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INTRODUCTION

Le présent rapport expose l'étude réalisée sur 1'extraction de
1'or contenu dans les terrils TORCO & Akjoujt/Mauritanie, par la
cyanuration en tas.

Cette étude fut précédée d'un concept préliminaire et d'une
analyse des coiits élaborés par KHD et soumis & ONUDI et & 1la
Societé Arabe Miniére d'Inchiri (SAMIN) en Octobre 1986.

L'objectif principal de cette évaluation provigsoire drs investis-
sements et des coilts d'exploitation était de donner & SAMIN la
possibilité d'établir une comparaison entre les résultats tech-
niques de la cyanuration des tas et ceux obtenus en cyanuration
par_ agitation - un procédé qui fut reconsidéré il y a quelques
années.

En outre, 1'analyse préliminaire fut exécutée dans le but d'obte-
nir lee premiéres indications sur la rentabilité du projet.

Le colt préliminaire et 1'analyse de la conception furent 1'obiet
d'un entretien circonstancié, tenu & Paris le 14 Octobre 1986,
auquel participérent les représentants de ONUDI, SAMIN et KHD.

I1 fut entendu que les estimations préliminaires demandaient &
étre déterminées avec plus de précision avant que le promoteur
du projet ne prenne de décisions au sujet de la provosition re-
lative aux investissements.

Le présent rapport définitif comprend les propositions adoptées
au cours de la réunion économique tripartite susmentionnée,
concernant nctamment

- le financement

1a taxation

la durée de vie de 1'installation

les investissements pour l'infrastructure

le colit du personnel

et est basé sur les résultate finals de laboratoire et
1'ingénierie de détail en vue d'évaluer 1'investissement et les
cofits de production.

TN 0103 0431 04
(HW 3002:4)
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1 Aide-mémoire d'exécution
1.1 Contexte et historique du projet
1.1.1 Origine des terrils TORCO

Le gisement aurifére de Akjoujt / Mauritanie est un
filon métallifére de sulfure de cuivre 3 chapeau de
fer. Le éprocédé utilisé auparavant pendant de nombreu-
ses années pour l'extraction du cuivre contenu dans
la partie oxydée du gisement, est une méthode trés
particuliére - appelée procédé TORCO -.

Le nom "TORCO" est le sigle de 1'expression '"Treatment
of Refractory Copper Ores'". Ce procédé a été
développé en particulier pour le traitement des mine-
rais de cuivre alumino-silicate qui ne peuvent pas
étre traités de fagon économique en utilisant des
procédés de flottation ou hydrometallurgique.

Le procédé TORCO comporte lcs étapes opérationnelles
suivantes:

- préchauffage de 11 matiére fine dans un réacteur a
1lit fluidisé danr des conditions oxydantes

- traitement du minerai griilé chaud avec du charbon
ou du coke et du chlorure de sodium dans un four de
ségrégation dans une atmosphére réduisante.

Le produit final obtenu par cette opération contient
du cuivre élémentaire qui s'est déposé & la surface
du charbon. Le cuivre élementaire est ensuite récupéré
par flottation.

Suivant la composition du minerai, les résidus du
procédé TORCO, dénommés ci-aprés 'terrils TORCO"
renferment des métaux précieux.

2,5 millions de tonnes de <ces terrils TORCO
renfermant approximativement 3 g d'or par tonne ont
ét5 mis en tas par le prédécesseur de SAMIN.

TN 0103 0431 -04
(MW 2002/4)
40000 4 87 O
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1.1.2

1.1.3

Promoteur du projet

En tant que possesseur légitime des terrils TORCO,
SAMIN a l'intention de s'attaquer dés 1987 a 1° extrac-
tion de l'or contenu dans les terrils et souhaite re=-

prendte ultérieurement les activités ayant trait a
1'exploitation du cuivre.

Les travaux de recherche se rapportant 1'extraction
de 1'or de cette matiére premiere tout & fait hors du
commun furent entiérement pris en charge par ONUDI.

(-1 [T

Les études réalisées auparavant sur ce sujet, com-
prennent principalement:

- la détermination de la quantité exploitable des
terrils TORCO

- la détermination des teneurs moyennes en or, en
argent et en cuivre des terrils TORCO

- les analyses de laboratoire et 1' etude de pré-
faisabilité concernant 1l'extraction d'or des terrils
TORCO en appliquant 1la methode de cyanuration par
agitation suivie de 1'adsorption de 1l'or sur
charbon actif

- les analyses en laboratoite et 1'étude économique
relative 4 1l'extraction de 1'or en utilisant la cya-
nuration en tas des terrils TORCO suivie de 1l'ad-
sorption de 1l'or sur charbon actif (présent rapport)

Orientation du marché

Jusqu'ad récemment, 1 opinion 1la plus répandue au
sujet du marché de l'or, était qu'il ne représentait
pas un placement de bon rapport. Cependant, au cours
des deux derniéres années, le prix de l'or a augmente
d'une fagon intermittente mais graduelle et s'élevait
récemment & plus de 400 US Dollars/once, affichant
ainsi une augmentation de plus de 40 7 par rapport a
la cote 1a plus basee notée en Février 1985, qui
était de l'ordre de 280 US Dollars/once . Ceci expli-
gue le regain d'activité en matiére d'exploitation

gisements auriféres enregistré ces derniéres
années & travers le monde entier.

TN D100 0431 04
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La production des mines d'or des pays non-communistes
est actuellement de 1l'ordre de 1.200 t par an. Cette
quantité est principalement utilisée dans les secteurs
suivants:

joaillerie

industries électroniques
industrie dentaire

- autre industrie
collectionneurs de piéces
collectionneurs de lingots

En comparaison avec la production d'or mondiale, 1les
ressources auriféres de la Mauritanie et la capacité
annuelle projetée de 790 kg d'or brut sont treés
modestes. On présume que la production d'or sera ex-
portée dans sa totalite.

TN 0103 0421, 04
{HW 3002/4)
40000 4 87 O.
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1.2

1.3

Capacité du marché et de 1l'usine

La confiance accordée & 1l'or comme source de richesse
est aussi ancienne que 1l'extraction du métal jaune.
De plus, l'or continue de nos jours & jouer un réle
fondamental, tant comme réserve pour les banques
centrales que comme moyen de paiement universel.

Etant donné que le marché ne saurait étre sensibilisé
par les petites quantités d'or que produira 1la
Mauritanie, on peut donc considérer que la capacité
d'absorption du marché pour 1'or mauritanien est illi-
mitée.

Depuis 1985, le marché des pa2ys de 1'ouest absorbe
a?proxilutivenent 200.000 kg d'or en provenance de
1'U.R.5.S., sans compter les quantités non chiffrées
d'or oripinaires de la R.P. de Chine et de la R.P.D.
de Corée.

La poussée enregistrée dans la demande en joaillerie
et dans 1'industrie va certainement continuer sur sa
lancée de sorte qu'une surproduction sur le marché de
1'or ou une baisse du prix de 1'or ne sont présente-
ment pas & craindre.

Par conséquent, on peut en déduire que la totalité de
la production d'or mauritanienne peut étre vendue
avec facilité.

L'installation d'extraction d'or aura une capacité de
traitement de 310.000 t/an de terrils TORCO dont la
teneur en or s'éléve & 3 g/t. En supposant un taux de
récupération de 85 %, la production d'or annuelle
pourrait atteindre 790 kg ce qui correspondrait a
25.500 onces.

L'or brut est récupéré sous forme de lingot (bullion),
comportant principalement de l'or et du cuivre. Pour
des raisons d'ordre économique, 1'affinage de ces
lingots devrait avoir lieu dans une usine en Europe.

Matiéres premiéres et autres facteurs de production

Selon les études précédentes, 1'imporiance des terrils
TORCO se trouvant & Akjoujt se chiffre & 2,5 millions
de tonnes.

L'installation d'extraction de l'or sera dimensionnée
pour pouvoir traiter 310.000 t/an de ces terrils. Les
utilités et les matiéres consommables requises pour
ce procédé sont les suivantes:

TN 0103 0431 04
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Analyse - échantillon requ pour 1'étude
sur la lixiviation en tas (1986)

$107 19,12 %
Al203 1,43 7
Fe 52,90 1
Mn 1,56 %
Mgo 6,78 %
Ca0 0,81 2
Na 0,38 %
S 840 ppm
Cl 643 ppm
As 725 ppm
Utilités

- puissance électrique
- eau fraiche

- matiére plastique pour
tas et bassins

0,248 7

0,84 2

100 ppm
528 ppm
2,571 ppm *
traces *

¥ voir Page 19 a

2,60 kWh par tonne
800.000 kWh par an

b
un metre

gube par tonne
310.000 m

par an

45.000 m2 par an

Matiéres consommables principales

- cyanure de sodium

- agent mouillant Nalco

- charbon activé

- hydroxyde de sodium
- carbonate de sodium

- acide chlorhydrique

10,0 kg par tonne
3.100 tonnes par an

2,0 kg par tonne
620 tonnes par an

0,04 kg par tonne
12,0 tonnes par an

5 grammes par tonne
1.600 kg par an

2.000 kg par an
2.000 kg par an

16.000 litres

TN 0103 0491,04
(MW 3002:4)
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1.4 Localisation

La mine de cuivre d'Akjoujt se situe dans le désert
du Sahara, 4 260 km au nord-est de Nouakchott, 1la
capitale de la Mauritanie. Le climat est aride avec
de rares précipitations.

Comme susmentionné, le minerai oxydé fut traité dans
une installation TORCO qui fut fermée pour des raisons
d'ordre économique. Les bdtiments principaux de cette
installation TORCO, comprenant la centrale électrique,
les ateliers et les bureaux existent toujours sur le
site d'Akjoujt. Pendant toute la durée de l'exploita-
tion de 1'installation TORCO, Akjoujt était reliée &
Nouakchott par une route. Actuellement, cette route
se trouve dans un trés mauvais état et disparait en
partie sous le sable.

L'installation de lixiviation en tas sera construite
4 3 km de la ville d'Akjoujt, & proximité immédiate
de 1'ancienne installation TORCO.

1.5 Aspects techniques du projet

La lixiviation de minerais auriféres comprend normale-
ment une cyanuration par agitation ou en tas. La pre-
miére méthode de traitement des terrils TORCO fut
déjd analysée auparavant. Les résultats métallurgi-
ques et économiques de ce procédé furent consignés
dans 1'étude de pré-faisabilité présentée a 1'ONUDI
et au Gouvernement Mauritianien en 1983.

Etant donné la récente préférence accordée 4 la lixi-
viation en tas, dont 1'un des principaux avantages est
que le capital exigé et les céuts de production sont
trés faibles, une nouvelle étude sur la lixiviation en
tas des terrils TORCO fut réalisée au nom de 1'ONUDI.

Dans ce procédé, le minerai est mis en tas en utili-
sant un equiPement mécanique de terrassement.

Lorsqu’'il s'agit de terrils TORCO, la matiére doit
étre aggloméree avant d'étre mise en tas. La lixivia-
tion de la matiére agglomérée se fait en arrosant le
tas avec une solution & base de cyanure de sodium. La
liqueur s'infiltre alors & travers le tas en entrafi-
nant l'or sur son passage et est recueillie ensuite
afin de procéder & la recupération de l'or en utili-

. sant du charbon activé. '

TH 0103 . 431 4
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Ce procédé est une sorte de compromis dans ce sens
que, si les taux de récupération ne sont pas aussi
élevés qu'ils le seraient en utilisant la méthode de
c¥anUtation par agitation, il présente cependant
1'avantage de ne pas en exiger les grands réservoirs.
Il est indéniable que la lixiviatiorn en tas d'agﬁloné-
rés de terrils TORCO est un procédé "peu coidteux’.

Le présent rapport définitif précise la conception de
1'ingénierie, 1'évaluation du capital & engager et
les coilts de production ainsi que le calcul de 1la
rentabilité pour 1'installation de lixiviation en tas
de 1l'or & Akjoujt en Mauritanie. L'installation sera
congue pour un traitement annuel maximum de 310.000 t

de terrils TORCO.

La méthode de traitement é&valuée dans ce rapport
comprend

- traitement des terrils par pulvériseur & disque,
reprise et transport de la matiére

- agglomération par réactifs chimiques

mise en tas sur un sol préparé i cet effet

lixiviation en tas

récupération de l'or se trouvant dans la sclution

production de lingots d'or brut (bullion)

Organisation de 1'usine et frais généraux

L'installation sera intégrée au sein de 1'infrastruc-
ture en partie existante, en ce qui concerne 1'admi-
nistration générale ainsi que les fournitures en eau
et en électricité.

Les futures activités ayant trait a& la production et
devant étre déployées dans 1'installation d'extraction
de 1l'or, sont bien définies et se subdivisent comme
suit:

- traitement des terrils par pulvériseur & disque,
reprise et transport de la matiére

- agglomération des terrils

- mise en tas des terrils

TN 0100 0431 04
(MW 2002/4)
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- lixiviation en tas des terrils

- adsorption, désorption et récupération de 1l'or.

Les centres de service comprendront les départements
suivants:

- maintenance et réparation
- fourniture en eau et en électricité

- échantillonnage et laboratoire

A 1'avenir, 1'admin‘stration de 1' installation d'ex-
traction de 1l'or.ne sera pas separée de 1l'exploitation
des -1nes de cuivre et des activités de traitesent de
SAMIN. L' adninistration requise par 1'installation de
lixiviation en tas n'est pas de grande envergure, elle
doit seulement comprendre la tenue des bilans métal-
lurgiques, 1la tenue des comptes du projet et des
salaires.

TN 0100 0431 N4
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1.7 Main d'oeuvre

Le personnel requis, incluant la main d'oeuvre quali-
fiée et le personnel de service, est précisé ci-apris.
Cet effectif sera suffisant pour mener & bien toutes
les opérations de 1'unité projetée:

Employés de bureau et personnel qualifié

1 Directeur Général de 1'installation

1 Chef métallurgiste / Ingénieur d'études
1 Chimiste / Analyste

1 Comptable

1 Secrétaire

Personnel de service

4 Ogérateurs pour 1l'installation d'adsorption,
desorption et affinage
2 Laborantins
3 Opérateurs pour 1l'agglomération et la mise en tas
6 Conducteurs de véhicules (camions,
bulldozer et déchargeur)
S Opérateurs pour la lixiviation en tas

soit 20 Opérateurs de service au total.

TN 0100 0431 04
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1.8 Calendrier 3. mise er oceuvre

Conformément & 1'expfrience acquire avec d'sutres
projets similaires mais compte tenu des conditioas
locales particuliéres & ce projet, l'extruction de
1l'or des terrils TORCO pourrait démarrer dans les 13
mois & compter de l'entrée en vigueur du contrat
passé entre SAMIN et une ou plusieurs compagnies
choisies pour exécuter l'ingénierie de 1'instailation
et fournir 1'équipement ainsi que pour réaliser 1le
montage et diriger les travaux de génie civil.

I1 faut compter environ 9 mois pour 1'ingénierie de
1'installation.

La livraison des équipements pourrait commencer, avec
un délai d'un =mois, parallélement aux travaux
d'ingénierie.

Le montage de 1'équipement mécanique et électrique
comsencera théoriquement au cours du l0éme mois &
compter de la signature du contrat et pourra étre
terminé dans le courant du l3éme mois.

1.9 Evaluation financiére et économique

Le total des coits d'investissement pendant la phase
de construction s'éléve & US$ 6.262.27¢,00.

I1 est supposé que US$ 1.733.100,00 du capital social
et qu'un emprunt intérieur de US$ 4.043.900,00 seront
disponibles en 1988, 1'année de construction. Par
conséquent, 30 1 du montant total seront financés par
le capital social.

Le montant total des colits de production est de
l'ordre de US$ 4.000.000,-- au cours de la premiére
année et reste & peu prés constant au cours des an-
nées suivantes.

A partir de la seconde année de production, les coiits
specifiques de production des 1lingots d'or brut
(bullion) s'éléve & US$ 6.760,-- par kg ou 56 % du
produit de vente supposeé.

La période de recouvrement pour le projet est infé-

. rieure & 2 ans et le taux de rentabilité interne sur
1'investissement total s'éléve & 66,52 % & un taux
d'escompte de 15 %.
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Conclusions

La recherche du meilleur moyen pour extraire 1l'or des
terrils TORCO a engendri la réalisation d'études trés
poussées ou se distinguent les deux principes sui-
vants:

A. Cyanuration psr agitation (étude terminée en 1983)

B. Lixiviation en tas

Toutes les analyses techniques et économiques concer-
nant le Pt. B. sont incluses dans le présent rapport
définicif.

Les facteurs les plus importants pour le développement
de tels projets, précisés ci-apres, furent considérés
avec la plus grande attention pour les deux technolo-
gles:

- disponibilité en matiére premiére
- teneur moyenne en or de la matiére premiére

- récupération de 1l'or comme une fonction des
paramétres d'exploitation

Une comparaison entre les taux de ''récupération” des
deux méthodes - facteur prépondérant - permit de cons-
tater qu'ils n'étaient pas trés différents. Des tests
réalisés en laboratoire ont démontré que la récupéra-
tion en or obtenue par la 1lixiviation en tas des
terrils TORCO agglomérés atteint 85 %. Ce pourcentage
est plutdét éleve si on le compare avec ceux obtenus
dans d'autres exploitations de lixiviation en tas et
il peut méme rivaliser avec les taux obtenus dans la
cyanuration par agitation.

L'avantage le plus marquant de la lixiviation en tas
des terrils TORCO réside dans 1'investissement, les
coits d'exploitation plus faibles et la durée plus
courte de 1la réalisation de 1'installation par
rapport aux méthodes de lixiviation par agitation.

TN 0100 0431,04
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Du point de vue de l'environnement, les possibilités
de contrdle constituent une autre caractéristique im-
portante de la lixiviation en tas des terrils TORCO.
Conformément aux résultats de laboratoire, la solution
de lixiviation peut é&tre entiérement recyclee. Apres
la derniére lixiviation, les terrils seront lavés et
déposés sur une toile en plastique imperméable.

Le désavantage primaire de la lixiviation en tas des
terrils TORCO est la nécessité d'agglomérer la matiére
avant la lixiviation.

L'extraction se fait plus lentement que dans le proce-
dé de lixiviation par agitation et peut étre compensée
par des arrangements operationnels.

La conclusion principale de 1'étude est que du point
de vue économique, le projet est trés intéressant
tant pour la compagnie SAMIN que pour le Gouvernement
de la Mauritanie.

Le projet, comme on peut le demontrer, procure un
fort apport en devises étrangéres et devrait donc
étre réalisé aussi rapidement que possible.

L'investissement initial total s'éléve &
6.262.270,00 millions de US Dollars.

- 85 % de la somme initiale des investissements fixes
sont dus en devise étrangére et environ 65 % de la
totalité des colits de production de 1'ordre de
4.000.000,00 US$ doivent étre payés en devise étran-
gére.

Selon les suppositions faiCes, le coit spécifique de
la roduction des 1lingots d'or brut (bullion) ne
s'élévera qu'a 50 % du produit des ventes.
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Essais de cyanuration a 1'échelle de laboratoire
en vue d'évaluer l'efficacité du procédé de
lixiviation en tas

Conclusions d'ordre général

Les terrils TORCO peuvent &tre agglomérés en forme de
boulets de compacité suffisante a 1'état natif et hu-
mide qui, aprés séchage, peuvent étre empilés en tas
de 6 métres de haut pour la lixiviation. Des essais
avec recyclage de la solution (voir Fig. 3) indiquent
que la récuperation en or & partir de ces boulets est
comprise entre 83 et 90 pour cent en 35 jours de lixi-
viation et sera en moyenne de 88 pour cent ou plus
pour une période de lixiviation en colonnes de labora-
toire prolongée & 90 jours. Dans la pratique, les ré-
cupérations par lixiviation en tas sont prevues a 85 %
approximativement. Les essals avec recyclage ne pré-
sentent aucune dégradation de 1'efficacité de 1la
lixiviation, ce qui prouve gue les solutions peuvent
étre réutilisées indéfiniment (ceci est 1la méthode
typique appliquée & la lixiviation en tas, mais les
essais de recherche étaient justifiés & cause des
taux relativement élevés de cuivre soluble dans les
terrils TORCO).

Essais préliminaires de cyanuration en
cylindres rotatifs

Ces essais de cyanuration en cylindres rotatifs
furent exécutés sur des échantillons de matiére telle
que regue. Le pourcentage de l'or récupéré au cours
d'un essai de lixiviation de 24 heures fut de 90,1 %.
Un second essal avec une solution plus faible en
cyanure donna un taux de récupération de 74,0 %. Une
partie de ce méme échantillon fut pulvérisée et
soumise 4 1'essai en tambours rotatifs. La récupéra-
tion apparente fut de 83 % mais les taux d'or et de
cuivre entiérement dissous étaient plus élevés.

Les conclusions tirées de ces essais sont les
sulvantes:

- la plupart de 1'or contenu dans les terrils TORCO
est dissoluble de la matiére & 1la granulométrie
donnée

- les pourcentages du cuivre et de 1l'or solubles ainsi
que la consommation en cyanure croissent en fonction
de l'augmentation des taux de cyanure. Ceci est un
comportement habituel pour les matiéres contenant
du cuivre soluble.
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2.1.2 Essais de cyanuration en cylindres rotatifs,
avec recyclage de la solution

Une série d'essais de cyanuration en cylindres rota-
tifs fut donc rea11see avec recyclage de la solution
pour vérifier 1l'effet produit par 1°' augmentation de

la teneur en cuivre dans les solutions sur la récupé-
ration de l'or. La concentration en cyanure (comme
mesurée au titrage par nitrate d'argent a pH 10,5) fut
maintenue aux environs de 0,70 grammes NaCN par litre.
Les resultats de ces essais sont représentés sur les
Fi . 6 a8. Le taux d' or récupéré au cours des essais
s'elevait a4 81,9 %. L'essal initial présentait un
taux de recuperation plus élevé ( 89 ) mais les
cing tecyclages suivants semblent avoir un taux de

récupération d'or stable bien que la teneur du cuivre
dissous dans la solution soit passée de 1001 ppm a
2180 ppm. La consommation en cyanure resta constante
pendant les 8ix cycles, soit de 1l'ordre de 2,8 kg
NaCN par tonne d'or.

Ces essais préliminaires de cyanuration en cylindres
rotatifs avec recyclage de la solution permettent de
conclure que la solution ne comporte pas de composant
pouvant créer d'importants problémes chimiques au
niveau de la lixiviation.

2.1.3 Essais préliminaires de cyanuration en colonnes

Aprés avoir parfaitement mélangé 1'échantillon regu,
une partie pesant 36 kg en fut prélevée, sechee au
four et repesée (essai 6760). Le taux d'humidité
était de 11,2 7.

Une partie de l'échantillon fut aussi soumise a un
essai pour établir les vitesses de percolation et de
lixiviation en plagant 15 kg de matiere dans une co-
lonne de 9 cm de dlamétre et 1,3 métre de haut (essal
7448). La récupération de l'or est montrée sur la
Fig. 2. La vitesse de lixiviation fut lente et celle
de la percolation dans la colonne se révéla étre in-
férieure & celle considérée comme nécessaire pour as-
surer une lixiviation efficace. 11 fallait donc, par
déduction, avolr recours 4 1'agglomération pour
arriver 4 une lixiviation fructueuse.
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Procédés d'agglomération et réactifs

Les procédés courants d'agglomération prévoient unme
addition de ciment et/ou de chaux et une agglomération
avec de 1l'eau ou avec une solution de cyanure dilueé.
Le résultat typique ea est la formation de boulets
suffisamment compacts pour étre directement mis en
tas. Compte tenu des propriétés thixotropes des
terrils TORCO, 1'agglomeration fut toujours trés
difficile méme en ajoutant des pourcentages de ciment
relativement élevés.

Pour explorer le probléme, une série de prés de 5C
essais fut réalisée sur de petits échantillons (1 kg)
prélevés de 1a matiére fournie, en utilisant différen-
tes combinaisons d'agglomérants, y compris les
additifs chimiques et les modificateurs 'physiques"
telle que 1l'argile.

Une combinaison de réactifs, efficace et relativement
peu coidteuse, fut développée - 10 kg de ciment par
tonne et 0,04 kg Nalco 8814 comme agent mouillant.
Dans ce cas, les boulets se forment bien et se soli-
difient rapidement, ce qui permet de les placer di-
rectement sur le tas. Aprés séchage, ils sont suffi-
samment résistants pour étre soumis & la lixiviation
dans des tas relativement élevés (des essais eurent
lieu 4 1,5 métre sans dégradation apparente et on
compte sur une performance satisfaisante jusqu'd six
métres de haut).

La figure 10 montre les conditions d'agglomération
pour les essais en colonnes.

Essais de cyanuration en colonnes,
avec recyclage de la solution

Une série de quatre essais en colonnes fut réalisée
en utilisant 75 kg de boulets agglcmérés dans des
colonn:s de 20 cm de diamétre et 1,5 métre de haut
(essais 7149 - 7531). Ces essals furent exécutés
successivement en employant la méme solution de
lixiviation.

Les résultats sont indiqués sur la figure 13 et repré-
sentés graphiquement sur la figure 3. La récupération
d'or agrés 35 jours de lixiviation se situe entre 83
et 88 % et s'éléve en moyenne 4 86,1 %. La consomma-
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tion en cyanure varie de 1,5 & 2,1 kg NaCN par tonne
d'or. Ni la récupération de l'or, ni la consommation
en cyanure semblent é&tre affectées par la réutilisa-
tion de la méme solution de lixiviation tout au long
des essais.

L'essai 6888, comme reporté en figure 1, indique que
la récupération de 1l'or continue aprés les 35 jours
utilisés pour les essais avec recyclage de la solu-
tion. Dans le 6888, le taux de récupération passe de
74 % en 35 jours & 89 1 en 90 jours. Dans les essais
avec recyclage de la solution, le taux de récupération
continuait & croitre alors que les essais étaient ter-
minés (par exemple, la récupération dans les derniers
8 jours du quatriéme cycle était de l'ordre de 10 %
par mois). Les résultats obtenus laissent supposer que
l'ultime récupération d'or pourra excéder les taux
relevés au cours des essais avec recyclage de la solu-
tion, qui furent relativement courts. Nous pensons
u'une récupération de 85 % pourra raisonnablement
étre atteinte en 1lixiviation industrielle si 1la
matiére traitée est similaire 4 1'échantillon en vrac.

Dans les essais avec recyclage de la solution, les
teneurs en cuivre croissent graduellement dans la
solution et plafonnent 4 env. 3000 ppm & mi-chemin du
quatriéme cycle. Les teneurs en cuivre montent et des-
cendent pendant toute la durée des essais. Dans le
second cycle, elles plafonnent 4 1800 ppm et se stabi-
lisent 4 1100 ppm. Dans le troisiéme cycle, elles at-
teignent un maximum de 2100 ppm et se stabilisent &
1400 ppm. Dans le quatriéme, leur maximum est de 3000
ppan pour finir 4 1900 ppm.

La concentration en cyanure libre (pouvant étre titrée
directement) fut maintenue & un taux quelque peu plus
élevé dans le quatriéme cycle (0,62 gramme NaCN par
litre vis a vis de 0,35 dans les cycles 2 et 3).
C'est probablement ce que reflétent les taux de cuivre
plus élevés. De toute évidence, les teneurs en cuivre
de la solution paraissent se stabiliser. Méme si le
taux de cuivre excéde le taux requis pour comPIexer
tout le cyanure disponible, il ne semble pas qu'il se
produise d'effet contraire sur 1la récupération de
1'or en réutilisant la solution.
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2.2 Résultats des essais de laboratoire
2.2.1 Procédés d'échantillonnage et matiére d'essai

Selon une étude réalisée par KHD en 1982, la teneur
en or des terrils TORCO s'éléve en moyenne a
3,606 g/t, elle varie cependant dans une large
mesure. Pour effectuer des essais préliminaires
destinés & évaluer l'efficacité de la cyanuration par
agitation, on utilisa de la matiére provenant d'un
échantillon moven de 236 trous de forage (346 kg). La
teneur en or de cette watiére s'élevait & 3 g/t.

Cependant, pour les essais de lixiviation en tas, 11
fallait disposer de 2 tontes de matiére et, par consé-
quent, avoir recours a un nouvel échantillonnage.
Comme les profils de concentration du stockage des
terrils TORCO avaient été soigneusement établis et
représentés dans la premiére étude de 1982, de nou-
veaux échantillons pouvaient étre prélevés aux points
de concentration counnues. Conforsésent & la demsande
de KHD, SAMIN préleva les échantillons en 4 différents
points (N° 33, 34, 39 et 40) ol la teneur en or devait
étre de l'ordre de 3 r/t. Cette matiére fut sise en
fits garnis de plastique et envoyée & Cologne par
fret aérien. Le contenu de ces fiits fut traité cosae
un seul échantillon en vrac pour les essais.

La teneur en or déterminée était inférieure & 1la
valeur escomptée et s'élevait 4 2,5 =/t (voir page
19a). A noter que cette concentration correspond a
une valeur fortuite ne représentant donc pas la
concentration movenne en or du volume total des
terrils TORCO. Pour cette raison, la concentration de
2,5 g/t n'a pas été prise en considération pour le
calcul de profitabilité (chapitre 13).

I1 a été convenu par toutes les parties qu'une
concentration de 3 g/t devrait servir de base au
calcul de profitabilité de la présente étude.

2.2.2 Préparation des échantillons

Le mode de préparation des échantillons utilisé fut
le suivant:
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1. mélanger la matiére des cing fiits en prélevaant
successivement une pelletée de chaque fiit, mises
enguite dans un fit vide garni de plastique

2. une fois le preaier £iit rempli, répétition de
1'opération jusqu'a ce que les cina fiits regus
soient entiéresment vidés

3. prendre 1l'un des cing fiits de matiére mélangée,
diviser le contenu en deux, stocker 1‘'autre
moitié

4. reprendre la wmoitié restante de la phase 3 et

la diviser en quatre

5. prendre l'un des quarts de la phase 4, le peser
puis le mettre & sécher dans le four, peser la
matiére aprés séchage et déterminer le pourcen-
tage d'humidité de 1l'échantillon

6. prendre un autre quart de la phase 4 et 1le
diviser en échantillons de 1 kg chacun

7. prendre deux des échantillons de 1 kg de la
phase 6 et réduire chacun d'eux en poudre, en
prélever respectivesent deux échantillons pour
les soumettre & 1'analvse au feu (coupellation)

8. prendre deux de ces échantillons de 1 kg et les
utiliser pour 1les essals de cvanuration en
cvlindres rotatifs

9. tamiser par voie humide 1'un des échantillons
de 1 kg &4 65M, 100M et 200M, noter le poids de
chacune des fractions

10. utiliser le reste des échantillons de 1 ke pour
les essais d'agglosération pour optimiser les
agents agglor.érants.

La figure 4 représente les résultats de l'analvse par
criblage humide et les résultats des analyses princi-
pales effectuées sur les principaux échantillons pul-
veérisés.
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Figure 4

Terrils TORCO - échantillon en vrac (regu)

Echantillon 6750

Analyse de tamisage humide et
analyse au feu (coupellation)

FRACTION

GRANULOMETRIQUE

+65M
-65M + 100M
-100M + 200M

-200M

POIDS

GRAMMES

132,9
104,3
365,3
389,1

POIDS

13,40
10,52
36,84
39,24

-19a-

ESSAIS PRINCIPAUX: Au g/t Ag g/t
2,160 1,37
2,468 Tr
2,743 13,71*%
2,606 Tr
2,468 Tr
3,291 Tr
2,743 Tr
' 2,057 _Tr
Moyenne: 2,571 Tr

0,76

26

Taux d'humidité: 11,16 % (Matiére telle que regue)

* - non inclus dans la moyenne.
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2.2.3 Essais de cyanuration en cylindres rotatifs

Ces essais de cyanuration par agitation en cylindres
rotatifs furent exécutés sur des portions prélevées
des terrils regus et sur une portion de terrils
pulvérisés.

Le procédé utilisé pour ces tests est le suivant:

1. placer 500 grammes de terrils dans un cylindre
en polyéthyléne de 2 litres et ajouter 1000 ml
d'eau distillée

2. vérifier le pH et, si nécessaire, ajouter de la
chaux hydratée pour obtenir un pH entre 10,0 et
10,5

3. pour les essais avec la matiére telle que

regue, ajouter 0,5 gramme de cyanure de sodium
(équivalent & 0,5 g/l NaCN) pour 1l'un des
esgals et 1,0 gramme de cyanure de sodium
(équivalent & 1,0 g/1 NaCN) pour 1'autre. Pour
1l'essai réalisé avec 1la wmatiére pulvérisée,
ajou;:et 2 grammes NaCN (équivalent a4 2,0 g/l
NaCN

4, vérifier la solution aprés 2, 4, 8 et 24 heures
quant au pH, NaCN, Au, Ag et Cu. Maintenir le
pH au-dessus de 10,0 et le NaCN au taux de con-
centration initial

5. filtrer, laver et sécher les terrils, préparer
deux échantillons de terrils et les analyser au
feu (coupellation).

La figure 5 montre les résultats des essais de cyanu-
ration en cylindres rotatifs. Dans les essais avec
les terrils tels que regus, le taux d'or récupéré dans
1'essal exécuté & 1,0 g/1 NaCN était de 74 %. Le taux

d'or récupéré dans l'essai avec les terrils pulvéri-
gészen utilisant une solution de 2,0 g/1 NaCN fut de
S *
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Fig. S
Terrils TORCO - échantillon en vrac (recgu)
Cyanuration en cylindres rotatifs

Tst Gaulowtrie Dxéeh MH NNg/L
. maticre libre/total
63032 Come reue 2 10. 0.20/0.20
4 10.2 0.15/0.15
8 10.4 0.20/0.20
26 10.5 0.35/0.35
Bssais terrils:
Tax caloile: .
Rmu:n&gena;pgatmn:
Onsomation chimige
§0033 COMTE regue 2 10.4 0.35/0.35
4 10.% 0.65/0.65
. 10.7 0.50/0.50
24 10.9 0.65/0.65
Essais terrils:
Tax caloilé: )
Foxoentage re:x;g:at:cru
Oxsomation chimique:
6182 pulvérisee 2 10.6 0.40/0.30
4 10.8 2.25/2.25
s 10.9 2.05/2.05
24 10.0 1.70/1.70
BEssais terrils:
Tax calculé: o
!txl::!uu:;e11!1;§:at:crn
Grnsomation dumicque:

E » » »

Au g/t Aq g/t Cu ppal
0.960 kv 4 271
1.200 T k381
1.646 Te 42
1.95¢ T 609
0.686¢ 2.40
0.686 T
2.640

74.02

1.22 kg/tonne NaCW
0.62 kg/tonne Ca (0R) 2

1.600 Tc 363
1.783 1.03 429
2.229 Tx 677
2.331 Tr 85s
0.240 3.09

0.27¢ T

2.588
90.07

1.72 kg/tonne NaCN
0.64 kg/tonne Ca(0H) 2

1.1 k{1 811
2.126 0.34 1030
2.331 0.4 1240
2.366 0.34 1290
0.411 Tr

0.548 k11

2.846
83.1)

$.42 kg/tonne NaCN
0.24 kg/tonne Ca(OH) 3

TN 0103 0431 04
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Essais de cyanuration en cylindres rotatifs
avec recyclage de la solution

En vue de déterminer 1l'effet de croissance du cuivre
dans les solutions de lixiviation, une série de 6 es-
sais de cyanuration en cylindres rotatifs fut réali-
see.

Le procédé utilisé pour cette série de tests est le
suivant:

1. placer 500 grammes prélevés de la matiére regue
dans un cylindre en polyéthyléne de 4 litres

2. ajouter 1000 ml d'eau distillée et vérifier le
pH et, si nécessaire, ajouter de 1la chaux
hydratée pour obtenir un pH de 10,5

3. ajouter 1,0 gramme de NaCN (équivalent 4 1,0 g/1
NaCN) et faire tourner

4, vérifier la solution aprés 2, 4, 8, 24 et 48
heures quant au pH, Au, Ag et Cu. Ajouter le
cyanure de sodium et 1la chaux hydratée
nécessaires pour réaliser une solution avec un
pH entre 10,0 et 10,5 et un NaCN de 1,0 g/1

5. filtrer puis laver 1les terrils avec de 1l'eau
distillée

6. sécher les terrils, pulvériser et prélever deux
échantillons pour les analyser au feu
(coupellation)

7. faire passer le filtrat & travers la colonne

contenant 10 grammes de charbon activé vierge
pour séparer l'or dans la solution.

Cycles 2 & 6

8. prélever 500 grammes de la matiére telle que
regue et mettre cet échantillon dans un cylindre
en polyéthyléne de 4 litres :

9. prendre 100 ml du filtrat de l'essal précédent
effectué avec le charbon activé et vérifier les
pH, NaCN, Au, Ag et Cu

TN 0103 0431 04
(MW 3002/4)
40000 4 87 O.
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10. ajouter les 1000 ml de solution de la phese 9
dans le cylindre en polyethylene contenant 1'é-
chantillon. AJouter la méme quantité de chaux
hydratée utilisée dans la phase 2 et un peu de
cyanure de sodium nécessaire pour faire redes-
cendre le taux de concentration a 1,0 g/l NaCN

11. vérifier la solution aprés 2, 4, 8, 24 et 48
heures quant au pH, Au, Ag et Cu. Ajouter le
cyanure de sodium et 1la chaux hydratée
nécessaires pour réaliser une solution avec un
pH entre 10,0 et 10,5 et un NaCN de 1,0 g/1

12. filtrer puis laver les terrils avec de 1'eau
distillée

13. sécher les terrils, pulvériser et prélever deux
échantillons pour les analyser au feu
(coupellation)

15. repeter les operations du pt. 8 au pt. 14
jusqu a realisation d'une totalité de 6 tests
en séries.

Les résultats des essais de cyanuration en cylindres
rotatifs avec recyclage de la solution sont précisés
sur les figures 6 &4 8. Le premier essai dans les
séries (7237 A) a donné le pourcentage de récupération
en or le plus élevé, soit 89 %1, les cinq essais sui-
vants présentant une moyenne de 80 %.
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Fig. 6

Terrils TORCO - éechantillon e .ac (regu)

Cyanuration en cylindres rotat. 3 avec recyciage de la
solution

Matiére telle que recue

Test acle . NN Mxtax renperes
. . Drich B Lol MaA Mt coms!
7232 1 ) 10.5 1.00/1.00 [ 0 0
3 10.8 0.15/0.1% 1.646 13 399
4 10.8 0.15/0.15 1.714 T 393
s 11.0 0.40/0.40 2.126 T 678
24 11.0 0.55/0.55 2.331 Tr 11
48 11.1 0.60/0.60 2.366 T 1001
Essais texrils: 0.274 re
. 0.309 -
Tax caloule: 2.658
Pourcentage récupération: 8s.01
Corsommation chimique: 4.49 kg/tonne NaCN
0.30 kg/tonne Ca(OH)
72378 2 0 10.8 1.00/1.00 0.857 Tc 840
2 10.4 0.40/0.40 0.789 Tr 935
4 10.5 0.60/0.60 1.166 T 1200
s 10.5 0.85/0.85 1.851 Tr 1350
24 10.5 6.70/0.70 1.920 Tr 1460
48 10.7 0.00/0.80 2.126 T 1610
Essais texrils: 0.617 T
. 0.720
Tax calcule: 2.795
Pourcentage récupération: 16.06
CGonsamation chir lﬂq-B' H 3.34 kg/tonne NaCN
0.28 kg/tonne Ca(OH) 3
Tr signifie trace

1 - aidvre dans solution de lixiviation

TN 0103 0431 .04
{HW 2002/4)
40000 4.87 O
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Fig. 7

Terrils TORCO - 2chantillon en vrac (recu)
Cyanuration en cylindes rotatifs avec recyclage
de la solution

Matiére telle que recue

NN g/1 Metax réapires
mstwo. crcgwo. Dxéeh pu libreiotal  awg/e  Ag e/t cu ppal
7237%¢ 3 0 10.5 1.00/1.00 0.206 Tz 1260
2.
4 10.5 0.45/0.45 0.789 33 1400
s 10.5 0.70/0.70 1.303 T 1580
24 10.5 0.80/0.80 1.989 T 1890
a 10.4 0.90/0.90 2.503 Tr 1870
Besais terrils: 0.430 T3
. 0.549
Tax calaile: 3.018
Fourcentage réouperation: 82.94
Qrsommation chimique: 2.34 kg/tonne NaCW
0.28 kg/tonne Ca(OH);
7259A 4 ° 10.6 0.95/0.95 0.411 Tr 1360
2.
4 9.6 0.30/0.30 0.514 Tr 1460
s 10.6 0.75/0.75 1.269 T 1810
24 10.6 0.70/0.70 1.920 T 1920
4 10.6 0.90/0.90 2.12¢ Tr 1880
Bssais texrils: 0.549 Tc
0.549
Tax calaule: 2.675
Faxcentage réaperation: 79.48
Cnarmmation chimicue: 2.76 kg/tonne NacCN

0.28 kg/tonne Ca(ON))

T signifi
1 - auivre dans solution de lixiviation

* echantillon 2 h non [@is

TN 0103 0431 046
(MW 2002.4)
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Fig. 8

Terrils TORCO - échantillon en vrac (recu)
Cyanuration en cylindres rotatifs avec recyclage

de la solution
Matiére telle que recue

TEST wo. cycLe wo. Dwéeh g lLilre/total

72598 s 0 10.4 1.00/1.00
2 10.6 0.40/0.40
4 10.6 0.70/0.70
s 10.6 0.60/0.60
24 10.7 0.85/0.85
4 10.7 0.80/0.80
Bssais terrils:
Tax calaile:
Fourcentage reayeration:
Cnsamation drimique:
725%¢C ¢ 0 10.4 1.00/1.00
2 10.4 0.50/0.50
4 10.5 0.80/0.80
] 10.5 0.80/0.80
Y] 10.5 0.30/0.60
48 10.5 0.70/0.70
Bssais terrils:
Tax calaulé:
Poxrcentae reaygeration:
Gosomation chimicue:
T Sionifi

E L4 », -

Au g/t A9 g/t Cu ppal
0.069 Tc 1350
0.091 13 1650
1.269 Tr 1690
1.509 13 1840
2.023 T 1980
2.194 T 2000
0.343 2.40
0.549 .
2.640

83.11

3.34 kg/tonne NaCN
0.28 kg/tonne Ca(oOB)

0.206 Tr 1610
0.823 Tr 1880
0.926 Tc 2040
1.406 Tr 215¢
1.989 Tr 2160
2.126 Tr 2180
0.549 2.40

0.480

2.640
80.53

2.7% kg/tonne NaCN
0.28 kg/tonne Ca(0B) 3

TN 0103 0431 04
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2.2.5 Essais d'agglomération

Avant de faire de grands essais en colonnes, une série
de tests fut réalisée sur des echantillons de 1 kg
pour déterminer les conditions d'agglomération néces-
saires pour former des boulets fernes en vue de la
lixiviation. Dans la premiére série d'essais. il fut
employé soit du ciment (Portland type 2), soit de la
chaux hydratee ou une combinaison des deux en utili-
sant de l'eau du robinet. Ces deux agents d'agglomé-
ration furent utilisés dans tous les autres essais,
mais méme avec des taux de ciment de 20 kg par tonne
de minerai, les boulets obtenus étaient thixotropes
et se brisaient rapidement.

Plusieurs essais furent exécutés en ajoutant de
1'argile qui devait agir comme un agent stabilisa-
teur. Si le resultat fut probant, ce procede ne
semble pas rentable a cause de la quantité d'argile
requise.

Une série d'essais fut alors réalisée en utilisant un
liquide détersif ménager ordinaire, additionné d'eau,
qui devait agir comme un agent nouillant. Les
resultats de ces essais ont démontré que 1l'adaition
d'un agent mouillant permettait de produire des bou-
lets consistants avec du ciment qui sert de liant.
Partant donc des résultats de ces essais préliminai-
res, nous avons réalisé les deux remiers essais en
colonne & grande é-helle ( N° 6863 et 6888) sur des
échantillons agglomérés avec 20 kg de ciment par
tonne de tetrils, en employant une solution contenant
2 g/l de détersif (0,40 kg de savon par tonne de
minerai).

Une série de petits essals en colonne fut effectuée
en utilisant un détergent vendu dans le commerce sous
le nom de "LOC". Ce produit est vendu comme détergent
mais peut également étre utilisé comme agent
mouillant pour les minerais. Les résultats de ces
tests ont montré que des boulets consistants peuvent
étre formés avec 15 kg de ciment par tonne, en
utilisant 0,1 gramme de LOC par litre de solution
(0,02 kg de Loc par tonne de minerai).

En vue de déterminer les conditions optimales pour

1' agglomeration, il fut également procédé & une autre

série de tests avec des agents mouillants Nalco 7852,
’ 8801, 8814 et 8815.

TN 0103 0431 04
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Les résultats de ces essais ont démontré qu'une con-
centration de 0,25 q/l de l'agent mouillant Nalco 8814
dans la solution d agglomération (ce qui équivaut a
0,05 5 de Nalco 8814 par tonne de minerai), permet-
tait d'obtenir des boulets résistants en n'utilisant
que 10 kg de ciment par tonne de minerai. Compte tenu
des résultats de cette série de tests, la matiére uti-
lisée pour les trois derniers essais avec recyclage de
solution fut agglomérée en appliquant ces conditions.

2.2.6 Essals de lixiviation en colonnes

Tous ces essais furent réalisés avec un drainage
permanent de la solution. Ce type de test refléte
plus exactement les conditions actuelles de la 1lixi-
viation en tas.

L' eguipement utilisé pour ces tests est reptesente
schematiquement en figure 9. Les tests sur agglomérés
furent exécutés dans des colonnes en plexiglas de 20
cm @ etosur non-agglomérés (7448) dans des colonnes
de 9 cm @.

2.2.6.1 Procédé des tests de lixiviation

Pour 1'opération de lixiviation, les terrils furent
placés dans la colonne, comme montré sur la Fig. 9.
Pendant une période de lixiviation de 24 heures, le
minerai fut continuellement arrosé de solution alcali-
ne de cyanure. Le taux d'écoulement de la solution
sur les terrils fut controle par une pompe péristal-
tique; 11 était de 1' ordre de 10 4 12 litres par
heure et par métre carré de la surface du tas
(colonne). Cette donnée entre dans la gamme des taux
normaux en usage dans la lixiviation en tas.

La solution quittant la colonne fut recueillie dans
le réservoir de fond (sol). Les teneurs en pH, NaCN,
Au et Ag des solutions furent vérifiées au cours de
chacun des cycles, celle du cuivre périodiquement. La
solution fut ensuite passée & travers un cylindre de
charbon active pendant une période de 24 heures pour
récupérer 1l'or et 1' argent se trouvant dans la solu-
tion. Pendant cette période, la colonne se trouve
dans un état dit dormant. Aprés le passage & travers
le cylindre de charbon activé, 1les teneurs des
solutions en pH, NaCN, Au et Ag furent recontrdlées.
Le cyanure de sodium et la chaux hydratée furent alors

TN 0103 0431.04
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ajoutés, en cas de nécessité, pour maintenir 1la
solution aux taux désirés. La solution de lixiviation
fut ensuite recyclée vers le minerai pour une autre
période de lixiviation de 24 heures. Ce cycle dormant/
lixiviation de 24 heures fut utilisé pour la durée du
test.

La charge de charbon activé fut changée trois i cing
fois pendant les tests et analysée pour déterziner
les quantités d'or et d'argent recupérées i partir du
minerai. L'argent s'est revélé inexistant dans ces
échantillons. L'analyse au feu (coupellation) permit
de déceler de 1l'argent dans quelques échantillons
mais la teneur en argent fut dans tous les cas infé-
rieure & 12 grammes par tonne, valeur considérée
comme étant la valeur limite la plus basse pour
1'exactitude d'une coupellation d'argent.

Les figures 12 et 13 présentent les résultats des ana-
lyses du charbon.

TN 0103 043¢ 0e
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Fig. 9: Appareil d'essai a colonne

Colonne Tygon avec tubes capillaires en verre pour la
répartition de la solution

pompe péristaltique

Colonne de
lixiviation

solution pauvre en or

solution riche en or

Systéme de récupération par charbon

solution riche
en or

-”

. active

solution pauvra
en or

TN 0103 0431 (4
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Fig. 10

Essais en colonnes avec des agglomérés des terrils TORCO
Condition d'agglomération

Roids Litres de

o g ghowre g/l NN morllat cocentration g/l _ukilisés
6863 7 20 0.0 1vory Soap 2.0 16.80
caes 7 20 1.0 Ivory Soap 2.0 16.95
7149 75 20 1.0 Ivory Soap 2.0 16.32
71257 75 10 5.0 Walco 8814 0.2 17.40
7433 75 10 5.0 Nalco 8814 0.25 17.52
7531 75 10 5.0 - Walco 88N 0.25 16.53
.

40000 4 87 O
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Fig. 11

Terrils TORCO - échantillon en vrac {regu)

KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Cyanuration en colonnes
EZfluents des essais en colonnes

TEST NO.

6863
6888

7149*
7257*

7433*
7531+

7448%*

TEST NO.

6863
6888
7149*
7257+
7433*
7531*
74484

s - tests en colonne avec recyclage de solution

#» - test en colonne, non agglomere

Effluent initial

-25¢ -

NaCh g/1
pi _libr.Total Couleur _Clareté
11.9 0.05/0.05 incolore clair
12.1 0.05/0.05 incolore clair
11.7 0.04/0.08  ; olore clair
11.6 0.34/0.34 bleu clair clair
11.4 0.53/0.53 bleu clair clair
11.8 0.61/0.61 bleu moyen clair
8.2 0.04/0.04 incolore clair
Effluent final

pH I%ggkglgi Couleur E}f{gﬂé
12.1 0.34/0.34 bleu clair clair
11.8 0.79/0.79 bleu clair clair
11.8 0.22/0.22 bleu clair clair
11.5 0.40/0.40 incolore clair
11.1 0.43/0.43 incolore clair
11.6 0.61/0.61 incolore clair
8.7 0.00/0.00 incolore clair

TN 0100 0431 04
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Fig. 12

Terrils TORCO - échantillon en vrac (recu)
Cyanuration en colonnes

Récupéeration de métaux et consommation chimique

Joxs Mtax réopares  tax o kg / tame dans solutin
TIST WO. lixiv. Au g/t Ay o/t m nacu Caiom) g Lixiv. ppom
60631 ¢ 0.34) Tc 13.10 - .32 e.00 s
19 e.99%¢ T 37.98 0.43 0.00 m
3 0.369 T 11.00 0.24 0.00 436
Htal: 1.646 Tc 62.8% 0.9 .08
. . 6. 1.59
Bssais ta'r!.ls 2,619 1.59
Tax caloile:
cossl s 1.1 : {3 4“.21 0.59 Q.02 156
20 0.549 T 21.46 0.59 0.0¢ 582
a 0.274 T 10.71 0.51 0.00 "
0 0.171 Tc 6.60 0.42 0.00 1250
N 0.120 Tr 4.69 0.45 0.00 1410
Total: 2.245 T 87.75 2.56 0.02

74482 20 0.103 T 306 1.23 0.7 20
It 0.514 Te 19.16 0.93 0.47 111
61 0.311 T 14.05 0.17 0.43 80

Total: 0.99¢ Te 37.08 2.93 1.67

Essais terrils:  1.689
Tax caloule: 2.683

T sipifie trace
1. test agglaméré, woir Fig. 10 por les conditions d'agglameration
2. test nn aylanere en colame de lixiviation

TN 0100 0431 04
{MW 30024}
40000 4 87 O
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Fig. 13
Terrils TORCO - échantillon en vrac (recgu)

Cyanuration en colonnes avec recyclage
Récupération de métaux et consommation chimique

CGorsammation chimique
Joxs Mtax retnperes tax ar g/tome
1EST WO. dixiv. . Aw g/t Mg/t ppEe Bacw Cafom),
7149 1 1.846 Te 4.6 0.5 0.0
Cycle 1 17 0.¢00 Te 23.29 0.45 e.00
33 8.480 T 18.63 8.46 0.080
l:tal'. o 2.126 Tc 2.5 1.50 0.0
texrils: 9.450 T
Tax caloulé: 2.576 T
72%7 S 1.646 Te _60.12 1.42 0.00
Cycle 2 . 0.634 Te 23.1¢ 0.50 0.00
3s 0.137 Tc .00 0.19 0.00
Botal: 2.417 T .20 2.11 0.00
is terrils: 0.321 0.60
-, 2.738 0.60
Tax calaile:
Tr signifie trace.
7433 [ 1 1.%4) Te $9.70 1.37 0.00
Cycle 3 20 0.614 Tc 23.79 0.38 0.01
2 0.137 Tc s-3 0.2¢ 0.03
Total: 2.294 T (TAT} 1.99 0.04
. * e 0.287 Tc
terrils: 2.581 1
Tax calaule:
7531 7 1.474 Tc $3.85 1.27 0.03
Cycle ¢ 19 0.651 Tc 23.78 0.21 0.00
14 0.171 Tc 6.2% 0.20 0.00
tal: 2.296 T 0.8 1.68 0.03
Bssais terrils: 2:3%3
" 2.
Tax calcule:
’
[ )
TN 0103 043t 04
(MW 2002/4)
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2.2.7 Détails des essais
2.2.7.1 Démarrage des essais

La solution initiale de lixiviation pour tous les
sept tests en coloanne contenait 1,0 gramme de cyanure
de sodium par litre. La solution initiale ur les
les tests 6863, 6888, 7149 et 7448 contenait également
0,5 grammes de chaux hydratee par litre de solution
(la quantite de chaux hydratée utilisée dans les es-
sais était negligeable et on emploiera seulement du
ciment dans les systémes de ptoduction) Les effluents
initiaux de six essais effectués avec de la satiére
agglomérée avaient un pH allant de 11,4 4 12,1 et une
teneur en cyanure de 0,04 & 0,61 g/ 1 de cyanure de
sodium libre. L' effluent iuitial de 1l'essal réalisé
sur les terrils non-agglomérés (test N® 7448) avait

un pH de 8,2 et contenait 0,04 g/l de cyanure de
sodium libre. Ces données sont représentées sur la
figure 11.

2.2.7.2 Couleur et clarté de la solution

Les effluents initiaux des sept essais étaient clairs
et incolores ou légérement bleutés. La couleur et la
clarté des effluents initiaux et finals de chacun des
essais représentées sur la figure 1l.

2.2.7.3 Alcalinité et concentration

Au départ, la solution de lixiviation pour chacun des
tests en colonne, contenait 1,0 gramme de cyanure de
sodium par litre. Avant de recycler les solutions, la
concentration en cyanure fut réajustée & 1,0 gramme
NaCN par litre pour la durée des essais.

La chaux hydratée fut utilisée pour maintenir le pH
des solutions de lixiviation au-dessus de 10,0. 1la
chaux hydratée utilisée dans les essais effectues sur
les terrils agglomeres, n'avait pour but que de con-
ditionner 1’ eau ajoutee aux essais, comme le ciment
employé pour 1'agglomération qui ne sert qu'a main-
tenir le pH au-dessus de 11.0.

Le taux moyen de la consommation en cyanure dans les
six tests en colonne sur agglomérés s'éléve 4 1,66 kg
de cyanure de sodium par tonne de minerai.

TN 0103 0431 .04
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L'expérience prelininaire en laboratoire/a 1'échelle
industrielle a démontré que la consommation chimique
dans les tas industriels était, apres 60 jours, net-
tement inférieure & la consommation notée pour les
essais de 30 jours en laboratoire. En se basant sur
cette observation, on peut compter avoir une consom-
mation de cyanure de sodium inférieure a 2,00 kg par
tonne pour la lixiviation industrielle des tas en 60
jours.

Le taux moyen de la consomtion en chaux au cours
des six tests exécutés sur la matiére aggloneree
n'était que de 0,03, le ciment utilisé pour 1’ agglo-
mération étant suffisant pour maintenir 1l'alcalinité
protectrice des solutions de lixiviation au-dessus de
10,0 en pH.

L'essal 7448 fut réalisé avec une jortion de 15 kg de
terrils non agglomérés sur une periode de 67 jours.
Le taux d'écoulement observé se révéla inférieur au
taux de dimensionnement et la perméabilité compléte-
ment insuffisante.

Taux de récupération de 1l'or

Les graphiques des figures 1, 2 et 3 représentent la
récupération de 1l'or par rapport au nombre de jours
de lixiviation pour chacune des sept essais en colon-
nes. L'essai 7448 sgur 1'échantillon non aggloméré a
donné 1le taux le plus lent de récupération et le plus
bas dans 1l'ensemble.

Le taux de recuperation au cours des essais sur de la
matiére agglomérée fut modere, dans les sept essais,
on a pu constater que la recuperation de 1l'or conti-
nuait alors que les essais étaient deja terminés.
Dans la série de tests a recyclage, 1l'agglomération
avec une solution a forte concentration de cyanure
donna au départ des taux de récupération d'or plus
élevés et plus rapides.

Analyse des terrils

Une fois les essais en colonnes terminés, les terrils

furent retirés des colonnes et sgéchés dans un four.
Les terrils séchés furent ensuite passés sur un cri-
ble, type 10 mailles, pour briser les parties agglomé-
rées et 1l'échantillon fut divisé en quarts. Deux
portions de 500 grammes furent ensuite prélévées de
chaque quart, pulveriaees et un échantillon de chaque
portion fut soumis & 1'analyse au feu.

%2sarésu1tats de ces essals sont montrés sur les Fig.
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Fig. 14

Essai en colonnes des terrils TORCO,
No. 6863

Analyses au feu (coupellation)

Part Au t Ag g/t*
A 1.029 Tr

1.029 - 1.71

B 0.823 0.69

1.063 1.37

C 0.891 2.06

0.994 3.77

D 1.029 2.74
0.926 0.34

Moyenne: 0.973 1.59

*Tr signifie trace.

T D - ————— - — - - — ——— — - - - - — - —

Fig. 15
Essai en colonnes des terrils TORCO,
No. 6888
Analyses au feu (coupellation)
Part Au g/t Ag g/t
A 0.446 Tr
0.309 Tr
B 0.377 Tr
0.206 Tr
Cc 0.377 Tr
0.206 2.06
D 0.411 Tr
0.171 1.03
Moyenne: 0.3113 0.39
. Tr signifie trace.
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Fig. 16
Essai en colonnres des terrils TORCO
No. 7149
Analyses au feu (coupellation)
Part Au g/t . Ag g/t*
A 0.514 Tr
0.411 Tr
B 0.446 Tr
0.411 Tr
o4 0.514 Tr
7.411 Tr
D 0.480 Tr
0.411 Tr
myenne 0.450 Tr

*Tr signifie trace.

Fig. 17
Essai en colonnes des terrils TORCO.
No. 7257
Analyses au feu (coupellation)
Part Au g/t Ag g/t*
A 0.274 1.37
0.309 Tr
B 0.343 Tc
0.343 Tr
C 0.411 3.43
0.309 Tr
D 0.274 Tt
0.309 Tr
Moyenne 0.321 0.60
. * Tr signifie trace.
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Fig. 18
Essai en coclonnes des terrils TORCO
No. 7433
Analyses au feu (coupellation)
Part Au t Ag g/t*
A 0.274 Tr
0.309 Tr
B 0.274 Tr
0.309 T
C 0.274 Tr
0.343 Tr
D 0.206 Tr
0.309 Tr
Moyenne 0.287 . Tr
*Tr signifie trace
Fig. 19
Essai en cclonnes des terrils TORCO
No. 7448
Analyses au feu (coupellation)
Part Au g/t Ag g/t*
A 1.611 Tr
1.646 Tr
B 1.577 Tr
, 1.646 Tr
C 1.886 Tt
1.783 Tr
D 1.851 Tr
1.509 Tr
Moyenne 1.689 Tt

*Tr signifie trace,
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Fig. 20

Essai en colonnes des terrils TORCO
No. 7531

Analyses au feu (coupellation)

Part Au t Ag g/t*
A 0.343 Tr
0.411 Tr
B 0.754 Tr
0.411 Tr
Cc 0.377 Tr
0.411 Tr
D 0.274 Tc
J.549 Tr
Moyenne 0.441 Tr

*Tr signifie trace.
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2.2.8 Méthodes d'analyse

2.2.8.1 Echantillons de référence des terrils

Les échantillons furent envoyés & deux laboratoires
commerciaux indépendants pour étre soumis & l'analyse
au feu,

2...8.2 Analyse du charbon

La charge de charbon activé fut séchée et pesée. Deux
échantillons furent prélevés et analysés, le reste
fut conservé pour servir de référence. Le charbon
pour l'essai fut briilé pour le transformer em cendre
avant de le soumettre & l'analyse au feu convention-
nelle.

2.2.8.3 Analyse des solutions

Une analyse approximative de la solution fut réalisée
4 chaque cycle sur un spectophotométre d'adsorption
atomique en utilisant les standards d'or et d'argent,
calibrés & 1'analyse au feu. L'enalyse de la solution
a surtout été utilisée pour vérifier la progression
de la lixiviation alors que les récupérations actuel-
lesiégaient basées sur les analyses au feu de charbon
activé.

Les solutions de lixiviation finales ont été analysées
par les méthodes d'absorption atomique, les quantités
d'or et d'argent décelées s'avérérent négligeables.
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3 Paramétres généraux de 1'usine

3.1 Base métallurgique du projet

Le projet est dimensionue pour traiter 310.000 t/an
(pour une utilisation & cent pour cent) de terriis
TORCO par des méthodes de 1lixiviation en tas.
Cependant la capacité réelle (taux de disponibilité)
s'avérera certainement inférieure et ne sera probable-
ment que de 64 1 1la premiére année de production et
de 80 7 les annéés suivantes.

Les terrils & traiter proviennent d'un minerai d'oxyde
de cuivre refractaire, traité antérieurement selon le
procédé TORCO & Akjoujt/Mauritanie.

Les resetves en terrils, démnommés TORCO, furent
chiffres 4 2,5 millions de tonnes et leur teneut en
or 4 3 grammes par tonne.

Les essais en laboratoire de lixiviation en colonnes
indiquent que la lixiviation de ces terrils se fait
bien lorsqu'ils sont agglomérés avec du ciment (10 kg
par tonne) et en utilisant une solution diluée de
NaCN et un agent mouillant (Nalco 8814 ou equivalent)
Les essais permettent de supposer qu un ensemble
industriel pourrait récupérer 85 % de 1l'or contenu
dans les terrils en 90 jours de lixiviationm.

Les terrils renferment un maximum de 0,16 % de cuivre
soluble dont la consommation en cyanure n 'est pas
grave du eoint de vue économique si 1l'on considére le
prix de 1l or. En cours de service, il est possible de
prelever périodiquement une partie de la solution du
procédé et de la remplacer pour prevenir tout compor-
tement insuffisant de la lixiviation diG 4 la forma-
tion de cuivre dans la solution. Comme nous pensons
que cette procédure ne sera pas necessaire, nous
ne 1l'avons pas incluse dans la présente étude.

3.2 Description des systémes de production

Un schema du procédé généralisé est présenté sur le
plan N° 801-31-180 UA.
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Les terrils seront traités sur le site du dépét par
un pulvériseur & disque, puis par un rouleau compres-
seur. Les deux machines seront tirées par un tracteur
agricole. Les terrils, enottes et désagrégés, seront
repris par un chargeur 4 benne frontale et charges
sur camion, puis transportes vers une trémie d'alimen-
tation. La matiére sera alors introduite dans un
tambour rotatif pour la phase d'agglomération avec le
ciment, le NaCN et 1'agent mouillant.

A la sortie du tambour, le produit aggloméré sera
transféré par des transporteurs et par un chariot
elevateur radial jusqu'au tas ol 11 sera empilé
jusqu'a 6 m de haut. Le tas sera monté sur une toile
en plastique, protégée par une couche de sable dans
les zones ou travaille 1'équipement de mise en tas.

La lixiviation des agglomérés aura lieu en deux
cycles successifs de 45 jours chacun. La disposition
des toiles, des bassins et des fossés & solution devra
étre telle que les solutions provenant de diverses
sections du tas s'écouleront a contre-courant vers
différents bassins collecteurs. Une fois la lixivia-
tion terminée (plusieurs cycles sont nécessaires),
les tas seront lavés et abandonnés.

Chaque module de tas mesurera 106,5 x 45 métres et
contiendra 38,700 tonnes de matiére (correspondant a
45 jours civils de production). La surface totale
sous lixiviation correspondra a deux modules de tas
etlcouvrira environ 9600 métres carrés y compris deux
talus.

La solution du procédé sera appliquee a raison de 10
litres par heure par métre carré, ou 48 métres cubes
par heure par module de tas.

L'or sera recupere dans une installation d' adsorption-
desorption & charbon (ADR). Dans la section d'adsorp-
tion de 1'installation de récupération, la solution
riche en or entrera en contact avec du charbon activé
6 x 12 M dans le flux supérieur d'un systéme de flui-
disation. Dans la section de désorption, le charbon
sera separe en utilisant une solution caustique
haute temperature pressurisée. La solution séparée
-porteuse d'or- s'écoulera vers une cellule électro-
lytique pour la récupération de 1l'or.

L'installation de separation peut traiter 540 kg de
charbon par jour en capacité maximum.
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Critéres d'étude
Jours de service par période

agglom. + mise en tas
lixiviation

Taux de production:

Récupération d'or

Teneur moyenne en OT
Récupération

Hauteur du tas

Densité en vrac

Durée cycle lixiviation
Nombre de cycles

Flux volumétrique tas

Flux vol. service install.

Flux vol. capacité inst.

Eau fraiche requise
absorption minerai
lixiviation + lavage
évaporation bassin

' estimation usage camp

total

- o - -

* yoir page 18
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26 jours/mois; 12 mois/an
30 jours/mois; 12 mois/an

310.000 tonnes par an
25.800 tonnes par mois
1.000 tonnes par jour

(agglcmér. & mise en tas)

869 tonnes par jour
(1ixiviation)

3,00 grammes or/tonne *
2,55 grammes or/t. (85 %)

6 métres

1,44 t. mat.sec/sétre cube
45 jours

2 de procédée + lavage

10 litres/heure/a. carré
48 métres cubes/tas/heure

48 métres cubes/heure

58 métres cubes/heure

TN 01000431 (4
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Réactifs requis

Les essais en laboratoire indiquent que pour 1le
dimensionnement de 1'exploitation, 1'addition des
réactifs devrait se faire dans les proportions
suivantes:

cyanure ajouté a 1'agglomération 2,00 kg/tonne

cyanure ajouté au bassin intermédiaire 0,00 kg/tonne

ciment ajouté & 1'agglowmération 10,00 kg/tcnne
agent mouillant Nalco 8814 ajouté
d 1'agglomération 0,04 kg/tonne
solution ajoutée 4 1'agglomération 250,00 kg/tonne
consommation en cyanure du projet 2,00 kg/tonne

™ 0100 0401 04
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4 Conception de la manutention des terrils et
colits d'investissement

4.1 Récupération de la matiére

Le dépot des terrils resente une dureté irreguliete
(cinentation naturelleg 4 la surface supérieure. La
matiére & 1° 1ntetieur du tas varie vraisemblablement
de dure et séche & sableuse et humide.

Le dimensionnement de 1' alinentation a été établi sur
la base théorique que 1' extrection des terrils peut
se faire en couches et qu'aucune autre operation de
fractionnement n'est nécessaire avant 1'agglomération.

Un pulvériseur a disque combiné avec un rouleau com-
presseur est requis pour couper et briser la matiére
en une seule operation. Le pnlveriseur a4 disque et le
rouleau compresseur seront attaches 4 un tracteur, qui
sera équipé ultérieurement d'une nivelleuse et d'une
benne, ce qui termine 1'énumération des usages multi-
ples de cet engin.

Ensuite, les terrils seront repris par un chargeur a
benne frontale et charges sur des camions pour le
transport jusqu'a la trémie d'alimentation.

En outre, 1l serait utile d'avoir un tas en réserve
pour assurer 1'alimentation de 1l'installation en cas
d'arrét imprevu La matiére serait alors reprise de
ce stock & 1'aide du chargeur & benne.

11 est nécessaire, au départ, de préparer les terrils
en nivelant leur surface avec un bulldozer. Cet engin
peut également étre utilisé & d'autres fins dans
1' exploitation, par exemple, dans la construction et
1l'entretien des routes, le nivellement de la surface
des aires de lixiviation.

Le degré d'émottage represente un point critique dont

dépend le succés de 1'agglomération et de la 1lixi-

viation. Les boulets finis seront caractérisés par un

diamétre de 6 a 15 ma; toutefois, leur consistance ne

sera assurée que s'ils sont formés & partir d'une

matiére de minerai largement constituee de fines
. particules désagrégées. Les boulets contenant des
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"mottes" naturelles de plus de 4 mm seront en partie
brisés dans les tas. On s'attend & une grande
quantité de .casse, ce qui ne saurait avoir un effet
important, a condition toutefois que cette casse ne
devienne pas trop rigoureuse car, dans ce cas, la
pet-eabilite et les taux de récupération de 1l'or
déclineraient.

Compte tenu d'expériences réalisées avec des techni-
ques d'exploitation semblables (pulvériseur a disquez
sur des terrils en Australie et sur des -1nerais a
forte teneur en argile, nous pensons que 1l'obtention
d'une co-binaison correcte des techniques d'exploita-
tion et d' egglo-eration ne sera qu 'une simple
procédure. Il sera trés important d'exercer un contrd-
le continu de la qualité des opérations miniéres en
vue d'atteindre la cible pour la taille des mottes.

La préparation, 1l'exploitation, 1le transport et
1'alimentation des terrils demanderont 1le nouvel
équipement suivant comportant:

1 pulvériseur & disque avec rouleau
1 tracteur

1 chargeur & benne frontale

3 camicns 15 t

L' investition pour cet équipement d'exploitation
s'éléve a 700.000 US$, fret et assurance compris.

En outre, il est également nécessaire d'avoir unm
equipement mobile auxiliaire pour les autres sections
de 1' installation. Nous supposons que 1’ equipement
indiqué ci-aprés ne se trouve actuellement pas &
AKJOUJT et qu'il faudra donc 1'acheter:

1 bulldozer

1 camion 15 t

1 chargeur 4 benne frontale, 2,5 m3
1 chariot élévateur

1 camionnette

Pour cet équipement, il faudra engager 540.000 US$,
frat et assurance compris.

4,2 Agglomération

L'agglomération est un procede dans le uel la fine
matiére alimentée est mélangée avec des reactifs,
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nouillee, puis formée en petits boulets ronds par une
opération en tambour. Une fois 1le mouillage terainé,
quelques agglomérations commencent a se fotnet aux
points de transfert par courroie ou a d'autres
endroits ou la matiére est agitée. Pour obtenir une
agglo-etation correcte, il faut que la matiére soit
soumise & un mouvement de rotation, assurant ainsi la
compacité des boulets. Cette opération se fait dans
un tambour d'agglomération.

Le programme des essais realise en laboratoire sur
les terrils TORCO, montre qu'ils se laisseront facile-
ment formés. En ajoutaut 10 kg de ciment Portland par
tonne de terrils, on obtiendra une compacité suffi-
sante de sorte que les agglomérés garderont leur per-
méabilité pendant la lixiviation des tas. I1 est donc
nécessaire d'ajouter un agent mouillant.

Les essais en laboratoire indiquent aussi que 1'intro-
duction de la solution avec une haute concentration
en cyanure dans le tambour d'agglomération augmente
la vitesse d' extraction et surtout le taux total de la
récupération d'or. C'est la raison pour laquelle la
plupart du cyanure utilisé dans le proceédé sera
ajouté au minerai au cours de 1'agglomération.

L'agglomeration et le procede d'adjonction de
réactifs comprendront les opérations suivantes:

$.2.1 Alimentation du minerai

Le débit d'alimentation du mineral dans les systémes
a' agglonetation doit étre constant. Le minerai sera
alimente a4 partir d une trémie équipée dans le fond
d'un transporteur & courroie continue. La vitesse de
la bande sera contrdlée par une commande & vitesse
variable.

4$.2.2 Addition de ciment

Le ciment sera alimenté sur le transporteur & cour-
roie par une vis de dosage sous le silo de ciment en
vrac.

Le silo sera rempli par camion pneumatique.
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Dosage de la solution de cyanure

La solution au cyanure sera alimentée dans le tambour
4 raison de plus de 600 litres par minute. Cette solu-
tion sera fournie par une pompe indépendante placée
dans le bassin pour la solution pauvre en or. La solu-
tion, alinentee dans le tanbour da' agglonetation par
des tuyaux & "pommes d'arrosoir", sera pulverisee sur
le ninerai. La quanti.te de solution alimentée fera
1'objet d'un contrdle manuel a la sortie du tambour.

Agent mouillant

L'agent mouillant sera livré sur le site sous forme
de liquide concentré dans des fiits de 200 litres.

L' introduction de l'agent mouillant dans le systéme
se fait 4 1l'aide d'une pompe de dosage haute pression
qui 1'alimente dans le flux de la solution avant son
1njection dans le tambour. Le contrdle de ce systéme
d'alimentation et de pompe sera manuel. Env. 0,04 kg
d'agent mouillant sera utilisé par tonne de minerai
soit 40 kg par jour.

Addition de cyanure de sodium

Le cyanure de sodium sera livré sur le site dans des
fiits de 100 kg. Les fits seront positionnés manuelle-
ment puis culbutes, en utilisant un petit palan, dans
un réservoir d'agitation de 2000 1. La solution dans
le réservoir sera de 10 % de cyanure de sodium, plus
une petite quantité d'hydroxyde pour le contrdle du
pH.

Construction du tas

Compte tenu que les agglomérés doivent étre manipulés
avec précaution, il convient d'utiliser un transpor-
teur continu.

La construction du tas est réalisée par une sauterelle
radiale.

Une sauterelle radiale de 20 métres avec un prolonge-
ment escamotable de 6,0 métres sera utilisee. Cette
sauterelle pourra permettre de monter le tas jusqu'a
une hauteur de 7,5 métres .
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Le dimensionnement de 1la sauterelle étant critique,

il vaudrait amieux éviter d'opter pour un modéle stan-
dard.

Les details de la sauterelle sont présentés sur les
plans N° 801-11-298 UA et 801-11-300 UA.

Les agglo-eres seront transpottes de 1la sortie du
tambour d'agglomération & la sauterelle par un con-
voyeur de transfert et ume série de courroies de
transport mobiles.

La matiére transportee par le convoyeur de transfert
sera reprise par 1'un des deux transporteurs de 100
nétres, places en série. Ces deux transporteurs
seront installés parallelenent et le long de la pente
du tas. Ils sont montés sur rails, ce qui permet de
les déplacer en les tirant avec un treuil mobile.

Ces longs transporteurs seront alimeatés par un lot
de onze transporteurs mobiles de 20 métres qui
assureront l'alimentation de ia sauterelle radiale.

Tous les transporteurs de 20 métres seront montés sur
roues pour faciliter leur déplacement. Ils seront
reliés ensemble par céble pour les mettre en ligne
afin qu'ils puissent &tre rétractés en une seule
opération.
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L'installation pour 1'agglomération, 1l'addition de
réactifs et la construction des tas comprendra les
différents postes du nouvel équipement, indiqués ci-

dessous:

US DOLLARS
trémie alimentation/
alimentateur courroie 67.000,00
rampe et mur de souténement 10.000,00
silo ciment et vis dosage 55.000,00
systéme solution agglomération
et plomberie 3.000,00
pompe dosage réactif mouillant 2.000,00
systéme addition NaCN 5.000,00
transporteurs aliment./évacuation 32.000,00
tambour d'agglomération 178.000,00
env. 500 m transporteurs en série 373.000,00
sauterelle radiale 55.000,00
unité contrdle électrique 343.000,00
bascule courroie 20.000,00
totalité de 1'équipement i:iiifﬁ&é:aa
installation /assemblage 30 % 340.000,00
fret / assurance estimés & 285.000,00
Colit total, équipement installé I:58§:565:56
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5 Aménagement du site, installation des
toiles en plastique et des bassins,
coit des investissements

5.1 Plan d'ensemble

Le plan d'ensemble des toiles en plastique, bassins
et du site de 1l'installation est présenté sur le plan
ci-joint N° 801-11-298 UA.

Le site fut choisi & cause de sa proximité avec une
infrastructure existante et de sa pente modérée
permettant le drainage des tas. Le site est situé a
environ 1500 métres au sud de l'aire des terrils
TORCO et jouxte 1'ancienne installation du procédé
TORCO. La toile de lixiviation occupe une surface de
475 x 740 métres, ce qui est suffisant pour contenir
2,5 millions de tonnes de terrils mis en tas. Le
relief local de cette surface présente une pente régu-
liére dont la moyenne est de 1 % vers le nord-est.

Les tas finals seront construits en deux segments de
1,25 million de tonnes de terrils chacun ayant une
surface continue lisse et mesurant dans le sens
montée-descente 198 métres et 720 métres d'un coté &
1l'autre. Dés que la nouvelle matiére est mise en tas,
chaque segment des tas sera élargi latéralement par
des modules de 45 métres de large.

Chaque module de 198 x 45 métres sera construit
pendant une période de production de 90 jours. Les
demi-cotés ascendant et descendant de chaque segment
seront séparés par un remblai intérieur (decrit
ci-dessous) et seront soumis & la 1lixiviation dans
des tas séparés d'une production de 45 jours. Chaque
tas de production de 45 jours contiendra 38.700 tonnes
et mesurera 106,5 x 45 metres (un talus compris).

5.2 Mise en place des toiles en plastique
pour la lixiviation initiale

Au départ des opérations, il faudra installer suffi-
samment de matiére plastique pour 1'exploitation de
la premiére année. La toile plastique requigse est de
205 x 223 métres; les tas seront entourés d'un bord
de cinq métres pour minimiser les pertes en cyanure,
éventuellement dues & une surpulvérisation.
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5.3 Remblais

Deux types de remblais destinés & contrdler 1la
solution seront contruits sur la surface de la toile.
Les remblais sont représentés sur le plan ci-joint N°
801-11-301 UA.

Le premier type de remblai sera utilisé pour isoler
chaque segment de tas des tas voisins de fagon &
pouvoir garder sepate-ent les solutions de lixivia-
tion & leurs différentes phases de lixiviation et
lavage. Ces remblais 1longitudinaux ascendants/
descendants seront construits en plagant un talus de
terre de 60 cm de haut au sommet du sol préparé sous
la toile en PVC.

Un second type de remblai, appele renblai, latéral,
traverse le talus et sera utilise 4 1l'intérieur des
tas pour séparer les solutions des wmodules de
lixiviation adjacents couvrant une production de
minerai de 45 jours. Ces remblais seront construits
en utilisant les mémes techniques que les remblais
longitudinaux.

5.4 Fossés collecteurs de solution

Un fossé, situé au pied de la pente de la toile, sert
a transporter la solution vers 1'un des trois bassins.
Ce fosse a une profondeur de 0,5 métre, une largeur
de 2,5 métres 4 la base et 3,5 metres au sommet.

Le fossé est pourvu de deux tuyaux qui transportent
la solution s ecoulant des modules des tas Jjusque
dans les bassins & solution riche en Au ou dans les
bassins intermédiaires. Entre les toiles sont placés
de courts fossés raccordés au fossé principal, dans
lesquels sont posés des tuyaux, courts egalement qui
peuvent facilement &tre re-raccordés sur l'une des
deux gaines de transfert de la solution.

Le taux d'écoulement de la solution dans les bassins
4 solution riche et les intetmediaires sera contrdlé.
Cet équipement de controle sera monté dans les fossés
Juste avant qu '{1s n'entrent dans les bassins respec-
tifs. C'est 148 que seront prélevés les échantillons
de la solution.
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Drainage du tas et couverture protectrice

En wvue d'assurer un bon drainage de la solution a
partir de la base des tas de minerai et pour prévenir
une pression hydrostatique excessive & partir de
1'accroissement sur la feuille de plastique, un tuyau
en polyéthyléne perfote - 50 om - (drain utilise dans
1'agriculture) sera posé sur la toile en PVC a six me-
tres des centres. 11 faudra donc 7.800 métres de
drains pour la premiére année d'exploitation.

Une couche de roche concassée sera également nécessai-
re pour proteger la toile en PVC dans la zone soumise
au trafic de véhicules, notamment & 1'endroit ol tr.-
vaillera la sauterelle de amise en tas. Il en va de
méme pour les engins relativement lourds tels que le
chargeur & benne frontale qul traversera la surface
de la toile lorsqu'il s agira de re—deplacer les
transporteurs en serie. Cette ''route" occupera, sur
25 m, le centre de chaque segment de tas de 45 métres
de large. Les toiles et la tuyauterie comprises dans
cette zone seront protégées par une couverture
textile (géotextile) et une couche de 0,3 métre se
composant de mineral broyé, de sable ou d'agglomeres
faits avec un surcroit de ciment.

Méthodes d'installation des toiles en plastique et
coilits afférents

La mise en place des toiles, remblais, fossés et
drains comprendra les opérations suivantes:

1. niveler grossiérement la surface pour obtenir
une pente naturelle mais reguliere, remblayer
les petites dépressions si nécessaire

2. lorsque le remblayage est nécessaire, il faut
mouiller la matiére utilisee pour le remblayage
pour obtenir un taux d'humidité de 1' ordre de

' 15 % et la compacter en couches de 0,25 métre

3. pour la construction des remblais, 11 faut
repandre une couche de fine poussiére, arroser
et melanger pour obtenir une couche ayant un
taux d'humidité d'env. 20 %; reprendre cette
matiére avec un bulldozer ou un chargeur et
former 1les remblais; compacter 1les remblais
avec un compacteur vibrant
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A. ratisser et inspecter 1la surface finale;
enlever les morceaux de plus de 15 mm, les
résidus de 1l'installation ou autre objet
étranger; finir de niveler et compacter 1la
surface

5. creuser, niveler et compacter 1les fossés a
solution

6. poser une feuille de plastique de 0,75 mm (PVC)
a l'emplacement des tas et tapisser les fossés
et bassing & solution avec une feuille de
plastique (Hypalon) de 0,90 am

7. poser et aligner les tuyaux de transfert de
solution dans les fossés

8. installer les drains sur la toile

9. recouvrir les tubes de drainage d'une couche

protectrice de graviers ou de minerai aggloméré
de 0,3 métre.

Une équipe de 12 hommes s'occupera de garnir les toi-
les, les bassins et les fossés. Ce matériel en plasti-
que sera livré sur le chantier en panneaux préefabri-
qués d'env. 1000 métres carrés chacun. Ces panneaux
seront posés sur une section de surface préparée,
puis soudés les uns rux autres par un ciment a
solvant.

ILe « 4t de la matidre plastique utilisée pour les tas
(48.000 métres carrés de PVC) et pour les fossés
(3.000 meétres carrés d'dypalon), pose comprise, pour
la premiére année est détaillé dans le tablea':
suivant.
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Matiére plastique
48.000 m2 0,75 mm PVC
3.000 m2 0’90 mm Hypalon
20.000 m2 Géotextile
7.800 m tube perforé drainage
750 m_gaine transfert solution
4.000 m3 roche broyée
colle et outillage pour la pose

Equipement
camion eau: 12 jours
20.000 US$/jour
bulldozer, D-8: 18 jours
560,00 US$/jour
chargeur: 30 jours
250,00 US$/jour
(seulement coilit d'exploitation
bulldozer et chargeur, équipement
requis pour le projet)
camion de tramsport: 12 jours
300,00 US$/jour
niveleutse pour route: 15 jours
500,00 US$/jour
compacteur vibrant: 15 jours
500,00 US$/jour
équipement divers

Totalité matériels/préparation site
Main d'oeuvre installation

Transport maritime/assurance
de la matiére plastique

Equipement mobile/déplacement

Coiit total des toiles posées
pour la premiére année

- 43 -

US-Dollars

122.000, 00
17.000,00
24.000,00

9.000, 00
50.000,00
30.000, 00
15.000,00

2.400,00
10.800,00
7.500,00
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5.7 Dimensions et désignation des bassins

Le dimensionnenent des tas et des bassins est montré
sur les plans N° 801-11-298 UA et 801-11-300 UA ci-
joints. I1 y a quatre bassins initiaux pauvre en or,
internediaire, riche en or et d'eau fraiche. La capa-
cité des bassins sera suffisante pour contenir le vo-
lume de la solution en service et pour recevoir 1'é-
coulement résiduel des deux cycles de lixiviation
plus 30 am de pluie qui tomberont sur l'aire du tas
au cours de la premiére annee d'exploitation. Le
volume total des bassins (4 1'exclusion du bassin de
lavage), divisé en garts égales entre les trois
bassins est de 4.500 m

Chacun de ces trois bassins de procédé (1.500 m3J)
couvrira une surface de 27 x 27 -etres. Ils seront
creusés a une profondeur de quatre métres dans un
terrain alluvial avec des talus de 2 : 1. Le volume
du bassin de lavage est de 800 metres cubes. Sa
surface sera de 22 x 22 métres et sa profondeur de 3
métres.

Tous les bassins seront tapissés d'une feuille de
plast ique de 0,90 mm (Hypalon renforcé) et pourvus
d'un systéme detecteur de fuites, placé sous le plas-
tique. Le systeme de détection consiste en deux cou-
ches textiles (geotextile) et d'un puisard collecteur;
il est relié a la surface par un tube en PVC de 75 mm
pour l'observation et 1'évacuation de la solution.

Le fonctionnement des bassins est le suivant:

Bassin & solution riche

La solution provenant du tas & la premiere lixiviation
s'écoulera par un tube dans le fossé tapissé, situé
le long de la pente des tolles de lixiviation, avant
d'arriver dans le bassin 4 solution riche. La solution
sera ensuite extratte du bassin par une pompe pour
étre alimentée dans 1'installation d'exploitaticn.
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Bassin & solution pauvre

La solution se trouvant dans les colonnes d' adsorption
4 charbon sera déchargée dans le bassin & solution
pauvre. La concentration en cyanure sera réajustée, le
cas échéant, par des additious chimiques dans ce bas-
sin, bien que 1l'on s'attende & ce que presque tout le
cyanure nécessité soit alimenté dans le tambour d'ag-
glomération. La solution sera pompée de ce bassin vers
les plus anciens tas (au second cycle ou un ultérieur)

Bassin intermédiaire

Les solutions ptovenant des tas lors du second cycle
de 1lixiviation s'écouleront dans le bassin intermé-
diaire. Les solutions de 1lavage en provenance des
anciens tas s ecouleront également dans -:e bassin. La
solution sera porée de ce bassin vers les plus
récents tas (dans le premier cycle de lixiviation).

Bassin d'eau fraiche

Ce bassin sera alimenté en eau par un pipe- line par-
tant de 1l'approvisionnement en eau du projet. C'est a
partir de ce bassin que sera pompée 1'eau fraiche
pour les tas, pour 1'adduction en eau requise par le
systéme de lixiviation.

Le colit de 1'installation des trois bassins pour la
solution utilisée dans le procédé et du bassin d'eau
fraiche est estimé comme suit:
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excavation et compactage 15.000,00
utilisation d'équipement
pendant 1'installation 2.500,00
matiére p%astique

2.050 m€ - 0,9 ma Hypalon 11.500,00

2.050 w2 géotextile 2.500,00

colle, systeme détecteur fuites 18.500,00
diverses fournitures et
utiligsation d'équipement 10.000,00
Totalité matériels/préparation site 60.000,00
main d'oeuvre installation 5.000,00
transport mari.ime/assurance pour
le plastique 4.000,00
Coiit total des bassins installés 69.000,00

6 Taux d'écoulement et exigences en eau

Les courants d'eau sont schématisés sur le plan N°
801-11-180 UA.

Chacun des modules du tas de 198 x 45 m (213 x 45
métres en incluant deux talus) contiendra 77.400
tonnes de minerai, ce qui correspond a4 90 jours de
production. A tout moment, une aire de 9.600 métres
carrés sera sous lixiviation (en n'incluant pas les
cycles ge lavage temporaires). Il y aura, en principe,
4.800 m< soumis & %a lixiviation primaire et respec-
tivement 4.800 m“ en secondaire. La solution du
procédé sera aspergée 4 raison de 10 litres par heure
et par métre carre ou 48 métres cubes par heure et
par tas. La capacité de 1'installation de récupération
est prévue pour traiter 48 métres cubes par heure.
Etant donné que 1'actuelle quantité de solution
disponible sera rédu‘te par une évaporation de 20 %

. de la solution pompée, 1'installation est effective-
ment dimensionnée pour une capacité ayant une marge
excédentaire de 20 g.
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Les demandes d'adduction d'eau comprennent 1'eau
absorbée et retenue par le minerai et les pertes par
évaporation.

L'absorption d'eau au cours de 1'agglomération et de
la saturation subséquente des nouveaux tas seront de
200 litres par tonne de minerai aggloméré ou de 5.200
métres cubes par mois.

L'évaporation des tas & une humidité constante est
fonction de la quantité de la solution aspergéeée. La
moyenne de la perte par évaporation sur 24 heures est
estimée 4 20 pour cent de la solution versée sur les
tas, soit 13.800 métres cubes par mois.

L'évaporation au cours du cycle de lavage sera de 15
pour cent de 1'évaporation de 1'eau du procédé, soit
2.100 métres cubes par mois.

Le volume total d'eau requis pour le procédé est donc
de 21.100 métres cubes par mois. I1 faut également
prévoir un approvisionnenent en eau potable pour le
camp et de 1'eau pour asperger les routes de transport
et 1l'aire installation/bureaux a cause de la poussié-
re, estimé en gros & 4.000 métres cubes par mois.

Il faudrait revoir les sources d'eau courante afin
d'assurer une disponibilité en eau de 25. 100 métres
cubes par mois ou un flux continu de 35 metres cubes
par heure. D'aprés les informations de SAMIN, 1'appro-
visionnement en eau sera assuré par le pipe -line qui
peut fournir 58 métres cubes par heure.
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7 Installation de récupération et systéme de
tuyautevie pour le tas

7.1 Options pour 1'installation de récupération

L'installation de récupération choisie pour Akjoujt
est une installation modulaire d' adsorption au charbon
dans laquelle est incorporée une reexttaction a haute
te-perature et haute pression suivie d'une récupéra-
tion électrolytique de 1l'or. L' installation comprend
un four de fusion et tout 1'équipement annexe
nécessaire & la production, sur place, de lingots
d'or brut (bullionm).

I1 existe, dans le choix des installations de récupé-
racion de 1l'or par cyanuration, deux options de base:
1’ uae, utilisant la poussiére de zinc (Merrill-Crowe)
et 1' autre, le charbon activé. Ces deux options sont
traitées ci-aprés.

Compataison entre le systéme Merrill-Crowe et
1'adsorption au charbon pour la récupération d'or

La précipitation au zinc de l'or et de 1l'argent des
solutions riches selon le procede Merrill-Crowe fut
developpee il y a plusieurs décennies et est une
méthode commune de la récupération de 1l'or. Le procédé
englobe des étapes de traitement de filtration et de
désaérage suivies d'une injection de poussiére de zinc
aboutissant a4 un gateau aurifére de filtre-presse. Le
gdteau est ensuite séché et porte a fusion dans un
four pour produire des lingots d'or brut.

Le procédé d'adsorption au charbon fut developpe plus
recemment et commence avec 1' adsorption de 1l'or et de
1'argent sur du charbon activé contenu dans des réser-
voirs ou les étages d'une colonne. Vu que les granules
de charbon sont grands, les solutions riches en métaux
précieux peuvent étre traitées directement sans passer
par les phases de filtration. les métaux précieux se-
ront réextraits du charbon et precipites sur de 1la
paille de fer dans une cellule électrolytique. Les
cathodes sont alors portées & fusion dans un four et
un lingot est coulé.

Le procédé de la précipitation au zinc est meilleur,
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s'il s'agit de traiter des solutions propres, a hautes
teneurs en or et argent dissous. Mais si la teneur
métallique de la solution tombe a des taux faibles
(comme 11 faut s'y attendre dans le projet d' Akjoujt)
ou 8i les solutions accusent un taux elevé d'autres
métaux ou sels, la précipitation avec la poussiére de
zinc recla-e, dans ces cas, une supervision technique
serrée et un réajustement continu du procédé.

Par contre, une installation d'adsorption au charbon
peut étre exploitée par du personnel sans qualifica-
tion techniquz, la teneur en métaux n'entrant pas en
ligne de compte. Par ce procédé, il est possible de
traiter des solutions comportant un taux eleve de
solides en suspension, des sels dissous ou des métaux
de base et il permet une récupération continue non
onéreuse a partir de solutions non propres a faible
teneur.

Ces critéres et d'autres ont fait que le systéme
d'une installation de recuperation par adsorption au
charbon fut choisi pour la présente etude.

Variantes de réextraction

Legs deux méthodes Ptises en considération pour ré-
estraire 1'or et 1'argent du charbon charge sont le
systéme de réextraction (pression atmospherique) par
soude caustique/alcool et le systéme par pression
caustique. Les deux méthodes soat basées sur des
travaux conduits par J.B. Zadra réalisds au 'United
States Bureau of Mines'' au début des années 50.

Le systéme caustique/alcool entraiue le pompage d'une
solution chaude (85 degrés C) & 1 pour cent de soude
caustique, 1 pour cent de carbonate de sodium et 20
pour cent d'alcool ethylique a la pression atmosphé-
riqie & travers une série de charbon chargé. La solu-
tion en résultant est alors passee a4 travers une cel-
‘ule electrolytique ol l'or et 1'argent sont précipi-
tis. L excédent de la solution de la cellule est
renvoye par gravité dans un réservoir chauffé et
recyclé sur le charbon. L' ensemble du procédé de ré-
extraction, y compris 1'électroprécipitation, est
réalisé approximativement en 24 heures. Les cathodes
de la cellule électrolytique renferment les métaux
précieux et ceux-ci sont cranaferes au four de fusion
pour étre coulés en lingots d'or brut.
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Le systene & pression caustique est, dans son ensem-
ble, realise sur le méme principe, sauf qu'il est
soumis & des températures et pressions plus elevees
(3 bars absolus, 130 degrés C). Pour arriver a de
telles te-peratutes et pressions, le systéme de
chauffage est placé dans un réservoir sous pression

et comprend egale-ent des échangeurs de chaleur et
des valves de contrdle de pression.

La méthode de reextraction a 1'acool peut étre exécu-
tée dans un systéme prevu pour la réextraction par
soude caustique, mais 1'inverse n'est pas possible.

D' ordinaire, le syste-e de reextraction 4 l'alcool
est utilisé de preference, car 1' investisse-ent est
plus faible, le procédé demande moins d'équipement et
le contrdle est plus facile.

Mais dans le cas d'Akjout, il est preferable d'utili-
ser la réextraction jpar pression a cause, d'une part,
des difficultés qu'il aurait a se procurer de
1'alcool - pour ce site eloigné et, d'autre part, a
cause du codit.
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Paramétres d'implantation de 1l'installation

L'or sera récupéré dans une installation (ADR) de
récupération par adsorption-désorption.

L'ensemble des paramétres de dimensionnement de cette
installation sont les suivants:

Capacité de 1'installation & une utilisation de 100 %*

uantité de minerai traité
26 jours par mois) 1.000 tonnes/jour
310.000 tonnes/année

flux volumétrique max.de la solution 58 a3/h
flux volumétrique en service 48 m3/h
récupération de l'or
concentr. terrils (étude 1983) 3,0 /t
prévue pour 1'installation 90 %
escomptee dans la pratique 85 %
prévue par jour, au total 2,7 kg Au
teneur aurifére moyenne de la
solution riche 1,91 ppm Au
concentration Au sur charbon 10,0 kg /t
charbon traité par jour 255,0 kg

* mode opératoire & la capacité prévue
(utilisation 100 %)

agglomération, mise en tas ( 310.000,00 t/an)
26 jours x 7 h/jour x 12 mois/an

lixiviation (310.000,00 t/an)

30 jours x 24 h/jour x 12 mois/an

mode opératoire pour une disponibilité & 64 %
(premiére année de production - base de calcul de
rentabilité)

agslomération, mise en tas, lixiviation
310.000,00 t/an x 0,64 = 198.400,00 t/an
production d'or

198,400 t/an x 3 g/t x 0,85 = 506 kg Au par an
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mode operatoire pour une dispoaibilité & 80 %
(seconde année de production et suivantes - base de
calcul de rentabilité)

agglomération, mise en tas, lixiviation
310.000,00 t/an x 0,80 = 248.000,00 t/an
production d'or

248,000 t/an x 3 g/t x 0,85 = 632 kg Au par an

Description du procédé de récupération

Dans la section adsorption de 1'installation de récu-
pération, la solution de lixiviation riche entrera en
contact avec du charbon granulaire active 6 x 12 M
dans un systéme fluidisé. L' equipement d'adsorption
consistera en une seule tour d'adsorption en cing
etages d'env. 12, 7 métres de haut et de 1,13 métre de
diamétre. Chaque etage contiendra 540 kg de charbon.

Dans la section désorption de 1'installation, 1le
charbon sera reextrait en utilisant une solution
caustique pressurisée a temperature elevee La solu-
tion de reextraction, contenant 1'or, s'écoulera dans
une cellule électrolytique oi 1l'or sera précipité sur
les cathodes en paille de fer. Les cathodes seront
traitées dans un four a creuset marchant au fioul
pour produire des lingots de métaux bruts (impurs).

Apres la réextraction, le charbon sera transféré dans
un réservoir contenant de l'acide, ou il sera lavé
avec une solution d'acide hydrochlorique dilue. Le
charbon sera ensuite recyclé dans la tour d'adsorp-
tion.

Une fois tous les deux a quatre mois, le charbon sera
régénéré dans un four vertical ou rotatif. La régéné-
ration du charbon se fera & raison de 20 kg de charbon
par heure.
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7.4 Installation de récupération et équipement

Le flowsheet de 1' installation de récupération est
presente sur le plan N° 801-31-180 UA. L'é&quipement
du procédé de recuperati.on consistera en une colonne
d'adsorption 4 tour verticale (expédiée séparément
par voie maritime); une section de lavage par acide,
installée dans un conteneur maritime de 12 m; un
conteneur maritime de 6 métres comportant des réser-
voirs puisard et stockage ainsi que des cribles, un
four de fusion et divers equipements expédiés dans un
conteneur maritime séparé de 6 métres.

L'équipement pour le procédé comprendra les postes
suivants:

- une tour d'adsorption de 5 étages

- des pompes pour le transport dans les différents
bassins: & solution pauvre en Au, Dbassin
intermédiaire, 4 solution riche en Au et & eau de
lavage, ainsi que les dispositifs de contrdle
(les pompes seront placées sur le bord des bassins)

- instrumentation et systémes d'échantillonnage

- systeme de réextraction sous pression comprenant
deux reservoirs de charbon, des chauffages électri-
ques connectés en série, des échangeurs de chaleur,
valves anti-retour, réservoir de stockage de
solution de reextraction, alimentation en energie
électrique et cellule électrolytique

- gystéme de lavage 4 l'acide, four de régénération
du charbon et équipement de transfert du charbon

- aire d'affinage cldturée incluant les constructions
pour le stockage de fondant, table de mélange des
fondants, four basculant, creusets, moules,
équipement pour scories, lavabos et approvisionne-
ment en eau.
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Coilit d'investissement de 1'installation ADR

US -DOLLARS
Prix estimatif de 1'installation
de récupération de 48 m3 par
heure, installée dans 2 conteneurs
maritimes avec une tour d'adsorption
extérieure de 5 étages, 4 pompes de
procédé et 1l'instrumentation des
systémes 350.000,00

colit supplémentaire pour les cons-
tructions de réextraction sous
pression et régénération du charbon 110.000,00

aire d'affinage cléturée et squipe-

ment, équipement de procédé pour

fondant et scorie, lavabo et appro-

visionnement en eau 35.000,00

totalité de 1'équipement 495.000,00

cinq tonnes de charbon; plus piéces
de rechange correspondant a 20 % de
la totalité de 1'équipement 135.000,00

Implantation sur le chantier de
1'installation ADR et construc-
tions annexes 75.000,00

transport maritime: quatre conte-

neurs de 40 mJ pour 1l'installation

ADR, équipement d'affinage et piéces

de rechange; plus 65 m3 pour la

tour d'adsorption, four de régéné-

ration et cinq tonnes de charbon 75.000,00

Coilt total estimatif de
1'installation ADR et annexes 780.000,00

TN 0103 0431,04
{HW 3002/4)
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Tuyauterie et arroseurs du tas

A un moment donné pendant le cycle de lixiviation, les
deux tas de 77.400 tonnes de minerai chacun seront ar-
rosés de solution ou d'eau de lavage a raison de 10 1
par métre carré et par heure, soit 48 métres cubes par
heure et par tas.

Le dimensionnement prévu englobe également 1'arrosage
d'un troisieme tas dans une troisieme phase de lixi-
viation ou d'un cycle de lavage, 1' equipement et les
fournitures pour ce troisiéme cycle seront également
inclus dans le coit.

Le systéme de distribution de la solution pour les
deux cycles de 1lixiviation et un cycle de lavage
demande 720 metres de tuyauterie principale pour la
solution et 1300 metres de tuyauterie secondaire. Les
tuyauteries sont exécutées en PVC, les principales
ont un diamétre de 150 mm, les secondaires de 100 mm;
les dimensions de ces tuyaux conviennent au débit
prévu de 800 litres par minute.

Au total, 95 arroseurs par module de tas de 77.400
tonnes seront laces a4 intervalles réguliers sur des
gabarits de 6 g 9 métres, tout le long des conduites
de distribution. Chaque arroseur débitera environ 9,0
litres de solution par minute. Les arroseurs seront
disposes de fagon & ce que toute la surface soit arro-
sée, avec chevauchement des sections limitrophes.

Si le HDPE (polyéthyléne haute densité) est ce qu'il
y a de meilleur au point de vue matériel pour les
climats chauds et ensoleillés, le PVC (chlorure de
polyvinyl) 1lui fut pourtant préféré a4 cause de son
installation qui est plus facile. En effet, une
installation de PVC demande un outillage simple et
les raccords se font & la colle alors que le HDPE
exige un outillage spécialisé e* des techniques de
soudage thermique.

I

TN 0100 (431,04
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Colt d'investissement du systéme de
tuyauterie du tas

US -DOLLARS
tuyaux principaux pour solution 18.000,00
PVC, 150 mm @, 720m
tuyaux secondaires pour solution
PVC, 100 mm @, 1.300 m 18.000,00
conduites de distribution solution
PVC, 50 mm @, 2.400 m 28.000,00
300 arroseurs 5.000,00
valves de 100 et 50 mm
70 piéces 9.000,00
raccords a vis tuyauterie
dimensions et types divers
3000 piéces 12.000,00
fret/assurance, colit estimatif 20.000,00
Colit total du systéme de tuyauterie
pour la premiére année 110.000,00

La tuyauterie de tas pour la seconde année d'exploi-
tatior comprend un remplacement & 50 % des tuyaux et
des arroseurs. Ces fournitures sont indiquées comme
coit d'exploitation et sont présentées séparément au
pt. 11.7.

TN O10Q -1 4
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8 Procédés d'échantillonnage et matériel de
laboratoire requis

8.1 Méthodes de controdle

Le contrdle du procédé de lixiviation englobera
plusieurs fonctions:

a) échantillonnage adéquat, pesage et analyse d'é-
chantillons solides (minerai) pour déterminer
les tonnages et la teneur en or du tas.

b) mesure du flux et analyses de l'or, de 1l'argent
et du cuivre des solutions du procédé pour
déterminer les récupérations métallurgiques

c) mesure du cyanure et du pH des solutions du
procédé
d) analyses du charbor activé et des solutions de

réextraction pour assurer un contrdle correct
dec opérations de 1'installation de récupération

Le laboratoire requis & Akjoujt comprendra tout
1'équipement de preparation pour sécher, mélanger,
diviser et pulvériser les échantillons solides et un
laboratoire de chimie par voie humide avec un spectro

photométre a& absorption atomique.

Les analyses au feu du minerai et des échantillons de
charbon seront requises périodiquement. Or, comme les
résultats ne sont pas nécessités dans 1'immédiat pour
contrdler le procédé, 1l n'est donc pas utile
d'installer un laboratoire sur le site uniqu2ment &
cet effet. Les échantillons seront expédiés & des la-
boratoires commerciaux ou gouvernementaux qui exécu-
teront ces analyses au feu (coupellation).

8.2 Conditions et matériel requis pour
1'échantillonnage et les analyses

Echantillons de minerai

Des échantillons, consistant en 3 kg de minerai ali-
mentés dans le tambour d'agglomération, seront préle-
vés par pelletées toutes les 30 minutes de la bande

TN 0100 0431/04
(MW 2002/4)
w0 4.8 0.
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du transporteur. Ces échantillons seront combinés
toutes les deux heures. Chacun des composés obtenus
sera pesé, séché, repesé, divisé, pulverisé et ana-
lysé en vue de déterminer la teneur en or dissous
dans le cyanure. Un total de 2 & 6 échantillons
solides sera traité par jour. Il est possible d'ar-
river & un total de 10 par jour en augmentant le
nombre de pelletées prélevées de la bande.

Une partie de chaque composé sera conservée pour les
combiner ensuite en un échantillon modéle comportant
des composés recueillis sur 2 jours, & envoyer au
laboratoire pour les analyses au feu.

Une bascule automatique & bande placée a 1'entrée ou
4 la sortie du tambour d'agglomération totalisera le
tonnage débité. Si cette bascule se trouve & 1la
sortie du tambour, des échantillons supplémentaires
pourront étre prélevés & - woint pour déterminer
1'humidité de la matiére.

Echantillons de solution

Ces échantillons seront zrélevés toutes les quatre
heures, 24 heures sur 24, en plusieurs points de

1'installation, désignés ci-aprés:

solution pauvre en Au & la pompe correspondante
solution intermédiaire & la pompe correspondante
solution riche en Au & la pompe correspondante
sortie de chaque étage d'adsorption au charbon
évacuation tas en cycle primaire

évacuation tas en cycle secondaire

évacuation tas en cycle de lavage

solution réextraction entrant dans 1la cellule
électrolytique

- golution réextraction sortunt de la cellule
électrolytique

Le total des échantillons de solution qui seront
traités est de 54 par jour. Ils seronc soumis & une
analyse directe par absorption atomique pour l'or et
le cuivre (et éventuellement pour d'autres métaux).
Ils seront également analysés pour connaitre 1la
valeur du pH en utilisant un pH-métre et le titrage
en cyanure.

TN 0100 0431,04
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Les taux d'écoulement & partir des tas seront mesurés
manuellement en utilisant les barrages ouverts. Les
taux d'écoulement tant de la tour d'adsorption que de
chaque cycle des tas (pauvre en Au et intermédiaire)
seront mesurés par des débitmétres & enregi.c rement
continu. Les flux & l'entrée et & la sortie de la
cellule électrolytique seront échantillonnés et mesu-
rés & 1'ajde d'échantillonneurs proportionnels auto-
matiques (en alternative, 1'échantillonnage et 1le
taux d'écoulement pourront faire 1'objet de lectures
non automatiques).

Echantillons de charbon

Un échantillonnage du charbon aura lieu chaque fois
qu'il sera transféré dans ou hors des réservoirs de
réextraction. Il sera également échantillonné & cha-
que phase d'adsorption la fin de chaque mois pour
avoir un contrdle par relevé mensuel. Dix des quinze
echantillons de charbons seront traités par mois. Les
échantillons seront expédiés dans un laboratoire pour
les analyses au feu.

8.3 Equipement pour la préparaticn des échantillons
et les analyses

Le laboratoire sera monté dans un conteneur maritime
de 12 métres.

Le conteneur prévu pour le stockage et la préparation
des échantillons comprendra un systéme ccllecteur de
poussidres, un échantillonneur & fentes, un pulvérisa-
teur et un compresseur. Le laboratoire pour analyse
par voie humide comprendra un spectrophotcmétre & ab-
sorption atomique, une hotte d'aspiration et un venti-
lateur, un secoueur, un pH-métre, une centrifugeuse et
les fournitures génerales de laboratoire. Le conteneur
sera équipé de refroidisseurs évaporateurs, d'armoi-
res, de tables de travail, des installations électri-
que et de plomberie.

Le conteneur sera cloisonné en deux compartiments.
L'un des ces compartiments sera utilise pour la
préparation des échantillons et 1'autre pour la
chimie par voie humide et les analyses.

TN 0100 0431 /04
(HW 3002/4)
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Coiit d'investissement du laboratoire sur site
US-Dollars
Equipement et fournitures pour
le laboratcire sur site 77.000,00
un conteneur maritime/installation 23.000,00
fret et assurance 20.000,00
Coiit total du labo sur site 120.000,00
TN 0103 0431,04
(MW 3002/4)
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9 Infrast ructure et construct jons auxiliaires

Un récapitulatif du coit estimatif pour 1'infrastruc-
ture et les constructions auxiliaires est présenté ci-
dessous; chaque catégorie est traitée ultérieurement:

Coiit de 1'investissement de 1'infrastructure et des
construct ions auxiliaires

f = investissement étranger
1 = investissement local

US-DOLLARS

puissance requise * (£) 170.000,00
eau requise * (1) 330.000,00
roulottes de chantier

pour personnel (f) 40.000,00
construct ion ou réfection des

routes de transport/accés (1) 60.000, 00
magasin/vestiaire --

cldtures coupe-vent et de

gécurité du chantier (1) 25.000,00
véhicules service et auxiliaires (f) 80.000,00
totalité de 1'infrastructure 705.000,00
fret | assurance, coit estimatif 105.000,00

Cofit total de 1'infrastructure/
constructions auxiliaires 810.000,00

* conformément a 1'information donmnée par SAMIN, {11
faut compter 100.000 US § pour la réparation du
pipe-line d'eau et 300.000 US $§ pour les moteurs
Diesel. Ces montants sont inclus dans les prix.

TN 0103 0431/04
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Figure 21:
Akjoujt, lixiviation en tas 1000 tonnes/jour
Liste des moteurs avec puissance installee

Description Equipement Puissance installée (kW)
A.Ccnvoyeurs transport prim.

(terrils - installation) 20

Tambour d'agglomération 45

Sauterelle radiale 40

Transporteurs reprise

(tambour - tas) 100

Treuil 10
B.Pompe doaeie mouillant 0,25

Pompe solution agglomér. 5,00

Poste alimentation aggl.

NaCN avec agitateur 0,40
C.Pompe solution interméd. 12,00

Pompe solution pauvre Au 12,00

Pompe eau du procédé 12,00

Pompe solution riche Au 12,00

Pompe solution réextract. 0,75
D.Chauffage solution réextraction

échangeur de chaleur et controles 65,00
E.Systéme lavage acide 2,5
F.Cellule électrolytique, puissance

requise hotte d'aspirat.+ ventilat.

échantillonneur proport. & contrdles 7,5
G.Four fusion et ventilateur 3,0
H.Four régénération, chauffe gaz 2,5

Agitateur réservoir extinction 0,4

Systéme transfert charbon + pompe 4,0

Crible essorage charbon 0,5

Systéme fines charbon 1,5
I1.Eclairage, électricité en général

et refroidisseurs évaporateurs 7,0
J.lLaboratoire complet 15,0
K.Bureaux 5,0

TOTAL 383,30
TN 0100 0431,04
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9.1 Consommat ion en électricité

La Fig. 21 est une liste de moteurs et autre equipe-
ment consommateur de couram:. La puissance installée
est de 383 kW au total. L'équipement de la Fig. 21 est
divisé en plusieurs groupes, designes de A 4 K. L'éva-
luation de la puissance absorbée par chacun des grou-
pes, basée sur un poste de traitement de minerai et
une lixiviation du tas de 24 heures, est indiquée ci-
apres:

Groupes A et B

L'équipement du groupe A comporte les transporteurs
et le tambour d'agglomération. Ce systéme travaillera
& raison de 7 heures par jour. Le tambour, la saute-
relle et 1'équipement occasionnel (groupe B) consomme-
ront environ 70 % de leur puissance installée. Il en
sera de méme pour les transporteurs, La consommat ion
annuelle en énergie electrique pour 1'équipement des
groupes A + B est de 309.650 KWwh (1,0 kVh par tonne)
au total.

Groupes C, I, J, K

Ces groupes travailleront 24 heures sur 24 et coasom-
meront environ 70 %1 de 1leur puissance installée. La
consommat ion annuelle en énergie électrique de ces
grouges sera de 445.410 kWwh (1,44 kWh par tonne) au
total.

Groupes D &4 H

Dans ces groupes, l‘équipement travaillera par inter-
mittence avec une consommation en énergie electrique
moyenne estimée & 10 % de leur puissance installéde
(sur une base de 14 heures). La tonsommation annuelle
en énergie électrique de ces groupes sera au total de
51.097 kWwh (0,16 kWh par t:onne%

La consommation totale en énergie électrique sers don:
de l'ordre de 2,6 kWh par tonne de minearai traite.

L'énergie électrique requise pour toutes les sctivi-
tés de ce projet sera fournie par la centrale électri-

TP 5100 043104
{* N 3002/4)
. 4870




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

9.2

9.3

9.4

- 63 -

que existante. Le coilit de 1l'installation électrique
pour les différents postes est inclus dans le coiit de
1'équipement . L'énergie supplémentaire pour "1'infra-
structure" comprend environ 100 métres de ligne de
courant jusqu'au site de lixiviation et un tableau de
distribution principale. Le coilt de ces équipements
(fret et assurance compris) est estimé a US $ 75.000.
Conformément a 1l'information donnée par SAMIN,le coiit
supplémentaire des piéces de rechange pour moteurs
Diesel s'éléve a US f 300.000.

Consommat ion en eau

Comme traité au Pt. 6, la consommation totale en eau
est estimée & 25.100 m’ par mois. L'eau requise
pour toutes les activités de ce projet sera fournie
par le systéme d'approvisionnement en eau existant.

Les équipements complémentaires pour 1'approvision-
nement en eau comprendront 200 métres de pipe-line en
acier de 150 mm @, un réservoir de 20 m” d'eau
potable et un systéme de pompe pour 1l'eau ménagére.
Le coiit de ces équipements complémentaires installés
(assurance et fret compris) est estimé & US $§ 35.000.

Le cofit supplémentaire pour la remise en état du pipe-
line )s'éléve US $ 100.000,00 (information donnée par
SAMIN).

Roulottes de chantier pour le personnel

Cet équipement consistera en deux roulottes de chan-
tier de 6 métres avec installation électrique, air
conditionné, meubles et communication. Le colt de cet

équipement (assurance et fret compris) est estimé a
Us $§ 60.000,00.

Const ruction ou réfecgion des routes
de transport et d'accés

Un trongon d'environ deux kilométres de route demande
réfection. L'exécution de ces travaux nécessitera
environ 4.000 m-? de graviers ainsi que des engins
de terrassement tels que bulldozer, niveleuse, camion-
citerne pour l'eau pendant une durée évaluée & trois
semaines et 1'intervention d'un superviseur. Le cciit
total de ces travaux est estimé & US § 60.000,00.

TN 0103 0431,04
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Magasin / Vestiaire

Nous présumons que 1' equipement nécessaire pour les
magasin et wvestiaire peut étre obtenu sans probléme
sur les lieux du projet. Dans le cas contraire, 1ils
seront aménagés dans trois ou quatre roulottes de
chantier de 6 métres. Les roulottes seront pourvues
d'une installation électrique simple, d'un equipement
de ventilation et de stockage. Le coiit de cet aména-
gement n'est pas compris dans le coilt estimatif
indiqué.

Clétures coupe-vent et de sécurité

Environ 1000 métres de cldture de ,quatre rangées de
fil de fer barbelé seront installés tout autour du
chantier, la pren:lere année. En outre, une cléture en
roseau, destinée & couper le vent et a retenir le
sable, sera placée sur le cété exposé du site. L'en-
tourage des aires de 1'installation de traitement et
des bassins & solution demandera environ 200 mét res
de cléture en treillage metallique de 2 métres de
haut. Le coiit total des clétures posées (assurance et
fret compris) sera de l'ordre de US $§ 30.000,00.

Véhicules de service et auxiliaires

Deux camions benne et un chariot élévateur multi-usage
seront requis dans le cadre du projet. Le coiit de 1i-
vraison de ces véhicules (assurance et fret compris)
est estimé a US § 90.000,00.

TN 0100 0431 /04
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Personnel

Employés de bureau et main-d'oeuvre

L' ensemble du personnel, bureau et main d'oeuvre,
suggere pour le projet de lixiviation en tas d'Akjoujt
est précisé ci-apreés.

Directeur Général d' exploitation

ingenieur expérimenté, d'un certain age, fami-
liarisé avec les aspects techniques et commer-
ciaux de la production. Ultime responsabilité
pour toutes les phases de contrdle installation-
mine, de la production d'or et de la sécurité.

Chef metallurgiste / Ingenieur d'études
ingénieur d'un certain dge avec une connaissance
de base de la lixiviation en tas et des phases
operationnelles concernant le charbon. Respon-
sable des opérations quotidiennes, reajustement
du prncédé, supervision et formation des opéra-
teurs, maintenance des équipements de 1'instal-
lation et de lixiviation, tenue des 1livres en
matiére métallurgique et opération de fusion.

Chimiste

chimiste diplémé, responsable du fonctionnement
du laboratoire dans son ensemble et de la pré-
paration des échantillons, y compris la mainte-
nance des instruments / equipements, approvi-
sionnement en fourniture, établissement de
rapports et calcul des récapitulatifs métallur-
giques ainsi que la supervision du personnel de
laboratoire.

Comptable

comptable bilingue, familiarisé avec la
comptabilité générale et la tenue des livres,
calcul des salaires, achats.

Secrétaire bilingue

TN 0103 0431/04
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Personnel de service expérimenté

-4

Opérateurs pour l'installation ADR

Personnes familiarisdes avec les procédés in-
dustriels en général. Ces opérateurs seront
formés pour travailler dans l'installation ADR.
Leurs téaches spécifiques incluront 1'échantil-
lonnage des solutions, le transfert du charbon,
la réextraction, le lavage & l'acide et 1'éta-
blissement de rapports.

Laborantins

Personnes familiarisées avec les procédés indus-
triels en général. Ces laborantins seront formés
pour assister le chimiste. Leurs tédches spéci-
fiques comprendront la préparation des échantil-
lons de solution et de solide et la tenue du
journal de laboratoire avec les données concer-
nant les échantillons et les analyses.

Opérateurs agglomération / mise en tas

personnes familiarisées avec les procédés indus-
triels en général. Ces opérateurs seront formés
pour travailler avec 1'équipement d'aggloméra-
tion et de mise en tas. Leurs tdches specifiques
comprendront la maintenance journaliére de
1'équipement, 1les procédures de démarrage et
d'arrét, les additions de réactifs et 1l'echan-
tillonnage de la matiére alimentée.

Opérateurs pour 1'équipement

opérateurs expérimentes, familiarisés avec 1la
maintenance quotidienne de 1'équipement. Ces
opérateurs seront responsables du service
journalier et du fonctionnement des engins
lourZs (camions, bulldozer et chargeur).

Personnel de service

-5

Opérateurs pour les tas

Ces personnes seront formées pour contrdler et
maintenir les systémes du tas. Leurs téaches
spécifiques inclurort les installations
tuyauterie et arroseurs, 1'échantillonnage de
la solution Au tas et travaux divers.

TN 010G 0431/04
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10.4 Programme de formation concernant la
lixiviation en tas

KHD recommande vivement la prestation d'un programme
de formation technique - 1lixiviation en tas - de
quatre semaines pour 4 personnes prises parmi le
perzonnel de service expérimenté.

Un tel programme est prévu pour former une équipe de

4 membres, capable ensuite de diriger et faire fonc-
tionner une exploitation typique de 1.000 tonnes par
jour de lixiviation en tas. Les éléments clé de ce
programme et les coits correspondants sont les sui-
vants:

- quatre jours de cours de technologie en matiére de
lixiviation en tas, traitant les opérations typiques

- plusieurs visites de deux ou trois jours de diffé-
rentes exploitations miniéres /lixiviation en tas,
en fonctionnement

- cours pratique pour la manipulation du matériel, la
maintenance des toiles de lixiviation et des tas,
les operations de 1'installation de récupération,
le controle de 1l'installation et du 1l:” sratoire et
ies systémes d'affinage.

Us-n: VARS
Coldt journalier, logis et table 12,000,00
Transport (4 personnes) ...000,00
Cours d' ingenierie donné par un
ingénieur expérimenté, mis & dis-
position 4 plein temps pour un
séminaire de quatre jours 3.000,00
Frais afférents aux visites 4.000,00
Colit total du programme
de formation technique 50.000,00

TN 0103 0431,04
(MW 3002/4)
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Les coiits de production, développés ci-dessous, sont
basés sur un taux de production de 310.000 tonnes par

an.

Main d'oeuvre qualifiée, opérateurs de

service, administration

étranger

local

administration

main d'oeuvre directe

um - n
I I I |

directeur de projet (f, a)
ingenieur de projet (f, d)
mécanicien de malntenance (1, 4)
chimiste (1, a)

comptable (1 a)

secrétaire

main d'oeuvre production (1, 4)
S $ 16,00 / poste de 8 h

Coiit total main d'oeuvre/labo

frais généraux administration (10%)

US-Dollars/mois

7.500
6.500
6.500
2.000
1.000
1.000

8.000
32.500

soit 1,26 par tonne

3.250

TN 0100 7431,04
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11.2 Préparation des terrils par pulvériseur
& disque et tramsport au site de lixiviation

Le coiit des opérateurs pour 1'é&quipement est inclus
dans le Pt. 1l.1. Les coilts d'exploitation, mention-
nés ci-aprés, sont pour les véhicules appartenant &
la compagnie et comprennent les frais de maintenance,
pneus, gas-oil et reparations.

US-Dollars/mois
camions de transport ( 3 )
15,25 US $ par heure et camion
130 h/mois 5.950,00
chargeur
20,35 US $ par heure
130 h/mois 2.645,00
bulldozer
20,15 US $ par heure
180 h/mois 3.625,00
pulvériseur & disque
(type agricole)
7,40 US-$/h
50 h/mois 370,00
Colit total transport/pulvériseur 12.590,00

soit 0,49 par tonne

11.3 Agglomération et mise en tas

La main d'oeuvre et le coiit de 1'énergie pour feire
fonctionner le tambour d'agglomération et 1'équipe-
ment de mise en tas sont inclus dans les Pts. 11.1 et
11.5.

Les colits indiqués ci-aprés, sont pour la maintenance
de 1'équipement et le fonctionnement du cuargeur. Le
coit de la maintenance est basé sur 8 % du coiit
d'investissement.

TN 7103 0431/08
[HW 3002/4)
40000 4.87 0.
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alimentateur & courroie 32.000,00
tambour d'agglomération 178.000,00
transporteurs 373.000,00
sauterelle radiale 55.000,00

Colit total investissement 638.000, 00

US-Dollars / an
colit d'exploitation 8 % 51.000,00

plus chargeur
13,50 h = 2460 h/mois 33.200,00

Colit total agglomération et
mise en tas 84.200,00

soit 0,27 par tonne
Réactifs de lixiviation

Les coilits de personnel et d'energie pour faire fonc-
tionner les systémes d'adduction de réactifs sont
inclus dans les Pts. 11.1. et 11.5. Les coiits, préci-
sés ci-aprés, comprennent le taux de consommation de
réactifs, basé sur le test en laboratoire, multiplié
par le coiit estimatif de chaque consommable fourni.

US-Dollars/tonne

cyanure de sodium
2,0 kg/t
Us-$ 1,50/kg 3,00

ciment (Portland)
10,0 kg/t
Us-$ 0,13/kg 1,30

agent mouillant Nalco
0,04 kg/t
Us-$ 5,00/kg 0,20

Colit total des réactifs de lixiviation

1.395.000,00 par an

TN 0103 041/04

(MW 3002/4)

40000 4.87 O.
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Utilités pour la liriviation:
électricité et eau

L'électricité et 1'eau nécessaires & ce projet, sont
traitées aux Pts. 9.1 et 9.2. Les colits, mentionnés
ci-dessous, sont calculés sur des prix supposés pour
1'énergie & US $ 0,10 kwWh et pour l'eau a 0,07 par
métre cube.

US-DOLLARS /tonne

Puissance électrique
2,60 kWwh par tonne
US $ 0,10/kWh 0,26

fau potable

un metre cube _par tonne

Us $ 0,07 / o3 0,07
Coiit total pour les utilités de

lixiviation 0,33

soit 102.300,00 par année

Toiles en plastique et bassins pour la
lixiviation

Le colit de l'investissement pour le toilage plastique
de lixiviation de la premiére année, base de draina-
ge et fossé de solution s'éléve a US $ 375.000,0¢. Ce
colit est précisé au pt. 5.6. I1 faudra ajouter 45.000
métres carrés de toile plastique pour les années sui-
vantes dont 1'investissement est estimé & la Joame de
US $ 265.000,00 par an (ou US $ 5,89 par m¢). Il ne
sera pas utile d'ajouter d'autres bassins.

US-Dollars

45.000 métrss carrés
us $ 5,88/m 265.000,00 par année

0,85 par tonne

TN 0100 0431/04

{HW 2002/4)

40000 4.87 O.
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Systéme de tuyauterie pour le tas

Le coiit d'investissement pour la tuyauterie des tas et
les arroseurs de la premiére année s'éléve & la somme
de US $ 110.000,00. Cet investissement est précisé au
Pt. 7.5. Le colut de la tuyauterie pour 1l'exploitation
de la seconde année comprend le remplacement de 60 %
de tous les tuyaux, valves et arroseurs.

US-Dollars / an

60 pour cent de US $ 110.000,00 66.000,00 par an
0,18 /tonne

Laboratoire et systémes d'analyse
(assignés aux frais généraux de 1'usine)

Le colit d'exploitaiion du laboratoire et du systéme
d'analyse pour contrdler la matiére alimentée et le
fonctionnement de 1'installation sont indiqués ci-
aprés. Les coilits du laboratoire et des utilités sont
inclus dans les Pts. 11.1 et 11.5

US-Dollars / an

préparation/analyse

échantillons solide

20 par jour

US $ 2,50 par échantillon 15.600,00

réparation/analyse
echantillons solution
40 par jour
us g 2,00 par échantillon 25.000,00

analyse au feu (& 1l'extérieur)
5 par jour

US $ 10,00 par échantillon 15.600,00
Colit total systéme
analyse / laboratoire 56.200,00
soit 0,18 /tonne

TN 0100 0431/04
{HW 3002/4)
40000 4.87 O,
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11.9 Fonctionnement des systémes ADR
Récupération Adsorption-Désorption

Au cours d'une année d'exploitation, 1l'or récupéré a
partir de 310.000 tonnes de minerai (capacité prévue)
sera de l'ordre de 800 kg. Si 1l'on considére que le
charbon est chargé en moyenne de 10,0 kg de métal par
tonne, 80 tonnes de charbon seront soumises & la ré-
extraction pendant une année d'exploitation. La quan-
tité de charbon traitée pendant chaque cycle de
réextraction sera de 1'ordre d'une tomne.

La composition des lirgots d'or brut (bullion) est
encore inconnue. Suivant le taux de la charge d'or du
charbon, on peut s'attendre & ce que le lingot de 1'é-
lectrolyse ait une teneur en or variant de %0 a 50 %.
En vue de garantir la teneur en cuivre du lingot, un
équipement de semi-production devrait &tre mis en
service sur le site pour une période d'au moins trois
mois, pour traiter cent tonnes de terrils par jour.
Cependant, le coiit occasionné par ces tests serait
largemen dépassé par les frais potentiels résultant
de la ieneur en or basse ou variable des lingots
pendant la production.

KHD a un écrit d'une des plus grandes affineries
allemandes, dans lequel est précisé que 1le coiit
d'affinage d'un de lingot (bullion) comportant 50 %
d'or serait de 1l'ordre de DM 60,00 par kg de lingot
et de DM 30,00 par kg de lingot n'ayant que 10 %
d'or. Les coiits effectifs par kg d'or sont donc de DM
120,00 (env. US § 65) et de DM 300,00 (env. US $
162), un trés petit montant en relation avec 1la
valeur de 1'or.

Les affineries typiques de 1'Amérique ne compte
aucune pénalité lorsque le lingot d'or brut (bullion)
comporte du cuivre puisque le cuivre est souvent
ajouté au lingot en vue de l'affiner.

Les coilits de 1'installation ADR sont indiqués ci-
aprés et comprennent les fournitures consommables et
la maintenance générale (coiit du laboratoire et
courant de service sont inclus dans les Pts. ll.1 et
11.5). Le prix d'achat du rharbon, y compris plusieurs
arnées de renouvellement, est inclus dans 1le coiit
d'investissement pour 1'installation ADR, Pt. 7.4

TN 0103 0431,04
(MW 3002/4)
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Maintenance de 1°‘installation:

10 7 du coiit d'investissement

de 1'installation US $ 43.000,00 par année
0,14 par tonne

Matériel / Produits chimiques pour la réextraction
(80 opérations de réextraction par an):

US-Dollars / an

hydroxyde de sodium
25 kg/opération
Us $1,5/kg 3.000,00

carbonate de sodium
25 kg/opération
Us $ 1,0/kg 2.000,00

acide chlorhydrique dilué
200 1/opération

US $ 0,75/1itre 12.000,00
cathodes
US $ 40,00/opéracion 3.200,00

gas-oil (régénération charbon)
60.000 litres

US' $ 0,40/1itre 24.000,00
Coilit total matériel/pr. chimiques 44.200,00
soit 0,14 /tonne

TN 0103 G431,04
(MW 2002/4)
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Fournitures pour l'opération de fusion:

US-Dollars / an

fondants

1.000 kg

US $ 1,00/kg 1.000,00

creusets

- 12 -

Us $ 500,00/creuset 6.000,00

gas-oil (four)

12.000 litres

US $ 0,40/1itre 4.800,00

Coiit total des fournitures fusion 11.800,00
soit 0,04 /tonne

(Pt. 11.9):

US-Dollars / au
maintenance de 1'installation 43.000,00
matériel et pr. chimiques réextract. 44.200,00
fournitures fusion 11.800,00

Coiit total de la maintenance ADR
et consommables 99.000,00

soit 0,32 /tonne

TN 0103 0431/04
(MW 3002/4)
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11.10

11.11

Salaires et assurances afférents a
1'affinage de 1'or

Les dépenses pour les ventes annuelles d'or compren-
nent les charges d'affirerie pour 1l'affinage secondai-
re et les frais d'assurance pour le traasport des
lingots jusqu'a l'affinerie. Le coilit s'élévera appro-
ximativement & US $ 180.0000,00 par an.

Frais généraux et administratifs

Les frais généraux et administratifs comprennent les
postes tels que les taxes sur la propriété et 1'équi-
pement, frais des véhicules, versements aux oeuvres
de bienfaisance locales, frais de bureau et communica-
tion, droits légaux et comptables, conseil technique
extérieur et assurance.

US-Dollars/mois

fournitures bureau 1.000,00
communication 5.000,00
assurance responsabilité civile

et taxes sur la propriété 9.000,00
véhicules de la compagnie 2.000,00
services juridiques et comptables 5.000,00
conseil technique extérieur 4.000,00

Total estimatif des frais

généraux et administratifs 26.000,00

soit 1,00 /tonne

TN 0100 043104
(WA 3002/4)
40000 4.87 O.
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Evaluation financiére et économique

L'évaluation financiére du projet a été réalisée en
coopération avec le Service de Promotion des Investis-
cements ONUDI, Cologne. Le calcul total du '"cas de
base'" et 1l'analyse de sensibilité sont présentés au
Pt. 13.

Le calcul de base repose sur 1les suppositions
suivantes:

1 année de construction
10 ans de production
démarrage de la construction en 1988
tous les coiits et prix exprimés en 1.000 US $
1 produit: lingot d'or brut (bullion)
taux d'actualisation de la valeur actuelle nette :
15 %
- capital social de US $ 1.733.100,00
déboursé en 1988
- pas d'emprunt étranger
- emprunt local US $ 4.043.900,00
déboursé en 1988, taux d'interét 12 %, remboursement
débutant avec la premiére année de production, en
versements constants
- prix de 1'or US § 420 par once, correspondant & en-
viron US $ 13.500 par kg (prix du 20 Janvier 1987,
jour du calcul).

TN 0103 0431,04
(HW 3002/4)
40000 4.87 O.
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Tous les coiits d'investissement ont été précisés dans

les Pts. précédents. Cependant,

il est nécessaire,

pour le calcul de la rentabilité, de diviser les coiits
d'investissement en monnaie locale et é&trangére.

Tous les prix mentionnés ci-dessous, se rapportent a
1'équipement installé, fret et assurance compris.

COUT D'INVESTISSEMENT EN MONNAIE ETRANGERE

Récapitulatif

NO

Elément du projet

Designation

COMFAR
ligne

Investissement
Us $

structures & génie civil

pulssance requise

transport actifs fixes inc.

transpt./emottage terrils

technologie act. fixes inc.

agglomeration/mise en tas
toilage plastique lixiv.
bassins stockage solution
systéme inst. ADR
systéme tuyauterie
laboratoire sur site

autres actifs fixes incorp.

ingenierie, approvisionnt.,
direction construction

équip. & mach. installés -a

vehicules service & auxil.

équip. & mach. installés -b

invest.initilal piléces rech.

dépenses pré-production

programme formation techn.

3

11

194.000,00

1.240.000,00

3.222.000,00

350.000,00

97.000,00

105.000.00

50.000,00

TOTAL

5.258.000,00

TN 0103 0431/04
(HW J002/4)
40000 4 87 O.
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L'estimation des cotits d'investissement en monnaie
locaie a été réalisée en supposant qu'il ne sera pas
nécessaire d'acheter du terrain.

COUT D'INVESTISSEMENT EN MONNAIE ETRANGERE
Récapitulatif
o Elément du projet COMFAR | Investissement
N Désignation ligne us $
1 préparation du site et 14 65.000,00
developpement
construction ou réfection
des routes transport/accés
2 structures & génie civil 15 454.000,C0
eau requise
roulotte de chantier pers.
cloture coupe-vent & sicur.
TOTAL 519.000,00
TH 0100 0431/0¢

(HW 3002/4)
4000C 4.87 O.
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12.2 Réinvestissements

Compte tenu de la période de production de 10 ans
apres liaquelle les terrils TORCO seront en principe
épuisés, 1'amortissemert eost, en général, supposé
étre de 10 ans.

Par contre, les véhicules de service et auxiliaires
ainsi que 1'équipement mobile pour le transport et
1'émottage des terrils sont amortis en cinq ans, d'od
le réinvestissement uniquement pour ces postes.

REINVESTISSEMENT APRES 5 ANS DE PRODUCTION en 1993
Récapitulatif
Elément du projeé ! COMFAR | Investissement
N° | Dé&sIignation ligne us $
1 transport actifs fixes inc. 29 1.240.000,00
transpt./emottage terrils
2 équip. & mach. inst. - a 32 97.000,00
vehicules service & auxil.
TOTAL 1.337.000,00
I

TN 0100 0431,04
(MW 3002/4)
40000 4.67 O.
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Coiits de production

Les coilits de production sont basés sur les supposi-
tions suivantes, adoptées au cours de la réunion éco-
nomique tripartite.

L'installation sera dimensionnée pour une capacité de
310.000 tonnes par an de terrils. Compte tenu des
difficultés de démarrage et des difficultés logisti-
ques, auxquelles il faut s'attendre de par la situa-
tion éloignée de 1'installation, il est improbable
que cette capacité soit réalisée. Par conséquent, on
suppose qu'au cours de la premiére année, la quantité
de terrils traitée ne sera que de 198,500 tonnes/an
(64 7 de la capacité prévue) et que la production
d'or sera de 506 kg. Cette production d'or est basée
sur un taux théorique de 3 gra-nes d'or par tonne et
d'une récupération supposée & 85 1.

A gartir de la seconde année, 1'installation traitera
248.000 tonnes par an et produira 632 kg d'or chaque
année (80 % de la capacité prévue).

Sur les pages suivantes, les coiits de production sont
également divisés en monnaie locale et étrangére.

TN 0100 0431/04
{MW 3002/4)
40000 4.67 O.
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COUTS DE PRODUCTION EN MONNAIE ETRANGERE
Récapitulatif

°
N

Elément du projet

‘Designation

COMFAR
ligne

Coiit production
US § par an

matiéres premiéres, - b
reactifts solution lixiviat.
-cyanure sodium

-ciment

-agent mouillant Nalco

toiles et bassing lixiviat.

fourn. & pr. chimiques
réextraction

fournitures fusion
variable 80 %

main d'oeuvre directe
ingenleur de projet
variable 0 %

coiits de maintenance
systeme tuyauterie
variable 0 %

frais généraux usine
analyse au feu (3 I'extér.)
variable 0 %

administration, directe
directeur de projet
variable 0 %

administration, indirecte
congsell techn. exterleur
variable 0 %

marketing, indirecte
charges atffinage or
variable 100 %

66

70

71

73

74

75

77

1.716.000,00

78.000,00

66.000,00

15.600,00

90.000,00

48.000.00

90.000, 00

TOTAL

2.103.600,00

TN 0100 0431,04
(MW 3002/4)
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COUTS DE PRODUCTION EN MONNAIE LOCALE
Récapitulatif

NO

Elément du projet

Designation

COMFAR
ligne

Coiit
us

roduction
par an

utilités

pulssance et eau
variable 20 %

énergie
gas-oll est inclus dans les
frais de maintenance véhic.

main d'oeuvre directe
maintenance mecanique
labo 4d' loitation
variable 80 %

maintenance

transport & émottage terrils
agglomération & mise en tas
ADR

variable 20 %

frais généraux usine
préparation échantillons
solide, analyse

analyse échant. solution
frais généraux adminis. pr.
totalité personnel
variable 80 7

administration, directe
chimiste

secrétaire

comptable

variable 0 %

administration, indirecte
communIcatiIon, assurance
responsab. civile et taxe/
propriété,véhicules compa-
gnie, service jurid.&compta.
variable 0 %

marketing, indirecte
charges assur. transport
lingots affinerie étrangére
variable 100 %

98

99

100

101

103

104

105

107

1

1

2

2

02.300,00

74.000,00

78.280,00

79.600,00

48.000,00

64.000.00

90.000,00

TOTAL

1.036.180,00

TN 0100 0421/04
{HW 3002/4)
40000 4.07 O.
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12.4

12.5

12.6

Fonds de roulement

Le fonds de roulement net s'éléve & US $ 1.254.310 et
est basé sur les suppositions suivantes:

- comptes débiteurs
30 jours au cout de production moins 1'amortissement
et les intéréts

- stocks
toutes les matiéres premiéres (autres que les ter-
rils TORCO) seront stockées pour 90 jours

- travaux en cours
la durée de la lixiviation des tas est de 90 jours

- produit fini (lingots d'or brut -bullion)
les lingots ne restent que trois jours dans 1'ins-
tallation; ils sont vendus ensuite.

- en caisse
30 jours

- comptes créditeurs
30 jours pour les matildres premiéres et utilités.

Source de financement

Au cours de la réunion économique tripartite, il fut
convenu que le projet ne devrait étre financé que par
emprunt local. Cet emprunt, dont le taux d'intérét
sera de 12 7, devra étre remboursé au cours des 10
ans de production.

Le capital social s'éléve & 30 %.

Impot sur les bénéfices des sociétés

L'impdt fut calculé selon 1l'accord existant entre le
Gouvernement Mauritanien et la compagnie SAMIN.

Les taxes & payer sur les bénéfices imposables
‘g'élévent a:

= 10 7 au cours des 5 premiéres années de production
- 30 7 & compter de la 6e année et toutes les années
suivantes de production

TN 0103 0421/04
(MW 3002/4)
40000 4.87 O.
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Evsaluation financiére

L'investissement initial pandant la phase de construc-
tion s'éléve au total & US § 6.262.270,00.

Ce montant comprend le montant des intéréts sur 12
mois, soit US 485.270,00, pour un emprunt local de
Us $ 4.043.900,00 et US $ 50.000,00 pour un progranme
de formation.

Le remplacement de tout 1'équipement mobile arrive a
échéance en 1993, son prix est de US § 1.337.000,00.
Le recouvrement du fonds de roulement s'élevant & US
$ 1.254.310,00 aura lieu en 1999, 3 la fin de 1'ex-
ploitation.

Le coilit total de production est, pour la premiére an-
née de production, de 1'ordre de US $ 4.000.000,00 et
reste & peu prés constant pour les années suivantes.

A partir de la seconde année de production, le coiit
de production spécifique pour le lingot d'or brut
(bullion) s'éléve & US § 6.760 par kg ou S0 % de la
valeur des ventes.

Les coiits de production les plus importants concer-
nent les autres matiéres premiéres requises pour 1le
procédé de lixiviation, comme par exemple,

réactifs pour la solution de lixiviation

les toiles plastiques et les bassins de lixiviation
- fournitures et produits chimiques pour la
réextraction

fournitures pour la fusion.

Environ 65 % de la totalité des colits de production,
dont 42 % variables, sont en devise étrangére.

L'amortissement est de 1l'ordre de 16 % de la totalité
des colits de production.

Prés de 50 % du fonds de roulement net est nécessaire
pour pré-financer le procédé de production
(avancement des travaux) qui dure environ 90 jours.
Environ 36 7 servent & financer les stocks nécessaires
de réserve et de matiéres.

T 0100 0431/04
{HW 3002/4)
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12.8

Il est suppusé que US $ 1.7333.100,00 cdu capital so-
cial et qu'un emprunt local de US $ 4.043.900,00
seront disponibles en 1988, 1'année de construction.
30 2 du fonds total seront ainsi financés par le
capital.

La période de recouvrement du projet est inférieure &
deux ans et le taux de rentabilité interne s'éléve a
66,52 % & un taux d'actualisation de 15 Z%.

L'état des recettes nettes présente un chiffre
d'affaires annuel de US § 8.532.000,00 et & partir de
la seconde année de production, un bénéfice net de
1'ordre de US $ 3.900.000,00.

A partir de la 6e année de production, le bénéfice
net est de l'ordre de US § 3.200.000,00 & cause des
impdts plus élevés.

Etant donné qu'aucune distribution de dividendes
n'est prévue, les bénéfices accumulés non-distribués
sont de l'ordre de US $ 34.100.000,00 & la fin du

projet.

Le seuil de rentabilité du projet se situe & 30 1, ce
qui indique un faible risque économique.

Analyse de sensibilité

Les princiPaux paramétres ayant une influence sur la
rentabilite du projet son’ les suivants:

- récupération de l'or
- prix de 1'or
- consommation de produits chimiques.

Dans les analyses de sensibilité, les trois paramétres
furent minutieusement examinés et les résultats obte-
nus sont montrés ci-aprés.

TN 0100 041,04
{HW 2002/4)
40000 4 87 O.
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A. Effet de la diminution de la récupération de 1'or
sur le taux de rentabilité interne (TRI)

calcul récupération prix or TR1
3 US $/kg ) 3

modéle de base 85,0 13.500 66,52

sensibilité 1 59,5 13.500 40,56

B. Effet de la diminution du prix de l'or sur le taux
de rentabilité interme (TRI)

calcul récupération prix or TRI
1 Us $/kg 1

modéle de base 85,0 13.500 66,52

sensibilité 1 85,0 9.450 40,56

Comme on peut ie voir & partir des analyses A et B,
une chute du prix de 1'or de 13.500 3 9.450 US $/kg a
le méme effet qu'une baisse dans la récupération de
85,0 a 59,5.

TN 0100 0431,04
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L'analyse de sensibilité C réunit des suppositions
trés pessimistes comme

vaisse du prix de l'or
- récupération faible

C. Effet de la diminution du prix de 1'or sur le taux
de rentabilité interne (TRI) & faible récupération

calcul récupération prix or TRI
Us $/kg %
sensibilitd 1 59,5 13.500 40,56
sensibilité 2 59,5 10.800 23,48
sensibilité 3 59,5 9.450 14,38

Etant donné que la consommation des produits chimiques
est un facteur important dans la production d'or, ce
paramétre fut vérifié dans une large mesure.

D. Effet de 1'augmentation en consommation de réactifs
pour la solution de lixiviation et autres fournitu-
res (cons. pr.chim.) sur le taux de rentabilité

interne (TRI
calcul récupération prix or cons. prochim. T R 1.
% US $/kg projet.= 1007 %
base 85,0  13.500 100 66,52
sensib. 4 85,0 13.500 110 63,71
sensib. 5 85,0 13.500 130 58,15
sensib. 6 85,0 13.500 150 52,66
sensib. 7 85,0 13.500 200 39,25
amoss

40000 4.07 O.
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L'analyse de sensibilité A montre que le risque du
projet est trés faibie. Méme une diminution de 30 %
sur le prix actuvel de l'or ne réduirait le taux de
rentabilité interne que de 66 & 40 %1. Ce pourcentage
reste toujours extrémement bon, comparé & 1'investis-
semenc .

Quant & 1'analyse de sensibilité B, elle démontre que
le projet continue & étre rentable méme avec un trés

zgu;ais taux de récupération, situé aux environs de

La combinaison de circonstances les plus mauvaises,
c'est-a-dire faible récupération et bas prix de 1l'or,
est présentée dans l'analyse C. Comme on peut le voir
la combinaison trés improbable d'un prix de 1l'or &
10.800 US $/kg ou 335 US $ par once et une mauvaise
récupération de 60 %, permet encore d'arriver & un
taux de rentabilité interne de 23 %, taux tout a fait
acceptable. Seule la combinaison de conditions absolu-
ment irréalistes aboutit a un T I R de 14 %.

L'analyse de sensibilité D montre que le T I R reste
a 39 %, pourcentage trés élevé, méme si la consomma-
tion en produits chimiques atteignait 1la valeur de
200 7 de la consommation projetée.

Compte tenu du faible risque encouru et des résultats
économiques prometteurs, le projet pourrait étre
entrepris dans 1'immédiat.

TN 0103 0431/04
{+w 302/4)
40 4
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13 Calcul de la Rentabilité COMFAR
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KHD HUMBOLDT WEDAG AG

TGRCO TAILINGS - 0L EXTRACTION
2b.31,1987
basic versign

conepR 2.0 -

iarnees de construction, 1 années de production

taux de coaversion:
scnnaie etranger | =
sonnaie local 1=
sonnaie cosptable: US § 1000

1.0000 sonnaie cosptablie
1.0000 sonnaie cosptabie

UNIDO iPS Investsent Prosotion, Cologne --

COMFA!

by
ot K12 R

Investissement initial totalen cours du construction

actifs  fizes: 6262.2

actif cowrant:

actif  total: 6262.27

83.963 X étranger
0.000 1 étranger
83.963 1 ftranger

Source de financementen cours de zonstrection

Actions, subv. : 1733.10
aretsiétranger): 0.00
pretsinational): 4643.90
orets (totai): 3777.00

0.000 % étranger

0.000 X étranger

Cashflow, production

fnnde; i ? ?
tnuts, fabrication: 2784.10 3139.78 139,78
anortisseaent : 495.50 $95.90 495.90
interets : 485,77 436,74 388,21
zouts, production : 3965.27 4272.42 4223.89
Y dtrangere 81,95 1 64,71 3 55.05 1
vertes : $831.99 8332.90 £532.00
beéfice bret : 583,72 4239.53 4306,
Sénérice net : 2879.1¢ 833,82 3877.29
scide de tréscrié 177498 956,38 4145,50
c3chilon net : h64.%% §307.7 495,21
iaieyr actualise nette : 15,001 = 15072.36
‘aux ce rentabilité int.: 54,52 %
rertaciiite g2 pr3ts b o (TSI Y
rzotidiistd ge prate D ¢ I1SL,E5 )

P1i écesi-oduced by CONFAR

'nvestiszesent initial total Cashélon

Investisseaent ep cours de aroduction

Couts totaex de production
Fonds de roulesent nécessaire

Bilan prévisionnel

Etat de recettes nettes
Source de financesent

TN 0100 0431/04
(HW 2002/4)
40000 4.87 O,




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Investisseament initial total o

Zeut des investieseazts Cizes
Terrain, préparation et anénagesent
Satisents et travaux de génie civil
installations auxiiiaires, services
Ienobilisations incorporelles . . .
Installations, sachines, équipemest

Cout total des investissements fixes

Dépenses de presier établissesent .
Fonds deroulesest . . . .. ....

Total des couts d investissesent . .

lont en devises, 1. .... .. .o

o8

83.96

- CONFAR 2.0 - UNIDG [PS Investseat #=oectimn, Iotcore -

TORCO TAILINGS - 6OLD cXTRACTIGN --- 25,01,

TN 0103 0431/04
MW 3002/4)
40000 4.87 O,




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Investissement ®n cours de production e

PARBE & v o v e b e r b e s e e e

cout des investissements fixes . . . . .
Terrain, préparation et anénagesent . .
.Batisents et travauc de genié civil ..
JInstallations awxiliaires et services .
.lemcbilisations incorpormliles . .. ..
. Instaliations, sachines et équipesent .

Coat total des investissesents fixes . .

Dépenses de presier établissesent . . . .
Fonds deroslesent . .. ........

Total des coats d°investisseseat couvrants

Dont endevises, T . .. ........

Us $ 100
8¢ 30 N-52 93 -3
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.90 0.00 0.00 1200.00 0.00
0.00 0.00 0.00 .00 0.00
0.00 0.00 0.00 1337.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
193.76 18.3 0.00 0.0 0.00
1093.76 198.33 0.00 1337.0 0.00
TA.64 88.46Y 0.00 100.00 0.00

CORFAR 2.0 - U%iZ5 IFS Tavestaeat Presstion, Lclogne ----

Investi ssement en cours de productionm

LT N

Cout des investissements fixes , . . . .
Terrain, prégaration et asénagessnt . .,
.3atiments et travaur de genié civil . .
..nstailations auxiliaires ot services .
.isacbilisations inccrporelles . ., . .
.iastaisatiens, sackines et dguipesent

—ammm-

cout tstal des investizsements fixes , .

Jésenses de "revier ftablissesent . , , .
Fards 38 rSBErett L v v e et e e e s

Tetal les £7.%: ¢ irvestisseaent courants

39

'125‘131

.00

US ¢ 1000

ar
V-

TN 0100 0431/04
(MW 2002/4)

[
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TORCO TAILINGS - GOLD EXTRACTION --- 26,01.198
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KHD HUMBOLDT WEDAG AG

CIRFAR Z.0 - UNIDD iPS [nvestament Promctice, lolsgre -

Couts totaux de production s U5 1M

Mg . ... s et e e 8 90 i 71 3
i de capac:té nosinai fun seui produsti. 0.0 100,00 100.00 100,00 100.00
Matidres premidres | . . . . ... ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.9%
Aitres satidres aresidres .. .. ... 142,31 1716.00 1716.00 1716.00 1716.00
Services . . .. v 0 it v e s n.2z 102.% 102.% 102.30 102.30
Energie . ...... e e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Main-d'oeuvre directe .. . ... ... 28.25 2.0 232,00 22.00 252.00
Entretiea et réparations . . ., .. ... 35318 . w.a R | .
Pidces détachbes . . ... .. ... .. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Frais yénéraux de fabrication . 92.03 n. 5.2 1 % .2
Couts de fabrication . . . . ... ... an8.9 an.n 50.78 50.8 2. n
Frais génfraux d'adaimistration . ... $50.00 5.0 359.00 9.» 0.0
Frais indirects, ventes et distributioa. 144,11 1.0 10.00 100.00 100.00
Frais directs, ventes et distributios, . 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
Msortissesent .. ...... PN $95.90 #93.% 3.9 §95.9% 495,90
Frais financiers . . . . o o o v s o 4 s .27 436.74 308.21 339.49 91.18
Totai des cants de production . . ... . 3983.27 2.4 n.n 4715.37 420. 4
Cout unitaire iun seul produit) . ... 7.84 5.78 6.08 b.61 63
dont en devises, 1. . ......... 1.9 64.31 83.05 63.50 56.58
doot en pourcentage variable . . . . .. 36.02 4.76 2.0 .13 3.3
Wain-d’oeuvre tofale . . . . . 0 4. 362, % 390.00 390.00 390.00 390.00

TOKCD TAILINGS - GOLD EXTRACTION --- 26.01,.

TN 0100 0431/04
(MW 3002/4)
40000 4.87 O.
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- 20 UNID
- COFFAR 2.0 - UNEDU IS lovesteent Proaction, Cologne -

KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Couts totaux de productionen 5§ 300

fande ... ..... C e e e 92 9% i[] 97 ]
1 de capacité nosinal (un seal oroduil), 100.00 100.00 100.00 100.00 100.%
tidres presidres 1. ... ... . . 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00
- futres satitres gremidres . . .. . . 1716.00 1716.00 1716.00 1716.% 1716.00
Services . . ... c i i e e 102.3 102.30 102.% 102.% 102.30
Energie . .. .0 v e e e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Main-d‘oeuvre directe . ........ 252.00 232,00 232.00 52.0 232.00
G Entretien et réparations . . . .. ... .2 . .2 . .8
Pitces détachées . . . . ... ... .. 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00
fFrais gfaéraux de fabrication ... .. 9.2 $5.20 .20 n.N "5
Couts de fabrication . . . . .. ... . 50.7% 200.1 z=n.n z. aN.n
Frais génfrawx 3 administration ... . 450.00 19.0 9.0 9.0 .0
Frais indirects, ventes et distribution. 100.00 100.00 190.00 100.00 100.00
Frais directs, ventes et distribution. . 0.00 0.0 0.00 ¢.00 0.00
Meortissement . .. ... s e s $93.90 £93.90 3.9 $95.9%0 3.9
Frais financiers . . . . v o o 0 s s o s 242,83 194.11 135.9 97.08 L 8-
Tota! des couts de production .. ... 4078.34 028.19 3981.26 ML 384,21
fout unitaire (un sesl produit) . ... 6,43 63 (%) 22 6.1%
dont en devises, 1. . ... ... ... 81.57 48.18 89.01 89.86 70.74
gart en pourcentage variadle . , ., .. . 43.74 L 1) .81 $5.3% 45.93
Main-¢'oeuvre tolaie . . . . . e v 390.00 390.00 390.00 390.00 390.00

TORCT TRILINGS - BOLD EXTRACTION --- 26.%1,

TN 0100 0421/04
[ww 2002/4)
40000 4.7 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Fonds de roulement nécessaire =

MAE & ¢ v ¢ v e v s o b s s e s
vouverture . . ... . . 22jC  CCa

Acti¢ cirzalant
Cosptes débitewrs . . . . X
Stock et satériel . ... W 40
Erergie . .. ...... O
Pidces de rechange . .. 0
Travasx encoors . ... % 4.0
Produits finis . .. .. 3 120.0
Emcaisse . ..cc00.00 0 123
Actif circulaat total . ... ... ..

Dettes dcourt terpe . . .. 30 12,0

Fonds de roulesent net . .......
fccroissesent, fonds rovieseat . . . .

Fonds de rouiesent net, sonnaie locais.
Foads oe roniesent net, devises . . . .

COMFAr 2,0 - UNidD IPS Investaent Prowdtioe, Calsgre -

is $ 1000

81 90 %1-99 99 100- 3
.01 »L.8S 261,45 ." .00
.13 G543 LA -5.00 4.0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H.% 2.4 2.4 .00 .0
2.0 24,56 2.5 " "
n.62 .12 n.12 *% (X )
1270.2 10483, 46 1883, 46 X ) "
12.3% 200.13 200,13 "e .0
109.2% 1254.31 124,31 .00 .0
10%3.7% 18,53 0.00 ~1254.31 0.00
n.% m.n m.un 205,01 2.9
.170“ ﬂt“ mo“ 'mo’l -m.'l

Ncte: =8 T = nosbre sinimal 4¢ jours de coaverture;

TORCO TAILINES - 503 EXVRACTION —- 24,01,

TN 0100 0431,04
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Source de financement,

AR o o ¢ v 0t s e e

tztions ordinaives. . . . .
Acticns privilégides. . . .
Subventions, dons . . . . .

Pret A, devises . . . ..
Pret B, devises . . . . .
Pret C, devises . . . ..
Pret A, sosnaie lecale. .
Pret B, sesmaie lecile. .
Pret C, sosmaie locale. .

‘.t'lm"'t,. * ¢ 9 v

Dsttes 2 court terse . ..
Découvert bancaire . . ..

Total des fonds disponibles

178.10
0.00
0.00

0.00
0.00
.60
083, %
0.00
0.00

®l."

construction e

SCHFAR 2.0 - ONIDO iFS5 icvesteent Prosaticw, Cologee -

s § 1000

TORCG TAILINGS - SOLD cITRACTION —- 2b.01.

TN 0100 0431 /04
{vew 30002/4)
40000 4.87 O.
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KHD HUMBOLDT WEDAG AG

'Source de financemsent,

Sctisns ordimaives. . . . .
Actions priviifgifes. . . .
Subventions, doas . . . . .

Pret A, devises . . . ..
Pret B, devises . . . . .
Pret C, devises . . . . .
Pret A, somnaie locale. ,
Pret 3, sommaie locale. .
Pret C, semmaie incale. .

Total des prets . . . . . .

Settes 3 court terne . . .
BDécouvert daacaire ... .

Total des fomds disponibies

production e 5§ 1000
89 %0 9:-98 9
9.00 9.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.0¢ 0.00 0.00 0.0
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
- ~404.39 .3 0.00
0.90 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
4.9 M. .3 0.00
102.5 25.45 0.00 “M.135
-485.727 0.00 0.00 0.00
~701.16 -371.7% -404. 30 -M.15

)
" o
R

N

&7

COMFA

20

NI S

CCWeR 2.0 - UMID6 D59 irvesteent Pecootion, Loiogie -

TORCD TAILINGS - GOLD EXTRACTION -— 26.01.

TN 0100 043108
{HW 300Q/4)
40000 4. 67 O.
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KHD HUMBOLDT WEDAG AG ' 20 UnIoT

JOWFAR 2.9 - NIDC IPS investaent “roectios, Coiagee ----

Cashflow, construction s iI5§ R

MBEE . .o . ]
Tatal des entries de t-ésorerie. S171.00
. Sessowrces fipancidres . . . . sm.e
. Ventes, apttes de taze . . . . 0.00
Total sorties de trésorerie . . 242.27
. Total des actifs . . .. ... STN. N
. Couts dexploitation . . . . . 0.00
. Frais finaaciers . . .. ... ws.2
o Reoboursenents . . . .. ... 0.00
. lopat sur les sociétés . . . . 0.00
o Bividendes versés . .. ... 0.00
txcbdent (déticit) . ... ... -85.7
Solde de trésorerie cumulé . . . -45.27
Entrées, sonmaie locale . .. . 1.8
Sorties, eonmate locale . .. . 1004.27
Excédent (déficit) . . .. ... an.n
Entrées, devizes . . . .. ... 0.00
Sorties, devises . . . . . o o S250.00
Excédent (deficit) . . .. ... ~3238.00
flu. de trésorerie nette . . . . -51M.0
Fiuz de trésprerie cusdld. . . . -3117.06

RIS TRILINGS - 50LD SXTRACTIGN --- 25,0, %

TN 0100 0431 /04
(W 2000/4)
40000 4.7 O.
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- —--- - COFFAR 2.3 - NI 193 [nvesteent Prcaotian, Calogee --

Cashflow, production e 5339

Roade .. ... .00 a9 % L ] §2 L "
Tatai des aatrees e tréssrarie. LN 8538.65 1532.00 $532.00 6532.6 $332.0¢
. Ressources fimamcidres . . . . 12.5% 2.8 0.00 2.9%0 0.00 0.00
. Veates, nettes de taze . . . . 31.00 532.0 532.00 2332.00 532.0 8.0
Tetal sarties de trésorerie . . NN om.n £363.19 812 3%12.83 SN
. Total des actifs . .. .... 1.2 15.2 $.00 0.9 1337.00 0.00
. Couts d'exploitation . . . . . 710 In.N NN Iin.n un.n Iin.n
) Ffli’ ‘il‘i'i * o ¢ o e o 9 ‘-ﬂ m‘,‘ ‘.n mt“ mu" m.“
. foshourseaents . . .. .... “w.n "m.n w.» "my» . m.»
. Inpet sar les sociftis . . . . 6.5 @25.% .0 155.6 .2 153,11
« Dividendes versés .. .. .. 0.00 0.00 .00 0.00 .00 0.0
Excédent (déficat) . .. .. .. 1 2( K ) 3%.9 168.01 2.8 M.13 wn.n
Solde de trésorerie cusié . . . 129.04 32%%.22 N33 133751 16536. 66 19%3. 713
gntrées, somnaie iscale .. .. $.01 .M 0.00 0.00 0.00 0.00
Sorties, somnaie locale .. .. H1.2A piv-N | yro nis.n .5 n1e. 31
txcédent (déficit) . .. .. .. “BWn.7 -2321.20 NN -215.m N72.25 -319.31
tntrées, devises . . .. .. .. 4.8 5.0 8532.0 §5332.00 §532.0 $532.00
Sorties, devises . . .. ..., 8.0 2247.03 2103.40 2103.40 3440. 0 2103.60
Excédent igeficit) . ... ... 4201.18 . 18] M28.40 Ay N wn.e #428.49
Fiux de tréscresie aette . . . . 664,35 4907.71 9%1.4 93%.5% w1470 4056.11
Fiux se trésorerie camiéf. . . . -3112.44 1695. 28 5636.49 11613.25 15227.95 19204.07

TOPCO TRTLIMGS - 5DL) ZXTRALTION --- 24.61,!

TN 0100 0431,04
{HW 2000/4)
40000 4.87 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

ee- -= SOMFA 2.0 - UNQEDD IFT iesestaent Sraacticn, Doisgre ----

Cashflow, production e J53 1K

foante . ............ 53 9% 114 9% 9% 100- 1
Tata. des eat-éss ce irscorerie, §532.0¢ 9532.00 $532.00 532.0 0.2 0.00
. Ressowrces financitres ., ., . 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06 0.00
» Ventes, nettes de taze . . . . 1532.00 8332.00 $332.0 532.0 0.00 0.00
T‘t‘l S'ﬁ!! ‘! tﬂ!ﬂ!ﬁ! s ”c“ m-n m‘n“ m.“ 'lm.“ ..“
. Total des actifs . . .. ... 0.00 0.00 0.00 0.00 -1043.43 0.00
. Couts ¢ exploitation . . . . 31N.78 In.n INN NN (X ) (X )
. Frais finamciors , . .., .. 1%.11 145.98 7.8 a3 0.0 0.00
. mm’ s 58 5 2 s 0 2 0 m.a m-a mi’ m-’ ml‘s 'l“
. Jnpot sur les sociétés . . . . 13990.66 1383.2 1.0 1IN 0.0 0.00
. Rvidendes versés . .. ... 0.0 0.00 X 0.00 0.00 0.08
Excédent (éficit! . . .. ... U430 un.n0 S11.0 3Ju.n 124.9 4.0
Solde de trésorarie comulé . . . 23008.01 H083. 4 303%.88 RIML.N 35196.30 I[1%. 10
Entrées, sonsaie locaie . .. . 9.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
Serties, sonnaie iocale . .. . 23U 1.9 117.8 »m.u 623.03 LN )
Excédent CGdéficit) . . .. ... -5, 4 -2951.%7 -?17.0 3. 4 -423.03 71494
Entrées, devises . . . .. .. . 9332.00 532.00 532.%0 532.9 0.00 0.00
Snﬂlﬁ, d"isﬁ -------- 2‘“-“ 2’“-“ 2!“-“ 2‘“-“ '“7’-3 ‘7"-"
excédent {deficitt ... .., . M28.40 M. 1y, X ] H28.40 1m.33 TI4. 94
Figx de triscrerie nette . . . , §041.5% 4027.00 0W12.14 3997.8 124,30 -0.00
Ficx de trésorerie cusulé. . . . 2325.462 352,62 3134306 3538295 36617.23 36611.25

TORCO TAILINGS - 6OLD EYTRACTION --- 26,01.:3%




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

- - IR .6 - UNID I°S imvesteent Prosstich. Coisghe --

Cashflow, production e i

Aanée ... .. e icd- 3
Teeal des srtrées de résorer:e. .90
. Ressources financidres . . . . 0.00
. Ventes, nettes de taxe . . . . 0.00
Total sorties de trésorerie . . 0.0
. Total des actifs . . .. ... 0.00
. Couts ¢ esploitation . . . . . .0
. Frais finamciers . . . .. .. 0.00
. Neshourseseats . . .. .... 6.00
o lopot sur les saciétés . . . . 0.00
I.i'imm“s *® o » o & °'w
Exclient (déficit) . . ... .. -0.00
Solds de trésorerie cusulé . . . 51%.00
Entrées, monmaie locale .. .. 0.00
Sorties, soneadie iocale . ... TN
Excédent (8663cit) . . .. ... -4
Entrées, devises . . .. .. .. 0.00
Sorties, devises . . ... ... -114.9%
Exzéoent (deficiti ., .. . ... Ny
Fiux de trisorerie nette . . . . -9.00
€iux ge tréscrerie cosgié. . . . 6617. 24

TORCY TALLINGS - EoLD ERTRACTION --- 26.01,!

TN 0100 041,04




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

..... CINFAR Z.0 - UNTDD iPS investsent Fromstion. Zdlogne ---
Actualisation des flux financiers

al Taur Je rentabilite sur ie capitai 1@

Valeur actuaiisee rette § ......... 13884.0% 3 15.00
Taux de rentabilité iaterre ....... 179.39 %

&) Taux de rentabilité ser ie canital 2:
valesr actuziisée nette 3 ......... 13473.83 15001

Taux de rentabilité interne ....... 152.85 1

¢} Taux de rentabilité sur le capital total:
Valewr actualisée nette d ......... 15072.9% 2 15.00 1
Tauz de restabilité interme ....... 66.52 1

Capital | = Capital : Bénéfice net

Capital 2 = Capital : sarge brste d'auto financeseat

TORCO TAILINGS - GOLD EXTRACTION —- 24.01.1%

TN 0103 0431/04




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

ettt ettt COMFA= 1.9 - MDD P2 Iavecteert Proaction, Celogos --

Etat des recettes nettes »» 3800

MRdeE .. .0 v 0 e c e e s e BY 9% 9N je 93
senzec toteles aver taxe . les ventes . 6831.00 8532.00 2532.00 $532.00 £332.00
801nS: Coots variables, aver taxes s.v.. U8.3% 1704.04 1704.04 174.04 1704.04
Marge variadle ... ..... .00, 302.4 147.% b747.% N1.%N 141.%
ta L des veates totales .. ...... .0 n» n.on nn0 no»
Couts fixes, y cospris 1 asortissesent . 2031.64 2051.04 1.4 M4 2051.M4
Narge d'exploitation . . . . . ... .. 3391.00 H%. 2 4H%. 32 §%.32 $WN.32
En X des vestes totales . ... .... 49,06 B.04 B.N 6. B.M
Frais finamciers . . . . .. .. ... w.7 36.74 .2 ps X ) m.u
Béméficebrut . ........ 004 5. 73 9.9 4308.11 4336.63 40518
Deductions . . .. ... . e e e e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bénéfice isposable . . . . . . ... . 205.73 5.8 4308. 11 4356.63 4803, 14
Impots . . . . ...t i . 286,57 425.% 430.81 435,66 440.52
Béntficenet . . .. .. 0000 v v zN.18 3833.462 .0 0.7 ki N
Dividendes pavés . . . . . « o . . . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
téaerizes non distridbuls . . . . . . .. 2579.18 3833. 62 3877.9 3920.97 3964.54
2¢nesizes a0n distribuds cosuids . . . . 39.16 5412.78 10290.07 14211.04 18173. 68
Bérzcrce brut: ventes totaies (X, , ., 41.95 n.n 0.4 31.06 S1.83
Béres:ze net: ventes totales (1) . .. 37.78 “u.N 5.4 45.9 W9
Béndéize net: capital sociai (Xi L .. 148.82 1.0 3.2 2620 228.76
Bgnefice ner - intdret, T 26 D'invest, . .59 .13 80.66 50,60 0.8

TORZE TAILINGS - S3LD EFTRNCTION --- 25.31.!

TN 0100 0431,04
(HW 3002/4)
40000 4.87 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Etat des recettes nettes e

Asade .. ... et v e e s

Jetes totaies ave: taxe s. les ventes .
pa1ns: couts variables, avec taxes s.v..

Marge variable ............
Eo I des ventes totales .. ... ...

Couts fixes, y cospris 1 asortisseseat .

Barge d'exploatation . . . . ... ...
En X des ventes totales ........

Frais finasciors . . . . . . e 0 0.

Bénéfice brut . ............
Deductions . . .. ......... .
Bénéfice imposabie . . . . .. .. ...
Ispots . . . ... v i b e e,

Béficenet . .. .. ... 0.,

Dividendes payés . . . . ..... ...
Sénéfices noe distribués . . . .. ...
8énéiices nor distrituls cesulés . . . .

Bénéfice Brut: ventes totales (i
Bénéiice net: ventes totaies (L)
zendsice net: capitai social ()
Eeneéice net - intéret, % de i'jovest. .

CONCAR 2.6 - UNiDD iPS investaert Prosotios, SHiucte -

is § 1300
9% 95 % 9 L]
13532.00 332.00 §532.00 £532.00 532.0
1784.04 1784.08 1784.04 1T M TN
4747.% = 41,9 4747.% 4747.% 4.%
no n.e .08 nn» ne®
051.64 2051.04 251.04 1.4 31,4
4%. 32 0%.32 #9%.32 “%.32 %%.32
.04 3.04 3.4 B.M B
22.83 .11 143.98 7.8 0N
LN 502,21 1330.74 om.a W
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
433,69 4302.21 350.74 om.z WA.n
153611 1350. 66 1385. 22 3.1 139, 4
RIPA- ) 3151.58 3183.52 1.0 2.8
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31718 391,58 3183.32 J219.49 3253.46
2293.2% 20444.81 1630.33 30845. 82 34103.27
2.2 2.n RN 3.9 .0
36.54 3.9 3.3 .7 38.13
179,08 181.04 183.%0 163.7% 107.72
40.13 39.9% 39,81 .68 39.4%

TGACO TAILINGS

- 30LD EXTRACTION --- 28,00,

TN 0100 0431/04
{HW 3002/4)
40000 4.87 O.
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2 COMFRE

B D S ks
-- CCMEAR L0 - INI30 IPS isvestwent Sroestion, Cologne ---

KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Etat des recettes nettes a» 5§ (30

Panee . . . ... e e e e e 39- 100 i01- 2 193
eates totiles aves tize 5. les vertes . 0.00 ¢.o0 0.00
#0is: couts variables, avec tixes s.v.. 0.0¢ 0.00 0.2
Rarge variable ........... . 9.00 0.00 0.00
En T des ventes totales . ....... 0.00 0.00 0.00
Couts fixes, y compris | amortissesest . 9.00 4.00 0.00
Rarge d'exploitation . . . ... ... . -4.08 4.0 0.0
En Ldes ventes totales ........ 0.00 0.00 0.0%
Fr‘i’ 'i.“i’s i L I . L * » e & » . .l“ o.w ol”
Mabfice beut ... .. e s s s e e -0.00 4.9 0.8
mim . L L L L] L L L[] ¢ » [ ] . 1 [ ] o.N 00“ °IN
Bénéfice inposable . . . . . e v -4.00 -0.00 -0.00
Ispots . . . ... e v bt e . 0.00 0.00 0.00
Béaéficenet . . .. ...... ... . -0.00 -0.00 -0.00
Dividendes payés . . . . .. ... . e 0.00 0.00 0.60
Bénéfices non distribuées . . . ..., .. -0.00 -0.00 -0.00
3énéfices nor distridués cusuids . . L . 103.27 J4103.28 34103.25
Bénéfice brut: ventes totales (1) , . . 0.00 0.00 0.00
Séagfice net: ventes totalss (3 . ., 0.00 0.00 0.00
Shrecize nery capital zociar (XY L L, ~0.00 -0.00 -0.00
ieneiice net - iotdeet, 3 de 1'invest, . -0.00 -0,00 -0.00

TORCD TAILINES - B0LD SYTRACTION --- 15.91.:¢




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Bilan prévisionnel,

Actifs fixes, nets d amartissesent.
Issobilisations en cours . .. ..

Actif circulant ... ... ‘e
Caisse, banque . . . .. ... ..
Liquidités dispomibies .. ... .

Perte rapportée . . . . .. .. ..
M'l.l.l".-lll.l.

'mi’totil.--c.-...-.

Capital sotial ..........
Récerves, bénéfices non distridués.
Sobfice ... ... ... 0.

Dettec 3 iong et noyen terse . . .
Dettes a coort terme . .. ...,
découvert bancaire . . .. .. ..

Dette total . . ..... s e

Cagitel sociai en T b gassif . .,

construction =

.77

175,10
0.00
0.00

m.”
0.00

8.2

on.17

.68

N COMFAF

Ty 20 NI

CIWAR 2.0 - uNii® i%5 Investsent Prosction, Calogre --

TORCC TAILINSS - BOLD EXTRACTION --- 25.01.1

TN 0100 0431,04
(HW 3002/4)
40000 4.87 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

on o

-- -~ e - ComFaR 2,9 - UNIDG IFT foves:ment Proaction, Coisgee
]

Projection du bilan, production e 58130

Grnee . ... ... et e 8y 90 9 92 33
L $3 2 11 ¥ 1 S 813827 11390.15 13043.05 18579.43 20.8 L -
bctifs Fixes, nets d asortissesent. 3366.37 010.47 0NN N ma.n W2
iesohilisations encours .. ... 0.00 0.00 0.00 0.00 1337.08
Actif circulant . ... ..... 119.64 1380.33 1368.33 1368.33 1368.33 134
Caisse, bamgue . . ........ 1.42 5.12 7n.12 %.12 73.12 9
Liquiditds disponidles . .. ... 1.4 %%.22 NAB.0 13437.9 1653866 1%
Perterapportée . . . . . .. ... 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P"t! a 8 & 8 2 @ a2 o @ o o 0 o o o.w olw o'“ °.w o.w
Passif total . .......... HN.27 11590.135 15043.05 1851.8 21n.8 o -
Copital social . ........ 1738.10 1753.10 173310 1733.10 173310 173
Réserves, bénéfices non dxstnbués. 0.00 aN.16 M. 78 10290.07 14211.04 1817
Bénéfice . ... ....... o 2a0.16 3833.62 7.8 N9 Iel.u m
Dettes & long et soyen terae . ., 339,31 32%5.12 20.73 U2%. 4 2021.95 161
Dettes a court terse .. ... .. 182.50 200.15 209.135 200.13 200,15 0
Découvert bancaire ... ... .. 0.00 0.00 5,00 0.00 0.00
Tette total . . .......... 3822.01 N7 3039.88 35.49 231.10 182
fapitai social en % ¢v passif . . . 431 18.95 1181 .33 1.83

TOKCO TAJLINGS - GOLD EXTRACTION --- 26.0%

-------------------------------- -- COMFAR 2,0 - NIDD iP5 Investeent Prosotior, Cologne

Projection du bilan, production e 1541000

SNNEE L L s v e e e 9 7% 97 98 99- 190 19
actifototal ... ., et e e 27600.23 30381.36 33196.43 36045, 952 356836. 38 3383
Letifs fives, MEls o amortizzeeent, 20.9 2032.07 1336.17 840.27 640.27 o4
actiizsaticnz en 22075 . . . . . 0.93 0.97 5,00 1] 100
'ﬂ" :ll”’zli"' ----- R ] 13“-33 lmJ; 13“.33 13“-33 °'°°
LELEER, BATGLE - 4 4 h e e e e s 95.12 §3.12 95.12 93.12 0.00
quidités 0152370065 L L L . . 23408. 80 26083.83 30396.83 33941, 79 35195.10 3519
Feete ranportee . . . .. .. . LN 0,00 0.60 0,60 8,00
Rt L L e oG 0.060 100 9.3 0.00
Passid tetal L L L e 27600.23 30381.36 3319645 35045,52 35835.38 33583
Copital sozial .. ... ..... 1153.40 1733.10 1733.10 1733.10 1733.10 173
Reserves, dénefices ~zn distridues, 21293.26 20444.8 27630.33 30049,82 34103.27 3410
F‘H“ICE L R B B A D R B B I ;‘s‘l” 3‘“.52 ;21’0" lm.“ 0-00
ettes 2 long et soyen terse . . . 12317 808.78 404,34 ~0.00 «0.00 -
Dettes a cour? terse . . .. ... 209.13 209.13 209,18 209.15 0.00
Dézouvert bancaire . . . .. .. 0.00 0.00 .00 0.00 .00
Dettetotal . .. ......... 1U2.%2 1017.93 613,54 09,13 0.00
TN 0100 0431/04

(W 2002/4)
Capstal sociai en 7 du passif , . . 4.2 5.70 5.22 491 4,84 0004870

------------------------------------------- conw saaqa




UNIDD
COWFAR 2.0 - UMIDO iP5 investeent Prosction, Coicgee ----

KHD HUMBOLDT WEDAG AG

Projection du bilan, production e {51000

BONe . . v v hh i s s e s e 103
Actif total ... ... . 350336
Actifs fixes, nets d’amortissesent. M0.27
Isaobilisations en cours . . ... 0.00
Actif circwlant . ........ 0.0
Caisse, bangee .. ........ 0.00
Liquidités disponibles ... ... BiN.0
Perterapportée . . . ... .... 0.00
Perte . . . . v e v e i 0.00
Passif total . .....c00.. 3% 36
Copital social . .... s e s e 173,10
Réserves, bénéfices non distridués. 103,26
Bénéfice ....... et e e e 0.00
Dettes 3 long et aoyen teree . . . -0.00
Dettes a court Serme . . . ... . . 0.00
Découvert bancaire .. ...... 0.00
Dette total . . . .. ... ..« 0.00
Capitsl socia: 2o 1 du passié . . . 4.04

TORCO TAILINGS - G5iD EXTRATTION —- 28,01.1¢

TN 0100 0421/04
(HW 2002/4)
40000 4.67 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

‘COMFAR

Y

- AR 1.0 - LNEAD TFS iavec-eeat Sromction. Zolagre -

TIRCO TAILINGS - SGLD tITRACTION
26.07.1%87
test run with 70X p?a‘qctim of sasic . mﬁné 1

lannées de construction, 10 années de production
taux de conversion:
sonnaie etranger | =
somn3ie local I =
soanaie coeptable: US $ 1000

1.0000 sonsaie cosptable
1.0000 sonsaie cosptable

Investissemaent initial totalen cors de construction

actifs  fixes: $262.27 83.963 X étranger
atit courant: 0.00 0.000 T étranger
actif  total: 6262.21 83.963 1 étranger

Source de financementes cours de coastrsction

Actions, subv. : {733.10 0.000 T étranger
pretsiétranger): 0.00
pretsinational): 4043.90
prets {totai): S177.00 0.000 X 4tranger

Cashflow, production

Bnajde: { z 3
ccuts, fabrication: 2355.59 2404.57 2604,57
ancrirssenent : $95.90 573,90 $95.59
intérets : 485.27 475,74 388,28
zouts, sroduction ¢ 3157678 3.1 IhER b1
S strangere $9.51 % 41,75 1 82.5% %
vsntes H 785,70 5572.40 672,46
hérgéice brut : 1268,34 273518 5.
sénibice nzt H 1120, 4 200t,87 ORI
eslde d8 Srézgrid b MO ¢ odh, 7
23SPeiCm net 1756, 30 .,03?.3: BRI 1)
s3;eur actuaiise ~etle : 15,001 = 7070.47
7312 dzorentar:litg 1nt,r 35,59 %
restehiiitéd gde orets ¢ §1,63 1
rercazijitd de crets 2 2 21L5E R
e te e e —— e ——— . ——— ... ——.——————————————————— .o ——— _— e emeeeecememe—meeame———as—————o-—
Piécesporoduced by CONAR
investisseaent initial total Cashéion

Bilan orévisionnel
Etit de recettes nettes
Source de financesent

Investissesent en cours de production
Couts totaox de production
Fonds de roulesent nécessaire

TN 0100 0431,06
(W 3002/4)
40000 4.87 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

-- COMFAR 2.0 - UNIDG iFS investaent Prosotica, Cslogrs ----

TORCG TAIlINES - GOLD SXTRACTIIN
l8.90.1%

701 proe. avd sniy 201 of masis Au-srice, sensibiliteé 2

lannées 2e comstruction, 10 anaées de productioa
taux de conversion:
scaraie etranger | =
sonnaie local 1=
sonnaie cceptable: US ¢ 1680

1.0000 acanaie rosptable
1.0000 sonnaie cosptable

Investissemsent initial total e cours du comstrection

actifs  fizes: 6262.27 83.963 T étranger
atif cowrant: 0.00 0.000 T étranger
actif  total: 6262.27 B1.963 T étranger

Source de financemsenten cours de coastruction

fctions, subv. @ 1733.10 3.500 1 étranger
pretsiétranger); 0.00
pretsinational): $043.%0
argts  ‘total): 5777.00 6.000 X étranger

Cashflow, production
AT TH i 2 A
tonts, tadrication: 2355.59 2504.57 280457
woriissegent : $95.90 693,90 895,39
iigdrets : 485,72 476,74 TEE. 22
t3sts, praductita ¢ pAL Y kY Mol TAEZ.
T &irangere 9.9 % 51.78 1 2.5 3
jentes 3323.3% G 3717,32
tecefize hrut : PEXIEY 140,78 10859,24
47476 Nt : 258,7 S74.e4 35,71
zIiie 38 todconid ¢ -1%50.5 1y 1971.32
szeheigw net : Sa.18 16%6.30 204,43
vi.E.” 3CTJiilse tetve (5,00 % = 1259.8¢8
22 de reetenniité 1, I3.45 5
rz-i3dviité deprecs t o 40,080

. cz-tantitve de prets 2 ¢ 37,74 1
Piaécesjsrosuced by CONAR
Investisseaent initial total Cashfiow

investisczgert en cours de production
Couts totaux de production
Fonds de ~ouleamnt nécessaire

Bilan prévisionne)
Etat e recettes nsttes
Source de financesent

TN 0100 0431,08
(MW J002/4)
41000 4.67 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

‘s?j;f;‘ﬁi

LA . N

v s l’ F,
Y compa

TuRCC TAZLINGS - SCLD EYTRACTION
Z8.01,1787
T grae. and ariy TOR 2f dasis Me-crice,

WM 20 - IR RS

I-vestyaer progotion, Coiogrs -

sensihilite 3

1arnées de Conctruction, 10 anades de praduction

taux de corversion:
soanaie etranger | =
scanaie local i=
soanaie coaptable: US § 1000

1.0000 sonnaie cosptable
1.0000 sonsaie cosptable

Investissement initia

actifs  fines: 6262.27
atit cowraat: 0.00
actif  total: 8252.27

1 total es cours du coastruction

83.9%3 I étranger
0.000 X étranger
83.93 1 étranger

Source de financement

en cours de coastraction

fictions, sabv. : 173210 0.000 I étranger
pretsiétranger): 0.00
pretsinational): 4043.5%0
grets (total): 171,00 0.000 T étranger
Cashflow, production
Annde; H 1 bt
coats, facrication: 35558 2604.57 506,57
3337 s500ent H 435.30 473,60 £75.59
1atérots : 463,27 436.74 I82. 2!
zouts, aragducticn ¢ 183875 nn. 1:38.¢8
3 dtrangere YR .70 Y 21.5° %
Jentps bt AN §150.32 s10l,5¢
: -i82.37 843,57 837 27
: 1237 M L s
0.3 2@ TrEsTTUE -350.30 $79.8% TT,T
136747 Cn At 5,27 1420, % 1L,
e3.2i7 ilT3lice rette sy (5,0 s -182.35
ca.. ce remtaggiite 10t 18 32Y
recigdiiite cesreny o 15,091
remtadyinte dmprete T 16,97 %
Pidécess-oiced by CIWA
frvest:ssesen® initial tota: Cashflon

Investissesest o1 Cours de orcduction
couts totaux de production
Feaas de ~oulesent Adcesseire

Biian prévisiocare!
Etat oe receties nettes
Source de financesent

TN 0100 043104
(W 3002/4)
40000 4.87 O.




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

v

SOFAR 2.0 -

%

IB€ IFS isvestaent Pr3sotion, Zsioe:

TORCD TAILINGS - SWD EITRMCTT
26.61.:937
basic vsizs + 10 X rawmat., sasitivity 4 (sensibilite 4)

L VRS 9° Caastructian, I yeits f ArcawcIis
Carreacy CoNversica rates

‘ore:oe currency | Wit = 1.0000 untts aczounting currency
10¢a:  carreacy ! emt = 1.6060 waits iczoumting carrescy

corenting currency: uS § 1609

Total initial investament swiny constructiza pnase

sixed  assets: 4252.2 .33 L foreign
crraat assets: i 9,000 I ‘erexgn
votal  3szets: 5262.07 3.360 L o

Source of funds sy consrructes tRase

[ZLI ] graas: 173 L e
‘grerza jaane 33
izeal  isane 442, %9
b3 foage s STV B~ €

Cashflow from operations

1143 i z M
J3e7iting foelss 8.5 it DEAS Pt
enrecistion 875,90 833,30 2%5.%)
inrerzst : 435,27 $3a.7 TEh.c!
JTIIusiiih COSLS 4:29.359 4311,07 4335, 8%
therest Sorergy 52,271 .87 % 2.8 3
totsi s3ies @ 433%.5 ELM g5l
METEILI 01 I 1’21.59 8$27,°3 433,38
ot LIS << T I 2843, £73,12 L
1izt sdance 191,73 R L4477
T3t zasnficw @ 185,44 $337.7¢ 208,57
Ner S-ogzent vaiee  3t: 1500 T s 280,87

Tatzeag]l ure 37 Faturnr 23,70 %

RELuTA IR 17U 143,30 %

Sstyra 01 e2uiT/3t 147,63 %

$0000 1.82 pg

Index of Schedules jrocuce: bv (Wi

T2t3. imtia; javesieent T5170icm Tadies
Totel insestrect guring Ircductica Frosectad falaance
Totai procuction costs Nat 17c2s¢ 3tatezent
doreyng Casitai recui-ements Source o¢ cinance




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

R e

Ca%Ar .9 - uNid8 [PS iavestzeot Prosctign, Coingre —-

TORCO TAILINGS - SGLD EXTRACTION
25.01.1997
basic version - raw eaterial 301 acre , Sensibilite S

ianates de construction, 10 anaées de production
taux de coaversion:
soanaie etranger | = 1.0000 somsaie cosptadie
sosmgie local 1= 1.0000 sonsaie cosptable
sesnaie cosptable: US § 1000

Investissement initial total s cers du cmstraction

actifs fixes: 8262.27 83.963 1 étranger
actif cowrant: 0.00 0.000 T étranger
actif  tetals 5262.21 §3.963 T étranger

Source de financemente cours de constrection

Actions, subv. : 1733.10 0.000 1 étranger
sretsiétranger): 3.00
gretsinationalt: §042.50
srets (totall: NYEEN ] 0.000 T étrange-

Cashflow, production

Annde: 1 2 3
o3cts, fabrication: 218,79 1454.59 J854.58
3artissenent : 455,50 A%, %0 $35,50
intérets : 83,77 135,74 368,21
couts, sredection ¢ 4357.35 087,02 4738, 55
1 Kidg bl d ] .63 % 58,13 % 5,65 ¢
VEtTES : 857100 Ay BE3.30
T bennce bret s 3.0 WIRE 3.5
34c85:cp net : 213%,73 3376,30 417,93
sai28 26 Sreserid ¢ 118%,53 T461.52 348
T3ENCIow el ; wEs 370006 432,59

Aqnp ae

viieer actudlise rgtzs : (500 T 2 10735.9
tazs ce rertadiiate int,: IR, 15 %
raataeilité de prets i 153,82 1
rerrabiitté oz prevs 1 @ 126,84 %

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

P1i &cesproduced by CONFAR

Investisseaent in:tial total Cashflom
Investissesent en cours de production Bilan prévisionnel
Couts totaus de production Ztat de recettes nettes TN 0100043104

- , , (HW 2002/4)
sords Je roulesent nécessaire Source de financesent 40000 4.97 O.



KHD HUMBOLDT WEDAG AG

- -- esesesessescssesssseccoeceees 2OMFRR 0.5 - GNID0 ©P3 Cavestwent Srosotice, Coiogee -

CRCO TAILINGS - BOLD ZXTRACTEON
2b.61.1987
basic version - raw saterial 0L eore, gangihilité 6

lanaées de construction, !0 anaées de prodection
taux de coaversion:
soenaie etranger | = 1.0000 sonnaie cosptable
soanaie lotal 1= 1.0000 somnaie cosptable
soanaie coaptable: US ¢ 1000

Investissement initial total e cours éu construction

atifs  fixes: 622,77 83963 1 stranger
actif cowrant: 0.00 9.000 I étranger
actif  totai: 6262.77 83.963 1 étranger

Source de financementen cours de coastrection

Actions, subv. i735.10 0.000 L étranger
pretsiét-angert: 8.0
pretsinatacral): 43,9
srets  itotai): 37177.00 0.000 X étranges

Cashflow, production

Annde: 1 2 M
couts, ‘ahrication: 3395.20 3997.78 395778
agertissenst : 835,58 $95.30 $95,%9
irtérats : LI 438,74 38,2
t3uts, srsductics s $655, 42 130.42 S08L. 8%
3 4brangers £7,79 1 76,283 7,951
-srtes : 278,50 9532.66 851.9¢
penééice brut : Ii88.53 401,58 45611
dénééice net : 153012 J0s1.42 MU
ccine de trazicie 73,33 128,32 TI%,20
zéshiiom net : (b48. % 7963.9% 487,21
vadieur sctuaiise ~ette : 5.9 1= 10161.31
taux de rentaniiité int.: 57,46 %
rentahiiite de srets 1 193,689 1
re~taciisté de prets 2 : 109,74 %
Pidcesproduced by “iN
Investissesent 111tial total Cashiion
investissesent en cours de producticn  Bilan prévisioanel ™ how ala
Couts tctaux de produccaon Etat de recettes nettes 40000 4.87 O.

fonds de rouleset nécessare Soarce de fimancesent




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

-=- B SAAT Do - WD IR3 Irvesteent Froaction, llicgre -
TERDS THILINEE - Wb TITWCTION
20.91.1%57

hasic version - art” 1901 sore raw mate. sensihilite 7

iannéec de constructiom, 10 années de prodection
taux ge coaversion:
eoanaie etranger | = 1.0000 scanaie cosptable
sompaie igtai 1 = 1.0000 acnnaie cosptable
sonnaie coaptabie: US § 1000

Investissement initial totales cours du constrection

actifs  fizes: 6202.21 83.963 1 étranger
actif courant: 0.00 0.000 L étrange
actif  total: §262.27 83,951 1 étramger

Source de financementen cours de cosstraction

Actions, subv, : 1733.10 0.000 X étranger
prets(étrasger); 0.00
pretsiraticnail: 4043, 90
arets  itgrail: STI7.0G 8. 36¢ % étranger

Cash+low, production

fnade: H : 3
couts, *arrications 4226.41 48%%, 72 §33%,7¢
sacrtizseant : 495,30 £5Z,90 435,35
interets : 482,27 2.0 RECT
csuis, sreduction 457, 5¢ LTI REMCI-L
1 étrengsra 72.5% % 71.% 1 i3
Jenves : 887160 £5I0.50 I

o 2 B4 B A4 H 43,4 eI JEIIRH
z372é100 gt : 1e6l.9c L e
zs:de 2% sréserid o -356,74 205,58 R840
23gh¢T 3w "t H 435,38 T1z4.18 I 1
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