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©  Installation  pour  l'extraction  de  minerais  des  fonds  marins. 

L'installation  comprend: 
-  un  navire  de  surface  (1)  fournissant  l'énergie  nécessaire  au 
fonctionnement  de  l'ensemble  sous-marin  et  assurant  le 
stockage  du  minerai, 
-  un  bloc  relais  (30)  raccordé  au  navire  (1)  par  une  conduite 
(3-4)  de  remontée  du  minerai  et  comportant  des  moyens  de 
stockage,  de  tri  et  de  lavage  intermédiaire  du  minerai  ainsi 
que  des  moyens  pour  la  remontée  dudit  navire, 
-  et  des  véhicules  (50)  évoluant  sur  le  fond  marin  (2)  et 
comportant  chacun  un  système  de  propulsion  et  un  système 
de  ramassage,  de  lavage  et  de  traitement  du  minerai. 

Cette  installation  comporte  également  une  station  sous- 
marine  (20)  intermédiaire  intercalée  entre  le  navire  de 
surface  (1)  et  le  bloc  relais  (30),  et  immergée  à  une  certaine 
profondeur  en  dessous  du  niveau  de  l'eau,  de  façon  à  être 
constamment  à  l'abri  des  effets  de  la  houle. 

L'invention  s'applique  au  ramassage  des  nodules  poly- 
métalliques  à  grande  profondeur. 





La  p ré sen t e   inven t ion   concerne  d 'une  façon  généra le   une  i n s t a l l a -  

tion  pour  l ' e x p l o i t a t i o n   et  l ' e x t r a c t i o n   de  q u a n t i t é s   i m p o r t a n t e s   de  mine -  

ra is   par  exemple  des  nodules  p o l y m é t a l l i q u e s   p résen t s   sur  les  fonds  m a r i n s .  

On  s a i t   q u ' i l   e x i s t e ,   sur  les  fonds  marins,   des  q u a n t i t é s   e x t r ê m e -  

ment  i m p o r t a n t e s   de  m ine ra i s   et  en  p a r t i c u l i e r   q u ' i l   ex i s t e   des  nodules   r i -  

ches  en  minéraux  dans  de  nombreuses  p a r t i e s   du  monde.  I l s   c o n t i e n n e n t   e s s e n -  

t i e l l e m e n t   du  manganèse  et  aussi   d ' a u t r e s   métaux  comme  le  fe r ,   le  n i c k e l ,  

le  molybdène,  le  coba l t   et  le  cu iv re ,   et  c o n s t i t u e n t   de  ce  f a i t   une  s o u r c e  

de  minera i s   i n é p u i s a b l e   t rès  r e c h e r c h é e .   Mais  ces  nodules  sont  g é n é r a l e m e n t  

trouvés  à  des  p ro fondeur s   i m p o r t a n t e s ,   par  exemple  à  5500  mètres   e n - d e s s o u s  

de  la  surface   de  la  mer  ce  qui  e n t r a i n e   pour  leur  e x p l o i t a t i o n   des  p r o b l è -  

mes  t e c h n o l o g i q u e s   extrêmement  d é l i c a t s .  

En  e f f e t   le  ramassage  des  nodules   sur  le  fond  marin  dans  des  

océans  p ro fonds ,   puis  la  remontée  de  ces  nodules   sur  une  t e l l e   d i s t a n c e   j u s -  

qu'à  la  sur face   est  une  o p é r a t i o n   d i f f i c i l e   à  r é a l i s e r   de  façon  e f f i c a c e ,  

car  à  ce t t e   p ro fondeur   l a . p r e s s i o n   est   impor tan te   et  de  plus  i l   faut   t e n i r  

compte  de  l ' a c t i o n   du  vent  et  de  la  houle  en  surface   a ins i   que  des  c o u r a n t s  

s o u s - m a r i n s .  

Pour  l ' e x t r a c t i o n   de  ces  nodu les ,   il  ex i s t e   des  a p p a r e i l s   ou  des  

procédés  qui  u t i l i s e n t   à  p a r t i r   d'un  nav i re   ou  d'une  p l a t e - f o r m e   en  s u r f a -  

ce,  des  systèmes  d ' a s p i r a t i o n ,   des  dragues   à  godets  ou  des  moyens  é q u i v a -  

l en t s ,   mais  ces  d i f f é r e n t s   d i s p o s i t i f s   n ' o n t   pas  donné  e n t i è r e m e n t   s a t i s f a c -  

tion  en  r a i son   d'une  par t   des  d i f f i c u l t é s   pour  commander  ou  gu ider   avec  p r é -  
c i s ion   les  a p p a r e i l s   à  ces  p r o f o n d e u r s ,   et  d ' a u t r e   part  de  la  pu i s sance   à 

mettre   en  oeuvre  pour  remonter  les  nodules   du  fond  ju squ ' à   la  s u r f a c e .  

On  conna î t   également  des  i n s t a l l a t i o n s   qui  u t i l i s e n t   des  e n g i n s  

s u s c e p t i b l e s   de  se  dép lace r   sur  le  fond  marin  et  équipés  de  moyens  de  r a m a s -  

sage  et  de  s tockage  des  nodules .   Ces  engins  peuvent  ê t re   t r a c t é s   par  un 

câble  depuis  la  surface   ou  être   a u t o p r o p u l s é s   et  programmés  p r é a l a b l e m e n t  

pour  opérer  sur  le  fond  marin.  C e r t a i n s   d ' e n t r e   eux  ayant  leur  propre   s o u r -  

ce  d ' é n e r g i e   peuvent  de  plus  être   r é a l i s é s   de  façon  à  a s su re r   non  s e u l e m e n t  

le  prélèvement   des  nodules  mais  également   leur  remontée  à  la  s u r f a c e .  

Mais  ces  d i f f é r e n t e s   i n s t a l l a t i o n s   ont  notamment  pour  i n c o n v é -  

nient   de  ne  pas  pe rmet t re   un  rendement  s u f f i s a n t   de  pré lèvement   du  m i n e r a i  

dans  un  temps  donné  et  pour  une  su r face   ba layée   d é t e r m i n é e .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  p r éc i s émen t   une  i n s t a l l a t i o n   pour  

l ' e x t r a c t i o n   de  m ine ra i s   des  fonds  marins  à  une  grande  p rofondeur   qui  p e r -  

met  notamment  d ' o p t i m i s e r   de  façon  n o t a b l e   le  rendement  d ' e x p l o i t a t i o n   d ' u n  

gisement  et  d ' a p p o r t e r   la  souplesse   d ' u t i l i s a t i o n   n é c e s s a i r e   en  f o n c t i o n  

des  c o n d i t i o n s   d ' e x p l o i t a t i o n .  

L ' i n s t a l l a t i o n   comporte  d o n c  :  

-  un  nav i re   de  su r face   f o u r n i s s a n t   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   au  f o n c t i o n n e m e n t  

de  l ' ensemble   sous-mar in   et  a s su ran t   le  s tockage   du  m i n e r a i ,  

-  un  bloc  r e l a i s   r a cco rdé   au  navi re   par  une  condu i t e   de  remontée  du  m i n e r a i  

et  comportant   des  moyens  de  s tockage,   de  t r i   et  de  lavage  i n t e r m é d i a i r e   du 

minerai   a i n s i   que  des  moyens  pour  la  remontée  dud i t   m i n e r a i ,  

-  une  s t a t i o n   sous -mar ine   i n t e r m é d i a i r e   i n t e r c a l é e   en t re   le  nav i re   de  s u r f a -  

ce  et  le  bloc  r e l a i s ,   et  raccordée   d 'une  pa r t   au  bloc  r e l a i s   par  une  c o n d u i -  

te  de  remontée  du  minera i   et  d ' a u t r e   par t   au  nav i re   par  une  condu i t e   de  

cha rgemen t ,  

-  et  des  v é h i c u l e s   évo luan t   sur  le  fond  marin  et  comportant   chacun  un  s y s -  
tème  de  p r o p u l s i o n   et  un  système  de  ramassage ,   de  lavage  et  de  t r a i t e m e n t  

du  m i n e r a i .  

Selon  l ' i n v e n t i o n   la  s t a t i o n   sous -mar ine   i n t e r m é d i a i r e   immergée  à  

une  c e r t a i n e   p ro fondeu r   en  dessous  du  niveau  de  l ' e au   de  façon  à  ê t r e   c o n s -  

tamment  à  l ' a b r i   de  la  houle ,   comporte  des  moyens  autonomes  pour  m a i n t e n i r  

en  fonc t ionnement   le  bloc  r e l a i s   et  les  v é h i c u l e s   de  ramassage  et  pour  a s -  

surer  la  remontée  et  le  s tockage  du  minera i   en  cas  de  déconnexion  de  l a  

l i a i s o n   avec  le  nav i r e   de  s u r f a c e .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   plus  p a r t i c u l i è -  

rement  de  la  d e s c r i p t i o n   su ivan te ,   donnée  à  t i t r e   d 'exemple ,   et  f a i t e   en  se  

r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   annexés,   sur  l e s q u e l s  :  

-  la  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   schématiquement   l ' e n s e m b l e   de  l ' i n s t a l l a t i o n   d ' e x -  

t r a c t i o n   de  m ine ra i s   selon  un  mode  de  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  les  f i g u r e s   2  et  3  r e p r é s e n t e n t   deux  vues  schémat iques   de  la  s t a t i o n - s o u s -  

marine  i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n s t a l l a t i o n  ;  

-  les  f i g u r e s   4  et  5  r e p r é s e n t e n t   schémat iquement   deux  vues  du  b l o c - r e l a i s  

sous-marin  de  l ' i n s t a l l a t i o n  ;  

-  les  f i g u r e s   6,  7  et  8  sont  d i f f é r e n t e s   vues  du  véh icu le   de  ramassage  du 

m i n e r a i .  

L ' i n s t a l l a t i o n   d ' e x p l o i t a t i o n   et  de  ramassage  du  minera i   sur  l e s  

fonds  marins  à  une  grande  p ro fondeur ,   r e p r é s e n t é e   à  la  f igure   1,  se  compose 

d'un  nav i re   1  f l o t t a n t   sur  la  sur face   de  l ' e a u ,   et  de  p l u s i e u r s   v é h i c u l e s  



50  de  ramassage  du  mine ra i ,   évoluant   sur  le  fond  marin  2  par  exemple  à  5500 

mètres  en-dessous   du  niveau  de  la  mer.  La  l i a i s o n   entre   le  nav i re   1  et  l e s  

véh icu les   50,  pour  la  f o u r n i t u r e   de  l ' é n e r g i e   et  la  remontée  du  minerai   e s t  

r é a l i s é e   de  la  façon  su ivan t e .   Tout  d 'abord   le  navire   1  est  r accordé   p a r  

une  conduite   souple  3  à  une  s t a t i o n   sous-mar ine   20  immergée  à  une  p r o f o n -  

deur  de  l ' o r d r e   de  300  à  350  mètres ,   qui  elle-même  supporte  par  une  c o n d u i -  

te  r ig ide   4  un  bloc  r e l a i s   30  immergé  à  une  profondeur   d ' e n v i r o n   4500  à 

5000  mètres.   Chaque  v é h i c u l e   50  est  r e l i é   au  bloc  r e l a i s   30  par  un  ensemble  

de  câbles   et  de  tuyaux  5  a s su ran t   d 'une  par t   la  t r a n s m i s s i o n   de  l ' é n e r g i e  

et  l ' a s s e r v i s s e m e n t   des  commandes  et  d ' a u t r e   par t   la  remontée  du  m i n e r a i  

jusqu 'au   b l o c - r e l a i s   30.  Ces  câbles   et  tuyaux  5  sont  maintenus  par  des  f l o t -  

teurs   6  de  façon  à  ne  pas  t r a n s m e t t r e   d ' e f f o r t s   p a r a s i t e s   aux  v é h i c u l e s   50. 

Le  nav i r e   1  c o n s t i t u a n t   la  base  de  vie  f o u r n i t   l ' é n e r g i e   aux  d i f -  

f é r en t s   moteurs  et  pompes  n é c e s s a i r e s   au  fonct ionnement   de  l ' en semble   de 

l ' i n s t a l l a t i o n   et  a s sure   le  s tockage  du  minerai   r e c u e i l l i   en t re   deux  r o t a -  

t ions  des  m i n é r a l i e r s .  

La  s t a t i o n   sous-mar ine   i n t e r m é d i a i r e   20,  r e p r é s e n t é e   plus  en  d é -  

t a i l s   sur  les  f i g u r e s   2  et  3,  est  s i tuée   à  environ  300-350  mètres   e n -  

dessous  du  niveau  de  l ' e a u ,   afin  d ' ê t r e   à  l ' a b r i   des  e f f e t s  d e   la  h o u l e .  

Elle  comprend  p r i n c i p a l e m e n t   un  t a b l i e r   21  sur  lequel   sont  montés  un  c a i s -  

son  de  raccordement   22  ent re   la  condui te   souple  3  et  la  condui te   r i g i d e   4, 

et  p l u s i e u r s   pompes  p r i m a i r e s   23  capab les   de  pomper  le  mélange  de  m i n e r a i s  

et  d 'eau  de  mer  depuis   le  bloc  r e l a i s   30  par  la  condui te   4  et  de  r e f o u l e r  

ce  mélange  j u s q u ' a u   nav i re   1  de  sur face   par  la  condui te   3.  Un  f l o t t e u r   l o n -  '  

g i t u d i n a l   24  est   monté  de  chaque  côté  du  t a b l i e r   21  pour  m a i n t e n i r   en  a l t i -  

tude  la  s t a t i o n  ;   ces  f l o t t e u r s   peuvent  éven tue l l emen t   s e r v i r   de  s t o c k a g e  

tampon  du  m i n e r a i ,   pour  un  fonc t ionnement   d'une  d i za ine   d ' h e u r e s   e n v i r o n ,  

soi t   par  exemple  3000  m3  par  f l o t t e u r ,   notamment  en  cas  de  deconnexion  de 

la  l i a i s o n   avec  le  n a v i r e ,   comme  on  le  ver ra   u l t è r i e u r e m e n t .   A  cet  e f f e t  

chaque  f l o t t e u r   est   r e l i é   par  une  c a n a l i s a t i o n   25  au  ca isson  de  r a c c o r d e , Z  

ment  22. 

Cette  s t a t i o n   sous-mar ine   20  comporte  également  un  système  de  p r o -  

pulseurs   26  l o n g i t u d i n a u x   et  v e r t i c a u x   pour  la  ma in t en i r   en  cap  et  en  a l t i -  

tude,  a ins i   qu'un  système  27  de  con t rô l e   recevant   les  ordres  du  nav i re   e t  

de  commande  des  pompes  23  et  des  p r o p u l s e u r s   26.  L ' é l e c t r i c i t é   n é c e s s a i r e  

au  fonc t ionnement   de  la  s t a t i o n   est  fourn ie   par  le  navire   1,  mais  en  cas  de 

déconnexion  de  la  l i a i s o n   avec  l e d i t   n a v i r e ,   un  ou  p l u s i e u r s   groupes  é l e c -  

t rogènes  de  secours   28  montés  sur  le  t a b l i e r   21  f o u r n i s s e n t   l ' é l e c t r i c i t é  



n é c e s s a i r e .  

Le  bloc  r e l a i s   30  s i t u é   à  4500-5000  mètres   en-dessous   du  n i v e a u  

de  l ' e a u ,   est   accroché  à  la  s t a t i o n   sous-marine  20  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de 

la  c o n d u i t e   de  remontée  4  et  de  câb les   non  r e p r é s e n t é s .   Il  regroupe  p r i n c i -  

palement  tout  ce  qui  n ' e s t   pas  i n d i s p e n s a b l e   sur  les  véh i cu l e s   50  afin  de  

l i m i t e r   au  s t r i c t   n é c e s s a i r e   l ' é n e r g i e   à  appor te r   à  ces  d e r n i e r s .  

Ce  bloc  r e l a i s   ( f i g u r e s   4  et  5)  comprend  une  p l a t e - fo rme   31  s u p -  

p o r t a n t   un  s i lo   32  pour  p e r m e t t r e   en t re   au t res   un  s tockage   tampon  d ' e n v i r o n  

500  tonnes  de  minerai   en t r e   les  v é h i c u l e s   50  et  la  s t a t i o n   20.  Sur  c e t t e  

p l a t e - f o r m e   sont  également  montés  des  groupes  h y d r a u l i q u e s   33  à  eau  de  mer 

et  un  système  de  c o n t r ô l e   et  de  commande  34.  Les  groupes  h y d r a u l i q u e s   33,  

f o u r n i s s a n t   l ' e a u   sous  p r e s s i o n   pour  ac t ionne r   les  moteurs  hyd rau l i ques   d e s  

v é h i c u l e s   50,  sont  mus  par  des  moteurs  é l e c t r i q u e s   35  recevant   l ' é n e r g i e   du 

nav i re   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  s t a t i o n   sous -mar ine   20.  Le  système  de 

c o n t r ô l e   34  est  capable   d 'une  pa r t ,   d ' a s s u r e r   un  c e r t a i n   nombre  d e  t â c h e s  

pré-programmées   et ,   d ' a u t r e   p a r t ,   d ' e x é c u t e r   les  o rd res   donnés  depuis   le  n a -  

v i re   en  f o n c t i o n   des  é léments   t r ansmis   à  ce  d e r n i e r .  

Le  s i lo   32  comporte  à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   des  e n t r é e s   m u l t i p l e s  

36  t a n g e n t i e l l e s   pour  former  un  t o u r b i l l o n ;   ces  e n t r é e s   communiquent  c h a -  

cune  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  pompe  37  avec  un  tuyau  5  pour  la  remontée  du 

minerai   dans  le  s i lo   à  p a r t i r   d 'un  véhicu le   50.  Chaque  en t r ée   36  est  donc 

r acco rdée   à  un  véh icu le   ce  qui  permet  la  remontée  du  minerai   à  p a r t i r   de  

p l u s i e u r s   v é h i c u l e s ,   s imu l t anémen t .   Au-dessous  des  e n t r é e s   36  est  p lacé ,   à  

l ' i n t é r i e u r   du  s i lo   32,  une  g r i l l e   38  en  forme  de  cône  d i r i g é   vers  le  b a s ,  

de  façon  à  e f f e c t u e r   par  g r a v i t é   le  t r i   et  le  lavage  f i n a l   du  minera i .   La 

condui te   s u p é r i e u r e   4  de  remontée  du  minerai   vers  le  nav i re   par  la  s t a t i o n  

20  p é n è t r e   à  l ' i n t é r i e u r   du  s i lo   32  et  débouche  au -des sus   de  la  g r i l l e   38.  

Pour  m a i n t e n i r   le  cap  du  bloc  r e l a i s   30  par  r appor t   à  la  s t a t i o n   20,  l e d i t  

bloc  r e l a i s   comporte  des  p r o p u l s e u r s   39  a ins i   que  des  s t a b i l i s a t e u r s   v e r t i -  

caux  40  d i s p o s é s   de  chaque  côté  du  s i lo   32. 

Le  ramassage  du  minera i   sous-mar in ,   par  exemple  des  nodules  p o l y -  

m é t a l l i q u e s ,   est   e f f e c t u é   par  les  véh i cu l e s   50  ( f i g u r e s   6,  7  et  8)  qui  se  

composent  p r i n c i p a l e m e n t   d'un  c h â s s i s   po r t eu r ,   d 'un  système  de  p r o p u l s i o n ,  

d'un  système  de  ramassage  du  m i n e r a i ,   et  d'un  système  de  lavage  et  de  t r a i -  

tement  du  m i n e r a i .  

Le  c h â s s i s   51  c o n s t i t u é   de  poutres   m é t a l l i q u e s   52  ga rn ies   i n t é -  

r i eu remen t   de mousse  suppor te   les  d i f f é r e n t s   é léments   du  véh icu le   et  n o t a m -  

ment  le  système  de  p r o p u l s i o n   53.  Ce  système  de  p r o p u l s i o n   53  est  formé  p a r  



exemple  par  une  paire   de  c h e n i l l e s   54  et  55  s i t u é e s   de  chaque  côté  du  c h â s -  

sis  51.  Chaque  c h e n i l l e   (54-55)  est  e n t r a i n é e   par  des  roues  56  qui  s o n t  

e l les-mêmes  e n t r a i n é e s   par  des  moteurs  h y d r a u l i q u e s   57  logés  dans  la  j a n t e .  

L'eau  sous  p re s s ion   pour  les  moteurs  h y d r a u l i q u e s   57  est  fournie   par  l e s  

groupes  h y d r a u l i q u e s   33  du  bloc  r e l a i s   30.  Chaque  roue  56  est  mue  par  un  mo- 

teur  h y d r a u l i q u e   57  de  façon  à  assurer   une  grande  m o b i l i t é   du  v é h i c u l e .   Les 

c h e n i l l e s   (54,  55)  en  s t r u c t u r e   mixte  m é t a l l i q u e   et  composi te ,   sont  munies  

de  crans  i n t é r i e u r e m e n t   pour  la  l i a i son   avec  les  roues  56  et  e x t é r i e u r e m e n t  

pour  a s s u r e r   une  emprise  sur  le  s o l .  

A  l ' a v a n t   du  véh icu le   est  monté  sur  le  châ s s i s   51  le  système  de  

ramassage  du  minera i   qui  se  compose  de  deux  t r a i n s   de  chaînes   à  godets  58 

d i sposés   en  ligne  de  façon  à  couvr i r   une  l a rgeur   s u f f i s a n t e .  

L ' a f f o u i l l e m e n t   du  sol  est  f a c i l i t é   par  la  présence   de  dents  ména-  

gées  dans  les  godets  et  ceux-c i   sont  munis  de  t rous   af in  de  ne  pas  r e m o n t e r  

i n u t i l e m e n t   de  l ' e au   et  de  la  vase  en  suspens ion .   Chaque  t r a in   de  chaines   à 

godets   58  est  indépendant   et  peut  p ivo te r   autour   d 'un  axe  59  s i tué   à  la  p a r -  

t ie   s u p é r i e u r e .   Ce  p ivotement   est  commandé  par  un  vér in   60  et  permet  d ' a d a p -  

ter  chaque  t r a i n   à  la  c o n f i g u r a t i o n   du  sol.   De  p lus ,   les  chaines   sans  f i n  

61,  support   des  godets ,   passen t   sur  des  roues  62  montées  sur  des  bras  ( 6 3 -  

64),  r e l i é s   entre   eux  de  façon  é l a s t i q u e ,   par  exemple  par  des  r e s s o r t s   65,  

de  t e l l e   sor te   que  l o r s q u ' u n   godet  heurte   un  o b s t a c l e   (grosse   p i e r r e ,   r o -  

cher ) ,   le  bras  i n f é r i e u r   64  se  relève  et  le  godet  passe  au-dessus   de  l ' o b s -  

t ac le   au  l ieu  de  s ' a r c - b o u t e r   dessus.   La  p r o t e c t i o n   d e s  g o d e t s   est  é g a l e -  

ment  assurée   par  des  pa re - chocs   66.  

Les  godets  d é v e r s e n t   leur  c o l l e c t e   dans  un  système  de  t r a i t e m e n t  

et  de  lavage  comprenant  deux  tap is   r o u l a n t s   (67-68)  superposés   et  c o n s t i -  

tués  d'un  g r i l l a g e   à  m a i l l e s   c a l i b r é e s   pour  la  s é l e c t i o n   des  nodules .   Les 

trop  gros  nodules  a ins i   que  les  sediments  sont  évacués  dans  une  trémie  69.  

Un  premier   lavage  est.  assuré   par  des  rampes  70  s i t u é e s   au-dessus   du  t a p i s  

67.  Les  nodules  a ins i   s é l e c t i o n n é s   sont  en su i t e   t r a n s p o r t é s   dans  un  bac  71,  

à  l ' a i d e   d'une  vis  72  dans  l a q u e l l e   i l s   sont  d é b a r r a s s é s   de  la  gangue  q u i  

peut  s u b s i s t e r   et  où  i l s   s u b i s s e n t   un  deuxième  lavage.   Le  bac  71  est  r a c c o r -  

dé  au  tuyau  5  de  remontée  des  nodules  vers  le  bloc  r e l a i s   30. 

Chaque  véh icu le   50  est  bien  entendu  équipé  d'un  d i s p o s i t i f   d ' o b -  

s e r v a t i o n   sous-mar in ,   d'un  d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   ou  d'un  système  a c o u s t i -  

que  de  v i s u a l i s a t i o n ,   af in  d ' a s s u r e r   des  c o n d i t i o n s   de  fonct ionnement   s û r e s  

e t   a i s é e s ,   même  dans  le  cas  où  l ' eau   est  t roub le   et  où  la  v i s i b i l i t é   est  r é -  

d u i t e .  



L ' i n s t a l l a t i o n   de  ramassage  du  minerai   f o n c t i o n n e   de  la  man iè re  

s u i v a n t e .  

L ' e n s e m b l e  :  -   s t a t i o n   sous-mar ine   20  et  bloc  r e l a i s   30  r a c c o r d é  

à  l a d i t e   s t a t i o n   par  la  condu i t e   4  est  maintenu,   grâce  aux  p ropu l seurs   26 

et  é v e n t u e l l e m e n t   de  b a l l a s t s ,   dans  une  p o s i t i o n   t e l l e   que  la  s t a t i o n   20  se 

t rouve  à  env i ron   300-350  mètres   en-dessous   du  niveau  de  l ' e a u .   Cet  ensemble 

peut  également   évoluer   su ivan t   les  ordres   donnés  depuis   le  navi re   1.  D ' a u -  

tre  pa r t ,   le  personne l   sur  le  nav i r e   c o n t r ô l e   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l -  

l a t i o n   et  peut  i n t e r v e n i r   à  tout   i n s t a n t .  

Par  a i l l e u r s ,   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   pour  le  fonc t ionnement   de 

l ' i n s t a l l a t i o n   et  notamment  des  d i f f é r e n t s   é léments   des  v é h i c u l e s   50  e s t  

fourn ie   par  le  navire   1  et  l ' e a u   sous  p r e s s i o n   pour  la  p ropu l s ion   d e s d i t s  

v é h i c u l e s   est  fourn ie   par  les  groupes  h y d r a u l i q u e s   33  du  bloc  r e l a i s   30. 

Les  v é h i c u l e s   50  se  d é p l a c e n t   donc  sur  le  fond  2  et  ramassent   le  m i n e r a i .  

Dans  chaque  v é h i c u l e ,   les  deux  t r a i n s   de  chaines  à  godets   58  déversen t   l e u r  

c o l l e c t e   sur  le  tap is   s u p é r i e u r   67  où  un  premier  lavage  est   r é a l i s é   par  l e s  

rampes  70.  Ce  t ap is   67  l a i s s e   pa s se r   les  nodules  d 'un  c a l i b r e   maximum donné 

a i n s i   que  les  sediments  et  r e t i e n t   les  nodules  trop  gros ,   l e sque l s   sont  é v a -  

cués  par  la  trémie  69.  Le  deuxième  t ap is   r ou l an t   68,  s i t u é   en-dessous  du 

premier ,   r e c u e i l l e   les  nodules   accep té s   et  l a i s s e   p a s s e r   les  sediments  qu i  

sont  également   r e j e t é s   vers  la  t rémie  d ' é v a c u a t i o n   69.  Ensu i t e   les  n o d u l e s  

t r a n s p o r t é s   par  la  vis  72  sont  d é b a r r a s s é s   de  la  gangue  et  sub i s sen t   un 

deuxième  lavage ,   avant  de  tomber  dans  le  bac  71. 

Le  mélange  de  m i n e r a i s   et  d 'eau  de  mer  r e c u e i l l i   dans  le  bac  de 

chaque  v é h i c u l e   est  remonté  sous  l ' e f f e t   des  pompes  37  j u s q u ' a u   bloc  r e l a i s  

30.  La  d i s p o s i t i o n   des  e n t r é e s   t a n g e n t i e l l e s   36  dans  le  s i l o   32  est  t e l l e  

que  les  nodules   s u b i s s e n t ,   sous  l ' e f f e t   du  t o u r b i l l o n   a i n s i   créé,   un  n e t -  

toyage  s u p p l é m e n t a i r e   et  n a t u r e l   sans  apport  d ' é n e r g i e .   I l s   s u b i s s e n t   é g a l e -  

ment  un  nouveau  t r i   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  g r i l l e   38  et  sont  s tockés  mo- 

mentanément  à  l ' i n t é r i e u r   du  s i lo   32.  

Les  pompes  p r i m a i r e s   23  de  la  s t a t i o n   20  a s p i r e n t   par  la  c o n d u i t e  

de  remontée  4,  le  mélange  de  m ine ra i s   et  d 'eau  de  mer  depuis   le  bloc  r e l a i s  

30  e t - r e f o u l e n t   ce  mélange  par  la  condui te   de  chargement   3  j u squ ' au   n a v i r e  

de  s u r f a c e .  

L ' u t i l i s a t i o n   d 'une  s t a t i o n  s o u s - m a r i n e   i n t e r m é d i a i r e   20  entre  l e  

bloc  r e l a i s   30  et  le  nav i r e   1  p r é s e n t e   de  nombreux  a v a n t a g e s .   Cet te   s t a t i o n  

e s t   maintenue  à  une  p ro fondeur   d ' e n v i r o n   300  à  350  mèt res   en-dessous   du  n i -  

veau  de  l ' e a u ,   af in  d ' ê t r e   constamment  à  l ' a b r i   des  e f f e t s   de  la  houle.   En 



cas  de  tempête  ou  de  mer  a g i t é e ,   il  s u f f i t   de  déconnec ter   le  navire   1  de  l a  

condui te   de  chargement  3  qui  est  repérée  en  surface  par  une  bouée  10  ( f i g u -  

re  1).  L 'ensemble  de  l ' i n s t a l l a t i o n   sous-marine  peut  r e s t e r   en  place  e t  

ê t re   maintenu  en  p o s i t i o n   par  les  d i f f é r e n t s   p ropu l seu r s   qui  sont  a l i m e n t é s  

en  énergie   par  les  groupes  é l e c t r o g è n e s   28  placés  sur  la  s t a t i o n   20.  La  p o -  
s i t i o n   de  cet  ensemble  est  c o n t r ô l é e   en  permanence  par  le  système  de  c o n t r ô -  

le  et  de  commande  27  également  d isposé   sur  la  s t a t i o n   20. 

De  plus ,   pendant  la  déconnexion  de  l ' i n s t a l l a t i o n   s o u s - m a r i n e  

avec  le  nav i r e ,   les  groupes  é l e c t r o g è n e s   28  f o u r n i s s e n t   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i -  

re  pour  a l i m e n t e r   d'une  part   les  pompes  p r ima i re s   23  af in   de  remonter   le  mé- 

lange  de  minera i   qui  se  trouve  dans  la  condui te   4  et  le  s i lo   32  du  bloc  r e -  

la is   30  et  d ' a u t r e   part   les  pompes  37  dudit   bloc  r e l a i s   et  les  v é h i c u l e s   de 

ramassage  pour  que  la  c o l l e c t e   du  minerai   se  poursu ive .   Dans  ce  cas,  le  mé- 

lange  remonté  est  o r i e n t é   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  ca isson  de  raccordement   22 

et  les  c a n a l i s a t i o n s   25  vers  les  f l o t t e u r s   24  de  la  s t a t i o n   20  ( f i g u r e   2) 

pour  y  ê t r e   s tocké,   ce  qui  permet  à  l ' i n s t a l l a t i o n   de  f o n c t i o n n e r   e n c o r e  

pendant  quelques  heures  après  la  déconnexion  avec  le  n a v i r e .   Dès  que  l e s  

f l o t t e u r s   24  sont  rempl i s ,   le  système  de  con t rô l e   27  coupe  l ' a l i m e n t a t i o n  

des  pompes  et  des  v é h i c u l e s   de  ramassage  en  a t t e n d a n t   que  la  connexion  avec 

le  nav i re   puisse   de  nouveau  se  r é a l i s e r .  

Cet te   d i s p o s i t i o n   permet  par  conséquent   d ' é v i t e r   le  démontage  de 

l ' i n s t a l l a t i o n   sous-marine  en  cas  d ' i n t e m p é r i e s   et  de  ma in t en i r   un  r e n d e -  

ment  s u f f i s a n t   de  pré lèvement   du  m i n e r a i .  

I l   est  bien  entendu  que  la  d e s c r i p t i o n   qui  précède  n 'a   été  donnée 

qu'à  t i t r e   purement  i l l u s t r a t i f   et  non  l i m i t a t i f   et  que  des  v a r i a n t e s   e t  

des  m o d i f i c a t i o n s   peuvent  y  ê t re   appor tés   dans  le  cadre  de  l a  p r é s e n t e   i n -  

v e n t i o n . .  



1.  I n s t a l l a t i o n   pour  l ' e x t r a c t i o n   de  mine ra i s   des  fonds  marins  à 

une  grande  p ro fondeur   c o m p r e n a n t :  

-  un  nav i re   de  su r face   f o u r n i s s a n t   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   au  f o n c t i o n n e m e n t  

de  l ' en semble   sous -mar in   et  a s s u r a n t   le  s tockage  du  m i n e r a i ,  

-  un  bloc  r e l a i s   r accordé   au  nav i re   par  une  condui te   de  remontée  et  d i s p o s é  
à  une  c e r t a i n e   h a u t e u r   au -dessus   du  fond  m a r i n  ;   l e d i t   bloc  r e l a i s   compor-  

tant   des  moyens  de  s tockage ,   de  t r i   et  de  lavage  i n t e r m é d i a i r e   du  m i n e r a i  

a i n s i   que  des  moyens  pour  la  remontée  dudi t   m i n e r a i ,  

-  une  s t a t i o n   sous-mar ine   i n t e r m é d i a i r e   i n t e r c a l é e   en t re   le  navi re   de  s u r f a -  

ce  et  le  bloc  r e l a i s ,   et  r accordée   d 'une  par t   au  bloc  r e l a i s   par  une  c o n d u i -  

te  de  remontée  du  minera i   et  d ' a u t r e   part   au  nav i r e   par  une  condui te   de 

c h a r g e m e n t ,  

-  et  des  v é h i c u l e s   évo luan t   sur  le  fond  marin  et  comportant   chacun  un  s y s t è -  

me  de  p r o p u l s i o n   et  un  système  de  ramassage,   de  lavage  et  de  t r a i t e m e n t   du 

m i n e r a i ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  la  s t a t i o n   sous-mar ine   i n t e r m é d i a i r e   (20)  im-  

mergée  à  une  c e r t a i n e   p ro fondeur   en -dessous   du  niveau  de  l ' e au   de  façon  à  

ê t r e   constamment  à  l ' a b r i   de  la  houle,   comporte,  des  moyens  autonomes  pou r  
m a i n t e n i r   en  fonc t ionnemen t   le  bloc  r e l a i s   (30)  et  les  v é h i c u l e s   de  r a m a s -  

sage  (50)  et  pour  a s s u r e r   la  remontée  et  le  s tockage  du  minerai   en  cas  d e  

déconnexion  de  la  l i a i s o n   (3)  avec  le  nav i re   de  su r face   ( 1 ) .  

2.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  moyens  autonomes  de  la  s t a t i o n   sous-  m a r i -  

ne  (20)  sont  c o n s t i t u é s   p a r  :  
-  des  pompes  p r i m a i r e s   (23)  capables   de  pomper  le  minera i   depuis  le  bloc  r e -  
l a i s   ( 3 0 ) ,  

-  des  f l o t t e u r s   l o n g i t u d i n a u x   (24)  se rvant   également  de  r é s e r v o i r s   d e  

s tockage  tampon  du  m i n e r a i ,  

-  un  ou  p l u s i e u r s   groupes  é l e c t r o g è n e s   de  secours  (28)  f o u r n i s s a n t   l é - n e r -  

gie  n é c e s s a i r e   au  fonc t ionnemen t   de  la  s t a t i o n   sous -mar ine   (20),  du  bloc  r e -  

l a i s   (30)  et  des  v é h i c u l e s   de  ramassage  ( 5 0 ) ,  

-  un  système  de  p r o p u l s e u r s   (26)  l o n g i t u d i n a u x   et  v e r t i c a u x   pour  m a i n t e n i r  

en  cap  et  en  a l t i t u d e   l a d i t e   s t a t i o n ,  

-  et  un  système  (27)  de  c o n t r ô l e   et  de  commande  des  pompes  (23)  et  des  p r o -  

pu l s eu r s   ( 2 6 ) .  

3.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  f l o t t e u r s   l o n g i t u d i n a u x   (24)  sont  r e l i é s  



par  des  c a n a l i s a t i o n s   (25)  à  un  caisson  (22)  de  raccordement   des  c o n d u i t e s  

(3-4)  de  remontée  et  de  chargement  dudit  m i n e r a i .  

4.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  le  bloc  r e l a i s   (30)  comporte  en  p l u s  :  

-  un  d i s p o s i t i f   (34)  de  c o n t r ô l e   et  de  commande  capable  d ' a s s u r e r   un  c e r -  

ta in   nombre  de  tâches  pré-programmées  et  d ' e x é c u t e r   des  ordres   donnés  d e -  

puis  le  navire   (1)  ou  la  s t a t i o n   sous-marine   (20),  par  le  système  de  c o n t r ô -  

le  ( 2 7 ) ,  

-  un  ensemble  de  p r o p u l s e u r s   (39)  et  de  s t a b i l i s a t e u r s   v e r t i c a u x   (40)  pou r  

m a i n t e n i r   un  cap  par  r a p p o r t   à  la  s t a t i o n   sous  marine  ( 2 0 ) ,  

-  et  des  moteurs  é l e c t r i q u e s   (35)  pour  a c t i o n n e r   des  groupes  h y d r a u l i q u e s  

(33)  f o u r n i s s a n t   l ' e a u   sous  p r e s s ion   n é c e s s a i r e   au  fonc t ionnement   des  mo- 

teurs   h y d r a u l i q u e s   des  v é h i c u l e s   ( 5 0 ) .  

5.  I n s t a l l a t i o n   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  4,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  moyens  de  s tockage ,   de  t r i   et  de  lavage  du 

minera i   du  bloc  r è l a i s   (30)  sont  c o n s t i t u é s   par  un  s i lo   (32)  monté  sur  une 

p l a t e fo rme   ( 3 1 ) .  

6.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  le  s i lo   (32)  comporte  à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e  

des  en t r ée s   m u l t i p l e s   (36)  t a n g e n t i e l l e s   pour  former  à  l ' i n t é r i e u r   dudi t   s i -  

lo  un  t o u r b i l l o n   n a t u r e l  ;   chacune  de  ces  e n t r é e s   é t an t   r accordée   par  l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d'une  pompe  (37)  à  un  tuyau  (5)  pour  la  remontée  du  minerai   à 

p a r t i r   d'un  véh icu le   de  ramassage  ( 5 0 ) .  

7.  I n s t a l l a t i o n   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   5  et  6 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   qu'une  g r i l l e   (38)  en  forme  de  cône  d i r i g é   vers  l e  

bas  est  p lacée ,   à  l ' i n t é r i e u r   du  s i lo   (32)  et  au -dessous   des  en t r ée s   (36) 

de  façon  à  r é a l i s e r   par  g r a v i t é   le  t r i   du  m i n e r a i .  

8.  I n s t a l l a t i o n   selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   5  à  7,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  la  condui te   (4)  de  remontée  du  minerai   vers  l e  

nav i re   (1)  par  la  s t a t i o n   sous-mar ine   (20)  pénè t re   à  l ' i n t é r i e u r   du  s i l o  

(32)  et  débouche  au-dessus   de  la  g r i l l e   ( 3 8 ) .  

9.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que,  pour  chaque  véh icu le   (50),  le   système  de  t r a i -  

tement  du  minerai   ramassé  par  des  t r a i n s   de  chaines   à  godets  (58),  connus 

en  soi,  est  c o n s t i t u é   p a r  :  

-  un  ensemble  de  t ap is   r o u l a n t s   (67,  68)  superposés   qui  e f f e c t u e n t   le  t r i  

du  minerai   en  r e j e t t a n t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  t rémie   (69)  le  m i n e r a i  

non  s é l e c t i o n n é   et  les  s é d i m e n t s ,  



-  une  vis  (72)  d i sposée   sous  les  t ap is   r o u l a n t s   (67,  68)  qui  enlève  la  g a n -  

gue  du  minera i   et  le  déverse   dans  un  bac  (71) 

-  et  des  rampes  de  lavage  (70)  d i sposée s   au-dessus   des  t ap i s   r o u l a n t s   ( 6 7 -  

6 8 ) .  

10.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9, 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  t ap i s   r o u l a n t s   (67-68)  sont  formés  par  un 

g r i l l a g e   à  m a i l l e s   c a l i b r é e s .  

11.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  le  bac  (71)  est   r accordé   au  tuyau  (5)  de  remon- 

tée  du  minera i   dans  le  s i lo   (32)  du  bloc  r e l a i s   ( 3 0 ) .  
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