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[. — Etudes sur les explosifs de sireté.

Dans le courant de cette année, des tirs méthodiques
ont été effectués dans une des galeries au rocher du Bois
de Colfontaine avec les explosifs de sfireté actuellement
en usage en Belgique.

L’objet de ces essais était de faire une premiére véri-
fication du degré de sécurité de ces explosifs dans les tirs
en roches en atmosphére grisouteuse.

Le rapport sur les travaux de I'Institut National des
Mines pendant I'année 1926 donne une description de la
galerie, qui a été aménagée pour ces essais dans le Bois de
(‘olfontaine.

Pour le creusement de cette galerie, qui avance en
chassage dans un dressant du ‘Poudmgue Ho.u}ll’er, on tire
d’abord quelques mines de (l(:gugt-ment, qui déterminent
line excavation d’environ 0,00 de hauteur et d’une pro-
fondewr égale & la longuew de I'avancement i réaliser.




i ANNALES DES MINES DE BEL GIQUE

Le gradin restant est ensuite abattu par enlevures succes-
sives de 07,20 & 0™ 50 d’épaisseur au moyen de mines
forées parallélement i Paxe de Ia galerie. La plupart des
wines sont done disposées parallelement & une surface
dégagée et il est possible de log comparer entre elles en ne
faisant varier que la longueur de la ligne de moindre résis-
tance.

Une premiére série d’essa.is, faite en 1926, a montré
que les mines disposées comme il vient d’&tre dit, allu-
ment le grisou quand elles sont chargées avec de la Dyna-
mite n® 1 & 75 9 de Nitroglycérine et 25 % de Kiesel-
guhr. On peut considérer comme acquis qu’avee les char-
ges de 200 & 600 grammes de cet explosif, qui ont été
expér.imentées, on allume le grison coup sfir, bien que
les mines soient normalement bourrées. Les ratég d’in-
flammation sont rares et sous la dépendance de conditions
particuliéres de tir, qui feront Iobjet d’une étude systé-
matique ultérieure.

Par contre, aucune mine chargée avec deg explosifs
de sfireté n’a allumé le grisou Jusqu’a présent. Les char-
ges employées ont varié de 100 & 1.200 grammes par
fourneau. Ces mines ont été tirdes, les unes avec le
bourrage réglementaire, les autres avec bourrage de lon-
gueur réduite et d’autres encore sans aucun bourrage.

La méthode des tirs en rochesg e
maugurée depuis deux ans Fram
S0if capable de faire sortir du cadre de discussions aca-
démiques 1a question de savoir §’il existe OU non deg
explosifs de sfireté. Elle permet de contrpler Jeg conclu-
81008 des travaux de laboratoire et semble devojy Contt
P s L T ey
labyl-lnthe des the(?rles et des hypothéges. C’est malhey-
teusement une méthode lente 3 laquelle ) ne faut pas

n présence du grisou,
eries, est la seule qui

— ”
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demander de conclusions formelles 4 trop bréve
ucl}eliltllie‘;\ présent, les Ii]l's en l-‘UCh‘eS en milit_:u gl;?ﬂultl:
donnent une réponse :11’t|1‘111'(1t-1\"o i la quesl.l‘on de say ;}
§’il existe des explosifs de sﬁrel.e_. 11 semble b:fen {I'l.let Cei e
dénomination ne soit pas un vain mot ‘et qu’il exis et{_ :,
explosifs antigrisouteux ou tout au 11-101]1.83 des circons d,lll;
ces de tir dans lesquelles ces explosifs n’allument pas le
i 1';‘?31111:: les explosifs de sfireté ess_ayés onl.. eté détermindés
par la méthode des tirs au mortier. Il semb}g (51'0130 que
cette méthode simple ne solt pas de.".pour\"lfe d’intérét. L?s
tirs en roches donnent I’impression qu’elle est plutdt
sévere. o
Les ohservations faites & ce jour, tant ‘d‘ans: ]le.f Lunslilj
mortier que dans les tirs vn. roches, suggerent les rems:
(ues suivantes : . .
I Les réactions qui se passent d:u}s un {'oul:Tneaqu clllcf{::;rlll(;
sont inaccessibles & l’analyse- c".h}mlque-. J01-1: g )m,;
auere d'idées des l-éuctinns.clmmr]m-s qui 1)(};11\ en ; L“l- 4
:[uil‘e sous Iinfluence combinée des "f"m'mlda (—",slpliénr:l(?‘l -
mpératures élevées que c}e\-'elopp.efni*j es exp 0*
nalyses chimiques que lvo_n peut faire, I}e Emlf
que sur des gaz refroidis et détendus, et le

et des te
sions. Les a
vent porter ’ e ey S
rofroidissement et la détente sont de nature & modific

I’équilibre en voie d’étnhfiss(:nwnt ,dzms. ‘le.f-czuliu?tl:“jk
mine au moment ot la roche céde. D au“.t({)d‘]t ,1 ejhw 15
loppes métalliques dans lesquelles on pm,.ml‘, e.x_a(:.d[ainu
sions en vue des analyses de gaz, ont E““t(‘;ghm(;cb | L
lt:-l'\'vnir dans D'établissement de Péquilibre  final, e

comme on n’opere jamais que sur de faibles _ch’arges, E(n,
léments constitutifs du (l('trm:'l.l-ml’r _p(-_mvent e-galm’m 1}1
avoir une influence, qui n’est pas 1‘1‘eghgeuble, sur Ac.et équi-
libre. Enfin, les tirs que I’on peut faire, dans le méme but,
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dans des blocs de plomb ou dans la terre, ne
parables au tir en roches, ¢’est-i-dire au
fourneaux qui résistent sans déform
ment de la rupture.,

Les analyses chimiques sur gaz refroidis et détendus
he permettent done pas de se rendre compte de ce qui se
passe dans un fourneau de mine ef ne peuvent qu’induire
en erreut. Aussi longtemps que la chimie des hautes pres-
SIONS Ne sera pas plus avancée, on devra se contenter
d’hypothéses. Plug que toute autre, la question d.e i’ X~
plosif de sfireté a hesoin d’hypoth -
arriver progressivement 3 la vérité.

l’(.mr certaines densités de chargement, réalisables en
pratique, la réaction explosive est nécessairement in(:,()n-]—
pléte et ne peut pas aboutir 3 Péquilibre définitif donpe
par Iéquation théorique de décomposition de ’ex loq?f‘l
En effet, la pression maxmum  théorique dull’e\" )Il)ol '
est donnée par la formule de Nohle et Abel : s

sont pas com-
tir dans des
ation jusqu’au mo-

eses successives pour

S
S b T

dans laquelle -

f estla force de I’explosif,
B la densité e chargement,

« le cov 5 : |
olume de explosif, ¢’est-a-dire la somme dy

clow_.rolumg des gaz et dq volume moléculaire des pro-
duts solides de I’explosion.

Pour : { LA

.0 g
¢ est-a-dire ; 16¢ 3 - i

pour une densité de chargement attelgnant
- rCalisable en pratique, la pression devient infinje
b ph! . N ‘
Pour des densités de chargement plus élevées | R
deviendrait nég: nephession

Alive, ce qui est inadmissih]e

FTRAVALX DE L'INSTITUT NATIONAL DES MINES 1

Pour les mémes densités de chargement, la vitesse V
de Ponde explosive, ou vitesse de détonation, et la pres-
sion explosive P ou pression de 1'onde c}e chO(rl, données
respectivement par les formules approchées de Taffanel et
Dautriche :

Vir
| —a A
274
| — a4
deviendraient infinies ou négatives, ce qui est tout aussi
absurde. _
On est done amend i admettre que pour les densités de

V = (’;.41

P =

o g
chargement égale ou supérieure a ot le volume des gaz

de explosion et partant le om—'olumo.de I’explosif, n’es:‘t
elui qu'indique 1'équation théorique _de décomposT—
tion. 11 faut admettre ou bien qu’u}ne partie de I:explos%f:
ne détone pas, ou hien que la E!'ansh‘n-matlon de ’explosif
est complete, mais qu 1‘1 ne se Forme; que des gaz
(1bs condensés donnant un minimum de molecules pour le

ks I’atomes disponibles. Dans les deux cas, 1‘&. réac-
OGRS B .5t incomplete et ne peut pas aboutir i la
& sorale de U'explosif en acide carboni-
‘ comme le voudrait 1’équation
«i explosif était & combus-
xplosive doit donner moins
chaleur que ne le voudrait

s C

cn gaz

tion explosive .
1l'unsi'nrnmtitm int
vapeur d’eau et :1z.nF(‘.
décomposition,
[a rvéaction €

que,
théorique de

§
: ) ete. ;
tion compl Rl L
lo gaz et dégager moins ¢

e 4L Ts « u

cetle ("quatiou.

B nt égale ou supérieure
3 e (e ;
2 (ensites

| hargeme
| | l ’ § .IA
i ' xplosive st done nécessarement
s 1 . la rvéaction eXE

%

ttre qu’ollv soit complete sous
inr'mnpl("l.(“.

adme
Peut-on adm &
nférieures d

S paTanG
los densités de chargenit

B
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La Station de Frameries admet depuis longtemps que
la réaction explosive est incompléte sous ces densités de
chargement, tout au moins au passage de I’onde explo-
sive. Elle a développé sa maniére de voir dang plusieurs
publications dont la premidre date de 1014 (1). Elle dis-
tingue depuis longtemps dans ce qu’on appelle globale-
ment la réaction explosive :

1” des réactions primaires, qui se font au passage de

’onde explosive ;

2° des réactions secondaires. qui se font en arriere du
front de I'onde explosive, dans les gaz produits au
passage de cette onde;

3" des réactions tertiaives résultant du mél

ange des gaz
d"explosifs avee I’air grisouteux.

La question posée plus haut revient done & dire si les
réactions secondaires sont susceptibles d’établir dans le
fourneau de mine 1’équilibre final ndiqué par I’équation
théorique de décomposition,

[l semble difficile d’admettre
& moins de réduire fortement I
de laisser  refroidir |
méme.

- 32 . . .
quiil puisse en 8tre ainsi,
densité de chargement ou
es gaz dans le fourneau de mine

Un explosif est un systéme ¢
¢quilibre, car son évolution ne
de la réversibilité. Clette
t_l('.'ﬁnitif donné par

himique en état de faux
présente pas les caractéres
¢volution tend vers un état stable
i I’équation théorique de décomposition
et qui correspond 4 la libération compléte de toute 1’énep-
gie disponible. Tl semble impossible d
les explosifs usuels, quiont deg
sont des mél

“admettre qu’avec
formules complexeg

_ ou quij
Il]'lf_fl'H l)lllH Ol 1MMoIns “.Zl'l').q."i](‘,]‘H,

et pour leg-

(1) ®, T;mmlﬁﬂ. — Aspect des flammes au tip i

| ] € £ & th 0 1 "l1op 1 A
Mines de. Bilginae b e (1)1 livraiﬂr'u:1“ mortier. Amnyqpeg deg

E. LEMATRE. — Considér : ‘

ations sur Jes ey ilosifs

. - % e (
88818 en galerie. Annales des Mines de : e
3° liveaison,

5 streté af gup 'S
Belgique, tome XIEII?UI(IE}?‘ZT

— —— e . e

_lieu dans la di
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série s de
quels on peut concevolr !outo’ une , heu'tﬂdeﬁtmoisteint
{ stable définitif puisse etre a et
une série d’états mtermefhaues,‘
lesquels la \'ilefse de' forrclll-ia‘ilorz des
divers composeés possibles joue 11}1’1 1(11)11(1 51;2?]? ;;ir,lér;lui_
On peut done P]‘ésl_llnt'[- que .1 (9‘ta.' 1s|.~.e ]é l.aientiqqe_
Hln.-v définitif demande un certain tel.nps,qu}(i\ . ; d )
\évitable des réactions en voie d’achévement do

décomposition, I'éta
Sails passer par toute
dans I’ établissement ¢

ment 11 ;
cendre trés appréciable.

, X k)
G e a2 > 1’équilibre final
Dautre part, il n’est pas établi que 1I’éq - =
3 : Aor o sifion, s
donné par I'équation théorique de decomp(;j ’Qionq
3 thid L 3 o AT DT eSS S
compatible avec les milliers d’atmospheres de pre n
e . AN 1 ar Nous ne con-
qui regnent dans le fourneau de mine, ca i
il : imie % ces 381018 elevees.
naissons rien de la chimie & ces pressio _ o
D’aprés le  principe de Le Chatelier, qu1 rappe i 5
bl , 1a péaction, s1 I'on
principe mécanique de I'action et d(’ la 3eactl(-)t:me o
fait vavier I'un des facteurs d’action d’un syf_'e 1 :
: l évolue dans un sens fel qu il tent(. la.
LA . v ot b 128y er partiel-
sopposer A la variation du factew et a l.dl%nUl \ polume
L L shauffe un systéme chimique a volume
lement. Si done on ¢ha 1 Péquilibre a lien dans la
déplacement de 1 €q e
constant, le déplacer wénction se fait avec absorp-
direetion suivant laquelle la réaction se f"‘“t Him ueph
i le chaleur. Si on comprime un Bysheme ,c ']'Sl{)
e che . . 12 !
LOnL constante, le déplacement de lequ’ll re a
rbmion suivant laquelle la réaction s"accom-
i : Scules.
pagne ({’une diminution du nombre de moléc ; |
e = . 1° - 1 - -
v orimeine (e Le Chatelier n’est d’application Teo
(e Pl metpe ; =il ) Gtat d’équihhre
Wanx systémes chimiques en € 1
e ( [RES Y ¥ X 2 Ag =
reuse ¢ otedive aux  systémes qui presentent les
o est-a- it = Euled
L e réve reibilité. Mais s1 on I’étend aux systeé
g (le reven : 2 el
['équilibve contraint, comme sont les explo
Ae : z 3 Al Aoty 0=
! {'nn puissv admettre que I’élévation pro
le qu ¢ ol de la pression pendant le

équilibre, celui-e1

fempérature

mohile,

caractere
4

nes en et

sifs. il semb Apatun

: s | fempels : 1. , s
femiaide { l!-1 réaction explosive, dowe tendre &
¢l [\

développement €
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faire évoluer cette réaction dans le sens d’une diminution
du nombre de molécules gazeuses produites et dans le
sens d'un dégagement de chaleur moins important que ne
le voudrait I’équation théorique de décomposition.

[T semble qu’il ne puisse pas y avoir de réaction explo-
sive compléte dans un fourneau de mine,

et que sous les
densites de chargement usuelles

, les réactions secondaires
elles-mémes doivent étre incompletes. Les fumdées opa-
ques et les flammes qui accompagnent les tirs,

sont une
preuve manifeste de ces réacti

ons incomplétes.
Dans ces conditions, |

a séeurité du tir en milieu inflam-
mable dépendrait -

1" du degré d’achévement des réactions au

commence-
ment de I’échappement et de

la détente des gaz;
2* de Paptitude des réactions secondaires A s’achever
pendant la: détente en entretenant |a température des
gaz;

de la composition, de |
du mélange réalisé p
grisouteux, ¢’est-Ai-di
ment d’une f]

a pression et de | température

ar les gaz d’explosifs avec 1’ajr
re de la possibilité duy développe-
amme tertiaive dang |e mélange.

Sous une densité (e

chargement assez faible pour per-
mettre un achévement

convenable des réactions avant
rupture de la roche, tous les explosifs & ecombustion com-
pléte sont vraisemblablement de séeurité, car il'v a lieu
e eroirve que leg gaz d’e ;)1-0.«[11(: instan-
, ainsi que nous le ver-

xplosifs se mélent
tanément & air arisoutenx (2) et

rons plus loin, il est assez aisé de rendre les mélanges
grisouteux ininflammables par addition de gaz incomhys-
tibles.

(2) E. LEMATRE, — Inflammation dy grisou par Jes Tuay

. . - « <4, npes o 3 A%

sifs. Annales des Mines de Relgique, [‘,Tm. X_\'FV (1924) ][:-f-&;;‘\,‘r;‘i:(];i:\pl”'
E. LEMAIRE. — Etude sur le problar pk

ne de |’y 3 Al
TeriM s Bolgfyie tne Xave ( € de l'explosif de streté,

=t Ana
1926), 20 livraison, Males
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Certains tirs, effectués avee la Dynamite n° 1 sous den-
sité e chargement réduite, semblent indiquer qu’il en est
biei ainsi, Qe point fera I'objet d’une étude systématique
en 1928, . R

Laptitude des réactions ser('nmlan'w.: s uche\“’e’r pen-
dant la détente semble dépendre en principe de 1 énergie
chimique qui veste disponible au momenl.- ou la roche
cede. Sicette énergie est considériable et sf. partant, les
réactions secondaires se continuent avee violence pendant
la détente, le mélange de ces gaz en réaction vive avec
Pair grisouteux a toutes chances de briiler & son tour.
Pour ce motif. les explosifs trés puissants, dont il est
difficile de proportionner toujours exactement la foree i
I"effet 2 obtenir, ne seront jamais des explosifs de stireté,
si ce n'est entre les mains d’un virtuose du tir en atmo-

.sphére grisouteuse.

La composition de l’(-'xplnsi!' L une infl\uet,]ce manifeste
Sur I'aplitudv des |'('uclu':nx.sv('«lndmres a8 ache\'or’pen-
dant la détente. La Dynamite n 1 p‘ur:z;*..xen}ple, détone
e maniére heaucoup plns_ me_apk*tv a Iair libre que lets
~enlosifs de sareté, ee qui indique une ph_ls grande apti-
$ie hovement des réactions secondaires pendant la
:lI(’[,.l;\l:nmv (que pour cet explosif, Ia d‘-"t’t‘me. ne

yas outre-mesure I’achévement des raaf‘tmns
: ce aui le rend (1;111,‘_’1‘1'9“:\:- T‘(‘-*‘ f“‘_\'lﬂ"r"*lfg ‘fh‘
At an contraive. détonent de maniere tres 1{'lcmnpletr?
e m\ oo lihre ot dans les tirs au mortier, ce qui
b R la détente des

(nde ol
détente.
contrarie

secondatres,

dans les tirs i3
1 1 *Ces ('XI) OSLLs,
- (ue pour ces ente des
semble mdigue es expl it
3 ntrarie  fortement ’achevement
anz - contu
. "esi pl'nh;lhlvl :
' ‘tier,
s tirs au mortie
sl ondaives & 8’achever, ne

nent ce qui fait la séeurité

RS, comme indicateurs
e ces v.\'plc_ml‘s. ‘

1 Gaetions sed
de Iaptitude des read hnlt‘_ o
15 1l . ‘ Jiae
i sont de nature a contrarier

cecondaires pendant la

seraient pas ‘I("Pm“.\.l

. LTEEN “
(fomme circonstances .
I-én(‘t]ﬂn‘“

I’achevement des
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détente, on peut eiter la présence de Chlorure de Sodium
dans Pexplosif, 'emploi de la gaine de sfireté, 1’emploi
du bourrage extérieur pour le cas ou la mine fait canon,
et la présence d’humidité dans le fourneau de mine.

La plupart des explosifs de sfireté renferment une pro-
portion de Chlorure de Sodium de I'ordre de 20 & 25 9%

ct il n'est pas douteux que ce corps ait une action spéei-

fique sur la sécurité des explosifs. L’addition de ce sel
diminue la température d’explosion et le covolume de
Pexplosif. et partant la pression maximum d.’explosion,
mals tout autre corps inerte de méme capacité calorique
el de volume moléeulaire analogue, jouerait le méme role.
(‘e n’est done pas la qu'il faut chercher 1’explication de
I"action spéeifique incontestable de ce sel sur la séeurité.
Cette explieation semble devoir étre cherchée dans ses
propriétés physiques. Le Chlorure de Sodium fond & 800°
et il ¢met déja des vapeurs 2 cette température. On ne
peut pas affirmer qu’il fond et se volatilise dans le four-
neat de mine, car on ne connait pas ses températures cri-
tiques. La pression de Pexplosion le maintient probhable-
ment a I'état solide, mais il es possible qu’il se volatilise
brusquement en absorbant la chaleur. des gaz, quand la
pression diminue au moment de la détente. La présence
dans les gaz qui se détendent of qui se mélent & I'air, d’un
sel de I'espece dont les points de fusion et de volatilisa-
tion sont rapprochés, ne semble pas favorable au déve-
]nl)[l(‘l.nl'lll d'une flamme dans ces oaz, en raison des
quantités de chal
chaleur latente.

[lonisation de ce corps pourrait peut-étre fournir ¢
lement une explication de la séeurité quil

eur qu'il peut absorber sous forme de

ga-
Al 1 apporte aux
cxplosifs. Nous commencerons celble étude en 1928, ¢
Des tivs eTectuds en 1926 of 1097 A la

(f'[ltal‘i(\ -[ .
. . ot ' du Boig
de Colfontaine, ont mon(pé X

que la gaine de sfirets ae
| A eté est un

|
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moyen certain de séeurité, ce qui peut étre attribué a ce
qu’elle ajoute aux gaz qui se détendent et qui se mélent
a I'air grisoutenx, des matiéres extinetrices et notamment
du Chlorure de Sodium, qui s’opposent au développement
d'une flamme dans ces gaz.

Leffet du hourrage extérienr dans le cas ou la mine
fait canon n’est plus & démontrer. Tl a été prouvé & suffi-
sance dans les tirs an mortier.

Nous avons observé que Phumidité des fourneaux de
mine semblait avoir également une influence sur la séeu-
rité du tir. Dans le voisinage de grosses cassures de ter-
rain rencontrées par la galerie de Colfontaine et & occa-
sion de grandes pluies, quelques fourneaux de mine
¢taient humides au moment ot on les a chargés. Avec la
Dynamite n® 1, certains fourneaux trés humides n’ont pas
allumé le grisou, ce qui provient vraisemblablement d’une
action sur les réactions secondaires. Quand on chargeait
ces fourneaux avec des explosifs de stireté, on entendait
4 peine la détonation, hien que les mines aient produit
un certain effet utile.

La longueur de la ligne de moindre résistance du four-
neau de mine semble avoir aussi une influence sur la séeu-
vité du tir. Lexplosion détermine une fissuration de la
roche avee déplacement des fragments eréant des passa-
ges par lesquels les gaz se répandent dans Iatmosphere.
Le temps néeessaive & Pouverture des passages échappe
an caleul. T dépend du temps nécessaire & la propagation
des lissures et de Paceélération communiquée aux frag-
ments de roches par la pression des gaz. Cette accéléra-
(ion dépend du taux de la pression réalisée dansle fourneau
Je mine au moment olt la roche céde et de la masse des
(raaments, qui dépend de la longueur de la ligne de moin-
(ln'n'l pesistance. De cette longueur dépend done la vitesse

I ouverture ‘des passages de gaz et le temps disponible
( : |
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pour I'achévement des réactions secondaires dans la me-
sure ou cet achévement est compatible avec la pression
réalisée. De 14 une influence possible sur la séeurité avee
certains explosifs.

De la longueur de la ligne de moindre résistance dépend
¢galement la durée de contact entre les fragments de la
roche disloquée et les gaz qui s échappent, contact qui
refroidit ces gaz. De 1h également une influence possible
sur la séeurité. L'étude de cette influence de la longueur
de la ligne de moindre résistance est au
de 1928.

Dans le courant de cette année, nous avons commencé
I"étude des conditions de température A réaliser

programme

pour
quiune flamme puisse se développer dang les mélanges de
gaz dexplosif et d’air grisonteux. La premiére partie de
cette étude, relative aux mélanges d’air grisouteux et
d"acide earbonique, a paru dans. la quatridme livraison
des dAnnales des Mines de Belgique de 1927 (3).

En étudiant & la température ordinaire J°

action de
I"acide carbonique sur les limites A’ inflamm

lllllll[(‘ df’g ]n(f\..
langes d’air et de,grisou, Coward et Hartwell(4) ont mon-
tré que I"addition de quantiés eroissantes d’acide

carboni-
. ’ . .
que i ces mélanges avait pour effet (e

rapprocher 'une de
Pautre les limites supéricure et inférieure d’mflammabi-
lité. Pour 25 9% d’acide carbonique, ces

limites se confon
dent et s'établissent 4 7

3 % de méthane. 11 en résulte
au'a Ja température ordinaire, leg ma
teux qui renferment plus de 25 o
sont minflammables.

anges d’air grisou-
o d'acide carbonique,

Nous avons recherehé influence de la te

: ONs mpérature sy
Pinflammabilité des mélanges d’air

grisouteux et d’acide

3 (3) DE BoosERE, — Limites d’inflammabilité, 4 5 G

fielgique, tome XXVIIT (1927), 4¢ livraison, fHioles des Mines de
(4) CowARD et HArTWELL. — The Limits of Iy flammabili

in Atmospheres which contain Blackdamp, — Safety

ty of ]eire(!ump
Board, Paper n® 19,

i Mines Research

}
!
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carbonique et nous avons constaté que pour chaque tem-
pérature, il existe une teneur en acide carbonique pour
laquelle les limites inférieure et supérieure d’inflammabi-
lité des mélanges grisouteux se confondent, et au deli de
laguelle les mélanges d’air grisouteux et d’acide carbo-
nique sont iminflammables. ;

La tenewr en méthane correspondant i la limite mixte
d'inflammabilité diminue & mesure que la température
s'éleve. Pour 600°, cette limite mixte correspond a 5 %
de méthane et & 45,5 9% d’acide carbonique. A 900°, la
limite mixte correspondrait & 2,75 9% de méthane et &
67,5 % d’acide carbonique.

On voit done que jusque vers 600°, il suffit largement
d*ajouter un volume d’acide carbonique & un volume
d’an grisouteux n'importe quelle teneur en méthane
pour que le mélange réalisé soit ininflammable. Entre 600
e 900°, il suffit d’ajouter deux volumes d’acide carboni-
que & un volume d’air grisouteux i n'importe quelle
teneur en méthane pour rendre le mélange ininflammable.

L"¢tude continue pour 'azote et la vapeur d’eau.

(les résultats sont trés intéressants au point de vue du
méeanisme d’inflammation du grisou par les explosifs et
au point de vue de’la théorie de la séeurité du tir cjxl,m.fév
par Frameries dans le rapport swr les travaux de 1926 (5),
et d’apreés laquelle la séeurité du tir dépendrait de la com-
position, de la pression et de la température des mélanges
réalisés par les gaz d’explosifs avee air grisouteux,
c¢’est-a-dire de la possibilité du développement d’une
flamme tertiaire dans le mélange.

[l semble aisé de réaliser un mélange minflammable
d’air grisouteux et de gaz d’explosif dans le voisinage
immédiat d’un fourneau de mine.

Bl e L
=\ . Lemarge. — Rapport sur les travanx de 'Institut National des

\1}.’]5 [;;andanl I’année 1926. Annales des Mines de Belgique, tome XXVIIT

Mine! b I

(1927), 1re livraison.
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Un certain nombre de mines ont été tirées par salves
dans le courant de cette année, i la galerie de Colfon-
tame, alin de faire un premier contrdle du danger que
peut présenter le tir simultané de plusieurs mines. Deg
salves de deux et trois mines ont été tirées sans inflamma-
tion du grisou.

Les tirs de cette année ont montré ¢galement que la
formule réglementaire qui fixe la longueur du bourrage
en Belgique, est largement suffisante avec les explosifs

. de streté. Cette formule prévoit une longueur de 20 cen-

timétres pour les premiers cent grammes de la charge

' = A b
avee addition de 25 millimeétres pour chaque centaine de
grammes ajoutée, sans toutefois qu'il soit nécessaire

_ de
dépasser 40 centimetres.

Dans un grand nombre de tirvs, la longueur dy bourrage
a ét¢ réduite  systématiquement i 10 centimetres et le
hourrage a méme été supprimé, sans amener Pinflammg-
tion du grisou. I importance du bourrage au pont de vye

de la séeurité du tir, semble avoir été fortement exa-
gérée.

Les résultats obtenus au Bois de Colfontaine avec leg
explosifs de stireté, nous ont amené

: 4 réexaminer les
proces-verbaux des accidents

‘ de grisou survenus en
Belgique depuis ’armistice et atfribués aux explosifs de
slireté.,

Toutes les mines qui ont allumé le grisou ont été tirées
avee amorcage nverse, soit que le détonateur ait été
placé vers le milieu de la charge, soit quiil ait été
placé entre la dernitre et avant-dernidre cartouche
% . 1 Y 1 b 'y Of 5 1
mtroduite. ().n -.‘_nl.lL quge I’amon cage mverse fait tomber
les charges limites dans les tirs au mortier,

Avec cet
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amor¢age, la pression de Ponde de choe est divigée vers
le bhourrage et Dorifice du fourneau, ce qui n’est pas
recommandable en principe.

Certaines des mines ui ont allumé le grisou avaient été
hourrées avee des poussieres provenant du forage des
fourneaux, autant dire avee des poussieres charbonneu-
ses. Une mine, chargée de grisou-naphtalite-couche, avait
été bourrée en partie avec du papier provenant de 1’em-
ballage des cartouches.

Lexpérience de Colfontaine montre d’autre part qu’il
nest pas toujowrs facile d’introduire correctement la
charge dans un fourneau de mine en amenant toutes les
cartouches en contact les unes avee les autres. Il arrive
Gue des cartouches se bloquent en cours d’introduction
et refusent  d’avancer. La lecture des procés-verbaux
d’accidents dus & I'emploi des explosifs montrent que
cette difficulté  d’introduction des cartouches dans les
fourneaux se rencontre également dans les mines. Des
explosions prématurées de charges se sont produites & la
suite des maneuvres anxquelles se livraient les boutefeux
pour faive avancer une cartouche bloquée. Avee des
explosifs de sfireté, qui ont relativement peu d’aptitude a
la détonation, I’espacement des cartouches, qui peut
vésulter de cette difficulté  d’introduction, aurait des
inconvénients et pourrait amener des détonations anor-
males.

Il arrive également que des boutefeux compriment for-
tement les explosifs dans les fourneaux de mine, ce qui
peut amener également des détonations anormales. I1 faut
4viter ces compressions avec les explosifs de streté. Il
«uffit d’amener simplement les cartouches en contact les
unes avee les autres.

[ état de conservation des v.x};;)lusii's_ peut également
Avolr une influence sur 1l h.("_(';tl{'l[e 'du tir, car les explo-
pe ‘l“i ont pris trop d humidité, détonent mal.
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[Etant donnés les résultats obtenus jusqu’i présent

_ . ; a la
galerie du Bois de Colfontaine,

il est impossible de passer
condamnation des explosifs de sireté, en se

. basant sur
ces accidents. On ne peut le faire qu’en

admettant q priori
que les explosifs ont 6t¢ correctement employés, ce qui
n’est pas démontré.

Il importe de surveiller de {ros pres éducation pro-
fessionnelle des boutefeux, aflin d’obtenir un emploi abso-
lument correct des explosifs. 11 importe notamment de
leur recommander de ne pas comprimer les explosifs de
stireté dans les fourneaux de mine et de s’assurer avant
l’i]lnr(‘)(luctinn rlie la charge, que les fourneaux ont en tous
points une section permettant un passage facile des car-
touches. Les fourneaux trop étroits doivent étre élargig
avant chargement, A

L. -— Etudes sur le matériel électrique antigrisouteux

Dans le courant de cette année, le projet de regles 3
t1|').-:.('l'\:l'l' pour la construction du matérie] éloc‘;riqu‘o
antigrisouteux, proposé par I'Institut National des Min.es
a été approuvé par la Commission consultative perm;l'.
nente pour Iélectricité. Cle projet a été publié¢ dans e
rapport sur les travaux de 1’Tnstitut pendant |
1926 (5).

Aucun appareil construit conformément
n'a allumé le grisou au cours des e

’anné(-

A ces regles
ssais effectués cette
année 4 Frameries. On peut entrevoir le moment ou les
essais deviendront inutiles et ol i suffira d’un contrale
des dimensions pour pouvoir dire s Jo matériel est anti-
grisouteux.

Certaines dimensions prévues dans le

& o .
, L5 s regles proposées
ont pu paraitre séveres

, mais 1l ne faut pas perdre

que dans la mine, les montages of démontage
b < -

loppes ne peuvent pas toujours se faire

de vue
s d’enve.
awvee le méme 80N
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qu’a la surface. Pour ce motif, on ne peut pas se con-
tenter de dimensions déterminées par des travaux de
laboratoire. 11 faut affecter ces dimensions de forts coef-
ficients de sécurité.

[’exemple de la lampe a benzine, qui a été reconnue
de séeurite dans tous les pays miniers et qui a néanmoins
occasionné des accidents de grisou parce que certains de
ses organes étaient trop déhicats d’entretien et se défor-
malent, montre qu’il faut se défier de 1'usure et des défor-
mations du matériel de mine. Il importe done d’adopter
des dimensions qui, sans étre exagérées, puissent suppor-
ter une certaine usure, des erreurs involontaires de mon-
tage, des déformations et augmentations de section, non
constatées, des passages d'air, sans que le matériel
devienne dangereux.

Nous estimons en conséquence qu'il y a lieu de s'en
lenir aux dimensions proposées.

LIT. - Inflammation du grisou par les étincelles
de choc ou de frottement.

Des aceidents de grisou survenus en Belgique ont
attiré & nouveau l'attention sur les étincelles produites
dans la mine par le choc ou le frottement des outils sur
les roches ou des roches sur les roches, et sur le danger
des étincelles que I'on observe parfois dans les jets d’air
comprimé.

Constatations dans les mines belges.

Le 17 décembre 1921, une inflammation de grisou s’est
produite au puits n” 12 de la concession de I"Agrappe, an
sommet d'un montage en veine que I'on purgeait de ori-
sou par une chasse d’air comprimé.

Lia tuyauterie d’air comprimé était terminée par deux
tuyaux flexibles en caoutchouc avee ajutage en fer i leurs
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extrémités. Au moment de ’accident, ces tuyaux flexi-
bles étaient déconnectés des marteaux-pics qu’ils alimen-
talent. Aucun ouvrier et aucune lampe ne se

trouvaient
dans le montage.

Liinflammation du grisou s’est produite une demi-
minute environ aprés I’ouverture d’un robinet installé sur
la conduite d’air comprimé dans la voie horizontale abou-
tissant au pied du montage. Les témoins entendirent le
h.ruit. d’une explosion et ils virent un tourhillon de pous-
siere sortir du montage. ’

En visitant la voie montante apres Paccident, on cong-
tata que deux toiles goudronnées qui servaient & conduire
IPaérage a front du montage se consumaient. Au contact
de ces toiles, un tron¢on d’un des tuyaux flexibles se con-
sumait également. Ce trongon était perce d’un petit trou,
mais Penquéte n’a pas pu établic nettement s ce trou
existalt au moment de 1'accident ot s'il 8 est produit lors
des essals que 1’on a fait subir ensuite au tuyau.

L’accident peut étre attribué, soit directement aux
¢tincelles qui ont pu s’échapper des tuyauteries d’air
comprimé, soit & I'inflammation des toiles goudronnéeg
par ces étincelles, soit & ’inflammation du caoutchoue

d’un des tuyaux flexibles par le frottement de I’air qui
- s’échappait & 'endroit ot ce tuyaux était percé.

Deux inflammations de grisou survenues respective-
ment le 24 janvier 1920 au puits du Quesnoy des Char-
bonnages du Bois du Luc et le 17 mars 1924 aq paits n°® 4
du Charbonnage du Nord de Charleroi, ont été attribudes
par les témoins aux étincelles produites par le choe d’un
outil sur des rognons de sidérose plus ou moins mélangée
de pyrite. Les inflammations ont coincidé avec Ia produc-
tion de ces étincelles. Les lampes en usage dans les chan-
ters sinistrés, seules autres causes d’inflammation possi-
bles, ont été trouvées en bon état.
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Deux autres inflammations de grisou ont coineidé 1’une
avec la mise en action d’un marteau perforateur au toit
@’une galerie, 'autre avec une chasse d’air comprimé
faite dans le but d’évacuer une accumulation de grison
au sommet d’un bouveau montant. Certaines lampes en
service dans ces chantiers n’étaient pas absolument irré-
prochables, en sorte qu’il n’est pas abgolument certain
(que ces aceidents alent été causés par des étincelles.

Dans d’autres accidents, la question de 'inflammation
du grisou par des étincelles a été envisagée ¢galement,
mais d’une maniere plus dubitative encore.

Observations dans les mines & I étranger.

Coward et Wheeler (6) signalent que les étincelles
produites par le rouet i silex, qui a été utilisé autrefois
pour I'éclairage des mines, ont allumé le grisou & diverses
reprises.

[Is rappellent que 'on a considéré un éboulement du
toit comme cause possible d’une explosion survenue en
1918 & la mine Minnie. Au moment de la chute du toit,
annoncée par un fléchissement progressif et par des cra-
(quements, on avait observé une lueur blafarde d’une
durée de plusieurs secondes.

Des observations semblables auraient été faites en
1886 en Moravie et en Haute-Silésie.

Expériences de laboratoire a I’ étranger.

De nombreux expérimentateurs ont tenté de produire
I'inflammation du grison par des étincelles de choc ou de
frottement.

Coward et Wheeler (6) citent les suivantes :

lin 1886, Mayer, en Autriche, ne réussit qu’une seule
fois, au cours d’une longue série d’essais, & enflammer le

(6) CowArp ef WHERLER, — The Ignition of Firedamp. — Safety in
Mines Research Board. Paper n° 8.
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grisou par les étincelles produites au moyen d’un disque
de grés tournant au contact d’une téle d’acier. Au con-
tact d’un bloe de gres, il obtint par contre des inflamma-
fions réguliéres.

Waullner et Lehman utiliserent sans succes les étincelles
brillantes que donne le fer en brilant dans ’air,

Mallard, Le Chatelier et Chesneau échoudrent de méme
en forant une pierre dure ou en pressant une barre d’acier
contre une meule d’émeri.

En 1913, Stirling et Cadman parvinrent 4 allumer |o
grisou en faisant towrner rapidement un disque de grds
bitumineux & grain fin de la mine Belle-Vue (Alberts
(fanada) contre un bloc de méme matiére ou en broy;mi
le méme grés dans un mouhin a silex, en acier.

Iin Angleterre, & Hskmeals et Sheffield, un dispositif
consistant en une chambre d’explosion remplie d’un mé-
lange grisouteux au sein duquel une meule tournait rapi-
dement au contact d’un outil ou d’un fragment de roche
ne donna que des résultats négatifs. On a utilisé deg dis:
ques de gres, d’acier, de pierre « Bulldog » et d’émeri
tournant au contact d'aciér doux, d’acier 3 outil, de
pierre « Bulldog », de grés et de s bitumineny
d’Alberta. i

Les expériences ont été reprises ensuite en exercant de
fortes pressions sur les surfaces en contact.

En exercant un effort d’une tonne sur up paj] appliqué
sur une roue d’acier de 40 centimétreg de diamatre ‘[f;)qm-E
nant z‘li 1.1'2(}: tours par minute, et en versant du, L
entre les surfaces en contact pour produir - ’
étincelles, on n’a pas allumé un Eé}ang@e ;isgllllante:e,

, 3 ; . uteux i
8 % de méthane, bien que le métal fut porté au roy
Mais ave.:c une pression moitié moindre, on g obteny l’gi:i:
flammation en placant contre la roue un écran pouf ¢
centrer les étincelles. e

B ——— -

Vo
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On a obtenu également I’inflammation avec un certain
¢chantillon de orés maintenu avec une pression convena-
ble contre une meule de grés. Les étincelles avaient une
coloration rouge sombre et il se produisait une lueur rouge
an poeint de contact.

—r——

A la vitesse de 760 tours & la minute. ni la roue d’acier
de 40 centimetres de diamétre, au contact d’un outil
d’acier doux ou d’un bloe de carborandum ou d’aloxite,
ni une roue de carhorandum au contact d’un outil d’acier
dur ou d’acier au tungsténe, n’a allumé le grisou, que I’on
interposit ou non un écran sur le trajet des étincelles.

Les expériences de laboratoire de Frameries

En 1905, une premiére série d’essais a été faite par
Watteyne et Stassart en installant dans la galerie d’essais
des explosifs une meule d’émeri de 50 centimétres de
diametre contre laquelle un levier permettait d’appliquer
les substances & étudier. On.a meulé successivement du
fer, de PPacier, du bronze phosphoreux, du cnivre et des
rognons de pyrite ou de sidérose.

La gerbe d’étincelles était trés nourrie et atteignait par-
fois 40 4 50 centimetres de longueur. Le grisou n’a été
allumé en aucun cas. y

Les expérimentatenrs ont alors ajouté de I’Hydrogéne
a I'air grisouteux, et & particr d’une teneur de 3 %
d"Hydrogéne et de 7 % de grisou, des explosions ont été
constatées.

A la suite des aceidents de grisou mentionnés ci-des-
sus, les essais ont ét¢ repris en utilisant des meules d’acier
el des meules d’émeri de 12 centimétres de diamatre,
tournant & 3.000 tours & la minute. Des échantillons
divers d’acter & outil, de cuivre, de bronze et d’alumi-
nium, et des échantillons de roches diverses, grés , pyrite,
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sidérose, ont été meulés sans réussir I'inflammation du
grisou. ‘

Lt; méme nsucces a été constaté avee des barres
d’acier que I'on avait aimantées en vue de réduire h
vitesse de translation des particules enflammées et d’aug-
menter la durée de contact entre ces particules et le
milieu grisouteux.

I e T : o L
Un marteau perforateiir, dont le fleuret plein pénétrait

VEy 7 a |« 5 - t 3 <
seul dans la galerie d’essais des explosifs pour ¢

:ul da : viter la
dilution du mélange grisouteux, a été mis e ;

n action sur
des roches dures, sans inflammation du grisou.

Des essais effectués en 1909 (7) avaient
les étincelles de Ferro-Clérium, qui  sont
allumaient treés facilement le orisou,
celles soient trés ténues. Ce fait tenda

montré que
tres chaudes.
bien que ces étin-
tr : it & démontrer que
le danger d’inflammation par les étincelles de

- ) : choc ou de
frottement dépendait surtout de la tempér

attire des . At

celles. Pour _(ﬂevm‘ la température  des :*lllillllt"(:]]l(e:L“[n._.
barres d’acier chauffées par résistances f"‘l('(‘.l-l-‘i‘r ml_,q (_l %
¢té meulées. Pour éviter toute autre cause -(]’in]ﬂ e
tion, Ja meule et la barre chauffée furent pl
rieur de la chambre d’explosion e

amma-
acées A Pexté-
t les étincellos lancées
dans cette chambre par une ouvertyre qu'on démas :
au dernier moment. Méme en portant Iy to, ’é‘.' E‘S('Iualt
la barre & 400°, il a été impossible (e r(\-di\-r(- ']1’; o
sl ahiser Pinflammg-

Le chauffage préalable du mélange
tempdératures atteignant 600°, n’a pas

e . ’
d'inflammation du méthane.

arisouteux i Jes
augmenté le danger

L ; !
On n’a obtenu 'inflammation du grisoqy avee le dj
i 5 P ETEe dIspo-
silif expérimental ci-dessus, (qu’en divigeant yn jet d’()!m
S g i % J ! X\f-
(T) WATTEYNE ot LeMAIRE, — Dssais sur o p |
Cérium, Annales des Mines de Belgique, i:ome ‘XIli’ {'li!lilti;)mm“' M Ferro.
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gtne pur sur le point de contact de la meule et de la barre
d’acier, de maniére & obtenir des étincelles trés chaudes.

Nous nous sommes préoceupés également  de recher-
cher si'les gerbes d’étincelles ne pouvaient pas enflammer
le ovisou par intermédiaire, ¢’est-i-dire en allumant
A’abord une autre substance plus facilement inflammable
ot qui mettrait ensuite le feu au grisou. Des jets d’étin-
colles ont ¢été divigés sur diverses matieres combustibles
en milicu grisouteux, sans  déterminer une combustion
capable d’allumer le grisou.

Déja. lors des premiers essais, Watteyne et Stassart
avaient fait des essais dans le méme ordre d’idées. Ils
avaient dirigé des gerbes d’étincelles sur de la graisse de
suidage métallique des puits et avaient constaté que
cette graisse subissait un commencement de combustion
et que son aspeet luisant devenait terne, mais sans inflam-
raation du grisou. ,

De Pensemble des constatations faites, il résulte qu’il
est {rés difficile d’allumer le grisou par les étincelles de
choe ou de frottement, et il est henreux qu’il en soit ainsi.
('e n’est que dans des circonstances fout A fait excep-
tionnelles que 1'étincelle pourrait étre suffisamment
chaude pour allumer le grisou.

Du point de vue théorique, la température d’une parti-
cule incandeseente dépend de sa capacité calorifique, des
réactions chimiques dont elle est le siége et de la quantité
de chaleur que lui a communiquée le ehoc ou le frotte-
ment qui 'a arrachée de son support. Cette quantité de
chaleur dépend de I’énergie du choe ou du frottement et
de la masse des parficules sur lesquelles la percussion ou
le frottement $’exerce en méme temps. I suffit d’un frot-
lement peu énergique pour porter des particules & 1'in-
candescence, si ce frottement se concenfre sur quelques
particules,

T —
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("est ainst qu’en frottant 'un contre 'autre, an moven
des mains, des substances dures et rugueuses telles .(ilw
des fragments de faience, on en détache facilement des
particules incandescentes, p:n'ce'quf- ce frottement, peu
énergique en sol, ne §’exerce que sur un petit nombre de
particules dures formant aspérités i la périphérie des sur-
faces frottantes.

Les expériences tendent & démontrer que si la tem
rature des particules ne dépend que de Papport de chaleur
vésultant des chocs et frottements, sans intervention e
réactions chimiques, la température ne sera pamais suffi-
sante pour allumer le grisou dans la pratique des mines.

Si 4 la suite de cette premiére élévation de température
due au choc ou au frottement, la particule est le siége de
véactions chimiques, la température sera plus '

pe-

é](‘\’é? et lp
danger d’inflammation du grisou plus erand. T g

cependant que si la réaction chimique se horne § la com=
bustion du fer dans 'air. il n’y ait pas matiere 3 orande
préoccupation au point de vue de I'inflammation dqy, arison
dans la mine. '

mble

Nous entrons dans I'inconnu si la particule esg Jo sidoe
dautres réactions chimiques que la combustion cu F(:-
(es réactions pourraient étre la combustion dy (*;u‘l:nm;
ou des matieres volatiles Cun grés  bitumineyy Nos
¢tudes continuent dans eet ordre d’idées, [
Nous recherchons également si les roches
comme donnant lieu & des 6tincelles sous le o
outils, ne dégagent pas de gaz plus inflamm
méthane, par broyage et meulage A diverses températures
et a divers degrés  d’humidité. Jusqu’y présent, ng H
avons surtout retiré de Pacide carbonique (e o i
mals notre dtude est A ses déhuts.

réputées
hoe  des
ables que 1o

ces rocheg,

Nous nous préoceupons éaalement

de déterm;
. _ ol mer
charges électriques positives oy né Ky

oy les
gatives que portent les

D —— e
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particules enflammées et de déterminer le degré d’ionisa-
tion de I'air grisouteux dans lequel pénétrent ces parti-
cules, alin de voir si 'inocuité des particules de fer n’est
pas due i des phénomeénes de répulsion entre charges de
méme signe. '

Dans deux des aceidents mentionnés ci-dessus, les étin-
celles que I'on observe parfois dans les jets d’air com-
primé ont été mises en cause. Dans la mine, il suffit de
battre une tuyvauterie d’air comprimé, pour observer des
étincelles dans le jet d’air comprimé sortant d’un ajutage
lixé sur cette condnite. Les étincelles sont d’autant plus
nombreuses que la conduite est plus usagée, c’est-a-dire
plus oxydée a I'intérienr.

On reproduit trés facilement 1’expérience au labora-
toire..

Sion introduit de la limaille de fer dans une tuyauterie
terminée par un ajutage et qu’on alimente cette conduite
en.air comprimé & quelques atmosphéres de pression, une
helle gerbe d’étincelles sort de 'ajutage. Le frottement
des particules contre les parois de I'ajutage les porte &
I"incandescence.

Si on dispose i quelque distance de I’ajutage, un obsta-
cle queleonque, de nouvelles et nombreuses étincelles
s'allument contre obstacle. La vitesse des particules est
telle quelles peuvent étre portées a I'incandescence par
arrot hrusque.

Les dtincelles des tuyauteries d’air comprimé ont des
chances d’étre plus chaudes que les étincelles ordinaires,

pavee que "action chimique est plus intense enmilieu com-

primdé. Dautre part, cerfaines “particules subissent & la
[ois un frottement contre les parois de ajutage et un

wrrét brusgue par ¢hoe eontre les obstacles qu’elles ren-
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contrent, ce qui constitue une double cause d’échauffe-
ment mécanique.

Jusqu’a présent, nous ne sommes pas parvenus i
enllammer le grisou par ces étincelles. L air comprimé
dilue immédiatement le mélange grisouteux ef Pexpé-
rience ne peut pas étre prolongée. Les accidents de arisou
mentionnés ci-dessus montrent cependant qu’il y a lieu de
se préoceuper de cette cause de danger.

A la suite de ces accidents, 1l a été interdit de recourir
it des chasses d’air comprimé pour évacuer les accumula-
tions locales de arisou.

Comme mesure qui powrrait étre préconisée pour ep-
pécher la formation de ces étineelles, on peut citer 1’en-
ploi de tuyauteries en métal autre que le fer, mais ¢’est
I nne solution trop coliteuse. On peut également ge
préoceuper de rendre le métal des tuyauteries inOKydab]e.
Jusqu’h présent, nous n’avons pas pu faire d’essai sur ce
moyen.

Nous nous sommes préoceupés d’arréter les particules

. ' sommes par-
venus d'une maniére relativement simple. En infercalant
dans une tuyauterie d’air comprimé de 50 millimdt,
diamétre un tube de 230 millimdtres de diame

pros de la sortie des tuyauteries et nous v

es de
tre et de
sque en tole

. | - contre lequel le courant
vient se hriser, on supprime toutes leg

mo) = y q y 1%  Jia ’ ‘-~‘ . i
1,25 de longueur, muni & inérieur d’un d;
de 180 millimétres de diametre,
: » _ ) ¢tineelles, tant 3
la sortie de ajutage qui termine la tuyantepie an deld du

. w5V ¥ ! 7\ . u d
|h.~:pn.~:1tll' d arrét, (ue contre les obstacles placés devant
Pajutage.

Des particules extrémement fines  sortent cependant
cncore de Pajutage, mais sans donner d’étincelleg Visri
bles. Bn tamisant la lhaille de fer, nous

W ; ) : dVONs constata
d"ailleurs que les particules qui passent 3 travers un tarm:
18

;]
%
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de 500 mailles par centimetre carré. ne donnaient pas
d’étincelles.

On peut arréter complétement les particules, méme les
plus fines, en placant un ajutage & ’endroit ol la tuyau-
terie de 50 millimetres pénétre dans le tube de 230 milli-
metres, de maniere & augmenter la vitesse avec laquelle
les particules sont lancées contre le disque brise-courant.

On constate qu'une partie de la limaille de fer se
colmate sur le disque brise-courant, le reste s’accumule
4 Iintériewr du dispositif d’arrét, qui.doit étre nettoyé
périodiquement.

[V. — Etudes sur les dégagements instantanés de grisou.

Comme il a 6té dit dans le rapport sur les travaux de
IInstitut National des Mines pendant ’année 1926, il est
impossible d’avancer dans la question des dégagements
instantanés de grisou et de donner des bases scientifiques
aux méthodes d’exploitation des couches sujettes & ces
aceidents, sans déterminer 1’état du grisou dans la houille.

Ston Gtudie la répartifion du grisou dans le hassin
houiller du Sud de la Belgique, on constate que la teneur
en grisou augmente du Nord au Sud, ¢’ést-d-dire suivan(
tne divection perpendiculaire au grand axe du bassin. Sur
tout son développement, de la frontiere allemande & la
frontidre francaise, le hord Nord du bassin ne comprend
que des mines sans grisou ou peu grisouteuses, tandis que
les mines du hord Sud sont trés arisouteuses ou & dégage-
ments instantanés de grisou. Dans le bassin de Charleroi,
pour lequel la synonymie des couches est la mieux éta-
blie, les mémes couches donnent lieu & des dégagements
Instantanés vers le hord Sud, alors quelles sont sans
grisou sur le hord Nord.

. En suivant les couches dans leur ordre de SUperposi-
hon, on constate que le faisceau supérieur i haunte teneur
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en matieres volatiles ne renferme pas de grisou. Ce gaz
apparait et devient plus abondant & mesure qu’on descend
dans la série. Ce sont les couches inférieures du bassin.
cest-d-dire celles dont la teneur en matieres volatiles est
inférieure & 22 %, qui donnent lieu aux dégagements
mstantanés de grisou. Il est & remarquer que dans la par-
tiec Nord du gisement, le faisceau correspondant comme
fenewr en matieres volatiles est {rés peu grisouteux ou ne
renferme pas de grisou.

Pour déterminer la cause de ces variations dans Ja
teneur en grisou, il est nécessaire de faire pour les diver-
ses parties du bassin, Pétude compléte de la structure de
la houtlle, amsi que de la composition et des propriétés
physico-chimiques de ses constituants.

Nous avons-done commencé 'étude comparée des cliag-
bons belges a ces divers points de vue et parallélement
étude de la décomposition des végétaux sous Pinfluence
des ferments. Comme végétaux, nous avons choisi Ceux
qui ont de 'analogie avec les végétaux de la Hore
lere, les Lyecopodiacées et les Equisetacées, tre

houil-

S commung
dans les endroits humides de notre pays.

Sous I"action mierobienne, Pean dans laquelle maciren
ces véuétaux, se charge d'une matiere colloidale qu’il est
possible de faire floculer. (Pest vraisemhlahlement de
cette matiere colloidale  profondément modifiée, que
dérive Ta substance amorphe, d’aspeet hrillang, qui forme
la partie essentielle de la houille. Cette substance amorphe
enrobe en  proportions  diverses des corps  figurés. qui
représentent les parties des végétauy les plus lr(-.qisl;'mtpq
it 'action microbienney telles que exines de HIJ(".(,\H r'uh:-
cules, grains de résines ef fusain, e

On st que les gels de matidres colloidalos acquidren(
une grande porosité par la dessication. (°

' - pore est ainsi qu’oy
évalue & 450 metres carrés ek

la surface représentée par

TR
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gramme de gel de silice desséché & 18 9% d’eau. Les gels
obtenus par macération de matiéres végétales semblent
se former avec beaucoup moins d’eau que les gels de silice
et sont done vraisemblablement beaucoup moins poreux
aprés dessication. Néanmoins, les surfaces d’absorption
pour le grisou qu’ils représentent, sont peut-étre considé-
rables. (Cest ce que nos'études ultérieures chercheront a
déterminer. Nous nous proposons de rechercher si ce
n’est pas dans la variation de la composition et de la struc-
ture de ces gels que réside le secret de I'inégale réparti-
tion du grisou dans la houille.

\". __ Etudes sur les hydrocarbures liquides 2 synthése.

Les travaux sur la distillation & basse température ont
¢é1é continués pendant I'année sous rapport. Ils ont eu spé-
cialement pour objet I’obtention d’un semi-coke bien
aggloméré, malgré les difficultés provenant de 'obliga-
tion ot I’on se trouve en Belgique de traiter des mélanges
éminemment variables de charbons provenant de plu-
sieurs couches.

Dansg les houilles que nous avons étudiées jusqu’a pré-
sent, la substance amorphe d’origine colloidale quu
constitue principalement le \-'iFf'ain et le_ clarain, est 1.0
constituant le plus riche en mat.lerer'a volatiles e't m.-] consti-
tuant v . done en résines. Celles-ci sont trés mmtimement
méléesl:‘l la masse. (Pest la substance amorphe qui a I'in-
dice agglutinant le plus élevé. Pour le vitrai et le clarain
de certains charbons, cet indice dépasse 21.

La substance amorphe est ln'uti(p-wm‘(‘llt IS teuL congic
tuant qui gonfle & la distillation. L’indice de gonflement,
défini comme étant le rapport des volumes occupés par
le charbon avant et aprés la distillation, dépasse 4,5 avec

le vitrain ou le clarain de certains charbons.

_
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Le durain, qui forme des lentilles ou des lits plus ou
moins épais dans les couches, et qui est constitué par des
exines de spores et des tissus végétaux en voie de géli-
fiecation, enrobés dans la substance amorphe, est
comparable au vitrain et au clarain comme teneur en
matiéres volatiles, mais sa teneur en constituant ¥ est
de beaucoup inférieure. Il en eét de méme de .son indice
agglutiant qui est de l'ordre de la moitié de celui du
vitrain et du clarain. Le durain ne gonfle guére 3 la dis-
tillation; son indice de gonflement est pratiquement ny].

Lie fusain, qui forme également des lits dans les oy-
ches, est le constituant le plus pauvre en matiéres volatiles
et en constituants + . Son indice agglutinant est de I’ordre
du quart de celui du vitrain et du clarain. Il ne gonfle pas
non plus & la distillation.

(‘es constituants, vitrain, clarain, durain et fusain
sont inégalement répartis dans les couches ot dans
le" charbon d’une méme couche, et leur Composi-
tion varie également d’une couche & Iautre. (agte
variation est surtout grande dans les couche & hayte
leneur en matieres volatiles. Les charbons maigres sem-
blent plus homogénes. De li, la difficulté d’obteniy des
produits réguliers dans la distillation & basse température
des charbons gras, quand on doit traiter des mélanges
quelconques de charbong provenant de nombreuses coy-
ches minces.

Le four destiné & la mise A point du mode opératoire
que nous avons étudié pour éviter le gonflement deg char-
bons, ne nous a été livré que vers la fin de décembre de
"année en cours. Tl est en montage et ses essais commen-
ceront incessamment.

Dans le courant de cette année, nous avons étudié boa-
lement la fabrication des hytlrg'm:u*mlres de synthésehau
moyen du gaz i 'ean, ¢’est-h-dire aux dépens des mélay.
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ges d’Oxyde de Carbone et d’Hydrogéne. Comme on le
sait, Fiseher a obtenu des hydrocarbures solides, liquides
et gazeux, ainsi que de acide carbonique et de la vapeur
’ean, en faisant passer du gaz i I'eau, a la pression
atmosphérique, sur des catalyseurs chauffés & 270° envi-
ron. Les catalyseurs employés sont des mélanges de mé-
taux réduits par I'Hydrogene, additionnés de bases alca-
lines ou de sels alealins, auxquels peuvent étre ajoutés des
oxvdes de métaux irréductibles & basse température.

Nous avons préparé ces catalyseurs en caleinant des
nifrates ou des sels organiques des métaux essayés et en
les traitant ensuite par I'Hydrogeéne vers 300°, jusqu’a
cessation de la formation d’eau par réduction. Toute une
série de supports poreux d’origine organtque ou minérale
ol été expérimentés,

La réaction ne marche que si le catalyseur renferme au
moins I'un des métaux du huitiéme groupe de la classifi-
cation de Mendeleieff, Fer, Nickel ou Cobalt. Les cataly-
seurs qui ont donné les meilleurs résultats sont des mélan-
ges en certaines proportions de Fer et de Cuivre réduits,
additionnés de bases alcalines ou de sels alealins.

Les rendements en hydrocarbures liquides et sohides
(ue nous avons obtenus, sont faibles et ne sont pas indus-
triels. En poids, ils n’ont guere dépassé 2,75 %, soit
I8 grammes par métre cube de gaz i 'eau traitée. Ces
rendements ne tiennent pas compte des hydrocarbures
gazeux moins intéressants.

Au début de I"opération, le gaz subit une forte contrac-
tion en passant sur le (‘.ilf’:li)’ﬂ;‘lll'. Il se forme une forte
proportion d’acide carbonique suivant la réaction :

200=00, + (: ®

o ¢ o 13 . X 3 sy
Le Carbone mis en liberté réagit sur I'Hydrogréne du
gaz & I’eau par I’intermédiaire du catalyseur qu’il carbure
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ou sur lequel 1l se dépose. La contraction, forte au début,
diminue ensuite progressivement et finit par devenir insi-
onifiante.

Dans 'ensemble, la réaction est lente. Si on éléve la
température pour Iactiver, elle évolue vers la formation
de méthane suivant la réaction de Sabatier et Senderens.

Les produits obtenus sont des mélanges d’hydrocar-
bures saturés et non saturés. [a nature du métal de la
base alcaline ajoutée au catalyseur a une influence sur
I’état physique du produit obtenu. Le Potassium donne
des produits plus lourds que le Sodium et surtout que le
Lithium.

Il reste trop de points obscurs dans ce procédé pour se
prononcer des i présent sur son avenir industriel. Les
points noirs sont la lenteur de la réaction et 'affaibhisse-
ment rapide du catalyseur par carburation excessive ou
dépot de carbone, semble-t-1l. I’ élimination compléte de
I"oxygéne du gaz a I’ean sous forme d’acide carbonique,
parait difficile & réaliser, si on veut obtenir des hydrocar-
bures autres que le méthane. Il parait plus aisé de le
laisser en partie dans les produits obtenus et de se conten-
ter de la formation d’alcool méthylique, aldéhydes,
cétones et acides organiques, ce qui demande Iinterven-
tion d’une pression plus ou moins Gleviée.,

Frameries, décembre 1997

SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU @RISOU

ILES ACCIDENTS SURVENUS

DANS LES

Charbonnages de Belgique

pendant 1'anndée 1923

PAR
G. RAVEN

Ingénienr en chef-Divectenr des Mines, i Bruxelles,

(Swite) (1).

Accidents survenus a la surface.

lin 1923, les accidents survenus dans los dépendances
superficielles des charbonnages ont ét¢ an nombre de 51.
ce qui représente 21,43 % du nombre total des aceidents
(ui se sont produits, pendant ladite année, dans les entre-
prises de 'espece. s ont causé la mort de 25 ouvriers el
des blessures draves 426 autres.

La proportion de tuds a 616 de 4,96 pour 10,000 ou-
vriers oceupés ala surface.

Ue chiffre est & rapprocher de celui constaté la méme
année powr les travaux du fond - 15,77 tués pour 10,000
OUVriers occupeés.

Les aceidents de surface ont 61é repartis en plusienes
catégories, suivant les circonstances dans

: lesquelles ils se.
sont produits.

(1y Voir Annales des Mines o Belgigue. Time XXVIII (année 1927)
Ire, 2e 3¢ et 4¢ livraisons, '




