Le numérigue au service de la sécurite, de la
reduction des nuisances et de
la productivité des tirs

UNE ENERGIE CONCENTREE




FORAGE - MINAGE _‘\
EPC

GROUPE

PREMIERE OPERATION DANS LA CHAINE DE PRODUCTION
EN MINES ET CARRIERES

La qualité de la fragmentation influence :
Les opérations en aval — Productivité
Valorisation du gisement — réduction du stérile
Impact environnemental — bruit, vibrations, poussiéere
Efficience énergétigue— Emissions de CO,_,




PROBLEMES LIES AU MINAGE -Sc
=

GROUPE

Surconsommation

23/08/2004 "
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Projections

Mauvaise fragmentation

Pieds restants
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LA GEOMETRIE IDEALE
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LA GEOMETRIE REELLE _@
EPC

GROUPE

Sources d’erreur :

Erreur inclinaison-,

Déviations ~ --__ .
Erreur profondeur ™z~
Mauvais diameétre,
Trou perdu N
Front irrégulier
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LA GEOMETRIE REELLE
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METHODES MANUELLES _?C
E

LES METHODES MANUELLES
TRADITIONNELLES SONT INSUFFISANTES
POUR GARANTIR LES STANDARTS DE
SECURITE ET DE PRODUCTIVITE REQUIS

GROUPE




MINAGE CONTROLE

MESURAGE

Topographie du front

CONCEPTION

Contréle d’énergie Distribution
en relation avec la géométrie

Chargement trou par trou.

¢

=

SUIVI
Localisation des tirs et
statistiques

Effets arriere

Rapports d’analyse.
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EXEMPLE CARRIERE CBS ¢

Nord de la France

Calcaire dur

Fronts de 15 a 20 m (24 to 45 ft)
1 — 2 rangées de trous

Roche de qualité variable

CONTEXTE AVANT

Hauts niveaux de vibration
(conflits avec riverains)

Mauvaise fragmentation

Géomeétrie irréguliere des
fronts

Pieds restants

Débit insuffisant du
concasseur primaire

— Mauvais résultats de tir

— Faible productivité




SOUSTRAITANCE DU FORAGE MINAGE e

onscTirs [ reiive s vibrations

Améliorer la fragmentation

Granulométrie
* 50 % 30-200 mm (1.2 - 8 in)
* 50% 200 — 500 mm (8 — 20 in)

CHAINE DE PRODUCTION




Procédure opérationnelle : MINAGE CONTROLE e

Plan de
Mesurage forage Forage

front N

Suivi des KPI

Plan de
chargement

Chargement et tir




Procédure opérationnelle

Mesurage
front

: MINAGE CONTROLE
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SCAN 3D DU FRONT e
EPC

GROUPE

Stations totales
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Levés du front

GROUPE

Nuage de points
Modele précis




Levés 3D de front avec DRONES E@:’

GROUPE

« SUr
— Position de I'opérateur
— Loin du pied du front

« Rapide
— 20 photos par tir

— Visualisation de la banquette
supérieure depuis méme
position

e Peu onéreux

« Information visuelle en
3D:

Terre, failles, blocs, couleurs...

Nécessite du temps de
traitement au bureau
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Leveés 3D de front avec DRONES

Modele 3D du front par
photogrammeétrie



file:///C:/Users/ricardo.chavez/Documents Locaux/EPC/Travail/Présentations/Technology Day JAN 2017/Vidéos/Expertir&Photogramm/Expertir&Photogrammetrie_Video.mp4

Procédure opérationnelle

Mesurage
front

: MINAGE CONTROLE

Plan de
forage
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PLAN DE FORAGE

ALGORITHMES POUR L'IMPLANTATION OPTIMALE DES
TROUS EN FONCTION DES IRREGULARITES
GEOMETRIQUES

&
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Procédure opérationnelle

Mesurage
front

: MINAGE CONTROLE

Plan de
forage
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RN
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GNSS POUR L'IMPLANTATION PRECISE DES TROUS _?C
=

GROUPE




SYSTEME DE GUIDAGE DES FOREUSES PAR GPS (HNS)

Foreuse équipee de GNSS (GPS)
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LOGS DE FORAGE (MWD) e'

Mesure en continu des parametres de forage (MWD)

Vitesse de
pénétration

(1]
293
PaligtrRate m/min
9.8 3
\ 1

/

PenetrRate

PenetrRate

FercPressure
FeedPressure
DampPressure
FotPressure
FlushPressure
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COMMUNICATION LOGICIEL EXPERTIR - FOREUSE e

Basé sur le standard IREDES

CARLSON
COMMAND
PLATFORME WEB

. Forage exact
suivant plan

LOG DE FORAGE




Procédure opérationnelle : MINAGE CONTROLE

Plan de

Mesurage forage» __

front

Déviations trous




SONDE POUR LA MESURE DE DEVIATIONS

MESURE DE DEVIATION
TOUT LE LONG DES TROUS

INFORMATION 3D COMPLETE

—
/

[
[

i
—
23
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SECURITE e

e o5

GROUPE

Contrdle global des épaisseurs

Q
Dnontrsgl’mﬂs
[ | Montrer Points Hauts |~~~
[|Montrer Profils Mini
MAILLAGE du FRONT
[| Couleur Uniforme
[]Banquettes Critiques

[|Banquettes Théoriques
[ Mappage Photo
[ Montrer les Arétes
Transparence
Activée

2]

0% 100%

i
[/] Montrer Trous

[ | Montrer Numéros
["|Montrer Charges
[|Montrer Relevé Sonde
[ Montrer Rapport Foration
[ Montrer .IREDES

VOLUMES @
Vol =| 0.00|m*
[ Montrer Volume Trou
[|Energie vol. Colonne
[ Energie Vol. Pied
AFFICHAGE

Taille des Trous :

[#](= ) (paroétout

Taille des Numéros :

()= o)




SECURITE : banquettes minimales

Ca calcul permet de mesurer les épaisseurs minimales dans
toutes les directions et a toutes les profondeurs. Il permet
d’identifier les risques de projection.

Profil minimal

Ligne rassemblant les
banquettes minimales
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CONTROLE DES VOLUMES ET DES PROFILS

Géométrie 3D du tir

Volume a abattre par trou

Profils a abattre




Procédure opérationnelle :

Mesurage
front

MINAGE CONTROLE

Plan de
forage

Plan de
chargement
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VARIATION GEOMETRIQUE POUR LES TROUS a

Volume a abattre par trou

(Trous d’'un méme tir)

700
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400 +— ] - ]
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DISPERSION DE L'ENERGIE SPECIFIQUE ‘\

Différence d’énergie spécifique par trou avec un chargement standard (Méga Joules par m3)

Risques de projection
4

AN

MJ/m3

3.5

2.5

1.5

0.5 -

Pics de vibration

Specific energy

TN

Fragmentation irreguliere

/

Pieds mal sortis

/

/

/
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I
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9
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Blast hole

11
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ENERGIE SPECIFIQUE CONSTANTE

Chargement individualisé par trou

Conception assistée par ordinateur
Explosifs multi-énergies

= Ala_205_500_301_bh

1®4 5"'

Hiront ="224" m Hfront="22.2"m

BX85-09

Example
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ENERGIE SPECIFIQUE CONSTANTE

Homogénéisation de la distribution d’énergie

Chargement standard Forage et chargement ajustés

/ Energie
y requise

-
150%

125%
105% |-
95%
75%
50%
25%




Procédure opérationnelle :

MINAGE CONTROLE

Mesurage
front

Plan de
forage

Chargement et tir

2 3

Plan de
chargement

Déviations trous

* % (

Forage

¢




DETONATEURS ELECTRONIQUES

&

Tir a distance



../../../Présentations/MONS OCT 2015/2015-09-25_130009_compressed.avi

PREDICTION DE VIBRATIONS

Sur la base des distances exactes

REE (Ferme)

Control points = 8] %
—1
< 4 B B+ = a v x o 4 4 B B+ = a v x
f
= Control points
Sites el - MINIMUM DISTANCES TO CONTROL POINT -
ICBS
= site stefes | wepems:
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MONITORING CENTRALISE DES VIBRATIONS

Controle a distance

©

Vibration et onde
aérienne

Transmission instantanée
apres le tir

Communication a distance
par 3G

Option panneau solaire

SENSORS




MINAGE CONTROLE - procédure opérationnelle

Plan de
forage

Mesurage
front

Forage

Déviations trous

: Plan de
Evaluation du résultat Chargement et tir chargement

¢




CONTROLE DE LA FORME DU TAS ET DES BLOCS

Acquisition drone, modele 3D tu tas abattu

Identification des blocs

&

EPC

Profils du tas
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MINAGE CONTROLE - procédure opérationnelle

Plan de
forage

Mesurage
front

Forage

Suivi des KPI

Déviations trous

Plan de

Chargement et tir chargement

¢




QUANTIFICATION DE LEMPREINTE CARBONE

Quantification de _ - ——

I ,éq u iva I e nt C 02 pa r ti r @ Options | ” Données de Tir et Forage | ¢ Gestion Transport| " BILANS

< données du Plan de Prendre en compte le Transport
Nom Plan Tir Chantier VolumeAbattu LongueurTotale Foreuse VitesseForation CamionLivraison i
Tt Raon 3500.07 301.751 Alas Copco ROC L7CR 25 Renaull Midlum 180
TestC02 2 Raon 110188 437.046 Allas Copco ROC L7CR 25 Renaull Midlum 180
P re n an t e n C O m te - TestC02_3 Raon 5997.5 328.792 Allas Copeo ROC L7CR 25 Renault Midium 180 |=
. Tir GIVET 20/03/2012 GIVET 1000 200 Atlas Copco ROC L6-25 10

* Matiére premiéere,
* Production d’explosif

« Transport o e :
° Sto Cc k ag e MJ/m3{abatus) . kgCO?2-a/m3(abattus) .

Energie liée au Transport et la Fabrication - 3.021 MJfm3 Rejets liés au Transport et la Fabrication 0.722 kgCOze/m
« Forage
Energie liée au Forage : 3469 MImd L o Rejets liés au Forage : 0.261 kgCOze/n?

o Emlssions Iors de Ia Rejets liés & la Détonation 0238 kgccz—e/nﬁaba“us

détonation I

Lite Gme Digins Depde . —_
famt = 7 « Général * Données de Tir et Forage * Gestion Transport  BILANS
e Uree Dédt =
Chastiar - Roon Tu: TesxCO2 ) Vorease - Aslas Copoo ROC L7CR
Trregotes Volume Abatte 59975 m'  Distance totale forabon 20752 m  Viesse moyenne longe 25 Effectuer Calculs ]
Consommaion e
o Camioa de lveniscs - Fesast Midlon 180
(e \ [ Frond an comgte o Transpont
Chantior w {3 S8ackion Mowmetio; ]
az
Deind Mom Plan T Chantioe Vhrmehbatto Longorur Totsle Tarene Vitewal ecation Combond ~
aus Tes(D2 1 Baon o 300 751 Atlar Copeo ROC LICR 5 Renmit
T - x | Tewnzz oo noee 437,046 Altax Copeo ROC LICH =
PERLSSO » Tena 3 Rsen WS TR At Copce ROC LICR 2 flenmit
Ta GIVET 200272012 v 1000 200 Atlar Cops ROC L 25 AL
< >
BRAN ENURGETIUE BILAN CARBONE
v;:‘l\‘:)‘; Miw Mobatts) v YC02-efm3(bays) ¥
Vioke FLEOE 180
£norge live au Tennspoet ot la Fabrcation 4175 M’ Flojats 543 ou Trasspod ot In Fabrication 0368 k50 ofwr’
£ Enorgee e au Forage 7208 Mdjm®, Rojots 563 ou Forage 0168 3Oy 0/’
Fojets hos & la Détonation 0147 kgCO e’
TOTAL 5388 i’ ToTAL 0681 haCOy e

TOTAL TOTAL: [TTTASEANT] koCOy e
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PLATEFORME POUR LE SUIVI DE PRODUCTION

Plateforme Web REDBIRD
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MINAGE CONTROLE - procédure opérationnelle

Plan de
Mesurage forage Forage
R A
front _ RN

ns trous

Tad

B dotais

- s 2
2y 2

.....

2 3

*

Chargement et tir

Plan de
chargement
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RESULTATS

Réduction proressive des pics de
vibration, de 50% a 70 % sur des
zones sensibles

Augmentation de plus de 30 % du débit
du concasseur primaire grace a une
meilleure fragmentation.
Maintien d’'un haut débit du primaire
sur la durée.

Réduction de 70 % des heures de BRH

VIERATION PPV
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MINAGE CONTROLE - procédure opérationnelle

La méthode s’adapte aux exploitations minieres,
a leurs contraintes et objectifs spécifiques.

Contréle de la Séquence électronique adaptative
distribution d’énergie pour diminution de la dilution en mines d’or
BenchH=7.2m 57 50 59 60 81 62 83 64 85 66 o7 66 59 56
70" 0* 0° 0* 0° 0* : : : : : :
S a o [a|[a | [o|[a o[ & | [ o
PR ey B T Tty B v B T B T S r e T S T

72 7z 72 7z 72 7z 72 7z 72 72




METHODES NUMERIQUES POUR UN MINAGE CONTROLE ¢

Les équipes du Groupe EPC ont adopté cette procédure opérationnelle
sur la plupart des sites qui sont en prestation de forage minage.

Elle permet de travailler en Sécurité tout en garantissant une qualité
constante de la fragmentation et des vibrations maitrisées.

La méthodologie n’est pas figée et intégre continuellement des nouvelles
technologies afin de gagner en efficience (drones, algorithmes, HNS...).

Ces technologies sont un facteur important de performance et garantissent
un haut niveau de productivité pour le Forage-Minage et pour 'ensemble
de la chaine de production de la carriére.




GROUPE EPC
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