Contréle des fines générées par un sautage dans
une carriere (Etude de cas)

Présenté par : Vincent Castonguay, Surintendant, Dynapier
Daniel Gros-Jean, ing, Dyno Nobel
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Objectif du projet

Réduction de la pierre fine de 80u (0.08mm).
Maintenir un granulométrie optimale entre 31.5 mm a 1000 mm

Augmentation de la production au concasseur primaire sans
affecter la vitesse d’excavation.

Conserver les vibrations générées par le sautage au niveau
minimum.
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Localisation du projet

Lieu: St-Cyrille de Wendover
% Propriétaire : Carrieres PCM
# Production annuelle: 600K tonnes
~| Type de géologie: Basalte et schiste sédimentaire
| Type principal d’agrégat: MG20, 0-5mm, 5-10mm,5-14mm, 10-14mm
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Exemple de géologie
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Situation avant projet

Une bonne maitrise des technigues de chargement et
d’application des techniques de sautage.

L’utilisation des détonateurs électroniques.

Une bonne maitrise des techniques de forage : précis et
vertical (foreuse DTH)

Etroite collaboration entre I’équipe de concassage et
I’équipe de dynamitage.
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Methodologie de I’étude

Etablissement des paramétres d’études

Parametre de sautage a optimiser en tenant compte des limites
opérationnelles.

La méthode d’échantillonnage des résultats.
Un seul changement a la fois

Utilisation de simulation informatique

Evaluer les tendances granulométriques en fonction de
modifications de parametres de sautage

Compilation des résultats
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Methodologie (suite)

Parametres de sautage

Modification de patron de forage
Patron de forage initial rectangulaire
Patron de forage pour I'étude: carré et équilatéral

Modification du diametre de forage
Forage initial 121 mm
Forage pour I'étude : 101 mm a 121 mm
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Meéthodologie (suite)

Collet
Modification de la charge

Densités
. H . moyennes
explosive visant la gonsel_'vatlon ) segments.
des avantages de I’émulsion. . 0,90g/cc
L . : . — <
Charge initiale : Emulsion Titan XL
1000 en chargement conventionnel. L 1,10g/cc
Densité
o i _ < ~ moyenne dans
Utilisation de I'émulsion avec la le trou:
technologie de I’énergie L 115gcc | -lodfee
différentielle, multiple densité dans
la colonne de charge. )
1,25g/cc
/
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Meéthodologie (suite)

Optimisation de la séquence de tir avant I'étude
Trou signature

Echantillons de sautage

Chaqgue échantillon a été pris, physiguement, sur la courroie
entre le concasseur primaire et le secondaire.

Un échantillon au 7 000 tonnes concassees par le primaire.
L’analyse granulométrique a été faite par une firme externe.
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Exemple simulation de fragmentation
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Titan XL 1000 ($2014-12)
Dia: 121mim
Bottom: 1.25g/cc
Top: 1.15g/cc
Pattern: 3.35m x 3.36m
PF: 0,92 kg/m?

Fragmentation Simulation
Dynapier (3 Scénarios)
Logiciel: I-Blast 7.0

Titan XL 1000 (#2015-08)
Dia: 114mm
Bottom: 1.25g/cc
Middle: 1.15 g/fcc
Top: 1.00 gfcc
Pattern: 3.35m x 3.65m
PE: 0.97 kg/m?

Titan XL 1000 (2014-08)
Dia: 121mm

1.20g/cc ($61)

Pattern: 3.35m x 3.96m
PF: 0,90 kgfm?*
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Titan XL 1000 (#2015-08)

{mm) (mm) {mm])
X10 112.3 106.79 12143
X50 166.69 157.6 184.39
%90 214.39 201.97 240.63
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Meéthodologie (suite)

Type de concasseur

Concasseur a machoire Norberg, Série C-125 de Metso
Capacite: 460 a 650 tonnes/hr

Source:http://www.metso.com/globalassets/aggregates/crushers/jaw-crushers/metso-nordberg-c-
series-jaw-crushers.png ; 20151104

Source:http://www.imcadom.com/site/templates/files/fichas/metso/metso-nordberg-serie-c.pdf
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Résultat de I'éetude

Nombre de sautages pour I’étude: 15 sautages
Période de I'étude: 2014 - 2015

Redistribution des fines en fonction du tonnage concassé
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Sautage de réféerence

Collet
\
Colonne
de charge > Moyenne:
1,20g/cc
/

Parameétre de sautage

Profondeur (m) inclut sous-forage 15.54
Diamétre de forage (mm) 121
Sous-forage (m) 1.21
Collet (m) 1.83
Espacement (m) 3.35
Fardeau (m) 3.96

Type de patron rectangulaire

Densité du produit ( g/cc) 1.20
Taux de chargement

(kg/m?) 0.90
Zone P2-E4
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Pourcentage passant

31.5mm| 20 mm 14 mm 10 mm 5mm 2.5 mm |1.25 mm |[0.63 mm Or'nS:f 0.16 mm | 0.08 mm
100 98 83 69.5 49.5 38 29 22.5 18 14 10.8

Répartition de la fragmentation

Redistribution des fines en fonction du tonnage concassé
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Sautage 2014-12: 2 segments, patron équilatéral et
séquence de tir modifiée

Collet
N N
Colonne (- Lisglee Pourcentage passant
de Charge < > Moyenne: 315mm| 20mm | 14mm | 10mm | 5mm [25mm [1.25mm|063mm| ®3 0.16 mm|0.08 mm
1,20g/cc mm
100 98 83 69.5 49.5 38 29 22.5 18 14 10.8
~ L25glc 100 97 | 745 | 575 | 36 25 18 | 135 11 8.5 6.5

Redistribution des fines en fonction du tonnage concassé
Profondeur (m) inciut sous-forage ~~ 15.84 35.0%
Diamétre de forage (mm) 121 30.0% 5
Sous-forage (m) 1.21 § 0% I
Collet (m) 1.83 :Ew w00% —
Espacement (m) 3.35 E 1o : CL
Fardeau (m) 3.96 ; o — e
Type de patron Equilatérale £ | i
Densité du produit (g/cc) ~ 1.19 oox L Ma EE -
Taux de chargement @"’&& R &"é@ 05;,]@& Q??"@& a-”“&& af-f"@@
(kgim?) o
Zone P2-G4 15
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Sautage 2015-08: 3 segments, patron modifié et
séquence de tir modifiée

Collet
\

1,10g/cc
Colonne Pourcentage passant
de Charge 1,15g/cc >  Moyenne: 31.5mm| 20mm | 144mm | 10mm | 5mm | 25mm |1.25mm|0.63 mm 0315 0.16 mm | 0.08 mm

1,13g/cc mm
100 98 83 69.5 49.5 38 29 22.5 18 14 10.8
1,25g/cc 100 98 81 66 40 26 17 12 9 7 5.7

Parametre de sautage

0.0%

Profondeur (m) incutsoustorage ~ 13.5 Redistribution des fines en fonction du tonnage concassé
Diamétre de forage (mm) 114 o
Sous-forage (m) 1.21 o
Collet (m) 15 -
Espacement (m) 3.35 é o L
Fardeau (m) 3.65 % o u 201508
Type de patron Rectan. E o
Densité du produit ( g/cc) 1.13 - 1 ii: _

& ,;f@ m«f‘@ h«,“‘& 3“@

@é\ é‘@ @6‘ é‘@ @6\ 6‘&
'(I;(al;x 3(;j)e chargement 0.97 ORI A
g/m
Dimension de la pierre
Zone P1-XX
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Comparaison

Sautage: 2014-12 Sautage: 2015-08

PourceniEge passant POLFCANIagE DassanT
sismm| 20mm | 14mm | 1omm | smm | 25mm |125mm|cesmm| LS |grgmm|cosmm| |31.5mm| omm | t4mm | tomm | Smm | 25mm |125mm|oe3mm| LT° 016 mm|0.08 mm
100 o8 B3 | 9.5 | 405 | 38 729 | 225 | 18 14 | 10.8 100 o8 B3 | 695 | 495 | 38 723 | 225 | 18 14 | 10.8
100 97 | 745 | 57.5 | 38 13.5 | 11 B.5 5.5 100 o8 Al 66 40 ] 7 5.7

25 18 26 17 12
T ] | | oaeapeae e || e

Analyse granulométrique des fines Redistribution des fines en fonction du tonnage concassé
St-Cyrille de Wendover 2015 35.0%
100 —2014-08 30.0%
—2015-08
—2014-12 i
5 25.0%
e En 20.0%
g £
3 T 15.0% HRef.
%ﬂ 'g 2014-12
g % 10.0% W 2015-08
2 | N 5.0%
0 0.0%
]
& & &
..,}‘Pé‘\ o ¢4‘° 'ss“\ & .;5’& v@é‘ J??f ; 1@6"‘\ r @66\
Dimension de la pierre

DYNO

Dyno Nobel

D rnarieRn

Groundbreaking Performance




Effet sur les fines en fonction du tonnage

Pourcentage de TM Pourcentage Récupération en TM
No.sautage de 31.5mm >a de TM fine P > & mm
2 5mm <5mm B
SEUEEPICE 77.2% 22.8%
référence
2014-12 77.61% 22.39% 0.52%
2015-08 86.31% 13.69% 10.55%
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Distribution de la fragmentation pour le
sautage entier

No.sautage Nombre de3 Tm>a231.5mm 31.5mm>az25mm 5mm >
blocs 21 m

Sautage

2.029 .979 .319 719
moyen 2014 Yo 76.97% 16.31% 4.71%
2014-12 3.72% 74.41% 16.97% 4.90%
2015-08 3.13% 81.31% 13.43% 2.13%
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Effet sur le concasseur

Vitesse de concassage TM/hr
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CONCLUSION en fonction du sautage 2015-08

Objectif de réduire la quantité passant de 80 est atteint
Soit 10,8 % a 5,2 % pierres passantes, une amelioration de 52.7%
Réduction des fines inférieures a 5 mm, soit 4.71% a 2.13%, une
amélioration de 45.2%
Augmenter la proportion 5 mm a 31.5mm par la fragmentation chimique
. soit 10.55%

Objectif de maintenir la plage de fragmentation optimale entre 31.5
mm a 1 m est partiellement atteint.
Une augmentation de 76.97% a 81.31%, soit: une amélioration de
5.33%
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CONCLUSION en fonction du sautage 2015-08

(suite)

Objectif d’augmenter la production au concasseur est partiellement
atteint.

Une legere augmentation de la vitesse moyenne (tonnes/hr) au
concasseur, soit: 0,99%

Augmentation de la fragmentation secondaire de 2.02% a 3.13, donc
augmentation de colts.

Réduction des vibrations générées par les sautages enregistrées
autour de la carriére pour la période d’exploitation.

DYNO

Dyno Nobel

Groundbreaking Performance




Recommandations

Faire un meilleure évaluation des blocs générés par le sautage.

S’assurer de réeduire les effets du remblai sur le sautage afin de ne
pas affecter les resultats.

Maintenir une étroite collaboration entre les intervenants du projet.

Continuer a valider les résultats pour I’'année 2016 avec les
parameétres du sautage 2015-08

DYNO

— Dyno Nobel
. =
PBwrnarien Groundbreaking Performance



DYNO

— Dyno Nobel
P—
PDwrnarien Groundbreaking Performance




