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Introduction

Avec l'aimable collaboration dn Steinkohlenbergbauvercin et du « Unternchmensverband Ruhrberg-
bau s, le Comité de Recherche « Charbon » de la Haute Autorité a organisé des « Journées Techniques » &
Essen du 10 an 12 avril 1967, Le but de ces Journées consistait & donner aux membres du Comité et & leurs
invités venus des différents bassins houillers de [a Communauté et du Royaume-Uni, un apercu mis & jour sur
la situation de la technique miniére appliquée dans le Bassin de la Ruhr.

Vaici la liste des participants :

Allemagne

ANDERHEGGEN Steinkohlenberqwerk Friedrich Heinrich AG, Kamp-Lintfort (Krs. Moers)
BALSTER Dortmunder Bergban AG, Dortmund-Eving

BECK Steinkohlenbergbauverein, Essen

BELLINGRODT Eschweiler Bergwerks-Verein, Kohlscheid (Krs, Aachen)
BENTHAUS Steinkohlenbergbauverein, Essen

BOEHM Steinkohlenbergbauverein, Essen-Kray

EICHHOLTZ Ewald-Kohle AG, Recklinghausen

ERNST Steinkohlenbergbauverein, Essen

GRIMME Rheinpreussen AG [iir Bergbau und Chemie, Homberg (Ndrh)
GROSSE Ruhrkohlen Beratung GmbH, Essen

HOFMEISTER Essener Steinkohlenbergwerke AG, Essen

KRANEFUSS Gewerkschaft Sophia [acoba Steinkohlenbergwerke, Hiickelhoven
MUELLER Rheinpreussen AG fiir Bergbau und Chemie, Homberg (Nerh)
REERINK Steinkohlenbergbauverein, Essen

SCHMIDT-KOEHL Smrf)ergwerfee AG, Saarbriicken

SCHUCHT Monopol Bergwerks-Gesellschaft mbH,Kamen/West/.
SCHULTE-BORBERG Hoesch AG, Dortmund

SCHWARZ Steinkohlenbergbauverein, Essen

STRUEVEN Saarbergwerke AG, Suarbriicken

WESKAMP Steinkohlenbergbauverein, Essen

WUSSOW Essener Steinkohlenbergwerke AG, Essen

Belgique

GRAND'RY S. A. Carbonisation Centrale, Tertre (Hainaut)

KERSTAN Comité d'Etude des Producleurs de Charbon d'Eurcpe occidentale, Bruxelles
LEDENT Institut National de ['Industrie Charbonniére, Liége

STASSEN [nstitut National de ['Tndustrie Charbonniére, Liége

VERHEES Charbonnages de Winterslag, Genk-Winterslag

France

BERNARD Charbonnages de France, Paris

CHERADAME Centre d Etudes et Recherches des Charbonnages de France, Paris
JARIGE Houilléres du Bassin de Lorraine, Merlebach

LETORT Centre d'Etudes et Recherches des Charbonnages de France, Paris
LOISON Centre d'Etudes et Recherches des Charbonnages de France, Paris
PROUST Houilléres du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais, Douai
VIDALING Houilléres du Bassin de la Loire, Saint-Etienne



Pays-Bas

DEBETS Oranje-Nassau-Mijnen, Heerlen

HELLEMANS N. V. Nederlandse Staatsmijnen, Heerlen

KRAAK N.V. Nederlandse Staatsmijnen, Heerlen

TEEUWISSE Mijnen Lawa & Vereeniging N. V.. Eygelshoven

ltalie

COLLO Cokeria Cokitalia, Milano

FORNARA Societa Cokapuania, Milano

Grande-Bretagne

KING National Coal Board, London

LEE British Coke Research Association, Chesterfield

PIRIE National Coal Board, Central Engineering Establishment, Stanhope Bretby
TYTE National Coal Board, Mining Research Establishment, Isleworth, Middx.
Haute Autorité

SENNEKAMP Generaldirektion Kohle

BERDING Generaldirektion Kohle, Direktion. Produktion

DANIELS Generaldirektion Kohle, Direktion Produktion

DE GREEF Generaldirektion Kohle, Direktion Produktion

WONNERTH Generaldirektion Kohle, Direktion Produktion

A la séance d'ouveriure, M. Sennekamp salua les participants et esquissa bricvement une vue d’en-
semble sur ['étal actuel de la recherche et du cfévefoppeml de l'industrie houillére de la Communauté.

M. D. Wussow, dans une communication de synthése, brossée & larges trails, exposa les direclives
du développement économique ei technique des charbonnages de la Rhénanie Westphalie et analysa, en
particulier, les effets de la concwvence enire les producteurs d’énergie primaire sur lindustrie houillere de
la Ruhr.

M. K. G. Beck axa son exposé sur les travaux de recherche et de développement effectués aux U.S.A.
dans le domaine de la velorisation de la houille, travaux dont il eul conngissance, d’ une part, dans le cadre
d'un échange d’expériences avec des savants et chercheurs américains et, d’autre part, au cours d'une série
de visites qu'il fit aux Etats-Unis.

M. A. Hellemans exposa le probléme de la détermination des longueurs optimales des Longues tailles
dans la perspective d'un développement subséquent de la technique d'exploitation.

M. K, Schucht mit en relief les possibilités de ralionalisation. du transport du charbon et du matériel
au fond, iel qu'if. s'opéne habituellement dans les charbonnages de I' Allemagne occidentale.

M. F. Boehm traita des applications de la technique de planification par réseau dans les travaux de
recherche et de développement de ['industrie houillére.

M. R. Balster souligna les possibilités de rationalisation qui peuvent étre atteintes par la technique
du réséau et des graphes, a ['occasion de la planification des travaux de premier établissement au rocher et
au charbon, requis par la préparation d'un nouvel étage d'un gros si¢ge.

M. O. Schwarz fit un rapport sur la combustion de suspension charbon/ean dans les centrales thermi-
ques, @ partir des études du Steinkohlenbergbauverein, eflecluées & la centrale électrique de Liinen de la
« Steinkohlen-Elektrizitit AG ».

M. K. Eichholz donnu une vue d'ensemble sur lu plunificution, la construction et U'exploitation de deux
silos de stockage en vue de ['homogénéisalion de la production en charbon brut de la « Ewald-Kohle AG ».

M W. Weska.m.p fit la synthése des résultais d'essais enirepris par le Sieinﬁohlenbergimm&min en
vue de déterminer I'inﬂuence de U'espéce de charbon - c'est-a-dire de son rang d'évelution — sur le cours
de la co’eéfacﬁon et sur les produits qui en résultent.



Allocution de bienvenue

H. SENNEKAMP

Directeur Général de la Direction Générale Charbon
Haute Autorité de la C.EE.CA.

Messieurs,

C'est pour moi une grande joie de pouvoir vous
souhaiter la bienvenue i Essen, au cceur de la Ruhr.,
a ces Journées Techniques de la Haute Autorité. Je
salue non seulement les spécialistes de la Commu.
nauté Européenne du Charbon et de ['Acier, mais
aussi toul spécialement les représentants du Natio-

nal Coal Board de Grande-Bretagne.

Je regrette vivement de devoir vous communiquer
que le pmfesseur Hcttlage. membre de la Haute
Autorité, ne peut étre des nétres aujourdhui. I
participe a Luxembourg a une session politique qui
traite des questions d'économie, de culture et de
recherche dans le cadre des Comités du Parlement
Européen. Je tiens & vous transmettre ses salutations
cordiales,

Grace a l'aide du « Unternehmensverband Ruhr-
berghbaus et du « Steinkohlenberghauverein », Ie
programme de ces Journées esl trés varié el d'un
grand intérél. Nous espérons que les thémes des
communications exposées au cours de ces deux
Journées et les visites qui auront lieu aprés-demain
dans les houilleres et dans les installations de valo-
risation seront prolitables & tous les participants
dans la poursuite de leur travail, tant dans les
chantiers d'exploitation que dans les instituts de
recherche de ['industrie charbonniére.

Je tiens tout d'abord a remercier toutes les per-
sonnes qui ont contribué & la préparation de ces
Journées. en particulier les membres du « Stein-
kohlenberghauverein » et du « Unternehmensver-

band Ruhrbergbau », ainsi que M. Anderheg‘gen

qui a pris une part trés active aux préparatifs,

Messieurs,

Malgré sa production en régression dans la Com-
munauté, la houille restera, an cours des prochaines
années, un des éléments principaux a la hase de
I'économie. C'est pourquoi clle doit suivre de pres
le développement technique. L'activité de la recher-

che ne doit, en aucune facon, se relacher. Les résul-
tals acquis & ce jour sur le plan de I'accroissement
de la productivité (d'environ 65 % & partir de 1057)
e, en particulier. les conséquences bénéfiques d'une
rationalisalion exercée dans les importants domaines
de la technique et de |'économie devraient doréna-
vanl encourager l'industrie houillére,

La recherche et le développement constituent les
clés de votite de la rentabilité d'une industrie. Des
]ors' il est naturel que, dans le cadre d'une écono-
mie communattaire 3 moyen lerme, des propositions
et des directives soient élaborées par les Exécutils
Européens en collaboration avee les Gouvernements
des pays membres et que l'on accorde, et tout parti-
culierement la Haute Autorité, un intérét trés mar-
qué & la promotion de la recherche.

Dans l'industrie charbonniére, la situation concur-
rentielle difflicile oblige & poursuiyre les efforts en
vue de mettre au point des procédés et des équipe-
ments meilleurs pour 'exploitation, la valorisation
et l'utilisation du chacbon.

Depuis sa fondation, la Haute Autorité a octroyé
environ 85 millions de dollars de subsides en vue de
la promotion de fa recherche. Ce montant se répar-
tit & raison de 28'% pour le charbon, 57'% pour
l'acier et 33'% pour I'hygitne, la médecine et la
sécurité du travail. Au cours des dix derniéres an-
nées qui connurent une recherche intensive dans le
secteur charbon, la Haute Autorité mit 23 millions
de dollars & la disposition de ce secteur. On voit par
[a que la Haute Autorité ne s'est pas seulement
efforcée de promouvoeir un échange d'expériences au
sein de la Communauté en organisant des manifes-
tations techniques telles que celle d'aujourd’hui,
mais également consacre une g‘rande partie de ses
movens financiers & I'accélération du développement
technique de I'industrie miniére.

1l faut cependant tenir compte du fait que ['octroi
de subsides sera désormais plus difficile : néanmoins,
vous pouvez élre assurés gue la Haute Autorité con-
tinuera comme par le passé a accorder & la recherche
loute son attention,
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En outre, la Haute Autorité continuera a assu-
mer son role de conseiller de P'industrie, comme elle
I'a fait jusqu'a présent. Ce sera, en particulier, la
tache du Comité de Recherche qui, ce matin méme,
s'est réuni en séance, d'étudier I'orientation a donner
aux recherches sur le charbon au point de wvue
nature et importance, et ce en collaboration avec la
Haute Autorité. Il est certain que les résultals de
journées telles que celles-ci dépendent fortement de
la diffusion des expériences échangées, parmi les
spécia]istea el praticiens. Nous espérons que les
experts de la Communauté ici présenls metlzont &

11® livraison

profit chacune des occasions qui leur sera offerte
de diffuser ultérieurement ces expériences dans leurs
districts miniers nationaux propres. De plus, la
Haute Autorité era procéder a l'impression des rap-
ports et des discussions et assurera la diffusion des
résultals,

Maintenant, Messieurs, je lormule des veeux pour
la parlaite réussite de ces Journées, ce dont je ne
puis douter.

Glickauf !




Evolution économique et technique
de l'industrie charbonniére de la Ruhr
sous l'‘aspect de la concurrence
entre les différentes sources d'énergie

Bergwerksdirektor Bergassessor D. WUSSOW,
Essener Steinkchlenbergwerke AG, Essen.

Le théme qui a été fixé pour ma conférence «L'évo-
lution économique et technique de ['industrie char-
bonniére de la Ruhr sous I'aspect de la concurrence
entre les dilférentes sources d'énergic » me met en
face d'une tache vraiment difficile et je doute fort
d'élre en mesure d'y satisfaire entiérement.

Ce qui me géne surtout, c'est la mission de faire
rapport sur ['évolution économique. Comme point
de déparl de nos considérations, nous devons poser
la question des possibilités d'écoulement de nos pro-
duits.

Tant que les combustibles solides et surtout Ia
houille constituaient pratiquement la scule source
primaire d'énergie, le prix était sans importance pour
les possibilités de I'écoulement. Mais, aprés I'appa-
rition sur le marché européen d autres sources d'éner-
gie concurrentes, le consommateur doil se demander
laque“e des différentes sources d’énergie lui permet
a la longue d'atteindre le but visé, d'une maniére
techniquement satisfaisante et au prix le plus favo-

rahle,

Abstraction faite de la production de coke métal-
lurgique, la houille peut étre techniquement rempla-
cée aujourd hui dans tous ses domaines de consom-
mation par d autres combustibles, avec la restriction
toutefois qu'une telle conversion présuppose des in-
vestissements plus ou moins massifs de la part du
consommateur ou du fournisseur.

Le tableau | montre la quote-part des différents
types de charbon dans la production totale du Bas-
sin de la Ruhr en 1938, 1965 el 1966.

La concurrence des autres formes d'énergic agit
différemment sur les divers types de charbon et les
combustibles oblenus a partir de ces types. Les char-

bons & haute teneur en matiéres volatiles, qui sont

TABLEAU 1

Production nette du Bassin de la Ruhr
par types de charbon (en %’).

g 8
g% 1, £ Br %

BE 56§ 5%
38z 4 & 6% 3
1058 10,3 67.2 5.4 5.6 4.1
1965 10.1 60.4 2,0 2,0 7.5
1066 20,0 69,5 2,5 1,4 7.0

utilisés en premier lieu comme combustibles dans
les grosses chaudiéres, sont attaqués par le fuel
lourd. Le prix pour un million de calories se situe
4 0,50 DM pour les flambants a gaz et les charbons
lins & gaz contre 9,05 DM pour le fuel lourd.

La demande de charbons de gros calibre a dimi-
nué dans le domaine des flambants et des charbons
a4 paz comme dans le domaine du charbon gras,
Ceci est dtt au fait que les chemins de fer ont rem-
placé de plus en plus les locomotives & vapeur par
des électrotracteurs ou des locomotives diesel et que
d'aulres propriétaires de chaudi¢res sont également
passés a d'aatres combustibles.

En ce qui concerne les fines grasses, il s'agit en
premier lieu de fines & coke. Par suite de la régres-
sion de la consommation de coke, non seulement
dans la sidérurgie mais aussi dans le secteuwr du
chauffage domestique, les fines grasses sont offertes
de plus en plus comme combustible & chauditre, ce
qui signific qu'elles envahissent le marché autrefois
réservé aux flambants et aux charbons & gaz,
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ILa situation concurrventielle de la houille en tant
que combustible domestique a subi des changements
plus ou moins pm[unc[s. en fonction de la situation
sociolnglqunc des consommateurs, lLes maisons & une
seule [amille avec chaulfage a eau chaude passent
de plus en plus au fuel et au gaz. formes d'énergie
plus commodes. Dans les nouveaux immeubles, le
chauffage par accumulateurs électriques est en pro-
gression, pour autant que la section des cables le
permette. Dans les maisons de rapport, on observe
un accroissement remarquable du chaultfage central
a eau chaude, mais Te combustible est dans la plu-
part des cas le fuel. De méme, dans les grands im-
meubles administratifs qui ne sont pas desservis par
un systeme de chauffage a distance, le fuel a rem-
placé le coke traditionnel.

Restent pour [e charbon les logements moins con-
fortables, chauffés avec poéles. Le poéle individuel
alimenté au fuel n'a pas su s'imposer en Allemagne
jusqu'a présent. Pour le chauffage électrique, les
sections des cables installés ne sont pas suffisantes
et, en outre, le prix du courant est trop élevé pour
les consommateurs intéressés. La méme remarque
vaut pour le gaz. On utilise donc pour le chauffage
domestique de ces logis les calibres maigres et sur-
tout les boulets.

TABLEAU IIL
Prix de Pénergie en DM pour un million de keal.
Décembre 1966.
y £
E* i85, =
= e =
£52 25k oF
& VE B

Anthracite (B) 35 124,50 7.625 16,50

Coke criblé 3 go7o  6.425 14,15
Boulets 02.50 7.475 12.40
Fines de charbon a gaz

(cokéliables) 6g.00 6.000 10,00

Fuel léger (prix d’achat du
commerce en gros, départ

stock) 102,00 10.200 10,00
Fines a coke 60.50 7.025 0,00
Briquettes de lignite

(a Cologne) 44,00 4.600 0,55
Fines de charbon [lambant

(Tavées) 62,50 6.600 050
Fines a eoke américaines

(prix rendu cokerte) 66,00 7.500 8.80
Fuel lourd (prix rendu) 8700 0.600 0,05

Le tableau Il donne les prix des sources d'énergie
qui concurrencent le charbon, c'est-a-dire le char-
bon américain et les différents types de fuel (rame-
nés a un million de keal). Comme ces chiffres le

11# livraison

démontrent, ['évolution économique de l'industrie

houillére du Bassin de la Ruhr dépendra essentiel-

lement dans ['avenir de trois lacteurs, & savoir :

1%) l'évolution future des prix des formes d'énergie
concurrentes ;

2%) les mesures prises par I'Etat en voe de protéger
sa propre base énergétique qui, & cause des con-
ditions de gisement, peut étre considérée com-
me la meilleure des pays membres de la CECA ;

5°) l'évolution du prix de revient de la houille ef,
par conséquent, du prix rendu.

Ce dernier point, ¢'est-a-dire ['évolution des coiits
de production, est I'un des principaux sujets de pré-
occupation des divections des sociétés charbonnie-
res,

Pour donner une analyse de ['évelution technique
et du prix de revient des charbonnages du Bassin
de la Ruhr, je me permettrai de prendre comme base
le Plan Comptable de l'industrie charbonniére, sys-
téme normalisé qui a été introduit dans les charbon-
nages de la Ruhr.

En octobre 1950, M. Anderheggen vous a donné
quelques explications sur la structure de ce Plan.

TABLEAU III.

Points d’origine des cotits du fond.
(Postes de dépenses.)

Travaux au rocher
Entretien des travaux souterrains
Deéferrage et redressement

— Travaux préparatoires au rocher

Lo

E  Equipement
& —— Tracage des voies de chantier
BB

¥ | 8 Abattage

g 8|y |Desserte en taille

g | & "% | Souténement
= ‘LL

i
I

Desserte dans les voies de chantier et les recoupes
secondaires
Entretien des voies de chantier et des recoupes
secondaires
Roulage souterrain
Aulres activités au fond :
— Utilisation d'énergie, au fond
— Exhaure
— Aérage souterrain
— Installation centrale de concassage, au fond
— Préparation du charbon, au fond
— Service de sécurité
— Chantiers-école, an fond
— Travaux de recherche et de rationalisation au
fond
— Autres services du fond
— Surveillance au fond
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Le tableau 1IT montre les postes de dépenses du
fond. En outre, un grand nombre de nos sociétés
font un calcul du prix de revient par chantiers qui
permel de déterminer les cofits par opérations et par
quarliers, [Jne combinaison de ces éléments permet
de délimiter les domaines de responsahilité qui sont
déterminants, par exemple, pour évalaer les perfor-
mances des cadres,

TABLEAU IV.

Poinis d'origine des cotits au jour.
(Postes de dépenses.)

Machines d'extraction et installations d'extraction
et de signalisation dans les puits

Recette du jour et circuil de roulage

Préparation mécanique

Régime de remblayage au jour

Ventilateurs au jour

Autres activités au jour :

— Carrean

— Parc a bois

— Bains - douches

— Autres batiments industriels, routes, gazons et
installations d'irrigation et de canalisation

— Lampisterie

— Distribution et entretien des appareils de sau-
vetage et de masques antipoussitres

— Valorisation du méthane, au jour

— Dépéts

— Surveillance au jour

Le tableau IV montre la subdivision des points
d'origine des cofits des dépenses de surface. Il ne
comprend pas les services auxiliaires des charbon-
nages, par exemple les centrales énergétiques, les ins-
tallations de transport et les ateliers.

l.e prix de revient de la houille se compose des
éléments suivants :

— Coit de la main-d'euvre,
— Coiit des matiéres. vy compris ['énergie.
— Frais généraux.
— Amortissements et service du capital.

Dans mon exposé, je me bornerai aux deux postes
les plus importants, soil les frais de main-d'ceuvre
et le cont des matiéres (1).

Coiit de la main.-d'ceuvre.

Le terme « cottt de la main-d'ceuvre s comprend :

— les salaires des ouvriers et charges sociales con-
ventionnelles :

(1) Le terme allemand « Sachkosten» traduit ici par
«cofit des matidres » a un sens plus large que le terme
¢ frais d'approvisionnements » dans le vocabulaire de la
comptabilité frangaise; il inclut par exemple 1'énergie, voir
la ventilation au tableau VI (note du traducteur).

Le charbon de la Rubr et la concurvence des différentes sources d'énergie
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— les appointements des emplo_w’:s et charges so-
ciales conventionnelles,
— et les prestations sociales légales.

Les prestalions sociales bénévoles ou complémen-
laires ne sont pas comptabilisées dans la rubrique
¢« coit de la main-d’'ceuvre », mais dans les frais
généraux,

Arbwiter  Angestelite
In 1000
500_{50
L S
MRS  w Angustals .,
wolea 00 i & iy R
Angest insges. ~
| |2u Arbeitern insges Aben..
'f;ix ‘1’%.15
300 |70 3000 | t-\-.. -
1 T ool A0 ol e Te”
-~ e IWSHAE oo e et
{ = T L e
| O o T
00f: 000 1 _?'_'-'7":;’_,‘..—" ~ellec g
‘ L_t'!?}-’ -
q - —
1 61 Anestellte v
ool o0
1
4
30 i} ol

1858 1958 1960 1851 1362 193 MEL  MET 1963

Fig. 1.

Effectifs et rendement dans le bassin charbonnier de la Ruhr,

Arbeiter : ouvriers

Angestellte : employés

Leistung u. T/MS: rendement fond/homme-poste
Angest, insges. zu Arbeitern insges.: rapport employes/
ouvriers

Insgesamt ; total

uT. (unter Tage) : au fond.

Le tableau V montre I"évolution du cott de la
main-d'ceuvre du fond de 1058 & 1066. Malgré une
hausse de 64.4 % du salaire tarifaire moyen d'un
abatteur au cours de celte période, |'accroissement
du prix de revient im-pul”ab[e ala majoration du
cotit de la main-d’ceuvre a été de 6,4 % seulement.
Ceci reflete Ie progres de la productivité. La part
des appointements dans les cofits de la main-d'eeu-
vre est montée de 1,85 a 2,85 DM, ce qui repré-
sente ime hausse de 54.6 %. Elle résulte du glisse-
ment du rapport entre les nombres des cadres et
des ouvriers (fig. 1). Cet accroissement relatif du
nombre des cadres s'explique par deux causes :
1°) on a constaté que la gestion d'une entreprise
moderne a forte densité de capita] et d'un haut
degré de mécanisation, exige une planilication
et une surveillance plus poussées ;

2°) & la demande de I'administration des mines, on a
dit répartir, dans l'intérét de la séeurité enire
plugieurs porions fes [oncltions qui avatent été
exercées auparavant par un seul surveillant.

En apparence, les charges sociales légales de I'in-
dustrie charbonniére de |'Allemagne fédérale ont
méme diminué légérement au cours de la périade
sous revue, mais en réalité on doit y ajouter le
montant de la prime de mineur. ce qui ahoutit somme
toute & une hausse de 1.4 '%.
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TABLEAU V.
Cott de la main-d’eeuvre du fond dans les mines de la Ruhr avec ses facteurs les plus importants.
1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 III/66 /66
p- rapp. a
1958 9%
1 — B R e T 8 9 i Ir
Salaires glohaux DM/t 1780 1688 1641 1688 1726 1742 17,68 1885 1703 + 08
Appointements globaux DM/t 185 105 200 2,44 226 2335 4245 273 285 + 546
Charges sociales globales DM/t 366 6235 646 7035 650 505 510 523 560 — 1.1
Contribution de I'Eltat DM/t — — — - — = — — —0,51 =
Prime de mineur DM/t == — — — — o004 005 080 0,85 —
Cotit total de la main- s = e ——— —
d' ceuvre DM/t 25,29 2506 2487 2605 26,11 2572 26,18 a7,60 2600 + 6.4
Facteurs d'inﬁuﬂnce
Salaire tarilaire moyen
de l'abatteur (poste) DM 2020 22.60 2440 26,16 2774 2887 2081 35244 53520 + 644
Salaire & la tache d'un
abatteur (poste) * DM 2550 26,15 27.60 50,13 3270 3486 36,75 4005 4107 + 61.8
Rendement par poste
Rendement fond kg 1.675 1.887 2.102 2.246 2.417 2.575 2681 2766 3.006 + 705
Rendement total kg 1.405 1.677 1.850 1.082 2128 2273 2571 2449 2661 + 78.0
Salaire d'un porion de
quartier, dernier éche-
lon DM 706 706 805 8535 o035 942 077 1065 1.000 + 36,0
Rapport cadres/ouvriers
(fond) % 440 490 543 560 606 631 650 689 7.41 -
#y compris un supplément de nuit & partir du ler juillet 1962,
TABLEAU VI.
Evolution du cott des matiéres au fond dans les charbonnages de la Ruhr.
1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 III/66  NI/66
p. rapp. a
1958 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Combustibles et énergie DM/t 529 514 3516 501 466 444 435 453 435 — 178
Souténement DM/t 4096 428 403 401 379 35096 407 420 4023 — 100
Matitres reprises  au
stock et services ren-
dus par des tiers DMt 9780 657 608 9755 %741 9750 814 8137 8a3 + 84
Services propres DM/t =57 536 516 337 557 3573 300 482 497 + 475
Travaux en régie DM/t o096 o070 o082 098 105 114 15 1,65 130 T+ 44.8
Receltes DM/t —o.72 ——0.75 —0,70 —0,70 —0,76 —0,72 —0,76 —0,72 —0,57 — 20,8
Cott de matitres, total ** DM/t 2156 1931 10,36 20.11 10972 20,04 21,07 2201 2220 + 4.4
Indices
Extraction annuelle (en
millions de 1) 122,35 1154 1154 1161 1150 1172 1176 1100 1020 — 15.9
Rendement fond kg 1.675 1.887 2.102 2.246 2417 2575 2.681 2766 %006 + 705
Degré de mécanisation
(% de la production) 534 5380 4590 540 613 665 712 750 77.7% —=
Nombre des chantiers
productifs 1.865 1.6535 1.572 1217 1.119 1008 0934 856 735% — 60,6
# provisoire.

#% v compris les décomptes.
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d'hui & un niveau supérieur d’environ 20 % a celud
de 1038,

Coiit des matiéres (1).

Le coit des maticres dans I'exploitation du fond
s'est aceru de 4.4 % au cours de la périede sous
revae, Heureusement, il a élé possible de maintenir
cet accroissement dans des limites étroites malgré
la hausse considérable du taux de mécanisation et
malgré [a régression de |'extraction qui laissait crain-
dre une augmentation proportionnelle plus forte du
cofit des matiéres, leur montant restant Fixe.

Cette évolution du coitt de la main-d'ceuvre et
des matiéres conlirme le fait bien connu qu'une
mécanisation judicieuse, méme si elle entraine au
début un accroissement du cotit des matiéres, abou-
tit finalement & une réduction du prix de revient,
puisque les frais de main-d'cuvre montent plus
rapidement.

En ce qui concemne la répartition des [rais de
main-d'ceuvre et des frais d'approvisionnements sur
les différents postes de dépenses, un tel chiffre ne
peul étre donné pour l'ensemble du Bassin de la
Ruhr parce que cette question ne fait pas I'obfet

On constate une évolution trés dilférente des prix
des diverses catégories de marchandises, Les prix du
bois, par exemple, et des articles en fer et en acier
ont baissé : par contre, les indices des prix des
articles électriques et des machines se sitwent aujour-

TABLEAU VIL

Quote-part des différenis postes de dépenses dans le prix de revient tolal du fond (seulement cotit
de la main-d’eeuvre et cotit des approvisionnements . pour un groupe représentatif de cﬁmf)ormages).

‘ Quote-part : v Quote-part des postes effectués
dans le prix Ventilation des dépenses sous les différentes rubriques
de revient total | totales des différentes rubriques | de la colonne 1 dans Je nombre
| du fond entre : des postes effectués au fond
Postes de dépenses
% (1) (2) % %
% %
Bassin
Groupe charb. | Groupe charb. | Groupe charb. Groupe charb. | de la Ruhr
t 2 3 4 5 6
Travaux au rocher 1058 15,70 31 60 8.77 7.84
1966 12,00 32 68 6.45 5,00
Entretien des travaux| 1958 3.753 75 25 7,50 0.44
souterrains 1066 4,01 81 1Q 06,41 6,60
Déferrage et redresse-| 1058 0.00 108 8 ¥ ®
ment 1066 1,50 85 15 2,51 3,58
Travaux préparatoires au 1058 5.28 73 27 5.45 8.27
rocher 10066 5.08 60 %1 4.85 4.87
Equipement 1058 0,00 85 17 e i
19606 0,82 74 26 1,06 b g
Tragage des voies de 1058 10,07 47 53 .30 6,65
chantier 1066 0,46 47 55 7,20 7,00
Abattage, desserte en 1058 32,81 66 534 35.73 54,58
taille, souténement 19606 55.48 68 52 538,51 54,74
Desserte dans les voies| 1058 7.52 62 %8 0.80 8.01
de chantier | 1066 7.22 53 45 8,04 8,67
Entretien des voies del 1058 2.60 97 3 5.14 3.82
chantier 1966 1,70 05 5 3.57 2,74
Roulage souterrain 1058 10,07 54 46 12,55 12,58
1066 10.48 03 57 14,20 13,20
Autres aclivités au lond| 1058 11,82 64 56 6.85 7.0%
1966 15,26 68 52 7.45 8,85
Ensemble des rubriques 1058 100 58 432 100 100
fond | 1966 100 62 38 100 100

#en 1958, compris dans la rubrique < entretien des travaux s,

*%en 1958, compris dans la rubrique ¢ travaux préparatoires »

(1) cofit main-d'ceuvre

(2) cofit des approvisionnements
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des enquétes de nolre organisation centrale. Toute-
fois, je powrrai vous fournir cette ventilation pour
un groupe de charbonnages en quelque sorte repré-
sentatif, & mon avis, bien que resireint, pour vous
indiquer au cours de l'examen des dilférents postes
de dépenses leur pourcentage par rapport au prix
de revient total.

La premiére colonne du tableau VII montre les
rubriques de dépenses selon le Plan Comptable nor-
malisé, Les colonnes suivantes sont subdivisées en
deux parties dont la premiere indique les chiffres
pour 1958 el la deuxitme pour 1966, La colonne
2 donne [a répartition du prix de revient total
(= 100 %) entre les divers postes ou rubriques de
dépenses. Les travaux préparaloires au rocher, par
exemple, ont représenté, en 1058, 15,70 % des coiits
du fond, et 12'% en 1966.

Les colonnes 3 et 4 indiquent le rapport entre le
cofit de la main-d'ceuvre et le cofit de maliéres.
Pour les travaux préparaloires au rocher, par exem-
ple. ce tapport étail de 51 : 60 en 1958 ef 52 : 68 en
1060.

Pour metire en relief I'écart entre Ies chilfres don-
nés pour le groupe représentatil et [a moyenne de
Ja Ruhr, nous avons inclus dans le tableau la part
des postes effectués pour les différentes activités
dans le nombre total des postes effectués au fond ;
ces chiffres sont donnés, d'une part, pour le groupe
des charbonnages qui font I'objet du tableau et,
d'autre part, pour I'ensemble du Bassin.

1l convient d'ajouter encore que, dans les char-
bonnages faisant ['objet du tableau, le cotit de la
main-d'ceuvre et des matitres au fond est monté
d'environ 5 % entre 1038 et 1066,

Travaux préparatoires au rocher.

Le premier poste de dépenses dans notre Plan
Comptable couvre les dépenses pour les travaux au
rocher, Un indice qui est calculé réguliérement pour
fa totalité du Bassin de la Ruhr est le nombre de
postes effectués pour une production nette de 100
tonnes, et ceci pour chaque poste de dépenses. Je
vais, dés lors, vous citer le chiffre dans la p]upart
des cas,

Dans les lravaux préparatoires au racher, le nom-
bre de postes eflectués pour 100 lonnes de pm-c{uc-
lion nette est tombé de 4.68 en 1058 & 2,25 en 1065,

Pour interpréter correctement ces chillres, on doit
savoir que le volume de roche en place, abaltu pour
une pm-duction nette de 1.000 tonnes de charbon,
a baissé au cours de la méme période de 55,5 m*
(en 1958) a 227 m® (en 1065), ce qui signifie que
le rendement poste est monté de 0,08 a 1,52 m*.

La régression des travaux au rocher refléte trds
exactement les dilficultés économiques auxquelles
'industrie charbonniére de Ta Rubr doit [aire face.

Dans la technique du creusement de galeries ho-
rizontales au rocher, ['industrie charbhonniére de la
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Ruhr n'a pas essayé de mélhodes réellement nou-
velles au cours de ces dernitres années. Les espéran-
ces que ['on avait mises dans les jumbos ne se sont
pas concrétisées.,

En ce qui concerne la technique du tir, il est mal-
heureusement impossible, pour des raisons de sécu-
rité, d'introduire aussi dans les charbonnages les
méthodes élégantes du chargement des coups de
mines, mises au poinl dans les mines de potasse, Les
chargeuses a déchargement latéral, montées sur che-
nilles et combinées avec un transporteur & écailles
résistant aux effets du tir, ont abouti, il est vrai, a
un accroissement du rendement, mais non pas a une
rédaction des cotits, Dans les méthodes du souténe-
ment des galeries et du garnissage, aucun change-
ment n'est & signaler. Clest dire que ['accroissement
du rendement que je viens de mentionner est prati-
quement le résultat d'une somme de petits perfec-
tionnements de la teclinique connue et de ['organi-
salion des travaux.

Les essais en vue de construire des machines de
tragage capables de creuser des galeries au rocher
n'ont pas été jusqu'ici un succeés du point de vue
économique, 3 cause de la teneur en quartz des
bancs de carbonifére productif.

En ce qui concerne les bures, la méthode de creu-
sement & l'aide d'un trou de grand diametre a fait
ses preuves, [Dans Ja mesure du possible, le rapport
entre [e diameétre du bure et celui du trou ne devrait
pas dépasser 5 : 1, autrement dit, pour un bure d'un
diamétre de 5 m on doit forer un trou de 1.650 mm,
mais la technique de forage moderne a permis de
résoudre ce probltme d’'une maniére tout a fait éco-
nomigque. Dans ces circonstances, on a réussi A por-
ter la profondeur de volée a 5 ou 5,5 m, ce qui, par
ailleurs, nécessite ['emploi d'une plate-forme pour
la pose du souténement,

Au sujet des bures, on doit se demander s'il n'est
pas possible de trouver des méthodes permettant de
racconrcir ou de supprimer entierement les troncons
non utilisés, c'est-a-dire la partie au-dessus du treuil
et les puisards. En effel, ce sont précisément ces
parties de bures dont le creusement cotite le plus
cher. Leur suppression aurait donc pour résultat une
réduction des cofits de ereusement relativement plus
importante que le nombre de métres gagneés,

Finalement, on revient toujours dans [a Rulir sur
la cuestion de savoir dans quelle mesure un chan-
gement du plan d'ossature de la mine permettrait
de réduire les coiits des travaux préparatoires au
rocher ; en d'autres mots, dans queHc mesure serail-
il possible, chez nous aussi — du moins en plateu-
res et en gisements modérément inclinés — de renon-
cer & une gmnde partie des bures habituels, soit
dans la mine entiére, soit dans une partie du champ
c['exploitation, en creusanl dans les couches mémes
les ouvrages destinés a les remplacer.

Nous avons entrepris, dans le cadre de la société
a laquelle j"appartiens, des éludes sur ce pmbléme
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et elles ont abouti & la conclusion que la rentabilité
d'un tel systétme de découpage est inversement pro-
portionnelle au nombre des veines exploitables entre
deux étages. Tant qu'il s'agit d'une seule ou de deux
couches, il semble que le découpage a ['aide de plans
inclinés en veine pour le transport et I'aérage est plus
rentable ; & partir de qualre veines exploitables entre
deux étages, il nous semble que le systéme d'exploi-
tation & ['aide de bures cotite moins cher.

Entretien des travaux du fond.

Nous pouvons constater avec salislaction une di-
minution remarquable des postes effectués pour ['en-
trelien des voies entre 1058 et 1962, mais au cours
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des derniéres années la régression s'est ralentie. Pour
1065, le chiffre se situe & 2.52 postes pour 100 tonnes.
En premier lieu, cette évolution est due a I'emploi
de cadres de souténement a profil plus lourd et au
garnissage en acier, Cependant, une planification
soignée de l'exploitation, dans le but d'éviter des
piliers résiduels et des pressions additionnelles, a
également contribué a ce résultat.

Sous le méme poste de dépenses, nous comptabili-
sons les cotits des travaux de recoupage dans les
travers-bancs et galeries en direction qui entrent
pour environ 20'% des postes effectués. Récem-
ment, les fabricants de matériel minier ont mis au
point des rabasseneuses-chargeuses qui rendent d'ex-
cellents services. Une soixantaine de ces engins sont
en service (fig. 2 et 3).

Fig. 2,

Rabasseneuse-chargeuse.

Fig. 3.
Chargeuse spéciale Hausherr
pour les travaux de rabassenage.

Déferrage et redressement.

En 1960, nous avons inséré dans nolre Plan
Comptable un poste spécial ¢ Déferrage et redresse-
ment » qui comprend toutes les dépenses relatives
au désameublement des voies et des tailles. Cette

mesure refléte I'importance croissante de la récupé-
ration du matériel précieux installé au fond, surtout
dans les tailles mécanisées, en plateure.

Bien que le progrés du taux de mécanisation se
soit traduit par un accroissement massif du nombre
des étangons métalliques et des cadres et, par consé-
quent aussi, de la masse de matériel & récupérer, le
nombre des postes effectués pour ces fravaux a di-
minué de 18 % entre 1960 et 1065, progrés qui s'ex-
phque par une meilleure organisation du travail et
la mise au point de solutions techniques perfection-
nées pour la desserte du matériel retiré. En 1965,
le nombre de postes effectués pour ces travaux s'éle-
ve & 1,10 poste/100 lonnes nettes.

Travaux préparatoires en veine.

Par le terme « Travaux préparatoires en veine »,
je voudrais entendre dans ce contexte exclusivement
le creusement de liaisons en veine entre les voies de
téte et de base. Les probléemes techniques posés par
le creusement de voies en veine, pour autant qu’elles
entrent dans cette rubrique du Plan Comptable, se-
ront examinés sous le titre de « Tragages en veine ».



1212

En parlant du creusement des montages, il semble
indiqué de faire une distinction dans nos considé-
rations entre les différentes catégories de pendage et
je propose d'adopter [e méme schéma pour les autres
postes de dépenses encore & examiner,

En régle générale, les couches en plateure ou peu
inclinées sont moins dérangées que les couches en
dressant. On est donc moins souvent forcé de relier
de nouveau la voie de téte & la voie de base. En
outre, la mécanisation du creusement des monlages
est plus facile en plateure parce que les machines
peuvent avancer strement sur le mur. Par contre,
la desserte des procIuits abattus cofite plus cher dans
les veines horizontales ou peu pentées.

On essaie une nouvelle machine, baptisée « Nas-
horn », pour mécaniser le creusement de montages
dans les couches d'une puissance supérieure a 1,20
m (hig. 4).

Fig. 4.
Traceuse en charbon Nashorn VS 1 de la Demag.

Dans des circonstances pa.r[icuiiéms, on peut lra-
cer en veine & ['aide d'un « Mineur Continu » les
trois cotés d'un rectangle, le troisiéme représentant
alors le montage, De cette facon, on a atteint un
rendement front de 1,27 m par homme-poste.

L'encouragement a la mécanisation du creusement
des montages en p[ateme est relativement limité,
étant donné que le nombre de postes effectués pour
ce travail ne dépasse pas 1,88/100 tonnes nettes.

Dans les semi-dressants et c[ressants, la question
se présente sous un aspect différent. La, le massif
est plus accidenté et, par conséquent, on doit creu-
ser des montages p]us souvent, Au-dela d'une lon-
gueur de 80 m, le rendement dans les montages dé-
croit rapidement, & moins que 'on ne dispose d'ins-
tallations spéciales pour le transport du matériel et
du personnel. En outre, il se dessine dans ce do-
maine de pendage de nouvelles méthodes d'abattage
dont la rentabilité dépendra de la possibilité de creu-
ser les montages sans lrop de dépenses. Dans ces
circonstances, on comprend facilement que nous
cherchons a trouver, d'une maniére ou d'une autre,
une possibilité de mécaniser le creusement des con-
nexions entre la voie de téte et la voie de bhase.
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En. premier lieu, on doit mentionner les méthodes
par sondage, Ein _général. un simple trou de sonde
ne suffit pas pour faire démarrer une taille. Les
sondeuses a deux vis, bien que permettant de forer
un itrou de 400 mm ou méme avec téte d'alé-
sage de 600 mm, ne conviennen! que jusqu'a une
longueur de 70 m, ce qui ne suffit pas, dans [a
plupart des cas, pour les relevées de nos tailles qui
sont dictées par la hauteur d'étage. L'essai de creu-
ser un montage d'une largeur de 1,10 m par bréche
montante & l'aide d'une haveuse a tambour se
heurte encore & plusieurs difficultés qui, cependant.
ne me semblent pas insmrmontables (fig. 5).

Fig. 5.
Haveuse & tambour destinée au creusement des montages
(siege Heinrich),

Actuellement, on emploie de plus en plus une
combinaison de deux procédés (fig. 6). D'abord, on
lore un trou pilole dans lequel la haveuse & tam-
bour est hissée par cable. De cette fagon, on réussira
a creuser mécaniquement des montages de 1,40 m
de largeur. 1

Enfin, il semble indiqué de faire remarquer dés
mainlenant que I'ean sous pression pourrait étre un
outil d'abattage trés approprié et, dans cet ordre
d'idées, on pourrait envisager dans une mine de type
conventionnel d'abattre le charbon au moyen de
quantilés d'eau relativement faibles, par exe:m-ple
0,2 m*[min sous des pressions allant jusqu'a 300 kg/
em?.

En général, on exige que toutes ces méthodes per-
mettent de creuser aussi des montages qui ne sui-
vent pas la ligne du pendage de la couche, mais qui
en dévient, de sorte quun chantier d'exploitation
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——— Abbaurichtuig
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y7 Vb, ¢)aussohrimen
Fig. 6.

Schéma de creusement de montages
a l'aide de trou pilote et d'une haveuse a tambour.

Abbaurichtung : direction de l'avancement - Bohrloch:
trou - Aufhauen : montage - Ausbau Reihe : file d'étancons -
Bohren : forage - Bohrlocherweitern und iiberhdngenden
Kohlenstoss verb. : élargissement du sondage et boisage du
front en surplomb - Ausschrimen: havage - Verhiebrich-
tung : direction de l'abattage - Versetzen: remblayage.

mécanisé puisse démarrer immédiatement & partir du
montage sans qu'il soit nécessaire de donner d'abord
au front la direction désirée, oblique par rapport au
i pen.c{ag'e.

Creusement des voies de chantier.

Lorsqu'on negarc[e simplement les domnées statis-
tiques dans ce domaine, les charbonnages de la
Ruhr pourraient étre trés satisfaits de la régression
du nombre des postes eflectués, postes qui sont tom-
bés de 5.06/100 tonnes de pruc]uch'on nette en 1938
A 2,70 en 1005.

Il est difficile de dire dans quel[e mesure cette
régression peut étre attribuée aux améliorations de
la technique du tragage et de I'organisation du tra-
vail, puisqu’on le rapporte & une production nette
de 100 tonnes. C'est pourquoi, il est intéressant
d’examiner séparément — pour chaque catégorie de
penﬂa.ge — Je besoin de tragages en veine par rap-
port & la production.

Comme il ressorl du tableau VIII, le nombre des

métres creusés pour 1.000 tonnes de production a
diminué dans tous les domaines de pendage. En
partie, cette évolution reflete sans doute la rationali-
sation négative. c'est-a-dire I'abandon de couches
minces qui demandent, pour [a méme relevée, un
plus grand nombre de métres de voie pour 1.000 ton-
nes de produ.clion que les couches plus puissantes.

Dans les dressants, les chiffres révélent encore
une autre influence, a savoir 'accroissement de la
relevée qui a été rendu possible par l'application de
méthodes d'abattage réservées jusqu'ici aux gise-
ments en plateure, a des couches inclinées, du moins
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TABLEAU VIIL

Tracages en veine. — Matres de voies nécessaires
pour une production nette de 1.000 tonnes,

en couches en-semi- en
plateure inclinées dressant dressant

Novembre
1058 7.0 8,5 15.1 15.0
1965 6.2 6.6 7.6 13,0
Régression
par rapport
81058 (%) 11.4 16.2 42,0 7.3

dans le groupe de pendage compris entre 40° et
505,

Lorsqu'on considére les tendances de ['évelution
dans le domaine du creusement des voies de chan-
tier, on peut aflirmer que nous avens commencé a
mettre en doule un grand nombre de nos habitudes
lechniques et que nous les soumetions de nouveau
4 un examen approfondi.

En premier lieu, il s'agit de la forme des voies.
Elle est e résultat d'une évolution historique, basée
sur l'usage de berlines. Mais est-ce que d'autres for-
mes de section de la voie ne permetiraient pas 'ac-
complissement des diverses [onctions : évacuation du
charbon, amenée des matériaux de mml)layag‘e.
transport du matériel, aérage et circulation du per-
sonnel ?

Si on pouvail creuser, en plateures, toute [a voie
entierement dans le charbon, on pourrait utiliser
avec succes les machines déja mentionnées en par-
lant des montages, savoir le mineur continu et la
« Nashorn 3,

Le cha.m:p d'application de cette techmiqne est [ort
restreint par une prescription de ['administration des
mines qui demande une hauteur minimale des voies
de 1.80 m, tandis que |'ouverture moyenne des veines
exploilées ne dépasse pas 1,50 m.

Pour répondre aux preseriptions réglementaires,
on devrait donc utiliser, & coté de I'abatteuse, une
deuxiéme machine capable de couper les épontes,
Maiz, une voie en veine n'offre pas suffisamment
d'espace pour deux machines a la fois. Cest pour-
quoi les charbonnages de [a Ruhr ont perfectionné et
essayé une machine nommée la « Wohlmeyer », qui
a fuit ses débuls en Autriche (fig. 7). Elle permet de
creuser des voies de section circulaire dans des vei-
nes de puissance variahle & épontes argileuses.

Le creusement des voies uniquement en charbon
ou & l'aide de la traceuse Wohlmeyer présenterait
'avantage de pouvoir tracer la voie indépendamment
de la taille, avant le démarrage de celle-ci, de sorte
que |'on passerait probablement & ['exploitation ra-
battante.
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Fig. 7.
Traceuse Wohlmeyer (nouveau type)

Il convient de signaler. cependant. que pour les
motifs exposés, le creusement des voies d'abattage
entitrement dans le charbon a été restreint a quel-
ques cas exceptionnels. Il n'existe d'ailleurs, jusqu'ici
qu'un seul prototype de la Wohlmeyer.

La méthode de creusement conventionnelle, abat-
tage du charbon a l'aide du marteau-piqueur et
bosseyement des épontes par tir, ne permet quune
vitesse d avancement limitée. Lorsqu'un veul creuser
par cette méthode des voies pour I'exploitation rabat-
tante, on doit y installer dés le début les engins de
transport dont on aura besoin plus tard, c'est-a-dire
des lransporteurs continus dans les couches en pla-
teure, Ceci présuppose des cotits de premier élablis-
sement élevés, et le [onctionnement ininterrompu
pendant 24 heures, avec des quantités transportées
relativemen! petites, entraine une forte usure et des
frais de service élevés aux stations de transfert. Ainsi
s'explique que ['exploitation rabattante est relali-
vement rare dans les p[aieures. malgré ses avantages
incontestés pour la taille et pour les opérations ulté-
rieures.

On devra donc trouver des transporteurs moins
cofiteurx pour le creusement des voies de chantier
destinées a l'exploitation rabattante,

Dans les dressants, ces questions ne se posent que
trés rarement, pour le moment. La desserte par ber-
lines est suffisante pour la production relativement
[aible d’'environ 240 t/jour par chantier.

D'autre part, il est clair que l'existence future
des chantiers dans ce domaine de pendage dépen-
dra d'un accroissement considérable de la produc-
tion unitaire, ce qui signilic que 3 également on
devra chercher des moyens de desserte moins oné-
reux.

Dans les dressants, il est plus facile que dans les
plateures de creuser la presque totalité des voies
dans le charbon méme (fig, 8). La largeur minimale
de la voie est diclée par le moyen de desserte. Les
transporteurs classiques & une seule chaine deman-
dent environ 1,50 m, La section plus grande dont on
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a besoin pour d'autres motifs, par exemple pour
|'aérage, est gagnée au toit, En outre, la [ongueur
de ces voies est relativement courte, environ 150 m,
ce qui s'explique par le type d'engin de desserte
imposé par ['état présent de la technique, savoir le
transporteur & une seule chaine.

Fig. 8.
Voie de chantier en dressant, creusée entiérement
dans le charbon,
Staubsperre ; arrét-barrage - Fahrweq: allée de circulation
du personnel - Luftleitung: canalisation d'air comprimé

(100 mm).

Ainsi, le schéma de découpage dans ces condi-
tions de gisement se présente comme suit (lig. 9).
On creuse une seule voie en veine qui permet la cir-
culation de berlines, A partir de cette voie, on creuse
des travers-bancs de recoupe tous les 500 m. La
rentabilité est assurée, si les économies [aites par
la suppression d'une deuxiéme voie d'ﬂhaltage et
par l'emploi de transporteurs continus relativement
courts dépassent le prix de revient du creusement
des travers-bancs,

l[f
|8
".'3__Scr_\acht - o— SO 2

—

=y

Einkettanfarderar Einkettenfirderer
Flaz A o '-5-'——‘——;—J | S
Fléz B ] : 4=
Fléz C : o o {ne
‘Wagenstrecke
Floz D 4 ————— —i—
Fléz E &1 Wagerstrecke i
Fig. 9.

Plan d'exploitation par blocs (Heinrich Bergbau AG).
‘Wagenstrecke : voie de desserte aver herlines - Einketten-
forderer: convoyeur @ une seule chaine - Fl6z: couche -
zum Schacht: vers le puits.
flnﬂl:;ichuré: vole de roulage de section approximative de
0 m2,

En trait plein : voie pour convoyeur monochaine de section
approximative de 4 m2,
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La taille.

Un coup d'eeil sur la ventilation des dépenses du
fond mel en évidence la prépondérance de la taille.
lci, nous constatons une régression importante du
nombre de postes elfectués pour une pmdudion de
100 tonmes : de 20,05 en 1958, l'indice a été réduit
A 12,60 en 10065.

Quelle que soit la pente des couches, 1'accroisse-
ment de la production par chantier d’abattage est le
moyen le plus stir d'amriver & une réduction des
cotits ; cette remarque vaut aussi bien pour les tra-
vaux en laille que pour un grand nombre des opé-
rations ultérieures. II me semble ulile de déclarer
dés maintenant que 'on devrail considérer non seu-
lement la valeur momentanée de la production par
chantier, mais plutét le résultat au cours d'une pé-
riode plus longue, par exemple la production an-
nuelle provenant d'une taille. Evidemment, les mé-
thodes permettant d'aboulir & wn accroissement de
la production d'un chantier sont différentes, en fonc-
tion du pendage.

Examinons d'abord, comme auparavant, le cas
des couches en plateure ou peu inclinées.

Alors que la limite officielle de ces dewx catégo-
ries a été fixée a la pente de 40° ,jose dire que
['évolution technique permet de tracer la ligne de
démarcation plutét a 50% la pratique ayant démaon-
tré que l'emploi d'ancrages efficaces et de cloisons
de remblayage fixées au soulénement mécanisé per-
met d'appliquer aussi dans les tailles inclinées, avec
une pente jusqu'a 50 les méthodes d'exploitation
qui sont d'usage en plateure.

Abstraction faite de la puissance de la veine, la
production dune taille est fonction de sa longueur
et de la vitesse d'avancement (a présent, les chilfres
moyens se situent & 685 t par jour pour les gisements
inclinés de 0 a 40% dont 540 Hjour pour les cou-
ches inclinées de 20 & 40f). Les frais de premier
établissement pour une taille donnée sont en partie
fixes et en partie fonclion de sa longueur. Dans une
taille entitrement mécanisée, ['inslallation des tétes
motrices aux deux extrémités, c'est-a-dire les ancra-
ges, I'amenée d'énergie, etc., exige, indépendamment
de la longuewr de la taille, une dépense denviron
850.000 DM, somme & laquelle il faut ajouter 10,000
DM pour chaque metre de longueur de la taille.

Comme le Dr Hellemans présente a la méme
session une communication sur la longueur oplimale
d'une taille, d'autres remarques de ma part sur ce
sujet seraient superflues,

Les méthodes d'exploitation en plateure et dans
les couches inclinées sont caractérisées par le fait
que le g‘ui(iaga des machines est assuré par le lrans-
porteur. En principe, le fonctionnement de ces ma-
chines, le rabot et la haveuse, donne satisfaction.

Dans les charbonnages de la Ruhr, I'avance triom-
phale du rabot n'a pas connu d'arrét jusqu'ici. En
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elfet, [e rabot contribue pour 57 % de la totalité de
notre production. Par contre, 'abattage par décou-
page a méme per(Iu du terrain. Il n'a fourni que
15,5 % de la production nette en 1065.

On peut se demander cependant avec raison si,
avec les progrés du souténement mécanisé, le rabot
maintiendra sa position privilégiée, dans des condi-
tions de gisement qui permettent également I'emploi
d'une haveuse & tambour.

L'abattage par découpage permet d'adapter la pro-
fondeur de coupe de la machine d’abattage exacte-
ment & la longueur de pas du souténement. De plus,
les haveuses & tambour réglable en hautenr peuvent
découper la veine sur toute sa puissance. Elles é&vi-
tent les incidents de marche qui interviennent dans
les tailles & rabot par suite de la chute de gros blocs.
Les haveuses travaillant dans les deux sens sont
capables d’abatire le charbon aussi dans les niches.
A Taide d'un tambour-foreur hélicoidal, la machine
pratique son entaille dans [a nouvelle allée.

Indépendamment de la machine d'abattage, la
priorité est réservée dans nos travaux de développe-
ment aux problémes que pose la jonction taille-yoie.

On peut les classer en trois groupes :

1. La disposition actuelle des commandes de part
et d'autre du convoyeur empéche 'abattense du
chantier de découper le charbon aux deux extré-
mités de la taille.

Deux possibilités se dessinent pour écarter cet
obstacle. On pourrail, par exemple, transférer les
tétes motrices de la taille dans la voie (fig 10).
Ceci présuppose une série de modifications de
construction, mais ces difficultés ne semblent pas
insu:mo_n.l:&bles.

Ou bien, on inslalle toutes les tétes motrices
exclusivement du coté arritre-taille o, si l'on
adopte ce schéma, une nouvelle construction dans
le domaine des électromoteurs me semble offrir
une solution plus économique que la commande
hydraulique. II s'agit de moteurs a pbles com-
mutables dont la caractéristique est similaire a
celle des moteurs pour trains de roulcaux et qui

Fig. 10.

Placement des fétes motrices de 'abattense et du convoyeur
dans la voie et soufénement par boulons d'ancrage (cou-
ches puissantes).,
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peuvent doubler la puissance débitée avec un
nombre de tours réduit de moitié. Leur prix n'est
quun peu plus élevé que celui de la plupart des
moteurs & cage décureuil qui sont offerts sur le
marché,

2. On peut abattre le charbon avec une baveuse a
tambour, travaillant dans les deux sens, Si I'abat-
tage se fait au rabot, on peut laisser les comman-
des dans Ta taille en utilisant un rabot addition-
nel qui vient d'étre mis au point (fig. 11). Ce
rabot, relié au rabol principal par une barre, a
pour tache d'abatire le charbon au-dela de la fin
de course du rabot principal et de pousser le
charbon abattu dans la voie (fig. 12).

5. Le souténement aux extrémités de la laille doit
éire disposé entre les tétes motrices de [acon a
assurer un soutenement suffisant du toit décou-
vert, qui s'étende aussi loin que possible. jusqu'a
front. Le soulénement en voie a pour tache
d'élayer avec une force portante élevée Ies bor-
dures de Ta taille, en laissant toutefois suffisam-

Fig. 11.
Rabot auxiliaire pour niche.

Fig. 12,
Rabot auxiliaire pour niche.
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ment d'espace pour ne pas géner le transport des
éléments de machines ou de souténement dont on
a besoin en taille.

Dauns nos eflorts visant & augmenter la produc-
tion des chantiers et a améliorer de celte facon la
rentabilité, il me parait Irés important que nous cher-
chions & augmenter sensiblement le temps d'abattage
elfectif annuel. Dans la plupart des charbonnages de
la Ruhr, on est satislait si le pourcentage des heures
de mamhe des abal{eu.ses. par rapport aun nombre
d'heures effectives de travail, a front pendant les
postes d’abnttagﬁe. est aussi élevé que possib]e. Cette
optigue cependant n'est pas correcte au point de vue
économique. Pour assurer I'amortissement et la ré-
munération des énormes sommes qui sont investies
dans les tailles modernes, nous disposons théorique-
ment de 365 jours par an, chaque jour a 24 heures,
c'est-a-dire 525.600 minutes chaque année. [Yapres
les renseignements des charbonnages, le temps de
marche moyen des rabots et des haveuses, en cas
de deux postes d'abattage, ne dépasse pas 450 mi-
nutes/jour. Pour 1967. la convention avec le Syn-
dicat des Mineurs a fixé le nombre de jours ouvra-
bles a 250. Compte tenu de la proportion des deux
types de machine et pour autant que des dérange-
ment sérieux nameénent la perte de production
de certains chantiers pendant des postes entiers, le
chillre de 255 jours ouvrés signifierail que le temps
de marche moyen des abatteuses se limiterait & envi-
ron 107.500 minutes par an, donc tout au plus 20'%
de la totalité des minutes d'une année calendrier.

Naturellement, prétendre que nos chantiers de-
vraient travailler 565 jours par an serait une utopie
et, de méme, on ne peut pas s'attendre A ce que
I'abattage marche en continu 24 heures par jour
durant une période prolongée.

Par contre, il me semble possi}}le d’organiser les
chantiers de sorte que ['on prévoie 500 jours ouvra-
bles par an avec 18 heures chaque jour pour I'abat-
tage et un taux d'utilisation des machines de 70%,
Ceci ménerait & 226.800 minules de marche par
an, donc & un degré d'utilisation effective de 45 %
des minutes disponibles.

De cette faqon. on pourrail doubler la valeur ac-
tuelle de la production annuelle par chantier,

Pour atteindre cet objectif a long terme, tout
comme pour améliorer immédiatement la durée jour-
naliere de la marche des machines, nous devons
nous efforcer de réduire dans la mesure du possible
les arréts de fonctionnement,

Ce but peut étre atteint en premier lieu par les
mesures suivantes :

1°) autoguidage du rabot pour empécher sa péné-
tration dans le mur;

2") suppression de la course de déblaiement des
haveuses ;

5°) suppression des arréls causés par le transpor-
teur.
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Tous ces problémes font I'objet de nos études et
c'est surtout le troisiéme point qui laisse espérer des
résultats dans un avenir immédiat.

Les travaux. en cours sont concentrés sur deux
ul)jectifs principaux :

1. Le rendement des machines ne doit pas étre ré-
duit par une capacité insulfisante du transporteur
en taille. Ceci présuppose que le rapport des
vitesses de marche des deux engins soit égal a
% :1, si leur sens de marche est le méme, On
peut y amiver en augmentant la vitesse, soit du
rabot, soit du transporteur. Une vitesse plus
élevée du rabot imp[ique un accroissement du
rendement ¢l est donc préférable.
| orsqu'on veut quand méme augmenter la vitesse
de marche du transporteur, cette mesure devrait
étre limilée aux périodes de marche dans le
méme sens pour éviler une usure inutile.
Techniquement, deux solutions sonl possibles :
I'emploi d'une transmission permettant le chan-
gement de vitesse en charge ou bien ['installa-
tion de moteurs a péles commutables, Les com-
mandes hydrauliques ne s'y prétent pas et, en
oufre, elles sont trop chéres. En ce qui concerne
I'allégement du démarrage par voie hydraulique
pour ménager le convoyeur, ['avenir nous appren-
dra la valeur de cette solution.

2. La deuxiéme recherche en cours a pour but de

réduire le nombre des arréls quoi résultent d'une
disposition non rectiligne du convoyeur.
On cherche & metire au point un enregistreur
qui serait trainé sur toute la longueur du con-
voyeur pour noter les déviations d'une ligne neu-
fre inc[iquée par une boussole. Le prototype d'un
tel instrument vient d'étre construit,

Une des conditions pré]iminaires d'un accroisse-
ment de la vitesse d'avancement est 'utilisation du
souténement mécanisé,

A présent, il v a dans le Bassin de la Ruhr 60
tailles équipées de souténement mécanisé qui pro-
duisent 8% de I'extraction totale.

Pour le moment, lintroduction du souténement
mécanisé ne permet de compter que sur une réduc-
tion relativement faible des dépenses pour Ie sou-
téenement en taille : en effet, méme si I'on parvient
a tripler le rendement des préposés aux étangons, ce
gain serait presque entiérement absorbé par les frais
de premier établissement trés élevés. C'est done, en
premier lieu, sous I'aspect de |'augmentalion de la
pmducﬁon par chantier que I'on doit considérer la
question du souténement mécanisé.

A présenl, I'évolution technique du soulénement
mécanisé va dans trois directions :

1. L'augmentation de la vitesse de souténement si-
gniflie : prendre les mesures appropriées permet-
tant de soutenir plus vite le toit exposé pour
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éliminer le [acleur « temps » qui est souvent la
cause d'une mauvaise tenue du toit,

2. On cherche & accorder la longueur du porte-
a-faux a la longueur du pas du souténement, de
fagon & raccourcir dans [a mesure du possible la
distance entre le front et l'extrémité des rallon-
ges. On a l'intention d'automatiser ce processus.

5. Pour permetire le conlrole, méme d'un toit frac-
turé, avec emploi du souténement mécanisé, on
veut le faire avancer dans ce cas en gardant
le contact avec le toit.

Il v a encore deux autres facteurs qui peuvent
limiter la pmduclio-n d'un chanlier, & savoir le rem-
blayage et I'émission de gaz.

Dans le domaine du remblayage, awcun progrés
technique n'a été réalisé, abstraction faite d'une
amélioration des systémes de communication entre
la taille et la remblayeuse, ce qui s'est traduit par
une réduction des temps d'arrét pour celle méthode

de rem]::Iay&g‘e.

De plus. un accroissement du rendement des rem-
Hayeuses a environ 350 mﬂ;‘poste a été rendu possi-
ble par l'automatisation de I'amenée des remblais
et par une organisation trés stricte.

Malgré cela, la restriction du domaine d'appli-
cation du foudroyage par les réglements de I'admi-
nistration des mines reste tras génante.

Dans les couches a forte émission de gaz, c'est
précisément ce prénoméne qui met des bornes & la
vitesse d’avancement, Les résultats du seul remede
connu jusqu'ici, le captage du grisou, sont limités.

Récemment, on a commencé dans le Bassin de
la Ruhr & essayer ['abattage par tarieres (fig. 13).
Il s'agit d'une méthode d'exploitation partielle selon
le méme principe que le ¢« auger mining » améri-
cain, mais qui exige des (ragages en veine trois ou

101 .]'-,f-"h?-ifzwr-' I r‘*”’ii‘l'}ﬂ,’f"ﬁ‘."}f{’ |
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Fig. 13.

Exploitation par tariére (pour piliers résiduels).
Abbaurichtung : direction d'abattage - Bohrmaschine : son-
deuse - Forderstrecke : voie de desserte - Querschlag:
lt;aver&banc - Wetterstrecke : voie d'aérage - Blindschacht ;

ure.
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quatre lois plus importants que la technique actuelle
do l'exploitation par longues tailles.

Evidemment, la rentabilité de cette méthode dé-
pend des facteurs suivants ;

1. Quelle est la longucur de trou que I'on est str
d'atteindre ? Cetle longucur détermine ['écart des
voies de chantier & partir desquelles les trous sont
forés.

2. Quelles sont les dimensions nécessaires de ces
voies de chantier 7

3. Que[ est [e rendement de forage que I'on peut
atteindre 7

4. Quel sera le prix de revient d'emplui des ma-
chines 7

5. A quelles perles de gisement doit-on s'atlen-
dre 7

6. Peut-on se libérer de certains soucis qui ont trait
a [a sécurité 7 Par exemple, les précautions pour
éviter l'inllammation spontanée des piliers de
charbon abandonnés entre les trous de sonde ou
les accumulations possibles de gaz dans les trous
de sonde.

Pour le moment, il n'est pas encore possible de
répondre & ces questions. Les résultats obtenus jus-
qu'ici laissent espérer qu'il sera possible de mettre
aw point cette méthode d'exploitation peur permettre
le dépilage rentable de piliers résiduels ou 'exploi-
tation de veines autrement non exploitables.

Dans les semi-dressants et les dressants, la néces-
sité d'augmenter la production par chantier est en-
core he&ucoup plus urgente, étant donné que la
production moyenne de ces chanliers ne dépasse
pas pour le moment 240 tonnes/jour. Jusqu'ici, la
mécanisalion de ['abattage dans les tailles sur rele-
vage se heurtait & des difficultés, parce que dans
un tel cas ['engin d'abattage doit s appuyer sur un
contrelort dont la fixation et le ripage entrainent
des dépenses sensibles.

Au cours de ces dernidres années, on a réussi a
résoudre le prohléme en substituant au contreforl
des cables el des chaines mis en tension, produisant
le méme ellel, et qui pressent 'engin d'abattage
contre le front de charbon.

Alors que la technique adoptée dans le Bassin
duw Nord el du Pas-de-Calais prévoil plusieurs en-
gins légers d'abattage lixés A des cables et entrainés
le long du front de charbon, on utilise dans [a Rubr
deux engins d'abattage, du genre rabot, guidés par
deux chaines mises en tension et enlrainés par une
troisieme chaine (fig. 14). Les résultats sont pro-
metteurs pourvu que la pente soit régulitre et que
le charbon n'ait pas tendance a se délaver. On est
parvenu & ramener le nombre de postes effectués
en taille & 6,5/100 tonnes de production nette.

Une autre direclion de ['évolution consiste a
adopter le systéme d'exploilation par piliers (fig.

Fig. 14,
Engin d'abattage pour taille sans hommes en dressant.

Spannketten : chaines de tension - Hobelkette : chaine de
rabot - Riickrichtung: direction de ripage - Hydr. Setz-
und Spannvorrichtung : dispositif hydraulique de mise sous
tension des chaines - Hobelkérper : corps de rabot - Ver-
satz : remblai - El.-Hydr. Hobelantrieb : commande hydrau-
lique du rabot.

dm Bobirloch
AR § Kohlenpleiler 10m

! o
} g

Fig. 15,
Exploitation par piliers.
Kohlenfeste 4 m: stot de charbon (4 m de largeur) -~ Bohr-
loch : trou de sonde - Kohlenpfeiler 10 m: pilier de char-
bon (10 m de largeur).

15). En supposant qu'il soit possible de creuser a
un prix de revient raisonnable une recoupe entre
la voie de base ot la voie de téte, on peut alors
imaginer une méthode d'abaltage qui consiste dans
le dépilage mécanisé de piliers de charbon d'une
largeur comprise enire 8 et 15 m, soit en chassant,
soit en montant, avec rf:m}:rlayage_ de f'espace dé-
houillé. Est-il préférable de laisser en place des stots
de charbon entre les piliers abattus ou, plutﬁt, de
subdiviser le panneau avant le début du dépilage en
enlevant d'abord, a I'aide d'une machine de tra-
cage, le charbon entre les piliers & abattre pour
remblayer ensuite I'espace vide ? Cette question est
actuellement & ['étude.

Quoi qu'il en soit, il semble que ['application des
nouvelles méthodes aura pour résultat que les dé-
penses englobées sous le terme ¢ travaux en veine »
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seront de loin moindres dans les semi-dressants et
les dressants que dans les couches dont Ja pente
est inférieure & 50 le coiit des matiéres étant
moins élevé, 1)'aulre part, la condition préliminaire
du maintien de cet avanlage esl une réduction des
d!épen-ses actuelles pour les voies de chantier dont

on a bt“SOil'l dans une p[us grancfe mesnre.

En toul cas, quelle que soit la pente, on a intérét
a reconnaifre en temps utile les aceidenls qui peu-
vent se frouyer dans un panneau destiné a ['exploi-
tation.

Dans les dressants, ceite exploitation est impor-
tante, d'une parl, a cause de la fréqu.ence plu.s
grande des dérangements et, d autre part, parce que
[a rencontre d'un accidenl nécessite le crensement
d'un, montage, ce qui entraine la perte d'une partie
de la pm-duction. méme aprés ['achévement du mon-
tage jusqu'a ce que l'obliquité du front d’ahattage
par rapport au pendage ait atteint ['angle désiré.

En plateure, lintérét de reconnaitre en temps
utile la tectonique du gisement est dicté par la
nécessité de réduire au minimum possible les dépen-
ses d'investissemenl en vue de préparer des tailles
de réserve, munies de tout leur équipement cofiteux,
tel que abatteuse, moyens de desserte et souténe-
ment métallique.

Dans ce dumaine, on propose un procédé qui sem-
ble capable de fournir des résultats utiles pourva
que les voies de chantier aient déja été creusées
(lig. 16). En principe, cette méthode consiste a tirer
quelques coups de mine légers dans des trous forés
dans les plans de stratification entre la veine et les
épontes. L'intensité des ondes de détonation esl
mesurée & une série de points d'enregistrement. Les
résultats de p]usieu.rs stations sont transmis simulta-
nément & une station centrale par un nombre cor-
respondant d'instruments de mesure. 1es déviations
de tous les instruments de mesure sont filmées et
dépouillées ultérieurement, De cette lagon, on peul

Fig. 16,
Repérage d'accidents tectoniques en chantier.

Tekton. Stérung: accident tectonique - Kopfstrecke : voie
de téte - Fussstrecke: voie de base.

& excitatrices: E, a E,.
o enregistreurs: R, a R,

Le charbon de la Rubr et la concurrence des différentes sources d'énergie 1219

prévoir approximativemenl l'allure d'une faille et
son rejet.

Entretien des voies de chantier.

En 1058, les travaux d'entretien dans les voies de
chantier et dans les recoupes secondaires exigeaient
encore 3,82 postes/100 t de production nette. Ce
chiffre trés élevé s'expliquait en premier lieu par
le fait que les pensions de refraite des anciens abat-
teurs étaient tellement modiques ]'u:squ’a 1057 que
les charbonnages se croyaient obligés de les em-
plover, & un taux de salaire réduit, en tant que
¢ aide-boiseurs » au-dela de l'age officiel de re-
traite. Une hausse sensible des pensions & partir du
ter juillet 1057 permit de mettre & la retraite ces
vieux ouvriers. Ceci se matérialisa trés rapidement,
et déja en 1950, le nombre de postes effectués pour
une pmc[ucﬁon nette de 100 tonnes tomba a 1.70 et,
en 1965, & 0,00.

D’autres lacteurs ont contribué a ce succes. Ci-
tons le renforcement du soulénement de voie par
I'emploi de prolils plus lourds, le raccourcissement
de la distance entre cadres et I'introduction, dans
une plus grande mesure, de ['exploitation rabattante.

Ces dépenses diminueront encore davantage lors-
que la cohésion du massif sera moins affectée ou
détruite dans ['avenir, grace & I'emploi de machines
de tragage pour le creusement des voies au lieuw du
travail traditionnel a ['explosif.

Desserte, transport du matériel et du personnel.

L'industrie houillére est caractérisée par la pro-
duction de grandes quantités de matiéres en vrac,
bon marché. Clest pourquoi les cofits de transport
représenteront toujours un pourcentage élevé du
prix de revient de ces produits. On comprend done
facilement que les charhonnages ne cessent pas
d'étadier les améliorations de la rentabilité de ces
opérations.

FEn ce qui concerne la desserte du charbon et des
schistes, il est aujourd hui largement admis que T'en
devrait subdiviser, dans la mesure du possible, le
systéme de ces opérations en plusieurs circuits indé-
pendanls ['un de ['autre. Dans cet ordre d'idées, le
concept de trois circuits indépendants s'impose : le
premier comprend la desserte en taille, dans les
voies de chantier et dans les bures, le deuxitme,
les galeﬁes principale_s de roulage, et le troisiéme,
['extraction.

De cette fagon, on évile que des dérangements
dans une étape de la desserte n'affectent une ou plu-
sieurs des opérations en amont. La protection la
plus efficace se réalise par insertion de trémies d'une
capacité suffisante,

La oix il importe peu de conserver le charbon classé
pour des raisons commerciales, on assurera le miens
la desserte continue du charbon brut lors de son
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passage sur le transporteur, dans les descenseurs hé-
licoidaux et dans les trémies en réduisant son cali-
bre jusqu'au degré limite compatible avec les néces-
sités de la préparation mécanique et de ['utilisation
des produits marchands.

Dans les voies de chantier, la desserte des char-
hons et des schistes est assurée par des transporteurs
continus pourvu qu'il s'agisse de quantités suffisan-
tes & évacuer. Les transporteurs & éeailles en acter
ont longtemps joué le premier réle, mais au cours
des derniéres années, leur quote-part a diminué au
prolit des convoyeurs & bande en caoutchouc ou en
matiére synthétique ignifuge, Ceci s'explique surtout
par le fait que, non seulement ['entretien des trans-
porteurs i écailles cotite plus cher que celui des
convoyeurs a bande, mais également le transport
des éléments nécessaires pour I'extension des trans-
porteurs et leur installation au fond. L'importance
que ['on a attachée dans le passé a [aptitude des
transporteurs & s'ingcrive en courbe a diminué, Elle
était dictée par le désir de pouveir installer des
convoyeurs aussi longs que possible sans les subdi-
viser en plusieurs trongons.

De celte facon, on a pu supprimer les surveil-
lants néeessaires a chaque point de transfert ; pour
cette économie, on élait prét a payer un prix
d'achat de 100% plus élevé. Entre-temps, la mise
au paint de dispositifs de commande et de contréle
électriques a permis de retirer les surveillants des
poinls de transfert des convoyeurs, et leur aptitude
& s'inscrire en courbe a perriu ]Jeaucoup de son
intérét.

Dans les cas ott la production relative par unité
de temps est encore faible, comme dans la plupart
des tailles en semi-dressant ou en dressant, ce sont
toujours les berlines normales ou les wagonnets a
c[échargemenl' latéral qui servent & la desserte du
charbon el des schistes dans les voies de chantier.
Comme moyen de traction, on trouve de plus en plus

-~

les locomotives & accumulateurs.

Dans ce domaine, 'évalution de la technique de
commande a offert des possibilités de rationalisa-
tion. On peut se passer maintenant des manauvres
qui, dans le passé, étaienl nécessaires pour remetire
le locotracteur & la téte du train, en mettant la
locomotive & une exlrémité du train et un wagon de
guidage & ['autre. Le machiniste se trouve toujours &
la téte du train, Méme de extérienr, il peut faire
avancer le train par radio, wagon par wagon, sous
une station de chargement, et diriger de cette lagon
Ie remplissage.

Pour le transporl intermédiaire des charbons dans
les bures, transport descendant en généraf' on se
sert de descenseurs hélicoidaux, leur capacité de
stockage, 0,6 t/m, ne suflit pas pour ane protection
elficace contre les répercussions d'incidents qui pour-
raient suryenir dans les galeries de roulage, el c'est
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pourquoi on installe de plus en plus des trémies
coniques en téle en dessous des descendeurs.

Le transport des schistes dans les bures peut se
faire en montant ou en descendant. Pour le trans-
port en descendant, on utilise des descenseurs héli-
coidaux & forle pente ou bien des descenseurs en
escalier, le dernier type se prétant uniquement sux
schistes non argileux. Le transporl en montant est
assuré dans [a p[upart des cas par des skips, systéme
qui permet un degré élevé d'automatisation.

Il convient de signaler que, méme dans un passé
relativernent récent, 'automatisation de D'extraction
dans les bures des charbonnages de la Ruhr s'est
heurtée aux ohjections de I'administration des mines.
Mais, entre-temps, une autorisation a été donnée
pour une série d'installations qui [onctionnent sans
problémes.

Dans les bures avec cages a plusieurs étages, on
avait cru qu'il serail nécessaire d employver des mo-
leurs & courant continu, mais entre-lemps on a
réussi & trouver des solutions permettant ['installa-
lion de moleurs & courant triphasé qui cotttent moins
cher. A mon avis, la solution la plus prometteuse
est I'emploi de moteurs & poles commutables avec
ou sans moteurs-freins.

Les signaux sont donnés a partir de la cage
moyennant un cable frainant, systéme auquel I'ad-
ministration des mines s'était opposée lnnglemps.

On a automatisé avec profit. au cours de ces der-
nieres années, le soutirage des matiéres en vrac
stockées en Irémies et leur chargement dans des
berlines nu des wagonnets & déchargement latéral.
Toutes les impulsions nécessaires peuvent étre don-
nées par des barrieres lumineuses, des contacts de
rail, des indicateurs de niveau ou des instruments
ultra-soniques.

Dans les galeries principales de roulage, 'exploi-
tation par locotracteurs et berlines prédomine, ce qui
s'explique par [e [ait que ce systéme permet le trans-
port non seulement du charbon mais encore des
schistes, du matériel et du personnel.

Pour cette rubrique de dépenses, le nombre de
postes effectués par 100 tonnes nettes a diminué de
7.51 en 1958 & 4.70 en 1005.

En ce qui concerne les berlines, ['évolution est
caraclérisée par ['mugmentation réguliére de leur
capacité. Dans tous les chantiers ott ['on n'a pas
intérét & conserver du charbon de grosse granuh)_
métrie et ot le volume de la production est sulli-
sanl pour assurer [a rentabilité de I'emploi de trans-
porteurs continus dans les voies de chantier, les
berlines restent au niveau de ['étage de roulage, ce
qui permet d'agrandir leurs dimensions,

Comme la statistique le montre, [a capacité totale
des berlines en service a diminué de 14 % entre
1058 et 1064, tandis que la capacité totale des ber-
lines d'une capacité supérieure a 2.400 litres a aug-
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menté de 111 %, Ce seul fait suflit & expliquer en
partie 'amélioration dans cette rubrique de dépen-
ses,

Il v a encore dautres possibilités de faire des
économies dans ce domaine. La mesure et la trans-
mission a distance des deux paramétres suivants,
savoir la quantité de charbon stocké dans les trémies
en amont des galeries de rou[age et le nombre des
berlines vides disponibles & la station de chnrg&
ment, donnent la possibilité d'améliorer le régime
de circulation des berlines et des locomotives.

La rotation des trains est accélérée s'il n'est plus
nécessaire de décomposer les rames. Une disposi-
tion appropriée des voies [errées et des installations
spéciales permettant la vidange des berlines sans
découplage sont les moyens techniques que 'on uti-
lise pour v aboutir. De ce fait, I'un des problémes
qui nous ont occupés depuis des décennies, a savoir
la mise au point de dispositifs stirs d'accouplage el
de découplage pour les berlines, n'est plus aussi
urgent.

Il reste quand méme suffisamment de cas qui
nécessitent une décomposition des rames, et c'est
pourguoi on continue dans plusieurs pays pmduc-
teurs de charbon les recherches visant & une solu-
tion de ce probleme.

L'accroissement de la longueur des gulet’ies de
roulage horizontales, conséquence logique des fu-
sions de plusieurs siéges, entraine 'augmentation
de la vitesse de marche des trains, Dans ce but, il
sera nécessaire de diposer les voies ferrées de fagon
4 réduire au minimum le nombre des aiguillages.

Le transport du matériel au fond est toujours une
activité a lorte densité de main-d’ceuvre. Une solu-
tion économique de ce probléeme est difficile & trou-
ver, ce qui 5'exp!'ique surtout par la granc[e diver-
sité du matériel a transporler el de ses dimensions.
En tout cas, [e monorail s'esl imposé dans les voies
de chantier et le prochain pas doit étre la suppres-
sion des transhordements de matériel avant sa fixa-
tion au monorail, Des dispositifs appropriés sont a
l'essai.

M. Schucht, qui ¢éudie ces problemes d'une
maniére approfondie avec grand succés depuis plu-
sieurs années, présente un rapport sur ce chapitre
important,

Le transport du personnel rentre dans le cadre
des problemes de desserte. A cause de la forte
hausse des salaires, accompagnée d'une diminution
du nombre de jours ouvrables, nous devons faire
de notre mieux pour profiter du temps de travail
théoriquement disponible. Il faut donc que le per-
sonnel arrive aux chantiers aussi vite que possible
et sans effort p}lysique. Dans ce domaine, il reste
encore beaucoup & faire.

11 est de régle que le transport du personnel au
niveau de roulage soit assuré par des trains. Le
gain de temps reste insuffisant dans tous les cas ot
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le départ des traing est retardé par les temps d'at-
tente, imputﬂbles a la translation par a-coups du
personnel dans les puits. Le méme désavantage se
répéte dans les bures avec leur capacité restreinte.
On a proposé l'emploi d'autohus & rail avec une
capacité de 20 personnes, précisément le nombre qui
frouve p[acc dans une cage de bure; la voiture
serait conduite par un membre du personnel du
chantier de fagon & pouvoir se passer d'un chauf-
feur.

Pour le transport du personnel dans les voies de
c}lanﬁer, on ciispose de plusier.crs moyens : mono-
rails, chariots « coolie » et rames & éléments articu-
lés pour voie étroite qui ont déja fait leurs preuves
pendant des périodes prolongées dans plusiews
chantiers. L'un des désavantages de ces systémes
réside dans le fait que le transport du personnel
ne peut éire organisé en continu, comme par exem-
ple dans le cas des télésieges, el que certaines con-
ditions minimales doivent étre remplics en ce qui
concerne la section de la voie et ['état du toil et
du mur,

Autres activités au fond.

Comme la statistique le montre, la réduction du
nombre de postes dans le domaine des autres acti-
vités au fond n'a pas atteint la méme mesure que
la diminution du nombre de postes dun fond en
général. En effet, Ie nombre de postes effectués au
fond pour une production nette de 100 tonnes se
situait en 1065 & 60,7 % par rapport & 1958, tandis
que le chiffre correspondant pour « les autres acti-
vités du fond » était de 66,35 %,

A mon avis, cette dilférence s'explique tout
d'abord par les prescriplions pIus séveres de l'admi-
nistration des mines qui exige aujourd’hui un per-
sonnel beaucoup plus nombreusx, par exemple pour
effectuer des mesures d’aérage ou pour la suppres-
sion des poussiéres de charbon. D'autre part, la
mécanisation des chantiers nécessite |'occupalion
d'un plus grand nombre d'ouvriers de métier.

Comme je I'ai déja dit dans les considérations sur
les opéralions en taille, nous nous effor(;o-ns de porter
4 sa valeur optimale la production par chantier. Ceci
implique la prévention des arréts de machines a
cause de pannes,

Un des moyens d'y arriver est ['entretien et I'exa-
men systémaliques de toutes les machines el de tous
les appareils et le remplacement en temps utile des
éléments qui ont atteint lere durée de vie vraisem-
blable déterminée statistiquement.

Dans la catégorie des « autres activités au fond »,
nous avons introduit récemment une rubrique parti-
culiére pour un travail tout a fait nouveau. En pas-
sant en revue lo transporl du personnel, j'avais déja
souligné nos efforts pour profonger le temps effec-
tif de travail au front. 1l se raccourcit non seule-
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ment & cause du temps nécesaire aux déplacements,
mais il est restreint en outre par le climat du chan-
tier, Dans les mines c[mudes, il peut donc étre éco-
nomique de refroidir artificiellement ['air d'aérage
(Tig. 17). Dans les tailles, ¢'est le systéme du condi-
tionnement partiel qui est considéré pour le moment
comme la solution la plus économique. Ce systéme
est basé sur le principe de faire passer ['air destiné
a ['aérage de la taille par un rélrigérant, semblable
aux radiateurs d'automobiles, I.'eau qui supprime
[a chaleur coule en circuit fermé entre la machine
de réfrigération, qui est normalement installée dans
la voie de chantier, et les réfrigérateurs partiels ins-
tallés en tlaille.
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Fig. 17.

Conditionnement de l'air dans une taille
& l'aide de réfrigérateurs partiels.
Querschlag: travers-banc -~ Einziehstrecke : entrée d'air -
Strebteilkiihler : réfrigérateur partiel en taille - Auszieh-
strecke : retour d'air - Kithlmaschine : machine de réfrigéra-
ton - Vorlaufleitung ; conduite d'amenée - Riicklaufleitung :
conduite de retour.

Si cet exemple démontre qu'il peut y avoir de
bonnes raisons d'augmenter les postes effectués &
front, il y a d'autres domaines ot la rationalisation
et 'automatisation se sont traduites par des écono-
mies,

En premier lieu, il faut citer les stations d'exhaure
(fig. 18). Clest surtout aprés l'introduction de la
semaine de cing jours que leur automatisation se
présentait comme une tache particuliérement at-
trayante parce que la descente d'un homme un jour
non ouvrable nécessite la présence d’autres person-
nes au siege. Etant donné que la capacité des bas-
sins au fond ne suffit pas dans [a plupart’ des cas
pour le volume d'eau afflaant du samedi matin jus-
quau lundi soir, c'est-a-dire pendant 60 & 65 heu-
res, el que d'aulre part [e débit des pompes et des
conduites d'exhaure ne suffirait pas pour refouler
ces quantités vers la surface au cours de la semaine,
méme si l'on pouvait les stocker au fond, ['idée 5'im-
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Fig. 18.

Schéma d'une station d'exhaure automatique.
Riickschlagklappe : clapet anti-retour - Hydraulischer Schie-
ber: valve hydrauliqgue - Vorpumpe: pompe d'amenée -
Hauptpumpe : pompe principale,

pose de laire fonctionner automatiquement les pom-
pes sept jours par semaine penclanf les heures creu-
ses des centrales thermiques.

Aujourd hui, le probléme est techniquement résolu
par ['installation d'une pompe auxiliaire g reloule
vers la pompe principale les eaux & remonter. Tout
le systéme est réglé par des indicateurs de niveau
dans [e pcrisard.

Un posle de contréle central occupé en perma-
nence regoit réguliérement des informations de con-
trole sur l'état de I'exhaure pour permettre, le cas
échéant, 'intervention humaine.

La liaison entre le fond et le jour est assurée par
[e point de chargement, le puits principal et la re-
cette,

Dans ces domaines, ['aulomatisation des appareil-
lages a [ait des progrés remarquables.

La marche automatique des berlines au point de
chargement et a la recette est réglée sarement & ['aide
de barriéres lumineuses et le fonctionnement des
culbuteurs antomaliques se distingue par le méme
degré de régularité.

Les radio-isotopes qui mesurent [a densité du
contenu des berlines sont utilisés pour permetire
leur classement,

Le chargement des schistes dans les berlines se
fait automatiquement.

L'extraction proprement dite, c¢'est-A-dire la mon-
tée ou la descente des produits ou du malériel, se
déroule sans machiniste.

Le fonctionnement automatique du processus d'ex-
traction reste, il est vrai, un peu en dessous de la
vitesse qui peul étre alteinte par une équipe atlen-
tive et aux réflexes rapides. Ceci s'explique par le
fait que le systéme automatique exige la confirma-
tion de la fin de chaque étape de I'opération avant
le début de I'opération suivante. Le machiniste, par
contre, peut risquer de faire démarrer la prochaine
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étape avanl la [in définitive du mouvement précé-
dent. En cas de nécessité, il bloque ['opération com-
mencée,

Cependant, 'avantage de |'automatisation réside
dans le fait que I'opération peul continuer pendant
plusieurs heures, indépendamment de la fatigue
éventuelle d'un machiniste,

Fn ce qui concerne la cordée du personnel, I'ad-
ministration des mines hésite a autoriser le fonction-
nement automatique et, dans ces circonstances, les
charbonnages ont recours & un régime dont le prin-
cipe de base apparailra encore une fois dans nos
considérations sur les possibilités de diminuer Ie
nombre des postes ellectués dans les installations
du jour.

On a besoin d'un machiniste pour la cordée du
personnel, mais seulement pour une fraction du
poste. Il faut donc assigner au machiniste une autre
tache pour le reste de son temps, quand il n'a pas
a desservir sa machine, ou bien un homme affecté
en premier liew 4 une autre tache doit étre chargé
de desservir [a machine en cas de besoin.

Pour permettre cela, on a combiné le poste de
commande de la machine avec le poste de com-
mande de ['encagear (fig. 19). Normalement, celui-
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Postes de commandes combinés pour la machine d'extraction
el la recette.

Wagenumlauf Osten : circuit de roulage (est) - Wagen-

umlauf Westen: circuit de roulage (ouest) - Schacht-

beschickung : encagement - Schachtférderung: extraction.
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ci exerce uniquement des fonctions de surveillance
et, en cas de pannes du systéme aulomatique, il
peut encager les berlines & la main ou desservir [a
machine d'extraction,

Le creusement d'un point de chargement et I'érec-
tion des recettes dans leurs dimensions actuelles en-
trainent des frais élevés de premier établissement.
Cest pourquoi on s'est efforcé, au cours de ces der-
nitres années, de réduire ['espace nécessaire pour
ces installations, et un moven technique permettant
de satislaire & cette demande est la table tournante
qui vient d'étre importée de Grande-Bretagne.

La figure 20 montre une recelle érigée en 1964-
1965 avec deux tables tournantes, ['une du cété de
['encagement, l'autre du décagement,

Abattage hydraulique.

Avant d'aborder le probléeme de ['évolution tech-
nique des installations du jour et de son importance
économique, j aimerais faire encore quelques remar-
ques sur I'ai)attage hyc[raulique. technique relative-
ment récente en Furope occidentale,

Depuis 1062, ce nouveau procédé est mis a ['essai
dans les couches fort pentées du faisceauw de Wit-
ten (fig. 21). Ce gisement a &té choisi parce qu'a

Abbaustrecke

Fig. 21.
Schéma d'abattage hydraulique en dressant.
Abbaustrecke : voie d'abattage - Gewinnungsstrecken
de dépilage - Aufhauen : montage.
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Fig. 20.

Recette a dimensions réduites.
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I'époque on ne voyait aucune possibilité de méca-
niser I'exploitation dans ces couches relativement
minces, entre 70 et 140 cm. Les dressants semblaient
présenter des avantages parce que la circulation du
personnel est encore relalivement commode dans ces
conditions de pendage, ot la voie enliére peut étre
creusée dans le charbon (fig. 22). De plus, on vou-
lait étre stir que l'eau d'abattage posséde encore
suffisamment d'énergic pour emporter le charbon
dans [a g‘oululle d'évacuation. Comme les banes du
faisceau de Witten consistent pour la plus grande
partic en grés ou en schistes gréseux, ils ne sem-
blaient présenter aucun danger de gonflement des
épontes,

Fig. 22.

Section d'une voie d'abattage
dans un panneau & abattage hydraulique, pente 70~
HD-Wasserltg. 100 mm @ ; tuyauterie d'eau (haute pres-
sion, 100 mm @) - Plastik-Lutte 400 mm @ : buse d'aérage
en matiére synthétique, 400 mm & - Farderrinne : goulotte
d'évacuation.

La méthode d'exploitation s'est inspirée d'un
exemple décrit dans la littérature russe. L'exploi-
tation se [ait en rabattant. A partir du travers-bane,
on creuse, avec une pente de 5%, une voie d'abattage
jusqua la fin du panneau. Le charbon est abatlu
& l'aide d'un jet d'eau, tandis que le bosseyement
se réalise selon la méthode traditionnelle, par coups
de mine. On s'efforce d'obtenir des débris d'un
calibre aussi réduit que possible. Le charbon et les
pierres sont évacués A ['aide de I'eau dans des gou-
lottes en tole d'acier. La partie de la veine ainsi
découpée est subdivisée par des montages en pan-
neaux dune longuenr de chasse d'environ 200 m.
A partir de ces montages, on creuse dans le charbon.
& une distance de 10 & 14 m et avec une pente de
5%, des voies dites « voies de dépilage», et les
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piliers de charbon situés entre ces voies sont abattus
en rabattant par voie hydraulique en partant de la
voie de base. Le débit d'eau esl de 'ordre de 2,5 m*®/
min et la pression de 100 kgfem®. A l'aide de cette
méthode, on a abattu entre-temps 60.000 tonnes sans
difficaltés notables.

Les expériences acquises permettent de prédire
que le rendement fond d'une telle mine ou d'un
quartier se situerait & environ 5.3 t/homme-poste, en
supposant une puissance moyenne des veines de
1.25 m. Temporairement, le rendement taille et le
rendement de la desserte dans les voies de chantier
au cours des essais ¢taient trois fois plus élevés que
les rendements atteints dans les mémes conditions
avec la mélthode d'abattage conventionnelle,

Reste i savoir si le découpage choisi est le plus
approprie,

On powrrait imaginer des méthodes qui permet-
traient de restreindre le nombre des voies de dépi-
lage, par exemple une exploitation par piliers ana-
logue & celle que j'avais mentionnée dans les con-
sidérations sur I'exploitation en dressant et qui me
semble prometteuse, méme pour Ilabattage par raba-
tage et par havage. Depuis quelquns semaines, des
essais ont lieu dans ce sens. Simultanément. ces
montages sont élargis  hydromécaniquement en
chambres de 10 & 12 m de Iarg‘eur en direction.

Pour le moment, la question du transport du char-
bon postérieurement & son arrivée au travers-banc
n'a pas encore trouvé une réponse définitive. 1
s agit d'abord de décider si I'on veut remonter par
voie hydraulique la totalité du charbon ou seule-
ment certaines fractions granulométriques. Cette
question dépend évidemment de la profondeur d'ex-
ploital'inn. de la distance entre le chantier d’abat-
tage et le puits d'extraction et de |'utilisation prévue

(IU. C}‘I a I‘{}OI‘I .

La premiére option a prenc[rc: concerne la possi-
bilité¢ de broyer le charbon au fond de la mine a
une granulométrie inléricure & 5 mm. Si ceci est
compalible ayec I'utilisation ultérieure, il est techni-
quement possible de remonter la totalité du charbon
par pompage.

Dans le cas oi la distance horizontale entre la
station collectrice du charbon dans les travers-bancs
et le puits dépasse les 2,000 m, I¢ pompage se fera
en deux élapes (fig. 25) :

— d'abord du travers-banc au puils, & I'aide d'ane
pompe centriluge monoétagée, et puis

— la remontée dans le puils par une conduite d'ex-
haure, a l'aide d'une pompe a piston.

En ce qui concerne la proposition d'accélérer
I'écoulement de ['eau de iransport dans une pompe
centrifuge a plusicurs élages et d'injecter les solides
en aval de la pompe a I'aide de sas, je dois dire que
nous n'attendons pas grand-chose d'une telle tech-
nigque parce que la commande et l'étanchéilé des
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entrées et des sorties des sas posent des pmblé'mes
pour lesquels nous ne voyons pas de solutions (fig.
23)

Fig. 23.
Introduction du charbon dans use conduite d'exhaure.
iiber Tage: au jour - unterTage: au fond.

Lorsqu'on veul éviter une dégradation du charbon,
une préparalion mécanique partielle an fond s'indi-
quera, en toul cas pour éliminer les schistes purs
et pour classer le charbon en deux [raclions granulo-
métriques, soit enfre 5 & 10 mm et supérieure a
10 mm, La fraction supérieure est égoultée par cri-
blage, la fraction fine, & ['aide de centrifuges. Les
deux fractions sont chargées séparément dans des
berlines et remontées. La pulpe qui ne contient
plus que les fines en dessous de 5 mm, est épaissie
et remontée au jour par pompage. Le rapport eau-
solides pour le pompage peut atteindre environ 2 : 1.
L'eau excédentaire est clarifiée au fond pour étre
réutilisée comme eau d'aballage. Au jour, on enverra
la pulpe dans des bassins de décantation ou hien on
peut égoutter et I)myer les schlamms pour préparer
une suspension qui se préte & la combustion directe
dans des chaudiéres.

Sans mettre en ligne de comple cette derniére
variante — la préparation d'un combuslible sous
forme de suspension — on a calculé que le prix de
revient fond du charbon abatiu par voie hydrauli-
que restera de 7 DM/t en dessous du niveau du
prix de revient enregistré avec les méthodes tradi-
tionnelles. Ce calcul se base sur un projet d'exploi-
tation de lout un quartier & abaﬂage Ilydmulique
avec une prnductian journali¢re de 2.000 fonnes,
comparé au résultal d'une mine normale, travaillant
dans les dressants et atteignant la méme production
journaliére avec un rendement fond de 2.865 kg/
homme-poste. Le prix de revient indiqué inclut les
cofits d'un traitement partiel du charbon au fond,
que nous venons de suggérer.

Pour les services du jour, aucun calcul n'a éré
fait jusqu'a présent. D'aprés ce que je viens de
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dire, on devra envisager de nouveaux schémas de
trailement pour Ia préparation mécanique, schémas
qui seront fonclion des conditions locales et de ['uti-
lisation. dua charbon. En tout cas, il semble inyrai-
semblable que la transformation d'un lavoir adapté
& la préparalion d'un charbon abattu par voie hy-
draulique causerait des frais additionnels qui pour-
raient avoir pour résultat de réduire de plus de
2.5 DM/t le profit réalisé au fond.

Services du jour,

Encore plus que l'exploitation du fond, ce sont
les services du jour qui ont nécessité depuis quelque
temps déja une orientation nouvelle de nos idées.

« Le probléme des invalides » que javais déja
effleuré brievement dans mes remarques sur l'en-
tretien des voies de chantier a cmpéché tous les
cadres de l'industrie charbonnitre de se pencher
sérieusement sur la tiche de la rationalisation des
services diur jour, mais, entre-temps, les conditions
se sont radicalement modifices :

1°) le probléme des invalides n'existe plus ;

2°) on ne peut plus méconnaitre que le coiit de [a
maiﬂ-d'ceuvn:-jnue un réle non négligeable aussi
dans les services du jour aprés les hausses de
salaire répétées ;

5°) les possibilités techniques d'une rationalisation
sont plus grandes dans les installations du jour
que dans l'exploitation du fond oir les chan-
liers sont rarement slationnaires. Ces réflexions
ménent aux exigences suivantes.

[ faut procéder & une analyse des postes de fra-
vail en surface afin de contréler combien de minu-
tes un ouvrier doit effectivement travailler a sa place
et le laps de temps au cours duquel il est simplement
dans I'attente.

A la [umiére g|e ces constalations, on peut décider
s'il est possible de combiner les fonctions exercées
auparavant par plusieurs ouvriers et d'en charger
un nombre de personnes plus réduit ou de translérer
a une machine ou un apparcillage la tache remplie
jusque [a par un homme.

Parmi les postes de dépenses des services du jour
il n'y en a que deux sur lesquels j'aimerais m'éten-
dre plus en détail : la préparation mécanique et les
parcs d bois.

Clest précisément sous 'aspeet de la concurrence
des aulres sources d'énergie quil faul attacher une
importance particu]iére aux aleliers de préparation,
parce que ce sont eux qui déterminent les propriélés
du charhon fourni au consommateur. C'est dire
cque nous ne devons pas négliger, dans nos efforts
de rationali&ation, le pmbléme d'une amélioration
de la qualité des produits marchands.

Si je viens d'avancer [a thése qu'un accroissement
de la production journaliére par chantier est la voie
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la plus stire pour réduire Jes dépenses du fond, on
ne doit pas oublier que la fourniture d'un produit
marchand régulier peul devenir difficile, si toute
I'extraction de la mine provient d'un nombre res-
treint de chantiers productils, peut-étre 5 a 7 seu-
lement.

On devra donc prévoir dans l'avenir, en amont
des lavoirs. des installations poarr le mé[ange des
charbons bruis, soit des silos, soit des parcs a char-
bon dont la capacité doit suffire au minimum pour
le stockage d'une production journaliere.

A présent, les capacités maximales de nos silos
ne dépassent pas environ 40 % de la capacité d'ex-
traction journaliére.

Une analyse des possibilités de réduire les cotits
de la préparation mécanique dans les lavoirs exis-
tants méne & la conclusion que ce sont en premier
lieu les cotits de la main-d'euvre que ['on pourrait
comprimer. La plupart des bandes de friage a la
main pour [e charbon gros ont déja disparu. e char-
bon brut est réduit & un calibre de 150 mm et va
alors au lavoir.

Un deuxiéme moyen amenanl une diminution du
cofit de la main-d'ceuvre consiste dans I'application
plus fréquente de la technique de contréle et de
réglage. A ce sujet, il convient de signaler le réglage
des flotteurs des bacs de lavag’c en fonction de la
tenenr en cendres, qui peut étre déterminée, avec
un délai admissible d'environ 50 secondes, & l'aide
de rayons gamma.

Un auatre domaine qui permet de réduire le coitt
de la main-Fauvre est la mécanisation de I'échan-
tillonn'ag‘c.

Toutelois, la mesure [a p]us efflicace qui permettra
une réduction des cofits me semble étre Ta restriclion
de [a gamme des proc]ui[s marchands. Une telle
politique aurait pour effet une diminution des elfec-
tifs, et on powrrait metire hors de service certaines
parties des installations cui étaient nécessaires & la
proc[uction des calégories supprimées.

Quand il ¢'agit de construire un nouveau lavoir,
on devrait chercher & simplifier le schéma de trai-
tement. :

Dans cet ordre d'idées, il me semble souhaitable,
pour des raisons économiques, de retourner aux bacs
a pulsation d'air qui ne demandent aucun préclas-
sement, ce qui permet de réduire les frais de premier
établissement comme le cott de Ja main-d'ceuyre
et les frais d'entretien. Grace aux progrés de la
l'echnique de réglage, de mesure et de l'automa-
tisation, la qualité des produils est au moins égale
a celle des Tavoirs qui appliquent le schéma de trai-
tement habituel.

1. aspect des parc bois a fortement c}\ang‘é AU
cours de ces derniéres années.

Autrefois, il était de régle de décharger les bois du

wagon et de Tes mellre en tas & la main; aujour-
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d'hui, cest la pratique générale d’amener et de
stocker les bois en bottes (fig. 24).

Fig. 24.
Mécanisation du service dans un parc a bois.

Les engins de manutention les plus appropriés

sont des grues mobiles sur pneus pour les petits parcs

& bois ot des grues sur portigue toulant pour les
parcs cenlraux,

Le faconnage du bois dans les scieries et I'ame-
née des bois a travailler sont mécanisés dans une
large mesure.

Quand le bois n'est pas utilisé & I'endroit ou il
a été travaillé, on le rebottelle pour le transporter,
a l'aide de tracteurs a semi-remorque, aux charbon-
nages de destination.

Au cas ot il importe de connailre exactement la
quantité de bois fournie, on peul [a déterminer par
immersion des bottes dans un bassin rempli d'eau,
avec intercalation d'une balance dans le mécanisme
de suspension. On détermine e po-ids dans ['air et
sous l'eau : on caleule le cubage selon le principe
d'Archiméde (fig. 25).

Pour en terminer avec les considérations sur les
services du jour, permettez-moi encore quelques
remarques sur ['entretien et les réparations.

La, il s'agit d'un probléme qui n'intéresse pas
seulement I'indusirie miniére. Dans une usine sidé-
rurgique, par exemple, on a constaté que 83 % des
travaux de réparation se répétent & un rythme régu-
lier et 4o'%, semaine par semaine. L'idée s'impose
donc de normaliser 'exécution de ces travaux.

A présent, les installations sont surveillées pério-
diquement d’aprés un plan rigide. Aprés un laps de
temps préalablement [ixé, on remplace les machines
ou appareils, soit entiérement, soil partiellement. Ces
travaux d'entretien, dont le rythme a été calculé a
l'aide d’études de temps, sont donnés & forfait. Le
recensement statistique des travaux dentretien per-
met également de dépister les poi‘ﬁts laibles et peul
donner lieu & des contacts directs avec Tes fournis-
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Fig. 25.
Détermination de la guantité du bois par immersion des bottes.
Elektrozug : palan électrique - Kranwaage mit elektr. Gewichts-Dinickwerk ; balance sus-

pendue avec indicateur électrique de pesée - Férderkorb : container de suspension - Gruben-
holz : bois de mine - Tauchbecken : bassin d'immersion - Holztransportteckel - chariot de

transport de bois.

seurs pour examiner ['opporlunilé de changer une
construction ou d'employer un autre matériau.

Le dernier point de nolre tour d'horizen sera
dédi¢ a l'examen des possibilités d'appliquer les
méthodes de la recherche opérationnelle ou du che-
min eritique dans |'industrie miniére.

La recherche npéraﬁomn.e"e analy&e, a l'aide de
plusieurs procédés mathématiques, le déroulement
de l'exploitation et foumit les données nécessaires
pour I'olpi'imalisatlun des opérations en queslion
dans 'avenir. Les difficultés qui se posent fors d'une
application de cette méthode aux problémes miniers
sont l'évaluation et la pondération correctes des
parameétres. L'essai, par exemple, de déterminer a
l'aide de la recherche opérationnelle la distance
entre l'étage d'exploilation et un nouvel étage a
préparer ne me semble pas encore convaincant,
tandis que, d'autre part, I'estimation du besoin en
berlines ou en locomotives a l'aide de la théorie
des files d'attente donne des résultats stirs et pré-
vient toute décision erronée,

La méthode réticulaire (ou du chemin critique),
dont I'application chez nous en est encore a ses dé-
buts, me semble appelée a jouer un réle plus impor-
tant dans I'exploitation miniére. M. Balster présente
a la méme session une communication sur I'applica-
tion de cette méthode lors de la préparation d'un
nouvel étage d'extraction.

Cette mélhode permet de reconnaitre en temps
utile le trajet critique d'un projet et de représenter
d'une maniére simple des interdépendances et des
enchainements technologiques compliqués. Le gra-
phique réticulaire indique, avant le commencement

des lravaux, & quel momenl on aura besoin des
effectifs, des machines ou du matériel nécessaires.
Le profit économique réside dans la prévention de
périodes de non-occupakion du personnel et d'une
utilisation insulfisante des machines et du matériel
acheté, Pour le moment, je ne suis pas encore en
mesure d'émettre une opinion sur la question de
savoir dans quelle mesure ce systéme pourrait ren-
dre des services quand il s'agit de fixer les capacités
de production d'une houillére ou d'estimer les prix
de revient, En tout cas, il convient de rectifier une
erreur qui se manileste quelquelois au sujet de la
méthode analytique réticulaire. Le fait que ce sont
surtout les fournisseurs ou lowewrs d'ordinateurs
électroniques qui ont propagé la connaissance de
cette méthode, a produit I'impression qu’elle serait
applicable exclusivement en combinaison avec des
ordinateurs.

Une telle généralisation cependant n’est pas jus-
tifice. Tout au contraire, I'analyse réticulaire d'un
ordre de grandeur déterminé se préte trés bien, sans
emploi d'un ordinateur mais tout simplement & I'aide
d'un crayon et de papier, 3 la résolution d'un trés
grand nombre de problémes qui se présentent dans
I'exploilation minidre,

Conclusions.

Il existe, & mon avis, certains problémes techni-
ques prioritaires sur lesquels nous devons concen-
trer nos ellorts. L'un de ces problémes est ['introduc-
tion dans les charbonnages et la mise a prolit des
méthodes de réglage, de contréle ot de la technigue
de l'automatisation qui ont été mises au point dans
d'autres branches industrielles et qui sont appli-
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cables chez nous aux services de desserte, de roulage
et d'extraction, aux ateliers de préparation, ete.

Dans les dressants, nous devons améliorer les
méthodes du creasement de voies de chantier et de
montages. Dans tous les types de gisement, nous
devons augmenter la production par chantier,

Le probléme le plus urgent des charbonnages de
la Ruhr est l'ulilisation de nos capacités en géné-
ral. Notre productivité et surtout [e¢ niveau relatif da
prix de revient exigent gque nous mettions a profit
dans leur totalité les capacités exislantes pour le
plus grand nombre possible de jours ouvrables au
cours dune année.

A présent, le taux d'utilisation d'un grand nombre
de nos charbonnages ne dépasse pas 70 a 80 % de
[eur capacité, malgré e nombre réduit de jours pro-
ductifs qui ont été fixés dans les convenlions avec
le syndicat des mineurs,

Cette siluation ne pourra persister plus |ongtcmps.

A la lengue, un accroissement de ['écoulement par
réduction des prix de vente n'est guére & allendre,
Vi I'évo]ution des salaires dans tous les pays d'Eu-
rope. Notre concurrent, le pétrole, peut facilement
réduire davantage ses prix de vente, méme au prix
de pertes additionnelles, el envahir d'autres domai-
nes qui, jusqua présent, avaient été réservés au
charbon.

Clest pourquoi on se demande avec inquiétude
dans la Ruhr si, aprés toutl, tous les efforts des
spécialistes du milieu charbonnier pour sauvegarder
et maintenir [eur ceuvre ne seront pas vains.

[Yautre parl, nous croyons que I'industrie char-
bonniére de la Ruhr, a cause de la richesse de ses
gisements, devrait garc{e.r sa _p]ﬂce dans l'intérét de
la sécurité de ['approvisionnement de ['Europe.
Meéme si une certaine protection était donnée aux
charhonnages, nous, ingénicurs, ne cesserons jamais
de [aire tous les efforts afin de produire du char
bon au prix de revient le plus bas possihle,




Travaux américains de recherche et de développement
pour la valorisation et l'utilisation du charbon

D. rer. nat. K.G. BECK,

Steinkohlenbergbauverein, Essen.

Avec l'invitation aux Journées Techniques du
Comité de Recherches « Charbon », vous avez regu
le résumé d'un rapport sur les travaux américains
de recherche et de développement pour la valori-
cation ot D'utilisation du charbon, que j'ai présenlé
'automne dernier, a l'occasion des journées techni-
ques du Steinkohlenberghauverein. Entre-temps, ce
rapport a été publié in extenso dans la revue
« Gliickaul » *,

Compte tenu du peu de temps dont nous dispo-
sons, je voudrais me limiter & développer r[uelqur:s
points fondamentaux, et en panl'ir_'ulier 3

1. Traiter de la participation de ['Etat & 'encoura-
gement des recherches pour I'exploitation des
mines, aux U.S.A.

2. Faire rapport sur les conditions économiques de
développement de nouveaux procédés de produc-
tion de carburant et de gaz riche a partir de

charbon,

3- Aborder la question de la p‘rot]uctitm de courant
électrique a partir du charbon, qui constituwe,
dans l'immeédiat, le plus important marché pour
les charbons américains el qui, en outre, ouvre
de grandes possibilités d'expansion. pour autant
que I'on puisse résoudre le probléme qui se pré-
sente dans ce domaine, en raison de la tencur
en soufre des charbons de centrale américains,
autrement dit, frouver des procédés pour réduire
I'émission de produits sulfureux dans les fumées
de centrales.

1. Organisation de |a recherche miniére.

Comme vous le savez, environ 70 % des moyens
utilisés aux UJ.S.A. pour la recherche et le dévelop-
pement dans le domaine du charbon sont fournis par
I'Etat, Une partie importante des travaux de recher-

% Voir Gliickauf 1967, no 5, pages 232-244.

che sont exéeutés par le « U.S, Bureau-of Mines ».
Le premier institut du Bureau of Mines [ut créé
aprés [a Premiére Guerre mondiale et on lui conlia
spécialement la mission d'entreprendr‘e des travaux
en vue d'améliorer la sécurité dans les mines, Ce
champ d'activité s'est continuellement élargi an
cours des décennies suivantes.

A coté de cela, on a créé en 1060 1'« Office of
Coal Research » qui dirige [a recherche et le déve-
Ioppemenl pour l'mcploitaﬁon des mines, en coopé-
ration avec le Bureau of Mines, et qui doit contri-
bucr, avant tout, & ouvrir de nouveaux marchés
pour e charbon.

Alors que le Bureau of Mines utilise les moyens
permanents dont il dispose dans ses propres inshi-
tuts pour les travaux de recherche et de dévelonpe-
ment, ['Office of Coal Research subventionne les
recherches et développements de T'industrie char-
honniére elle-méme ou des industries intéressées a
l'utilisation du charbon. Depuis sa fondation, le
budget de I'Office of Coal Research a été augmenté
d'année en année et, a heure actuelle, avee 8,5 mil-
lione de dollars, il dépasse le budget alloué au Bu-
reau of Mines pour la recherche charbon. Aw cours
de ses sept années d'existence, environ 500 propo-
sitions ont été examinées par |'Office of Coal Re-
search et elles ont conduit & ['octroi d'environ 40
contrats de recherches.

2. Production de carburant et de gaz riche a par-
tir du charbon.

En ce qui concerne les recherches américaines en
vue de la producticm de carburant et de gaz riche,
a partir de charbon, rappelons tout d'abord qu’aux
U.S.A., la production de carburant — & partir de
charbon — a dé¢ja une premiere fois fait I'objet d'un
grand programme de recherches, peu aprés la fin de
la Seconde Guerre mondiale. A cette époque, des
installations d'essais & grande échelle furent cons-
truites et exploitées en Louisiane et au Missouri,
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avec la collaboration de techniciens allemands et en
utilisant |'expérience allemande dans le domaine de
['hydrogénation des charbons et de la synthese Fis-
cher-Tropsch. Plus tard, elles furent suivies d'une
autre inslallation d'essai a grande échelle pour la
synthése Fischer-Tropsch, édiliée & Brownsville, au
Texas, sur le gisement de gaz naturel. Ces installa-
lions furent exploitées durant de nombreuses an-
nées, mais il apparut [inalement, vers le milieu des
années 50, que l'on n'avait pas atteint des résultats
économiques sulfisants,

Quel motif ont les Américains de reprendre, a
présent, la poursuite de ce théme de recherche, avec
des moyens accrus ? Toul d'abord, le fait que les
prix américains du pétrole ¢t du gaz naturel ont,
enlretemps, considérablement augmenté. Ainsi, le
prix de ['essence, au départ de la ralfinerie, s'éléve
actuellement de 11 & 15 cts/gallon, c'est-a-dire envi-
ron 1,50 FB/litre, et se situe ainsi 5 a 4 fois plus
haut qu'avant-guerre, Au cours des quinze derniéres
anndes, les frais d'exploitation du gaz naturel ont
plus que tous autres augmenté, ainsi qu'on peut le
voir a la figure 1, qui montre I'évolution comparée
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Fig. 1.

Evolution des cofits de production du gaz naturel
et du charbon aux U.S.A. de 1950 & 1960.

du cotit de production du charbon et du gaz natu-
rel, ju'sq'u'a‘a 1060, en prenanl pour index 100 les
prix de 1050. Tandis que l'industrie charbonniére
arrivait & maintenir ses cofits de production & un
niveau constant, les cotits de production du gaz
naturel augmentaient considérablement : on s'attend
a ce que cette tendance se mainlienne dans I'avenir,
en sorte que les possibilités de production écone-
mique de carburant et de gaz riche & partir de char-
bon iraient en s'améliorant.

A cela s'ajoutent les frais de transport tres élevés
qui, dans le cas du gaz naturel et pour la moyenne
des Etats-Unis, représentent 65 % du prix final payé
par le consommateur, ¢’est-a-dire qui dépassent de
loin les cotits d'exploitation (fig. 2). Pour les builes,
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par contre, les frais de transport ne représentent que
50 % du prix final payé par le consommateur, Pour
le charbon, les cotits de production et les [rais de
transport sont du méme ordre de grandeur. C'est
un point que ['on doit toujours conserver en mé-
moire lorsque ['on parle des conts de production
du charhon aux US.A. et lorsqu'on les compare
aux prix allemands ou européens, qui s'appliquent
ici & des charbons immédiatement disponibles pour
T'utilisation.,

A cette évolution économique du marché de ['éner-
gie, viennent se superposer les progrés techn.iqueg
qui ouvrent actuellement de meilleures perspectives
aux procédés proposés pour [hydrogénation des
charbons. Un exemple particuliérement intéressant
est celui du procédé H-Coal de la Société Hydro-
carbon Research qui, parmi tous les procédés en
cours de développement, est celui qui s'apparente
le plus au procédé classique Bergius et qui, par
hydrogénation transforme une grande partie du
charbon en hydrocarbures. 1l s'y ajoute I'utilisation
d'un nouveau procédé ut{apl'é des techniques r.”xy-
drogénation des huiles lourdes et cléveioppé par la
méme société sous le nom de procédé H-Oil. Ainsi,
de méme qu'aprés la Seconde Guerre mondiale, les
techniques de raffinage et de pétrochimie ont profité
des techniques mises au point pour 'hydrogénation
des charbons et la synthése des hydrocarbures, les
nouveaux procédés d'hydrogénation des charbons
profitent maintenant des nouvelles techniques et des
développements réalisés entre-temps dans [e domaine
du traitement des huiles minérales.

Dy point de vue de ['économie, il est essentiel que
les estimatians de cotit soicnt réalisées sur la base
des trés granc{e:s unités de production qui rendent ac-
tuellement possibles de substantielles réductions de
cotit, aussi bien en chimie qu'en matitre de pmclu.c—
tion de courant électrique. Il est cependant permis
de se demander dans quelle mecure des estimations
de prix, faites sur la base des résultats de recherches
a petite échelle avec une capacité de traitement qui
atteint tout au plus quelques kilos par heure, peu-
venl étre extrapolées A une grande installation indus-

Charbon

Prix départ Transport
57% L3%

Pétrole

Transport
0%

Prix départ
70% 3

Gaz Naturel

Prix départ Transport
7% 63%

PFig. 2.

Répartition des frais de production et des frais de transport
pour le charbon, le pétrole et le gaz naturel aux U.S.A.



Novembre 1967

trielle qui devra traiter annoellement 5 millions de
tonnes de charbon. Les spécinlistes américains sonl
conscients du coelficient d'incertitude que compor-
tent de telles estimations et ils n'en attendent rien
d'antre que la réponse & la queslion de savoir si
un pareil développement offre une chance réelle
d'application rentable a grande échelle et si, en
conséquence, on peut prendre la décision de cons-
truire une installation pilote & relativement grande
échelle, avec les dépenses élevées qui y sont lices.

La premitre installation pilote pour I'hydrogéna-
tion des charbons est actuellement en construction
a Cresap (W. Va.) ; elle sera mise en service cette
année el transflormera journellement 25 t de charbon
en carburant. Dans deux ans enviren, on peul s at-
tendre & avoir obtenu des données stres concernant
la question de savoir si l'objectif qui consiste & pro-
duire une benzine & haut indice d'octane a partir
de charbon, pour 12 ct/gallon, esl accessible et dans
quelles conditions.

Mais ce n'est pas seulement le prix du charbon
fqui ouvre ces perspectives & [hydrogénalion du
charbon, D'un autre coté, le prix de vente de ['es-
sence, au départ de la raflfinerie, dépasse de prés de
50% le prix qui peut actuellement étre obtenu par
les ralfineries allemandes. Ceci s'explique, de nou-
veau, par la politique pétroliere américaine, qui
pratique un strict contingentement des importations
de pél'rt:rle et qui les charge de clroi'ts de douane
qui permettent une couverture suflisante des cotits
de pro&uch'un du pétrole indigéne.

A la question de savoir si les travaux de déve-
loppement américains présentent également un inlé-
rét pour le charbon européen et s'ils sont suscepli-
bles de lui ouvrir de nouveaux marchés, nous répon-

10" 8
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drons en citant ['opinion d'un expert américain qui
estime qu'il serait également impossible, pour les
pﬂmc{ucl‘eurs de charbon américains, de songer i pro-
duire de l'essence a partir de charbon, si ['on devait,
aux U.S.A. comme en Europe occidentale, suppor-
ter la concurrence du péhrole d'Arabie ou du Proche-
Orient;

lLes progrés techniques qui, de toutes facons, ne
pourront étre connus avec certitude que d'ici envi-
ron deux ans, ne pourront pas, & eux seuls, rendre
possible [a reprise de ['hydrogénation des charbons
en Europe : la condition déterminante serait plutot
quun rapport enire les prix du charbon et de I'es-
sence, comparable 4 celui qui prévaut dans dilfé-
rentes régions des Etats-Unis, favorise la proc[uc—
tion de carburant & partir de charbon, comme cela
s'est produit en Allemagne, par exemple, au cours
des années trente.

Les avig sont partagés — méme aux US.A. —
au sujet du délai qui sera nécessaire pour que les
conditions Iechn-iques el économiques rendent pos-
sible la production d'essence et de gaz a partir de
charbon. Si les buts assignés: essence a 12 cts/
gallon et gaz riche a 50 cts par 10° B.T.U, sont
atteints, les chances du charbon paraissent bonnes
dans un avenir pas trés éloigné. Jusqu'en 1980,
les prévisions officielles ne mentionnent encore au-
cun nouveau secteur d'écoulement pour le charbon.
Par contre, la Société Texaco a publié récemment
une prévision a tres long terme, suivant laquelle,
& partir de I'an 2000, les huiles de synthése et gaz
riches produits & partir de charbon contribueraient a
la couverture d'une part de plus en plus importante
des besoins en combustibles liquides et gazeux (fig.
3), Ces considérations jusﬁfient le point de vue,
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Evolution des besoins en énergie aux ULS.A, suivant une prévision de la Texaco Ine,
a) bois, vent, piles & combustible, radio-isofopes et énergie géothermique; b) charbon;
c) gaz riche de charbon: d) gaz naturel; ¢) gaz de pétrole ; ) pétrole importé; g) pétrole
et gaz de pétrole indigénes ; h) huiles minérales de synthése; i) énergie nucléaire; j) éner-
gie solaire, fusion nucléaire et autres; k) énergie hydraulique,
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également partagé par le gouvernement américain,
de promouvoir la conversion du charbon en carbu-
rant et en gaz riche.

Bien entendu, les Etats-Unis disposenl encore de
grandes réserves de péirole, de gaz naturel et de
schistes bitumineux, mais I'accroissement de consom-
mation est si grand qu'une pénuric se produira un
jour ou 'autre ou que Tes frais d'exploitation aug-
menleronl extraordinairement fort, Pour éviter de
tomber sous la dépendance des importations (les
importations de péh‘ule ne couvrent actuellement
qu'environ 20 % de la consommation totale contre

80 % en Allemagne fédérale); le charbon offre ses

réserves a peine entamées (fig. 4). Le développe-
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Réserves de combustibles, certaines et exploitables,
des LL.S.A., d'aprés Perry.

ment, en temps utile, de procédés de conversion du
uhlarbon en huile et en gaz donne la garantie que, le
cas échéant, les produits de synthése pourront venir
compléter [es richesses naturelles. Les moyens & met-
tre en ceuvre pour atteindre ces objectifs sont trés
limités, comparés a ceux qui sont actuellement mis
en ceuvre dans d'autres domaines, au développement
desquels I'Etat s'intéresse ; ils ne sont estimés qu'a
0.4 % des dépenses totales du gouvernement améri-
cain pour la recherche et le développement.

Un argument supplémentaire a [inalement été
avancé par un fonctionnaire ministériel de Washing-
ton, & savoir que [e Jéveloppement de la valorisation
du charbon crée une concurrence pour les autres
formes d'énergie et, de ce fait, conlribuera finale-
ment & assurer dans le futur, & l'industrie améri-
caine, une base énergétique aussi bon marché que

possible,

Annales des Mines de Belgigue

110 livraison

3. Production d'électricité.

La réaugmentation de la production de charbon
des U.S.A.. depuis I'année 1060, résulte, en premier
liew, de Ta forte augmentation de la consommation
d'électricité dont le charbon a pu assumer une part
considérable. De ce fail, la production de courant
est actuellement, et de loin, le débouché le plus
important, qui absorbe actuellement environ 50 %
de la proc[uctian totale. C'est également ce secteur
qui présente les plus grandes possibilités d'expansion
dans T'avenir. Suivant les prévisions officielles, la
production d'électricité absorbera en 1080 prés de
70 % de la production charbonniére, soit environ
560 millions de short tons. ce qui dépasse la pro-
duction totale actuelle qui est de 520 millions de
short tons.

Dans [a discussion au sujet de la future couver-
ture des besoins d'énergie, il existe cependant des
appréciations trés différentes concernant la [raclion
qui sera assurée par I'énergic nucléaire, Les mines
américaines constatent avec quelque appréhension
que, déja maintenant, une grande partie des projets
de nouvelles centrales sont traités comme centrales
atomiques. De plus, les exigences continuellement
accrues en malicre de réduction de ['émission de
SO dégradent la position concurrentielle du char
bon, d'autant plus que les charbons de centrale
américains ont une teneur en soulfre moyenne de
['ordre de 5'%-. l.e tableau I donne la répartition
des teneurs en soulre des charbons américains uti-
lisés dans les centrales ; les charbons. dont la teneur
en soufre est inférieure & 2.8 %. n'interviennent que
pour 57,2'% du total.

TABLEAU 1

Teneur en soufre des charbons américains
utilisés dans les centrales,

Fraction de la
consommation (%)

Teneur en soufre
du charbon (%)

04 & 07 ‘ 4.9
o8 & 1,0 3.5
114 a 1.6 12,8
1.7 8 2,3 20,4
2,5 a 2,8 1%,6

> 28 42,8

Dans cetle perspective, le développement de pro-
cédés de désulluration des fumées est d'un intérét
trés immédiat, d'aulant plus que les possibilités de
réduction de la teneur en soufre des charbons par
des procédés de préparation mécanique sont, dans
I'ensemble, trés limitées.
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Pour maintenir et, si possible, améliorer la situa-
tion concurrentielle du charbon, un grand nombre
d’autres contrats de recherches sont en cours en vue
du développement de nouveaux procédés et, en par-
ticulier, de la transformation directe en énergie. On
peut citer notamment les turbines & gaz ou a char-
bon pulvérisé, le développement des piles & combus-
tibles, ainsi que les procédés magnéto-hydrodyna-
mique et électro-gazodynamique de production
d'énergie, En dépit de I'impulsion que ces travaux
de développement ont recue du fait du soutien de
I'Etat, les difficultés que toute nouvelle iechnique en
voie de développement renconlre sur son chemin ne
peuvent pas encore &tre considérées comme surmon-
tées, en sorte quon ne peut pas sattendre, & bref
délai, & un changement fondamental dans la tech-
nique de production du courant.

4, Coopération internationale.

Le voyage d'étude, auquel jai participé comme
membre d'une délégation allemande, était organisé
a linitiative du ministére américain de |'Intérieur,
en vue dexaminer dans quelle mesure et dans quels
domaines une coordination plus étroite des travaux
effectués aux Fiats-Unis et en République fédérale
d’'Allemagne pour la valorisation et ['utilisation du
charbon est possible, de quelle facon une intensifi-
cation des échanges d'expériences est justifiée et
peut étre réalisée et, enfin, dans quels domaines il
existe une possibililé de coopération.

Nous avons entre-temps recu la visite en retour
d'une délégation américaine et nous avons présenté
4 nos collégues américains un apercu des travaux
entrepris par le Bergbau—Fnrschung, par le Ruhs-
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kohlenberatung et par la Steag, et nous avons
effectué une visite & une série d'instituts universitai-
res, oui collaborent avec nous dans le domaine de
la recherche fondamentale. Nos hétes américains
se sont montrés extraordinairement impressionnés
par la diversité des questions traitées en Allemagne.
par les excellentes conditions techniques et humai-
nes mises en ceuvre pour la réussite de ces travaux,
et aussi, en parliculier, par la bonne coordination
qui existe dans le domaine de la recherche fonda-
mentale entre les lravaux développés dans notre
institut de recherche et dans les instituts universi-
taires. Un éc}_lange de vues a épalement é1¢ orga-
nisé par la Haute Autorité, avec la participation des
experts francais, belges et néerlandais des Comités
Techniques pour la Recherche Fondamentale, au
Cours duque[ l'apen;u sur les travaux réalisés en
Allemagne a été élargi aux travaux développés dans
les autres pays de la Communauté eurgpéenne.

Nous avons particuliérement mis a 'avant-plan le
domaine de la recherche fondamentale, car c'est
dans ce domaine qu'une collaboration, par exemple
un. échange d'idées et d'expériences, nous parait le
plus rapidement et le plus facilement réalisable : nos
hétes américains parlagent également cette fagon
de voir. Nous attendons maintenant les propositions
de la délégation américaine et nous sommes d avis
quune collaboration étroite dans le domaine de la
recherche fondamentale avec contacts personnels en-
tre les chercheurs des pays participanls pourrait
s'avérer trés fructueuse et qu'elle permettrait d'éta-
blir, dans l'intérét des deux parties, une information
mutuelle plus rapide sur 'état de développement
des nouveaux procédés pour la valorisation et ['utili-
sation du charben.







La longueur de taille optimale dans I'optique de I'évolution
de la technique d'abattage

Ir. A. HELLEMANS,

M.V. Nederlandse Staatsmijnen, Heerlen

1. INTRODUCTION

Pour que la technique minitre réalise la tache
qui lui est assignée de produire du charbon aux
moindres cofits, une organisation optimale de I'os-
sature esl, avec l'emploi de moyens techniques
appropriés, part‘iculiéremenl importante, Cette orga-
nisation dépend 4 son tour du degré de d‘éve]uppe-
ment des moyens techniques utilisés.

- Voici, du général au particulier, les éléments du
découpage qu'il convient d'améliorer au maximum,
en liaison avec ['état de la technique d'exploitation
des mines de houille :

1. Pour un gisement donné, les dimensions les plus
favorables au point de vue économique du champ
d'exploitatiun, et le taux le plus favorable de la
capacité d'extraction.

2. Pour un champ d'exploitation donné, la distance
la plus favorable entre les étages,

5. Pour les étages, la distance la plus favorable
entre les ga[eries au rocher.

4. Pour T'exploitalion d'une veine, la longueur de
taille la plus favorable, compte tenn de ['avan-
cement journalier auquel on peut s'attendre dans
le meilleur des cas, en fonction des moyens tech-
nigues utilisés.

Une discussion portant sur le premier point, ¢ esf-
a-dire sur les dimensions les plus rentables du
champ d’exploitation et sur le taux de la capacité
d'extraction, n'offrirait, dans la situation actuelle de
I'industrie miniere en Europe occidentale, qu'un
intérét secondaire, puisqu'il n'est pas guestion de
créer pour le moment de nouvelles capacités. LLa dis-
tance optimale entre les étages et I'espacement opti-
mal des galeries au rocher ont été considérablement
augmentés dans les mines allemandes et néerlandai-
ses pour les gisemenis en plateure et semi-dressants
au cours de ces derniéres décennies, conjointement
avec les perfectionnements techniques.

Il est rare qu'il soit nécessaire de déterminer les
dimensions optimales de ces éléments du découpage:
il est rare également qu'il soit possible de se confor-
mer a une valeur opt'rma]e calculée, par suite de la
durée relativement importante des étages dextrac-
tion el par suite des données impératives de la tec-
tonique et de la géologie. Je limiterni donc cet
exposé a l'élément que jai cité en dernier lieu,
cest-a-dire la [ungueur de taille.

En ce qui concerne l'imporlance de 1'avancement
journalier possible, je me contenterai de faire remar-
quer ici, qu'en ['état actuel de la technique d'exploi-
tation en laille, nous sommes malheureusement en-
core loin d'atteindre un déhouillement permettant
d'utiliser régulierement a fond la capacité des con-
voyeurs de tailles et de voies.

Le niveau de cette capacité d'utilisation varie con-
sidérablement avec chaque cas. Les considérations
ci-dessous, concemant la longueur de taille opti-
male, sont dongc faites a partir de valeurs différen-
tes de ['avancement journalier. Mais |'augmentation
du déhouillement journalier, donc de la production
du chantier, est bien entendu l'une des taches les
plus importantes, eu égard au perlectionnement des
techniques d'abattage.

Chaque fois que dans une mine on établit un
planning d'exploitation, il faut reprendre le pro-
bltme de la longueur de taille, Bien que la longueur
optimale théorique ne se réveéle pas toujours appli-
cable, et gqu'elle soit d'awutre part souvent condition-
née au départ par les condilions existantes, on se
trouve néanmoins [réquemment placé devanl la pos-
sibilité, voire devant la nécessité de choisir entre
différentes longueurs de taille. On devrait alors
toujours prévoir une longueur de taille telle que les
écarts qu'elle peut présenter, par rapport a la lon-
gueur optimale, n'entrainent pas de pertes sensibles
dans le domaine de la rentabilité. Il est done wutile

de savoir quelle doit étre la dimension optimale
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d'une taille en I'état actuel et futur de la technique
miniére.

L'exploration purement statistique des chiffres
d'exploitation n'a jamais permis a ce jour de résou-
dre e probléme, parce que de trop nombreux fac-
teurs dépendant du temps et des conditions géolo-
gigues viennent influer sur le rapport entre longueur
de taille et montant des dépen.ses. Il semble done
nécessaire d énoncer quelques propositions analyti-
ques simples qui permettent d'utiliser et d’extrapoler
les valeurs déterminées en pratique.

2. EXEMPLES ET CALCULS CONCERNANT
L'ABATTAGE PAR HAVAGE ET PAR RABOTAGE

Quand on envisage le probléme de la longueur de
taille pour des fronts de taille mécanisés de grande
Iongueur dans un gizement en p]ateure. il faut dis-
linguer en principe entre |'abattage par havage et
par rabotage. Deux communications ont lraité ré-
cemment et de fagon approfondie le prohléme du
calcal de la longuenr de taille optimale. Tillessen
(1) fonde ses calculs sur les résuliats d'une taille
expérimentale hautement mécanisée, presque auto-
matisée, équipée d une haveuse-chargeuse a tambour
(haveuse intégra]c) travaillant dans les deux sens,
en action dans une veine particulierement bonne
de la mine allemande Friedrich Heinrich, Muysken
(2) a effectué son enquéte dans des tailles & rabot
avec des veines présentan! des particularités typi-
ques aux Mines d'Etat néerlandaises (Staatsmijnen)
ct a établi, en outre, pour I'avenir, le calcul d'une
telle taille a rabol en cas d'emploi du souténement
marchant avec commande par groupes.

‘n m'appuyant sur ces documents déja publiés,
j'ai l'intention de discuter de linlTuence du déve-
loppement technique et de la méthode d'abattage
sur le choix de la longueur de taille économique-
ment la plus rentable. On a déja maintes fois signalé
que la mécanisation et ["automalisation deivent con-
duire a une augmentation de la production journa-
ligre par chantier, si 'on veut que ces mesures aient
un effet favorable sur les cotits. A I'aide de deux
figures, je voudrais montrer simplement qu'une pro-
duction journali¢re plus importante conduit, en dépit
de 'accroissement des investissements, & une aug-
mentation de la longueur optimale.

21. Structure des coits.

Aussi bien pour ['abattage par havage que pour
celui par rabotage. les dépcnses: sont, pour un dé-
houillement journalier de 1.V m?, égales & : a + bV
+ o + dLV.

Les dépenses par métre carré sont : K = a/LLV +
bL. i+ ¢/V + d, formule dans laquelle K représente
les coiits en florins hollapdais ouw en DM par métre
carré (ou par tonne), L la longueur de taille en
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métre et V ['avancement journalier du front de taille
en métre,

Les Figures 1 et 5 montrent cette structure des
colits par tonne produite en [onction de la longueur
de taille. Les parametres a, b, ¢ et d sont condition-
nés par la ventilation des cofits des chantiers. Pour
le calcul, toutes les dépenses d'un chantier d’abat-
tage doivent, pour ces raisons, étre ventilées dans la
mesure du possible en composantes, qui sont fixes
par jour (paraméire a), qui sont proportionnelles
a la longueur de taille par métre et par jour (para-
metre ¢), qui doivent étre imputées proportionnelle-
ment & l'avancement par mélre (paramétre b), ou
bien qui, comme le paramétre d, sont de méme ni-
veau par métre carré, indépendamment de ['avance-
ment et de la fong’ueur de taille. Nous entrerons
plus loin dans les détails concernant la structure
des cotits de ces paramelres.

Pour éliminer dans toute la mesure du possible
l'influence de I'ouverture de veine, les cofits totaux
sont, dans ce qui suit, calculés en fonction du métre
carré déhouillé el non de la tonne produite.

22. Explication de la figure 1.

I.a figure 1 montre la structure des coiits d'une
taille & rabot avec souténemen! marchant & com-
mande par groupe d'éléments. Les calculs ont été
effectués avec des frais moyens par métre de voies
et de niches, frais qui sont dégressifs en cas d'ac-
croissement de I'avancement,
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Fig. 1.
Taille a rabot « Staatsmijnen %, Souténement mécanisé
avec commande par groupes déléments. Exploitation
en double-unit.

: 1146 fi/m d'avancement

: 32,44 fA/m de longueur de taille par jour.

: 4631 fl par taille et par jour,

: 3,78 fl par m2,

400 m Streblinge (L) : 400 m de longueur de taille (L) -
25 m/Tag (V) bei 1.000 m?/Tag: 2,5 m/jour (V) pour
1.000 m2/jour - 5 m/tag (V) bei Z.000 m2/Tag: 5 m/
jour pour 200 m?/jour.
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Pour les valeurs des coitts par métre d’avance-
ment indiquées pour les Mines d'Etat néerlandaises
(paramétre l)). on a tenu comple de diminutions pos-
sibles des coits, si bien que pour le moment ces chif-
{res ne sont valables que dans les conditions les plus
favorables. De méme, les coiits par metre de lon-
gucur de taille et par jour (paramétre ¢) ont été,
eu égard au perfectionnement de la tec}mique. esti-
més & un niveau trés élevé, I s'agit done d'un cas
extréme, Il apparaitra dans ce qui suit que celle com-
binaison aboutit & une longueur de taille optimale
calculée, relativement courte,

Dans le cas d'une taille a rabot, on peut partir
d'une production journaliére constante, indépen-
dante de la longueur de taille. qui résulte du rende-
ment horaire de [installation, de son coefficient
moyen d utilisation pendant la durée de marche et
de la densité du personnel en laille pour une durée
de marche possi]:r[e. donnée par jour.

En considérant les choses de plus prés, il ressort
que les frais minimaux pour un déhouillement jour-
nalier constant LV ne sont conditionnés que par
la relation de b et de ¢, c'est-a-dire des cofits b, qui
doivent étre impulés par métre d'avancement (et
qqui. par conséquent, sont causés par les voies et les
points de raccordement taille/voie) et des cofits ¢, qui
sont imputés par métre de longueur de taille et par
jour.

Pour un déhouillement jowrnalier de 1.000 m*
(qui correspond & une production de 1.550 t/jour
pour 1,55 t/m?), les codils sont minimaux pour une
longueur de taille d'environ 190 m. Pour une pro-
duction, qui seraif deux fois plus importante (soit
dans le cas présent 5.100 t/jour), il apparait que le
niveau minimum théorique des cofils se situe con-
formément aux courbes en pointillés aux enviroms
de 226 m de longueur de taille. Il est évident que
ceci résulte d'une augmentation de ['avancement V,
entrainant une diminution du facteur ¢/V, en fone-
tion de quoi les cotits ¢ par métre de longueur de
taille et par jour pésent moins lourdement sur les
coiits totaux par mélre carré.

23. Différence entre |'abattage par rabotage
et par havage.

La structure des cofits pour une laille expérimen-
tale hautement mécanisée dans une veine a épontes
particulierement bonnes de la mine Friedrich Hein-
rich, équipée d'une haveuse-chargeuse @ tambour,
peut étre représentée de la méme manitre. Mais,
dans le cas de I'abattage par havage, le déhouille-
ment journalier est une fonction de la longueur de
taille, en raison des temps d'arrét dus aux change-
ments de marche de la haveuse aux extrémités de
taille.

La figure 2 donne comme exemp]e cetle fonction
pour la haveuse intégrale Eickhoff EDW 150 L avec

une largeur de coupe de 65 cm, une vitesse de mar-
che de 5 m/min, pour un coefficient d'utilisation
du rendement horaire potentiel de 70'%, des temps
d'arrét réduits & 15 min pour chaque changement
de marche, un temps de travail en taille de 550 min,
une durée moyenne de pannes de 60 min par poste
d'abattage, et & raison de 5 postes par jour. La
courbe de rendement de la machine présente un
plat important; pour une longueur de taille de
400 m, on atteint environ 50'% de la capacité théo-
rique de la machine.

2000 (e jeTog

3_schichtige Gewinnung

106 200 300  400m. Streblange
Fig. 2.
Taille expérimentale « Friedrich Heinrich ».

Haveuse & double tambour - largeur de coupe: 0,65 m.
Vitesse moyenne de marche: 70% de 5 m/min,
Temps de travail en taille: 330 min.

Temps moyen de dérangements par poste: 60 min,
Temps d'arrét a4 chaque extrémité de taille: 15 min.
3-schichtige Gewinnung : exploitation & 3 postes,

Dans la structure des cofits de [a figure 5 on a
tenu compte de cette dépendance du déhouillement
journalier par rapport & la longueur de taille, lors
de la graduation de ['axe des abscisses pour I'avan-
cement journalier V et le déhouillement LV,
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Fig. 3.
Taille expérimentale ¢ Friedrich Heinrich ».

Haveuse a double tambour - groupes d'éléments.
Exploitation 2 3 postes ~ taille rabattante,

b: 1.192 DM/m d'avancement.

c: 20,90 DM/m de longueur de taille par jour.
a: 9604 DM par taille et par jour.

d: 439 DM par m2

400m Streblange (L)

443 m [ Tag (V)
1772 m2Tog (LV)
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Le diagramme montre de ce fait un aspect fonda-
mentalement dilférent de la figure 1. Le niveau mi-
nimum des cofits est atteint sur la figure 5 pour une
longueur de taille optimalt: de %75 m, un avance-
ment journalier de 4,68 m el un déhouillement jour-
nalier de 1.775 m® c'est-a-dire une production jour-
nalitre de 2.720 t dans la veine Bliicher de 1,15 m
d’ouverture.

31. Explication des différences entre figures 1 et 3.

[l résulte des calculs, qu'en raison des tonnages
élevés auxquels on peul s'atlendre, grace aux perfec-
Honnemenls ullérieurs et malgré les cotits de plus
en plus ¢levés par métre de taille, la longueur de
taille optimale se maintiendra toujours supérieure
a 200 m, Elle sera méme encore plus importante
pour I'abattage par havage que pour ['exploitation
par rabolage, Cette dernitre différence provient es-
sentiellement de la différence de principe. Le mode
et le genre d'imputation, ainsi que les particularités
de la veine jouent épalement ici, en parlie, un certain
role.

— Les cotits fixes par jour, rapportés au métre
carré déhouillé, ¢'est-a-dire le facteur af/LV, décrois-
sent dans l'exploitation par havage lorsque la Ton-
gueur de taille augmente, parce que, pour une exp[uh
tation par hav&g&, le déhouillement journalier LV
augmenle. Les frais fixes par jour, paramétre a, sont
pour la taille de Friedrich Heinrich environ deux
fois plus élevés que pour la taille & rabot de Ta
figure 1. Ceci provient du prix de revient élevé de
la machine de havage et des installations semi-auto-
matiques aux points de raccordement taillefvaie,
Grice a ces installations, il est possible, avec un
effectif fixe & ces points de raccordement, de [aire
face & tout avancemenl journalier susceptible d’éire
atteint. Pour la taille a rabot des Mines d'Etal, par
conlre, une partie du nombre des postes effectués
doit étre affectée au pied de taille en fonction de
I'avancement du front de taille, el done étre imputée
a l'avancement par mélre, c'esl-a-dire au paramé-
tre b. Le lacteur a/LLV est indépendant de Ia lon-
gueur de taille en raison du rendement d'abattage
LV du rabat prédéterminé,

— Avec 'exploitation par havage. les cofits par
métre de longuenr de taille, rapportés au métre carré,
déhouillé, c'est-a-dire le facteur ¢/V, n'augmentent
pas proportionnellement a ['accroissement de [a lon-
guenr de taille, parce que le rendement du déhouille-
menl augmente lorsqu’il y a accroissement de la lon-
gueur de taille.

Dans la figure 3, le paramétre ¢, c'est-a-dire les
cofits par métre de longueur de taille et par jour,
comprend, enlre aulres, le prix de revient total des
machines équipant la taille, vy compris les frais de
remise en étal.
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Les coiits concernant le personnel affecté au sou-
lénement de taille sont, pour I'exploitation avec la
haveuse a tambour de F. H., imputés au mefre carré
de surface déhouillée.

Pour la taille & rabot des Mines d'Etat, ligure I,
on a retenu, par contre, en plus du prix de revient du
convoyeur de laille, uniquement les frais d'amortis-
sement du souténemenl mécanisé (paramétre c),
mais pas les frais de remise en état 'y rapportant,
Ceux-ci onl éé imputés proportionnellement au
paramétre d, c'est-a-dire au métre carré de surface
déhouillée. Par contre, les coiits du personnel de
conduite, d'entretien et cl'largé des travaux auxi-
liaires ont élé impulés au paramétre ¢, en tan! que
fonction de la longueur de taille. A ce sujet, on a
lenu compte du fait que, tous les 50 m de taille, il
faut placer un homme lant pour le ripage du sou-
ténement que pour la commande du rabot, indépen-
damment de lavancement du front de taille.

En raison de cette imputation différente, comman-
dée en grande partie par la technologie, la valeur
de ¢ est de 0% plus élevée pour la taille & rabot

des Mines d'Etat que pour le chantier de ]'lava.ge
de Friedrich Heinrich.

— Le facteur b/L a la méme valeur dans les deux
cas. Le paramétre b. c'est-a-dire les [rais par
meétre d'avancement du front de taille, Comp'rencl
le creusement, l'installation, 'entretien et le dé-
cadrage des voies en veine: nous verrons plus
en détail comment ces cotits se décomposent.

— Les codts en m?/jour rentrent certes dans les
coiits totaux et ont une part d'influence sur le
nivean des cofits, mais ils n’onl, dans I'un comme
dans l'aulre cas, aucune influence sur la lon-
gueur de faille optimale. Leur classement n'a
done qu'une importance minime pour la présente
comparaison, ’

32. Relation entre longueur de taille et déhouille-
ment journalier pour une capacité donnée de la
machine d'abatiage.

Il apparait que pour une automatisation poussée
— cest-a-dire avec une proportion relativement éle-
vée de [rais fixes par jour — la longueur de taille
optimale, pour des condilions par ailleurs identiques.
est augmentée avanl tout quand le déhouillement
journalier croit avec la longueur de taille.

En cas d'emploi de la haveuse intégrale, une telle
c{épenc[ance existera loujours en raison des temps
morls a ['extrémité de taille. Une enguéle slalisti-
que a montré qu'il existait une corrélalion en ce
sens pour les tailles a rabot ; ceci est surtout valable
pour des tailles avec souténement mécanisé,

[La dépendance dans ce cas ne provient pas d'une
question de principe, mais résulte dune série de
facteurs d'ordre praligue, Tout d'abord, on choisira
de pnéfémnce une plus grande longueur de taille
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dans une bonne veine plutdt que dans une veine
médiocre. Et il est plus facile de réaliser une pro-
duction moyenne journalidre plus élevée dans les
meilleures veines,

En outre, des lacteurs psychologiques jouent éga-
lement un role. On s'est habitué, pelil a petit, & un
avancement journalier délerminé, ne dépendant que
dans une faible mesure de la longueur de taille.
Mais, pour des tailles plus courles, il est cependant
nécessaire de réaliser un avancement proportionnel-
lement plus important afin de parvenir & un déhouil-
lement semblable & celui des tailles Iongues. Pour
obtenir cet avancement pmporlionne”ement plus
important, une organisation spéciale el une aten-
tion constante de la part des respons.ab[es du fond
sont nécessaires, méme dans les honnes veines, ce
qui n'est pas toujours garanti, Des cxemples tirés
de la pralique ont démoniré qu'on pouvail obtenir
également dans des tailles a rabot plus courtes un
bon dghouillement journalier dans des cas fave-

rables.

4. OUVERTURE DE VEINE

Dans ce qui précéde, on n'a accordé aucune atten-
tion au paraméire prédéterminé par la nature, que
constitue ['ouverture de veine.

Pour I'exemple de Friedrich Heinrich. on est parti
de Touverture de la veine Bliicher, soit 1,15 m:
I'ouverture moyenne des veines des Mines d'Etat est
du méme ordre de grandeur.

La communication déja citée concernant les tail-
les & rabot des Mines d'Etat ne mentionne qu'ac-
cessoirement |'ouverture de veine, La raison en est
que dans ces Mines d'Etat la grande majorité des
veines ne différent pas suffisamment de cette valear
MOYENTe pour pouvoir influencer de fagan détermi-
nante sur la longueur de taille optimale.

En principe, dans des veines de méme qualité,
la longueur de taille optimale diminuera pour une
ouverture de veine qui augmente. Ceci se proc[uit
principalement lorsque le rapport ble diminue. Te
parameétre b diminue parce (ue [es voies deviennent
moins coitteuses en raison de la diminution des tra-
vaux de forage et de minage dans les épontes. En
outre, la valeur des charbons résultant du tracage
des galerics, valeur qui peut étre porlée en déduc-
tion, augmenie. Ceci est valable également en un
cerlain sens pour les niches. Mais ici, des frais d'en-
tretien de voies plus importants et des épis de
remblai plus cofiteux, nécessités par une convergence
plus lorte, peuvent conduire & une augmentation des
cofils.

Le paramélre ¢, cest-a-dire les cofits par métre
de In-nguem de taille et par jour, ira croissanl en rai-
son de ['augmentation, nécessaire pour les veines de
grande ouverture, des cofits du souténement par
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métre de longueur de taille, ce qui conduit égale-
ment & des longueurs de taille plus courtes.

Pour un méme avancement journalier, la prmfuc—
tion journaliére augmente proportionnellement avec
I'ouverture de veine. Mais, dans les veines de grande
ouverlure, le déblocage en taille peut constitwer un
goulot (l'élrang']ement et amener une diminution du
déhouillement journalier, au cas oit Ja section el la
vitesse du convoyeur ne suffisent pas a Jéb[uquer
les grandes quantités de charbon qui se présentent,
en période de pointe (Wild. 4), Dans ce cas, lors-
que la section du conveyeur est prédéterminée, la
production journaliére ne peut étre accrue que grice
a une augmentation de la vitesse ou du coeflicient
d'utilisation du convoyeur de taille avec une capa-
cité correspondante des moyens de déblocage en
aval.

En principe, la tendance qui se fait jour actuel-
[ement, & réaliser un avancemenl journalier dimi-
nuant pour une ouverture de veine croissante, doit
s'aftténuer en raison des perfectionnements techni-
ques. Pour une taille a rabot, il s'agit d’améliorer
le coellicient dutilisation du convoyeur de taille
par une synchmnisation oplimale de la vitesse du
rabot et de celle du convoyeur. Pour un chantier
avec une haveuse a lambour, des vitesses suffisam-
ment élevées du convoyeur de taille et des vitesses
de coupe faibles influent favorablement sur la sar-
face déhouillée brute (Ostermann 3).

Des & présent, le grisou limite déja la produc-
tion juuma[iér& de certaines lailles, Le débit d'air
qui passe dans la taille pour une vitesse d’aéra.ge
maximale admissible, augmente avec I'ouverture de
la veine. Si le dégagement de gaz qui 'y ajoute
joue un role important — et c'est habituellement e
cas — la limite admissible de méthane sera dépassée
moins rapidement dans les veines de grande ouver-
ture en raison du p1us grand débit d'aérage. Pour
celte raison, le plafond du déhouillement journa-
lier, pour autant qu'il soit conditionné par le déga-
gement de gaz,  sera en général plus élevé pour
les veines de grande ouverture que pour les veines
minces;

En cas de dégagement de gaz important, la lon-
gueur de taille susccptib]e d’étre atteinle peul de ce
fait augmenter lorsque |'ouverture de veine s'accroit
et étre ainsi adaptée plus étroitement & la longueur
de taille économiquement optimale.

5. IMPONDERABLES

Quelques auteurs mentionnent comme avantages
pour les lailles courles la plus grande mobilite es-
comptée (Willuda 3) pour exploiter des quartiers
failleux par tailles courtes & avancement rapide —
de préférence en rabattant. Il est incontestable que.
dans des cas précis, des failles tectoniques connues
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se laissent micux contourner par des tailles courtes.
Mais il est trés douteux que les codts supplémen—
laires occasionnés par les travaux préparatoires
d'installalion et de récupération d'une taille courte
compensent les cofits supplémentaires, occasionnés
par les failles, d'une taille longue.

A ce sujet, il faut tenir comple du fait que dans
le cas d'une taille longue qui, comparée a une
taille courte, demande un avancement iournalier
bien moindre pour réaliser la méme production jour-
naliere, on doit s'écarter bien moins des conditions
optimales pour traverser une petite faille en diago-
nale, dans lagquelle on arrive toujours & maintenir
un avancement journalier de quelques metres, que
dans le cas d'une taille courte, otr il laut atteindre

un avancement journalier de 10 m par exemple.

Jusqu'a présent, on n'a pas d'indications montrant
que la pression du terrain dans des 1ailles p[u.s cour-
les, de 100 - 150 m par exemple, avec un avancement
proportionnellement plus important, a une influence
sensiblement plus laverable que dans des tailles plus
longues avec un avancement plus faible mais néan-
moins toujours res-pectal)]e.

Le dégagement de gaz est, en général, pour une
meéme produc{'ion jom‘nalié-re. indépen&ant de la
longueur de taille. 1l dépend bien plutét d'autres
facteurs. Nous avons déja parlé de 'influence parti-
culitre de 'ouverture de veine sur la situation d'un
chantier en ce qui concerne le prob[éme du grisour.

Les trés nombreuses mesures elfectuées dans des
chantiers en plateure du Limbourg n'ont montré
aucune relation statistique enlre la teneur on pous-
sieres de l'air et la distance existant jusqu'a ['entrée
d'air de la taille.

Le dégagement de poussiéres doit étre combattu
avec un maximum delficacité, mais il est indépen-
dant de Ia long‘ueur de taille,

Pour pouvoir prédéterminer la température au
fond, les Mines d'Etat ont effectué des recherches
minutieuses, Il ressort des calculs que, pour une
production qui reste constante, au-dessus de la pro-
fondeur 2 partir de laque“e un reflroidissement de
['air est nécessaire dans la taille, la longueur de
taille, pour un pendage allant jusqu’a 15° n'exerce
aucune influence sur les condilions climatiques.

Dans cerlaines mines plus petites, ou bien parce
que Tes types de charbon sont différents, on est par-
[ois obligé de renoncerau profit d'une production
réguliére, & un important abattage journalier par
taille et par la méme aux avantages d'une concen-
tration de chantiers. Au cas ott la production en
taille, done le déhouillement journalier, doit étre
limitée pour de telles raisons, il est bien évident que
ceci conduil & une longueur de taille apﬁmale p]us

faible.

6. INFLUENCE DES PERFECTIONNEMENTS
TECHNIQUES ULTERIEURS

61. 1] est évident que les coitts d'un chantier d'ex-
ploitalion ne peuyent plus étre diminués que par
une mécanisalion et une automalisation partielle
pfu.s intensives, enirainant les c[épenses de capital
correspondantes. Mais ces investissemenls deman-
dent potr leur amortissement une augmenlalion de
la production du chantier, ¢'est-a-dire du déhouil-
lement journalier. Cette augmentation du déhouille-
ment journalier doit évidemment éire oblenue tout
d'abord par une augmenlalion de l'avancement du
front de taille. Mais les codts d'investissement plus
¢élevés par métre de laille sont plus que compensés,
ainsi que le démonlrent dés & présent les perfection-
nemenls obtenus dans le passé, par le déhouillement
journalier plus important auquel on peut prétendre.
Il en résulte que, pour des conditions par ailleurs
invariables dans les voies et aux extrémités de taille,
les calculs donnent une longueur de taille optimale
plus grande.

La scule possibilité de diminuer dans ['avenir la
longueur de taille optimale réside dans une diminu-
tion relative de la valeur de b, c'est-a-dire des cofits
par métre d'avancement du front de taille.

62. Coiits par métre d'avancement
du front de taille.

Les [rais par métre d'avancement, représenlés a la
figure 5 et concernant la taille expérimentale de la
mine Friedrich Heinrich, reposent déja sur des con-
ditions extrémement favorables. Grace a d'excellen-
tes épontes et & un grand avancement obtenu ici en
rabattant, il a été possible de s¢ contenter de voies
en veine sans frais d'entretien et d'une largeur utile
de 5,50 m. Au départ de ces voies, la galerie de
déblocage creusée exclusivement dans le charbon
comme un montage a une seclion utile de 4 m?, et
la voie de l&le, ot sont installées également fes tétes
molvices, une section utile de 6,5 m”

Ces sections sont sulfisantes pour une taille de
100 m de longueur, Il faut s'attendre & ce que, pour
des raisons techniquc—s c['aérag’e et de sécurité, des
sections plus grandes soient nécessaires pour des
longueurs de taille plus grandes, ce qui peut entrai-
ner une augmenlation des cofits par métre d'avance-
ment du [ront de taille. Les niches sont creusées par
la haveuse elle-méme ; le ripage du souténement aux
points de raccordement taille/voie, ainsi que les
aulres travaux aux deux extrémilés de taille sont
effectués par une pelite équipe fixe, dont I'imypor-
tance peul étre indépendante de l'avancement grice
& la mise en ceuvre d'installations hautement méca-
nisées.

Avec toules ces condilions préalables, une somme
de 1.1902 DM par métre d’avancement du front de
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taille est suffisante pour le tracage, I'installation et
le décadrage des deux voies de chantier.

Cette valeur est déja trés favorable, de sorte
qu'une diminulion importante est difficilement pen-
sable, Pourtant, pour la taille expérilrml‘a.[e de Ta
mine Friedrich Heinrich, on a calculé que la [on-
gueur de taille optimale passerail de 525 m & 275 m,
rien que si I'on réussissait effectivement un jour a
diminuer de moitié les cotits actuels par meétre
d'avancement.

Pour la taille a rabot des Mines d'Etat (fig. 1), on
a escomplé, ainsi qu'il a déja été signalé, des cofits
aussi favorables, soit 1.146 fl par métre d'avance-
ment du front de laille. Sur ce montant, 192 [l seu-
lement par métre sont affectés aux cofits de la main-
d'ccuvre aux raccordements taille/voie, cofits qui
sont proportionnels a I'avancement. Avec ['exploita-
tion par taille double utilisée dans ces mines, ['une
des voies est utilisée deux fois; c'est pourquoi la
moitié seulement des cofits est imputée au tragage
et au décadrage d'un panneau. On sait par expé-
rience que les cotits d’entretien dans le bassin houil-
ler du Limbourg sont moins une fonction de la durée
des voies, mais qu'ils sont surtout conditionnés par
la convergence aprés déhouillement, Ces cotits doi-
vent donc étre considérés comme dépendant de
I'avancement du front de taille. Dans I'exemple pré-
cédent, on a escompté 500 [l par métre d'avance-
menl, valeur couramment admise pour les mines
d'Etat. Au total, la somme de 1.146 [l par meétre
d'avancement peut étre considérée comme trés basse
pour les conditions des Mines d'Etat (1).

Si nous sommes tellement entrés ici dans les
détails des chiffres de cofits par métre d'avancement,
c'est pour faire ressortir nettement la faible marge
disponible pour une diminution ultérieure,

Dans le cas de Friedrich Heinrich, on ne peut
probab]ement pas se contenter des faibles sections
de galeries mentionnées ci-dessus pour réaliser des
longueurs de taille économiquement optimales d'un
ordre de grandeur de 500 m. Par ailleurs, l'influence
de sections de galeries plus grandes sur les cofits
par métre davancemenl n'est pas si importante,
qu‘il Taille, alin de les éviter, avoir des tailles sensi-
blement plus courtes.

(1) Pour les cofits du tragage et du décadrage des voies
en veine, on a utilisé les chiffres indiqués dans le rapport
(2), mais dans un but de comparaison, sans tenir compte
des travaux de préparation et de démantélement hors guar-
tier. Il en résulte une longueur optimale un peu plus petite
que dans le rapport précité,

Ces travaux de préparation et de démantélement n'ont
pas été non plus estimés dans les chiffres concernant Fried-
rich Heinrich, figure 3. parce qu'ils sont conditionnés dans
une large mesure par la découpe et la situation particu-
litre du chantier dans le champ d'exploitation et qu'ils n'ont
nulle relation avee la lengueur de taille. Dans son rapport,
Tillessen (1) avait englobé ces cofits dans les calculs
des coiits totaux, mais de fagon telle qu'ils ne pouvaient
pas influer sur la longueur de taille optimale.
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Pour Ia taille & rabot des Mines d'Etal, on a cal-
culé, pour ane section utile de 7 -8 m?, des corits
peu élevés pour le tracage et le décadrage. Fn cas
cl'augmentation de la production dw chantier, on
enregistre une tendance vers des sections plus gran-
des. Les conditions d'épontes sont ici en général
si défavorables qu'on ne peut pas faire usage de
sections plus petites ni simplement plus [arges.
C'est pourquoi les cotits par métre de galerie, méme
en cas de mécanisation totale du tracage, ne peu-
vent plus étre abaissés de fagon sensible. 11 ne faut
pas &'alendre pour [e moment & des développements
de ce denre, qui devraient conduire pour le moins
a une diminution de moitié des [rais susceptibles
d'étre atteints actuellement, par f:xemple par une
mécanisation lotale. Il devient dés [ors apparent que,
du point de vue économique. on ne peul prendre
la responsabilité dune diminution importante des
tailles.

7. RESUME ET CONCLUSIONS

Les exemples utilisés ne se laissent pas comparer
en tous points, & cause entre autres des particrl[arités
différentes des terrains et des niveaux de mécani-
sation en taille différents ; néanmoins, les résultats
des calculs autorisent les conclusions suivantes :

t. Lors des perlectionnements de la technique
d’abattage il faut, grace a la mécanisation et a
I'automatisation, synchroniser les  différents
moyens d'exploitation en taille de telle fagon
que I'augmentation de la production journaliére
que l'on s'efforce d'obtenir soit garantie par un
déblocage continu et régulier du charbon de In
taille.

2. Il résulte de ['accroissement de la praduction jour-
naliére une augmentation de la longuenr de taille
optimale théorique, malgré les investissemenis
plus élevés par metre de taille, aw cas oix on ne
peul simultanément réduire les cofiits par métre
d’avancement,

. Pour les exemples de cet exposé, les cotits par
métre d'avancement présentent une structure dif-
férente,

(]

En cas d'emploi d'une haveuse-chargeuse & tam-
bour travaillant dans les deux sens, comme cela
s'est fait dans la mine Friedrich Heinrich, les
niches pour machines sonl superflues, puisque Ia
section des voies peut étre choisie suffisamment
large pour que les tétes motrices du convoyeur
de taille et de la haveuse puissent étre placées
dans la voie.

A l'aide d'un systéme de souténement et d'an-
crage partiellement aulomalisés aux points de
raccordement taille/voie et avec des conditions
d'exploitation tres favorables, un petit elfectif fixe
peut effectuer tous les travaux a la téte et au
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pied de taille, indépemlamment de l'ordre de
grandeur de I'avancement du [ront de taille. Dans
un tel cas, comme par exemple dans la taille
expérimentale de la mine Friedrich Heinrich, le
rapport des coiils fixes par jour aux cofits par
métre d'avancement de laille s'établit, en raison
du degré de mécanisation plus élevé, a une valeur
plus élevée que pour la taille & rabot des Mines
d'Etat, qui présente des conditions d'épontes
moins lavorables et oti, enlre aulres, les voies
doivent étre maintenues plus étroites. Clest pour-
quoi la courbe de la taille Friedrich Heinrich pré-
sente un profil plus horizontal dans la zone de
valeur minimale.

Les autres cofits par métre d avancement du Front
de taille ressortissent des voies en veine. s dépen—
dent essentiellement des particularités du terrain
et de la méthode d'abattage. Cest pourquoi ces
cotits doivent étre considérés en liaison avec tout
le systéme,

4. Le montant des cotits par meétre d'avancement
détermine dans une large mesure la longuenr de
taille optimale. Il n'y a pas d'indication que ces
cotits — méme avec dexcellentes conditions
d'exploilalion et une importante mécanisation —
puissent étre diminués de fagon que la longueur
optimale d'une taille hautement mécanisée et par-
tiellement aulomatisée, avec un rendement éleve,
descende en dessous de 200 m.

. En cas c['abatmg‘c par [mvag'tr s ajoule encore

(97

celte caractéristicque essentielle que le déhouille-
ment journalier s'aceroit avec la longueur de
taille. Par suite de Ta dégression des frais fixes
par jour qui en résulte, [rais particulitrement
élevés en cas d aulomatisation poussée, il se
développe une tendance & des valeurs oplimales
calculées élevées pour la longueur de taille.

6. Les courbes de cotils présentent un plat relatif
dans la zone de valeur minimale. Il y a de nom-
breux facteurs de nature pratique qui font appa-
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raitre avantageuse une Iongue'ur de taille plus
courte, ou méme qui y contraignent.

Les risques pratiques d'une taille plus longue
doivent donc étre toujours pesés en face des pro-
fits de cotits. Mais, aprés comme avant, le déve-
lo'ppement de la techn-ic[ue devrait sorienter
vers la possibilité de fronts de taille de grande
longueur, supérieurs & 200 m.,

7. Pour pouvoir utiliser pleinement les acquisitions
des progrées de la technique d'abattage, il est
nécessaire d avoir des quartiers d’ﬂbaﬂage sans
[ailles, avec des conditions de terraim appro-
priées, permettant une exploitation par tailles
longues avec un bon avancement du front de
taille. Pour beaucoup de mines, de telles condi-
tions n'existent que de lagon limitée ; la oit ces
conditions font défaut, seuls certains domaines
partiels des travaux de développement indiqués
pourront étre utilisés en vue d'améliorer les résul-
tats d'abattage. Mais. avec de telles conditions.
il n'v a pas lieu de discuter de la longueur de
taille optimale.

BIBLIOGRAPHIE

TILLESSEN, R.: Die optimale Streblinge fiir einen hoch-
gradig mechanisierten Abbaubetrieb, dargestellt am Bei-
spiel des Versuchsstrebs der Zeche Friedrich Heinrich.
Gliickauf Forschungshefte Dezember 1966.

MUYSKEN, P.].: Die optimale Streblinge beim Hobel-
betrieb,

Gliickauf Forschungshefte Dezember 1966.

WILLUDA, W.: Maglichkeiten und Grenzen der Weiter-
entwicklung der Abbautechnik im Strebbau.
Gliickauf 102 (1966) H. 17 S. 881 f.f.

WILD, H. W.: Erfahrungen mit schnellaufenden Hobel-
anlagen.
Gliickauf 102( 1966) H, 20 S. 1033 LI
OSTERMANN, W.: Die Schramleistung von Woalzen-
schrimladern in Abhingigkeit von der Schnitthreite und

der Drehzahl der Walzen.
Gliickauf 102 (1966) H. 4 S. 125 £




Efforts en vue d'augmenter la rentabilité du roulage
et de l'extraction du charbon,
ainsi que du transport des matériaux dans le fond,
dans les houilleres d'Allemagne occidentale

Dr Ing. K. SCHUCHT,

Monopol Bergwerks-Gesellschaft mbH, Kamen (Westf.)

Dans tous [es pays s'occapant de ['extraction de
la houille, on peut subdiviser les diflérentes opéra-
tions au fond de la mine en opérations principales
et opérations auxiliaires, Parmi les opérations princi-
pales, on compte dans ce classement surtout les tra-
vaux d abaltage proprement dits, ainsi que la con-
fection des galerir:s nécessaires pour les travaux
d'abattage. Toutes les autres opérations dans le
fond de [a mine sont en général classées comme tra-
vaux auxiliaires.

Le roulage et la remontée du charbon, ainsi que
les transports de matériel comptent donc pami les
ravaux auxiliaires, de méme que ['entretien, la pré-
vention des accidents, le déboisage, la récupéra-
tion des cadres et leur reconformation, ete. Le sys-
teme standardisé pour Ta ventilalion des frais dans
les mines, qui esl en usage dans Tes houilléres
d'Allemagne occidentale, suit d'une fagon trés pré-
cise cette subdivision en travaux principaux et tra-
vaux auxiliaires dans sa répartition des frais par
postes, cela a une exception prés. En effet, aucun
poste de [frais spécial n'est prévu pour les transports
de matériel, de sorte qu'en général on ne peul pas
connaitre d'une facon précise les frais de celle opé-
ralion auxiliaire, ni les effectifs employés par poste.
Clest pourquoi, dans cel exposé des eHorts en vue
d'augmenter la rentabilité du roulage, de la remon-
tée du charbon, ainsi que du transport de matériel,
je serai obligé de faire ressortir, & cété du poste
représentant les frais de roulage et de remontée du
charbon qui soni connus, les différents processus
auxiliaires caractérisanl approximaltivement le pro-
cessus anrxiliaire qui est représenté par le transpor|
du matériel.

Ces processus auxilinives — représentant autant

de postes de frais — sonl les suivants

— Entretien des galeries.

— Récupération des cadres et reconlommation,

— Réparation du matériel.

— Entretien des fronts de taille et des travers-bancs
locaux,

— Autres opérations du fond.

Les houilléres d'Allemagne occidentale et méme
de toute 1'Europe occidentale s'efforcent clr:puis des
années de réaliser une rationalisalion poussée de
leurs chantiers. Dans ce cadre, on retrouve lout
naturellement toute une série d'efforts pour amélio-
rer la rentabilité des opérations auxiliaires de rou-
lage et d'exiraction du charbon et des opérations
auxiliaires caractérisant le Iransport de matériel
dans le sens du présent exposé,

}'gg[

a0 r

60

27

I
1959 196%

Fig, 1,

Augmentation des taux de mécanisation 19592 - 1964,




1244 Annales des Mines de Belgigue

11® livraison

Avant de présenter en délail les efforts en vue de
la rationalisation de ces deux opérations, je vou-
drais montrer les succés obtenus dans cette voie par
le passé et les comparer avec les résultats concer-
nant les autres opérations de la mine,

La figure 1 montre les résultats ohtenus par la
mécanisation des [ronts de taille. le degré de
mécanisation de ['abattage a augmenté de 1050
A 1004 de 27'% & 75'%. En méme temps,
l'effectif par poste pour ['abattage a diminué
de 25 % comme le montre la figure 2. L effectil
par poste de ['ensemble des autres opérations dans

M5/100t v.F. (log. MaBst)
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Fig, 2.
Dépenses en postes par 100 t dans le bassin de la Rubhr
1959-1964.

v.F. (log. Massst.) : tonnes nettes (échelle logarithmique) -
Abbau: abattage - Unter Tage ohne Abbau: fond sans
I'abattage - Unter Tage insgesamt: fond global.

fe fond, & 'exception de la taille, a cependanl dimi-
nué en méme temps de 32 %, Ces chilfres permet-
traient donc de conclure que la rationalisation des
processus auxiliaires est p[us forte proportionnelle-
ment que celle des fronts de taille. Mais, si I'on
compare les chiffres correspondants pour la période
de 1057 a 1065 (fig. 3), on voit alors que les
elfectils par poste aux fronts de taille ont diminué
pendant cette période de 40,1 %, tandis que ['on
a pu réduire les effectifs par poste dans le fond de
la mine, en excluant les fronts de taille, de 42,8 %.
La différence ne s'éléve done plus au cours de la
période de 1057 & 1065 qu'a 2.7'%. Dans ['ensem-
ble des travaux d'exploilation du fond, les effectifs
par poste ont diminué entre 1057 et 1065 de
41,7 %, Ces chilfres montrent donc que, pour Ia
période de 1057 a 1965, ['amélioration de la produc-
tivité ef, par conséquent, la rationalisation des
fronts de taille correspondent & pen prés au progres
obtenu pour les opérations auxiliaires,

Mais. comme toujours, les résultats sont déter-
mingés ici par la tendance aflectant les groupements
et le mode de représentation. Clest pourquoi les
comparaisons mentionnées n'ont pas, & mon avis,
une tres grande signification. Si nous voulons dé-
montrer quels sont les suceés que l'on a obtenus

dans la rationalisation des différents Processus auxi-
linires désignés ci-dessus dans le détail. nous devons

chercher d'autres voies.

MS/100¢ v.F (log. Mahst)
52 100%
2 — =
8 T~
b Jotdy, Abbau
3 0%
3 =
;E — — ! unter Tage
24 %h‘“‘h‘_ JSJQ%ZQ ohne Abbau
g2 J00% ! =2
: =
47 : unter Tage
38 E 1I Eisél’é ¢ insgesamt
“ 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965
Fig, 3.

Dépenses en postes par 100 t dans le Bassin de la Ruhr

1957-1965.

On peut dire, en particulier, qu'il v a eu rationa-
lisation, si — d'aprés Mellerowicz — on a :

1. Une angmentation de Ja production sans modili-
cation des frais. Le moyen consiste dans une
utilisation optimale de la capacité en vue d'obte-
nir une réduction des frais unitaires a leur valeur
minimale (frais fixes).

2. Une réduction du niveao des frais sans modifica-
tion de la production. le moyen consiste dans
la recherche de la consommation minimale par
unité produile, en vue d obtenir les frais [imites
minima (frais variables).

En raison des importantes augmentations de sa-
laires au cours des derniéres années, il est difficile
de démontrer quil y a eu un abaissemen! réel des
frais, dans le sens de la définition que NOUs Venons
dindiquer, pour démontrer le succés de la rationa-
lisation.

Si l'om effectue le calcul avec les valeurs indexées
de l'année 1966, on obtient pour les postes abaltage
et roulage dans les galeries principales un abaisse-
ment des frais d'environ 50'% par rapport & 1057
Etant dooné la quote-part élevée des salaires dans
les frais d'extraction, il est permis, en vue dune
simplificalion, de remplacer les frais par les elfectils
employés par poste pour ['extraction de 100 tonnes
comme mesure pour juger du succés de la rationa-
lisation. L'extraction des fronts de laille est carac-
térisée par |'évolution de l'extraction par chantier,
ainsi que par I'évolution des équipes déplacées par
poste et par chantier. Pour un méme effectif par
posle, les effectifs par Cl'lantier ant augmenté de
25 %. En méme temps, |'extraction journaliére par
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chantier a augmenté d'environ 130 %, Mais, dans
I'ensemble, l'effectil par poste de cet ensemble de
postes des frais de production a diminué de 46,5 %.
Cette réduction s'explique largement par I'aagmen-
tation de 150% de I'extraction par chantier. Le
succés de la rationalisation dans l'extension des
fronts de taille repose done, dans le sens du cas 1,
sur une augmentation dela pmc{uc.tion. sans augmen-
tation des frais.

Cette seule comparaison nous conduit au cceur
méme du probléeme de notre étude. Ce probléme,
<est Pinterdépendance des opéralions principales et
des opérations auxiliaires dans les mines, Cette
comparaison sert a montrer que la modilication des
processus auxiliaires a créé la base et les condi-
tions indispensables pour la rationalisation des opé-
rations princi-pales. Dans le cas concret qui nous
intéresse, cela signifie ;

Pour pouvoir charger 250 t/h en un point de
chargement, il faut d’abord porter la capacité du
point de chargement, si celle-ci était auparavant de
100 t/h, a la valeur désirée de as0 t. Cela crée
donc tout d'abord la condition préalable indispen-
sable pour les progres du front de taille branché
en amont, cest-A-dire pour [a rationalisation de
['opération principale, en vue d’eblenir tme extrac-
tion horaire de 250 t. Il est évident que cette modifi-
cation obtenue avec la méme dépense et en mettant
en ceuvre les mémes effectifs au poste de charge-
ment intéressé se manileste par une rationalisation
du processus auxiliaire « Chargement du charbon »
et cela, dans la méme mesure ot progresse la ratio-
naliation de l'opération principale, & savoir dans
la mesure oit augmente ['extraction du chantier.

Mais, si I'on réussit en méme temps & actomati-
ser le poste de chargement de sorte qu'il n'y ait
plus besoin de trois hommes pour le desservir, mais
que ce poste puisse fonctionner abolument sans per-
sonnel, on a alors réussi une rationalisation du pro-
cessus auxiliaire qui est en soi indépendante de
toutes les opérations du processus principal qui se
trouvent en amont.

Ce petit exemple met en relief les difficultés
rencontrées lorsqu'on. essaie de représenter d'une
fagon consciencieuse et compréhensive les efforts
en vue d'augmenter la rentabilité du transport du
charbon et du transport de matériel au fond de la
mine. On est, en effet, amené, pour chaque cas
particulier de rationalisation d'un processus auxi-
linire, & séparer la quote-part conditionnée par la
rationalisation du processus principal de Ia quote-
part due a la rationalisalion proprement dite du
processus auxiliaire lui-méme.

Il m'est impossible, dans ce qui suit, de détailler
les études d'une fagon logique et conséquente
d'aprés ce schéma, Cela risquerait de nous entrainer
beaucoup trop loin et de [aire durer cet exposé pen-
dant de trop longues heures. Cette étude est certai-
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nement inléressanle et je me contenterai de suggérer
qu'elle soit reprise a I'occasion par les services inté-
ressés de nos organisations de la Communauté.

Dans cet exposé concernant les principaux efforts,
je m'elforcerai, dans la mesure du p;ossible, de men-
tionner des cas particuliers.

Dans une conlérence ultérieure, M. Boehm, du
Steinkohlenbergbauverein (Service des Mines alle-
mand), lera allusion & I'emp[oi de la technique de
planiflication des réseaux pour résoudre les proble-
mes de recherche de la Communauté, Ce qu'il dit
s'applique d'ailleurs également aux recherches faites
par les différentes entreprises et sidges de mines,
ainsi qu'aux efforts pour améliorer la rentabilité du
transport du charbon et de matériel, Clest ainsi
qu'on trouve a ln base de tous les efforts pour amé-
liorer la rentabilité des opérations auxiliaires, tout
d'abord, un essai en vue de rassembler, classer,
ventiler et analyser toutes les données concernant
la question.
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Etant donné ['organisation des houilléres de
I'Allemagne occidentale, le service qui parait le
mieux approprié pour réaliser un tel effort est cons-
titué par le comité responsable du roulage et du
transport de matériel du Steinkohlenberghauverein,
c'est-a-dire du Smdical des Houilleres. Ce service
s'est déja efforcé, depuis un certain temps, de défi-
nir, classer et ventiler toutes les fonctions caracté-
risant le processus auxiliaire « transport des maté-
riaux », en vue délaborer une analyse a partir de
cette classilication, d'employer cette analyse pour
déceler les points faibles, de définir ces points fai-
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bles, de tirer les conclusions qui s'imposent a partir
de ces définitions, de transformer ensuite ces conclu-
sions en des résultats t'ang‘iblcs par une modification
de la technique et de l'organisation, pour aboutir
ainsi & une rationalisation du Processns auxiliaire
« Transport des maltériaux ».

Le résultal des travaux de ce comilé, qui ont duré
plusieurs années, est concrétisé dans le domaine des
lransports des matériaux dans les « Directives pour
le transport des matériaux ». Ces recommandations
sont tenues constamment a jour el sonlt cnmp[él:ées
au fur et & mesure. Dans e cadre de ces efforts, le
comité s'occupe de [a confection d'un manuel por-
tant le titre « La Technique de I'Extractions. Je
compte pouvoir remettre la premiére partie de ce
manuel aux différentes enlreprises avant la fin de
I'année. Etant donné que le roulage et I'extraction,
ainsi que le transport des matériaux, s'imbriquent
en pratique avec tous les domaines de ['exploitation
de la mine, ces processus auxiliaires sonl exiréme-
ment complexes et difficiles & représenter. On ren-
contre déja ces difficultés lorsque I'on ¢'elforce, par
exemple, d'établir les projets de découpage en cha-
pitres d'un manuel s'occupant de la technique du
roulage et du transport du charbon. Un tel décou-
page doit se faire dans ['espace a trois dimensions
si l'on veut a priori tenir compte de tous les facteurs
qui interviennent. Le projet de classificalion des
chapitres représenté a Ia figure 5 prévoeit un tel mode
d'examen & trois dimensions, On y voil trois axes
c[ésigné par A, B et C. Sur I'axe des A, se trouvent
représentés les quatre principaux points de vue cor-
respondant & une classilication dans 'espace, 3 sa-
voir la remontée du charbon par la cage d'extrac-
tion, le transport alternatif dans les galeries, le
transport continu dans les g‘aleries et le transport en
taille. Selon 'axe des B, on a reporté les quatre lypes
principaux de transport, & savoir transport de char-
bon, transport de pierres, transporl de personnes et
transport de matériel, Enfin, selon 'axe des C, on
a reporlé les qualre principaux points de vue &
envisager pour la réalisation d'un projet de transport,
a savoir 'étude du projet, son application. |'entre-
tien et les réparations.

Si I'on considére les seuls transports par la cage
d'extraction, cela correspond, pour ainsi dire, a
prc‘m]re la tranche du dessus de ce cube. I y a lieu
d'étudier 16 points de vue connexes, a savoir la
remontée du charbon, la remontée des terres, le
transport des personnes par la cage el le transport
du matériel par la cage. Pour chacun de ces points
de vue, il v a lieu d'envisager séparément I'étude
du projet, 'exploitation, ['entretien et les réparations,
Il est évident que, dans un manuel, ces dilférents
points de vue secondaires n'ont pas hesoin d'étre
étudiés tous séparément, élant donné qu'ils se recou-
penl partiellement,
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Structure articulée, destinée au manuel
de Technique du transport.

Planung : planification - Bedienung: exploitation - War-
tung : entretien - Reparaturen : réparations - Kohle: char-
bon - Berge: pierres - Personen: personnel - Material :
matérie]l - Schachtférderung : extraction (puits) - Streckenf.
(pendelnd) : transport en voie (navette) - Streckeférd. (ste-
tig) : transport en voie (continu) - Strebférderung : évacua-
tion en taille.

Aprés confection de ce manuel, grace a la colla-
boration hénévole de spécialistes praticiens, on aura
créé les conditions préalables, réalisables a ['heure
actuelle, pour les efforts en vue d'une rationalisation
sur une large base. Cette classification, que je vous
montre, im]iqne nettement dans quel sens doivent
porter les efforts, 1ls portent sur une amélioration de
['organisation, une amélioration de la technique, une
amélioration de ['utilisation, c'est-3-dire sur des
points qui visent tous & assurer un degré d'utilisalion
plus élevé.

Les efforts en vue d'améliorer I'organisation sont
déja connus, en partie par la conlérence donnée par
le professeur Fritsche lors du Congrées de la Houille
en 1965. On prend de plus en plus I'habitude de
faire traiter ces probléemes du roulage et du trans-
port de matériel par un service cenlral, la Section
technique Extraction et Transport. A la téte de cette
Section technique se trouve un sous-directeur indé-
pendant, responsable vis-a-vis du directeur techni-
que et qui a les mémes droits que les sous-directeurs
de I'abattage, des préparatoires et du service mécani-
que. Ce sous-directeur dirige son ensemble techni-
que en tant qu'ingénieur. Il est responsable de I'exé-
cution de tous les transports el de ['extraction dans
la mine depuis le puils jusqu'au [ront d'aballage.
La délimitation de ses compétences et de son do-
maine de responsabilité, aussi bien prés du puits
qu'au voisinage des fronts d'abattage, varie d'un
sitge a [‘autre. Cette délimitation doit, dailleurs,
suivre les conditions locales.

Il m'est impossible de décrire ici tous les efforts
pour améliorer les moyens techniques. 11 est évident
quon n'a pas alendu que la Commission pour
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I'Extraction et le Transport des Malériaux entre-
prenne une analyse de cet ensemble de queslions
pour chercher des points de départ en vuoe de pro-
céder a une rationalisation sur un large front. les
elforts pour les améliorations techniques sont au
contraire réalisés en méme temps que ['on rassemble
les données et ils ont méme commencé bien avant
que ['on se soit efforcé de rassembler toutes les don-
nées d'une fagon scientifique et de présenter une

vue d'ensemble.

C'est pourquoi j'ai choisi arbitrairement parmi le
large éventail de mesures réalisées ou a entreprendre
quelqies exemples d'extraction el de transport qui
sont représentatils de lous les autres projets de ratio-
nalisation pour montrer comment nous procédons a
I'étude technique et les résultats que ['on peut
obtenir.

1. Automatisation du transport par convoyeur a
courroie.

1Lautomatisation du transporl par convoyeurs &
courroie n'esl possible que par un systéme d'inter-
verrouillage logique de tous les convoyeurs pour
transport continu en cascade, Aprés une étude de
toute la documentation portant sur le sujet et aprés
plusieurs visites dans les mines, la Commission a
tout d'abord défini toutes les fonclions exigées dun
ensemble de convoyeurs automaliques, ainsi que
toutes les causes de pannes possibles, et, partant de
la, elle a établi un catalogue des conditions cons-
truclives & réaliser qui sont les suivantes :

1. Le convoyeur doit comporter un contréleur sur-
veillant le démarrage et ['accélération jusqu’a la
vitesse de régime, le glissement et la rupture de
la courroie.

2. Le convoyeur doit comporter un systéme de
séeurité contre les déviations latérales de cour-
roie ou un systéme avertisseur de ces déviations
latérales.

5. Le lranslert d'un convoyeur au suivant doit
étre contrdlé d'une fagon efficace. Un engor-
gement de la trémie de transfert doit étre rendu
impossible ou doit éire signalé, et il en est de
méme de tous les engorgements par blocage en
amont du point de transfert sur les cotés de la
téte molrice.

Il faut contréler la lempérature des tambours

moteurs et des paliers,

5. 11 faut que l'installation posséde un systéme de
détection d'incendie.

6. I faut que [l'installation comporte des hiyéres
d'arrosage pour abattre les poussitres. Les tuye-
res doivent étre branchées de telle sorte qu'elles
ne fonctionnent que lorsque Ie transporteur
tourne et qu'il est chargé.

7. Il doit exister un déclenchement d'urgence avec
signalisation optique ou acoustique.
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8. 1] doit exister un systéme d'alarme annoncant
le démarrag‘e au moven d'un cIignotemeul de
I'éclairage de la galerie ou bien d'un klaxon.

0. Il doit exister une liaison téléphonique enire
tous les points de transfert et le poste de com-
mande, avec en cas de besoin une installation
d’appel optique ou acoustique,

10. Il doit exister un contréle et un systéme de
sécurité pour les freins de marche avant ou les
freins de marche arriére,

11. Il doit exister un poste de commande avec des
organes de commande centralisés et un tableau
lumineux signalant 1'état de fonctionnement et
les pannes, ainsi qu'une communication directe
avec le posle central de la mine.

12, Le systéme de sécurité et le systeme de com-
mande séquentielle doivent inclure également les
transporteurs A raclettes montés en amont dans
les galeries avec concasseurs & charbon, ainsi
que les postes de chargement ou les trémies ou
groupes de trémies.

15. Sur chaque motrice de transportenr & courroie,
doit se trouver un appareil de commande du
transporteur, avec possibilité de commutation
pour passer de la commande automatique a la
commande manuelle (par exemple pour les
essais, les réparations, les transports de matériel
ou le transport de personnel, ete.).

14. L'ensemble des courroies doit pouvoir, en prin-
cipe, étre prévu pour le trunsport de personnel.

15. 1l doit étre possible de surveiller les points de
transfert avec des appareils de télévision en cir-
cuit fermé,

Ce catalogue a été transmis pour étude an Comité
pour la Technique des Télécommandes. Ce Comité
a élaboré le systéme de liaison électrique et électro-
nique le plus favorable pour les différentes fonctions
et a lui aussi consigné ses recommandations. Le
résultat de ce travail en commun est présenté & la
figure 6. Dans celle-ci, on a représenté encore une
fois les principaux critéres ainsi gque les principales
fonctions. Depuis la sortie du front de taille jusqur au
point de chargement, il v a trois conveyeurs & cour-
roie avec inter-verrouillage total. En partant du
point de chargement, on trouve les dispositifs de
commande et de contréle suivants :

Il est prévu, en premier lieu, un poste de com-
mande central au point de chargement, a partir
duquel I'ensemble de 'installation peut élre mis en
route ou arrété. Ce poste de commande est reli¢
a toules les tétes motrices des convoyeurs & cour-
roie de la galerie par une ligne téléphonique et une
ligne de commande. Les postes té[éphomiques se
trouvent & chaque point de transfert. On y trouve en
outre un appareil de commande relié a la commande
de secours. De plus, I'ensemble de la galerie est
équipé dun systéeme d'éclairage qui annonce [a
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Représentation schématique d'une série de convoyeurs a courroie automatigues.
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mise en route automatique de I'installation. Avant
que le convoyeur a cowrroie automatique soit dé-
marré, ['éclairage de la galerie clignote pendant plu-
sieurs secondes. Aux dilférents points de transfert,
nous trouvons d'abord le moteur avec le systéme de
contréle de température du tambour moleur et des
paliers, Au-dessus, se trouve schématisé le systétme
de tuyéres d'arrosage des poussicres, branché de
fagon & n'entrer en aclion que lorsque I'ensemble
des convoyveurs [onctionne, En dessous, on apercoit
le commutateur de sécurité, qui arréte ['ensemble de
I'installation si la couroie dévie fort latéralement.
Au point de transfert du convoyeur 2 sur le con-
voyeur 1, que nous venons de décrire, on voit ['en-
semble des fonclions du translert : un contrélenr de
la courroie 1, une électrode pendulaire pour le con-
trole de la goulotte de transfert, le commutateur de
déviation latérale, le systéme de contréle du moteur
et les tuyéres d'arrosage.

On retrouve les mémes installations a chaque
nouveau poinl de transfert, de sorte qu'il est inutile
de les décrire toutes en détail.

Le dernier convoyeur 35 est censé représenter un
convoyeur blindé. Ici, il v a lien de contréler en p]us
la sortie du charbon de la taille, ainsi que [e concas-
seur monté au-dessus du convoyeur. Mais, comme
il v a un danger particulier au voisinage du con-
casseur, un klaxon placé a faible distance du con-
casseur donne un signal acoustique avant le démar-
rage automatique de la série des convoyeurs. Lins-
tallation ‘ainsi branchée permet d'arréter les conm-
voyeurs & partir d'un point quelcongque de la gale-

rie. Le vermui“ag‘e des convoyeurs est réalisé de telle
sorte qu'ils ne peuvent étre remis en route que si
I'interrupteur de sécurité qui a élé actionné est a
nouveau réarme.

2. Locomotives sans conducteur.

Ce qui vient d'étre dit pour l'automatisation des
convoyeurs & courroie sapplique également a Ia
marche des locomotives sans conducteur : la formu-
lation exacte de toutes les fonctions exigées et des
conditions marginales constitue la condition néces-
saire sans laguelle il est impossible d’entreprendre
ultéricurement une éhude. Pour la marche de loco-
motives sans conducteur, nous avons évidemment
procédé, ainsi que nous I'avong fait également pour
les autres projets de rationalisation que nous décri-
rons plus loin, de la méme facon que pour le trans-
port par convoyeurs a cowrroie. Je voudrais toutefois
éviter, pour chacun des exemples cilés plus loin, de
vous décrire les différentes démarches et opérations
de la méme fagon que je l'ai fait plus haut; cest
pourquoi je me contenterai de donner le résultat de
nos réflexions.

Le roulage dans les galeries représentées a la
figure 7 est assuré d'une fagon entitérement automa-
tique par des locomotives & accumulateurs prévues
pour les galevies principales. Les locomotives sont
équipées des équipements supplémentaires suivants :
commande de démarrage avec contréleur servo-com-
mandé par moleur électrique - contréle de vitesse -
dispositil de frein hydraulique avec accumulateurs -
dispositil de réception et de traduction des ordres.
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Commande de locomotives sans conducteur.
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L'ensemble de la galerie est subdivisé en sections
(découpeur blocs). Pour la signalisation d'entrée
et de sortie dans les différentes sections, on emploie
des dispositifs de comptage d'essieux qui permettent
de constater si la totalité du train a évacué la sec-
tion précédente. Ces informations sur 'entrée et la
sorlie dans les dilférentes sections sont transmises
au poste directeur et explicitées par un systéme lugi-»
que en signaux « voie libre » ou « voie oCCupée ».

Le systéme directeur est concu de telle sorte qu'il
ne peut y aveir quun seul train par bloc-section.
Lorsqu'une seclion est occupée, le frain suivant est
arrété a la fin de la section précédente.

La transmission des ordres a la locomotive est
assurée par une ligne inductive formant une boudle
au-dessus de la voie.

La commande et l¢ contréle de la marche auto-
matique des trains sont assurés au posle directeur
situé dans les contours du puits. A partir de ce
poste, il est possible d’arréter des trains qui circulent
le long de la ligne our de les faire redémarrer. La
vitesse prévae dans les différentes sections peut étre
prescrite & partir du poste directeur et, aux diffé-
rents embranchements, on peut bloguer ['entrée des
sections. Un synoptique des voies représente 'oceu-
pation des différentes sections.

A l'extrémité de la ligne & marche automatique.
les trains sonlt composés par le personmel qui est
chargé. pres du puils, de la suryveillance automati-
que de l'extraction ou de la surveillance des points
de chargement automatiques prés des burquins, Ce
personnel, qui posséde la formation de conducteur

de locomotive, améne les trains par conduite ma-
nurelle jusqu'a 'entrée sous la boucle de commande
inductive. A ce moment, la locomotive est commu-
tée sur « fonctionnement automalique » el est mise
en roule par un commutateur placé a la paroi de la
yoie, La circulation le long du reste du trajet se fait
sans inlervention de machiniste, par commande au-
tomatique jusqu'au point de destination fixé. La, e
train s arréte sous |'antre extrémité de la boucle de la
ligne de commande et une signalisation lumineuse
indique que le train est prét & étre pris en charge
par un conducteur.

Les trains circulent & la vitesse normalement
admise de 4 m/s. L'ensemble de [a ligne automati-
que est équipée d'un dispositif de commande de
secours qui permet d'arréter un train a partir d'un
point quelconque de la ligne.

Une installation téléphonique est prévue avec
appareils aux extrémités de la ligne, & I'embranche-
ment nord et tout le long de la ligne & certains
intervalles. La commande automalique n'est admise
que pour le transport réguii&r de pr‘oc{uits et maié-
riels. Les frains de transport du personnel sont con-
duits manuellement. Pour celte conduite manuelle,
[a voie est équipée de signaux optiques de voie et de
dispositifs pour la commande des aiguillages action-
nés a partir de la locomotive.

3. Accouplement automatique.

La plupart des berlines utilisées dans les mines
doivent étre désaccouplées avant de passer dans le
basculeur en cas d'extraction par skip, ou avant
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d'étre enfowrnées dans les cages en cas d'exiraction
classique et elles doivent étre réaccouplées aprés ces
opérations, A |'heure actuelle, on ne peut éviter ce
travail d'accouplement et de clésaccoup[ernent quc
si les berlines peuvent élre basculées sans désaccou-
pler le train, Cela n'est pas possible avec les berlines
normales c]assiques et Iorsqu’on emplnie des accou-
p[ement a crochets, Il [aut employer des berlines de
modele spécial a déchargement latéral, ou par le
fond ou & benne basculante, etc. On ne connait
quun seul cas ot I'on a réussi & équiper la berline
normale avec un wecouplement rotatif et ainsi a la
basculer en restant accouplée dans le train. Mais
cela ne résout pas le probleme du désaccouplement
et de I'accr.:rupiement des berlines a la sortie ou &
|'entrée de la cage.

Depuis longtemps, on s'est intensivement efforcé
de mettre au point des dispositils d’accouplement et
de désaccouplement ne serait-ce qu'en raison du
risque d'accidents élevé que comporte ce travail. On
connait depuis un certain temps des modéles parfai-
tement étudiés et mis au point.

On peut séparer en principe les dispositifs per-
mettant 'accouplement ou le Jésaccoup]emenl‘ des
berlines en mouvement des disposilils ot il faut
d'abord arréter le train. Les dispositifs d'accouple-
ment et de désaccoup!ement agissant sur un train
en mouvement doivent avoir un facteur de sécurité
de 100 %, si ['on ne veut pas que ['ensemble du
dispositil soit inutilisable. Mais, comme un rende-
ment de 100% est techniquement impossible a
obtenir, on pa]]ie cet inconvénient en branchant
deux ou trois dispositifs en série, de sorte que le
rendement global atteint cette fois prés de 100 %.
Mais ces dispositifs n'ont pas pu encore s imposer
en raison justement de 'insécurité résiduelle qui est
de l'ordre de t /.

Comme nouveauté, il faut citer le dispositif pour
accouplement et désaccouplement présenté par un
consiructeur, ot ['opération a lieu train arrété. Ce
dispositil doit comporler une sécurité ne permettant
une nouvelle opération que lorsque I'accouplement
a é1é libéré ou réalisé. Quoique le rendement soit
ici éga]ement inférieur & 100 %. il ne peul pas se
produire de panne parce que l'opération de désac-
couplement ou d'accouplement est répétée jusqu'a
la réussite. Seulement alors le dispositif automatique
permet au train de se remetire en mouvement. Si
la répétition de ['opération n'est pas couronnée de
succes, le dérangement est signalé sur un tableau
lumineux ou par un dispositif acoustique. On doit
alors I'éliminer manuellement.

Ce dernier dispositif doit étre décrit ici. Comme le
monlre la figure 8, les herlines a clésaccoupler sont
retenues pendanl un instant par un disposilif de
blocage anti-retour, de sorte que ['accouplement de
la berline se détend légérement, Ensuite, un vérin
preumatique disposé verticalement entre les rails
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Fig. 8.
Dispositif de découplage avec berlines accouplées.

pousse brusquement vers le haul sa lige de piston
dotée d'une téle & escaliers qui vient heurter le cro-
chet d’accouplement. Cela a pour effet de chasser
le crochet de ['étrier (lig. g).

I'écran lumineux visible également sur la Figure 8
contréle cette opération. En cas d'éc}lec, la berline
ne peat pas conlinuer son trajet et ['opéralion est
répétée jusqu'a ce que la berline soit elfectivement
désaccouplée. Si |'opération échoue pendant un cer-
tain temps, la panne est signalée acoustiquement.
Dans ce cas, I'accouplement doit étre ouvert a la
main.

Fig. 9.
Le marteau éjecte le crochet (de la premiére berline)
de l'étrier (de la seconde).

Lors de ]'acccrLIp[e-ment. les berlines sont égai&
ment maintenues & une certaine distance par un
dispositif de blocage. Le dispositif d'accouplement
est constitué de deux systéemes de levage, T'un
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entre les rails, lautre a co6té de la voie
(fig. 10). Le bras pivotant extérieur comporte,
a son extrémité, une tige ronde a [aide de
laquelle le crochet et I'étrier de I'un des accou-
plements sonl relevés ([ig‘. 11). Le levier qui se
trouve entre les rails bascule vers le haul dans un
plan vertical passant par I'axe de la voie et il com-

Fig. 10.
Berline et accouplements préts a étre accouplés.

Fig. 11.
Le levier de crochet a soulevé le crochet de l'accouplement
de la berline a droite.

Fig. 12.

Le levier d'étrier a placé 1'étrier de l'accouplement
(berline & gauche) sous le crochet (berline & droite).
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porte & son extrémité une chape qui saisit 'étrier
d'accouplement sans relever le crochet (fig, 12). Le
bras basculant 1 est alors éclipsé, de sorte que le
crochet de la ire berline qui a été relevé tombe vers
le bas dans I'étrier préparé de la 2e berline (fig. 1%).
L’étrier de la 1re berline, qui a été relevé en méme
temps que le crochet, reste sur ['accouplement formé.
Les bras pivotants reviennent ensuite a leur position
initiale (fig. 14).

Fig. 13.

Le levier est retiré du crochet verticalement et pivote
en position initiale. Le crochet tombe dans I'étrier.

Fig. 14.
Le levier de l'étrier pivote en position initiale.
Le processus d'accouplement est terminé.

La commande de toutes ces opérations et le con-
trole du déroulement normal sont assurés par des
écrans lumineux et par des commutateurs magné-
tiques de voie. Des lampes témoin signalent les
différentes phases de l'opération ainsi que les pan-
nes. En cas d'échec de 'opération d'accouplement
ou de c[ésaccouplei"nent, I'opération est répétée plu-
sieurs fois & de courts intervalles. Aprés le troisiéme
échec ou aprés un nombre d'échecs que I'on peut
fixer a I'avance, la panne est signalée par des dispo-
sitifs optiques et acoustiques pour provoquer une
intervention manuelle,
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4. Introduction du transport par palettes et contai-
ners dans les mines.

Avec l'extension de la mécanisation, on a vu se
poser, au fond de la mine, des problémes de trans-
port dune nature inconnue jusque la. L'effectif
employé par poste ainsi gque les frais de transport
de matériel prenaienl une importance de plus en
plus grande. Afin de réduire cette tendance vers
l'augmentation des effectifs et, par conséquent, des
prix de revient, tous les efforts des siéges et du
comité compétent du Syndicat des Houilleres ont
porté sur la recherche des possibilités de grouper
les matériaux transportés en unités de charge. La
mécanisation des iransports exige impérativement
des unités de chargc composées d'une facon appro-
priée pour les Iransporis. Elle permet d'économiser
du personnel et de réduire les frais. En partie, cette
mécanizsation constitue une condition préalable in-
dispensable de mécanisation et d'augmentation du
rendement d'autres processus. Ceci s'est manilesté
d'une fagon particuli¢rement impressionnante dans
le creusement des galeries selon le systtme CM. Les
rendements maxima de w0 mfjour ne sont devenus
possibles qu'aprés une rationalisation poussée des
transports de matériel,

Le Comité pour le transport du matériel a établi
I'année derniére, comme nous l'avens dé&a men-
tionné, des directives pour [a réalisation des travaux
de transport. e groupage en unités de charge peut
se faire par bottelage, ainsi qu'a l'aide de palettes
et de containers. Les points de vue généraux con-
cernant les dimensions et les poids les Plus ration-
nels pour ce I}oﬂe]ﬂge ont été groupés dans une
recommandation. Cette recommandation a été pu-
bliée dans la revue Gliickauf 1063, p. 1354/55.

Partant de [a, plusicurs sociétés miniéres ont ras-
semblé, entre-temps, des listes de bottelage détaillées
et trés complétes pour les différents matériaux grou-
pab[es. tels que les pitces de souténement, les acces-
soires de convoyeurs, ete. Elles wtilisent en partie
ces prescriptions de Bottelag’e pour leurs livraisons.

Aprés une étude pratique étendue et aprés une
enquéte auprés des sociétés miniéres, on a réussi a
déterminer une palette normalisée pour toutes les
mines. Les conditions concernant la résistance du
matériau et les dimensions sont groupées dans le
projel de norme DIN 20501 « Palettes pour les
transporls dans les mines ». Cette palette en acier
posséde une ouverture pour reprise par chariol a
fourche. Elle mesure 750 x 1500 (fig. 15). En
doublant cette cote, on obtient la palette longue
de 750 x 5000, qui est également normalisée. En
oulre, on peut évidemment P.mp]oyer les autres di-
mensions normalisées utilisées couramment dans
['industrie de 8oo x 1200 et 800 x 1600. Toutefois,
il s'est avéré que ces dimensions ne peuvent pas
étre employées au fond dans la plapart des siéges,

11® livraison

étant donné que la largeur des cages d'exiraction
limite en général la largeur de la palette a 750.
De méme, il est impossible, dans la grande majorité
des mines, de placer 'une demitre ['autre deux
palettes de 1600 mm de longueur dans une cage
d'extraction, tandis que cela est presque partout
possible avec une longueur de 5000 mm.

Fig. 15.
Palette plane conforme a la DIN 20.591,

Dans le projet de norme DIN 20 501 « Dispositif
de fixation sur chassis des palettes pour les mines »,
on a lixé d'une fagon précise Jes cotes pour les bos-
sages de fixation des palettes courles et longues.
Correspondant & ces bossages sur les chassis, on a
prévu sur la face inférieure des palettes des évide-
ments avec surfaces d'appui qui s'adaptent sur les
bossages des chissis (fig. 16). On est ainsi assuré
que toutes les palettes normalisées, méme Iorsqu’e[lcs
proviennent de fabricants différents, peuvent étre
mélangées les unes aux autres. On a commencé
récemment a établir les normes pour une palette
caisse, ¢est-a-dire un container (fig. 17). L projet
de norme correspondant IDIN 20 502 « Paletle caisse
pour les mines » prévoit essentiellement les mémes
dimensions principales et la méme base que pour
les palettes normalisées mentionnées ci-dessus, de
sorte que ces palelles caisses présentent les mémes

Fig. 16.

Chassis de transport avec dispositif de retenue pour palettes,
DIN 20.590.
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syslemes de fixation et les mémes passages pour
les fourches des chariots.

Fig. 17.
Container conforme a la DIN 20.592.

Je mentionne ces projets de norme et le fait que
les paleltes pour les mines peuvent étre normalisées
des a présent, parce qu on pouvait craindre, lors de

Augmentation de la rentabilité du roulage et de I'extraction du charbon 1253

I'introduction du transport par palettes, de retrouver
les conditions existant pour les berlines, c'est-
a-dire qu'en pratique chaque mine ait des palettes
de dimensions dilférentes et, surtout — ce qui est
beaucoup plus important — que chaque mine se
procure ces palettes avec d'autres cotes pour le sys-
ttme de fixation sur les chassis. D'aprés ce que
nous savons, ce danger a pu étre écarté dans une
large mesure par la présentation en temps utile d'vn
projet de norme DIN.

D'aprés la documentation dont je dispose con-
cernant les différentes mines, on peut escompter que
I'introduction des mesures de rationalisalion men-
tionnées pour le transport du matériel permetira
d'économiser 1 & 2 mineurs par 100 t. Et nous
comptons que, grace a d’autres mesures de rationa-
lisations prises sur une large base, on pourra obtenir
une économie supplémentaire de 1 & 2 mineurs
par 100 t.







Premiers essais de la méthode des réseaux
pour la planification de la recherche et du développement
dans les mines de houille de la République fédérale allemande

Dipl. Ing. H. BOEHM,
Steinkohlenbergbauverein, Essen-Kray

Au cours des demiéres années, les ventes des char-
bonnages de la République fédérale allemande n'ont
cessé de régresser. Durant la méme période, les dé-
penses de recherche et de développement ont consi-
dérablement augmenté. Cette augmentation du coitt
de la recherche et du développement ne se justifie
que si elle permet d'augmenter la rentabilité des
exploitations et de contribuer ainsi 4 surmonter la
crise actuelle.

Evidemment, dans la situation actuelle, il est trés
difficile de mettre au point les moyens propres a
intensifier les travaux de recherche et de dévelop-
pement. D'une part, ces travaux doivent étre cons-
tamment renforcés pour maintenir les charbonnages
en vie: d'autre part, il est certes difficile en temps
de crise de financer les lravaux a long terme. II
sagit donc d'utiliser les moyens réduits dont on
dispose de fagcon que l'on obtienne des résultats
aussi ellicaces que possible et, en outre, de tirer
profit de l'utilisation de ces moyens en un minimum
de temps. Mais cela n'est possible, entre autres, que
grace & une planification approfondie et trés pru-
dente des travaux de recherche et de développement.

En premier lieu, il faut prévoir le déroulement
technique et dans le temps, des travaux de recherche
et de développement et les frais allérents. En outre,
il convient, en se basant sur une analyse, de faire
un choix entre les projets possibles de travaux de
recherche et de développement alin de déterminer
que]]e est |a meilleure utilisation des moyens dispo~
nibles, Cela revient a dire qu'il convient de se
préparer a décider quels projets seront réalisés,
lorsqu'on ne peut disposer des moyens nécessaires
a ['exécution du programme d'ensemble.

Plus particuliérement, il s'agit de répondre aux
questions suivantes par une planification, c'est-

a-dire par une étude méthodique des différents pro-
jets de recherche et de développement :

1. Quels sont les projets en discussion et leurs
chances de suecés 7

2. Commenl ces projets seront-ils réalisés 7

3. Combien de temps leur réalisation demandera-
t-elle 7

4. Quels seront les besoins en personnel et en ma-
tériel 7

5. Quels sont les frais & prévoir 7

0. Quels avanlages ou économies peuf-on altendre
des projets apres leur mise en praticque ?

7. Quel est ['ordre de préférence des différents pro-
jets possibles du point de vue de la rentabilité 7

8. Quels projets doivent étre réalisés si les moyens
mis & disposition pour le programme d'ensemble
ne suffisent pas ?

Toute planification suppose l'existence d'une mé-
thode, La méthode de planification habituelle et la
plus utilisée jusqu'a présent dans le domaine de la
recherche et du déve[oppement est celle du « dia-
gramme-poutre » (graphique de Gannt) (fig. ),
suivant laquelle les différents processus de travail
sont portés en lonction d'une échelle de temps.
Celle-ci permet en méme temps de relier le planning
d'exécution, c'est-a-dire le planning des processus
de travail, au planning des délais d'exécution, Tou-
tefois, le dingramme-poutre ne peut, précisément en
raison de ['échelle de temps, fournir qu'une planifi-
cation approximative., Pour le déroulement harmeo-
nieux d'un projet, il n'est souvent pas possible de
recourir aux processus de travail nécessaires n'exi-
geant quun temps réduil, Si, donc, on applique
cette méthode de p]anificalion & des projets de
recherche et de développement, le pfanificateur est
conduil par la méthode a établir ses prévisions
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Fig. 1. — Planification a l'aide du diagramme-poutre (diagr. de Gannt).

uniquement dans 'ordre de grandeur que le dia-
gramme-poulre permel de représenter. [De plus, le
diagramme-poutre ne montre que de facon insuffi-
sanle :

— les relations existanl entre les différents proces-
sus de travail ;

— les processus de lravail exerganl une influence
directe sur le terme final.

Depuis quelques années, une méthode de planili-
cation est née sous le nom de « méthode des ré-
seaux de planification » qui trouve déja d'impor-
tantes applications aussi bien dans les travaux de
planification de l'exploi’ration que dans le domaine
de la recherche et du développement.

creusement Lrogede Sennenschain

Il s'agit ici avant tout d'une méthode de planifi-
cation de projets (fig. 2) dans laquelle on considére
la séquence obligatoire des processus de travail.
Dans le réseau, on représente donc les relations
logiques — conditionnées par la technologic —
entre lous les processus el événements nécessaires
a l'exécution des taches. Plus particulierement, Ta
planification s'effectue a 'aide d'un réseau suivant
les phases ci-aprés :

1. Planning d'exéculion.
2. Planning des délais d'exécution.
3 P]a.nning des frais et planning des capacités,

Le planning d'exécution est réalisé en décompo-
sant idéalement chaque élément de planification
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Fig. 2 — Représentation & l'aide d'un plan de réseau, d'un projet de planification.
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suivant les processus partiels (activités) et événe-
ments qui deivent se produire (lig. 5) successive-
ment dans un certain ordre ou parallglement, pour
constituer le projet d'ensemble. Le processus de tra-
vail et I'événement conslituent les éléments fonda-

Dehyl de | Processus de travail aver Lemps -] Fin o dE
- b— ——— s
I'eyénement necessaire | | evénement

Debul du Travail de charjement Fin du
chargement thargement
i L

Fig. 3 — Eléments de base de la planification
par la méthode des réseaux.

mentaux de la méthode des réseaux. Le processus
de travail (fig. 4) est symbolisé dans le plan de
réseau par une floche qui n'est pas a ['échelle, mais
qui indique seulement le sens du déroulement. Le
processus de travail demande toujours un certain

| Notion Symbole Remargues

: s ~Necessile un laps de temps

P de troy. I

i ,u.:;?::sus b E__ | pour l'gccomplissement |
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grobable | T = -Montre des connexions

i technologigues

Fig. 4, — Symboles utilisés dans la méthode de planification
par réseau.

temps. Un événement sym.bolise, par conlre, un
point dans le temps : il ne requiert donc aucun
temps et on le représente dans le plan de réseau
sous la forme d'un cercle ou d'un petit carré. Une
activité est toujours limitée par deux événements,
I'événement initial ef I'événement [linal. La repré-
sentation du planning d'exéeution ou de l'analyse
d'un projet théoriquement mis au point donne le
plan de réseau proprement dit. On rassemble dans
celui-ci lous les processus partiels avec leurs rela-
tions réciprogues. A cette fin, on demande :

— quel processus doit étre exécuté :

— quelle est la condition préalable directe de ce
processus, cest-a-dire quelle activité doit étre
terminée auparavant ;

Planification de la recherche dans les miner de bouille en R.F.A. 1257

— ce qui suit immédiatement ce processus, c'est-
a-dire quelle activité doit étre entreprise immé-
diatement aprés.

C'est ainsi que 'on établit peu a peu le plan de
résean ou le déroulement du projet avec tous les
détails correspondant aux exigences dur projet et de
sa réalisation. Il est donc dlair que la qualité du
plan de réseau dépend essentiellement de 'aptitude
du respensable a dresser, aprés réflexion, le plan de
son projet avant le débul de I'exécution.

Dans un deuxieme temps, _Ie planning d'exécu-
tion est suivi du planning des délais d'exécution.
A cette fin, on évalue, pour chaque processus de
travail, le temps nécessaire, On a ici la possibilité
de ne pas se contenter dun temps prévu mais d'éta-
blir une valeur moyenne statistique a partir de plu-
sieurs valeurs et de s'en servir comme base pour le
plnnning des délais d'exécution.

La premiére analyse dans le cadre du plan de
réseau est le calcul du « chemin critique » (lig 3).
Celui-ci est caractérisé par la suite de toutes les
activités dont ['ensemble constitue le chemin le plus

Tragages jusqu'd % Ereusemenlﬁdu tragage 2
(Forigine du monfoge . "
1 1 Montage de depart

Préy de lo talle Rubolage %
£t d'nérage 1"part. % Et. d'nérage 2port
6 L

| 16, Puils interieur
|Galerie inclinge de TE7g] Silo @ charbon
transport du chorbonf2222] B

12

—— Chemin critique

Fig. § — Calcul du chemin critique.

long dans le temps sur le réseawn. La durée du che-
min critigque détermine donc le moment de Ia fin
du projet. Le calcul dic chemin critique s'effectue
de la facon la plus simple par addition des temps
prévus d'une voie donnée dans le réseau. Si plu-
sieurs voies convergent sur un méme événement, le
délai le plus long détermine loujours le commence-
ment de 'activité suivante. C'est ainsi que, dans
le premier calcul, on délermine les termes initiaux
possi“es' au plus tét, pour chaque processus de
travail. Pour un calcul en retour correspondant. on
part du terme final a calculer et on caleule quand,
it pf,u.s {ard, une aclivité POUITA ENCOre COMMENCer
sans que le terme final ne s'en trouve prolongé.
Sar le chemin critique, le terme initial possible au
plus tot et le terme initial possible aw plus tard
coincident alors, Sur les chemins paralleles abou-
tissant auw chemin critique, le calcul d'aller et le
caleul de retour donnent pour chaque événement des
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temps différents. Cette différence est constituée par
des temps de réserve, ou temps-tampons. Un déca-
lage dans les termes, par exemple un délai de livrai-
son retardé, est sans effet sur le terme final du pro-
jet, dans la mesure ot il reste dans le cadre de ce
temps de réserve. D’un autre coté, tout décalage de
terme sur le chemin critique entraine un retard du
terme final.

Outre le calcul du chemin critique, il existe une
possibilité compléme-ntaire cI’a.naIyse, suivant la-
quelle on réalise de fagon simple, a I'aide du plan
de réseau, un planning des cotits. Comme le plan-
ning des délais d'exécution, celui-ci est un planning
d'imputation. On impute, en effet, a toute activité
du réseau, des cotits au lieu de délais. Ces cotits
prévus au plan donnent par addition le cotit total
du projet. De plus, on peut, en se fondant sur le
planning des délais d exécution préalablement effec-
tués, réaliser toute analyse en termes de {rais par
période de temps donnée (année, mois).

Une autre planification d'imputation est possible
si, au lieu de frais, on insére dans le pIan de réseau
des capacités quelconques (fig. 6) comme, par
exemple, [a main-d’ceuvre ou les moyens d’exploi-
tation, Ici encore, dans le plan de réseau, on impute
aux différents processus de travail la main-d ceuvre
ou les moyens d’exploitation nécessaires a leur réa-
lisation.

Comment peut-on maintenant utiliser la méthode
des réseaux de la fa(;on qui vient d'étre décrite pour
les travaux de planification dans le domaine de la
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Fig. 6 — Compensation de capacité en recourant
a des temps-tampons.

recherche et du développement ? Ceux-ci passent
par plusieurs stades, qui sont :

— T'étude et la caractérisation de problemes ;

— la recherche de solutions possibles a ces pro-
blemes ;

— le premier filtrage ou tri des solutions qui
s'offrent ;

— T’étude approfondie des solutions retenues ou des
projets ;

— Tl'analyse de ce planning en se basant sur un
étalon de rentabilité (détermination d'un ordre
r.{'urgence ou de priorité des projets) :

— la réalisation du plan avec contréle permancnt
du temps et des frais ;

— T'essai des premiers résultats en laboratoire ou
sur un champ d'essai ;

— la mise en application dans les services, dans
le cas d'un essai satisfaisant.

Ces différents points sont passés en revue, aussi
bien pour les projets ou prévisions de la recherche
fondamentale que pour fes travaux de développe—
ment pur. En fonction de cela, il s’agit uniquement
de savoir quelle est I'importance des différentes
phases et comment on peut établir une distinction
entre elles.

La méthode des réseaux intervient maintenant
dans I'établissement des plans. Le plan de réseau
lui-méme est donc la condition préalable a toutes
les phases suivantes et devient donc aussi bien un
accessoire de I'exécution qu'un instrument de con-
trole.

La planification suivant la méthode des réseaux
s'effectue exactement dans l'ordre indiqué lors de
['exposé du principe de cette méthode. On établit
tout d'abord le planning d’exécution ou l'analyse
du projet, c'est-a-dire qu'on dresse le plan propre-
ment dit du projet. Fondamentalement, ce planning
d’exécution doit étre aussi détaillé que possible, car,
plus Ie plan de réseau est précis, mieux il se préte
ultérieurement & I'analyse et plus il est efficace
comme base ou accessoire de planification. Le choix
des activités ne doit se faire ici que sur la base du
critere de ['importance, ce qui signifie qu'il faut
également englober des activités ne nécessitant que
trés peu de temps ou n'entrainant que des frais
négligeables, mais importantes pour [e projet d'en-
semble. Suivant ce principe, la prise en main d'un
outil peut figurer dans le plan de réseau au méme
titre que le montage de toute une installation d'essai.
Les deux activités sont, dans ce cas, symbolisées par
une fleche de méme longueur. Dans le domaine de Ia
recherche et du développement, sont intéressants pour
I'établissement des plans :

— les considérations fondamentales de la planifica-
tion (études bibliographiques, sondages relatifs
a d'éventuels essais paralléles a I'étranger) ;
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— les décisions nécessaires au début de 'exécution
(comité consultatif pour la recherche, comité
technique de la Haute Autorité, demande auprés

du bailleur de fonds) ;

— les activités dans [a conceplion et la réalisation
des essais ;

— la caractérisation des structures propres ou élran-
géres ;

— les vepéres de |'harmonisation avec des projets
paralleles dans d'autres secteurs spécialisés et
d'autres branches ;

— lacquisition d'installations de mesure ;

— les décisions relatives a des essais ultérieurs.

L'analyse du projet ou, aussi, le p[anning d'exé-
cution, est peut-étre, pour le responsable, la partic
la plus immportante du planning général : s'il réussit
a établir un planning d'exécution correct, I'analyse
ultérieure du réseau est incomparablement moins
problématique. Le planning d'exécution est donc en
tout état de cause le NOYAL de la méthode des
réseaux de planilication. Lors de ['analyse du pro-
jet, on voit déja neltement apparaitre les avantages
de la méthode des réseaux de planification dans le
domaine de la recherche et du développement. En
effet, si elle est correctement utilisée, on parvient le
plus souveni & représenter clairement méme des
projels complexes et qui semblent tout d'abord
échapper & une vue d'ensemble, Cela est particu-
licrement important lorsqu'il s'agil, par exemple, de
[amiliariser avec le projet des personnes qui n'y
sont pas directement intéressées en vue de préparer
ainsi d'éventuelles décisions. Naturellement, un
planning d'exécution se révele, dans le domaine de
la recherche et du développement, trés différent
guant & son importance, suivant qu'il s'agit de
recherche fondamentale ou de développement. Ce-
pendant, il faut établir un plan de réseau, méme
dans le domaine de la recherche fondamentale, pour
chaque projet concrel, ne serait-ce que pour inciler
le responsable & représenter les premitres mesures a
prendre, Cela permet au moins d'obtenir que 'opé-
ration prévue et ses conséquences possibles aient
fait l'objet d'une réflexion avant le début des
essais. Les essais sont & cet égard extraordinairement
fructueux, el des exemples pris dans la recherche
sur le cancer, oi1 ['on a préva des processus de
recherche pure & 'aide de la méthode des réseax
de planification, mantrent que, dans la recherche
fondamentale également, ['application de cette mé-
thode permet d’apporter des améliorations considé-
rables a la planification.

Plus particuliérement, ['application de la méthode
des réseanx apporte déja en tant que planning d exé-
cution les avantages suivanls :

— Le probléme doit [aire I'objet d'une étude com-
plete et détaillée de la part du responsable au
début des essais.

Planification de la vecherche dans les mines de houille en R.I.A, 1259

— Les relations technologiques entre les différentes
activités sont prises en considérafion et repré-
sentées.

— Le planning d'exécution oblige & peser soigneu-
sement et & fixer les détails el, d'autre part, a
prendre des décisions partielles, Il montre & tous
les intéressés I'interdépendance des individus.
Il permet de reconnaitre les relations avec des
projets paralléles, si bien gu'une harmonisation
devient alors possible.

Si la planification dépasse cette représentation
de ['exécution tec]molug‘ique. on arrive alors au
planning des délais d’exécution.

La fixation de temps prévu au plan est particu-
litrement difficile dans le domaine de la recherche
el du développement, étant donné qu’en général il
n'est pas possible de se référer & des bases statisti-
ques. Tout planning des délais d'exécution ne peat
donc étre fondé que sur des estimations purement
subjec.ﬁves des temps, qui présentent naturellement
un degré trés élevé d'incertitude. Un tel planning
des délais d'exécution est cependant utile, car il
fournil au moins une représentation des ordres de
grandeur des temps nécessaires. A cela s'ajoute qu'il
n'est possible de déterminer le chemin critique du
projet que par le planning des délais d'exécution.
Malgré les graves incertitudes liées a ['évaluation
des temps, la connaissance du chemin critique four-
nit des renseignements qui constituent une aide
importante dans la suite du planning et dans le
contrdle du projet. C'est ainsi que le directenr du
projet sait quelles sont les activilés auxquelles il
doit veiller en particulier. De plus, il est possible
de calculer rapidement les effets d'une modification
des temps prévus au plan sur le terme final du projet
d'ensemble. De méme, la connaissance des temps
de réserve, ne fit-ce que par leurs ordres de grandeur.
est également d'une grande importance pour la réa-
lisation du projet. Toute mesure relative & un projet
est évaluée en vue de déterminer [a rentabilité pos-
sible. L'évaluatlion qui se situe au deuxiéme point
de la planification, et que nous avons déja men-
tionnée, s'elfectue donc en principe par la comparai-
son des économies et des dépenses, étanl enlendu
que, pour le calcul exact du critére d'évaluation,
on ulilise des procédés particuliers d'économie d'en-
treprise. lci, seule est intéressante, en liaison avec
la méthode des réseaux, la question de savoir dans
quelle mesure il est possible de déterminer les
dépenses. Sans entrer dans une discussion sur la
difficulté de ce caleul, il est certain qu'un plan de
réseau est parfaitemen! wlilisable comme base de
calcul. Pour toute activité du réseau, on détermine
et on impute la dépense en frais de personnel et en
[rais de matériels, Par addition, il est alors facile
de calculer le montant total des [rais prévus pour
le projet. En oulre, on peut, en se basant sur le
planning détaillé des délais d'exécution, établir un
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plan de dépenses par unité de lemps pour n'importe
quelle période.

Tant qu'il s'agit de 'analyse simple d'un plan
de réseau déerite jusqu'ici — planning d'exécution,
planning des délais d'exécution et planning des
frais — la méthode des réseaux est également d'une
manipulation simple au point de vue calcul. Ce
n'est que lorsque par la suite un « plan normal »
doit étre lransformé pour vépondre a des exigences
particuli¢res qu'il convient de recourir, méme pour
de petits plans de réseau, & des programmes de cal-
cul. Les questions types qui peuvent se poser dans
['analyse poussée d'un plan de détail sont par exem-
ple :

— Comment peut-on atteindre [e plus rapidement
possible le terme final ? (temps total minimal 7).

— Quelle durée de projet obtient-on pour un cofit
minimal du projet 7 (coiit total minimal 7).

— Quelle durée de projet obtient-on pour une
exécution optimale du projet ?

la présente #lude ne peut entrer dans le détail
de ces probléemes qui présentent un intérét particu-
[itrement exceptionnel précisément pour les travaux
de recherche et de développement. On indiquera
plutét dans quelle mesure et avec quel résultat la
méthode des réseaux de planilication est utilisée
pour nos propres lravaux de recherche et de dévelop-
pement.

Le Steinlmh[en:burg[)auverein ulilise depuis envi-
ron un an [a méthode des réseaux pour tous ses tra-
vaux de planilication. On a tout d'abord cherché
a établir en détail le plan de projets déja en cours
d'exéeution. Il est apparu dés ce stade, que ['appli-
cation de la méthode des réseaux conduil presque
obligatoirement & une meilleure planification. Par
exemple, on a pu fréguemment améliorer des repré-
senlations de ['exécution d'un projet qui compor-
taient jusqu'alors des lacunes. Cette premiére pla-
nification et cette représentation méthodiques des
opérations technologiques ont également montré
que, souvent, les représentations adoptées jusqu'a
présent étaient purement et simplement irréalisables.
Mais il est apparu surtout qu'en général les projets
ont été planifiés trop isolément, c'est-a-dire que, le
plus souvenl, on n'a pas tenu compte de ['harmo-
nisation avec d'autres spécialistes, d'autres secteurs
spécialisés ef dautres projets. Or, ¢'est précisément
pour une planification harmonisée (intégrée) de
celte nature que la méthode des réseaux est remar-
quable, Par planilication harmonisée, on entend ici
que des secteurs comme, par exemple. I'abattage,
I'extraction, le souténement, ne font plus ['objet
d'une planifjcation inc{épendante, mais commune.
L/encouragement a une planification harmonisée est
parfaitement justilié puisque, précisément dans les
services hautement mécanisés, une coordination en-
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tre tous les secteurs est plus nécessaire que jamais,
étant donné qu‘un rendement élevé ne peut raison-
nablement étre atteint que si, par exemple, les capa-
citée de tous les moyens de production sont harmo-
nisées les unes par rapport aux autres en vue d assu-
rer une bonne cxpluitalion. Toutelois, il faul tenir
compte de cette harmonisation dés le stade de la
plan-ificatinn de nouveaux moyens d'exploitation et

de nouveaux procéc[és.

Deux exemples rapidement présentés montreront
comment nous avons utilisé la méthode des réseaux
el ce que nous entendons en obtenir dans le procfm
avenir.

Exemple 1.

On montre ici le planning d'exécution d'un projet
de développement dans lequel les secteurs princi-
paux de ['exploitation que sont :

— l'abattage,

— le souténement,

— le transport,

— la liaison taille/galerie el les mesures nécessaires,
doivent étre développées et soumises & des essais sui-
vant les méthodes les plus récentes, Ici, il est im-
portant pour le projet d'ensemble, que les opérations
individuelles ne soient entreprises d'une facon auto-
nome que dans la mesure ot il n'existe pas de
liaison technologique avec d'autres développements
exigeanl une harmonisation.

Le plan de réseau (fig. 7) monire un premier
réseau approximatil dans lequel on reconnait tou-
tefois déja les pl'mses principales du développemml‘.
On obtient 5 branches currespondant aux § secteurs
intéressés de ['exploitation des couches :

Branche I : |

Deéveloppement de la technique de mesure aussi
bien pour les essais individuels que pour ['essai
général.

Branche 1 :

Liaison taille/galerie : mise au point d'une station
de transfert (&vénement 22 & 62).

Branche 111 :

Transport : élimination des fines dans le proces-
sus de ripage et sur le brin inféricur de convoyeur,

chargement complet, etc. (événements 64 & 136,
142).

Branche IV : W iR

Souténement ; mise au point d'un souténement
hydraulique & cadres, en tenanlt compte particulie-
rement des forces de mise hors tension et duw systéme
aulomatique de progression,



Novembre 1967 Plantficarion de la vecherche dans lex wiines de boaille vo RE.A. 1261
@
Domaine de L'nbatloge —'-_‘J—-C"—-rh—-—;_-f_- —-ﬂ‘!_’uf} -~{TT7) -!i£]—|
Domaine du souténement ! g &‘
T o
| =1 i - |
=1 !‘
famaing de |a technigue| | | o ] { : ®
de Iransport. | '!i _L |___ ‘—-'7_}—5 | i
[E}—=DT1={t} e g ! & el d a3} B E ]
i I_..L.L,_ — _._|~._..._‘._d,= i E[:Jl'@:* I ,llzr =il = § |
B =i bucudos '
Domsine de | | =™ TR T
omeine de la | | L ! o =) S i
taison toille/voiel -ff =G={p Tt i il it 8 F"'-Tj"ﬁi |
L ‘ i | g1
{ 2 ' | |
Domaine des (JSJ : —L—j | s
squipements de i !
mesure/dispositifs [ (i —{H+
de mesure

(@ Intégration de la securité miniére

Fig. 7 — Réseau simplifié pour la planification et la prise en compte de divers projets
de recherche et de développement.

Branche V :

Abattage : mise au point d'une machine d'abal-
tage appropriée en harmonisation avec le souléne-
ment et les moyens de transport.

Pour tous les secteurs, il faut retenir que l2s déve-
loppements font tout d'abord I'objet d'un essai indi-
viduel et ne sont incorporés & I'essai général qu'apres
cette vérification. Etant donné que cet exemple ne
reflete qu'une structure grossiére, on renonce &
poursuivre ici l'analyse du réseau. 1] apparait
cependant, dés l'analyse de la structure, qu'il est
difficile, sans plan de réseau, de prévoir clairement
et complétement le déroulement d'un tel essai. Les
points dans le temps, pour lesquels une harmonisa-
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tion des opérations individuelles doit intervenir, peu-
vent étre clairement établis par la méthode des ré-
seaux et il est alors possible de reconnailre en temps
soulu les points critiques.

Dans l'exemlple 2, 0N Se propuse de montrer com-
ment, a ['aide de la méthode des réseaux, on a
représenté et établi le plan complet d'un programme
d'ensemble.

Le planning comprend au total 03 projets indivi-
duels qui ressortissent & 5 secteurs :
1. Principes miniers et sécurité dans [es mines.
2. Technique miniére au fond et champ d'essai au
jour.
5. Valorisation et utilisation du charbon.

|
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Fig. 8 — Extrait du plan de réseay ¢ Abattage hydromécanique du charbon® (projet 2106).
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Les projets existant dans ces secteurs, dont cer-
tains sont déja en cours d'exéculion el d'antres uni-
quement au stade de la planification, ont été établis
par les différents responsables — souvent en colla-
boration avec les directeurs des essais dans les
mines — & l'aide de la méthode des réseaux (fig. 8).
La condition préalable était que tous les responsa-
hles aient recu, au sujet de cette méthode des
réseaux, une lormation telle qu'ils soient capables
d'établir cux-mémes le plan d'exéoution de leurs
projets, A cette fin, certains cours onl été néces-
saires. Les dilférents projets ont été établis compte
tenu des objectifs indiqués. On a surtout cherché a
englober et & représenter toutes les liatsons trans-
versales et les mesures nécessaires d'harmonisation
en rapport avec d'autres essais. Les projets indivi-
duels ont done été groupés el — classés suivant les
trois secteurs précédemment indiqués — inclus dans
e plan d'ensemble. Etant donné la dimension du
réseau général (il comprend un peu moins de 5.000
activités) les différentes aclivités n'onl pu étre
décrites en clair dans le réseaun.

(C'esl pour cette raison quon a choisi, aussi bien
pour la répartition des dilférents projets dans le
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plan d'ensemble que pour Ia caractérisation des acti-
vités dans le p]an de détail, une représentation numé-
rique, Chaque projet est ainsi caractérisé par un
nombre a 4 chiffres :

le 1er chillre correspond au secteur,

le 2e chiffre correspond nu groupe dans le secteur,
les 5e et qe chilfres correspondent au projet lui-méme.

Le code 2 106 signifie donc:

2 1 ob

Secteur :
Tecimique
miniére

Abattage hydro-
mécanique du charbon

Groupe :
Technique
d'abattage

Pour que le plan d'ensemble soit lisible on a
établi, d'une part, un plan-guide et, d'aulre parl, une
liste d'activités., Le plan-guide indique, dans le
méme ordre que le plan d'ensemble, les différents
projets caractérisés aussi bien par leur numéro que
par leur désignation en clair. Le plan-guide monire
donc olt on peut trouver un projet donné dans le
plan d'ensemble.

LISTE DES ACTIVITES. — Abattage hydromécaniques du charbon.

Projet | Activité Evénement Ne Temps
Deésignation nécessaire Remarques
Ne No du., au ..
M = mois
2106 10 Creusement des galeries d'exploitation 0g-010 I 14 M
20 Montage de ['équipement mécanique et élec- ‘
tricue 0g-028 17 M .
21 Préparation du chantier VA I 8.5, Altendorf 00-029 17 M
22 Installation de criblage, construction et montage 00-027 17 M
23 ' lastallation des bassins & schlamms 009-026 17 M
24 Salle des pompes devant étre utilisée a des
fins hyc[rauliqwes 00-025 i7 M
28 Pose de 1.700 m de luyauteries horizontales et
de 750 m de tuyauteries verticales 025-031 12 M
|3 Creusement des voies dexploitation 020-050 5 M
| 53 Exploitation retraitante 010-014 5 M 15.4. 1067
24 Awvanl-projet. Proposition Harpen. Chantier
' Karoline 011-012 6 M
G Quyrages miniers préalables 012:016 12 M
56 Montage de |'équipement mécanique et élec-
trique | o12-013 12 M
5 Dépouillement et analyse de 1'essai 014-015 1t M
18 Montage en veine, voies dexploitation, dé-
houillement avangant 016-017 4 M
50 Désameublement 015-030 4 M
40 Désameublement 015-016 4 M
41 Montags, creusement de galeries d'exploitation 030-037 18 M
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Les listes d'activités permettent de suivre chacque
projet dans le plan d'ensemble. Ce poinl apche
toutefois une explication ; le plan de réseau établi
par le responsable est transcrit sur une fenille nor-
malisée DIN A 1. Ce plan sert de base de travail
et fait ['objet d'une correction et d'une mise a jour
constantes, Toute activité est décrite en clair, c'est-
a-dire directement lisible. Mais chaque aclivité est
également pourvue d'un chiffre. Ce chiffre apparait
aussi dans la liste d'activités avec le texte en clair
et la durée de I'activité. A ['aide d'une liste d'acti-
vités, toul projet est done lisible sur le plan d'en-
semble dans son contexte technologique. Au moyen
des réseaux individuels, du plan-guide, des listes
d'activité et du plan d'ensemble, on est parvenm a
établir le plan détaillé des travaux de recherche
ot de cléveloppement du Steinko}l!enbergbauverein
et & représenter ces derniers avec clarlé.

Nous n'en sommes qu'au début de nos expériences
avec la méthodes des réseaux de planilication dans
le secteur de la recherche et du développement.
Jusqu'a présent, nous n'avons réalisé que le planning
d'exécution, le planning des délais d'exécution et
['analyse qui en résulle, Aucun planning des cotits
n'a encore été fait, Bien que la mise en application
de la méthode des réseaux soit liée & une dépense de
lemps p'us importante pour les différents responsa-
bles, il apparait que le résultat est infiniment supé-
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rieur, En résumé, par l'utilisation de la méthode des
réseaux, on obtient dans [e secteur de Ia recherche
et du développement comme d'ailleurs dans la pra-
tique, les avantages suivants !

— le projet doit obligatoirement faire I'abjet d'une
préparation détaillée de la part du responsable ;

~— les problémes d harmonisation peuvent étre recon-
nus el représentés ;

— les activités critiques — en fonction du femps et
ultérieurement en fonction des cofits également
— peuvenl élre reconnues ;

— il s'ensuit que d'importanies décisions préalables
sont possibles ;

— la planification devient claire pour tous, y com-
pris les non-responsables ;

- une mise & jour est [acilement réalisable sans
que le plan doive étre modilié.

Le senl imconvénient qui s'oppose actuellement
& ces avantages esl la dépense supplémentaire de
temps qu'exige |'établissement graphique du réseau.
Toutefois, cet inconvénient ne devrait guere entrer
en ligne de compte. Les premiére expériences réali-
sées dans le domaine de la recherche et du dévelop-
pemenl miniers avec la méthode des réseaux mon-
tre qu'elle constitue un auxiliaire précieux pour la
planilicalion puisque a elle seule elle permet une
planification systématicque et méthodique.

DISCUSSION

C. Berding.

Messieurs, je tiens & remercier cordialement M.
le Dipl.-Ing. Boehm pour la communication intéres-
sante qu'il a exposée & celte Journée sur les pre-
miers essais d'application de [a technique de plani-
fication par réseau, dans le cadre du développement
de l'industrie mini¢re de I'Allemagne de 'Ouest.
Je constate avec joie que les moyens et méthodes
les plus modernes, susceptibles d'exercer une in-
fluence sur la structure technique et économique de
l'industrie houillere, n'ont pas été négligés, M.
Boehm a judicicusement [ait remarquer que nous
nous trouvions encore au premier stade de nos expé-
riences dans le domaine de la technique de la pla-
nificalion par réseau, appliquée aux mines. Cepen-
dant, nous pouvons dés maintenant envisager des
résultats lrés prometteurs du développement de cette
technique.

M. Loison.

Je voudrais demander & M. Berding s'il avait
examiné certains aspects particuliers qui, a priori,
semblent devoir se poser pour les problemes de
recherche proprement dite. En particulie-r. il Yy a une
difficullé qu'il a signalée au passage, c'est la diffi-
culté A estimer des temps. D'une faqon g‘éném[e.
pour certaines opérations de recherches, il faut intro-
duire, il me semble, une considération de prﬂba]:)i]ité
de réussite, de probabilité de délai, la réalisation
pouvant élre impossible dans certains cas. Ce qui fait
gqu'en maliére de recherche, on doil étre amené dans
bien des cas, & envisager plusieurs chemins parallé-
les et avant des probabilités de réussite dillérentes.
Est-ce que cet aspect a été examiné ? A-t-on trouvé
des solutions particuligres pour perlectionner la mé-
thode classique de la méthode des réseaux pour
I'adapter a des problémes spécifiques de recherche ?
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H. Boehm.

St j'ai bien compris votre question, celle-ci est de
savoir si, lors de l'application de la technique de
planification par réseau dans le domaine de la
recherche et du c!évcloppement_ nous ayons tenu
compte des impondérables, tels que, par exemple,
la question de prol)abi]ilé de réussite de certains
délais et échéances, Naturellement, nous avons mis
a ['épreuve d'une maniére détaillée et précise cette
gquestion et nous en sommes arrivés a [a conviction
gue, avant tout, nous ne pouvions accorder crédit
qu'a des analyses de projets proprement dites et que
nous devions nous limiter uniquement a celles qui
initient le travailleur isolé dans la théorie de la pro-
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babilité et des caleuls des pro[)a.bi]il'és. en connexion
avec la technique de planification par réseau. Ce
n'est que lorsqu'on réussit & élaborer des analyses
de projets correctes et a4 prouver I'applicabilité de la
technique des réseaux, que nous pouvons prendre en
considération les impondérables subséquents. Nous
n'en sommes pas encore & ce stade. En oulre, il se
pose également une question, & saveir: a quelle
fréquence nous mettons & jour mos travaux de ré-
seau. Nous aimerions discuter cette question avec les
spécialistes professionnels, mais il nous semble que
c'est tous les trimestres qu'il convient d'adapter les
timings prévus aua déroulement effectif des opéra-
tions.




Ouverture d'un nouvel étage dans la mine intégrée
Minister Stein/Fiirst Hardenberg
et organisation des travaux préparatoires au rocher
a l'aide de nouvelles méthodes de planification

Ass, d. Bergf. R. BALSTER,
Dortmunder Bergbau A.G., Dortmund-Eving

La premiére partie de cet exposé traite de |'ouver-
ture d'un nouvel étage d'exploitation dans la mine
intégrée Minister Stein/Fiirst Hardenberg, d'une
capacité journaliére de 10.000 tonnes, tandis que la
deuxiéme partie esl consacrée & l'organisation des
travaux préparatoires au rocher nécessaires, a l'aide
de nouvelles méthodes de planilication.

Les considérations essentielles qui ont présidé a la
découpe du nouvel étage, ont été les conditions
de gisement qu'il fallait s'attendre a rencontrer en
profundeur ainsi que les progrés les plus récents
de la technique miniére et son évolution dans le
proche avenir.

La Figure 1 représente en coupe ['un des quartiers
d'abattage dont les conditions lectoniques majeures
sont celles qui prédominent dans ['ensemble de la
concession, Au sud, on apercoil les couches rocheu-
ses horizontales de |'anticlinal de Kirchlinde., Cest
cette partie qui, des dizaines d'années durant, a

HNorden Suney

Deckgebirge

Bochumer- :f/
RMulde k
— Kirchlinder-
e Sattel
W A
= i e T
S
i ’.-":,.-"
e e
_-—l"'-‘
Fig. 1, — Coupe 3e division.

Deckgebirge = Morts-terrains
Bochumer-Mulde — Synclinal de Bochum
Kirchlinder-Sattel — Anticlinal de Kirchlinde

fourni la p[us g‘rande part de la produ.cl'ion du
siége intégré. Le dernier chantier y a été abandonné
cette année, si bien que la procluclion globale pro-
vient actuellement de l'aile nord de l'anticlinal de
Kirchlinde représenté dans la figure. Dans le quar-
tier représenté, le pendage alteint environ 25%:
& l'ouest de cette zone, & la limite du champ d'ex-
ploitation, il est d'environ 15% et & la limite est
du champ d'exploitation, il augmente jusqu'a 505
Au flane nord de ['anticlinal de Kirchlinde com-
mence le synclinal de Bochum.

La coupe monlre éga’ement [a méthode retenue
pour les travaux préparatoires au rocher en vue de
la découverte des veines existantes,

Pour le gisement en plateure, c'est la distance
entre les buxquins qui a déterminé la longueur de la
taille, tandis que dans le gisement incliné, celle-ci
est déterminée par la distance verticale entre les
etages.

Du fait de la progression de I'abaﬂage dans le
flanc nord de 'anticlinal de Kirchlinde, [a distance
verticale entre 1'é|'age de retour d’air actuel et I'ét&g‘e
d'exploitation a été fixée & environ 200 m. Dans les
quartiers d exploitation, des burquins ont été creu-
sés d'un étage & 'autre et les parties du gisement
situées entre eux ont été recoupées par deux étages
intermédiaires partant des burquins.

La hauteur d'étage indiquée de 200 m répondait
a la conception alors couramment rencontrée, selon
laquelle I'ouverture d'un nouvel étage devait donner
accés A une réserve de charbon aussi grande que
possible, Par aillewrs, 'aménagement de ['étage
d'exploitation actuel avait déja été commencé dans
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une partie de Ja concession appartenant aujourd hui
4 la mine intégrée, lomsquon décida de Fusionner
les deux mines indépendantes Minister Stein et
Fiirst Hardenberg ¢t de faire de cet étage un étage
de liaison.

En faisant avancer les chantiers d’abattage dans
le flanc nord de 1'anticlinal de Kirchlinde, on s'était
rendu compte que I'exploitation des réserves de
charbon ne pouvait se faire dans d'anssi bonnes
conditions qu'auparavant dans le gisement en pla-
teure de ['anticlinal. Les chantiers ont été moder-
nisés el regroupés avec la création, en 1050, du
siége intégré.

L’exploitabilité que ['on prévoyait moins favorable
a sensiblement influé sur notre planification du nou-

sl vel tage dans [e but d'organiser les postes suivant

['abattage d'une faq:on nettement plus rentable.
D'ailleurs, il a lallu tenir compte du développement
impressionnant gue la technique miniére a connu
ces derniéres années, auquel notre société a sensible-
menlt participé.

Je me contenterai de citer :

19) la mécanisation de ['abattage tant dans les gise-
menls en plateure que dans eeux dont le pen-
daye alleint la limile supérieure des inclinaisons
modérées (36°) ;

2") la mécanisation du souténement en laille jus-
qu au souténement hydrnulique:

5%) le transport conlinu dans les voies de chantier
et -en partie aussi dans les travers-bancs de
quartier & ['aide de convoyeurs rapides a cour-
roie ;

A4°) le transporl par berlines de grande capacité de
grand écartement avec attelages automatiques,
locomotives éleciriques & trolley de 100 kW
avee linison radio, cabine d'aiguillage et poste
de chargement automatique,

Deux conséquences essentielles en ont découlé
pour la découpe du nouvel étage :

1°) Simplification du tracé, le nombre de coudes
dans les voies de transport et de points de trans-
bordement de matériel étant réduit au minimum,

2°) Diminution des possibilités de perlur‘bation
d'exploitation avant des incidences sur I'abat-
tage qui devient de plus en plus cofiteux en
raison de 'équipement nécessaire.

Selon les ra pports de notre télévigie, pres de 40'%
de ['ensemble des perturbations d'exploitation se
produisent en dehors de ['exploitation en veine.

En ce qui concerne la distance entre I'ancien et
le nouvel étage d'exploitation, c'est-a-dire [‘étage
actuel, la gestion se posait de savoir si I'exploﬂa-
tion d'un niveau unique, & savoir un panneau entre
les deux étages, était plus rentable que ['exploita-
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tion de p]usieurs panneaux superpoesés comportant
les étages intermédiaires et les burquins nécessaires.

Nous avons étudié la rentabilité des différentes
solutions possibles dans le cadre de Ia recherche
sur les procédés d'exploitation miniére, et cela en
étroite collaboration avec ['Institut fir Bergbau-
kunde und Bergwirtschafslehre de Clausthal, ainsi
quavec le centre de calcul de notre société. Les
trois problémes suivants se sont posés :

1°) calcul de la hauteur d'étage aptimale ;

2") caleul de la meilleure [iaison de transport avec
le nouvel étage, compte tenu de la hauteur
d'étage retenue ;

59} vérification de ['exactitude de la conception
globale pour une planification & long terme, sur
[a base de calculs selon la méthode de la valeur
actuelle.

Dans les trois cas, les cotts lonclionnels ont été
pris en considération. C'est pourquoi la comparaison
des résultats en valeur absolue est impossible, Nos
investigations sur la hauteur détage optimale ont
révélé que ['exploilation par étages intermédiaires
colite prés de 50 % de plus que ['exploitation sans
élages intermédiaires, compte tenu d'une hauteur
d'étage assurant une exploitation techniquement réa-

lisable.

Les principaux [acleurs de colil retenus onl été
les suivants :

1) amortissement et intéréts pour I‘approfondisse-
ment du puils ;

2°%) travaux préparatoires au rocher ;

3°) entretien des chantiers ;

4") tracage el entretien des galeries en veine ;

5°) lravaux préparaloires au charbon ;

6°) transport ;

7°) exhaure.

1l a été décidé de retenir une distance entre éta-
ges de 120 m, valeur qui se siluait dans la zone
optimale des résultats et qui rend possible une hau-
teur d'exploitaﬁnn maoyenne de 240 m. Dans la zone
a pendage modéré (18- 56%), qui couvre environ
les deux tiers de notre pannea, ['exploitation pourra
élre menée en une seule tranche.

Dans les parties ot le pendage varie entre 255 et
15 environ, il sera nécessaire de subdiviser & nou-
veau ['étage. Le nouvel étage donne acces a 26 mil-
lions de tonnes de charbon exploitable. [a durée
de vie relativement courte (environ 10 ans) qui en
résulte, présente notamment le grand avantage de
permetire une meilleure ﬂdaptation au progres de la
technique miniére,

En étudiant davantage la liaison la plus favorable
pour le nouvel étage du point de vue de la tec]m-ique
des transports, compte tenu de la distance choisie
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entre étages, la question se posait toutefois de savoir
s'il était rentable d'aménager le nouvel étage en tant
que niveau principal de roulage, en dépit de sa
durée d'existence relativement bréve alors que les
puits d'extraclion, y compris une grande desserle
a l'étage de liaison, ont été mis en service pas p]us
tard qu'en 19509 & l'ocecasion de la création du siége
de liaison, el que le service principal de roulage a
encore été modernisé dans lintervalle. Nos recher-
ches ont révélé quen raison de la distance entre
étages choisie et du raccourcissement de [a durée de
vie qui en résulte pour le nouvel étage, son aména-
gement en niveau de roulage principal n'était pas
rentable. Comme, dailleurs, le passage a |'exploita-
tion du nouvel étage ne peut s'opérer réguliérement,
I'adaptation de la capacité de transport a I'ancien
et au nouvel étage a la capacité d'exiraction des
puits aurait été difficilement véalisable et aurait
nécessité un fransport compensatoire supp[émentaire
entre 'ancien et le nouvel élage.

Pour acheminer le charbon provenant du 6e étage,
c'est-a-dire du nouvel étage, vers le 5e étage, c'est-
a-dire le niveau de roulag‘e actuel, entraient donc en
ligne de compte :

a) T'exiraction par skips dans les burquins ;
b) le transport par plans inclinés & courroie.

La dernitre possibilité citée résulte du progrés
nique réalisé dans le domaine des convoyeurs con-
tinus, en particulier la mise au point des courroies
a filins d'acier au cours des demnidres années.

L'étude a montré que le transport entre I'ancien
et le nouvel élage par p]ans inclinés & courroie
est nettement plus rentable, quant aux frais d'instal-
lation et de fonctionnement, que le transport par
skips de capacité équivalente dans les burquins.
Pour une capacité journaliére de 6.000 t, par exem-
ple, le transport par convoyeurs & bandes ne coiite
que 60 % de ce que cotle I'exploitation d'une ins-
tallation & skips comparable,

Pour lensemble du projet. c'est-a-dire le trans-
port entre ['ancien et le nouvel étage, la différence
de cofit atteint pres de 20'% au profit des CoOnNvoyeurs
a courroie, y compris toules les dépenses signilica-
tives. Nous avons examiné en dernier lieu |'exacti-
tude de notre planification. a long terme en elfec-
tuant une comparaison des frais selon la méthode
de la valeur actuclle, A cet effet, les deux possibi-
lités d'aménagement suivantes ont été conlfrontées :

— la distance entre étages étant de 120 m, aména-
ger chaque niveau de roulage, ou
— ualiliser un niveau sur deux comme nivean d'ex-
ploitation, celui-ci communiquant avec le niveau
de roulage supérieur par plan incliné & courroie.
Les résultats ont moniré que la solution du « ni-
VEAa ci'exploita.tion avec plan incliné & courroie »
est plus intéressante du point de vae coit.
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Dans les deux cas, il a été tenu compte de la
différence des dépenses pour les travaux prépara-
toires au rocher et le transport, La différence repré-
sente environ 20% en faveur du nivean d'acploi—
tation.

Les dépenses cl'aménag’emeni du nouvel élage, y
compris les deux plans & convoyeurs prévus, seront
inférieures d'environ 8 millions de DM & celles
qu'aurait entrainées I'aménagement d'un nouveau
niveau de roulage communiquant avec les deux puits
a skips.

Les avantages particuliers de I'exploitation du
nouvel étage en niveau d'exploitation dans le sitge
intégré Minister Stein/Fiirst Hardenberg, dans les
circonstances exposées, résident dans les points sui-
vanls :

Comme déja mentionné. la durée de vie relative-
ment courte de ['étage permetira une meilleure adap-
tation au progrés technique en ce qui concerne
la découpe et I'équipement de I'étage.

En ce qui concerne le roulage et la circulation
du personnel, il en résultera :

— une concentration du transport du personnel, du
matériel et des produits en verticale dans les
puits principaux seulement, en horizontale dans
I'étage de roulage ou |'étage d'exploitation seu-
[ement ;

— la suppression du transport vertical intermédiaire
dans les quartiers ;

— la diminution du nombre de coudes dans le
transport ;

— la 5implificali0n de I'organisation du transport ;

— l'accélération et la simplifiation de I'arrivée et de
['évacuation du matériel ;

— la possibilité dans les étages d'amener par trains
e personnel jusgu'aux voies de taille.

Abattage.

— Visibilité d'ensemble plus claire des chantiers
d'abattage et simplification de I'organisation. Les
galeries de chantier partent des niveaux d'exploi-
tation et débouchent sur ces niveaux.

Aérage.

— Simplification de 'aérage, Tous les chantiers
d'abattage sont montés en paralltle ; ['air frais
y amive sans étre chargé de CHy, ni de poussiére,
et sans élre réchauffé.

Clest 'exploitalion par niveaux alternés qui a
conditionné le plan du nouvel étage (fig. 2).

Le raccordement au puits de translation du per-
sonnel, qui améne dailleurs [a plus gmnde partie
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Fig, 2. — Représentation spatiale des travaux préparatoires du 6e étage. Steinkohlenberg-
werk. ver. Stein u. Hardenberg.

Scht. = Puits

Pachtfeldgrenze — limite du champ d'exploitation
Fl. = couche

Schle = étage

Bandqu. = travers-bancs avec transporteur 4 bande
Férderstr, = galerie de transport

de I'air frais au nouvel étage, se fait par l'intermé-
diaire d'une simple boucle, comme on peut le voir
dans [a figure 5. Comme |'étage n'est pas raccordé
aux puits d'extraction et que, par conséquent, il n'y
a ni recettes ni dérivations, nous avons pu réaliser,

Fig. 3. — Envoyage et contours,
Bunker = silo accumulateur
Bandberg = plan incliné a courroie

Bunker = silo accumulateur
Bandberg = plan inclingé & courroie
Fiillstelle = point de chargement
Gest. = galerie en roche
Férderrichtung = sens du transport

par rapport a l'ancien étage situé au-dessus, une
économie d'environ 5.000 m de voie pour la zone
allant jusqu'au point de départ des galeries est de
ouest en direclion au rocher. A raison de 1.000 DM
par méire de voie, ['économie ainsi réalisée alteint
déja 5 millions de DM.

La découverte des réserves de charbon dans les
quarliers s opére par des travers-bancs de quartier.
Leur emplacement est conditionné par les limites
d'exploitation présumées, elles-mémes déterminées
par les accidents tectoniques existants (cf, fig. 2).

Nous ne voulons plus aménager les travers-bancs
de quartier au centre d'une zone délimitée par deux
dérangements, mais le plus possible en marge de
ladite zone, cependant a une distance suffisante
pour pouvoir procéder sans perturbation au dépilage
en rabattant sur [a plus grande partie des Iongueurs
de chasse ainsi définies. L.'exploitation successive
des diverses veines permet d’obtenir une rentabilité
maximale des quartiers,

Comme ['ancien étage 5 est raccordé directement
aux voies d'aérage et le nouvel élage 6 aux voies &
convoyeurs, aucun transport intermédiaire n'existe
dans les quartiers — comme nous ['avons déja dit —
si bien que les burquins au sens traditionnel du
terme sont également superf]us.

Dans le seul quartier d'abattage représenté a la
figure 1, nous avons eu besoin d'un burquin afin de
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disposer, en plus du puits de translation du person-
nel, d'un second point de départ pour le creuse-
ment du nouvel étage. A la limite ouest du panneau,
un burquin supplémentaire sera nécessaire, étant
donné que, comme cela a déja été signalé plus haut,
nous devrons scinder les relevées dans cette zone.

Dans les autres quartiers, toutefois, une liaison
verticale — par ascenseurs & self-service — est
prévue.

Ce moyen de transport parait nécessaire princi-
palement pour le personm:l de surveillance et les
spécialistes, ajusteurs, électriciens, ete., dans le cadre
d'un quartier.

Grace aux progrés réalisés entre-temps dans [a
technique de forage, il sera possible de forer cette
voie de transport au diamétre d'environ 5 m sans
travaux de foncag'e.

Les sections des voies ont été déterminées en
fonction des problémes & résoudre. En ce qui con-
cerne |'aérage et |'empoussiérage, des calculs minu-
tieux ont été effectués avec le calculateur numérigue
de la société, et des essais pratiques ont été effectués.

Dans deux des travers-bancs de quartier prévus,
le transport horizontal du charbon provenant des
chantiers situés respectivemen! a ['est et & ['ouest
doit étre concentré par des convoyeurs collecteurs a
courroie. Pour ceux-ci, on a envisagé |'utilisation
de courroies de 1.000 mm de largeur, d'une vitesse
de 2 m par seconde et au besoin de 5 m par seconde,
et ayant une capacité nette d'environ 850 t/h.
D'aprés les données de notre télévigie, cette capa-
cité est nécessaire pour pouvoir assurer le transport
de la quantité maximale de charbon susceptible
d'étre abatiue dans trois chantiers mécanisés.

Dans nos travers-bancs de quartier, [’ﬂérag‘e et
le transport se font normalement en direction oppo-
sée. Dans un quartier qui devra produire 3.000 1
par jour ¢t dont le iravers-banc présente une section
de B 18 ou de B 16 respectivement, les quantités
d'air nécessaires de 1,8 m®/min par t/jour circuleront
4 une vitesse de 5 m par seconde.

Comme e convoyeur collecteur de quartier prévu
deyra étre animé dune vitesse d'au moins 2 m/s,
la vitesse relative atteindra 7 m/s. ) aprés nos obser-
vations pratiques, la poussiére qui §'était déja dépo-
sée est remise en suspension lorsque la vitesse dé-
passe 4 m/s. Cela signifie un empoussiérage indési-
rable de l'air destiné aux chantiers d'abattage et
entraine des dépéts considérables de poussitres dans
les chantiers. C'est pourquoi [es convoyeurs de quar-
tier seroni placés dans un travers-banc spécial, pou-
vant étre isolé, de faible section et oit la vitesse
d'aérage sera modérée. Le transport séparé dans un
travers-banc isolé en contrebas présente des avan-
tages considérables du point de vue de 'empoussié-

rage et de la sécurité et, partant, des avantages éco-
nomiques.

[D'autre part, cette solution permet d'économiser
p[us d'un tiers de la section de voie qui serait né-
cessaire dans le cas contraire,

Pour permettre d'aménager sans croisement 'ac-
cds, & partir des quartiers, aux voies & convoyeur
des chantiers J'abattag\e. les travers-bancs des con-
voyenrs sont creuseés A un niveau goi se situe a
environ 4,40 m sous le niveau d'élage proprement
dit et & partir duquel on tracera ultérieurement les
voies d'aérage des panneaux situés au-dessous du
nouvel étage. Clest ce qu'illustre la figure 4.

rﬂﬂzslrecke Abteilungsquerschlag -
\
- ey
—— ‘;'_j"\\ \
Y c‘:ﬁ g
i H :
| A . * Unterflurquerschiag
S —
: 1 FEE’[ ‘ j
. :
! 22000 {

Fig. 4. — Situation du chargement au 6e étage,

Flozstrecke = voie en veine

Abteilungsquerschlag = travers-bancs de quartier

Unterflurquerschlag = travers-bancs sous le mur de la
couche

La remontée du charbon du nouvel étage jusqu'a
['étage actuel se fera par l'intermédiaire de 2 plans
inclinés & courroie d'une inclinaison de 115 et 1%
respectivement, d'une longuewr d'environ 1.000 m
(fig. 5). Une des installations de convaveurs a cour-
roie sera équipée d'une courroie a filing d'acier ST
2.500, large de 1.000 mm et dotée d'une puissance
installée de 5 x 185 kW. La capacité brute de trans-

Bunker

Fig. 5. — Plan incliné entre le 5e et le be étage.

S. = étage
U.Qu. = travers-bancs sous le mur de la couche.
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port & tne vitesse de 2.5 mfs séléeve a 7oo t/h, ce
qui représente une capacité journaliére nette de 6.000
| pour une durée de transporl de 16 h et compte tenu
d'une teneur en stériles du charbon brut de 50 %.

L'exactitude de nolre projet nous a été conflirmée
par une experlise du professeur Vierling de I'Ecale
Technique Supérieure de Hanovre.

la capacité indiquée du plan incliné & courroies
peut étre augmenlée sans trop de frais en ajoutant
aux lrois unités d'entrainement une quatriéme unité
et en augmentanl la vitesse du convoyeur, la sécu-
rité restant inchangée, C'est pourquoi on se demande
clepuis que]que temps si on ne powrail pas se pas-
ser d'un aulre plan incliné & courroies de plus faible
capacilé, qui avail été prévu initinlement, Cet exa-
men n'est pas encore terminé. Pour obtenir un fone-
tionnement sir de linstallation de convoveurs a
courroie dans le plan incliné, ['alimentation du
convoyeur et le déversement doivent éltre aussi régu-
liers que possible. A cet eflet, un accumulateur est
monté & l'entrée du conveyeur, au nouvel élage,
ainsi quun autre & sa sortie, & |'étage actuel,

L'accumulateur c[isposé a l'entrée du convoyeur,
a l'étage actuel, a une capacité utile d'environ
500 m?, Il sert en premier licu a régulariser les débits
de charbon provenarnt des quartiers cl'abatta.g‘e.
avanl leur chargement sur le plan incliné. Selon les
données de natre télévigie et les calenle effectues,
il faut s'attendre pendant de longues périodes a des
débits de pointe de 18 m* par minute. La différence
de débit possible, avant el aprés I'accumulateur de
7 m®/min peut étre emmagasinée pendant environ
1 heure,

La capacité ulile de la trémie de transhordement
entre le plan incliné et [e point de chargement situé
a ['étage actuel s'éléve a environ 235 m®, Environ
100 m* de la trémie servent a équilibrer le rythme
de cha.rgeme-n[ : 100 m® restent constamment libres
pour permelite d'absorber une charge entiere du
convoyeur.,

Au niveau de roulage, le produit est transhordé
dans des berlines de 4.000 litres & 'aide d'une des-
serte automatique, QOutre [‘économie que permet de
réaliser le transport par berlines, les avantages sui-
vants méritent d'élre signalés :

1°) La répartition du charbon entre les deux puils
d'extraclion peut étre opérée, selon les besoins
de T'exploitation, grace au lransport intermé-
diaire par berlines. Deux systemes de lavage
différents sont rattachés aux puits d'exiraction.

2") Les installations d'exiraction, qui ne datent que
d'environ 5 ans et qui ont été entiérement moder-
nizées, peuvent élre mainlenues.

5") Grace & l'intercalation du Iransport par berli-
nes, on oblient un « lampon » supplémentaire
favarable au fonctionnement.

Le projel de crensement d'un nouvel étage dans
[a mine inlégrée Minister Stein/Fiirst Hardenberg‘
tiendra compte des condilions géologiques présu-
mées ainsi que des progrés les plus récents de la
technique miniére. Nous nous étions efforcés de réa-
liser rationnellement nos conceptions et ce que nos
calculs font apparaitre comme un optimum, dans
le dessein de rendre I'abattage plus rentable, grice
a une meilleure mise & profit, et de diminuer sensi-
blement les frais de fonctionnement des différents
services aprés |'abattage par une découpe judicieuse,

La réalisation d'un nouvel é¢tage, de 'élaboration
du projel et du creusement jusqu'a la mise en
service, eng]o}n.—. comme on le sail, un grand nombre
de projets parliculiers qui doivent éire reliés ensem-
ble suivant 'ordre exact et de facon & entrainer le
minimum de dépenses possible.

Conformément a une vieille coutume, nous avions
déja essayé de parvenir a ce résultal a [aide du
diagramrne-pautre (Balkendiag‘mmm). Mais, dés
le début des travaux d’aménagement du p[arn in-
cliné & convoyeur, nous avons constaté que des pro-
jets avaienl ¢té mis en roule qui, aprés miire ré-
flexion, pouvaient élre remis a heaucou p plus tard et
qui étaienl sans influence sur la date d'achévement
des travaux. D'antre part, un délai de trois ans jus-
qua la mise en service ne devait en aucun cas étre
dépassé.

A celle occasion, nous avons abordé pour la pre-
miére lois la technique de planilication dite des
« Tésealx » pour constafer cue celle-ci, utilisant le
¢ diagramme-poutre », est insuffisante dans le cas
de grands projets comprenant de nombreuses opéra-
lions, et cela pour les raisons suivantes :

1) Le ¢ diagramme-poutre » ne foumnit awcun ren-
seignemenl sur les relations techno[cg‘iques des
diverses opérations. Lorsqu'une opération n'est
pas terminée a un moment donné, le « dia-
gramme-poutre s ne permet pas de constater
quelles sonl les conséquences qui en résultent et
quelles sont les mesures qui doiven! étre prises
pour éviter de telles conséquences.

2°) lLe « diagramme-poutre » ne révéele c[cr’une seule
des nombreuses possibilités de réalisation d'un
projet. Il ne renseigne aucunemen! sur la voie
aplimale possible. On ne peut en déduire au-
cune possibilité d'amélioration concernant |'uli-
lisation de la main-d'cuvre, [a date d'achéve-
menl, elc,

5¢) Le « diagramme-poutre » ne permel pas de déce-
ler Tes goulots d'étranglement et les points cri-
liques susceptibles de retarder la réalisation du
projet.

C'est notamment & cause des inconvénients préci-
tés que la technique de planification traditionnelle
ne permet plus de salisfaire aux exigences fortement
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accrues, renconlrées & nolre époque caraclérisée par
les progrés extrémement rapides de la technique.
C'est pourquoi la mise au point d'une nouvelle
technique de planilication, plus précise et plus révé-
[atrice — la lechnique de planification dite des
« réseaux » — s avérait indispensable.

La figure 6 représente une partie du plan de ré-
seau concernant la réalisation de notre plan incliné
a courroie qui constitue un projet partiel pour la
préparation des travaux au rocher du nouvel étage.
Ce plan couvre prés de 100 opérations. QOutre les
lravaux purement miniers, il contient également lou-
tes les autres opérations telles que, par exemple,
le montage d'installations élecirotechniques et méca-
nicues.

L'objectif de ce plan de réseau est le respect du
délai maximom prévu pour la mise en service du
dispositif de transport du produit provenant du pre-
mier chantier d'abattage en opération dans le nou-
vel étage.

L’extrait du plan de réseau pour le plan incliné a
courroie montre jusqua quel point les travaux de
détail ont élé pris en considération.

Les données qui ont pu étre tirées du plan du
réseau ont permis de résoudre les problemes sui-

vanls :

L{T‘Mﬂ' _;_‘

A
3

Fig. 6. — Réseau reladf au plan incliné liant le 6e au Se
étage.
Verlangerung Zug. = allongement des voies

Verb.Str. = élargissement de galerie

Ausriistung Bunker = équipement du silo accumulatenr

Basaltauflage Bkl = revétement du silo | au moyen de
basalte

Restmont. Antr. = achévement du montage des installa-
tions

Umkehrstation = station de retour

Auflegen Fordergut | = mise en place de la bande de
transport

Ladestelle = point de chargement

Aulgabeband, = bande d'alimentation

Fig. 7. — Préparation du 6e é&tage.

Unterflurquerschlag 3. Abteilung bis Fl. Karl = travers-bancs sous la couche, 3e division, jusqu'a la couche Fl.Karl

Blindschacht = burguin

Strecke = voie

Fiillort = envoyage

Richtstrecke = voie en direction

Bandberg = plan incliné & courroie
Teufen = fongage

Querschlag = travers-bancs

Weiterteufen — approfondissement
Verbindungsquerschl, = bureau de liaison
Turm = tour

Muldenstrecke = wvoie synclinale

Sattelstrecke — voie anticlinale

Nordfeld = champ nord

Siidfeld — champ sud

Sohle — niveau d'étage

Masch-Kam = salle des machines

Vorb. z. Teuf. = travaux préparatoires au fongage
Verb. = élargissement

Herrichtung = aménagement
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1*) Mise en évidence du ¢ chemin critique », c'est-
a-dire I'ordre des opérations qui influencaient
de facon décisive la date d'achévement.

2%) Ulilisation optimale de la main-d'ceuvre, en
particulier des spécialistes, tels que les équipes
de montage des différentes firmes.

5%) Surveillance des temps de montage des firmcs.
fixés conventionnellement.

Comme il a déja élé dit, nous avons établi
également un plan de réseau pour l'ensemble du
projet de préparation des travaux au rvocher du
nouvel élage, plan qui est représenté a la ligure 7.
Ce plan de réseau fournit un apercu détaille des
travaux partiels nécessaires et révele leur interdé-
pendance. La date d'achévement de ce plan de
réseau correspond & I'évacuation de la production
du dernier chantier ouvert dans le nouvel étage,
c'est-a-dire pratiquement a I'achévement des travaux
d'aménagement de cet étage.

Le projet global d'aménagement du nouvel étage,
et en particulier la réalisation du plan incliné &
courroie avec ses mulliples lravaux partiels, a pu
dtre réalisé jusqu'ici sans relard, plus de deux ans
s'étant écoulés depuis le début des Iravaux, bien
que plusieurs incidents imprévisibles se soient pro-
duits au cours de cetle période.

Grace au plan de réseamn, nous avons pu respecter
jusquici le délai prévu, étant donné que les consé-
quences des incidents imprévas ont pm nettement
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étre décelées et que nous avons pu, dés lors, en
commun, prendre les mesures qui s imposaient.

La technique du plan de réseau a déja pu étre
appliquée également dans d'autres domaines. Je
tiens & signaler briévement que nous employons
aussi cette technique pour 'établissement des plans
de tracage, d'aménagement et de désameublement
et que nous envisageons d'aulres possibilités d'ap-
p[ication.

Il va sans dire gue tous les services d'exploitation
el tous les services techniq_ues doivent manifester de
['intérét pour ce genre de technique de planifica-
tion, ce qui demande de la part de la direction de
I'entreprise un effort intensif de formation et de
promotion.

La pIanification exposée ci-dessus pour [a mise
a découvert de réserves de charbon dans un nouvel
étage ne doit pas évidemment étre considérée comme
un ensemble de régles d'applicaﬁon g'éné.rales. 1l
s'agissait uniquement de mettre en lumiére la solu-
lion paraissant la plus efficace, compte tenu des
circonslances exposées. Les conditions qui préva-
lent dans les différents sitges du bassin de la
Ruhr different trop les unes des autres pour qu'il
soit possib[c de melire au point des regles de porlée
générale, 1l s'agit d'en tirer, dans chaque cas, Ie
meilleur parti possible. La planiflication a l'aide des
réseaux est un moyen approprié qui permet d obtenir
un résullat optimal dans la préparation et la réali-
salion de tels projets.

DISCUSSION

C. Berding.

Je remercie vivemenlt M. Balster pour son exposé
trés intéressant.

M. Proust.

M. Balster nous a annoncé qu'en raison des
progrés de la technique de forage au cours des
derniéres années, il sera possible d'obtenir ce qu'il
a appelé une voie de tranport d'un diamétre d'en-
viron %5 m, et ce sans aulres iravaux de fongage
en: dehors du forage proprement dit. Faut-il enten-
dre par [a que I'on est en mesure de réaliser un
puits d'un diamétre de 5 m uniquement par [orage ?

BR. Balster.

Il s'agit ici du forage de trous circulaires qui,
moyennant ['implantation d'équipements appropriés,
sont atilisables en tant que passage pour personnel.
A notre sit¢ge Germania, on a procédé au forage de
trous de sonde recﬁ]ig‘nes d'un diametre de 2,40 m.
Les prix de revient de ces trous de sondage ne nous

permetlenl pas encore délre satistaits. Nous utili-
serons ces lrous de sondage comme emplacements
pour monte-charges pour la premitre [ois dans le
courant de 'année prachaine et nous espérons qu'a
ce moment nous serons techniquement & méme de
forer des trous de sonde rentables.

1] n'est pas absolument nécessaire que ces lrous
aient un diamétre de 3 m. ) aprés nos toutes der-
nitres conceptions, des trous dun diamétre de
2.40 m suffiraient aussi.

C. Berding.

Vous n'étes pas sans ignorer que la Grande-Bre-
tagne a réalisé de trés grands progrés dans le do-
maine de la recherche opérationnelle. Je souhaiterais
inviter nos amis anglais & nous faire part des expé-
riences recueillies en Grande-Bretagne.

M. King.

M. Berding me demande de vous parler des tra-
vaux d'étude entrepriz a 'aide des techniques de ré-
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seaux ¢l de ['emploi des leclmiques de réseaux et
d'autres nouvelles techniques au Royaume-Uni. Je
ne suis pas un experl dans ce domaine et je ne suis
pas particuliéremenl préparé a en discuter en com-
pagnie des deux experts que sont MM. Bochm et
Balster, mais je vais vous donner un apercu de ce
que nous faisons en Angleterre. Avant tout, je vou-
drais indiquer que, dans le cas des¢ travaux de
recherche et de développement, & mon avis, I'emploi
du procédé dit « chemin. critique » est trés délicat
pour I'étude des travaux de recherche. Ce procédé
peut s'utiliser avec beaucoup plus de facilité dans
les projets de développement. Si le procédé est utilisé
également pour des projets séparés, il offre I'avan-
tage de permetire la détermination, au plus tét, du
jour de I'achévement du projet. Ceci est un probleme
délicat pour nos nouvelles études el cette détermi-
nation facilite la coordination avec d'autres pro-
jets connexes.

Un grand avantage de la technique des réseaux
réside dans le fait que des projets isolés sont sui-
vis avec attention dune maniére continue. L 'état-
major des collaborateurs intéressés, qui s'occupe des
particularités de I'entreprise, est obligé de surveiller
constamment 1'étal d'avancement des travaux. Je
pense qu'il est excessivement délicat de mettre en
p]B.r..'e un organigramme cui soil satisfaisant pour de
tels travaux d'étude. Jenvisage surtout la répar-
tition de la main-d ceuvre, du matériel et des ressour-
ces entre différents projets d'un institut de recherche.
Ceci est un probléme que nous n'avons pas encore
pu résoudre. Nous ne sommes pas strs qu'il sera
résolu d'une maniére générale,

Nous utilisons la technique des réseaux, d'une
maniére assez courante, lors de I'étude et de ['exé-
cution des opérations au fond, Nous ['utilisons dans
des proportions importantes, A titre d'exemple, tous
fes travaux d'étude du siege Bevercotes, sidge qui
est trés largement automatisé, sont exéeutés a 'aide
de la technique de réseaux. Cette technique a donné
de bons résultats, spécialement en ce qui concerne
nos efforts en vue de réduire au minimum la durée
des travaux séparés.

Nous utilisons également dans une trés large me-
sure la technique des réseaux lors de l'étude des
déplacements au fond, par exemple celui d'une taille
mécanisée, pourvue de souténement mécanisé el aussi
de tous les autres équipements lres cofileux.

Nous avons trouvé que ['étude de telles transfor-
mations, grice & l'emploi de la technique des ré-
seaux, permettait de ramener le temps nécessaire de
3 semaines A4 2 ou % jours. Bt ceci représentait pour
nous une économie réellement considérable. Nous
étudions actuellement un autre point ; c'est ['utilisa-
tion du modétle mathématique pour la représenta-
tion des zones dexploitation souterraines ecf, par
exemple, la représentation du transport sur rail ou

Ouverture d'un nouvel élage dans la mine 1273

des transporieurs continus. Dans notre programme,
nous nous efforcons de serrer au plus prés ces varia-
bles qui sont nécessaires pour trouver la représen-
tation la mieux adaptée, vis-d-vis du régime anté-
riewr insuffisant.

Par l'emploi de cette technique, nous sommes
maintenanl en mesure d élaborer un modéle mathé-
matique dans [a recherche de la meilleure solution
et cela avant de devoir dépenser de 'argent. Nous
cherchons & consiruire des modéles qui pourraient
étre utilisés pour le calcul des Processus de trans-
port en tenant compte des variables.

Je voudrais encore mentionner an autre fait e,
je le crois, est d'un intérét général. T.e National
Coal Board a, depuis environ 2 semaines, modifié
comp[étemmt son organisation, passant notamment
de 5 niveaux d'administralion a 5. Les divisions ont
été supprimées, tout comme les groupes, Nous avons
effectué une concentration en passant de 43 areas
a 17. Chague directeur de ces areas est responsa-
ble vis-a-vis du NCB et chaque area a une ]m)duc-
tion d'environ 1o millions de tonnes par an. Chaque
area doit élaborer un programme budgétaire, compte
tenu de sa production et de son écoulement. L'area
doit établir un plan et chaque siége séparé doit
avoir ses objectifs. Au sein de ['area dans notre nou-
velle élude de l'entreprise, nous avons eu recours
au service des techniques de recherche opéralion-
nelle. Ceci signifie un élargissement de [a program-
mation linéaire. Pour toutes les solutions, nous con-
sidérons les différentes posgibilités de pfroclu‘cl'icm du
marché, des transports, de la disponibilité en main-
d’eeuvre, en malériel et capitaux, Nous prenons un
modtle mathématique de l'area et nous sommes
en mesure d apporter des modifications a ce modéle
et de découyrir pour I'area la meillewre solution qui
comporte le hénéfice optimal, Dans heaucoup de
cas, ce pmcédé conduit & des résultats surprenants.
Dans certains cas, nous lrouvons une possibilité
d'augmenter [e bénéfice d'un siége et méme d'une
area. Cette technique est déja utilisée, depuis de
nombreuses années, dans 'industrie pétrolitre, dans
une mesure qui n'est pas négligeable.

Ceci ne constitue qu'une bréve esquisse de la
question et je ne puis que répéter qu'en ce domaine
je ne suis pas un expert. J'ai cependant tenté de
traiter ces choses d'une maniére générale et i espére,
M. Berding, avoir répondu & votre question.

C. Berding.

Certainement, M. King, nous vous remercions
vivement de nous avoir aimablement fouwrni un
exposé assez documenté des travaux qui sont actuel-
lement exécutés au Royaume-Uni. Je voudrais asso-
cier & ces paroles MM. Balster et Boehm et les
remercier une fois encore pour leur contribution.






Combustion directe d'eau et de charbon
en suspension dans une centrale "

Dr. Ing. O. SCHWARZ

Steinkohlenbergbauverein, Essen

RESUME

Avec la mise en marche réussie de la premiére
chaudiére industrielle de 90 t/h convertie de chau-
diére iraditionnelle au charbon pulvérisé en chau-
diére & suspension, se trouve réalisé le premier objec-
tif de longues années de travaux de mise au point.
Ainsi se confirme la possibih’té en. principe d'alimen-
ler avec une suspension les chaudiéres actuelles ou
celles qui seront construites ullérieurement. Les me-
sures prévues au cours des prochains mois dans l'ins-
tallation expérimentale en service continu permet-
tront de juger Jéfinitinemnl des possibilités d'em-
ploi économique du nouvean procédé et fourniront
en méme temps les données nécessaires & la conoep-
tion. de centrales thermigues fonclionnant avec une
suspension, charbon/eau. On travaille parallélement
a l'incorporation d'un braleur de réserve dans une

La mise en service réussie a la centrale Steag
Kellermann, a Liinen, le 28 juin 1066, de [a premitre
chaudiére industrielle, modéle modifié de la chau-
diére conventionnelle au charbon pulvérisé en vue
de son alimentation par une suspension charbon/eau
(Yig. 1), a confirmé les possibilités de réalisation
pralique du projet de recherche fondamentale :
¢« Combustion direcle d'une suspension charbon/
eau dans une centrale électrique » présenté en 1063.
1l est donc possible de donner maintenant les pre-
miers résultats et les expériences sur la préparation,
le stockage, le transport et la combustion d'une sus-
pension charbon/eau,

% Un article similaire a paru dans le n¢ 5/1967 de la
revue Gliickauf sous le titre ¢ Direkte Verbrennung wven
Kohle-Wasser-Suspension im Kraftwerk», par MM
Schwarz et Merten.

chaudiére de la mine Prosper, & Bottrop. afin de
powrsuivre la mise au point de ce britleur et cI‘app li-
quer les résuliats ainsi acquis au foyer de la chau-
diére Steag équipée de 8 brileurs et de les expé-
rimenter égalemeni en marche continue. On pense
que, d'ici a la fin de 1967, on disposera d'un maté-
riel d'étude suffisant.

Deés & présent, la combustion directe d'une sus-
pension. charbonfeaw laisse entrevoir une simplifi-
cation el un abaissement du cotid des installations
de combustion des centrales au charbon. On es-
compte ainsi que les avantages résultant de la dimi-
nulion des investissements, du personnel et de [en-
tretien et d'une meilleure possibilité d eutomatisa-
tion. compenseront (rés largement ['inévitable aug-
mentation des pertes @ la cheminée si bien que la
compétitivité de la houille s’en trouvera améliorée.

1. Préparation de la suspension charbon/eau.

Pour pouvoir opérer avec la suspension de la
méme maniére qu avec du mazout dans les centra-
les thermigues, cela suppose que la teneur en eau
et la composition granulométrique assurent a la sus-
pension une stabilité suffisante, la possibililé de
pompage dans les conduites et une combustion éco-
nomique dans le foyer. En outre. la suspension ne
doit contenir aucun corps élranger et particule gros-
siere afin d'exclure tout encrassage des brtleurs. Les
centrales thermiques minitres en lant qu'utilisatetrs
finals possibles des sous-produits de la préparation
peuvent sans douate, dans ce domaine, autorizser quel-
ques exceptions, mais non pas les centrales du né-
seau public dapprovisionnement en électricité,
clients indépendants, qu'il importe de conquérir ou
de reconguérir.
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Chaudiére a suspension charbon/eau.

Capacité d'évaporation: 90 t/h - 75 kg/cm2 & cendres
séches.

Surchauffe ; 5000 C,

Eau d'alimentation: 1500 C,

Air de combustion : 3000 C,

KWS-Brenner: brileur & suspension.

Comme produits de départ pour la préparation
d'une suspension, on peut en principe envisager
toutes les catégories et toutes les sortes de houille,
mais de préférence les schlamms préparés de la ma-
niére traditionnelle ou provenant de ['extraction
hydromécanique du charbon. car leurs cotls d'as-
séchement sont trés importants en raison de leur
teneur élevée en eau st om veut les utiliser comme
charbons & coke ou charbons de centrales. En géné-
ral, la concentration de ces schlamms est de 350
4 550 g de matiéres solides par litre alors que, pour
la combustion directe, une concentration de 700 A
750 g de matiéres solides par litre est nécessaire
pour des raisons de rentabilité. S'il n'était pas pos-
sible de remplir la condition requise d'une stabilité
suffisante de la suspension, ['intérét du projet de
recherche sur la combustion directe d'une suspen-
sion charbon/eau resterait limité aux mines.

Dans le projet de mise au point il s'agissait donc
d'englober, dans le programme expérimental, la pré-
paralion d'une suspension combustible et stable
comme cela a été fait, par exemple, depuis des an-
nées, pour la préparation du charbon pulvérisé uti-
lisé comme combustible dans les centrales. On a
done monté sur le carreau de la centrale Kellermann
une installation de préparation des suspensions char-
bon/eau (fig. 2) concue de telle maniére que la sus-
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pension, préte 4 la combustion dans le rapport 6o '%
en poids de matiéres solides, 40 % en poids d'eau,
puisse étre préparée en un seul passage a partir de
fines brutes.

Fig. 2.

Vue de linstallation de préparation et d'entreposage
de la suspension charbon/cau,

L'énergie nécessaire et la longueur du broyeur a
boulets c[épendent entre aulres facteurs de la com-
position’ granulométrique du charbon utilisé ainsi
que le montre la figure 3 oit est porté, en ordonnée,
le résida de criblage des classes granulométriques
200, g0, 6o et 40 x en fonction de la longueur du
broyeur portée en abscisse. On peut lire, sur 'ordon-
née pauche a l'aide de la courbe p, les besoins en
énergie pour chaque longueur de broyeur. Pour le
broyage des fines brutes en une suspension combus-
tible, il faut par exemple une longueur de 15 m et
25 kWhit d’énergie. Si I'on dispose au départ de
schlamms bruts, la longueur nécessaire n'est plus
que de 8,5 m environ et ['énergie de 14 KWHht
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Fig. 3.

Consommation d'énergie et longueur du broyeur
en fonction de la granulométrie du charbon.

Spez. Kraftbedarf p (kWHh/t) : consommation d'énergie p
(kWh/t) - Riickstand (in %) Miihleneinlauf : refus (en 9)
de I'alimentation du broyeur - Rohfeinkohle : fines brutes -
Rohschlamm : schlamm brut +~ KWS : suspension charbon/
eau ~ Erforderliche Miihlenldnge : longueur de broyeur né-
cessaire.
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(exemple A). En atilisant des schlamms décantés
(exemple B) on peut, dans certaines conditions, se
passer d'un broyage & I'état humide si la suspension
est sullisamment stable. On n'a pas encore déter-
miné clairement quelle classe granulométrique déter-
mine la stabilité de la suspension, mais il est pos-
sible de transformer tous les schlamms provenant
des ateliers de préparation des mines en une suspen-
sion.stable par broyage a I'état humide. Les valeurs
numdériques repmduitt:s dans le J.iagramme ne doi-
vent étre considérées que comme provisoires et ne
peuvent étre reporiées telles quelles sur des broyeurs
a houlets d'autres dimensions, les essais de broyage
n'étant pas encore suffisamment avancés.
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Fig. 4.

Granulométrie du charbon brut et du charbon en suspension
dans 'eau.

Siebriickstand in Gew.-%;: refus en 9 - Komdurchmesser
d in mm: diamétre de grain d en mm - Einsatzkohle
charbon alimenté,

1l en va de méme pour l'influence illustrée a la
figure 4 du débit du broyeur sur la finesse du pro-
duit broyé. Ici on a porté dans un réseau Rosin-
Rammler [a composition granulométrique des fines
brutes el de la suspension préparée a partir de ces
fines pour un rendement de 10, 15 et 15 t/h. On
voil nettemenl que, lorsque le débit du broyeur aug-
mente, le pourcentage de particules fines de la
suspension diminme, D’aulres essais systématiques
de broyage n'ont pu étre réalisés jusqu'ici qu'en
nombre limité, car il n'y a possibilité d'emploi de la
suspension que depuis la mise en service de la
chaudiére transformée. En oulre, le déclassé supé-
rieur contenu dans [e produit de déparl' a rendu
plus dilficile au début la comparaison entre les dif-
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térents résultats de broyage. Afin de déterminer 1'in-
fluence intéressante de la granulométrie du produit
de base sur le broyage a I'état humide, un crible
vibrant a été incorporé dans ['inslallation d'alimen-
tation en charbon pour arréter des petiles pierres
qui venaient obstruer les buses du brtleur et em-
péchaient le bon [onctionnement de la chaudiere.

Dans cette installation. expérimentale, on a re-
noncé jusqu'ici & un calibrage derriere le broyeur
humide, élant donné que, dans les conditions de
mélange utilisées, il n'est gudre possible de limiter
le déclassé supériewr a ['aide d'un hydrocyclone ou
d'un crible de classement situé derrigre. Si, au cours
des essais, un calibrage par voie humide savérait
indispensable, cela gréeverait de maniére non négli-
geable le coiit de la préparation de la suspension
dans la centrale, car un épaississeur serait nécessaire.
Pour linstant, nous estimons qu'il convient de sui-
vre cette évolution et, s'il le faut, de Timiter le dé-
classé supérieur au moment du chargement lorsque
le débit du broyeur ou la finesse de broyage ['exi-
genl.

2. Stockage de la suspension charbon/eau.

Les résultats expérimentaux ont montré que la
suspension stable el préte 4 la combustion peut
étre stockée pendant des mois, aussi bien dans des
réservoirs & fond conique que dans des réservoirs a

fond plat.
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Fig. 5.

Variation de la teneur en cendres et de la teneur en soufre
dans le poussier de charbon et dans la suspension charbon/
eau.

a: teneur en cendres sur sec d'aprés DIN 51719,

b: temeur en soufre sur sec d'aprés DIN 51724,

c: domaine de fluctuation des temeurs en cendres et en
soufre dans la suspension charbon/eau.
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Pour maintenir [a stabilité¢, il suffit de simples
éiecteurs d'air a l'intérieur des réservoirs qui, reliés
aux pompes de circulalion, mélangent en peu de
temps le contenu des réservoirs et contribuent ainsi
a rég‘ulariser favorablement son pouvoir calorifique.
ainsi que le montre le diagramme (fig. 5). Pendant
une période de deux heures, on a prélevé toutes les
cing minutes des échantillons de charbon avant le
broyeur et ensuite des échantillons de la suspension
a la sortie du réservoir et déterminé leur teneur en
inertes et en soulre. Alors que, pour le charbon brut,
les variations absolues de la tencur en cendres sont
de l'ordre de =+ 1 %, pour la suspension, la varia-
tion n'est plus que de == 0,1 %. Les variations de
la tencur en soufre de la suspension ne peuvent
plus étre représentées dans le diagramme. ear elles
sont inférieures & 0,05 %. Clest la un [acteur
favorable pour la marche du foyer et son automati-
sation. Ein outre, on a pu constater que le contenu
du réservoir pourrait rester au repos jusqu'a 72 heu-
res, les agitateurs étant & l'arrét, sans qu'il se pro-
duise d'importante ségrégation ; celle-ci disparait
d'ailleurs aussitét aprés remise en marche du méca-
nisme de brassage.

3. Pompes pour le transport de la suspension char-
bon/eau.

Pour le transport de la suspension, on peut utili-
ser des pompes & vis, des pompes centrifuges et des
pompes & pistons. Leurs possibilités d'emploi sont
fonction de la fuidité de suspension, ainsi que des

quantités & écouler et des distances a parcourir.

les pompes & vis devraient étre utilisées comme
pompes de refoulement la o les pressions de refou-
lement & produire sont faibles, oit la [luidité du pro-
duit & transporter n'est pas uniforme ¢l ot la quan-
tité & écouler doit étre réglée. Dans ['installation
expérimentale, clles sont utilisées a la sortie du
broyeur humide, dans les réservoirs comme pompes
de circulation et dans les brileurs comme pompes de
dosage. Suivant les conditions d'exploitation, on a
déterminé des lemps de marche de 1.000 & 2.000
heures. L'entretien et le remplacement des piéces
usées ne demandent gque peu de temps, le rotor et le
stator de la pompe formant un tout interchangealle.

Des pompes u:cnlrifuges a urn ou pir.tsieurs étages,
comme on en trouve depuis des années dans les
ateliers de préparation des mines, sont utilisées pour
des hauteurs de refoulement jusqu'a 250 m. Cepen-
dant, pour assurer |'étanchéité aux ondes agissant
sur le carter des pompes, il n'est pas possible d'avoir
TEeCours au procédé' traditionnel des bou-rmges annu-
laires en étoupe, étant donné qu'ils imposent d'im-
portantes quantités d'ecau de bourrage. Pour main-
tenir le rapport matiére solide/eau, on a donc mis
au point des joints & anneaux glissanis qui ne lais-
sent pénétrer dans la pompe e de faibles quan-
tités d'eau. Les travaux de mise au point ne sont
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pas encore terminés. Si, au cours de ces travaux, on
se heurle & des problemes difficiles & résoudre, on
renoncera & ce type de pompe pour le transport de
la suspension, en particulier pour les exploitations
en circuit fermé,

Pour de plus grandes distances, il faut nécessaire-
ment renoncer aux pompes centrifluges en raison de
leur faible pression de refoulement. On dispose
alors de pompes a pistons concues pour des pres-
siong jusqu'a 200 alm. En choisissant judicieuse-
ment |e plan. de circulation et les sections, ces types
de pompes sont d'un fonctionnement stir. Il convien-
drait d'éviler un contact direct entre produit & trans-
porter et pistons et cylindres, sinon il risque d'y
avoir rapidement usure. Dans la pompe & piston a
membrane, ces conditions sont remplies du [ait que
cylindre el piston sont séparés du pmc[uit transporké
par un coussin d'eau el une membrane flexible.
On envisage de monter une telle pompe dans ['ins-
tallation expérimentale d'ici & la fin de I'année.

4. Transport de la suspension charbon/eau dans
des conduites.

La canalisation expérimentale a montré qu'aucune
mesure particulidre n'est nécessaire pour le trans-
port de la suspension par rapport au transport de
liquides proprement dits, en ce gui concerne le
mode de pose. Les conduites peuvent étre réalisées
avec les tuyaux coudés et embranchements ordi-
naires, Toutefois, pour que les conduites puissent
fonctionner convenablement, il faut bien choisir la
vitesse d'écoulement. Si une conduite fonctionne un
certain temps en régime laminaire, il se produit peu
4 pew des dépéts qui, dans certaines conditions,
peuvent provoquer des engorgements, Un régime
intérieur & la vitesse minimale est néanmoins admis-
sible si I'on peut ensuite augmenter passagérement
la vitesse d'écoulement, ce qui correspond & peu
prés & un effel de purge,

Cela vaut en particulier pour les conduites allant
des réservoirs de travail a la centrale qui, comme
pour le mazout, sonl des conduites circulaires et,
par suite de la dilférence tl'absorption des diverses
chaudiéres en lonction de la charge, doivent néces-
sairemenl fonctionner & des vitesses variables.

Pour une conduile d'acheminement de la suspen-
sion sur de grandcs distances, par exemple d'une
mine a une centrale, au début et & ['extrémité de
laquelle se trouvent des réservoirs, on peul négliger
les augmentations passagéres de vitesse, car il est
toujours possible dans ce cas d'alimenter la con-
duite avec la quantité optimale. Si I'on interrompt
I'écoulement pendant moins de 72 heures, ['expé-
rience monlre qu'il ne se produit pas d'engorgement
si la suspension est stable. Les traces d'usure inté-
ressant les coudes étroits el les raccords d'embran-
chement en particulier peuvent élre notablement ré-
duites & ['aide de pots-tampons.
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TABLEAU 1.

Mesures de l'usure des conduites de transport
de la suspension.

Diaméatre nominal (mm) oD 150 200
Vitesse d'écoulement (m/s) 40 1,4 08
Durée d'atilisation (h) 2400 a6oo 1750
Usure (mm) 05 04 025

Le tableau I montre la réduction de l'épaisseur
des parois contrélées au cours des deux années de
fonctionnement, a ['aide de mesures aux ultra-sons.
La vitesse moyenne d'écoulement dans la conduite
NW 100 étail de 4 m/s. Dans les conduites NW 200
et NW 150, la vitesse d'écoulement était comprise
entre 0.8 et 1,4 m/fs.

La vitesse d'écoulememl. c'est-a-dire le débit dans
les conduites, peut élre déterminée & [aide de
rhéométres magnétiques.

Le diagramme (lig. 6) montre sur une courbe
étalonnée I'écart absolu, en pourcentage de l'indi-
cation, par rapport a la valeur théorique ; cet écart
est inférieur & + 1'%. Cela permet notamment de
faire parvenir & chaque brleur une quantité exac-
tement mesurable de combustible, condition favo-
rable pour une automatisation du foyer.
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: Fig. 6.
Courbe d'étalonnage du débitmétre magnétique.
Abs, Fehler (%) - erreur 9% - max. zul. abs. Fehler: erreur
maximum possible,

Pour monirer 'effet sur le foyer d'une alimenta-
tion réguliere en combustible, on a mesuré sur
une chaudiére au charbon pulvérisé et sur une chau-
diére de méme type transformée pour alimentation
par une suspension; la teneur en COs ainsi que la
température des fumées. Les résullats des mesures
enregisités sur bande sont reproduits a la ligure 7.
On voit nettement que I'alimentation par une sus-
pension stabilise [¢ processus de combustion.
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Kohle- Wasser-Suspension

700

1790

i r] W b
1d 500
Reuchgastzmperatur

COy-Gehalt

Fig. 7.
Température des fumées et teneur en CO,
dans la chaudiére & suspension et dans la chaudiére
a charbon pulvérisé.
Kohle-Wasser-Suspension ; suspension charbon/eau - Koh-
lenstaub : charbon pulvérisé - Rauchgastemperatur: tempé-
rature des fumées - CO,-Gehalt: teneur en CQ,.

5. Combustion directe d’'une suspension charbon/
eau dans des générateurs de vapeur.

11 s'agit ici (fig. 8) d'un pulvérisaleur rotatil du
type de ceux utilisés depuis des années pour les
foyers & mazout, La suspension est refoulée avec une
pression de 2 & 5 alm dans le moyeu du godet o elle
est accélérée et répartie uniformément par des trous
dans le godet pulvérisateur. Un moteur élecirique
entraine ['arbre et [e godet. Un éjecteur a air, ali-
menté par une soufflerie & air primaire, entoure le
godet du pulvérisateur. L'air primaire a pour effet
de transformer en un céne de pulvérisation la sus-
pension pulvérisée & un angle de 180°.

Grace a des modifications peu importantes dans
leur principe mais décisives pour ['atilisation que
I'on veut faire de 'appareil, on a pu mettre & profit
les caractéristiques avantageuses du pulvérisateur
rotatil lournant & 6.000 tours/min pour les suspen-
sions, A cette vilesse, le mélange charbon et eau
se sépare par suite des forces centrifuges et s'écoule
en deux couches concentriques vers la lévre du go-
det. Pendant la marche, il v a & ['intérieur du
pulvérisateur une dépression de 80 mm d'eaw, par
laguelle des gaz chauds provenant du foyer sont
aspirés ; ces paz amorcent |'évaporation de [eau
distribuée principalement dans la couche intérieure
et accélérent le préchaulfage de la matitre solide
préégoutiée. Ainsi s'explique que, pendant la mar-
che, ]e britleur fonctionne de maniére salisfaisante
et stable et que la longuenr de [a flamme soit plus
courte que dans les brtileurs a charbon pulvérisé. Le
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Fig, 8.

Pulvérisateur rotatif pour suspension charbon/eau.
Sekundérluft : air secondaire - Primérluft: air primaire - KWS - suspension.

risque initial de voir le pulvérisateur rotatif prendre
du halourd en cas de dépﬁt de matiéres solides ou
d'usure iméguliere du godet, a pu étre éliminé par
I'adoption d'un roulement & assise élastique du cété
du godet. Suivant le choix des constantes d'élasticité,
on peut désormais neutraliser des forces de plus de
100 kg. Alors que, dans les pulvérisateurs & mazout,
il n'y a pratiquement pas d'usure, le glissement des
matiéres solides érode nécessairement la paroi inté-
rieure du carter.

Une conception spéciale des conduites d’amenée
du combustible et I'utilisation de matériaux résistant
a l'usure permettent toutefois d'atteindre une durée
de marche de 2.000 heures environ. Dans ce domai-
ne, on tend a employer en particulier des godets cou-
lés, d'autant plus que la disposition élastique déja
mentionnée de ['arbre, expérimentée dans ['intervalle,
n'exige plus d'équilibrage dispendieux. Contraire-
ment aux broleurs & mazout, dans les bridemrs &
suspension, la finesse de la pulvérisation est déter-
minée par la granulométrie du charbon. On peut
donc espérer que, lorsque d'autres travaux de mise
au point auront été réalisés, le brtleur & suspension
pourra fonctionner sans air auxiliaire de pulvérisa-
tion. Si l'on réussit, en outre, a éliminer entiérement
ou en parlie la quantité d'eau qui, dans le godet, se
sépare de la maliére solide, il en résultera une nette
amélioration.

Les braleurs & suspension en cours d'expérimen-
tation ont actuellement un débit maximum de 2.5
m®/h environ, la section pour l'air de combustion
éant mesurée de fagon quune quantité double de

charbon puisse étre briilée. On espére que les tra-
vaux ultérieurs de mise au point du brideur permet-
tront, grace a [‘utilisation de godets de plu.s grand
diaméire et de tuyaux d'arrivée plus perfectionnés,
d'obtenir un rendement maximal a 35 m®fh au
moins. On envisage en outre des mesures qui, tout
en maintenant les dimensions extérieures du brii-
leur, porteront [e débit 4 6 m*/h environ.

Le foyer traditionnel de la chaudiére modifiée,
avec décendrage a sec, se composait de 5 broyeurs
ventilés alimentant, chacun, 4 tubes & poussiére pla-
cés sur deux étages, sur le devant de la chaudiere.
Le dispositif d'alimentation commune en air, y com-
pris les 12 britleurs de charbon pulvérisé, a été dé-
monté et remplacé par 8 brileurs pour suspension
qui, en raison des dimensions de la chaudiére, ont
été a leur tour équipés d'une réserve d'air commune,

La photo (fig, 0) montre, vu du foyer, le devant
du briileur de la chaudiére convertie pour alimen-
tation en suspension liquide. Au plan supérieur et
au plan inférieur, on trouve respectivement sur de
mémes axes verticaux trois britleurs ef, dans le plan
médian, deux brileurs dans les intervalles, On ne
peut pas encore dire dans quelle mesure les écarts
entre les brileurs et 1'écart entre les brideurs et les
parois latérales du tube ont été par hasard, faute
de connaissances plus précises, judicieusement choi-
sis. Il se peut que ce soit la une des causes princi-
pales de la combustion encore incompléte du com-
bustible. Des essais complémentaires avec un seul
brtdeur doivent permettre d'élucider ce point.
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Fig. 9.
Disposition des briileurs & suspension charbon/eau.
Vue de la chambre de combustion.

Aujourd hui, pour la mise au point d'une méme
chaudiére, on choisirait certainement 4 a 5 brileurs
seulement au lieu de 8 ¢ il serait toutelois prématuré
et aussi relativement trop cotileux de modifier dans
ce sens la chaudiére actuelle. La transformation du
foyer d’'une ancienne chaudiére en vue d'une alimen-
tation par une suspension a toutefois montré qu'il
est en principe possi]}le de transformer les foyers
traditionnels au charbon pulvérisé en vue de leur
alimentation avec ume suspension. Si les travaux de
mise au point se déroulent conformément au pro-
gramme et si les [onds nécessaires sont accordés,
une ancienne chaudiére a fusion pourra, en mai-
juin de I'année prochaine, étre transformée en chau-
ditre & suspension grace a la collaboration de la
Steag. Pour des raisons de place uniquement, on
envisage le montage de 4 brftleurs & suspension seu-
lement, Dans ce cas également, on espére réussir
cette transflopmation.

En dehors de cet usage, le brideur & suspension
peut fonctionner pour ['allmage ou, en cas de
faible charge, avec de I'huile de goudron de houille
ou avec du fuel-oil.

Tout foyer traditionnel aw charbon pulvérisé exige
pour la mise en marche un foyer d'allumage qui, en
régle générale, est alimenté au gaz o au fuel-oil.
Celui-ci est en général congu de maniére & pouvoir
également servir de [ayer d'appoint lorsque la chau-
diére marche a faible régime. Aprés avoir mis au
point le pulvérisateur rotatif pour suspension, on a
essayé de déterminer dans quelle mesure on pouvait
également l'atiliser comme britleur & mazout. Des
essais de combustion avec du fuel léger et du Fuel
lourd ont donmé des résultats extrémement satis-
faisants. Pour la chaudiére & convertir en chaudiére
a suspension, cela signifie la suppression de britleurs
supplémentaires pour 'allumage. Lors de la mise en
marche du loyer & suspension, on allume tout
d'abord & l'aide de meches les deux brileurs situés
au centre avee de [huile de goudron de houille,
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puis ['on met successivement en marche les britleurs
A suspension situés tout autour et, pour terminer, on
branche également des brileurs d'allumage sur la
suspension. [ en résulte qu'un foyer équipé de
braleurs & suspension fonctionne en méme temps
comme un foyer bivalent.

En outre, le brileur a4 suspension peut étre incor-
poré comme britleur supplémentaire dans les instal-
lations de chaudiéres existantes en vue de ['utilisa-
tion c[e_s schlamms combustibles sans séchage préa-
lable.

Compte tenu de la situation actuelle des ventes,
de nombreuses sociélés miniéres s'intéressent sans
aucun doute a la combustion directe des schlamms
sans séchage thermique cotteux, en ['absence de
meilleure possibilité d'utilisation. Dans de nom-
breux cas, compte tenu des variations de régime du
cbté des producteurs et du cété des consommaterrs,
seuls les britleurs supplémentaires & suspension sus-
citeront de ['intérét.

Le britleur & suspension mis au point se préte éga-
lement & de tels emplois, étant donné que, tout
comme un britleur & mazout, il peut étre installé
dans les chambres primaires et dans les chambres
secondaires (fig. 10). La figure montre deux projets
de montage de briileur & suspension pour une chau-
diere & cyclone. A droite, sur la figure, on voit le
cyclone et, au centre, deux bridleurs & suspension
montés dans les chambres secondaires.

Doocoon)

1 Qooooo | 1
! . |

Fig. 10.
Brileur supplémentaire & suspension charbon/eau
pour chaudiére, Cyclone & fusion de cendres.
a: brileur 4 suspension.

Sur la base des premiéres mesures, en fonctionne-
ment & ['échelle industrielle, on peut dire qu'il n'est
pas nécessaire de modifier les surfaces de chauffe
des chaudiéres alimentées par une suspension, si
l'on admet une faible augmentation de la tempéra-
ture des gaz résiduels. Lors de la mise en marche
de la chaudiére, on a pu constater que la tempéra-
ture de surchauffe de la vapeur correspondait aux
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caractéristiques de la chaudiére. Derriere le pré-
surchauffeur, la température de la vapeur n’était
que de 10° supérieure, ce qui ne pose pas de pro-
bleme. Cette observation confirme que, lors de Ia
combustion d'une suspension, le rayonnement de
H2O augmente et que la chaleur cédée par les
fumées est presque retombée & la valeur normale
avant leur entrée en contact avec les surfaceS' de
chauffe. Il est possible, qu'aprés éloignement des
grandes surfaces de chauffe de 4 x 4 m utilisées
provisoirement le Iong des deux parois latérales du
foyer pour stabiliser la combustion, I'ancien niveau
de température soit rétabli.

Ainsi, pour ['instant, rien ne permet de dire que,
dans les chaudiéres alimentées en suspension, les
dimensions du foyer doivent étre plus importantes

11e livraison

que dans les foyers traditionnels au charbon pulvé-
risé. Comme prévu, a cause du volume plus impor-
tant de gaz qui se dégage lors de la combustion
d'une suspension, aprés la transformation de la
chaudiére, la température des gaz résiduels a aug-
menté de 15-20°. Dés qu'il sera possible de faire pas-
ser la totalité de I'air de combustion par le réchauf-
feur d’air, I'installation s'en trouvera améliorée. En
outre, le tirage par aspiration s’est trouvé trop faible
pour le nouveau volume de gaz de combustion, si
bien que la charge de la chaudiére a di étre limitée
pour I'instant & 8o t/h. Les résidus de combustion,
au début plus importants que dans les anciennes
chaudi¢res, sont, aprés quelques petites modifica-
tions dans l'arrivée d'air, de I'ordre de 10 a 20%
de particules combustibles dans les cendres, malgré
une mise en marche et un arrét quotidiens.

DISCUSSION

M. Berding.

Messieurs, le Dr Schwarz vous a donné connais-
sance des résultats d'un projet de recherche cou-
ronné de succes. Il s'agit de la combustion directe
d'une suspension de charbon et d’eau et avec cela,
d'un procédé qui peut avoir une grande importance
pour ['utilisation rationnelle du charbon. Sans au-
cun doute, les procédés d’abattage hydraulique pro-
fiteront également de cette nouvelle technique de
combustion.

Je voudrais remercier cordialement M. Schwarz
de son exposé et ouvrir la discussion.

M. Debets.

Je voudrais demander au Dr Schwarz si les essais
ont déja conduit & une connaissance globale des
limites qui peuvent étre fixées a Ja combustion
directe des suspensions charbon-eau, au point de

vue des teneurs en cendres el en matieres volatiles.

0. Schwarz.

Les limites ne sont pas encore déterminées avec
précision. A partir des résultats obtenus jusqu'a
présent, je puis cependant fournir [es renseignements
suivants : nous avons utilisé des charbons avec des
teneurs en cendres jusque 2:7-28 %, sans rencontrer
de difficultés de combustion. Plus faible est la teneur
en cendres et plus élevé est le pouvoir calorifique
de la suspension, et mieux elle se comporte a la com-
bustion ; il reste a expérimenter si I'on peut dépas-
ser sensiblement la limite de 27 %. Si I'on maintient
un brideur de soutien, je pense qu’il doit étre pos-
sible d'opérer avec 30 % de cendres, ou un peu
plus de 30 %. Nous ne le savons pas encore.

Concernant les mati¢res volatiles, je puis dire que
nous avons expérimenté des charbons entre 27-28 %
comme limite supérieure, et 15 % comme limite infé-
rieure ; nous n'avons constaté aucume différence
notable en ce qui concerne la stabilité de la com-
bustion.

Ces essais seront poursuivis. Ces messieurs des
Charbonnages de France ont aimablement proposé
de mettre tout d’abord a notre disposition. de petites
quantités de charbons a plus faible indice de matie-
res volatiles et & diverses teneurs en cendres, pour
faire des essais avec des charbons a 12'%, 10 % et
8% de matitres volatiles. A partir des résultats
expérimentaux obtenus jusqu'a présent, on peut pen-
ser quavec le pulvéfrisateur rotatif, qui fournit des
conditions de combustion toutes différentes de celles
d'un brideur radial, comme nous en avons pour le
chauffage normal au pulvérisé, il pourrait étre pos-
sible que de trés bons résultats de combustion puis-
sent étre obtenus sur des charbons maigres.,

Nous espérons que de nouveaux essais pourront
étre réalisés en maifjuin 1967. Si nous obtenons
de bons résultats, nous les mettrons volontiers a
votre disposition.

M. Grand'Ry.

Je voudrais demander & M. Schwarz si I'on a
cherché a applique'r des produits tensioactifs pour
stabiliser la suspension. Si oui, cela peut-il affecter
le rapport charbon/eau ?

0. Schwarz.

En ce qui concerne la stabilité, nous sommes
d’avis qu'aucune addition n'est nécessaire. Nous



Novembre 1967

Combustion directe d'ean el de charbon en suspension dans wne cenirale 1283

connaissons les essais qui ont été réalisés avec ce
que ['on a appelé les « charbons fluides », mélanges
d'huile et de charbon ; mais avec les granulométries
telles que nous les obtenons a |'aval du broyeur &
boulets, on dispose d'un specire granulomélrique si
serré que la suspension de charbon dans l'eau
est sulfisamment stable sans qu'on y ajoute des addi-
tifs. Au cours de nos essuis, nous avons pu laisser
la suspension sans mouvement jusque penc[ant 73
heures dans le réservoir et dans les conduites, sans
gue I'on puisse observer des signes appréciables de
décantation. Une pression sur le bouton poussoir
de la pompe suffisail pour remettre Ja circulaton
en marche. Un autre probleme est celui des pertes
de charge, qui se produisent forcément lors du trans-
port d'une suspension dans les conduiles. Avec no-
Ire rapport de mélange, Go'% en poids de solide et
40% d'eau, et avec la granulométric que nous
utilisons, les pertes de charge sont assez élevées et,

pour les réduire, c'est-a-dire pour diminuer la visco-
sité de la suspension, nous avons fait des essais avec
des additions de lessive sulfitique; ceci nous a
donné de trés bons résultats, Comme je I'ai dit pré-
cédemnment, nous nous proposons deffectuer des
essais combinés de pulvérisation et de réduction de
la teneur en eau de la suspension, alors que je vous
ai déja dit, an sujet des conduites de transpert, si
NOS POUvVons utiliser 5 ou 10 % d'eau en plus pour
le broyage humide et pour le transport, les essais,
avec lessive sulfitique ou autres additifs, pourront
étre dilférés, car nous pensons alors obtenir des
condilions oplimales en ce qui concerne I'économie
du transport et du broyage humide.

Pour répondre & nouveau & volre question en une
seule phrase : en ce qui concerne la stabilit de la
suspension, Tous n'avons jusqua présent aucune
nécessité de Iravailler avec des additifs.







Etude, construction et exploitation de deux dépots
pour I'homogénéisation du charbon brut a laver ’

Dipl. Ing. K. EICHHOLTZ,
Ewald-Kohle AG, Recklinghausen.

Il est opportun d’homogénéiser le charbon brut &
laver avant la préparalion pour les raisons suivan-
tes :

1%) pour laver et expédier & I'avantage de |'acheteur
a n'importe quel moment de la journée une
qualité de charbon correspondant a la produc-
tion journaliére moyenne ;

2°) pour alimenter I'installation de préparation en
quantités et qualités identiques de charbon brut,
alin d'utiliser au mieux ['atelier de préparalion ;

%) pour rendre indépendantes ['extraction et la pré-
paration en intercalant entre les deux services
un espace tampon, de sorte qu‘i!s puissent
fonclionner sans entrave.

Au cours de ces derniéres années, on a de plus
en plus eu recours & ['homegénéisation du charbon
brut avant la préparation parce que les morceaux
sont devenus plus hétérogénes, Les raisons princi-
pales de ce phénomeéne sont :

— la méecanisation croissante de l'abattage:

— l'enlévement, en méme temps que le charbon
brut, des stériles du chantier ou des roches déta-
chées du toit ou du mur:

— l'augmentation
d'abattage ;

— l'accroissement de la capacité d'extraction dans
les puits pour éliminer les perturbations dans le
rythme de production des services du fond.

du rendement par chantier

L’'homogénéisation du charbon brut a laver avant
la préparation est décrite dans un rapport de Lemke
paru dang ¢ Technisches Sammelwerk », tome 5.
Ce rapport contient un apercu sur les installations
de stockage qui ont élé construiles pour réaliser
cette homngénéisaﬁon. Etant donné que ces installa-

# Cet article a paru dans Gliickauf n® 5/1967 sous le
titre ¢ Planung, Bau und Betriecb von zwei Lagern zum
Vergleichmassigen der Rokwaschkohle vor Aufbereitung s,

tions, dont le but est d'éliminer les perturbations
dans la préparation, sonl toujours plus vides qu'on
ne l'avait envisagé, leur effet d’homogénéisation est
souvent imparfait,

Le Dr Karl Georg Miiller, de la « Ewald-Kohle
AG », a pensé depuis longtemps A stocker du char-
bon brut avant le lavage dans des entrepéts & ciel
ouvert en vue de I'homogénéiser. Le gros avantage
de ces entrepdls est que, pour une contenance de
plus de 10.000 t de charbon a homogénéiser par
jour, les cofits d'investissemenl ne peuvent plos
subir que de légeres modifications, si bien que ['on
peut aménager de grands espaces lampons permet-
tant d'alteindre un effel maximal d’homogénéisation
et un fouctionnement complétement indépendant de
'extraction et de la préparation.

Conlrairement aux installations &’homog’énéisa-
tion pour les fines de minerai, telles qu'elles exis-
taient ailleurs dans le monde et telles qu'elles étaient
équipées par Fa. Hewitt-Robins au moment de la
conception des installations d'homogénéisation du
charbon brut a laver, celles qui ont été construites
par la Fa. Weserhiitte/Bad Oeynhausen pour la
« Ewald-Kohle AG s a la mine Ewald, & Hesten,
et Haus Aden, & Oberaden, ont les [onctions et
[es dimensions suivantes.

Le charbon brut est amené, du puits a [a prépa-
ration (fig. 1), par une bande d'évacuation jusqu'a
un déverseur a fléche d'oir il est stocké dans un
pare, Le déverseur a [leche [ait un mouvement con-
tinu de va-et-vient. Une bande de pesage incor-
porée dans son bras mobile inclinable regle la vitesse
de marche du déverseur suivant ['intensité du flux
de charbon brut, Le parcours en Iong‘u;eur dure
environn 6 min pour une charge totale d’environ
1.200 t/h. Pour remplir un entrepét d'environ 20.000
t de capacité, 168 voyages sonl nécessaires. Gréace
a ce s.toclcag’e en Iig’nes du charbon brut, on a en
chaque point, lorsque le parc est plein, du charbon
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Fig. 1.

[nstallation de stockage et d'homogénéisation du charbon brut (dimensions définitives
pour 2 lits de mélange),

brut qui a été déversé en 168 moments différents.
Le stockage s'effectue de telle sorte que le bras du
déverseur a des points de déversement qui se riglent
aulomatiquemenl pour les différentes lignes d'aprés
un programme délerminé, Le charbon déversé un
jour est enlevé le jour suivant par un ﬁppareil de
reprise de telle fagon que tonte la largeur de ['entre-
pot est dégagée par tranches el que, par conséguent,
le charbon entreposé la veille est expédié a la prépa-
ration sous forme homogénéisée. L'écartement des
rails de I'appareil de reprise mesure 32 m, la largeur
du pied du stock de charbon environ 20 m, la lon-
gueur du stock 151 m, la hauteur environ 12 m pour
un angle de talus de 40". Le stockage en lignes d'un
entrep6l esl représenlé en coupe a la ligure 2 on y
a porté des chiffres de 1 a 12. La ligne n® 1 est
remplic dans le premier temps du programme par
14 voyages, la ligne n® 2 par 14 autres voyages,

Lsig. /12 176 /3 1/4

Lstg V12

Fig. 2.
Appareil de reprise a4 5 roues & godets.
Programme d'attaque suivant la coupe transversale du dépat

la ligne n® 5 par autant de voyages, etc. Toutes les
parties ont environ le méme volume, si bien que
I'on peut enlreposer 12 x 1.600 = environ 20.000
tonnes,

Au bas de cette [igure, on a porté de petits rectan-
gles verlicaux en traits pleins ou en traits interrora-
pus, C'est la représentation symbaolique des 5 roues
a godets de l'engin de reprise qui enléve toule la
tranche de I'entrepét. A gauche, en traits pleins, fa
position gauche de chaque roue 4 godets ; & droite,
en traits interrompus, la position droite de chaque
roue a godets. La voie de déplacement d'une roue
mesure 4.45 m, Le voyage transversal est eflectué
cl'laqu'e fois en 36 secondes. On peul voir que la
roue a godets attaque directement le charbon brut,
de sorte que les 12 lignes sont altaquées en méme
lemps. L'alimentation du produit provenant de zones
plus devies se [ail a l'aide d'un rateau tel que
le montre la ligure 5. L'engin de reprise, qui a la

Malle in m

Fig, 3.
Appareil de reprise, Capacité réglable de 600 a 1.200 t/h.
Vue de face.
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36m 80m

1405 m

Fig. 4.
Appareil de reprise. Capacité réglable de 600 a 1.200 t/h. Vue latérale.

[orme d'un grand pont, a 52 m d'envergure. Sur ce
pont, circule un chariot auquel sont 5uspendues les
5 roues a godets. La figure 4 représente la coupe
de l'engin; on y distingue clairement le ra-
teau incliné en avant. Ce rateau avance avec les
roues A godets, mais ne [ait aucun autre mouve-
ment particulier, Les roues a godets ont un diamétre
de 3.8 m; elles permettent de ramasser le charbon
brut avec une douceur extraordinaire. Sur I'engin de
reprise se trouve accrochée une passerelle a bande
lransporteuse qui améne le produit aux bandes de
reprise. Le poids total de I'engin de reprise est d'en-
viron 220 I. Le systéme de déplacement transversal
a une puissance installée de 16 kW ; ce sont des
moteurs & courant continu & vitesse réglée alin de
garantir un rendement quantitatil homogéne pour
les dilférentes positions- des roues a godels sur le
tas, L'avancement de I'engin est d'environ 60 mm
par passe ; un réglage exact permet une récupération
homogene du produit.

La figure 5 représente le déverseur servant a
stocker le charbon brut dans I'entrepst. Ce déver-
seur a un poids d'environ too . Il a un bras mobile
de 20 m de lo:n:gueur qui se p[ﬂce automatiquemenl
aux différents poinls de décharg‘emenl'. Le charban
vient de droite, il est amené vers le haat & la trémie
de déchargement par le chariot & boucle du con-

Fig. 5.
Déverseur a bande transporteuse.

voyeur — qui esk suspen.ciu au bali — et est ainsi
déchargé sur la bande de déversement.

Sur le contrepoids du déverseur, on a installé un
treuil a cable qui peut modifier la position en hau-
teur du bras mobile ; I'engin comporte en outre une
cabine de conduite. Le déverseur fonctionne en prin-
cipe automatiquement ; il peut aussi étre commandé
a partir du poste de conduite. Le courant électrique
arrive au déverseur ainsi qu'a l'engin de reprise par
des tambours a cable.

Pour finir, revovons le schéma d’ensemble de ['ins-
tallation (fig. 1). Tout a [ait a droite se trouve le
poste de gu.it{age. 1l contient les installations de haie-
te et de basse tension, le transformateur ainsi que le
poste d'observation, C'est de la que le courant élec-
trique est amené a linstallation. Juste devant ce
poste de guidage se lrouve le pont roulant; c'est
une sorte de socle en béton armé avec des rails posés
transversalement ; c'est sur ces rails que l'engin de
reprise est déplacé d'un entrepét a ['autre.

1l faut deux hommes par poste pour servir l'ins-
tallation. Il s'est avéré que le deuxiéme homme n'est
nécessaire que de temps en temps pour les tournées
de contréle.

Sur les transporteurs menant & ['entrepdt et sur
ceux partant de l'entrepot, on a installé des disposi-
tifs de blocage électrique, de sorte qu'en cas de
déhordements ou d'autres perturbations, aucune
conséquence facheuse ne peut se produire. Par ail-
leurs, des systémes de sécurité et de surveillance
pour la bonne marche du sysiéme et pour la vitesse
de la bande ont été installés et contribuent aussi &
la sécurité en général.

D'aprés les expériences acquises jusquici pour
une inslallation dont les coiits globaux se situent
entre 6 et 6,5 millions de DM — y compris la prépa-
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ration. du terrain, le pont roulant, les calculs stati-
ques, les frais de contréle, ['éclairage, les machines
et les lransporteurs a bandes — e pour un service
du capital qui s'éléve a 15 %, soit environ un mil-
lion de DM par an, compte tenu des économies de
temps de lavage, grace & I'amélioration de la prépa-
ration el tout en tenant compte du surcroit de [rais
d’exploitation de l'ordre de 15.000 DM par mois
pour l'installation d"homogénéisation, il fauat escomp-
ter qu'une telle installation est amortie en frois a
quatre ans. On ne considére pas ici les avanlages
dont bénélicie 'exploitation aw fond du fait que
I'extraction dans le puits se fait désormais sans a-
coups, non plus que les avantages inappréciab[es a
la vente du fait de I'homogénéisalion des produits.
En outre, il ne faut pas oublier que, sans l'instal-
lations d’homogénéisation, I'agrandissement du ser-
vice de préparation qui serait alors nécessaire pour
absorber les pointes de production, entrainerait un
service du capilal au moins aussi élevé.

S'il s’avére nécessaire a l'avenir de concentrer la
production dans de grands siéges — on entend par
Ja des installations ayant une production de 12.000
a 15.000 lonnes nettes correspondant & environ
20.000 & 25.000 tonnes de tout-venant — dont les
charbons devront trés vraisemblablement éhre ex-
traits de différents horizons géologiques — les entre-
pots de mélange présenteront alors une excellente
possibililé de réception des charbons bruts provenant
de couches diflérentes dans un grand nombre de
lits de mélange. Le mélange des différentes caté-
gories de charbon. ainsi que la qualité des produits
destinés & la vente, pourraient étre a.clap‘fés dans
de larges limites aux désirs des clients.

11® livraison

DISCUSSION

C. Berding.

Dans votre exposé sur I'homogénéisation du char-
bon de la Ruhr, vous avez attiré notre attention sur
les nouvelles possibilités de rationalisation dans les
travaux de surface. Ces procédés pourront étre d'une
grande valeur économique dans I'avenir, en cas de
regroupement des sieges d'exploitation ou de création
d'installations centrales de préparation et nous vous
sommes Irés reconnaissants de nous avoir exposé
ces intéressants développements. A présent, j invile
les auditeurs a la discussion,

E. Grand'Ry.
Je voudrais demander quelle est la limite granulo-

mélrique supérieure des charbons qui sont mis en
stock avant homogénéisation, ou encore le diameétre
de grain maximum qui se préte & ce genre de mani-
pulation. Et, accessoirement, s'il s'agit de la totalité
du brut qui sort de la mine ?

K. Eichholtz.

La limite gran u[ométrique supérieure est de ['or-
dre de 150 mm. Tous les refus au-dessus de 150 mm,
y compris tous [es stériles, sont concassés et mélan-
gés au produit tamisé, Nous avons aussi, par mo-

ments, criblé a 250 mm. Cela n'a eu aucun effet
défavorable sur ['exploitation de l'installation.




Cokefaction de diverses qualités de charbon
a la cokerie expérimentale

Dr ing. W. WESKAMP,
Steinkohlenbergbauverein, Essen.

A la cokerie expérimentale on a procédé, au
cours des dernidres années, avec laide [inancitre
de la Haute Autorité de la CE.C.A.. 3 une étude
approfondie de tous les facteurs qui ont une inci-
dence sur la consommation themique lots de Ia
cokéfaction de la houille. Au terme de cette série
d'essais devanl révéler I'incidence des diverses qua-
lités de charbon sur la cokéfaction, il est désormais
possible de répondre & toutes les questions relatives
a la consommation thermique lors de la cokéfaction.
En outre, on a profité de cette série d'essais pour
emp]oye.'r et confréler la méthode mise au point
I'année demiére par Beck et Simonis pour le calcul
prévisionnel de la résistance mécanique du coke avec

ses coefficients K. M et G,

Aprés une analyse pélrographique minulicuse, on
a sélectionné 8 charbons de la Rublir présentunt des
teneurs croissantes en matieres volatiles (de 20 2
55 %), dont les réflectogrammes sont reproduils a
la figure 1.

Les essais, d'une durée de 16 jours pour chague
charbon. ont porté sur la cokéfaction de 100 t de
charbon par jour, soit un total de 1.600 t de charbon.

La condition préalable aux essais était le main-
tien de conditions de cokéfaction constantes. En
premier lieu, la température du carneau a été main-
tenue au méme niveau pour tous les charbons, soit
en moyenne a 1.255° C environ, Le choix des aulres
conditions de cokélaction, dont les principales sont
reproduites & la fig‘ure 2, a dit étre effectué de telle
maniére que les mesures de la chaleur soient exclusi-
vement fonction des divers c[cgrés de houillification

% Cet article a paru dans ¢ Gliackauf», n® 5/1967, sous
le titre « Der Einfluss der rohstofflichen Eigenschaften der
Kokskohle auf die Hochtemperaturverkokung im Horizen-
talkammerhofen bei Schiittbetrieb #.

et qu'aucune variation éventaelle de la densité en
vrac, et par conséquent des temps de cuisson, ne
puisse fausser les résultats des essais. Aussi a-t-il
été nécessaire de rechercher pour tous les charbons
une composition granulométriqie uniforme afin
d'éviter, pour une teneur en eau constante den-
viron 10 %, des variations imporlantes de la densité
en vrac el, par saile, des divergences considérables
du poids de remplissage, C'esl pourquoi tous les
charbons & coke ont été livrés & ['état non broyé et
ont été réduits dans un broyeur & chocs de la
cokerie expérimentale & une granulométrie inférieure
pour 8o % a 2 mm et pour 40 % & o,5 mm. L'allure
des courbes relatives 3 ces deux calibres indigue
que la granu]nmétrie désirée a élé oblenue pour
lous les charbons. De méme, la courbe de [écart
cumule M. L, selon Simonis, Eud'ique I'écart entre
ube granulométrie donnée vt la courbe de réparti-
lion |.l|;t'!r)riqut:. montre yue celle-ci ne varie que
dans un inlervalle de 10 2 20% et done que la
composition granulométrique des charbons & coke
peut étre considérée comme identique. Les variations
minimes intervenant encore dans [a densité en vrac
ont pu éfre compensées, pour une température du
carneau conslante, par une modification comespon-
dante de la durée de la cuisson. La figure fait trés
bien apparaitre comment la courbe de la durée de
cuisson s adapte a la courbe de la densité en vrac.
L'adaptation du poids en vrac et de la durée de
cuisson: en fonction du seul critére du degré de
carbogisation de Ta fournée peut évidemment donner
liew & certaines erreurs. Clest PO LY LLOT la va]eur K
mentionnée au débhut a été particuliérement utile,
précisément pour cette série d'essais, La valeur K,
pmclt.tﬂ de la densilé en vrac, de la vitesse moyenine
de cokéfaction et de la moitié de la largeur du four,
tient compte de l'influence de tous les parameéires
techniques intervenant dans la cokéfaction die char-
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Fig. 1.
Tableau des charbons utilisés selon leur gualité,
Anteil : pourcentage - Flichtige Bestandteile (waf) der Kokskohle 95 ¢ pourcentage de matiéres
volatiles du charbon & coke (eau et cendres exclues) - Fliichtige Bestandteile des Vitrinits % :
pourcentage de matiéres volatiles de la vitrinite,
% & ;
100 Y . hon. Clest ainsi qu'en conservant une valeur de K
&0 ] 1 i . constante de 20 pour tous les essais, on a caleuls,
Kérnungsaulbau der M o y d
60 = Einsatzkohle pour chaque essai, la durée de cuisson suivant la
--:‘_”.‘5_".‘.'1‘--__ ] .y ] sy
40 [ — variation de la densité en vrac.
;g. — Il est intéressant de considérer les caractérisliques
10 S s""’”’,ﬂwg de résistance des cokes en fonction de la teneur en
o matiéres volatiles des charbons utilisés. La figure 5
860 ) permet la comparaison enlre, d'une part, les valeurs
Sehiittdichte (feucht)
820 — . — pgzm’J de résistance enregistrées dans la pratique et le do-
780 maine de dispersion correspondant 2 ¢ et, dautre
z ]____:L—_-i:;—av}-—-{—ﬁ%—i-dwm part, les valeurs Myy oblenues selon le procédé de
’; i : . — calcul prévisionnel de la résistance du coke, avec le
i e e M S e domaine de dispersion y allérent. Les valeurs enre-
213 238 252 265 268 287 300 332% gistrées dans la pratique indiquent qu'un accrois-
Fdcttige Bestandteile (we/) sement de la teneur en matiéres volatiles des char-
Fig. 2. bons utilisés entraine une diminution de la résis-

Conditions de cokéfaction.
Kérnungsautbau der Einsatzkohle : composition granulomé-
trigue des charbons utilisés - Summenabweichung Ms = ;
écart cumulé Ms L - Schiittdichte (feucht) kg/m3: den-
sité en vrac (humide) kg/m® - Garungszeit h: durée de
cuisson - K-Wert ; valeur K - Fliichtige Bestandteile (waf) :
matiéres volatiles (eau et cendres exclues).

tance mécanique du coke. Toutelois, la délérioration
des valeurs Mso (lombant denviron 86 a 82 %),
jusqu'a une teneur en matiéres volatiles de 20 %,
n'est que de 4 points. Ce n'est que pour des teneurs
plus élevées encore en matiéres volaliles que 'on
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Fig. 3.
Caractéristiques mécaniques du coke.

Kokstestigkeit My, : résistance a la fissuration My, - Be-
trieb: wvaleurs pratiques - Streubereich: domaine de dis-
persion - Theoretische abgeleitet: valeurs théoriques -
Streubereich : domaine de dispersion - Abrieb M, abra-
sion M, - Fliichtige Bestandteile (waf) : matiéres volatiles
(eau et cendres exclues).

constale une régression plus prononcée de la résis-
tance du coke au-dessous de 80 % et méme beau-
coup plus bas. Ce qui [rappe, c'est le domaine de
dispersion des valeurs Myo observées dans la prati-
que ; celui-ci, méme pour des conditions de coké-
faction. rigoureusement identiques et avec des char-
bons & coke dont le degré de houillification peut
étre considéré comme particulierement uniforme,
comporte jusqua plus ou moins 2 points dans le
domaine des charbons gras. Dans le domaine des
charbons a paz, le domaine de dispersion s'élargit
considérablement, Ici, les caractéristiques des char-
bons & coke en tant que matiéres premiéres ont une
influence fondamentale sur les résistances du coke
qui peuvent étre obtenues.

Si I'on compare les valeurs Mys obtenues dans
la pratique avec les valeurs My calculées, on cons-
tate une bonne concordance, sauf pour I'essai 1. Le
domaine de dispersion calculé augmente en méme
temps que la teneur en matitres volatiles, mais il
est toutefois inférieur au domaine de dispersion 2 o
obtenu dans la pratique,

Toutes les valeurs calculées se situent & I'inté-
rieur du domaine de dispersion 20 des valems
constatées dans la pratique. Pour les charbons a
coke présentant une teneur de 35 % en matiéres
volatiles, ¢ calcul approché n'a pas pu étre utilisé,
car la teneur des charbons en inertinile était supé-
rieure & 20'%-.

Cokéfaction de diverses gualités de charbon 1291

Le cvoefficient d'abrasion Myg présente un mini-
mum faiblement défini pour des teneurs en matiéres
volatiles de a5 & 28 %.

La fig‘ure 4 sy'nt[’}étise les données concernant la
relation entre la température de la chambre collec-
trice des gaz et la teneur en maticres volatiles des
charbons utilisés. Il apparait que, pour tme tempé-
ralure constante du carneau, les matieres volatiles
exercent une influence décisive sur la température
de la chambre collectrice.

b 4
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Fig. 4.

Températures des chambres collectrices des gaz.

Fliichtige Bestandteile (waf) : matiéres volatiles (eau et
cendres exclues).

De méme, il est manifeste qu'une différence dans
[a teneur en matitres volatiles des charbons utilisés
se répercute sur I'économie thermique du four a
coke. La figure 5 donne un apercu du bilan thermi-
que, Si ['on examine tout d’abord la courbe rela-
tive a la consommation thermique, on constate, pour
les charbons a coke présentant des teneurs en matie-
res volatiles de 21 & 25 %. une augmentation de

keal/ kg Kofile (feucht)
100 ———————— —
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7 e s vt v =t e 1 |
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2001+ A Gas
et %
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Flichtige Bestandtaile (waf)

Fig. 5.
Bilan thermique.
keal/kg Kohle (feucht) : keal/kg charbon (humide) - Reak-
tionswarme : chaleur de réaction - Wéarmeverbrauch : con-
sommation de chaleur - Nutzwiirme : chaleur utile - Fiihl-
bare Wirme ; chaleur sensible - Koks: coke - Gas: gaz -
Verluste : pertes - Fliichtige Bestandteile (waf) : matiéres
volatiles (eau et cendres exclues).
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la consommation thermigue qui passe de 460 environ
3 500 keal/kg de charbon. Pour les qualités de char-
bon présentant des teneurs entre 25 et 27 % de
malitres volati[es' on observe avec intérét une pause
ou méme une faible régression dans la consomma-
tion thermique. Cette pause, pour laguelle on ne
peut encore fournir aucune explication exacte, a
paru quelque peu singulitre au premier abord. Clest
pourquot, au terme de la série d'essais, on a effectué
encore un essai avec une autre catégorie de charbon
présentant une teneur en malitres volatiles de
26,5 % (eau et cendres exclues). a consommation
moyenne de 494 keal/kg de charbon a confirmé
néanmoins ['existence de la pause constatée dans
cette gamme de leneurs en maliéres volatiles. Ce
n'est qu'avee des charbons d'une teneur en matiéres
volatiles supérieure & 27 % que la consommation
thermique augmente & nouveau considérablement et
atteint, pour des charbons a coke d'une leneur en
mati¢res volatiles de 53 %. wme valeur de 550 keal/
kg de charbon.

.a courbe alférente & la somme des pertes (fumées
et rayonnement) reste inchangée dans la gamme
retenue de teneurs en matiéres volatiles. Il en résulte
par différence entre la consommation thermigue et
les pertes totales, une augmentation de la chaleur
utile qui se compose elleméme des chaleurs sensi-
bles des produits de cokélaction et de [a chaleur de
réaction, comme valeur résiduelle, la chaleur sen-
sible du coke diminue, pour une températare finale
du coke presque identique, par suite de la baisse du
rendement en coke paralléle & I'angmentation de la
leneur en matieres volatiles ; en revanche, la chaleur
sensible du gaz augmente fcrtem-ent, pour des te-
neurs élevées en matiéres volatiles, en raison de
I'accroissement des dégagemcnts de gaz et de Ia
forte hausse de la température des chambres col-
lectrices, Ainsi, la somme des chaleurs sensibles
des produits de cokéfaction augmente de 24 keal/kg
de charbon (humicle) Iorsque la teneur en matidres
volatiles passe de 21 & 55 '%.

L1 livraison

Les chaleurs de réaction indiquées ont été calcu-
lées sur la base des valeurs mesurées pendant I'ex-
ploitation, c'est-a-dire des chaleurs de cokéfaction,
déduction faite des chaleurs sensibles des produits
de cokéfaction,

Lallure de la courbe figurant la chaleur de réac-
tion indique que, pour les qualités de charbon exa-
minées, la chaleur de réaction tombe de + 45 a
— 8 keal/kg de charbon (humide). Il ressort de ces
constatations que le processus de cokéfaction de
charbons & coke dont les teneurs en matiéres vola-
tiles atteignent jusqu'a 51 % environ est dans ['en-
semble exothermique, tandis qur'il est em:lbthmnique
quand les teneurs sont supéricures a 31 '%.

DISCUSSION

C. Berding.

Je remercie M. Weskamp de son exposé et j'in-
vite les auditeurs a la discussion.

M. Daniels.

Vous n'avez pas parlé de la question des pres-
sions de gonflement.

Avez-vous peut-étre l'intention d'étudier égale-
ment ce paramétre, au cours de recherches ultérieures
sur la caractérisation de l'inflluence de la nature du
charbon sur la cokéfaction.

W. Weskamp,

Jusqu'ici, les mesures de pression n'ont été réali-
sées avee suceds qu a ['échelle semi-industrielle. Ce-
pendant, notre département technique a développé
un appareil industriel pour mesurer la pression in-
terne des gaz, qui pourrait également étre utilisé a
l'intérieur de fours a coke normaux. Nous espérons
pouvoir aborder trés prochainement les premiéres
mesures de pression a ['échelle industrielle.



Allocution de cloture

H. SENNEKAMP

Directeur Général de la Direction Générale Charbon
Haute Autorité de la CE.C.A

A lissue de ces Journées, il ne me reste qu'a
remercier, de la part de la Haute Autorité, les orga-
nisateurs et les auteurs de mémoires pour le: travail
qu'ils ont fourni.

Je suis sir — ces Journées 'ont confirmé — que
le « Steinkohlenberghauverein », en dépit de diffi-
cultés momenlanées, poursuivra son travail efficace
de perlectionnement de ses machines, équipements et
méthodes. Je crois qu'il est de mon devoir, au nom
de tous les participants, qui ne contribuent pas
directement & ce développement, d'adresser des [éli-
citations & l'industrie charbonniére pour les résul-
tats qu'elle a atteints a ce jour.

Je dois également vous remercier tous pour ['at-
lention que vous avez témoignée et pour volre parti-
cipation aux discussions. Avec ces remerciements
je formule ['espoir que vous donnerez la plus grande

diffusion possible de ce que vous avez vir et entendu,
parmi les techniciens et professianne]s de vos exploi-
tations, dans chacun de vos pays. Je me permels
un tel souhait parce que le but assigné a ces Jour-
nées ne pourra élre atteinl que Iorsquﬂ un trés
grand nombre de spécialistes mettront directement
et rapidement en app]ication tout ce qui a été exposé
ici. Les excursions de demain concrétiseront ['image
que vous emporterez d'ici. La Haule Aulorité, &gale-
ment de son coté, par la publication des communi-
cations sous forme de brachure, aidera a assurer la
diffusion des résultats des Journées dans les diffe-
rents charbonnages de la Communanté.

En cléturant ces Journées, je remercie également
nos traductrices et traducteurs pour leur travail ardu
et adresse mes veeux de bon retour A tous les parti-
cipants, en leur souhaitant de voir leurs travaux
couronnés de succés dans toutes leurs entreprises,







