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1.1

1.2

IRON ORE DIrOSITE DOCLIL KAINA SND KRCLY.

Cre reservses,

The iron ore deposits Doguel RKaina and Keolo, close to 354

T

located 3U to 40 km south-—east of NIAMEY, Nizer,

Oolothic cre occurs in taree horizons.:

. -

- Upper herizeon with iron colithes "indurées$
Fe-content averare : 46...531
Thickness average 2,26...2,35

- Intercelation with ovoloth_bearing sands and clays
Fe-content averas ) 24,..,33
Thickness avera=ze 1,1

— Bottom horizon with iren oclothes Gteandres”
Fe-contznt avcrage . 43...45
"Thickness averucge : 2,0...2,5

The averace overall thickness of the ore horizons emount
to 6,56 1.

Doenel Kaina. -

The total or2 reserves in the Doguel kaina crea

amounts tc ‘ 1.Co8
Average l'e—ccrtent 43,75

Assuminc a2 cui-cit of 352 for Intercolatien horizon,
the tota! ore roserves amount (o 437
with an v 0. " ~conient 47, %%

holo iron_cve denncit,

The totna. ore resarves ameuny LO ar”

[

with an aversTe re-coentent 30,01
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Assuminz a cut-off of 35% re, the total ore reserves
amount to ) 173 4t

with 2n averace Fe-content 44,67 %

1.3 Advantaces of the iron ore deposits Docuel keina and kolo,

- Laree ore reserves,

- Ircn mineral is eoethite which is easy reducible.

- Open pit mining,

1.4 Disacdvantages of Dozuel Kaina snd Kolo ore deposits,

- Relative hizh ratio overburden/ore.

- Bigh silicicus ore, practically without C20 end MgO.

- Due to impurities in the colithes, this type of ore is pos--

sible %o congenir&te only up to 54 i1 %Fe,

- Low concertration of iron ore per mz, i,e,only about i7 t =~
and therefore it is always necessary a long internal tran-
sport {rom open pit to beneficiation plant which requires
hich transport cost.

Remote location, i,e.absut SO0 km from the sea port which ex-
ciudes ary exncrt possibilities

1.5 By mesns of an apprepriate, zimple and cieap beneficiation

e
metnod concentrated oclothic ore, could te a very cheap row
c

o

material for a domes stezl industry,

2. Proijcect ¥ork Flan - EWb,

The dutailed PVY has included all necessary worhs end testc:
- To idzatify the quality and quantity of the iron ore reserves.

- To arsos teshuo-ceonemically the bereficiation characteri-
stics of the ore, including iron recovery ard quality of

conzertrates,

-~ To ass235 techno-econenically the pelletizatioan characteri-
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stics of the concentrates and direct reduction characteri-
stics of the pellets.

i have to emphasise that the Contractor - HUMBCLOT WEDAG -
has carried out this FWP very carefully and exemplary.

All ebove mentioned problems have been successfully solved
and optimal possible results have been obtained.

2.1 Beneficiation tests.

Crushine, erindine and beneficiation tests have surely proved |
the following:

- Recoverable Fe is concentrated only in oolithes.

- The emphasis has been put on maximum possible concentratiocn
of the iron mineral and 50 pure oolithes from each sample
have been mannually separated after attrition,

The chemical analyses of the individual oolithes of
- sample 1 yielded an Fe-content of 54,21 % and
- sample 2 yielded an Fe-content of 53,40 %

- Quartz crains are mainly smaller than 0,63am - see B.4.1 !

- Due to very fine impurity:.ifclasions.inuthe structure of
oolithes, the fine grinding of oolithes and HIWMS is not
giving a higher concentrate quality in comparison with gua-
lity of concentrate /-3 + 0,5/mm, i.e.optimal beneficiation
results could be obtained only by liberation of oolithes,

- Screen analyses of the crushed oolithic ore are no doubt an
approval for the above mentioned statcments.

The most characteristic are screen analyses for sample 2,
i.e.c0lothes tendre - seec Annex C-4 and C-6:




[\
o

Fraction oY %S e 4R %SiO2 %R

5 mm 23,4 41,9 22,9 18,6 24,6
-5 + 3 mm 3,§ 42,5 3,3 18,0 3,7
-3 « 2 mm 10,1 50,1 11,8 8,7 5,0
-2 + 1 nm 31,2 5C,1 36,6 7,9 14,2
-1 + 0,5 om 17,5 43,6 17,9 17,2 17,4
-0,3 mm 14,2 21,6 7,2 " 43,1 't 36,1

100

Feed . 100 42,7 100 17,4

Grindine results of sample 2 are a proof that beneficiation
of oolithic ore - regardless of feed Fe-content - could be
successful only by leberation of oolithes, i.e.by grinding on
16C% -3mm, resp.according to screen analyses on -2,5mm,
includinz the attrition/abradding of the matrix on the sur-
face of each oolithe,

The above mentioned statement is valid also for oolithic in-
ercalation horizon, with an Fe-content below cut-off limit ef

<
33 %re,

Phosphorus problem. .

All attempts to separate or to decrease P-content have failed
and therefore in the steel plant a dephosphorization of the
pig iron should be provided.

Crushine-rrinding-attrition.

For desintegration of the oolithic ore contractor has used .
- hammer crusher,
- hemmer rill and

- attrition.

Regardless on the type of ore - indurée or tendre - by this
equipment is possible to beneficiate the oolithic ore /=34C,5/ma
practically to the limit, 1i.c.33...54%e, what is a good result
takirz into account that a pure goethite - witioit impuritices

in the octithes = has theosretically a content of 62,8 &ife,




These results have been obtained only by separation of the ¢ ¢
matrix betwe2n colithic grains by crushing/grinding and

by abradding of the matrix residue from the colithe surface
jJurizg attrition precess and

by washing the adhering clay particies,

I have no comments concerninz above mentioned equipment during
beneficiation tests, '

Meanwhile taking into account that hammer mill crushine eives
considerabie quantity:of crushed oolithes and

-that ettrition of oolithes is a very ‘important process phese,
I recommend for fine erindineg - instead of & hammer mill -

an _autogenous mill with peripvherel discharre, as it is KRUPP
FERIMILL,

An autogenous FERIMILL clesed circuit grinding has many advan-
tages: '

- Extremely sharp contro! of size grinding which should be ac-
cording to screen analyses decrcased on 2,35mu.

- During grinding, the attritien of liberated oolithes is con-

tinucusly present,
-~ Dry attrition of oolithe grains is optimal.

- Attrition time is prolonged by receycling of the oversize
fraction +2,5pm to the mill, i.e.closed circuit grinding,

- Wet attrition by a special attrition cell could be shdtened
tc mininum. '

- In the material -2,5mm there will be practically no broken
oolithes.

- & PERIMILL will ensure the same liberation conditions for
colithes indurées, oolithes tendres and intercalation, rez:rd-
less of Fe-coutent, i,e,cut-off 33 %e, takineg into &account
that intercalation consists of iron oolithes bigger than

0,5Vmm in clevay-sandy matrix.

- N0 sclective wmining will be necessary!!

s+ - - ———— -,




Contractor has deslimed fraction -0,SUmm for HIWM5S purgosas

on +0,02Crm.

Meanwnile screen amalyses c¢f the fracticn -0,50mm heve snowed
A
~»
that desliminz on $0,10mm"wiil zive practically the same or ev.a

v

better technological resulis: See Annex C-13!

Fraction %W %Fe %R %510, %R

-0,50 + 0,30 mm 11,2 34,1 9,2 7,9 17,1
-0,30 L 0,10 mm 1li,0 22,2 3,9 (41,1 25,1
-U210 + 0,063 mm 2,4 16.3 1,0 45,7 ! 6,1
-0,063 @ 2,3 18.1 1,n 54,9 !! 4,5

These results are based on a material which was crushed by fo: -
ce by a hammer mill, i.e.the crushing which gives a cornsideratlic
quantity of crushed oolithes in the fraction -0,50mm,

Meanwhile PERIMILL will give practically no broken oolithes!!
X or even 0,150 mm!!

2.4 Attrition. -

Attrition is a very important process phase, By attrition
- clayay metrix between oolithes should be seaparated ond

~ clayay oolitue-surface shells should be abraded, tekine into
account that each oolithe has a barren shell of some tenth
microns thickness which sceins to be of the same hardness as
oolithes themselves,

- Attrition of the soft claycy matrix represcnts no prohlem,
meanwhile attrition of the colithe shells demands more time
and optimal attrition conditions, the conditions which cccur
cnly during autogenous ariinain:g,

Conditions of attrition of thc fraction -3mm were probobly not
optimal, concerning the puln density:




(V)
(4]

~1

E/dm3 dnm

solid dm~ water Ratio -, w
Sampie 1 1i00 C,413 C, 383 83,23
Sample 2 13G0 0,430 0,s10 72728

Takine into a2ccount relatively low spec.density of the oolithes
= with & bulk denasity of 1,92 - gttriticn conditions were ac-
ceptable for sampie 2, but net for sample 1.

Attrition is namely successful when ratio s/w is about 70/3C

to 75/25, depending upon the volume concentration,

HI¥AS,

The onixr successful process for tine beneficiaticen of deslimed

fraction -0,50mm is HI Wet Magnetic Separation.

Colithic ore crushed by a hamner mill has always a higher per-
centage of broken ooliihes in the iraction -0,3mm.

But colithic ore milled by a FELRIMILL contains practically ne
broken colithes.

The fraction=@,10mm is practically pure matrix material, i.e.

clayay material which should be desiined without any deterio-

ration of Fe recovery.
In this case HIWMS will operate under much better conditions!

Dewatering of of asny concentrate +0,1Cmm represents no problenm.

Fraction for HIWMS,

All beneficiation tests have been elaborated on the basis of
two main fractions:

/-3 + 0,5/mn and fraction -0,3Umm,

Takinz into account data - se page 3 16 ! - that quaftz grain-
are mainly in the fraction -0,63mm, I recommernd the followin:
fractions:




- fraction /-2,3 + 0,6/mn and
- frection -0,50mm, the fraction which should be deslimed
on =0,1Cmm,

Material! /-0,6 + O;l/mm is still a very convenient one for
HUMBCLDT JCNES HIWMS process.

Concention feor the exnloitation of the iron ore deposits.

All critical remarks about C.6.) - Treatability of the differend
ore horizons - are correct takineg into account the proposed bene-
ficiation scheme, i.e.crushing by a hammer mill,

By an autogenous mill with peripheral discharge, desintezration
of oolithes will be eptimal, ’

~ pra~tically without broken oolithes in the fraction +0,6mz:,
-~ without broken oolifhefparticles in the fraction -0,60mm -

- and with an attrition under optimal conditions.

Evenmore, by introducing a FERIMILL close circuit grindine, the
beneficiation conditions of all iron ore horizons, includinz
intercalation, will be equaled, reecardless of the Fe-contert,

No selective exploitation will be necessary and all threc iron
cre horizons could be exploited at once.

The quantity of the fraction -0,6Umm will be strongly increased:

- partly due to the decreasing of upper size from 3 to 2,5,

- partly due to the screen size increasing from 0,5 to 0,Gmm and

- meinly due to &8 strong attrition action during the autogenous
milling in closed circuit by a PERIMILL.

By firzt desliming on £0,10mm, atiriticn conditions will be
strongly improved.,

Accordine to these scheme improvcments the following concenirate
could be proiduced:




‘e concentrate with 553...35 %Fe, in icnited state 62:1 %Fe

wi - o o

with approx. 2 59205 " 2,3 % 9905
with approx. less than 4 % 5102 " 1,5 % 5102

Such a concentrate could be a very good raw material for local
consuaption - Nirer and north Nigeria -but due to low basicity
and mine remote location, aay export possibilities are excluded,
takinz into account that river Niger is not navigable between
Niamey and the river mouth. '

Felletizing and Direct Reduction process.

I have no remarks on the pelletizine tests.
Contractor has proved that high quality acid pellets could be
produced. -
Pellets with a basicity 0,8 could not be produced.
: ¢
Meanwhile the problem of pelletizing should be treated in con-
nection with the chosen reduction vrocess,
Among the many DR processes, contractor has chosen and recom-
mended kR process, the process which has many advantages, al-
.though untill now - August 1984 - no industrial AR plant has
been put in operation.

But for the chosen kR process pelletizine is not at all neces-

@arv. KORF Engineerinr claimed that by KR process the following
iron ores could be used:

- pellets,

- natural pellets -25mm &and

- sinter !!

In our case the concentrate /-2,5 +0,1,'mm represents an exellent
sinter material and even self{-fluxing sinter is not excluded.

Therefore there is no need for the following propo :ed expensive

phases:
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Attrition of material /-2.3 + O.1/mm.

Attrition time by an attrition doub‘e biade cell will be max:i-

mum abcut 3 min,

Screening on +0,6nm.

Cversize +0,60mm will be dewatered.
Undersize /-0,6 + 0,1/mm is feed for HIWMS.

-

Deslimine of fraction -0.6Cmm.

Fraction -060mm should be deslimed in front ¢ HIWMS,

HIwMS,

traction -0,60mm will be =cparated by HIWMS and conccntrate will
be dewatered togzether wlth the concentrate ${0,6Umm.

Sinterine,

Limestone or dolomitised limestonc will be added to the Fe con-
centrate and a self-fluxinz sinter will be obtained.

5.10 hR vrocess,

kR process produces a pig iron with phosphorus.
A dephospiiorization process - LDAC - in the sieel plant wiil

-~

produces Themas slag - a fertilizer - for local consumption,

.11 Slace

bue to hirh Alqos content in Fe concentrate, a specific slag
[
with hich 6iuming will be produced with the following analyses:

$i0, about 34r4 % Al,O5 about 18 12 % !!
Ca0 about 38:3 % McO about 6 41 %

Such a slac - with hieh alumina content - is today produced




only by some iron work plants like:

- Appleby Frodinehsm, Great Britain,
- Iron Works Skopje, Yugoslavia and

- some australian iron works,

Appleby Frodicgham is selline this slacg

- partly as CALUMITE for glass industry and

- nartly 1is grinding this slag and the product is a valuable
cement, marketed as CEMSAYE, '
By addine 2C...30% hydrated lime, this cement is used for tiuc
construction of water dams,

Remark. {

krupp Industrie and Stahibsu, Rheinhausen, 7RG, dispose of a
pilot plant with a PERIMILL ¢1,9m x 0,9m, whicn is working in
closed circuit with a screen +2 mm. '

Designine o¢f the mill demands in any case & pilot plant grin-
ding test, the test which will prove that a FERIMILL is an
ideal device for desintesration of soft oolithic ore,

- without crushing the oolithes and ,

- that optimal results concerning gquslity and Fe recovery coula

be obtained by an autogenous erinding.

Ljubl jenz, 18th Augzust 1964 Vi "?r/‘ oEiy
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CoZzmentaires et ripcnses aux gquestions des part.icipants de

ia Rcunicn Finale & Nizmey du 06. au 09.11.1984

¢0Tre opinicn au pcint de vue technologique et <conomigue,
concernaat i'utiiisation d'un  broveur autogéne  XRLPP
PERIMILL dans le circuit de traitement de minerai, tel que

3TODOSé Dar 1

3
U
[v]
Q
o]
1)
17

Nous sormmes d'avis que les broveurs autogénes ne conviennent
Dds pocur le minerai de Say, car la matidre colithigue est

trés cassante et ne peut servir de Corps de Drovage.

Pcur éviter d'obtenir un taux élavé g’ extra-fines, autremeat
r le moins pcssidie d'oolithes, le broveur a
ment forcé convient aussi. L'expérience

c e
e ex la matiére dans les aines de minerai ¢’ Ailenmagne

Le rtaux d'extra-fines pe dtre régié sur le broyeur i

’

rtermediaire de la vitesse périphérique e
TGLOr. Un autre moven en broyage menagé est offert par ie
broveur a barres ou dans une mesure ligitéde par le broveur 3
cviindres.
Le droveur Yrupp '"Perimiii' n'est pius fabriqué depuis wun

certain ctemps.
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Dans une installation & 3chelle industrisila, on utilisgers

vraisemblablement un broyeur i barres.

Question 2: de 1'ONUDI, Vienne

Avantage et inconvénient de l'adeption d'un procécé c¢'zgslio-
mération & la place du procédé de bouletage en liaiscn avac
le minerai du Niger, en admettant que le porocédé de fusico
KR puisse &tre appiiqué et gque les agglomérés puissenc &tre
utilisés pour ce procédé.

Repounse:

Inconvénients de 1'application du procédé d'agziomération

- D'une maniére générale, il est possibies de fabriguer un

aggloméré constitué d'un seul minerai & parsi- du con-

ol

centré de minerai du Niger avec environ 50

i
4 % A1203 et 0,2 % Ca0 + MgO. En raison de i'izportanc
constituants acides SiO2 + A1203 et du mangue de consti-
tuants basiques Ca0 + MgO, 1l'aggloméré ne peut avoir
caractére acide, & moins que l'on n'z

ton

non rentabies de calcaire ou de d:iiomie au  oilan
d’agglomérés pour obtenir des agglomérés zutsfondancs

w
[0}
' 4
tn
r,
[ g

basiques. L'aggloméré acide est connu pour J4tr
ment réductible - en raison de la formation de siii
de fer indésirés. Le fer est 1ié & 1'érat 5Siva
l'acide silicique (formation de fayalite ); de ce fait cn

n'obtient pas de taux d'oxydation &levés cacs t'agelonéré.

Tt -,

(21
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» -

Pcur procuire un aggloméré bHienm réductidle & partir du

[

concentré de ainerai de fer de la Répubiigue du XNi
pensable <d'afouter <Ju calcaire es/ou de la
es produits doivent pré
aciérie et renfermer lz mcins pcssible de gangue. Or
tels glsements ne sont pas c¢isponibles 3 oproximizé du
gisement de minerail de Zer; autrement dit, le calcaire ou
ia doiomie doit étre amené de ioin, ce yui augaoence le
colt ce precduction de 1l'aggloméré.

oute adélticn de fondants abaisse ce ncuveau la teneur en

'’ b 2

fer de 1'aggloméré et augmente le taux de gangue. Lors de
i'cpération de fusion ccnsécutive pour la production de
fonte, il faut s'attendre & des quantités icportantes de
laitier et de ce fait & une consommartiocn £levée d'énergie

iors d2 la fusion de la gangue.

Le prccéié d'agzlomération oproprement dit aécessite un
énergie sous :iorme de poussier de coke (granu-
O & 6 nm). Le pcussier de coke se présente

aormalerenc dans les usines sidérurgiques ccmme produit cde

coke de naur fourneau. Xrtant donnd quz pour diverses
a:tres rtzizons les installaticns d° agglomératicn sont
integrées aux usines sidérurgiques, le porteur d'énergie,

poussier de coke, est disponibie gratuitezent. Pour la

4>
"
o)

cuction d'agglomérés en dehors d'une usine sidérurgique
intéyvle, par zxemple dans le cadre de mini-usines, le

poussler de coke cdoit é&tre produit séparément dans 1la

aini-usine ou acheté i 1l'extérieur (par exemple auprés de

A coke est cher (pri:

approx. 100 §/t v compris prélévenents). Nous possédons
“T2p peu d'inforzartic sur les gisemeuts de charbon du

niger et sur les propriétés de cokéfaction de ceux-ci en
e

€z la producticn de scussier de coke.

LU N I LA
deNANN 4
[T




KHD HUMBOLDT WEDAG AG

= Ju point de vue protection de l'environnement, les iascal-
latlons d'aggiomération sont trés nettement mcins avanta-
geuses gue les iastallations de bouietage. Le rejet de
poussiéres et de scufre des instailations d'agglemération

atteint le double de celui des instzllations de bouletage.
D'azutre parz, lors de i'aggloméracion, il v a praduction
d'émissions ~0, toxiques par suite de 1'aspiration d'air
d travers la couche de d'agglomération. L'é&liminaticn de
S0, et de NO, cu gaz d'agglomération & dénitruration
est trés coltesuse et rend le procédé non rencable.
% notre avis, les seuls avantages du procédé d'agglomération
résicent dans 1'éccnozie d'énergie lors du broyage du
concentré de minerai de fer. Pour le bouletage, il faut
naturellement procéder & un brgyage trés fin jusqu'd un
indice de Blaine d'env. 1,800 cmzlg, ce qui codte de
1'énergie.

-t

Question 3: de I'ONUDI, Vienne
————————————

Zxplication métallurgique ou autre explication décraillée
pour e fait que les essais de rédueticn par agent solide
ont donné des résultats obsolites en ce qui concerne le
degré de métallisation, alors que les test REAS simulanc le

procédé de fusion KR a donné de bon résultats,

Réponse

Jcur obtenir dsir cegrés de métallisation fievés iors de la
réduction par carbone solide sous forme de charbon ou de
poussier de coke, la concition préabable suivante doit étre
satisfaite:

T™MOINInY
HW N 3,
WINona Al
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nLe charbon ou le coke de réduction doit &rre d'une qualité
élevée, c'est-i-dire ne renfermer que peu de cendres et de
soufre. Or, 1la teneur é&ievée ez cendre du charbon -~ tel
qu'on 1le rencontre au Niger - entrave la réduction de
l1'oxyde de fer, car les cendres, notamment Sioz, entrent
en réaction avec l'oxyde de fer et forment des si icates de
fer difficilement réductibles. C'est la raison pour laquelle
nous avons obtenu, lors de nos essais de laboratecire,
d'aussi faibles degrés de métaliisation avec le charton.

Le charbon des Philipinnes (SEMIRARA), utilisé pour nos
essais, présente une ccamposition analogue & celle du charbon
du Niger.

Si 1'on dispose de charbons d'une qualité plus élevée pour
le procédé de réduction, on peut aussi obtenir des degrés de
nétallisation plus élevés.

Les inconvénients mentionnés ci-dessus sont inexistants lors
Cu test REAS. Ici, les boulettes ont d'abord &té soumises a
l'action ¢'un gaz réducteur (70 % co, 25 % H2 et 5 % NZ)
- engendré dans le procédé KR industriel par la gazéifica-
tion ce charbcn cans la cuve de fusion - et préréduites 3
900 °C jusqu'ad ua degré de réduction de 90 %. La cendre de
charbon, extraite pas en contact avec l'oxyde de fer durant
le processus de réduction.

Pour les raisons mentionndes ci-dessus, nous avons ais 4&
i'écart dans nos considérations, comme variante de procédé
possible pour une application au Niger, le procédé SL-RN,
dan: leguel les doulettes de minerai de fer sont préréduites
dans un four rotatif en contact avec un porteur de carbone.

THOTOt 0N 0
W ANy
V100N DA% Ly
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Queszion 4: de 1'CNUDI, Vienne

inforzacions sur les usines/installations existantss dans le

ie w=éme type de minerai (colithes indurées,

durées, oolithes tendres) que celui cdu Niger est

utilisé pour ia production d'acier.

Réponse

Ean Eurcpe,

gisement de

il existe dans la région d'Alsace-Lorraine, un

fer pauvre, appelé MINETTE. Le caratére =minéra- '

legique et la composition chimique de ce minerai de fer sont '

analogues a

ceux du minerai de fer du Niger, aussi bien du

point de vue de la teneur en Fe que de la teneur élevée en

P. La minette se distingue toutefois du minerai de fer du

Niger par sa teneur élevée en CaCO3; elle est ainsi um

ainerai de

fer basique ne nécessitant pas de fondants de

chaux lors de l'aggloméracicn.

Dans toutes

les usines sidérurgiques de la région, notamment

chez ARBED*, Luxembourg, les minettes sont d'abord agglo-

mérées, puis traitées dans des hauts fourneaux et la fonte

riche en P produite est transiormée dans des aciéries par le

nrocédé dit LD-AC** en acier brut pauvre en P.

*) ARBED =

*%) Procédé

Aciéries Réunies de Burbach-fich-

Dudelcange S.A., Luxembourg;

usines & Dudelange, Esch-Schifflange,
Esch-Belval et 4 Differdange

LD-AC = Procédé Linz-Donawitz-ARBED-CNRY

THOTLNIT A
BVOIOND 8,
WINON A g
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Que

n

tion 5: de A.0. Lukoya. Kaduna, Nigéria

Est-ce que la ciassification générale des minerais oolichi-

gues a tenu compte des ccnditions de sédimentation, de 1la

répartition granulométrique et du degré de triage déterminés
?

a l1'aide d'un micrcsonde

Régonse

La subdivision de l1'horizoa de minerai de fer en
- un horizon supérieur d'oolithes indurées 5
- une intercalation argilo-sableuse a faible teneur en
oolithes de fer et
- utn horizon inférieur d'oolithes tendres ,
est basée sur des observations géologiques et minéralogi-
ques effectuées dans des affleurements, des tranchées de

recherche et des carottes de forage.

La subdivision &tablie ainsi a été confirmée par les
résultars des analyses de la ccopositicon chimique et des

caractéristiques minéralogiques.

Comme décrit au chapitre B 6, les conditio.s de formation
éraient différentes lors de la sédimentation des trois
horizons, c¢.i.d. c'est aussi une subdivision génétique

applicable a toutes les parties du gisement.

le est aussi applicable et a été retenue quant & une
expioitation sélective et quant aux méthodes spécifiques

' M TTARLCAnent.
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Question 6: de A.0. Lukoya, Xaduna, Nigeria

A l'aide du zicrosccpe et <'um microsonde a-t-on seulement

(1Y
2}
(1)

détecté la gcetnits en ctant gue mineral de Zer bien qu'onm
puisse s'attendre i trouver, aussi dans ce type de gisementc
de fer sédimenctaire, d'autres ziaéraux Zerreux tels que

l'hématite, ia sidérite erc. ?

Réponse :
Tel qu'il a été décrict daas Les chapitres € 4.1.1.1 e
C 4.1.1.2 les analyses zu micrescope et au microsonde n'onr
fait ressortir que les a‘ndraux de fer goethite ( « - Fe( -
OH) et lépidocrocite ( ¥ - FeO - OH) ainsi que trés rarement
1'hématite. D'autres aminéraux ferreux, rels que la nagné-
tite, la sidérite ou la pyrite, n'ont pas &té observés. Vue
ies conditions de formatiocn des oolithes de fer, on ne
pouvait pas vraimea: c'attendre & détecter les mindraux de

fer cités combinés aux oolithes gcethites.

Question 7: de A.0. Luxoya, Kadune, Nigeria

Dans quelle forme et répartition 1'alumine se présente-c-
elle notamment dans les oclithes et dans la pite 7

T a-t-il des possibilicés ce récduire la teneur en Al par
attrition et classificztion étant donnd que la teneur en Al
influencera 12 <Zormation de laizier 1lors du traitement i

. mnétallurgiqus ?




Dans .es paragrapnes 3 4.1, page 2 20, C &.i.1.1 et C

2, page C 7 =t suivantes, il a été déerit que lialu-

zinium se présente surtout sous forme de kaolinitce dans la
e

Iz
)
o)
<
t
ry
e
(o]
)
/7]
et
BVl
"t

ésent dans les ocliches selon une Tapar-
tition trés fine et combiné par acsorption & la goethite
(voir fig. C 9 et C 12). La teneur en A1903 dans les

k4

cocliches est pourtant de l'ordre de 3,3 3.

L& Cteneur moveane en .-11203 (veir page B 21 & 223) sg'éléve

cdans les oclithes indurées d 4,34 - 4. 64 7
dans 1'intercalation a 5,83 - 8,21 ¢
- - 13 - <
cans les colithes tendres a 5,85 - 7,33 17

Par réduction de la xaolinite de la pdte par voie de cowni-
T de classification (voir para. C 4.23, page C.25 et

-~

36), 1la tenmeur en A1203 peut étre
e

c
(W]
ts
y-

o
Y]

0Q
(1Y
(@]

- [y N - .
Celsli.Lenent ilminuge.,

es essals minéralurgiques destinés & produire des

crcentrés, une réduction de la teneur en A1203 dans les
colithes indurée:z d'env. 52 7 et dans les cclithes iendres
de 35 L a été obcenue, donc une réduction 4 environ 1la
icié de 1la tereur en A1203 initiale {cf. analyses en

o
vpages C 19 et C 44).

Jn traicement du minerai tout-venant broyé au séparateur

c
agnéticue shoutisszair conformépent aux prévicsicns seulement

5

4 une faible réduction de la teneur en A1203 puisque la
#20linite, nctamment dans la fraction inférieure a 0,5 om,
23t relativement enrichie.




jusqu'en cesscus ce la fraction micronms.

ii est coanu que la tesneur en AL,O3 du m@inera:r fait
£

partie ces composants acides; c.a.d. plus la teneur en

A}..,O3 ¢: aireral est élevée, plus lies <fondants basigues,

tel jque le calcaire, nécessaires pour produire un module de

basicité de laicier (ralatiom Cal + Mg0 )} d'env. 1 requis
S10, + Al, 0.

pour l'exploitation du haut-Zournéau, sgnCBélevés.

Un ce: laicier présente de bonnes propriétds de fusion et
une benne fluidi=é aux températures usuelles ¢e haut fourne-
au. Les fournaliSCesidemandent que le minerai & foandre aie
une proportion Si02=A1?u3 d'env. 3 : 1 pour réduire le volu-
me de laitier au minimum nécessaire et limiter en méme temss

ia consommation de coke par t de fonte brute.

Question 3: de A.0. Lukoya, Kacuna, Nigeria
Le demandeur est parti du fait gu'une étude technicc-éco-
nealque comporterait des essais pilote au roins &4 un cadre
tres proviscire &tant entendu qu'il serait utile d'effectuer
"une analyse du besoin de coke'" pour pouvoir apporécier la

qualité des ainerais.

11 devrait quanc méme étre possible de calculer les '"valeurs
de besoin de coke' pour les méthodes de fusion proposées
sour les minerais de fer de Say soit & partir de considéra-
tion. Cwovigued soit d partir de '‘modéles mathématiques de
naut fourneazu'. Ceci contribuerait 4 une meilleure com-
prénension des problémes de liaison de phosphore dans le

laitier.
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La réalisatior d'essais pilote de pilusieurs jours dans une
installation XX en Allemagne ne <£faisait pas 1l'objet du
présent projet d'ume étude préliminaire des gisements de fer
car ces essals son rés ccdteux. <Ces essais seront &

effectuer dans une étucde techanico-éccromique.

Concernant 1a consormation de coke par t de fonte brute, il
existe cependant des valeurs théoriques et empiriques qui
s'aoprochent  des conditions partiques provenant é'un
ensemble XR. Ces valeurs ne sont pourtant valables qu'a des
prémisses coannues, comme la composition du minerai & fondre
et cu cnarbon. Nous n'avons pas assez de connaissances de la
composition et des propriétés de cockéfaction des charbons
disponibles en République du Niger.

D'acrés Lec connaissances acquises jusqu'a présent concer-
nant le procéaé KR, les conscmmations de charbon sont cde
l'ordre de 1 t de cnerbon par t de fonte brute. Ceci est
pourtant larg=ment fonction de la teneur en C Iix et an
cendres des sortes de charbons utilisées. Comme, au cours de
la fusiou au Zour KR sous cenditions <e réduction, la teneur
en P du zinerai est presque entiérement absorbée par la
fonte brute et la dépnosphoration de ia ifonte brute se fait
a l'extérieur du four XR dans le convertisseur en acier, la
répsrtition du phesphore dans le métal et le laitier en
Zonctica de la consommation de coke au four KR est sans

impcrtance pour les présentes considérations.
Question 9: de 0.A. Lukoyva, Kaduna, Nigeria
Qua2ilz étalent les critéres de choix des liants pour les

essals de bodietage, conme p. ex. le charbon de bois du

Brésil et le charbon de 1l'Indonésie.
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Pour le Niger, aucune éctude des matiséres jremidres &'énergie
. A+ A 4 < b 3 . ate AN Sadamg ppa
a eté effectuée qui - 3 mon avis - aurait 2{ Zazire oartie

d'une étude technico-economique.

Répoase

ks

L'additicn de 1 % de charben de beis 1zrs de L'essai fe

bouletage NEP 6 a été effectuée pocur d'autres rzisoms cue

celie de l'utiliser comme liant. Le r3i2 <'un liant comme ie
bentonite p.ex. est d'augmenter les <tensicas capillaires
pour la production de boulettes vertes et de reniorcer ainsi

la résistance de ces boulettes. Le cnarbcn, en génédral, ne

ispose d'aucun pouvoir liant.

L'addition de charbon de bois n'était destinde qu'd Zournir
un supplément de wmatiéres premiéres c'énergie pour iz
cuisson des boulettes vertes. Elle permet de substituer nar
le charbon de bois une partie de 1l’énerzie iInss

necessaire pour la cuisson, p. ex. L& 3zaz naturel oOu lis

petrole, dont il n'y a pas de gisements au liger.

Le charpon des Philippines dont iz «compesnzic: cenizigue
ressemble & celie du charbon provenant e le Rénublicue du
Niger n'a pas été ajouté pour servir d= liant wmais <'ageas
réducteur lors de la réduction ces boulettes <dans 1e
cylindre rotatif pour décterminer les prcoriétrés e ¢
graticn et de métallisation. Ces essals értaient nécessalires
pcur exaciner si les boulettes de =xzinzral du liger :zont

DY ey

appropriées pour un traitement par le procédé KR.

Un examen des matiéres premiéres d'énergie dispunibles «.
Répuclique du DlNiger ne faisait pas osict ce "1' cude puré-
g g - *

d'eutant plus que ces gisecencs n'ont méne pas
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été pré-examinés par les organisations nationales compéten-
s

. Une étucde complémentaire techaico-&conomijque ce

Questioan 1G: de A.G. Lukove, Kaduna,

Quels sont les considératicns et examens qui ont &t

r

effectués quant & une production rentable de 100.000
d'acier dans la République du Niger vue les limites fixées

par le procédé KR ?

Il est connu que dans des analyses techrniques de production,
la rentabilité "d'un ensemble est influencédé essentiellement
par le facteur 'scale-up" (demande). Plus la quantité de
production d'une unicé de production est &levée plus les
colts ce producticen par unité baissent. Pour une unité KR,
la iimite inférieure de production économique par module se
situe & env. 100.000 t/an de fonte brute. Suivant le niveau
technique actuel, des ensembles KR d'un rendement jusqu'l
306.00C <t/an de fonte brute par module peuvent &tre

construits.

Selon des examens du marché publiés et effectués par nous
concernant la République du Niger et ses pays voisins, le
bescin actuel de la région en divers procduits d'acier se
situe & env. 1006.00C t/an.
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Questica ll: Ze M. Biry, ONAREM, Niazey, Rép. cu Niger

.y

M. 3irvy atrire l'atteation sur le fait que selon Greigert,

.: "Descripticn des Formaticns Crétacées et Tertiaires du

(8]

Bassin des Iullemeden'" - Editica du BRGM, Paris 19686, le
Birrimien doit é&tre classé dans le Précambrien Moyen =t gue
le '"Volta-Sandstone" correspond, selon Greigert, 4 1i'Infra-

capbrien cu & !'Eocambrien.
Réconse

La descripticn de la séquence

(7]

tratigraphique au chapitre

3 3 donne un apergu général de la géclogie cdans la région

exzninée. Conformément au but cde 1'étude, une atcention
particuliére a é&té portée sur les couches plus jeunes (le
Tertiaire et le Quaternaire) de la séguence stratigraphique

comportant également les zisements de fer oolithique.

Pour cette raison, nous asavons renoncé & un classement
stratigrasnique plus exacte des roches de socle a savoir des
roches nétamorphiques et des granites du Birrimien et cdes

oches cennues sous le nom de ''Volta-Sandstone'

- - - 2 e g A
1. [0 J'..-J'..-

[t

gue, pour un classement stratigraphique plus
exacte, La formatien du Birrimien est & classer dans le

Précambrien Moven

Concernant la 9osition stractigraphique du "Volta-Sandstone"
qui est une séric de sédiments clasciques dans le bassin de
la Volta, reposant en discordance sur le Birrimien plissé et

lea orniicue. Deyooux, M. ez al 1978, ont déterminé la

n

uccéivision suivante avec les dges corresponcants
- grés et scniste cu 'Dapango-Bombouaka Group' (933 + 62

Ll.ions années)
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és rougeitre de !'"Obosum Group” {plus jeume gue 513

£n vue <'une simp

Joet

ification, nous avons regrcupé ces succes-
sicns de roches clastigues anchi- 3 épimétamorpniques scus
le nom de "Volta-Sandstone" et nous les avons classées 4
1'Eocambrien car de grandes parties datent du Néoprécambrien

ce qul esc justifié par les datatioms d'dge absolues.

w
(a5
o
[

iographie:

DEYNCUX, M. et al., 1978: Upper Precambrian and Lowermost
Palaeczoic correlations in West-Africa and in the Western
Part of Central Africa. Probable diachronism of the late
Precaobrian Tillite.

Seol. Rundschau, Bd. 67, H 2, S 615-630, Stuttygart 1978.
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