110
1in]ites SFECTFICATION EQUIPEMENTS ;R;l WORTANT INVESTISSENENT | r—o;af in|ite SPECIFICATION EQUIPENENTS - HONTANT INVESTISSE -
N 1N |C4]Cd DESIGNATION DES EQUIPEMENTS U] ot¢ | Puie.|Folds] UNIT. ]Fournlt, Trln!g. Travaux | LA L[4[ DEYIBNATION DES EQUIPEME|U] GtélPuis.|Poids UNlT‘ Fourni | Transp{Travau
r i}2 inst. [t 128 I inst, It il 1 e
1] || lerRcult oE 1A FuLPE i N T CIRCUIT DE LA PULPE R A
Préparation mécanique 2 Prlsarmm slcanique
a1l ol Biche de 2 a3 v y 1 S B 2 " y o 1] 1
1|pP2 4 Pou;! 8 pulpe &ad/h '} 1 114 2 3 80 P Pun‘n 2 pulpe 1] 2 23 t i
93 1 Cyclone de 1 t/h dla=70ne ] (] 6 [ § clone [ ? H
94 ] Panneau taniseur t 1 30 230 1 %) 8 Pannuu taniseur 1] i 102 H 107
B3 L] Broyeur & boulet de 6'x 7' It 100f 13 70 m ¥ 820 B3 lru‘!ur 2 baulet 1] P 5 3 n 14 m
R ] Biche de 2 03 U 1 5 2% 7 Ré Mche ] 10 ] {1
| (&4 [} Ponpe a pulpe &a3/h ({] 1 57 37 0] (44 Pospe a pufpe (i} ua H 2
1 Orydation par sutociave Orydation rlr autoclave
812 L] Cuve aqitée de lso Ik 1 M 0 m n ] LI R12 Cuve agitée il 9 ] 9 181 199
P13 [] Pompe de 12 a3/h U 1 1 17 35 ? 7 P13 Pompe [ 3 14 13
FIA § Forpe HP dw 45 bars 0 B 12 #3/h U Y 11 1200 100 12 2320 P14 Pospe WP de 43 bars 1] 8 MR ] 973 [ 1023
RIS L] Autoclave lanh ] :ooglrtlnntl u 0] 113 289 3784 28 8073 3R13 futoclave .3"" 4 compar |l 101 M) HIS] M| 1t 2488
Vis L] Béntrateyr de vapeur 15 10 BTV U 01 159} 3514 1021 35 30 Vib Bénérateur de vapeur u so] &3] 1427] 2834 18] 2997
L] Valves et acchssoires U { 264 byl 2 3 Valves et sccéssoires ] i 1 patl 11 723
C17 L] Unite de production 02 2000 ad/h U 15000 292 320001 32000 1600 33500 Ci7 Unite de grudutllun 02 20ju s 119] 129 12996] &30 13646
R18 ] Vase de ditente et digazage H:=3a U 18 180 350 19 38 19|R18 Vase de ditente et digazafll i 1 1% 7 15¢
01R19 § Riservolr ge refroidissement y 13 13 m 14 285 20[R19 Riservolr de refrofdissen|l H] H 110 118
t]P20 [] Pospe de 12 ad/h U i i i M H b P20 Pompe U b 1 11
P21 (] Fonpe de 10 a3/h WP U ? 2 ] 28 3 ) 0 P Pospe 1] [] 12 23 N
3 n L] flitee press haute tespiratyre 1] 3 3 N 480 1420 n” 1312 22 Filtre press haute tempir|l 8] 17| 195} 583 2 414
5 Neutralisation de 1s pulpe Neutralisation de 1a pulpe
AR RIE! Cuve agitée de 1,883 revtue caout.|U 1 ? H 83 ] [] %0 r23 Cuve agitée revitue caout|t) ? hM A ] 2 A )
0P8 1 ] 0 Ponpe de 12 a3 h 1] 1 [] 17 " 1 18 P4 Pompe ] 1 7 i
WRIL1L A Cuve agitée de 50 a) [ M 9 17 154 L13] 23 84 28|R23 Cuve agitée 1] 2 7 [} 107 9 197
%g (B RIE Pompe de 12 a3/h [} \ 3 17 n” 1 18 %8 P28 Ponpe [ 1 H 7
{ Clreuit d'eau Circuit d’eau
20F21 | ! Powpe de 100 w3/h 1} | 75 | 100 100 H 105 it Dlg! u ot ] Ll £l ? ﬂl
g R28 | 1 Chiteau d'eau 100 &3 ] | 12 Joo 300 13 s R208 Chiteau d'eau (] { 3] 12 122 [] 128
5 38
b *
n M1
: :
gl; 2] S|INSTALLATION MATERIEL 1 133 53192 8219 B27% !1; INSTALLATION MATERIEL LI ¥ AL 22018 5096] 5094
gg 21 S|{TuYAUTERTES 1 131 93192 e 8279 38 TUYAUTERIEB 1] 23 211S 5096 3098
:? 2| S|MATERIEL ELECTRIQUE 1 10% 35192 5519 519 : MATERTEL ELECTRIQUE 1 158 22413 1397 3397
:; 2| 5| INSTRUMENTATION 1 (13 35192 w2 kA : TNSTRUMENTATION 3N 2418 2038 2038
:g 2] $|STRUCTURE METALLIQUE 1 ] 919N wis s :l’ STRUCTURE METALLIQUE i 7243 18] 718
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AA0 N m,

o TUTTT GAFTTAL COST ESTIMATION o Eﬁﬁi’i?fiii depense ) | T e CAPITAL COST ESTIMATION CODE 1Type depense |
TRAITEMENT DE CONCENTRES OXVDATION DANS AUTNCLAVE CODE 2=Classe amort TRAITENENT DE CONCENTRES DXYDATION DANS AUTOCLAVE CODE 2Classe amort
SECTIDN  Unite de trajtesent VARIANTE OXYDUC SECTION Unite du traitement VARIANTE OXYDUC
CAPACITE 100t1y CAPACITE  25t/)

Dater 24/ 2/87 Dates w2
Tin[ites SPECIFICATION EGUIFEMENTS N Pmﬁ " MONTANT INVESTISSENENT o tnfite] ““SRECIFICATION EQUIPEREHIS - HONTANT [NVEST1SSE o
0
WN' N* ICo|Cd DEGIGNATION DES EQUIPEMENTS uj  eté ] Puls, |Poids| UNIT, |[Fournit, Trln!g. Travaun 1"' L [ (% DESTONATION DEY EQUIPEME|U] Qté|Puis. |Peids| UNIT. [Fourni Irlnlg Travau
1] 2 inst, Jt FF 1 ¥ 3 Inst. It FF ] 3 3
1| [ciRcutt of oA Fotee I e e R B 1] [ [eiRcust of LA poLpE
1 Prdparation atcanique Prégaration sécanlque
MRL 1] 4 Sam de 2 n3 ] 1 1 23 23 i a Rl glche U 10 10 ] 1
4P 1118 Pnnr! 2 pulpe a3/h U 1 1 5 8 ] 80 P2 Pospe & pulpe Y 2 23 ¥ H
HENE R Cyclone de | t/h dia=70nm 1} 1 [} & 6 M Cyclone [} 2 H
4180 1 114 Panneay tamiseur U | | 230 230 13 263 1] Panneay taslseur ] 10 102 b 107
7185 | 1] ¢ Broyeur a boulet de 4'x 7' 1 i 10 1 781 781 3 820 B3 Dru;uur a boulet u 1} 5| N m [} m
a|Rs 1] 4 Riche de 2 a3 U § 1 23 ] | i R Sche u 1 1 10 1 1
13 PT [ 1] 4 Fompe a putpe &nd/h v t 1 37 57 3} 80 y 44 Ponpe & pulpe [} 2 23 1 il
1 Oxydation par avtoclave { Oxydatfon gar sutoclave
A RIR] Cuve sqitte de 1BO w3/h i} 2 | 2 m LLL] 2 w 121812 Cuve agitée U [} 8 9 181 9 190
MR T Porpe de 12 ad/h ] 2 1 1 1 i M 3P4 Pospe ] 3 " 1 15
fAP1IA | 11 4 Pospe HP de 45 bars 0 3 12 #3/h U 2 30 1200 2100 12 2320/ 14|P14 Poape HP de 43 bars ] ] ML 975 4 102)
ISIRIS | 1] & Autoclave agitls § corpartieents JU ? 0 NI e 5784 28 8073 RIS fAutoclave agités § compar|U 10] 48] 17y 2M9f 117 2468
16[Vis | 11 4 Bénérateur de vapeur 18 10%6 BTU [U 2 0] 159] I5K4 iz 33 (M4 vid Séndrateyr de vapeur t 80| &3] 1427] 283 143 2997
17 14 Valves et accéssoires [} 2 i 64 328 2 33 Valves et scciéssoires [} it 10 28 I} Po4]
18ici7 | 1] 4 Conduite de raccordement al 1000 0 1 300 3 323 tr Condulte de raccordesent UL te 8 203 10 M)
191R18 § 17 & Vase de détente et digazage H<Sn |U 2 18 180 360 ] 38 RIS Vase de ditente ot dégarafll 4 13 1% 1 154

20019 1 11 4 Réservair de refroldissenent ] 2 3 136 21 I 285 R1Y Résarvolr de refroidiasen]ll L L1 1] ] 1

P01 174 Fospe de 12 #3/h ] ? i ] " " N P20 Porpe U 3 1" 1 14

P {11 Pong: de 18 a3/h WP I 2 2 ] 2 $7 80 P21 Pongl [ [ | 23 ] U

;3 F2 |t} Filtre press hacte tempirature 1] 3 N M 190 1420 7 1312 F22 Filtre press haute tempir]U 8 17 19 985 29 [1L]

5 Neutealisatjon de 1a pulpe b Neutralisation de la pulpe

R 114 Cuve agitie de 1,003 revitue caout, [U | 2 H 83 83 ] 9 WY Cuve agitte revitue caout|U ? 3 3 2 38

UGB NI Forpe de 12 #)/% [ | [ 1 17 18 P Ponpe U 1 7 7 7

BRI |t 4 Cuve sqitée de 30 o3 [ 3 9 154 LT 2 484 R23 Cuve agltée U ? ? 821 19?7 9 197

g; P26 |1} Pompe de 12 ad/h ] { ) 17 17 18 8 P24 Ponpe ] 1 1 7 4
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ArQ AM
B CAPITAL COST ESFINATION CO0E 1-rrp;’¢nb.n;e' o ] CAPITAL COST ESTINATION CODE IType depense
TRAITEMENT DE CONCFNTRES OXYDATION DANS AUTOCLAVE CODE 2=Classe amort TRAITEMENT DE COMCENTRES DIYDATION DANS AUTOCLAVE CODE 2[3[!!!! amort
SECTION  Unite de traitement VARJANTE OXYOUC SECTION Unite de tratteesnt VARIANTE DXYDUC
CAFACITE 100t/ CAFACITE  SoOt/)
Dates 13/10/87 Dates 13/10
1n]iten SPECIFICATION EQUIPENEMTS . FONTANT TNVESTISSENENT _— lnfite] SPECTFICATION EQUIPENENTS . MONTANT INVEST]SSE e
L
1?" N cdjcd DESTGNATION DES EQUIPENENTS Ul ote | Puis.[Poids| UNIT. |Fournit, Irlnsg. Travaux v el DESIGNATION DES EQUIPEME|U] Qté[Puly.Potds] UNIT.]Fourni{Transg|Travan
] 2 fnst fF f H 3 inst. ]t FF 1 Sg 3
St T [comeuit o6 LA FUCRe T R A o ) i 1] [cireuty o€ A FuLPE N
Priparatian |0un|que Pr!gmllun afcanique
RL 1] ¢ B!che de 2 n3 ] 1 1 25 ] | n Ri U 18 16 1 17
P2 | 1|3 Pung! [} pulgl &a3/h ] 1 n 57 3 80 P2 Pomre a pulpe 1} ] h1¢ kY4 2 A
SIS3 (48 Cyclone de 1 t/h dia=70ma U (] ] [ 93 one i [} [} ]
NI RIEK Panneay tamiseur 1 1 230 230 ] 283 54 Plnnuu taniseyr b 19 1% 167
85 1] Bru{:ur a boulet de b'x 7 [} 0] 1 81 81 3 820 B3 Bruleur s boulet U 50 Bl 498 498 23 hral
R& 11] 4 Biche de 2 0 ' t 3 ] i Ré Biche Y 18 18 i
| PT FIf S Fonpe & pulpe 4a3/h [} 1 n 57 80 P? Pompe & pulpe 1] 1 3 n 38
1 nxydaunn ar autoclave Oxydation glr sutoclave
121R12 ] 1] 4 Cuve l! N! de 180 AJ/h U 0 0 m " 2 87 RI7 Cuve agit '} 13 13 " 1" Fili
13[F13 ]t 4 Porpe de 12 a3/h U 11 1 1 hi] M P13 Ponpe u [ { I 22 23’
THAREIK] Ponpe HP de 45 bars 0 & 12 #)/h 1 30 1 1200 200 12 510 P14 Pu|p| WP de 43 bars U 13 $1 7880 1529 1 1608
I5|R13 ] 1] ¢ futoclave agités 4 com lrlllents 1] 0] 113 2892 5784 28 407 SIR1S Autoctave agités & compar|li 01 72 1983 JaBst 18 3879
16]vie | 11 8 Bintrateur de vapeur 16 10%8 B i mop 159 3 g h AL &jVis Béndrateur de vapeur )] 120} 1011 2239] M8l 22 4702
17 R Valves ot accéssoires 1] 1 764 528 % 954 Valves et acclssoirey U 1] 148] 3% i 35“
1a[ciz 1 11 4 Conduite de raccordement nl 1600 20 | 300 ) 323 C17 Conduite de roccordenent [U! v 13 uy 18 3%
191810 | 1] 4 Yase de détente ot digazage H=Se U 2 18 180 360 { ML RI8 Vase de ditente ot diqazall 12] 1Yy 208 1 Ll
019 1 1] 4 Réservair de refroldissement u 2 13 136 n { 285 0]REY Réservoir de refroidissen|l 8 88 173 191
2U{P20 § 1] 8 Ponpe de 12 aY/h U 2 1 | 1 H 2 ) P20 Ponpe u 2 b 1 I} ' ZJL
AR BN Porpe de 4 a3/h WP U 1 27 1 28 b | 80 2|P21 Polg u oo 1 18 34 38
%i F2 1 1| 1 Filtre press haute température v 3 AM B 480 1440 12 1812 F22 Fiitre press havte tempéelUl 3 1 28] J04] 918 4 954
25 luutullsatlon de la_pulpe 5 Neutralisation de 1a pulpe
201823 1 1] ¢ Cuve agitée de 1,803 revitue caout. |l 1 ? H 83 83 L] 90 241823 Cuve sgitée rovitue caout|l] | 1 3 N N b} n
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ANNEXE Al13, Al4, Al5

Usine de cyanuration semi-mobile

*
*
*



Aty _ AD
oo o CAPITAL COST ESTINATIO CODE f=Type depense CAPITAL COST ESTIMATION CODE 1=1ype depense
USINE DE CYAMURATION CODE 2-Classe anort USINE DE CYANURATION CODE 2°Ciarse maort
SECTION  Unite de traltemant SECTION  Unite de traitesent
CAPACITE Sot/) CAPACITE 100t/4
Dater 23/ 2/87 Dater 23/ /88
ﬁ; Tten o SPECIFICATION EQUIPENENTS - MONTANT INVESTEGSENENT ToTaL Fln Ites SPECIFICATION EQUIPEMENTS PRIX MONTANT INVESTI9SENEN
ToraL
N' | N* |CdfCd DESIGNATION DES EQUIPEMENTS { U] Ot# | Puly. {Polds| UNJT. {Fournit, lunug- Travaux N | N [ColCd DESIGNATION DES EQU] U] Qté [Puls.]| Poids] UNIT. [Fournit{Transp, |Trayveux
1] 2 Inst, FF 1 ] 3 i] 2 Inst, FF | gl 3}
1 | Cyanyration B af Cyanuration
2 1 Cuves agitfes 3x 3,5 ¢ il 8] .0 80 810 1 672 1 Cuvey agitles u (1] 126] 1004 30 1034
] 1 Pompes spv 232/30 1 30 pJ 30 2 n 1 Pampes spv u 1 [ " 7 ? L1
3 cIp ce
{ Cuves sgitdes 2 1 2,5 (] sl 9,0 33 330 17, M § Cuves Itmu ] § 18 (] e 7% 544
1 Porpe stgva 54 1] [l 3,0 33 33 1 n 1 Ponpe stgva 54 ] 1 b b 33 ] 38
] Pospes air 1ift 1 3 30 % 13 263 1 Pospes air 14t U S 18 n 20 12
] Cribies vibrants 1,2 5 0,4 U U 1 b 100 ] 105 | Cribles vibrants 1] 2 3 18 137 9 163
| 1 Compresseur 300 ot 1] f1 11,0 30 50 3l 8 1 Cospresseur 1] il 22 0 8 4 82
} 1 Pospes spv 232/30 T} 1] 30 Mij 30 ? n ! Parpes spy 1} i ) L1 L} 2 L1}
| Préparation réactifs Préparation riactifs
14 | Hélangeur type SR 6 o3 ] 1 1,3 b 70 ] n i Hélangeur type 8R U 1 M 3 110 3 113
15 { Mixeur de 2 8} 1] 1 \8 33 35 2 n i Mixeut ] | 2 hh] 33 ] 39
:l; [ Fompes Vasa 161-23 u ] 17,5 ] 2 A ; 1 Ponpes Vasa U ? 9 H 53 3 H ]
:g 1 Désorption ¢lectrolyse [} it 30,0 10682 1082 L] 1y g f Désorption Electrolyse U 1 80 1698] 1690 [ ] 1783
20 Il {Four de réactivation 1] 11 53 150 190 10 2000 | 20 §| |Four de réactivation 1] i n 298 298 13 MR
2; tl {Four de Fusjon ] 1 2,2 n n ] [:1] ; 1} {Four de Fusion 1] 1 (41 f21 & 177
3 Traltesent efftyents 3 Traltesent effluents
] 1 Fompes spv 232/30 ] 1 30 30 30 2 » {] i Panpes |tv 1 [] [l n 2 4]
) ! Cuve agitée de § 0] U i 53 85 b 3 58 3 i Cuve aqitée fu i n .1} 85 4 91
g 1 Mélangeur Hth & a3 1] 2 ,8 30 [ 3 [A] ;g t Nélangeur Hth 1] 2 ? i 9% L 9
i 28
4] i
30 3
| M1
7 b1
| i
n 3
3 3
3 3
: :
:0 2] S|INSTALLATION MATERIEL 1| 20% 5 851 851 :0 2| S|INSTALLATION MATERIEL 1 163 3106 829 829
:é 2] S|TUYAUTERIES 1 1 25 431 451 : 2| S|TUYAUTERIES % 161 S108 829 829
:g 2| S{MATERIEL ELECTRIDUE 1 1031 1254 325 325 :‘ 21 SIMATERIEL ELECTRIDUE 1] 1] 3108 ns "s
:? 2| 5| INSTRUNENTATION 1 3 3254 195 195 :g 2| S]INSTRUMENTATION 1 i 3108 ril] 209
:g 2] 2]|STRUCTURE METALLIOUE Tl 0% 3254 (31} 451 :3 2| ?|9TRUCTURE METALLIOQUES ] 183 5108 829 629
gtl) 2| 2|8EMIE CIVIL 1 4] 3254 7 220 g(’) 2] 2{BENIE CIVIL 1} (1] 5106 9 290
g§ 2] S[DISIRIBUTION FLUIDES 1 b} 3234 163 183 ; 2| S[0ISTRIBVUTION FLUIDES 1 L} 5108 207 207
g; 2{ t|ENBINEERING 1] 30t 75 978 9% gl 2] t|ENGINEERINB 1] 24 5106 1204 1244
3 56
3 b
3 bl
59 3
80 [
81 ]
8 :
56 DIVERS NON DETAILLES.....00nes 51 [ 15% 8 192 nR IS DIVERS NON DETAILLES " 12 2N m 12 M3 300
57 T T T 1 T )
g! TOTAL UNITE CYANURATION 122 3254 163 13?2 (L L] TOTAL UNITE CYANURAT n $108 2330 91391 10300
?




Ay ] o ) M5 o
T T ) CAFITAL COST ESTIMATION CODE I=Type depense “CAPITAL COST ESTIMATION 0bE 1=Typ ]
USINE DE CYANURATION CO0E 2-Clawse anort USINE DE CYANURAT1ON CO0E I-Tyoe depense
BECTION  Unite de trajtesent BECTION  Unite de traitesent
CAPACITE 30t/) CAFACITE i3t/
Dater 23/ 2/87 Dater 23/ 2/88
Ha|lten SPECIFICATION EQUIFEMENTS - MONTANT INVESTISSEMENT — 1n[Tten SPECIFICATION EQUIPEMENTS - MONTANT INVESTISSEMEN -
0TAL
N* | N* JCdjCd DESIGNATION DES EQUIPENENTS | UL Qte | Puis.|Poids| UNIT. [Fournit, Iransg. Travaux N* } N ICdICd DESIBNATION DES EQU| U] Ote jPuly.| Poids| UNIT. [Fournit{Transp,{Trayam
1} 2 nst, |t 113 | ] 3 1] 2 {nst, 1t FF i gl 3
i1 feyamratten T ] T T Cyandr ation
2 1 Cuves agitées 31 3,5 ] 8l 32,0 80 840 2 812 1 Cuves agities ] Bl 14 51 408 20 12]
g 1 Ponpes spv 232/30 [} | 3,0 30 30 2 hi | 1 Poapes spv [} ] 2 19 19 i 20
5 cip cIp
[ ] Cuves agitées 2 2 2,% ] 8 9.0 " n 17 M 1 Cuvey agities ] ] 3 bt 00 1 20
i 1 Peape s! va 54 i 1| 30 J 33 2 M i Pospe stgva 34 U 1 2 2 i 1 3
[ i Popes air Jift u H 30 30 13 283 ] i Paospes alr 114t I 3 N 159 [ 167
9 1 Cribles vibrants 1,2 ¢ 0,4 y A 18 30 100 3 103 { Cribles vibrants 1] ? i n 1] 3 87
0 | Compresseur 300 b [} i 11,0 50 30 ] kXl i Cospresseur U 1 [] n 1 2 bA)
; 1 Pompes spv 232/30 1] 1 3,0 30 30 H A 1 Pospes spy i} t 2 19 19 1 20
3 Préparation rdactify Préparation rdactite
] { Nélangeur type SR 4 a3 1] N 1,3 n 10 4 " ] Mélangeur type SR U 2 1 n LH] §
3 1 Bixeur de 2 93 u i 8 35 35 2 M 1 Nixeur ] ] n 2 ] 23'
g 1 Ponpes Vasa 151-25 v RN 17,3 5 2 n % 1 Ponpes Vasa [} 2 2 t 2 § 23
g {| |Désorption électrolyse 1] 11 30,0 1082 1082 L 13 g 1] [Dtsorption dlectrofyse (U il 13 890 890 hLi o
0 t] |Four de réactivation U Il 8,3 199 190 10 2001 | 20 1] [Four de réactivation |U | 3 12 121 [ 127
] f] |Four de Fusion v 1 2,2 n n L} L] §] [Four de Fusion ] 1 1 L] 9 2 2
22
) Traitement efftyents Teaitesent effluenty
u 1 Pospes spy 232/50 u i 3 30 30 2 32 1 Pospes spy (] ] 1 19 19 { 20
25 ] Cuve agitée de b #) U 1l 53 W 35 ] 58_ 2 1 Cuve agitée u 1 b 33 h] 2 M
;? 1 Mélangeur Hth & 3 1] H 8 30 40 A 83 ;g 1 Kélangeur Hth U} 2 19 38 2 L1y
i 8
2 2
h b
3 3
n 3
b 3
" 3
5] 3
) 3
n i
; :
:0 2] S|INSTALLATION MATERIEL 1] 0% 3254 (3] [1]] : 2| 3| INSTALLATION MATERIEL 1] 20M m st
:é 2| 3{TUYRUTERIES 1] 20% 3254 (1] [} : 2| S|TUYAUTERIES 1] M 20N m st
:; 2| S|MATERIEL ELECTRIQUE 1] 108 254 hri] 323 :5 2] SIMATERIEL ELECTRIQUE 11 2074 53 288
:g 2] 3] INSTRUMENTATION H 3] 254 193 193 :? 2] S| INSTRUMENTATION 1 H] 2074 153 ISJJ
:g 2] 2|{STRUCTURE METALLIQUE 1] 20% 234 [} 631 :g 2] 2]STRUCTURE METALLIQUES LB &1 2074 i LT
g(l) 2] 2|BENIE CIVIL 3 n hriLl m 2 g(l) 2| 2|sENIE CIVIL 5 " 2074 179 179
gg 2} S|DISTRIBUTION FLUIDES ) 5 hyA1l 163 163 g; 2| S[DISTRIBVUTION FLUIDES 1 [} 2074 18 128
g; 2} V{ENBINEERING 31 0% 3254 976 975 g; 2] 1]ENGINEERING 1] m 2074 78b T8
56 3
” St
58 58
59 59
80 80
81 41
; ;i
3 DIVERS NON DETAILLES...00evvus 51 [) 155 ] 192 3553 | 96 DIVERS NON DETAILLES 5 3 891 9 3 151 3
sl T T ) 1 T
gg TOTAL UNITE CYANURATION 122 3254 183 1032 TNBI ; TOTAL UNTTE CYANURAT 81 207 100] 3183 33




ANNEXE Al6

USINE FLOTTATION



Alq

USINE DE FLOTTATION

CAPITAL COST ESTINATION

CODE (=T
CODE 2=

!

pe depense
asse grort

SECTION  Unite de traitesent
CAPACITE 300t/
Dater 22/ 9/97
Hin|iten SPECIFICATION EQUIPEMENTS - NONTANT [NVESTIBSEMENT -
N* | N |CdlCd DESIGNATION DES EQUIFEMENTS | M| Qtd | Puls. [Poids} UNIT. [Fournmtt, 1rlnsg. Trayaux
1)1 tost, FF 1 3 3
) FREPARATION WECANIQUE
Conc |||T|
riale tout venant 15 &3 ] 3,3 b L] iy 19 n
Concasseur prisaire 500 v 800 [U 53,0 800 400 3 830
rible 2 ftages ) 4 2 ] 4,0 140 140 1 147
Concasseur gicstolre de 2,5 |U 30,0 400 800 30 430
ransportevr ) bande ] 2,0 423 123 2 A4
Bilos de stockage de 160 03 U 11,0 330 700 3 735
Bascule 1] . 80 4 L.}
Broyage
ransporteur de reprisg ] % %" n 3 9
rible 2 ¢tages de 3 #2 ] i, 40 180 1 1
Broyeur ) barres ] 90, 2130 2130 108 2238
E royeur & boulets ] 180, 2140 2140 0 pridd
[ Panneaur tamjseur ] 2 200 200 10 U0
7 Ponpes avec biche ¢ 22, 50 100 3 105,
Flottation
Cellules, cond, biche rlact, |U 1 13, 1800 1800 9 1890
Pospes ef biches ul e 1 I ] B U 29
2 Epalssjsseur [} 11 2, 353 333 28 583
3 Echantillonnage [ 11, %0 230 13 3
; Poapes 1} 11 9,3 A 35 2 n
(]
7
20
il
k1
]|
n
by
4
B
4
7
"
Il) 2| S|INSTALLATION NATERIEL 1 15% 1 1680 1480
g 2] S{TUYRUTERIES 1 5 11197 1580 1580
; 21 SIMATERIEL ELECTRIQUE }H 103 11 1120 1120
? 2| S{INSTRUMENTATION 1 [1} me (1] 472
:g 2] 2|STRUCTURE METALLIQUE 1 " me 898 a9
5? 2] 2|BENIE CIVIL 1] 10 1197 1120 1120
§ 2} 5|DISTRIBUTION FLUIDES 1 St 1t 360 360
: 2| 1]|ENGINEERING 3 1% 1187 1480 1480
‘6’
7
38
8
50
tH
:
56 DIVERS NON DETAILLES.....0vvus 5% 29 LAA n 470 1030
sf (¢ T T ]
gg TOTAL UNETE FLOTTATION 408 me 540 9878] 21433




ANNEXE Al7, 18, 19, 20

Colits opératoires des procédés
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Al9
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autoclave/oxygéne plant

autoclave/oxygéne oxyduc
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