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TRI ASSISTÉ PAR CAPTEURS  
POUR LE TRAITEMENT DES MINERAIS
Comment améliorer l’efficacité d’une exploitation minière 
en accord avec les principes environnementaux, sociaux et 
de gouvernance (ESG)



Le tri de minéraux et minerais assisté par 
capteurs est une solution efficace face à de 
nombreuses questions environnementales, 
sociales et de gouvernance (ESG). Le cadre 
ESG est utilisé pour évaluer les pratiques 
environnementales, sociales et de gouver-
nance d’une entreprise. Le tri assisté par 
capteurs peut aider les sociétés minières à 
améliorer leur performance environnemen-
tale grâce à la réduction de la quantité de 
déchets générés par divers procédés. Cela 
permet de réaliser de substantielles éco-
nomies d’énergie et de réduire l’impact de 
l’exploitation minière sur l’environnement. 

Le tri assisté par capteurs peut également 
améliorer les pratiques sociales et de 
gouvernance des sociétés minières en aug-
mentant l’efficacité et la rentabilité de leurs 
opérations, ce qui peut déboucher sur des 
avantages sociaux et économiques accrus 
pour les communautés locales. La mise en 
œuvre de la technologie de tri assisté par 

Deux systèmes de tri STEINERT XRT  
dans une mine d’or en Afrique

Différents STEINERT KSS | XT CLI  
dans une mine de chromite au Brésil

STEINERT KSS | XT CLI  
dans une mine de fluorite au Mexique

STEINERT KSS | XT CLI  
travailler dans des conditions rudes et des endroits reculés

STEINERT KSS | XT CLI  
aux Émirats arabes unis

capteurs peut aider les sociétés minières à 
créer une approche d’exploitation minière 
et de traitement des minerais plus durable 
et plus responsable, en ligne avec les  
principes ESG.

// Par ailleurs, le tri à sec dans l’industrie 
minière est jugé plus efficace que la 
séparation par voie humide, et ce pour 
plusieurs raisons :

	+ il ne nécessite pas d’eau

	+ il consomme moins d’énergie, ce qui 
réduit l’empreinte carbone

	+ il est réputé pour ses  
taux de récupération supérieurs

	+ il engendre moins de coûts 
d’exploitation

Dans l’ensemble, le tri à sec en matière de 
traitement des minerais passe pour être 
une démarche plus efficace, plus rentable 
et plus éco-responsable que la séparation 
par voie humide.

LES CINQ OPÉRATIONS DANS LE  
DOMAINE DU TRI ASSISTÉ PAR  
CAPTEURS

// Le tri assisté par capteurs s’applique 
à différentes opérations dans l’objectif 
d’améliorer l’efficacité, de réduire les 
coûts, d’accroître la rentabilité et de 
réduire l’impact environnemental de 
l’exploitation minière :

	+ pré-séparation du minerai brut

	+ minerais pauvres  
(à teneur inférieure à la teneur de  
coupure)

	+ réduction des tonnes transportées vers 
l’usine de traitement

	+ concentration finale  
(étape de dégrossissage et de nettoyage) 

	+ enrichissement du terril/opérations 
d’extraction minière secondaires

STEINERT KSS | NR CL  
pré-sépare la dolomite blanche

RENTABILITÉ ET PRATIQUES ESG  
VONT DE PAIR
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SORTING IDEAS 
FOR A WORLD OF 
INFINITE RESOURCES

Pays Ressource Avantages Systèmes de tri

Australie Nickel Pré-séparation du sulfure de nickel pour les minerais à faible teneur STEINERT KSS® | XT CLI

Australie Or Pré-séparation à sec STEINERT KSS® | XT L

Brésil Chromite Valeur commerciale : minerai de chromite 37 % du Cr2O3 STEINERT KSS® | XT L

Brésil Zinc Élimination des déchets avec les objectifs ESG à l’esprit  
(réduction de la consommation d’énergie et d’eau) STEINERT KSS® | CLI

Canada Cuivre, nickel Transformation du minerai à faible teneur STEINERT KSS® | XT L

Chili Oxyde de cuivre Procédé à sec, pré-séparation pour les minerais à faible teneur STEINERT KSS® | CL

Kazakhstan Phosphates Traitement à sec de phosphates STEINERT XSS® T EVO 5.0

Mexique Fluorite Production de différentes teneurs STEINERT KSS® | CLI

Mexique Manganèse Traitement à sec du Mn, Si et Fe, élimination des déchets et  
génération de teneurs STEINERT KSS® | XT LI

Namibie Or Doublement de la teneur STEINERT XSS® T EVO 5.0

Brésil Lithium Pré-séparation et étape de nettoyage du produit final STEINERT KSS® | XT CLI

Pérou Or Transformation des minerais à faible teneur STEINERT KSS® | XT CLI

Afrique du Sud Dolomite blanche Zero chemical and dry processing, with high quality product STEINERT KSS® | NR CL

CLIENTS INNOVANTS AUX 
QUATRE COINS DU MONDE – 
Un engagement en faveur d’un monde aux ressources illimitées
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FACILITÉ D’UTILISATION ET  
SUPPORT LOCAL
Le producteur d’or QKR double la teneur  
grâce à la technologie de tri

La technologie de tri a ceci d’intéressant qu’elle constitue 
seulement un cinquième des coûts d’exploitation de nos 
installations conventionnelles.

Nous n’avons eu aucun mal à l’utiliser. Les modules de 
formation proposés par STEINERT ainsi que l’assistance 
technique sur le terrain ont été essentiels à la 
préparation de notre équipe opérationnelle 
et de maintenance pour une transition 
en douceur de l’installation à 
l’exploitation. 

Nous doublons en général la teneur 
de notre intrant : c’est à ce niveau 
que la valeur est générée.

HILDEBRAND WILHELM
Métallurgiste et responsable du traitement des  
minerais chez QKR à Navachab (Namibie)

Vidéo  
Mine d’or 
QKR
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Intrant cuivre 
10–50 mm

Produit d’oxyde de 
cuivre 10–50 mm

Déchets d’oxyde de 
cuivre 10–50 mm

Broyage

Matériaux provenant  
d’une mine à ciel 

ouvert ou d’une mine 
souterraine

Criblage

Intrant 
10–50 mm

Intrant 
50–70 mm

STEINERT KSS®STEINERT KSS®Pré-séparation Pré-séparation

DéchetsDéchets

PRÉ-SÉPARATION DU  
MINERAI BRUT
Séparer les déchets et le minerai à faible teneur 
du flux de minerai brut en amont de l’installation 
de traitement

// IMPACT en chiffres :
•	 44 % de réduction de l’eau utilisée

•	 34 % de réduction de l’énergie 
consommée

•	 57 % de génération de déchets fins
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Quartz aurifère 
pré-séparé 8–50 mm

Quartz aurifère 
alimenté 8–50 mm

Broyage

Matériaux provenant  
d’une mine à ciel 

ouvert ou d’une mine 
souterraine

Criblage

Intrant 
8–50 mm

Intrant 
50–70 mm

STEINERT KSS®STEINERT KSS®Pré-séparation Pré-séparation

DéchetsDéchets

MINERAIS PAUVRES  
(À TENEUR INFÉRIEURE À  
LA TENEUR DE COUPURE)
Augmenter la réserve et prolonger la durée  
de vie de la mine

// IMPACT en chiffres :

•	 Amortissement à partir de six mois

•	 Taux de rendement interne (TRI)  
élevé de 60 à 100 % sur dix ans
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Intrant

BroyeurSTEINERT KSS®

Remblaiement

Pré-séparation
Réduction de 50 % du flux de matière

100 %

50 %

50 %

EFFICACITÉ LOGISTIQUE
Pré-séparer les matériaux  
transportés vers l’usine de traitement

// IMPACT en chiffres :

•	 Réduction de 50 % de la quantité de 
matière transportée
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Concentré I : 
hématite

Concentré II : 
magnétite DéchetsIntrant

Broyage

Criblage

Intrant

Dégrossisseur 
STEINERT KSS®

Nettoyeur 
STEINERT KSS®

Concentré I

Concentré II

Déchets

CONCENTRATION FINALE
Étapes de dégrossissage et de nettoyage  
garantissant des produits finaux de la qualité  
exigée par le marché

// IMPACT en chiffres :

•	 Produit d’alimentation 30–35 % Fe
•	 Concentré I 60–63 % Fe
•	 Concentré II 54–56 % Fe

SCHÉMA SIMPLIFIÉ / 15



Terril aurifère alimenté 
8–50 mm Déchets d’or

Concentré d’or 
8–50 mm

Broyage

Matière issue du terril

Criblage

Intrant 
8–50 mm

Intrant 
50–70 mm

STEINERT KSS®STEINERT KSS®Pré-séparation Pré-séparation

DéchetsDéchets

ENRICHISSEMENT DU TERRIL/  
OPÉRATIONS D’EXTRACTION  
MINIÈRE SECONDAIRES
Donner vie aux déchets : Récupérer des minerais  
de valeur dans le terril et augmenter la quantité de 
matière récupérée afin de préserver les ressources

// IMPACT en chiffres :

•	 0,25 g/t Au   1,15 g/t Au

SCHÉMA SIMPLIFIÉ / 17



STEINERT KSS® 
Combinaison de capteurs en fonction de  
la matière à trier et de la tâche de tri
STEINERT KSS® | XT CLI  
Le système de tri à capteurs combinés détecte les différences de 
densité par transmission de rayons X. Deux capteurs optiques 
livrent des informations sur la couleur et la forme tridimension-
nelle ainsi que sur les caractéristiques de surface (structure opa-
que et cristalline). Le capteur inductif détecte les métaux.

// Idéal pour les minerais complexes avec plusieurs possibilités 
de détection 

	+ Sépare simultanément les veines de quartz (laser) et les sulfures 
(De-XRT) en une seule opération

STEINERT KSS® | NR CLI 
Le système de tri combine la détection de 
couleur, la détection 3D et la détection de 
métaux avec la détection dans la gamme du 
proche infrarouge (NIR).

// �Idéal pour les minerais industriels

	+ Nettoyage de la calcite et de la dolo-
mite d’impuretés telles que le quartz et 
autres déchets de pierres

	+ Valorisation de minerais critiques 
comme le spodumène, la pétalite et la 
lépidolite dans les installations de traite-
ment du lithium

// �Autres produits triés via un capteur 
principal de transmission de rayons X :

// �Autres minerais industriels :

	+ pegmatites à  
lithium

	+ or

	+ argent

	+ zinc

	+ étain

	+ plomb

	+ cuivre

	+ nickel

	+ cobalt

	+ tungstène

	+ barytine

	+ dolomite blanche

	+ pegmatites de 
lithium

	+ fluorite/spath fluor

	+ calcaire

	+ quartz

	+ sel

	+ talc

	+ carbonate de cal-
cium

	+ craie

	+ magnésite

	+ polymétalliques

	+ éléments de  
terre rare

	+ minerai de fer  
(magnétite)

	+ minerai de fer  
(hématite)

	+ chromite

	+ manganèse

	+ charbon

	+ diamants

	+ phosphates

TRAITEMENT DES MINERAIS / 19



L’EXIGENCE ADAPTÉE  
À VOTRE APPLICATION
Plus de flexibilité pour votre application –  
à adapter selon vos besoins

STEINERT KSS® | XT CLI

Deux capteurs optiques livrent des infor-
mations sur la couleur et la forme tridimen-
sionnelle ainsi que sur les caractéristiques 
de surface (structure opaque et cristalline). 
Le capteur inductif détecte les métaux et 
les différences de densité sont détectées 
par transmission de rayons X.

La combinaison logique des données de 
plusieurs capteurs collectées séparément 
pour chaque objet  
permet d’effectuer les tâches les plus va-
riées dans une seule machine de tri.

XT = transmission de rayons X  
C = détection de couleur 
L = laser (détection 3D) 
I = capteur inductif

STEINERT KSS® | NR CLI

Le système de tri combine la détection de 
couleur, la détection 3D et la détection de 
métaux avec la détection dans la gamme du 
proche infrarouge (NIR). Une combinaison 
de tous les quatre capteur ou une combi-
naison partielle sont possibles grâce à la 
conception modulaire.

NR = détection proche infrarouge  
C = détection de couleur 
L = laser (détection 3D) 
I = capteur inductif

M
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zone de capteurs

alimentateur vibrant
(facultatif)

flux d'air
(jusqu'à 10 bar de pression)

air propre
(environ 1 bar de pression)

vanne (bar) séparateur
(avec rotor en option)

bande transporteuse
(2,8 m/s vitesse standard)

V
0,0 > BAR

M

S
V

rayons X

OR

SELON LES BESOINSESSENTIEL

induction3DcouleurNR

DIN A5
Solution Guide
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Bénéficiez de la compétence de nos  
ingénieurs et d’une combinaison de  
systèmes de tri de pointe.

Des tests réalistes à l’échelle industrielle 
peuvent être effectués dans le centre 
d’essais et de développement dans le but 
de vérifier les exigences, la faisabilité et le 
retour sur l’investissement prévu.

	+ Créer une sécurité d’investissement sur 
la base de données et de faits

	+ Vérifier la faisabilité, la planification et  
l’agencement des étapes de traitement

	+ Vérifiez les performances de tri en 
termes de qualité, de production et de 
débit

Souhaitez-vous tester le centre d’essais 
STEINERT ? Contactez simplement votre 
interlocuteur personnel STEINERT.

GARANTIR LA PERFORMANCE
Testez votre application à l’échelle industrielle

CENTRE D’ESSAIS ET DE DÉVELOPPEMENT / 23
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Amérique du Nord

STEINERT US Inc. 
285 Shorland Drive 
Walton, KY 41094/U.S.A.

Téléphone :	+1 800 595-4014 
Fax :	 +1 800 511-8714 
sales@steinertus.com 
steinertus.com

Australie

STEINERT Australia Pty. Ltd. 
14 Longstaff Rd 
Bayswater VIC 3153/AUSTRALIA

Téléphone :	+61 3 8720-0800 
Fax :	 +61 3 8720-0888 
sales@steinert.com.au 
steinert.com.au

Europe, Afrique & Proche-Orient

STEINERT GmbH 
Widdersdorfer Str. 329-331 
50933 Cologne/GERMANY

Téléphone :	+49 221 4984-0 
Fax :	 +49 221 4989-102 
sales@steinert.de 
steinert.de

Amérique latine

STEINERT Latinoamericana Ltda. 
Lincoln Diogo Viana Avenue, 510 
Manoel Carlos 
Pedro Leopoldo-MG 33250-490/BRAZIL

Téléphone :	+55 31 3372-7560 
Fax :	 +55 31 3372-6995 
sales@steinert.com.br 
steinert.com.br

Sous réserve de modifications techniques. Les données sur le rendement 
passé ne sont pas nécessairement une indication fiable du rendement futur. 

steinertglobal.com

NOTRE PRÉSENCE DANS VOTRE RÉGION


