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RESUME

Selon des recherches effectuées récem-
ment, on a pu démontrer que les cendres volantes
peuvent &tre séparédes en fractions granulomé-
triques et en composés, et constituent ainsi une
source précieuse de minéraux.

Lors de 1la présente étude, on a fait
l'examen de 1'état actuel des connaissances dans
le domaine de l'enrichissement des cendres vo-
lantes dans le but de récupérer les cénosphéres,
les composés magnétiques du fer et le carbone.
On y traite aussi des méthodes d'enrichissement,
ges mises en application du produit et des prix

possibles sur le marché.

ABSTRACT

Research done in recent years shows that
fly ash can be separated into size fractions and
components, thus making it a valuable mineral
resource.

This study examined the state-of-the-art
on the beneficiation of fly ash to recover ceno-
spheres, magnetic iron compounds, and carbon.
Methods of beneficiation, applications for prod-

ucts and possible market prices are discussed.
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Compte tenu du fait que les ressources

grandissant,
surtout prudent d'examiner la possibilité d'ex-

traire ces ressources des sous-produits de 1l'in-~

INTRODUCTION

minérales métalliques et non-métalliques de la par une

exploitées & un rythme toujours

il est non seulement logique mais

L'usage croissant de charbon dans 1la

s'est é&levée

utilisdes.

génération d'énergie thermo-électrique se traduit
accumulation de grandes
cendres volantes et de cendres de fond.
la quantité de cendres volantes ainsi produites
a 80 Mt,

Tableau 1 - Production et utilisation des cendres volantes au Canada - 1980

Quantité des

dont moins de 20% ont été

Quantité totale cendres
des cendres utilisées
Province produites¥® (tonnes/an) Utilisation
Nouvelle-Ecosse 135 000 12 000 - cendres des dépous-
siéreurs pour déca-
page et gravillons
de toiture
Nouveau-Brunswick 105 000 nulle
Ontario 930 000 Lo 000 - remplacement du
ciment
100 000 - stabilisation des
déchets
36 000 - routes
50 & 200 000¥%% - projets spéciaux
Manitoba 30 000 nulle
Saskatchewan 460 000 24 000 -~ béton
6 000 - puits de pétrole
Alberta 1 535 000 150 000 - remplacement du
ciment
T0 QQO¥%% -~ projet spécial
Total 3 195 000

¥Comprend les cendres volantes, les cendres de fond et des scories de

dépoussiérage

¥¥Demande irréguliére, en fonction de l'activité dans le domaine de la

construction

¥¥*¥Approvisionnement temporaire pour la construction du barrage Revelstoke

Sources: E.E. Berry & Associates
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Fig. 1 - Principales mines de charbon au Canada,
1980
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Fig. 2.~ Principales centrales thermo-électriques

canadiennes chauffées au charbon, 1980



En 1981, les services publics canadiens
ont exploité 21 centrales thermo-électriques
chauffées au charbon, d'une capacité totale de
16 600 MW. La méme année, les centrales thermo-
dlectriques canadiennes ont consommé prés de
29,5 Mt de charbon, produisant ainsi environ
3,5 Mt de cendres (1,2 Mt de cendres de fond et
2,3 Mt de cendres volantes) (1). Le tableau 1
présente en détail la production de cendres et la
consommation des centrales situées dans les six
provinces productrices, Les figures 1 et 2
montrent 1l'emplacement des mines de charbon au
Canada et 1l'emplacement des centrales thermo-
électriques chauffées au charbon.

La construction de trois autres centrales
dlectriques est prévue entre 1982 et 1986, ce qui
aménerait la puissance électrique produite par les
centrales chauffées au charbon a 18 300 MW. Aprés
1986, la situation est plutdt incertaine. On pré-
voit la mise en exploitation d'une centrale ther-
mo-électrique A Genesee, en Alberta, en 1996.
Cette centrale devrait produire 2700 MW. On étu-
die aussi la possibilité de construire une cen-
trale a Hat Creek, en Colombie-Britannique.

Selon les services publics canadiens, la
consommation de charbon en 1986 aura augmenté
environ de 30% par rapport & 1980. La production
totale de cendres augmenterait de 45% pour la méme
période, ce qui traduit une baisse générale de la
qualité du charbon ainsi consommé. L'Alberta, la
Nouvelle-fcosse et l'Ontario connaltront les plus
fortes augmentations dans la consommation de char-
bon et dans la production de cendres. Toutes
proportions gardées, c'est la Nouvelle-Ecosse qui
aurait a faire face aux problémes les plus graves,
étant donné qu'on y prévoit une augmentation de
125% de la production de cendres d'ici 1986. En
valeur absolue, la plus forte augmentation est
prévue en Alberta, ol la production annuelle de
cendres passera de 1,5 a 2,5 Mt pour la méme
période.

Les cendres volantes sont constituées de

particules de poussiére provenant de la combustion

du charbon pulvérisé. Ces cendres étaient aupara-
vant dispersdes dans l'atmosphére. De nos Jjours,
et dans la plupart des centrales, les cendres
volantes sont recueillies par des dépoussiéreurs
électriques et des sacs filtrants. L'examen
microscopique démontre que les cendres volantes
se composent principalement de particules sphé-
riques de verre. On trouve aussi des sphéres a
1l'intérieur d'autres sphéres ainsi que des sphéres
creuses en verre (cénosphéres). Les cendres ren-
ferment principalement des sphéres magnétiques de
couleur foncée et des particules cristallines
ainsi que du charbon imbr{ilé.

Les cendres volantes ont surtout servi
de pouzzolane (substitut partiel du ciment) dans
le béton. Il s'agit d'ailleurs de l'usage le plus
répandu. Certains constituants d'une cendre don-
née nuisent cependant 4 la qualité de la pouzzo-
lane et d’autres risquent de diluer la fraction
active. Certaines fractions de cendres volantes
ayant des propriétés de pouzzolane sont potentiel-
lement plus utiles dans d'autres applications si
on parvient 3 les séparer des cendres.

La valeur de la pouzzolane se limite a
son usage comme substitut partiel du ciment,
c'est-d-dire une matiére en vrac peu colteuse.
La valeur marchande de tous les constituants des
cendres volantes est inférieure & la valeur du
ciment portland. Si l'on séparait la cendre
volante en constituants donnés, ayant une valeur
propre en fonction de sa valeur marchande, il
serait possible d'obtenir un rendement supérieur.

De récentes études démontrent que l'en-
richissement des cendres volantes et la séparation
en fonction des dimensions des particules et de

la nature de ces particules, permet dlaugmenter
considérablement la valeur de cette ressource

minérale.

L'objet de la présente étude est d'exami-
ner 1'état actuel des connaissances dans le do-
maine de l'enrichissement des cendres volantes
dans le but de récupérer les cénosphéres et autres
matiéres d'apport ainsi que la magnétite et le

carbone.




COMPOSES DES CENDRES VOLANTES

CENOSPHERES

Formation et caractéristiques générales

La présence des cénosphéres dans les
cendres volantes présente une difficulté lors de
1'élimination des cendres ~dans les bassins de
sédimentation.  fEtant donné que les sphéres
creuses sont plus légéres due l'eau, elles ont
tendance A4 flotter sur la surface formant ainsi a
l'occasion des couches de plusieurs métres
d'épaisseur. Les cénospﬁéres qui séchent en sur-
face sont emportées par le vent. Elles sont par
ailleurs difficiles & recueillir et & transporter
pour traitement ultérieur. La plupart des socié-
téds recueillent les cénosphéres asséchées aprés
remplissage d'un Dbassin d'entreposage. Des
récupérateurs perfectionnés ont été mié au point
pour la récupération en milieu humide et certains
travaux ont porté sur le fraitement direct des
cendrés volantes séches provenant de la centrale
électrique pour en extraire les cénosphéres.

Les cénosphéres sont formées par dégage-
ment de gaz carbonique et d'azote dans les parti-
cules de verre en fusion dans la chaudiére, ce qui
entraine la dilatation des particules. Le gaz
ainsi dégagé est catalysé par l'oxyde de fer.
Selon: Raask, la formation des cénosphéres est
fonction de la teneur en matiére minérale du char-
bon, du rapport entre le fer et la matiére miné-
rale, de la finesse du éharbon et de la tempéra-

ture de la chaudiére (2).

Jan de Zeeuw et Abresch ont établi qu'un’

important pourcentage de cénosphéres ne sont pas
de particules flottantes mais restent sous 1la
surface du bassin (3). Ce fait a été corroboré
par Joshi qui a établi qu'environ 2,5% des cendres
provenant de Forestburg, en Alberta, étaient con-
stitudes de cénosphéres ayant une densité infé-
rieure & 1,47%, mais que seulement 0,6% de ces
cendres avaient une densité inférieure 3 1.
Cependant, les cénosph&res sont couramment consi-
dérées comme des particules flottantes. Dans cer-

tains cas, les chercheurs ont établi la présence

de deux et méme de trois sphéres a 1'intérieur
d'une méme sphére.' Fisher a donné le nom de
"plérosphére" aug_sphéres.contenues dans d'autres
(4)., La densité de ces sphéres par rapport a
celles des véritables  cénosphéres (sphéres
vitreuses creuses) n'a pas été mesurée.

Le diamétre des sphéres vitreuses varie
de 20 & 200 pm.alprs que celui des.sphéres non
poreuses varie de:2 4 10 ym. La masse volumique
globale varie de 0,25 a 0,35 g/cm3, la masse
volumique apparente dgs particules individuelles
varianﬁ de 0,4 3 0,6 g/cm3.

De plus amples renseignements sur les
caractéristiques des cénosphéres sont fournies
par Q'Keefe, Li, Carpenter et al, Kubo et Hycner
(5-9).

La figure 3 illustre trois micrographies
par balayage électronique de cénosphéres et une
micrographie optique. ]

On s'accorde en général pour dire que les
cénosphéresvse retrouvent exclusivement dans les
cendres volantes, quoique divers observateurs ont

aussi noté leur présence dans les cendres de fond.

Méthodes de récupération

Les entreprises établies engagées dans
la commercialisation des cénosphéres utilisent des
méthodes de récupération par écumage de bassins
remplis de cendres volantes. M&me si l'on consi-
dére que ces cénosphéres sont a 1'état sec au
moment de la récupération, elles peuvent cependant
renfermer Jjusqu'a 20% d'eau. b 1la sortie de
l'entreposage, les cénosphéres sont sdchées et
réparties en diverses catégories en fonction des
dimensions et des densités. Ces méthodes sont
utilisées par 1l'entreprise de traitement Fillite
(Runcorn) Ltd., au Cheshire, en Angleterre et par

d'autres entreprises aux Etats-Unis.

La soéiété Zeelan Industries Ltd., de
St. Paul au Minnesota vient d'annoncer la mise au
point d'un procédé de traitement & sec des cendres
volantes. Selon cette société, le procédé ainsi

mis au point est plus’ efficace. D'autres travaux







expérimentaux sur la séparation a sec ont été
effectués ailleurs, mais il n'existe aucune autre
entreprise commerciale utilisant ce type de pro-
cédé. Le plus souvent, la récupération se fait
par séparation des autres composés des cendres
volantes,

Aucun fournisseur commercial de cénos-
phéres n'a rendu public le détail des procédés
' qu'il utilise. Un des producteurs fait état des
propriétds suivantes:

Composition chimique: A1203: 27 a 33%
$10, : 55 & 65%

F9203: 4% maximum
Gamme de masse volumique: 0,3 a 0,8
Masse volumique globale: 0,18 & 0,45

Dureté: 5-(échelle Moh)

fpaisseur moyenne de 0,1 diamétre de

la paroi: sphére
Température de fusion: 1200 a 1250°C
Conductivité thermique: 0,09 W/mk
Coefficient de dilatation

thermique: 8 x 10"6 (°K)

Marchés potentiels

Les cénosphéres servent surtout de pro-
duits d'apport dans le domaine industriel gréace
aux propriétés suivantes: faible densité; matiére
inorganique et inerte; bonne résistance thermique;
bonne résistance électrique; forme sphérique.

Dlautres produits fabriqués & partir de
composés vitreux font concurrence aux cénosphéres
mais ces produits sont coliteux et leur fabrication
nécessite de grandes quantités d'énergie.

On se sert des cénosphéres de diverses
fagons: (1) fabrication de béton léger et isolant
et de ciments inorganiques; (2) charges de résine;

(35 blanecs de charge; (4) divers.

1. Béton 1léger et isolant et ciments

inorganiques - L'usage le plus important est dans
le domaine des ciments de forage. Selon Harms et
Lingenfelter, l'usage de microsphéres (cénos-
phéres) a forte résistance, a permis d'obtenir une
résistance supérieure par rapport i d'autres addi-
tifs de masse volumique plus faible. Ce type de

ciment nécessite aussi une plus faible proportion

d'eau. D'excellents résultats ont été obtenus i
haute température, tels que- dans les puits pro-
fonds et les épplications géothermiques. Par
ailleurs, un rendement tout aussi satisfaisant a
été obtenu a faible température dans 1'Arctique.
On est aussi parvenu & améliorer considérablement
les propriétés isolantes (10).

Les autres usages de ciment inorganique
dont fait état la documentation sont: béton
léger; béton renforcé aﬁ _verre{ cimentation;
brique; mélanges de perforation; matiéres réfrac-

taires.

2. Charges de résine - Les charges de

résine ont fait l'objet d'une recherche trés ap-
profondie et de nombreux brevets ont'été délivrés,
étant donné que cet usage est!'du point de vue du
producteur de cénosphéres, le plus'lucratif. Les
prix varient de 0,10$ & plus de 0,45% par kilo-
gramme en fonction de la dimension des particules
et de la densité. L'usage des cénosphéres pré-
sente les avantages suivants:
- forte résistance des pérticules;
- plué grande résistance du mélange grice a une
dispersion plus compléte;
- forte limite de charge et plus faible contrac-
tion de la résine;
- légéreté;
-~ bonne résistance 4 l'abrasion;
- matiére inerte et stable sur le plan thermique;
- amélioration des caractéristiques d'écoulement.
Les résines chargdes de cénosphéres ont
été utilisées dans les dispositifs de flottaison
en eaux profondes. Ces mousses sont utilisées 2
bord des submersibles de fabrication canadienne.
Des panneaux en sandwich fabriqués avec
des cénosphéres ont servi & ‘la construction de
panneaux décoratifé, rigides et ‘résistants aux
choes. On se sert aussi des cénosphéres dans 1la
fabrication d'embarcations en fibre -de verre
plastique & coque légdre et 4 surface lisse. Les
cénosphéres entrent aussi dans la fabrication de
pitces légéres et isolantes en plastique que 1'on

trouve & bord des avions et des automobiles.

3. Blancs de charge - L'usage de cénos-

phéres dans les solutions de peinture confére au




produit les caractéristiques suivantes:
- meilleur pouvoir de recouvrement par réfraction
de l'interface peinture-air;
- faible pouvoir absorbant (faible absorption
d'huile);
- résistance au nettoyage et au brunissage.
La consommation annuelle de produits

dtapport en Amérique du Nord dépasse les 9 Mt.

b, Usages divers - L'usage de c¢énos-~
phéres dans les garnitures de frein augmente les
propriétés isolantes des garnitures, réduisant
ainsi le transfert thermique, ce qui se traduit
par de meilleures performances au freinage et une
usure moins rapide des garnitures. On se sert
aussi des cénosphéres pour la constitution de sur-
faces isolantes séches sur les métaux en fusion
et pour la croissance hydrophobe des plantes. Les
divers usages possibles des cénosphéres sont pré-
sentés plus en détail ailleurs dans le texte (11
a 25).

On étudie & 1l'heure actuelle le marché
potentiel de cénosphéres au Canada au moyen
d'essais qui se déroulent 1la ol il y a production
de cendres volantes. Le climat canadien se préte
mal & la récupération par écumage en bassin exposé
et la séparation & sec de grandes quantités de
cendres volantes pour récupérer 1 ou 2% cénos-
phéres risque de ne pas &tre rentable. Toutefois,
il y a lieu de poursuivre les travaux de recherche
portant sur la séparation de cénosphéres &tant
donné que le potentiel de commercialisation est

trés varié.

MAGNETITE

Formation et caractéristiques générales

Le charbon renferme diverses quantités
de fer sous forme de diverses compositions de
pyrites ou de silicates. En cours de combustion
du charbon, ces composés de fer se convertissent
en magnétite, en hématite et en sphéres vitreuses
magnétiques. La teneur de chaque composé dépend
de la composition du charbon et des conditions qui
prévalent dans le four et dans la chaudidre. La
teneur en fer des charbons bitumeux est bien plus

élevée que celle des charbons sub-bitumeux. Dans

les charbons bitumeux, le fer se transforme prin-
cipalement en magnétite,

La teneur en fer des cendres volantes
produites au Canada varie d'une région a 1l'autre.
Ainsi, les cendres volantes produites dans les
régions de 1'Quest renferment 5 * 1% de fer sous
forme de FeZO3. Les cendres en provenance du
charbon bitumeux br{ilé par Hydro Ontario ren-
ferment environ 16% de Fe203.
les cendres volantes renferment entre 16 et 50% de

F6203.

Dans les Maritimes,

Méthodes de récupération

Le premier producteur nord-américain de
magnétite extraite de cendres volantes a été
L'Hydro Ontario (centrale de Lakeview). Selon
Boux, la séparation magnétique du fer s'est faite
au moyen d'un séparateur & tambour & aimant per-
manent. La matiére ainsi extraite doit, en fonc-
tion du rendement nominal du procédé, contenir
Jjusqu'a 65% de fer (26).
extraire 14 000 t A&

On devait ainsi pouvoir
partir d'une charge de
180 000 t de cendres volantes.

Roy et al ont fait état d'une centrale
en Ohio qui avait produit 700 t par mois de frac-
tion magnétique a séparation & sec au moyen de
trois séparateurs rotatifs 4 aimant permanent
(27). Cette usine n'est plus en exploitation.

Selon Aldrich, une entreprise situde &
Hatfield Ferry, en Virginie de 1'0Ouest, produit
de la magnétite en quantité commerciale selon un
procédé spécialisé (28). Nowak fait état d'un
procédé commercial utilis€ en Pologne et qui uti-
lise un séparateur électromagnétique en plaques
pour l'extraction de la magnétite (29). Le labo-

ratoire du Central Electricity Generating Board

de Leatherhead, en Angleterre, exploite un dispo-
sitif de séparation de la magnétite composé d'un
tube rotatif 3 aimant permanent. On signale que
la société Pilotec Inc. de Winona au Minnesota a
entrepris une étude de faisabilité portant sur 1la
séparation commerciale de la magnétite.

On présente ailleurs dans le document
d'autres articles et brevets portant sur la sépa-
ration de composés de fer des cendres volantes

Y

(30 a 34).




Une société ontarienne méne 3 1'heure
actuelle une étude portant sur l'extraction de fer
et d'alumine contenus dans les cendres volantes.
L'étude a permis de démontrer qu'une forte propor-
tion du fer qui se trouve dans 1les cendres on
lantes se présente sous forme d'hématite qui ne
peut -8tre séparée par aimantation.

De récents travaux ont été menés pour le
compte de CANMET sur les cendres volantes prove-
nant de la centrale Grand Lake au Nouveau-Bruns-
wick, ol la teneur en fer s'éléve & U46%, surtout
sous forme de magnétite (35). La teneur en fer
des cendres volantes produites par les centrales
thermiques chauffées au charbon de la région des
Maritimes est suffisamment élevée pour Jjustifier
1'extraction de ces matidres & condition de pou~-
voir mettre au point et éprouver des techniques
de séparation qui conviennent au traitement a

1t'échelle industrielle.

Marchés potentiels

I1 existe un marché potentiel important
pour la magnétite qui servirait d'agent de net-
toyage des charbons' métallurgiques dans des sépa-

rateurs de solutions lourdes, On compte dans

1'0uest du Canada cing entreprises situées &

proximité des bassins houillers de 1'Alberta et
des montagnes Rocheuses, en Colombie-Britannique,
qui utilisent prés de.36 000 t par an de magnétite
de moins de 45 ym pour la séparation lourde, &
raison de 55% & 80% la tonne, et ce pour 1le
traitement d'environ 16 Mt de charbon.

La magnétite peut aussi servir au lavage
du charbon dans les provinces maritimes, ou une
entreprise utilise 5000 & 6000 t par an de magné-
tite qu'elle -doit importer des Ktats-Unis &
environ 70§ la tonne.

Saeuberlich et Richter ont étudié 1la
fagon dtutiliser de 1l'oxyde de fer extrait des
cendres volantes de lignite pour la production de
fonte brute (36). Il existe un brevet Jjaponais
portant sur l'usage de l'oxyde de fer extrait de

cendres volantes pour 1la fabrication de ciment
37)

CARBONE

Formation et caractéristiques générales

Le charbon imbrilé ou carbonisé, prove-
nant de la combustion' incompléte du charbon, se
dégage avec 1les éendres volantes sous forme de
particules discrétes. Les photographies prises
au microscope électronique montrent bien que 1la
structure de la matiére est fortement vacuolaire.
Les études ont démontré que 1le carbone est
"activé" par 1le traitement thermique et qu'il
réagit avee un grand nombre de matidres
organiques.

La teneur en carbone des cendres volantes
est fonction du type de charbon. La lignite et
les charbons sub-bitumineux produisent moins de
1% - de carbone. Par ailleurs, les charbons
bitumineux peuvent laisser des résidus de carbone
de plus de 10%. La finesse du charbon broyé
ainsi que les conditions qui prévalent dans 1le
four peuvent aussi influer sur le pourcentage de

carbone résiduel.

Méthodes de récupération

I1 n'existe pas, & 1'échelle commerciale,
de procédé d'extraction du carbone & partir des
cendres volantes; certains travaux en unité-pilote
ont cependant été réalisés. L'usine de séparation
de Lakeview en Ontario avait été congue pour 1la
récupération de carbone par tamisage & sec. Les
particules de cendres . volantes de plus de 150 um
ont une plus forte teneur en carbone. Selon Boux,
il est possible de recueillir 3000 t de carbone
de plus de 150 ym & partir de 200 000 t de cendres
volantes (26).

Stemerowicz et Bruce ont étudié les pro-
cédés de séparation du carbone par flottation
(38). Ces travaux démontrent qu'il est possible
d'extraire 1le carbone par flottation dans du
kéroséne.,

Hurst et Styron ont fait état d'un pro-
cédé de séparation de tous les composés que 1l'on
trouve dans les cendres volantes (39). Ce procédé
de flottation au kéroséne et & 1l'essence de pin a
permis d'obtenir des échantillons d'une teneur

maximale de 75% de carbone.




Inculet et al ont entrepris des études
en unité-pilote pour l'extraction de carbone des
cendres volantes par séparation électrostatisque
(40). Dans ce procédé, les cendres volantes sont
fluidisées et chargées par triboélectricité. Les
particules de carbone portent alors une charge
positive et les cendres volantes, une charge néga-
tive. Le carbone se dépose sur la cathode.

Burns et al ont démontré que le carbone
dans les cendres volantes se présente sous forme
activée (41).

démontré que les cendres volantes A forte teneur

Auparavant, d'autres é&tudes ont

en carbone offrent la possibilité de réduire 1la
demande en oxygéne des réactions chimiques et
biologiques qui ont lieu dans les procédés de
traitement des déchets et dans l'extraction de

cyanure & partir de l'or.

Marchds potentiels

Dans ses travaux, Boux traitait le car-
bone récupéré comme combustible (26). Pour Hurst
et Styron, ce carbone pouvait servir de produit
d'apport dans la fabrication du caoutchouc et
comme carbone activé.

Le carbone extrait des cendres volantes
devrait étre destiné au marché de carbone activé
et ne pas servir de combustible. Le carbone nodu-
lisé (2,36 mm & B850 pm) utilisé & cette fin se
vend & environ 2$/kg, FAB Vancouver. La majorité
du carbone activé utilisé au Canada est importé.
En 1981, le Canada a importé 5 377 030 kg de car-
bone activeé, pour une valeur de 7 489 0003, soit
a 1,398/kg; 83% de cette quantité provenait des
Etats-Unis, le reste venant des Pays-Bas, de
1'Allemagne de l1l'Ouest, de la Grande-Bretagne et

du Japon.

TECHNIQUES DE SEPARATION COMPLETE

Les seules techniques détaillées de sépa-
ration de tous les composés des cendres volantes
sont celles présentdes par Boux (26) et Hurst et
Styron (39). Jan de Zeeuw fait état du début de

travaux dans ce domaine (3). Aucun des deux pro-

>

cédés n'est exploité & l'heure actuelle. Il y a
lieu d'entreprendre des travaux de recherche pour
établir le rendement d'un procédé sec-humide.
Dans les travaux de Hurst et Styron, la valeur

des cendres volantes a été multipliée par 5 (39).

ETUDE DE RENTABILITE

Pour entreprendre une étude de rentabi-
lit€, il faut d'abord connaftre 1'emplacement de
l'usine, sa dimension, les proportions de composés
et les méthodes de traitement qui varient d'un cas
4 un autre. Dans la présente analyse, l'étude de
rentabilité ne peut donc &tre fondée que sur les
prix des composés des cendres volantes en 1981,
Les valeurs des différents composds sont &tablies
comme suit: cénosphéres, 0,778/kg; magnétite,
0,083/kg; 1,5%/ks;
classées (produits d'apport), 0,55$/kg; autres

carbone activé, fractions

pouzzolanes, 0,023/kg. On présente ci-aprés une
ventilation hypothétique des valeurs des composés
de cendres volantes provenant de trois régions du
Canada,

Le marché des produits d'apport repré-
sente une part importante de la valeur des pro-
duits enrichis 13 ol l'usage de cendres volantes
devient une pratique établie. Un important effort
de commercialisation devra &tre déployé avant de

pouvoir atteindre les valeurs citées plus haut.
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Prix Pourcentage des quantités récupérables
Produit unitaire/kg Ontario Alberta Nouvelle=ficosse
Carbone 1,508 7,5 - 3,0
Magnétite 0,08 10,0 - 25,0
Cénosphéres 0,77 . 0,5 2,0 1,0
Produits d'apport 0,55 30,0 50, 20,0
Pouzzolanes (reste) 0,02 52,0 _48,0 51,0
Valeur par tonne 100,0 100,0 100,0
enrichie 299,758 300,008 192,908

Tel qu'on le mentionnait précédemment,
les importations de carbone activé se sont élevées
en 1981 a 5,4 Mt, ce qui représente une valeur de
7,5 millions de dollars.

Les importations de

magnétite destinées au lavage du charbon et &

a 20 000 t, soit
alors que les importa-

d'autres usages se sont élevées
1,6 millions de dollars,

tions de perles de verre se sont €élevdes a prés

de 600 000% en 1980.

produits d'apport qui servent a diverses fins,

On importe aussi d'autres

mais il est impossible d'établir les proportions
qui pourraient &tre remplacées par les cendres
De contenant des

volantes. nombreux produits

matiéres d'apport nécessitent 1l'usage de blancs

CONCLUSIONS

La réévaluation de nos ressources miné-
rales a débouché sur 1'étude de l'utilisation de
certains sous-produits comme matiéres premiéres
entrant dans la fabrication de divers produits.
Les cendres volantes que produisent les centrales
électriques chauffées au charbon constituent une

source possible de produits dtapport et d'additifs

dont peuvent se servir les industries du forage et -

des plastiques et les fabricants de peinture alnsi
qu'une source de carbone activé qui sert dans
divers procédés de purification et une source de
magnétite utilisée pour 1le iavage de charbons
métallurgiques et thermiques.

Compte tenu de leur 1égéreté et de leur
nature' inerte, les cénosphéres (composés ultra-
légers des cendres voiantes) ehtrent de plus en
plus souvent dans la fébrication de ciment de
forage, de résine isolante et, en général, de
produits d'apport légers:et inertes. On commence

aussi & se servir d'autres composés sphériques des

" lavage du charbon.

de charge. Pour la plupart de ces produits, il
n'est pas possible d'utiliser 1les cendres
volantes.

cendres volantes, en fractions bien précises,

comme produits d'apport dans la fabrication de
résine et de peinture & coefficient de charge
élevé.,

On a réussi & extraire la magnétite des
cendres volantes par traitement humide et & sec.
La magnétite ainsi extraite sert efficacement au
Il existe un marché important
pour ce produit.

Quoique 1l'extraction du carbone puisse

se faire par traitement humide et & sec, il.

>

n'existe & l'heure actuelle en Amérique du Nord

aucun procédé d'exploitation. Il existe néanmoins
une demande importante et croissante pour le car-
bone activé.. L'exploitation de ce marché promet
d'étre assez rémunératrice.
I1 est recommandé d'étudier plus & fond
les procédés d'enrichissement humide et a sec.
Ltétude de

fractions de cendres volantes démontre qu'il est

théorique rentabilité des




possible d'augmenter de 6 & 10 fois la valeur
marchande des cendres volantes, et ce en fonction
du prix de vente. Il n'est pas possible de calcu-
ler le bénéfice net qui peut &tre réalisé par
l'enrichissement des cendres volantes, étant donné

qu'il n'existe pas de méthode de séparation pou-

11

vant faire l'objet d'une étude et que les données

s

relatives au transport et & 1'équipement d'usine

ne sont pas connues. Il serait possible de rem~
placer les produits d'importation par les produits
découlant de l'enrichissement des cendres vo-
lantes, ce qui permettrait d'améliorer l'équilibre

de la balance commerciale.
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