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Introduction

Deux sortes de problémes d’aérage restent constamment posés a
la direction de la minejUn probléme simple, Celui de la
surveillance et du contréle de 1’aérage. Il s’agit de mésurer
en differents points de la ming les caracteristiques du
courant d’air: vitesse, debit, température, concentration en
substances nocives. Ce probléme se présente d’une facon
permanente. Un autre probléme plus complexe. Consiste a
rechercher quelles sont les modifications qu’il faut faire
subir aux installations, a 1la configuration des travaux
miniers et aux ventilateurs; Soit pour remédier a une
insuffisance de l'aérage, soit pour adapter 1’aé&rage a wune
nouvelle situation de 1’éxploitation.

Ce dernier probléme a fait 1’objet de notre &tude sur un cas

reel: Celui de la mine d®EL-Abed.

.”&tude s’est déroulé&e en trois etapes: -
Description de la mine;
- Etude théorique de l’aérage;
- Etude de 1'acérage de la mine.
Des suggestions et des solutions sont apportées aux critiques

et aux insuffisances constatées lors de notre é&tude.
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I. Généraliteées, (2], [3]

I-1: Situation géographique et infrastructures:

Le gisement d’El Abed est situé 4 l1’extr@me nord-ouest de
I1"Algerie, a 42 kms au sud de la ville de Maghnia, a 58 kms
au sud-ouest de la wville de Tlemcen et & 1 kms de la
frontiére Algero-Marocaine (Cf.fig1l). La région se
caracterise par:

-~ un relief de montagnes dont l1’altitude varie de 1260 a
1550m.

- une vegetation forestiére pauvre et l'asence d’un réseau
hydrographique.

- un climat subtropical caracterisé par un été chaud et
prolonge  avece une bLtempéralure moyenne de 27°c¢c et un  hiver
froid et court avec une température moyenne de 4°c.

A proximite du gisement se situe la cité ouvriére. Le courant
electrique est fournit par le reseau énérgetique national, au
moyen de lignes eléctriques de 30 et 60 kw en provenance
d'oran.

L’approvisionnement en eau se fait par la source "Ktaout™ et

la source "Grotte noire™.

[-2: Historique:

LLe gisement d’El Abed représente la partie orientale d’un des
plus grands champs minier de Plomb-Zinc stratiforme de
1’Tafrique du nord.

L'etude gcologique de ce champ a commenceé en 1906 sur sa
partie occidantale, situeée en territoire Marocain, sur les

gisements de Touissit et Boubekeur.
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Dans la periode 1925-1952, la partie Marocaine du gisement a
=#te  exploitee et A 1”heure actuelle elle est entierement
epuisee.

Le gisement d’'El Abed a &té& découvert sur le prolongement Est
des gites Marocains en 1940 par la compagnie "Zellidja et le
BRGM (Bureau de recherches G£ologiques et miniéres) et son
exploitation n’a débute qu’en 1952 par la méme compagnie.
Nationalisse en Mai 1966, des travaux g£ologiques au niveau
du gisement et des régions avoisinantes n’'ont &té executés
qu'a partir de 1967 par la base "D" (Maghnia) du d’é&partement
de la SONAREM. Cette derniére conclut en 1968 un contrat avec
la societe Marocaine des Mines pour le traitement du minerai
Algerien dans la laverie de "Zellidja™ située & proximité de
la frontiere et ce, jusqu’en 1975. Entre temps, la SONAREM a
lance un projet de construction d’une usine de traitement qui
deviendrait opérationnelle dés 1972 et alimenterait la
laverie Algerienne en plus de la laverie Marocaine.

Au 01-07-1972, et apres analyse des résultats des travaux
geologiques, un rapport geologique a e&té redige avec
I"évaluation des réserves du gisement.

Nous voyons donc qu’'entre 1972 et 1975, El- Abed devait
satisfaire la demande en minerais de deux laveries ce qui
avait necessite l’elevation de la production de la mine donc
une refonte presque totale des structures internes. Une
analyse objective de cette situation fait ressortir une
contrainte essentielle qui est l’aerage; cas extréme de la
degradation des conditions climatiques de la mine: probléme

qui se pose actuellement et qui sera |1’objet de notre e&tude.
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I11. GEOLOGIE (21, [31]

l11-1: Géologie Régionale

Le périmetre metallifere du gisement d’El Abed se trouve dans
la reégion miniére de Ghar-Rouban-El-Abed. Cette région est
affectee par une téctonique failleée et plisée qui lui a
conféré une structure compartimentée définie par une serie de
horsts et Grabbens qui correspondent & des SsSous zones
structuroformationnelles, chacune desquelles se caractérise
par des conditions de sédimentation spécifique au mésozoique.
En effet, les terrains les plus fréquents dans la région sont
les depots mesozoique, tandisque les formations magmatiques
paléozoique et méso-cénozoiques ont une extention limitée, et
les terrains primaires sont constatés dans le horst de Ghar-

Rouban.

I1-2: Geéologie du gisement:

1I-2-1:Stratigraphie:

Dans les limites du gisement d’El Abed, on distingue debas en
haut (Cf.fig.2):

- Le paléozoique qui, a une profondeur allant de 200 a 600 m
et dans le Nord du territoire, est représenté par des roches
eruptives: diabses quartzeuses, diabaso-phyrites-tufs de
porphyrotes et andesito-dacitique; dans la partie sud du
gisement il est représentée par des schistes argileux.

- Les depbts du permo-trias représentés par des lentilles de
conglomérats argileux rouges.

- Les dépdbts mésozoiques qui reposent en discordance trés

marquee sur la surface errodee et inegale du socle
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paleozoique.

-les deéepdts du permo-trias sont surmontés par une assise
jurassique ou l1’on distingue:

* Les terrains liassiques (J1), dévloppés dans tout le champ
minier. Ils repréesentent les roches encaissantes de la
mineralisation et sont différenci&s en quatre niveaux:

Le 1ler niveau: Ne renferme pas de corps plombo-zincifiéres,
il est constitue de calcaire, des gres et d’argiles. Sa
puissance atteint 1 4 2 m, celle de 5-11 m est rare.

Le 2e niveau: Se compose, essentiellement, de corps de
minerai Pb-Zn et de dolomies massives intercalé&es de rares
lits minces (1-60m) de calcaires et d’argiles. Les puissances
predominantes sont de 10-15 m.

Le 3e niveau: Représente par des grés quartzeux incohérents,
des conglomerats sédimentaires et de minerai Pb-Zn friable.
Ces roches se dévelloppent surtout dans la partie Est du
gisement (Alzi). La puissance du niveau varie de 2 a 4 m.

Le 4e niveau: Ce niveau ne contient pas de concentrations
exploitables de minerais plombo-zinciféres, on n"y rencontre
qu’une rare dissémination de galéne et blende a grains fin.
[l est constitue de dolomies marneuses, silts compactes et de
matidres carbonneuses. Ces roches sont répandues dans la
partie sud du gisement, leur puissance moyenne est de 1 a 5 m
et localement 4 4 5 m.

* Le DOGGER(J2): Se compose de calcaires ferruginisés avec

des schistes. La puissance varie de 2-3 m et localement 5 m.
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* Le CALLOVO-OXFORDIEN (J3 c.0): constitué de marnes finement
schistées et d'argilites. La puissance varie de 250-300 m.

¥ Le LUSITANIEN (J3 Ls): Représenté par des marnes argileuses
intercalees de lits de grés. Le lusitanien inferieur atteint
130 m d’epaisseur et le lusitanien superieur atteint pres de
300 m.

* LLe KIMMERIDGIEN (J Km): Repose en petite discordance
angulaire sur les dep6ts lusitaniens, il est represente par
des dolomies et calcaires fins massifs & stratification
apparente. Sa puissance est de 50m.

% Le quaternaire: Représentée par les formations
alluvionnaires de vallees, constituées de depHits sablo-

argileux. Sa puissance atteint 3-4 m dans les vallees.

I1-2-2:Structure du gisement

Les corps du minerai Pb-Zn du gisement d’El-Ebed sont
localises dans les dépdt du lias, ces dépdts, ainsi, que les
formations sus-jascentes ont une structure compliquée marquee
par des signes de déplacement et caractérisee par la
discontiﬁuité de certaines couches.

Dans ces dépfts on distingue deux grandes zOnes minéraliseées,
la zGne sud et la z6ne nord etirees en direction
sublatitudinale et allongées en bandes dans la direction Est.
La largeur de la bande Nord varie dans le plan de 200 & 850 m
et celle de la bande sud varie de 550 & 1250m. Ces deux
bandes se joignent & 1’Est en formant une zone de 2,2 a 2,3

kms.




I1-2-3:Morphologie du gisement et type de minéralisation:

Le gisement d’El-Abed est du type stratiforme. L’extension
verticale de la minéralisation, dans les limites des zOGnes
metalliféeres, atteint plusieurs niveaux. Ainsi, trois
niveaux (superieur, moyen et inferieur) minéeralisées sont
distinégs dans la z&ne miniére Nord, par contre ailleurs on
ne trouve que le niveau superieur. L*un des traits
particuliers de la morphologie des corps de minerais du
gisement est la structure compliquee due aux failles raides a
fort pendage qui divisent les amas de minerai en nombreux
panneaux d’'importance variable. La minéralisation est du type
dissemins et en filons, dans des dolomies transformées

hydrothermalement et dans des grés carbonisés.

11-2-4:Génese:

Deux hypothéses sont avanceée sur la génése du gisement. La
premiére hypothése suppose que l’origine de la minéralisation
est sédimentaire du fait que les corps de minerais en couches
se trouvent dans les roches sé&dimentaires méetamorphiques
disloquees. La deuxieme hypothese qui parait la plus probable

est d’origine hydrothermale.

I1-2-5:Paragenese:

Les minerais du gisement d’El-Abed se caracterisent par une
composition minéralogique relativement simple. Les minéraux
principaux sont: Blende (Zns), Galéne (Pbs), pyrite (FeS52) et
chalcopyrite (Cu Fe S52).

Les minéraux secondaires sont: cerusite(Pbco3d), anglesite



(PbS04), smithsonite (ZnCo3). Des oxydes tels que la

malachite (Cu2 Co3(0H)2), l'azurite (CD3(Co3)2(0H)2).
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1 1-METHODE D®*EXPLOITATION, (21, [4]1, [51]
Il1-1:Condition du gisement
Il s’a2tend sur 5200m en longueur et 2100 m en largeur.
1l se trouve & une profondeur allant de 200 & 500 m.
La puissance de la minéralisation varie de 1 & 12m. La
puissance moyenne est de 3m.
Le pendage varie de 3 a 5°, donc c’est un gisement en

plateure.

[III-2: Présentation de la mine

1i1-2-1:Decoupage du gisement et ossature:

Toute la superficie du gisement est divisée en trois
quartiers. A partir de 1’ouest et le long de la z&8ne sud on
distingue:

Ain Arko, la partie occidentale;
- Alzi au centre;

El-Abed & 1'Est;
LL"acces au gisement se fait par trois puits verticaux.
x Le puits N°3, situe au carreau de la mine &4 500 m & 1"Est
de la frontieére et donne accées au quartier Ain-Arko. Il a
=te mis en service en 1963, sa profondeur est de 276 m. I1
est de forme réectangulaire et de 10 m2 de section, &quips
d’une cage pour le transport du personnel et d’un skip pour
le transport du minerai, et sert & 1"entrée de 1’air frais.
* Le puits N°4, situe 4 1’est du gisement &4 2.1 kms du puits
N3 et donne acces aux quartiers Alzi et El-Abed. Il est de

forme rectangulaire, de 10 m2 de section et de 365 m de

profondeur. 1l sert & 1’extraction du minerai, au transport

1




du personnel et a l’entrée de 1'air frais.

*# Le puits N°5, situé au Nord du gisement, prévu initialement
pour l’extraction, est utilisé commme puits de sortie d'air a
cause de sa mauvaise exécution. Il est de 20 m2 de section et

de 440 wm de profondeur.

11 2 2:Les grandes voies de roulage:

Les chantiers d'exploitation sont reliés aux puits par des
galeries principales assurant:

- L’accés du personnel et du materiel;

- L’evacuation du minerai vers les puits N°3 et N°4.

* Du puits N°3 part le TB.1000 de direction gébérale Est-
ouest et de longueur 1400 m, il traverse la frontiére Algéro-
Marocaine et aboutit au puits N°6 situea en territoire
Marocain en passant au Nord des chantiers Boucif et Salim. I1
sert de voie de roulage principale pour le quartier Ain-
Arko. A 250 m du puits N°3, et & partir du TB.1000 plonge la
galerie Brahim sur 300 m vers le sud, ppuis se redresse vers
1’ ouest en contournant les chantiers Salim et Badis et enfin
se prolonge jusqu’au puits Marocain. A 1"Est du puits N°3, le
TB.1000 longe la bande minéralisée et aboutit au chantier
Salah, situs= dans le quartier Alzi. Du chantier Salah et a un
niveau inferieur (963), débute le TB Amirouche qui longe le
quartier Alzi & 1’ouest et est destiné au transport vers le
puits N4 a I'Est.

* Du puits N°4 part:

- wvers le sud la descendrie OKachat, longue de 100 m, qui

tourne vers 1’ouest jusqu’a son intersection avec le TB

12



Amirouche ouest;

- vers le Nord-ouest le TB El-Abed long de 600 m;

- d"Est en QOuest et de I"extrémité du TB El-Abed, la
descendrie Rachid qui aboutit au quartier d’El-Abed, sur une
longueur de 700 m environ.

- La descendrie Samir orientée vers 1’Est et plonge de 18°
sur une longueur de 500 m en passant sous le quartier EIl-

Abed.

[1I-3: Méthode d’exploitation et organisation du travail:

I11-3-1:Méthode d’exploitation:

La méthode d’exploitation utilisée est celle des chambres et
piliers abondonnés. Le gisement est decoupé par des series de
voies afin de diviser les quartiers en chantiers ou ouvrages
et chaque ouvrage en blocs. Les différents travaux executées
au fond sont:

¥ Travaux d’infrastructure: ces traveaux visent 4 atteindre
le bloc ou les réserves deélimitées par les sondages jour. Ils
consistent & creuser, a partir du puits, une galerie dans le
sterile jusqu’a atteindre le bloc. Cette galerie, apres

l"avoir soutenue, deviendra une galerie de roulage.

* Travaux de recherche: L’objectif de ces travaux est la
decouverture du bloc, une fois qu'il est atteint, en
creusant une galerie de recherche (principale) et en

realisant des sondages fond.

X Travaux preparatoire: Ce sont les travaux de préparation
des réserves & |'abattage, ils consistent & tracer, & partir
de la galerie principale, des galeries secondaires

A3



d’elimitants des panneaux de minerais de dimension 60%60 m
(cas de Ain-Arko) ou 50%50 m (cas d’El-Abed et Abzi).

* Travaux d’abattage ou &xploitation proprement dite: c’est
la derniére phase du processus, elle consiste &4 |1’abattage
des reéserves (panneaux) préparees. L*abattage se fait par
chambre avec abondan des piliers (cf.fig3) en laissant un
stot de protection de 12 m. Selon les conditions des terrains
et la richesse de la minéralisation, la dimensions des
piliers est de 6*6m pour les minerais compacts des quartier
Ain Arko et El-Abed, et de 4.5%4.5 m pour les minerais
meubles du quartier Alzi. La hauteur et 1la largeur des
chambres sont respectivement 3.5 m et 5m. Il est & signaler
que le taux de récuperation avec cette méthode ne depasse pas

60%, le salissage y est important generalement superieur a

11[-3-2:0rganisation du travail:

Au debut de chaque poste de travail on exécute les travaux
suivants:

- purgeage (detachement des roches suspendues au toit);

- chargement du minerai.

Aprés quoi, on commence la foration des trous, puis leur
chargement et enfin le tir. L'évacuation du minerai abattu se
fait en cing (05) étapes:

- Déblocage et chargement du minerai abattu dans le c¢hantier
vers la cheminée par des pelles chargeuses EIMCO 912, EIMCO
925 et le CT2501 (dans les quartiers Ain-Arko, El-Abed), et

par le scraper avec pelle EIMCO 812 (dans Alzi).
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- Roulage fond par des camions navettes EXPADUMCB-4 et schopf
T 103 qui desservent, par les tremies, les convoyeurs a
bande.

- Déplacement le long du convoyeur A bande jusqu’aux tremies
doseuses des puits 3 et 4.

- Transport par rame de wagons, de capacité trois (03) tonnes.
- Extraction par skip, de volume 3 m3.

LLe transport au Jjour vers le stock laverie se fait par

camions & benne.

111-3-3:Donn&es téchniques sur l’exploitation:

- Foration

Elle se fait en roto-percutant, a air comprimé&+eau en
diametre 38 mm avec des marteaux perforateurs sur beéquilles.
La longueur de foration est comprise entre 1.5 m et 2.4 m, ce
qui donne un avancement par volée de 1.3 m a 2m. La durée de
foration d’un trou est de 2-3min pour les roches friables,
est de 5min pour les roches dures.

Tir:

Les travaux de tir s’executent conformement au plan de tir
(cf.figa).

Deux (02) types d’explosifs, en cartouches, sont utilisés:
G&lanit et Marmanit. Chaque cartouche est de 250g, de 20cm de
longueur et de 32 mm de diamétre. La consommation spécifique

en explosifs et en détonateurs retenue est:

Quartier Explosif (kg/t) Détonateurs (pié&ce/t)
- Ain-Arko 0.45 0.55
- Alzi 0.58 0.91
- El-Abed 0.48 0.62
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- Soutennement:

Deux types de soutennement sont utilisés: ceintre métallique
de trois (03) é&léments TH26 et le boulonnage avec des boulon
(tiges) de 1.8 4 2 m de longueur.

- Evacuation du minerai:

. avacuation du minerai jusqu’aux puits dure 5 a 10 min. Les
caracteristiques des engins de chargement et de desserte sont

comme sult:

Engins Capacite Année de mise en marche
- Eimco 925 7 1983
Eimco 912 2 1977
- CT-2501 2 1988
- SCHOPF T-103 7 1982
- EXPADUM CB-4 12 1971
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IV-TRAITEMENT DU MINERAI, (2]

Le traitement du minerai extrait se fait a la laverie d’El-
Abed dont la capacité de traitement est de 600.000 t/an. Ce
traitement se fait selon le schéma porté sur la fig.5, il
consiste en un concassage, du minerai extrait, en deux stades
qui le ré&éduit & 20 mm, puis un broyage jusqu’a une dimension
de 0.074 mm et enfin une flottation séléctive qui permet
d’obtenir deux concentrés de 1’ordre:

- concentr&és Plomb: 60%,

concentrés Zinc: 54%,

Le concentr& Plomb est déstiné a I1’exportation tandisque le
concentré Zinc est expédieée vers l'usine de Ghazaouet pour un
traitement mé&tallurgique qui consiste en un grillage_oxydans,
puis wune attaque sulfirique et enfin une é&léctrolyse des
solutions obtenues. Les bescsns en eau de la laverie, pour le
traitement, sont de 3.5 m3/tonne de minerai traite, soit

environ 6000 m3/j a pleine capacite.
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CHAPITRE V

Etude theorique de l'aerage



V- ETUDE THEORIQUE DE L’AERAGE

V-1: Introduction

L'air atmosphérique normal contient 21% d’oxygéne, 79%
d’azote, 0.04% de gaz carbonique et de la vapeur d’eau dont
la  teneur en eau est sujette & d’assez larges wvariations.
Cette composition reste constante en raison du grand volume
de I"atmosphére terrestre et de la compensation reciproque
des processus chimiques qui ont lieu sur la terre; Tandisque
pour les espaces limités par des barriéres quelconques peu
permeéables aux gaz, tel que les travaux souterrains, cette
composition peut 2tre varier facilement suite aux changements
physiques de 1'air, causés d’'une part, par la diminution de

la teneur en oxygéne et 1’augmentation de celle en gaz

carbonique, lesquelles sont dues & la respiration des
ouvriers, A la combustion des lampes, au pourrissement du
bois,...ect. Et d'autre part, par l1’addition a I1air de
differents gaz nuisiblesdégagés par les roches, des gaz
formes par le tir des mines et de la poussiére. Cette
variation de composition influe négativement sur les

conditions climatiques de l’'atmosphére minier, ainsi que sur
la securite et le rendement du personnel. Pour cela il
devient necessaire de chasser l’air altéré et de le remplacer
par de 1’air frais, par une circulation d’air qui maintient
a l’atmospheére de la mine une composition, une température et
un degre d’humidite compatibles avec la sécurité, la santé et
le rendement du personnel, il s’agit alors:

- D’assurer la réspiration des ouvriers.
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- De diluer les gaz nocifs de la mine.

- D’abaiser la température.
Ainsi, l1’optimisation de l1’aérage se fait par normalisation
de celle ci. Les résultats de cette normalisation sont les

normes d’'a&erage.

V-2: Normes d’aérage:[4]1, [61]

Pour assurer la securité et 1’hygiéne des conditions de
travail il faut chasser 1’air altéré et le remplacer par de
1’air frais, c’est pourquoi plus il ya de dégagements de gaz,
plus il faut de 1’air pur pour le diluer. D’une maniére
génerale, il faut envoyer dans une mine une quantite d’air
telle que la teneur en oxygene des chantiers en activite ne
soit pas inferieure a 20% et celle en gaz carbonique ne soit
pas superieure a 0.5%. On admet, dans l1’air de retour, une
augpmentation de la teneur en gaz carbonique jusqu’a 1%. Dans
les mines grisouteuses, et en plus du maintient de la teneur,
exigse, en 02 et en CO2 1’air pur doit aussi diluer Ile
methane qui  se degage dans des proportions telles que le
retour d’air des quartiers séparés n’en contienne pas plus de
1X et le retour d’air général, plus de 0.75%. Une autre
condition essentielle pour l1"aérage en mine profonde est la
temp&rature, celle ci doit &tre abaissée en dessous de 28°c,
en climat sec, et 25°%c en climat humide. Le reéglement
francais exige une tempé&rature resultante, inferieure a 28°c¢,
definie par: tr=0.7th+0.3ts-v.

04 th, ts sont respectivement les températures, humide et

s=2che. En ce qui concerne la vitesse de 1’é&coulement de
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17air, la quantiteée d’air passant par les chantiers séparés

doit é&tre telle que la vitesse de circulation d’air ne soit

pas inférieure, dans le chantier d’abattage, a 0.25 m/s et,

dans le chantier de tracage 0.15 m/s. En méme temps cette

vitesse ne doit pas dépasser les normes suivantes:

- Le long du front de taille des chantiers: 4 m/s;

- Les travers bancs, galeries de roulage et d'aérage: 8 m/s;

- Autres galeries: 6 m/s;

En resumé, l1’atmosphére d’une mine doit satisfaire a4 la fois

aux conditions suivantes:

DEbibte:vosvoniwsnmsmesansnas > 3 m3/min par homme.

- Teneur en cH4 .......... > 1% dans les tailles et les

retours d’air.

- Teneur en COo...ccccaveaas > 0.05% dans tous les travaux,
<0.002% dans les galeries ol
circulent les locomotives diesel.

- Temperature humide..... «« < 26%¢a,

-~ Vitesse de l’air........ .{< de 3 a4 B8 m/s.

Ces conditions permettent, en geénéral, de déterminer les
besoins d’air nécessaires, dont |'évaluation se fait comme
suit:

- Suivant le plus grand nombre n de personnes susceptibles de
se trouver en méme temps dans le fond de la mine:

Q=g.n.k (1) o q- norme d’air nécessaire pour un

travailleur=6m3/min,
n- nombre de travailleurs par poste,

k- réserve en air = 1.5
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Suivant la consommatiom d’explosif:
Q=5 a F/T (2)
o1 a- consommation max d’explosif par poste,

T- temps d’aérage = 30 min
F- volume de gaz toxique libé&ré lors de
tir d’un kg d’explosif. (Gelanit, Harmanit:‘
F =8651/kg, B8401/kg)

Suivant les engins diesel:

Q=g.N (3) ol g- norme d'air neécessaire par 1c.v= 5m3/c.v

N- puissance totale par poste (c.v).

V-3: Réalisation de 1’aérage [51, [6]

pour respecter les conditions citées dans le paragraphe
precedent, il faut assurer la circulation de 1’air. Le
deplacement de 1’air dans les galeries indispensables pour
l”aerage des mines peut &tre reéalisé soit a 1’aide de
m&canismes, ventilateurs, installés specialement (aférage
artificiel), soit sans mécanismes (aérage naturel).

V-3-1:Aerage naturel:

Dans l’aé&érage naturel, le mouvement de 1’air est provoqué par
la différence de température de 1’air a l'entrée et a la
sortie, ce qui détermine 1la difference de leurs poids
specifiques.

Du fait de la température des terrains, l1’air se réchauffe au
cours de sa progression, ce qui diminue sa densité et il vy
aura donc une tendance naturelle & sa circulation, tout se
passse comme si l1’air etait sollicité par un ventilateur dont

la déepression serait:
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h=8/273 Z(TR-TE) (4) ou :
- poids spécifique de 1’air, kg/m3
Z- profondeur moyenne de la mine, m
TR, TE- températures moyenne des puits
de retour et d’entrée d’air
R- dépression, en mm d’eau.
Le defaut du tirage naturel est la variabilité de la quantite
d’air entrant dans la mine, puisque 1la wvaleur de la
depression naturelle qui dépend de la température exterieure,
peut wvarier non seulement au cours de l’année mais méme au
cours des 24h. C'est pourqoil 1’aération naturelle n’est
adoptée que dans les mines peu profondes, de faible rendement

et qui exploitent des gisements non grisouteux.

V-3-2:Acrage artificiel et choix d’un ventilateur principal:

L’aerage artificiel est realise par 1’installation d’un
ventilateur, le r&le de ce dernier est de maintenir 1’air en
circulation, en vaincant les forces de frottements qui
naissent entre 1’air et les parois des galeries. Le choix
d’un ventilateur se fait en fonction de ses caractéristiques,
qui doivent repondre aux éxigences et aux besoins en air de
la mine, alors pour é&équiper une mine, il faut tout d’abord
=valuer le debit necessaire et la resistance probable, en
prevoyant l’avenir. En effet, le débit devra se maintenir
entre deux limites Q1 et Q2 alors que la resistance vvariera
entre R1 et R2.

On trace la caracteristique de la mine pour ces deux limites

et par cons&quent, les valeurs réelles de Q(débit) et de
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H(depression) devrons toujours é&tre représentés par des

points situes dans la surface hachurée (Cf.fig):

>Q

D*autre part, a chaque ventilateur correspond une z&ne de
fonctionnement limit&e par ses courbes caracteristiques; a
vitesse max et a vitesse min (cf.fig):

H

>Q

Des lors, le choix d"un ventilateur consiste a4 trouver celul
dont la z&ne de fonctionnement correspond le mieux aux
=xigences pr&sentes et futures de la mine, ce qui revient a
dire que sa z&ne de fonctionnement doit bien recouvrir celle

de la mine.
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V-3-3:A&rage secondaire et choix d’un ventilateur

auxiliaire:

l.?aerage secondaire est realisé a 1’aide des conduites
spaciales, en toile ou en mé&tal, qui grdce a des
ventilateurs, permettent d’envoyer de 1’air frais dans les
chantiers qui ne se trouvent pas sur le circuit de l1'aerage
principal de la mine.

.Le probléme de 1’aérage secondaire réside dans le fait qu’il
y a toujours des fuites, car la canalisation n'est jamais
&tanche. Le choix d’un vvventilateur auxiliaire se fait alors
en repondant au probléme qui se pose de la fagon suivante:
quelle pression H et quel débit Q faut il maitenir & I1’entree
de la colonne, de diamé&tre et de longueur connus, pour
obtenir & l1’autre extrémité le débit Q°7, seul wutile? pour
cela on se ré&fére & un abaque relatif a des conduite de
diametre donné (cf.fig.6). cet abaque comprend deux familles
de coubbes: La premiére (L en traits pleins), traduit la
relation entre la pression H et le débit Q a 1’entrée de Ila
canalisation pour une longueur donnee de celle-¢ij; La
deuxiceme (Q' en tirets) représente les courbes d’&gal d’ebit
Qr. Pour assurer un débit Q' dans une canalisation de
longueur 1, on cherche le point d’'intersection, des familles
de courbes correspondantes, qui aura pour abscice le debit Q

et pour ordonnse la dépression H.

V-4: Lois de la ventilation:[71, [8], [9].
Dans la plupart des problémes pratiques miniers, il suffit de

considérer les lois d?é&coulement relatives aux fluides
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incompressibles, cependant dans certains cas, il est

necessaire de recourir aux equations générales relatives aux

143

fluides compressibles.

V-4-1:Lois d’'écoulement des fluides:

Considérons un é&lément, ducir.ﬁ&t,de longueur dx; En un point
quelconque de cet éleément 1’état du fluide est defini par les
trois variables suivantes: pression(P), poids spécifique(¥),
temperature(T).

Si le fluide s’ecoule en régime permanent, son mouvement est
alors defini en chaque point par une vitesse v constante et
indépendante du temps. Si le régime est turbulent, seule la
vitesse moyenne est constante. Selon la nature du fluide, il
existe ' entre les quatres grandeurs (P,% ,T,v)des relations
physiques qui constituent les éequations de l'écuulénent, et
qu’on va voir séparemment:

¥ Fluide compressible non visqueux:

Ce fluide est caractérisé par le fait que les forces de
frottement qui s’exercent entre ses particules en mouvement
sont supposees nagligeables et gque son poids spécifique U est

variable. Les equations de 1'écoulement sont donn&es par;g
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Equation de continuiteée:
ssv=Qp ou TMWIS1Vi= P252V2=constante.

Elle exprime la conservation de masse. (S:section de
1’=lement).
- Equation des vitesses: D'aprés le th2oréme de Bernoulli,
la charge X en un point du fluide est définie par:
X=p+V22/2g+8Z ou p=pression statique, z=altitude, g=force de
la presanteur.
Dans notre cas, cette charge demeure constante le long de
1"&élement c’est & dire:

dp+ d(UV"/Zg) + d“i): 0 ou P1 +BlV12/2g +Wz1=P2 + QAv22/2g+8z22
* Fluide incompressible visqueux :
Dans ce cas, on tient compte des forces de frottement
s’exercant entre les particules en mouvement. Le travail de
ces forces constitue une dissipation d’énergie et la charge X
ne demeure plus constante le long de 1'&lément, elle diminue
dans le sens de 1'écoulement, on appelle cette diminution;
perte de charge AX et elle s’exprime par :
e dP +8d ( V 2 / 2g ) +8dz = -dX ou

X = X1-X2 = (P1+8V12/2g+8Z1) - (P2+¥V22/2g+8Z2)

Cette grandeur, qui est toujours positive repreésente
1"eénergie d=gagee par les frottements, sous forme de chaleur
dans 1’unite de volume au cours de son déplacement entre les
sections S1 et S52.
* Fluide compressible visqueux :
l.La perte de charge s’'exprime par :dP + d(V%/2g)+dQﬂ=—dX.
S5i on consid&re 1’&coulement compris entre deux sections 51

et 52 on peut appeler "perte de charge" la grandeur :

30



1 1 1
AX = [ dP + [ d(Bv&s2g) + j'udz
J
2 2 2
Mais, comme ¥ n'est pas constante, les intégrales du second

terme ne peuvent plus s’exprimer en fonction de ¥i, P1, V1 et
¥2, P2, V2; Elles dépendent de la suite des valeurs prises par

%Q, P, V tout le long de l’&coulement entre S1 et S2.

V-4-2 :Détermination des pertes de charge:

Pour la détermination de la perte de charge, d’un &lément du

sircuit, on exprime AX comme somme de trois termes :

~

1
- Terme des pressions statiques : &Xp = j dP = P1-P2,
2

1
- Terme d’altitude : AXz = j ¥dz ol nous ferons paraitre un
2
poids specifique moyen :
VL +82 1
BTm = ———— tel que :[ ¥dz = Bm (z1-z2)
2
2
1 ¥vdv v2i1-v22
Terme des pressions dynamiques : AXv= I =0m
2g 28
2
On calcule la perte de charge en faisant diverses

simplifications pratiques. Il & remarquer que AXV correspond

generalement, pour les galeries du fond, a des wvaleurs

faibles, ainsi nous négligerons dans nos calculs ce terme de

sorte que dans l’expression de perte de charge nous aurons :
AX = AXp + AXz.

Lorsque la galerie ou le chantier comporte des changements de

section ou des changements de direction, des tourbillons
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appraissent dans les zOnes ol ce changement est assez rapide.
ET aux pertes de charge par frottements, s’ajoutent des
pertes de charges complémentaires dies a& ces tourbillons
d’expression générale :

Ax = §. 0 . viosag

ol f - coefficient de perte de charge singuliére deépendant

des caracteristiques géométriques.

# quelques vvaleurs def H

- Changement de direction - Changement de section
o } ? - Elargissement brusque :
90° | 1 T

60° 0,37 __{:_: 54 So 2
45° 0,18 Ve T W §=(1 - —)
30° 0,07 Efr S1
15° 0,02 ‘

- Elargissement progressif

So 2
—— o S.a1 -
SoVe A : =(1 —;:) sin o
S

- Retrécissement brusque

§=1/2

V-4-3Datermination des résistances:

LLa résistance d’un circuit n’est pas mesurable. On la calcule
de deux facons différentes :

Dans le cas ol on veut &tablir un projet d’aérage, ou prévoir
1”achat d'un wventilateur, par exemple, on calcule la

resistance de chaque elément du réseau par :

-
-

R =C . ou

wn
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LL- longueur de 1’&lément, en m

P- Son périmetre, en m

S5- sa section, en m?

C- Coefficient dépendant de la rugosité

La resigtance totale du réseau sera alors :

Rt = R1 + R2 + ... + Rn, Si les éléments sont en série,
ou 1/J4Rt = 1/4JdR1 + 1/dR2 + ... i/+Rn, si les é&léments

sont en paralleles.

Dans le cas ou la mine existe déja, la détermination de la
resistance du réseau se fait aprés avoir mesuré la perte de
charge et le débit qui la provoque. Et elle sera donnée par :

kR = AX/Q=2

V-4-4 Repartition de 1'air:

Il sTagit, connaissant la résistance de chacun des eléements
d’un circuit d'aerage, de prévoir la répartition du courant
d’air c’est & dire de déterminer le débit d’air circulant
dans chacun des &léments du circuit. Considérons le circuit
d’asrage le plus général. 1]l communique avec l1'atmosphére par
plusieurs orifices d’entrée et de sortie; Certains de ces
orifices sont munis de ventilateurs soufflants (entree d’air)
ou aspirants (retour d’air). Il est possible ainsi que dans
certaines branches soient installes des ventilateurs
(ventilateurs auxiliaires).

Si on connait la courbe caractéristique de chacun 'des
ventilateurs, la reésistance de chacun des troncons et la

valeur du poids spécifique en chaque point du circuit, il est
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possible de déterminer la répartition du courant d’air de la
facon suivante :

Dans chaque branche on choisit arbitrairement un sens
positif, ce qui permettra de mesurer algebriquement les
debits Qi et les pertes de charge AXi, ces derniers sont‘

lies par les relations suivantes :

- Equations des noeuds : LEf Qi 0
C’est la 1ére loi de Kirchoff, exprimant la conservation du

debit a4 chaque noeud.

ri + 1 pour les branches dont le sens positif se dirige
vers le noeud et -1 dans le cas contraire.

- Equations des mailles : ZE{AXi = 0 ou Efg Ri | Qi | Qi=0
C’est la 2 ée&me loi de Kirchoff, exprimant que la somme

algébrique des pertes de charge le long d’une maille est

nulle.

Remarques :

- Dans les branches non munies de ventilateurs (branches

passives) on a : AX = RQ2
- Dans les branches munies d’un ventilateur dont la courbe
caractéeristique est H = f(Q) (branches actives), on a

AX =RQ2 - f((Q)

ETA
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Etude de lUaerage de la
mane d'EL—ABED



VI-ETUDE DE L®"AERAGE DE LA MINE D'EL-ABED
V1-1. INTRODUCTION

L'objectif d’une compagne de meésures est d’atteindre deux
buts importants: La prevision et le contrbéle de 1'aérage.

La prevision se base sur la détermination de la resistance
des reseaux. Cette derniére nécessite la connaissance des
valeurs des pertes de charges et de debit. Elle nécessite
donc la mesure des débit$, de la température et de 1’humidité.
Dans le cas de notre compagne de mesures qui a eu lieu a la
mine d’El-Abed, les mesures nécessairesa la prévision n'’ont
pas pu é&tre realiscées, faute de materiel adéquat.

Pour pallier a ce manque d’informations, nous avons utilise
les mesures relatives uniquement au contrtéle de 1’aérage.
Dans ce chapitre nous présentons les calculs théoriques des
besoins en air pour la mine, ainsi que les mesures que nous
avons pu realisees.

En nous basant seulement sur ces données, nous faisons
cetains critiques et suggestions en vue de remedier &

certaines insuffisances constatées & la mine.
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Vi -2Calcul
Pour calculer
facteurs qu’on a juges
Le nombre de travailleurs
consommation

de d=part on a :

les besoins en air,

se

trouvant

des besoins en air de la mine:

on s'est basé sur

d’explosif et les engins diesel.

au

trois

les plus importants et qui sont :
fond, la

3
Comme donnees

Quartiers | Nbre deiConsommation max|volume du gaz|puissance totale
|travailleurs|/d’explosif par dégage par poste N(C.V)
!par poste, n!pnste a (kg) F(m 7kg)
— ] }
i l
Abzi | 43 118 0, 865 340
!
El Abed } 53 as 0, 865 416
A.n Arko | 46 120 0, 865 465
!
Mine | 142 333 0, 865 1221
i
l.a  puissance totale, par poste, est calculée en fonction des
engins mis en oeuvre dans chaque quartier :
X Alzi
Equipement | Quantite Puissance Total Puissance totale
diesel | Cv Cv par poste, CV
. |
!
CT x 4 { 1 76 76 76
|
CT -2501 i 2 76 152 76
SCHUOPFT-103 ! 3 94 282 188
%
Quartier l 6 246 510 340
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* El-Abed

Fquipement Quantité Puissance Total Puissance totale
diesel Cv Cv par poste, CV

CT x 4 1 76 76 76

SCHOPF T-103 2 76 152 152

EIMCO 912 3 94 282 188

EIMCO 925 1 66 66 =

Quartier 7 312 576 416

* Ain-Arko

Equipement Quantite Puissance Total Puissance totale
diesel cv Cv par poste, CV

CT x 4 2 120 240 120

SCHOPF T-103 ‘ 1 94 94 94

EIMCO 912 1 66 66 66

EIMCO 925 2 185 370 185

Quartier 6 465 770 465

On a utilise, pour le calcul des besoins en air, les formules
€1, (22, (3) du paragraphe (V-1). Les résultats sont

reéacapitules dans

le tableau su

ivant

Besoins en air

(m3/min)

ALZI

EL-ABED

Ain-Arko

?

L

de

le nbre
travail leurs

apres

6 X 43 x 1.5
| 387
|

& x 53 x 1,5
477

6 x 46 x 1,5
414

D'apres consomm-
ation d’explosif

5 x118 x0, 865

5 x 95 x0, 865

5 x120 x0, 865

17,02

30

17,3

D’apres
engins d

les
iesel

| S SR —

5 x 4865
2325
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Les valeurs optimales des deébits nécessaires par poste, sont

celle

s qui correspondent aux facteurs les plus exigents. Soit
dans notre cas, le 3 eéme facteur c'est & dire les engins
diesel. Les besoins en air sont alors comme suit

Besoins en air
m3/min m3/s
Alzi 1700 28, 33
El-Abed 2080 34,66
Ain-Arko 2325 38,75
Mine 6105 101,75

VI-3 :Compagne de mesures:

VI-3-1 :Appareillage utilisé:

Lors de cette compagne, on a utilisé deux appareils dont on

va donner la deéescription :

- L'aneémométre : c'est un appareil de mesure, qui permet de
mesurer la vitesse du courant d’air. Les aillettes,
actionnées par le courant d'air permettent d’intégrer la
vitesse en fonction du temps. L*appareil peut &tre mis en
marche par |’opérateur en libérant le mouvement d’'horlogerie.
Le fonctionnement du compteur s’embraye automatiguement,
laisse le rotor se mettre en vitesse et s’arrete
automatiguement aprés un temps de 100 s.

La meéthode de mesure, consiste a promener dans la section de

mesures |l'anemométre perpendiculairement au courant d'air, de
telle mani&re & explorer une section de la galerie qui soit

representative.
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- Le psychrométre - c’est un appareil de mesure, qui permet
de mesurer les températures (séche, ts et humide, th) de
l"air ambiant.

Cet appareil est constitue de deux thermométres identiques
(cf.fig 7) :

Le reéservoir de mercure du premier est sec (thermomé&tre sec);
celui du second est humidifié& par une méche de coton
préalablement plongée dans l’eau (thermométre humide). Les
deux réservoirs sont protégés contre le rayonnement du milieu
environnant par une gaine. L’air humide traverse les deux

réservoirs des deux thermométres & une vitesse de 1'’ordre de

2 a 3 m/s grdce a un aspirateur incorporé A& |'’appareil. |1 se
produit wune eévaporation de 1'eau, supposée adiabatique,
mouillant le thermométre humide qui indique aprés un certain

temps la tempeéerature limite de refroidissement de cette eau,
c’est & dire, la température humide th de 1'air ambiant.

En reéalite, il y a toujours un échange de chaleur calorifique
par conduction et par rayonnement avec le milieu extérieur.
et |1*aspirateur incorporé est destiné & rendre négligeable

cet effet en assurant une vitesse d'air suffisante & travers

M
in
14
LN
m
=
<
(w]
.
-
w

VI-3-2Fresentation des mesures

Les releves de mesures ont eté facilités & partir d’un plan
general de la mine établl a 1’échelle 1/2000, sur lequel ont
ete représentes les portes, les ventilateurs et tous les

elements de la mine.
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Fio.¥: Appareillage

thermomebre

Sec

Peychrometre Anemometre




Un a choisi dans chaque quartier des stations de mesures

gu'on a jugees interessantes, c'est-a-dire, la o I’on a
constate des ©pertes, des fuites et wun changement de
conditions normales. Les mesures, pour chaque quartier sont

représentees dans les tableaux suivants

¥ AIn-Arko

stations Désignations
1 1 er trongon du TB 1000
2 trongon de la galerie Moussa aboutissant au

ventilateur A.Arko (M-2)
3 trongon de la galerie Moussa (M-1)

4 trongon de la galerie aboutissant au puits
Marocain

Stations section, m2 Vitesses, m/s débits, m3/s
1 7 2,33 16,31
2 10 2,5 25
3 10 0,87 8,7
4 10 0.3 3
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* Alzi

Stations

Désignations

oy

Mesures

trongon de la descendrie

Recoupe entre le bloc et
Recoupe du bloc 49 Ci

Avant ventilateur Alzi :
1 er trongon de la galeri
1 er trongon de la galeri
2 eme trongon de la galer

Trongon de la galerie RA
quartier Alzi
troncon de

ventilateurs principaux

la galerie Abdelkader

Il
le wventilateur du bloc 42
R15 - 1

e RAchid : R15 - 2
e Aimé

ie Aimé

chid

aboutissant au

aboutissant aux

Stations | sections, m2 Vitesses, m/s débits, m3/s
b 13,78 0,6 8,26
2 9,97 3, 25 32,42
3 7 3,8 27
4 7,3 4,52 33
5 7,3 0,82 6
6 4,95 1,41 7
2 4,95 4872 5,8
8 L2
9 11 4,29 47,2
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*» El-Abed

Stations

Désignation

8]

Mesures

Stations

ler trongon de
Cloison :

Trongon du TB,

la galerie Samir

SUZAN

avant la fendue & bande

sections, m2] Vitesses, m/s debits, m3/s
1 7 2,71 19
2 11,1 0,30 3,35
3 743 2,14 15,64
En ce qui concerne les mesures de températures, seche et
humide, on a constaté une fluctuation de celles-ci d’un
élément du réseau & un autre, et qu'elles sont élevées preés

des chantiers d’abattage. On s’est contenté alors de prendre

des températures moyennes pour chaque poste et dans chaque

gquartier

ler poste 2 eme poste
tsm ®c| thm ®c tsm ‘c thm *c
Ain-Arko 30 22 30 24
EL-ABed 30 21 31 21,5
iAlzi 32 23 33 25
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Il est a noter que les températures (séche et humide) les
plus elevees, mesurées au fond sont respectivement 37° c et
28° c.

VIi-4Description du schéma d’aérage de la mine:

D'apres les mesures qu’on a effectuées, I’entree de 1’air
frais s'effectue par les puits 3 et 4 et l’'air vicié sort par
le puits 5.

La mine est é&quipée de six (08) ventilateurs aspirants,
installés tous au fond, dont deux principaux de type 1300
HDMS ©placés en parralleles et installés prés du puits 5 et
guatre ventilateurs auxiliaires type 1300 et 1400 MDM : deux
A& Ain-Arko, un a Alzi et un a El-Abed.

La distribution de l1'air dans les différents quartiers se
fait comme suit

x Ain-Arko

Il est alimenté par une partie de l1'air frais entrant par le
puits 3 en quantité de 16,3 m3/s. Cette partie d’air emprunte
la galerie Brahim 3 et est aspirée par le wventilateur
auxiliaire installé prés de la frontiére Algéro-Marocaine.
Elle parcourt les chantiers en exploitation aprés avolr passeée
par les anciens travaux oa l’on enregistre des pertes.

.L'air vicie provenant de ces chantiers circule par la galerie
Brahim 1 en passant par les chantiers BADIS et SALIM puis par
MAHFOUD et BOUCIF; wune petite partie de cet air en quantite
de 3 m3/S circule par la galerie BRAHIM 2 pour sortir enfin
par le puits 6, 1”autre partie en quantite de 13 m3/s se

dirige vers le quartier Alzi.
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* Alzi

Le guartier d'Alzi est alimenté par trois sources d’air :

- La deuxiéme partie de l’air frai en quantité de 8,2 m3/s
entrant par le puits 3 et empruntant la descendrie II.

- L'air vicie sortant du quartier Ain-Arko et qui se mélange

avec l'’air frais provenant du puits 3, preés de la jonction
des descendries 11 et I11I.
- L'air frais, circulant par le TB Aimeé, en quantité de 5,8

m3/s et qui constitue une partie des 7 m3/s d’air entrant par

l puits 4, dont la deuxiéme partie en quantité de 1,2 m3/s

@

passe par la galerie RACHID. Les quantités d’air des trois
(03) sources se rencontrent prés du bloc 44 d'Alzi et
1’ensemble en quantité de 27 m3/s est aspire par le

ventilateur auxiliaire (d’Alzi).

# El-Abed :

l.’arrivee de 1’'air en vue de la ventilation du quartier EL-
Abed se fait suivant le circuit wvenant du puits 4, et
caracterise par l1'air frais de débit 19 m3/s dont 3,357 m3/s
se perd par SUZAN (descendrie SAMIR). Ce deébit d’air (15,643
m3/s) parcourt les chantiers d’El-Abed et remonte par la
galerie RACHID puis se mélange avec l’air vicie venant d’Alzi
pour que l’'ensemble,en quantiteé de 47,2 m3/s, soit enfin
aspiré par les deux ventilateurs principaux et évacué par le
puits 5.

VI-S5Critiques

Pour mieux situer les problémes de 1'aérage actuel de la mine
A'Fl-Abed et en vue de prévoir une éventuelle ameélioration,

les quelques critiques gue nous pensons faire, s'avérent
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necessaires. En effet, lors de notre stage pratique, on a pu
constater que les deux facteurs essentiels causant
|*insuffisance en matieére d’aérage de la mine sont : Le
schema d’aérage et l’alimentation en air (quantite et
gualite); la conseéquence directe de ces deux facteurs est la
degradation des conditions climatiques.

VI-5-1Analyse du scheéma d’'aérage:

En analysant le schéma d’aérage de la mine, on constate bien
et aiséement, que le projet d’aérage qui a été reéalise, est
contraire au réglement, lequel exige que les exploitations du
fond soient formeées de quartiers indépendants, chacun aére
par un circuit propre, établi en dérivation, sur le circuit
principal qui relie le puits d’entrée et le puits de sortie,
et n'autorise pas le branchement en série des chantiers.

En effet, le sch&ma canonique de la mine d’El-Abed, présente
deux réseaux dont 1’un est issu du puits 3 et converge vers
le puits 6, qui est fermé, et l’autre du puits 4 et converge
VETS le puits 5, c’est-a-dire que les deux réseaux sont
alimentés en air par les puits 3 et 4 et la sortie s’effectue
par le puits 5.

Les deux réseaux sont reliés par 1'intersection des galeries,
BOUCIF et AIME, issues respectivement des quartiers Ain-Arko
(réseau 1) et Alzi, El-Abed (reseau 2). Et comme presque la
totalite des chantiers de la mine sont disposes en série,
lair wvicié qui provient du quartier Ain-Arko, apreés avoir
balaye les chantiers, est canalisé en partie par la galerie

BOUCIF wvers le quartier Alzi lequel se trouve alors alimente
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par cet air vicie, donc pauvre en oxygéne, en plus de 1’air
frais provenant du puits 4.

Un tel schema influe négativement sur la quantite et la
gqualite de 1’air d’alimentation, donc sur les conditions
climatiques de la mine.

VI-5-2Quantite et qualitée de 1’air d’alimentation

L'air admis par les puits (3 et 4) qui ne répond plus aux
besoins, provoque un grand manque en air frais. En plus de
cela, des pertes continues et des pertes dues aux dispositifs
d’aérage ainsi que des rebrasages sont enregistreés.

Les pertes continues, sont essentiellement dues a la méthode
d’exploitation. Une méthode comportant des piliers et des
vides non comblés est peu favorable & une bonne utilisation
du débit d’air. Des courts-circuits se produisent a travers

ces vides et la proportion d’air utilisée a front est faible,

ainsi le courant d’air est constamment divisé par les
chantiers, d'ol la vitesse est forcément affaiblie; ce qui
est d’ailleurs confirmé par les mesures de vitesses

effectuées qui sont faibles et inférieures aux normes;

Les fuites & travers les dispositifs d’aérage sont possibles
par suite du défaut d’eétanchéite des portes; lors de notre
stage, on a remarqué que les portes d'’aeérage et les cloisons
assurent une &tanchéiteé imparfaite, et qu’elles n’évitent pas

les courts-circuits donc elles ne remplissent pas le but qui

leur est assigne. On citera, comme exemple, la cloison de la
galerie SAMIR o4 I’on a pu mesurer une fuite de 3,352 m3/s.

Les rebrassages mesureés, sont ceux, aux ventilateurs d’Ain-
Arko et d’Alzi. En effet, les débits mesures, a Ain-Arko,
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avant et aprés le ventilateur sont respectivement Q=25 m3/s
et Q=16,3 m3/s ce qui donne un rebrassage B=25-16.3=8.7
m3/s.
A Alzi, le rebrassage est B = 33-27=6 m3/s
Il est a noter aussi que l'air frais d’alimentation des trois
quartiers (Ain-Arko, El-Abed et Alzi) parcourt un long trajet
avant d’'arriver aux fronts de tailles et il n'est pas
rapidement &vacu&. Donnons l’exemple du quartier Ain-Arko, on
ITair frais, provenant du puits 3, parcourt environ 1000 m
avant d’arriver aux chantiers d’abattage, et aprés avoir
balaye ces chantiers une partie de cet air (vicié) alimente
le quartier d*Alzi.
La mauvaise qualité de I’air d’alimentation du quartier Ain-
Arko est illustree par la remarque suivante :
LLe ventilateur d’Ain-Arko tire 25 m3/s, or le debit admis &
partir du puits N°3 n’est que 16,3 m3/s. Il en deduit alors
un surplus de (25-16,3)8,7 m3/s d’air trés pauvre en oxygéne

et riche en gaz nocifs. Recapitulons dans un tableau :

Ibesoins en|débits pertes pertes dues|rebrassa-

|ALzi 28,33 ! 15,20 |estimees| 3.352 I &

fair m3/s mesures continuejaux dispos-|ges m3/s
| ! m3/s itifs d’ae-
f rage m3/S
|
Ain-Arko | 38,75 16,31 estimaes - 7,8
! a 50 %
e e ) ;
El Abed | 34,66 | 15,64 estimées - -
5 { 4 30 % .
S, L |

| {+13(vici&a)! a 50 %
| !
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Remarque : Des etudes ont montrés que la quantite d’air
arrivant au chantier d’abattage en présence des fuites allant
jusqu’a 50%, reste pratiquement constante, et que ces fuites
ne font qu’augmenter la consommation d’énergie (de 26% avec
40% de fuites et de 37% avec 60% de fuites),[4] Alors, les
fuites estimses, dans notre cas ne posent qu’un probléme de
perte d’'energie, et les quartiers Ain-Arko, El-Abed et Alzi
sont donc pratiquement alimentés, respectivement par :

16, 31; 15, 64 et 28,2 m3/s.

VI-5-3 Conditions climatiques

l.a desgradation de |’ambiance climatique de la mine est
clairement ililustree par les mesures de temperatures, seche
ol humide, enregistrees.

Les temp=ratures hautes notees sont : ts= 37°%c et th=28°c.
Cette degradation est due : D’une part, & une mauvaise
rzalisation du schema d’acsrage et a une importante
insuffisance de l’air dans la mine; Et d’autre part, & |la
profondeur d'exploitation (350 m).

En effet, pour une mine quelque peu profonde, les galeries et
les excavations sont toujours situzes dans des terrains dont
la temparature est géenéralement supéerieure & celle de ITair

de ventilation.

L.es diverses rauses de |’augmentation de la température de
ITair avec l1"approfondissement sont : La compression de 1’air
dans les puits, les &changes thermiques entre 1’air et les
roches et les processus exothermiques qui ont lieu dans la
mine, tels que pourissement du bois, décomposition de
certains minsraux et roches, chaleur dégagéee par les moteurs
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diesel et les fumees de tir.

En conclusion: Bien que l’aerage de la mine d’El-Abed assure

mal la sécurite et le confort aux ouvriers, on a constaté que
ce probleme est neglige; sinon comment expliquer le non

changement des conduits d’air complétements usés?
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CHAPITRE VII

Solutions enwvisagees



VII- SOLUTIONS ENVISAGEES

Vil 1Révision du schéma d’aérage:

In tenant compte des critiques precedentes, le circuit
d’acrage de la mine d’El-Abed ne peut é&tre conforme au
reglement que par l1'isolement des deux réseaux, en vue de les
alimenter par un débit independant. cet 1isolement sera
realise par :

D*une part, l’installation de deux portes, l1’une dans la
galerie reliant BRAHIM-1 et BRAHIM-2, et 1’autre, soit dans
la galerie BOUCIF (bloc 28), soit dans la galerie reliant
BRAHIM 1 et BOUCIF.

D’autre part, l1’installation d’un barrage a parois simples,
(cf.fig.8), dans la galerie prolongeant la descendrie 111
jusqu’4 la recette du puits 3.

Ces deux procedés permettent d’évacuer tout 1'air vicie
provenant du quartier Ain-Arko vers le puits 6 et d’alimenter
les quartiers Alzi, El-Abed par 26 m3/s et Ain-Arko par
16,3+8,2=24,5 m3/s, c’est-a-dire, cette solution permet de
faire augmenter le débit alimentant le ré&seau 1 a4 24,5 m3/s,
en assurant ainsi 64% des besoins pré&vus, mais elle fait
diminuer celuli du reseau 2 de 46% tout en augmentant sa

qualite. Soit en d&finitif on aura :

=2~




* Etat actuel Etat futur
—
}uebit d'air entrant par P3 24,5 mw3/s| 24,5 m3/s
}prit d’air entrant par P4 26 m3/s 26 m3/s
|pebit d’air frais alimentant 16,3 m3/s 24,5 m3/s
IA“APRD
L
|pebit d’air vicie alimentant 13 m3/s 0 m3/s
tALzi
|
|pebit d’air frais alimentant 15,2 m3/s 7 m3/s
{A1zi
I

Remarque:

En isolant les deux réseaux il nous est possible d’'inverser

le sens de circulation de 1’air; En effet, si 1"aérage est

inverse, l1"air arrivera sur la taille par un chemin plus

court, donc il sera plus sec et la température résultante

sera plus basse.

Conclusion:

Le puits 6 &tant ferme, cette solution (isolement des deux

reseaux) exige, alors le creusement d’'un nouveau puits ce qui

est coiiteux et non rentable vu que le quartier Ain-Arko

presque épuise. Et comme on a pas d'autres solutions

envisager pour la révision de ce schéma, on propose alors de

le laisser tel qu’'il est, tout en séparant 1'air vicie

provenant du quartier Ain-Arko de 1’air frais alimentant Alzi

par la réalisation d’un rideau d’air juste avant la jonction

des descendries 11 et I11.

On creée le rideau d’air par 1’installation d’un ventilateur

produisant des courants d'air, de grande vitesse, qul passent

perpendiculairement au courant-d’air qui se dirige vers

quartier d’Alzi (cf.fig 9).
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On peut , aussi, diminuer la quantite d’air vicié alimentant
le quartier Alzi par I'installation d’une porte &a guichet
dans la galerie BOUCIF (cf.fig 9). Mais en régularisant, au
moyen du guichet, la quantité d’air né&cessaire, le guichet
augmente la résistance non seulement de la galerie od il est
installe mais aussi de toute la mine dans son ensemble. Ce
qui pousse & retenir 1’idee du rideau d’air.

VIii-2 Amélioration quantitative et qualitative de 1’air

d’alimentation

VII-2-1Diminution des pertes

Le moyen le plus efficace de lutte contre les pertes de l'air
est la garantie de 1'etanchéité maximale de toutes les
installations de ventilation. Pour cela on suggére :

- Le changement immédiat des conduits d’air.

- Révision et aménagement adequat du circuit d’aérage, ceci
nous permettra, par exemple, de reéecupérer les pertes
enregistrees & travers la cloison de la galerie S5AMIR, et le
quartier EIl-ABED sera alimenté alors par 19 m3/s au lieu de
15,35 m3/s.

Installation de deux portes, 1’une & Ain-Arko et 1’autre a
Alzi, parallé&lement aux ventilateurs auxiliaires
correspondants, et ceci pour faire face aux rebrassages
mesures et pour assurer un rendement meilleur des deux
ventilateurs. Ainsi, on &élimine les 8,7 m3/s et 6 m3/s d’air
pauvre en oxygene et éhargé de gaz nocifs alimentant
respectivement les quartiers Ain-Arko et Alzi.

Combler les vides causés par la méthode d’exploitation et

qui sont sur le circuit d’aérage principal, par 1’intallation
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de portes en caoutchouc,

de

consommation

quartier.

En conclusion:

Ce

qualite d'air et de réduire

d’énergie

ce qui permettra de réeduire

d'au

moins

la perte d’'énergie.

20% pour

Soit,

procede (diminution des pertes) permettra d’augmenter

d’avoir les ameliorations suivantes :
Fuites & travers|perte de consom-
Rebrassages les dispositifs |mation d’énergie
d’aérage
Etat Etat Etat Etat Etat Etat
actuel |futur actuel futur actuel |futur
|Ain Arko 7.8m3/s 0] - - éstimée|pas plus
! a4 30% |de 10%
|
:H! Abed ! - - estimee | presque
f & 20% eliminée
|
tAlzi 6m3/s |Om3/s 3.35 Om3/s eéstimée|pas plus
l m3/s & 30% |de 10%
|
Remarque:
On peut, aussi, diminuer les fuites par la condensation des

dispositifs

suppl=mentaires,

montre

L 70%,

en plus de

augmentation de

d’aerage

par

la quantité d’air dans

(installation

exemple, ).
qu’une telle condensation,

la diminution des

En effet,

dans des proportions de 60

pertes,

de ventilateurs

la taille

proportions de 50 & 70% et méme jusqu’a 100%.

On note

fuites,

ici,

et l1’augmentation

d’alimentation.

st
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ViI-2-2:Augmentation de la vitesse de 1’air:

La température de 1’air dépend de la vitesse de circulation
et, par consé&quent, de la gquantité& d’air passant dans wune
unite de temps. En effet, dans les mines profondes, la
temperature doit étre abaissee en dessous de 28°c, en climat
sec, et 25°¢c en climat humide. Autrement dit, la température
réesultante tr definie par: tr=0.3ts+0.7th-v.

(ts, th: temperatures, seéche et humide; v: vitesse de
1*air), doit é&tre inferieure a 28°c, température pour
laquelle le travail est facile.

On remarque bien, dans la formule ci-dessus que, plus la
vitesse de |’ecoulement de 1’air est grande, pour des
temperature ts et th supérieures aux valeurs limites (28 et
25 e, plus tr est maintenue inférieure & 28°c. Or, la
plupart des vitesses mesurees dans la mine d’'El-Abed sont
faibles et trop inférieures aux normes admises (voir VI-2-2);
citons comme exemples: Le 1ler trongon du TB 1000 et Ile
troncon de la descendrie 1l o0od les vitesses admises sont:
Bm/s et 6m/s, tandisque celles mesur&ées sont respectivement
2.33 et 0.6m/s. Donc on peut affirmer que les ventilateurs
sont mal reglés et de ce fait, on propose une revision du
reglage de ces derniers de telle fagon qu’on ait un régime de
fonctionnement assurant la circulation de 1’air avec des
vitesse admises (supérieures aux vitesses mesurees). Cegi
peut se faire par la modification du nombre de tours du
ventilateur au moyen du changement des poulies ou par un
simple pivotement d’une partie ou de la totalite des

palettes.
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Etant donne que les débits d’alimentation en air frais, des
quartiers Ain-Arko, Alzi et El-Abed, sont respectivement ceux
du:

- ler troncon du TB 1000.
- tronzon de la descendrie Il et ler trongon de la galerie

Aime.
- ler trongon de la galerie Samir.

On peut alors montrer l’amélioration de la quantite d'’air

amense grdce a4 un tel réeglage par le tableau ci-dessous:

Etat actuel Etat futur

|Quartiers Station Section|vitesse|débit|vitesse|débit
| m? mE&suree m3/s |reglée m3/s
| m/s m/s
|
I
[Ain-Arko [1er troncon 7 2.33 [16.31 6 42
i du TB 1000
—
Alzi tron¢con de la| 13.78 0.6 8.26 1 13.78
descendrie 11
ier trongon 4.95 1.41 7 3 14.85
de la galerie
Aime
EL-Abed ler trongcon 7 2.71 19 5 35
‘ de la galerie
! Samir
L
D"apres les resultats ci-dessus, on peut dire qu’un tel
procede  permettra d’apporter les améliorations quantitatives

suivantes:
- Le quartier Ain-Arko sera aliment& par un débit de 42m3/s.
- Le quartier Alzi sera alimentée par 28.63m3/s.

- El-Abed sera aliment& par 35m3/s.
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Or, les besoins en air pour ces trois quartiers, sont
respectivement: 38.75m3/s; 28.33m3/ ;et 34.66m3/s. Alors, le
r=plage, en question, permet de satisfaire les besoins

provus, =2100%.

Remarque:

Avec |'augmentation du nombre de tours du ventilateur, sa
caracteristique se déplace & droite et vers le haut (Cf.fig
¢i-dessous); ce qui provoquera une augmentation de 1’'energie

absorbze (QxH), donc une diminution du rendement.

’ H2p*"~7777

jepes e 2 o

SN .
Qi1 Q2

VIl 2 3:Intensification de 1’aération:

l’intensite de l1’aération est le moyen le plus simple et le
plus efficace pour le maintien de la temparature dans les
limites acceptables. Un tel procéde necessite 1’installation
de ventilateurs supplémentaires, similaires aux ventilateurs
existants, ou de ventilateurs plus puissants. On peut alors
satisfaire les besoins preéalablement definis:

a) Soit, en prevoyant la mise en place de trois ventilateurs

cimilaires aux ventilateurs existants et qui alimentent Iles

deux reseaux.
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Dans chaque quartier, on place le ventilateur en question,
paral l&élement au ventilateur existant; Ainsi le debit
alimentant chaque quartier sera doublé et on aura:

- Ain-Arko, sera alimente par 16.3x2=32.6m3/s, ce gqui
represente environ 85% des besoins preéevus.

- Alzi, sera alimente par 27%2=54m3/s, soit 190% des besoins
prevus.

- El-Abed, sera aliment& par 19%2=38m3/s, ce qui représente
110% des besoins prevus.

b) soit, en changeant les ventilateurs existants par des
ventilateurs plus puissants capables d'assurer les deébits
n&Ecessaires pour\chaque quartier.

c) soit, en wutilisant des petits ventilateurs déstines a
l1'aérage indivuduel des postes de travail; ces wventilateurs
sont de faible poids (20aime de kg), donc portatifs et

facilement deplacables.

Remarque:

LLes propositions b), c¢) nécessitent des dépenses (achat de
NONVeans ventitlatenrs)d; AN rrbtidEnd alinre ia propagibinn B3y
plus économique, vu que les ventilateurs, en question, sont

disponibles a la mine.
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CONCLUSION



Conclusion:

lLore de notre compagne de mesures, on & constaté que les
Causes principales de l1’infériorite en matisre d’aerage
de la mine d"El -Abed sont:

LLa mauvaise realisation du schema d'aerage;

. insuffisance, quantitative et qualitative, de 1’air
d’alimentation de la mine.

DE ce fait, et en vue de prevoir une amelioration de
l"Tasrage on a envisage deux solutions:

Revision du schéma d'acrage;

Am=lioration quantitative et qualitative de 1'air
d’alimentation.

Pour des raisons econnomiques on propose de retenir
deuxicme  solution oa 1'on doit diminuer les pertes
intensifier 1’asration.

11 serait souhaitable d’acquerir le materiel necessaire
pour verifier nos previsions.

Enfin, pour =viter ce genre de problémes (dans l1'avenir)
on conseille la direction de la mine, avant d’ouvrir un
nouveau quartier ou un nouveau gisement de:

Bien definir les réserves;

Elaborer un projet d’aérage conforme au réglement et
pouvant maintenir le confort de travail malgre
1" =2volution de |’exploitation;

Installer les portes d’aérage, si c’est nécessaire, au

fur et =2 m&sure de l'avancement des travaux.
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