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I. — TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS
ET LES DETONATEURS

1) Vérifications diverses sur les explosifs.

a) Tirs de contréle des explosifs S. G. P.

Au cours de I'année 1946, nous avons procédé a quarante
trois tirs de controle au mortier de nos explosifs S. G. P., soit
vingt et un en atmosphere grisouteuse et vingt-deux en
présence des poussiéres charbonneuses.

Ces tirs ont porté presqu’entiérement sur des prelevements
cffectués dans les dépots de distribution des charbonnages.

Deux échantillons de Flammivore, trois de Matagnite, trois
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de Nitrocooppalite, deux de Sabulite, quatre de Triamite, huit
d’Alkalite ont subi cette épreuve.

Aucune inflammation ne s’est produite dans les tirs en .

grisou.

Le contrble en atmosphére poussiéreuse a donné lieu au
contraire a des résultats divers, variables avec la mise en
suspension du nuage inflammable. Nous n’avons pas observé
d’inflammation lorsque les poussiéres étaient simplement je-
tées a la main dans la galerie; par contre, certains explosifs
S. G. P. ont enflammé lorsque I'atmosphére était mise au préa-
lable en agitation intense par une cartouche explosant dans
un sac de papier renfermant les poussiéres.

Le second procédé rend donc I'épreuve plus sévére; il
rappelle assez fidélement ce qui se passe dans un tir réel
avec détonateurs a temps ot les charges explosent dans un
nuage poussiereux soulevé par des charges ayant détoné
antérieurement.

Les défaillances observées avec certaines formules S G P,
montrent qu’on ne saurait étre trop circonspect dans le choix

des explosifs pour le minage en veine avec détonateurs i
temps.

b) Etude de formules d'explosifs non S. G. P. présentées
par les Poudreries Réunies de Belgique.

A la demande des Poudreries Réunies de Belgique, nous
avons ¢tudié cinq explosifs présentant, au point de vue com-
position, des divergences notables avec les formules admises
actuellement en Belgique comme S. G. P.

Les explosifs expérimentés sont indiqués dans le tableay I.

Bien que cette ¢tude ne piit aboutir 2 I'agréation, elle
n’était cependant pas dénuée d'intérét. Les deux Sécurit ,,
rappelaient en effet par leurs teneurs élevées en nitroglycérine
et en chlorure sodique, certains explosifs admis comme anti-
grisouteux a la suite des premiéres expériences de Frameries,

&6
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TABLEAU 1.
] P K Wetter- Ammqn—
. Composants Securil Nobelit Agesid Cahucite
‘ A B B 111
| Nitroglycérine 40,0 35,0 50.0 41,01 —
| Nitrocoton 1.0 1,5 — — —
| Nitrate ammonique 24,0 23,5 20,5 24,0 80.0
| Trinitrototuol ' —_ —_ — — 18,0
Farine de bois = - 0,50 —~ 2,0
Solution & 50 %. de
_ nitrate de calcium - —_ * 3.0 — =
Chlorure sodique 54,1 40,0 40,0 — —
Chlorure potassique  — = - 54.00 —

Les trois autres formules sont des explosifs allemands;
la Wetternobelit est un explosif antigrisouteux.

Je résume ci-aprés les constatations auxquelles ont donné
lieu nos recherches en galerie expérimentale.

SECURIT A

En grisou, 9 cartouches n’enflamment pas, quelque soit le
mortier utilis¢ (mortiers de 35 mm. et de 55 mm.).

En poussiéres (charbon a 309, de M. V.), il y a inflamma-
tion par 4 cartouches tirées au mortier de 55 mm.. (mortier
normal) méme quand la mise en suspension est faite a la
main.

Dans les mémes conditions, trois cartouches n’enflamment
pas.

SECURIT B
En grisou, la charge-limite au mortier de 55 mm. est de
700 gr.
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En présence de poussiéres dispersées a la main, cette char-
ge limite est de 900 gr. (mortier de 55 mm.) (I).

Lorsque la suspension est provoquée par I'explosion d'une
cartouche détonant dans un sac de 3 Kg. de poussiéres, la
charge-limite est de 700 gr. au mortier de 35 mm. et de
600 gr. au mortier de 55 mm.

WETTERNOBELIT B
Charge-limite au mortier de 55 mm. :
900 gr. en grisou;
900 gr. en poussiéres (mises en suspension par cartouche
d’explosif).
AGESID

Enflamme & 300 gr. le grisou et les poussiéres mises en

suspension par une cartouche d’explosif.

AMMONCAHUCITE
Enflamme a 300 gr. le grisou et les poussiéres mises en
suspension par une cartouche d’explosif.

c) Etude de deux formules présentées par la « Fabrique
Suisse d'Explosifs & Dottikon ».

L.a Fabrique suisse d’explosifs a Dottikon nous a demandé
d'expérimenter en galerie les deux formules suivantes :

Composants Wetter f\rgovit Welterl Aldorfit
Nitroglycérine 20,2 4,00 ‘
Nitrate ammonique 20,0 ~1.,00 \
Trinitrototuol 2,0 —_ 1
Dinitrototuol — 2,00 |
Farine de bois — 5,00

Coton & collodion 0,8

Chlorure sodique 50,0 20,00

(1) Il ne nous a pas été possible de charger plus de 9 cartouches, le poids
d'explosif ne donnant pas l'inflammation pourrait donc &étre supérieur & 900 gr

e
—
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Les tirs en galerie ont donné les résultats suivants :
Wetter Argovit :
en grisou : 600 gr. inflammation;
‘ 500 gr. pas inflammation.
1. en poussiéres (mise en suspension a la main)
i 600 gr. pas inflammation.

\ Wetter Aldorfit :

900 gr. n'enflamment ni le grisou ni les poussieres,
| méme dispersées par une cartouche d’explosif.

2) Etude d'accidents dus & I'emploi des explosifs.

Au cours de I'année 1946, I'Administration. des Mines nous
a demandé d'étudier trois accidents survenus au cours du mi-
nage.

a) Inflammation de grisou du 20 mars 1946 au siége Saint-
Antoine des Charbonnages Unis de 1'Ouest de Mons.

_‘.\‘h.;

Cette inflammation s’est produite lors d’'un tir de dynamite
n® I, a front d’un bouveau de 850 m de longueur, en creu-
sement vers le Nord. ;

Le boutefeu et quatre ouvriers qui, au moment de la mise
a feu se trouvaient a 'origine de la ligne de tir soit a 117 m.
du front, furent renversés et grievement briilés.

Au point de vue des effets calorifiques et mécaniques de
I’explosion, I'enquéte permit de faire les constatations sui-
vantes -

Des traces de combustion visibles sur le boisage apparais-
saient 2 19 m. du front et pouvaient étre suivies vers 'arriére
sur 125 m. de longueur. A I'endroit ot se tenait le personnel,
un vétement suspendu au boisage, avait subi une carbonisa-
tion partielle.

o Un ajusteur occupé dans le bouveau a 170 m. du front
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fut renversé par la chasse d'air et de poussiére, mais ne fut
pas atteint par la flamme.

Les wagonnets se trouvant a proximité du front étaient res-
tés sur les rails, accrochés les uns aux autres et distants de
10 cm. Par contre, a 75 m. en arriére, les deux derniers wa-
gonnets a l'extrémité sud d'une rame étaient 'un déraillé,
'autre renversé.

A 87 m. du front, des lambourdes étaient restées debout,
adossées a la paroi.

A 145 m., c'est-a-dire, a la limite extréme sud atteinte par
la flamme, le coffre en planches de 15 & 20 mm. d’épaisseur
dans lequel le boutefeu mettait sa cartouchiére, était comple-
tement disloqué. Au méme endroit, on retrouva un chapeau
fortement déformé et un morceau du cuir d’un autre chapeau.

La canalisation soufflante d’aérage faite en tdle de 3 mm.
d’épaisseur et composée d'éléments de 3 m. de longueur et
de 0,60 m. de diamétre, s’arrétait 4 19 m. du front.

Une des buses seulement était avariée, la dixiéme 4 partir
du front, c'est-a-dire, a 48 m. de celui-ci. Cette buse était ou-
verte sur 1 m. 50 de longueur suivant la soudure longitudinale
dont les bords étaient repli¢s vers I'extérieur. Cette buse était
donc grossiérement aplatie sur la moiti¢ de sa longueur,

Enfin, le ventilateur hélicoide, type Aerex, placé a 250 m.
du front n’avait subi aucune dégradation.

Au moment de I'explosion, il s’était arrété et de ce fait les
fusibles du moteur électrique de commande (moteur de 10
C.V.) avaient sauté.

En résumé, aucune trace de combustion ni de pression n’é-
tait visible sur les vingt derniers métres du creusement; mais
la flamme s’était étendue sur 125 m. environ et les effets mé-

caniques s’étaient manifestés dans la galerie jusqu'a 170 m.
au moins du front.

— _}-.
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D’aprés les déclarations du boutefeu, ’absence de grisou
avait été constatée immédiatement avant le tir sur une dis-
tance de 25 m. a partir des charges. Les derniers terrains
recoupés €taient d'ailleurs des bancs de grés sauf cependant
un filet charbonneux de quelque millimétres d’épaisseur qui
venait d’apparaitre au ciel de la galerie.

Aprés l'accident, on constata a plusieurs reprises, la pré-
sence de grisou dans le bouveau.

Une heure aprés I'explosion, un ingénieur du siége ne put
du fait de la présence du gaz inflammable, explorer la galerie
au dela d'un point situé a 270 m. du front.

Cinq jours aprés l'accident, de petites accumulations de
grisou furent constatées a 26 m., 32 m., 48 m. et 73 m. du
front, la derniére se trouvant a I'endroit ol le creusement avait
dfi étre arrété pendant plusieurs mois a cause d’un soufflard
d'un débit approximatif de 200 litres par seconde.

Enfin, le 2 avril, une nappe de gaz fut décelée au ciel de
la galerie entre deux points situés respectivement a 46 et
73 m. du front.

II-est intéressant de rapprocher les constatations relatives
a lextension de la flamme, des résultats expérimentaux rap-
portés par Mr. Burgess dans le Paper 42 (Année 1942) “ Fire-
damp Explosions, The Projection of Flame ,, du Safety in
Mines Research Board.

Cet expérimentateur détermina la distance maximum par-
courue par une flamme de grisou allumée par une étincelle
électrique au fond d'une galerie de 109 m. de longueur et
2,25 m. de diamétre.

Nous donnons ci-aprés quelques résultats de cette étude.
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| . |
1 Longueur du gisemenl grisouteux [
{ 8 m oo |
|
[
o Extension - Rapport ‘
leneur de la flamme extension I
. en méthane au centre de la flamme |
* en %o de la galerie, sur longueur |
en m. du gisement
0,5 18 2.0
7.9 27 3.5
0,1 50 3.7
10,9 S0 4.4
i 1171 50 3.7
Longuem du gisemeni grisouteux
16 m oo i
Extension Rapport
Teneur de la flamme extension
en méthane au centre de la flamme
en % de la galerie, sur longucur
en m. du gisement
9.5 54 3.57
0.8 54 3,57
10,7 66 4.1
11,5 48 3,0

L'extension de la flamme dépend de la teneur en méthane;
clle peut atteindre 4,4 fois la longueur du gisement grisouteux.

Il convient cependant d’observer que dans ces expériences,
le mélange grisouteux occupait toute la section de la galerie

expérimentale, ce qui n'est pas toujours réalisé dans une
galerie de mine.
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L’application au cas présent des expériences anglaises con-
duirait a un gisement grisouteux s'étendant sur 125 : 44 =
28 m. au moins. :

Ce chiffre est en effet un minimum, car il correspond a la
valeur maximum du rapport entre 'extension de la flamme et
la longueur du gisement grisouteux.

Si nous nous reportons maintenant aux constatations faites

au cours ('expériences réalisées dans notre bouveau du Bois
de Colfontaine *, nous estimons que I'explosion d’'un mélange
d’air et de grisou occupant sur 28 m. de longueur, une galerie
ayant une section utile de plus de 4 m2, doit produire des
cffets mécaniques bien plus violents et moins localisés que
ceux constatés dans le bouveau de I'Ouest de Mons.

Il est probable que lors de I'accident survenu au Charbon-
nage de I'Ouest de Mons, le mélange inflammable stagnait
uniquement au ciel de la galerie, mais sur une longueur rela-
tivement importante, ce qui expliquerait le développement
considérable atteint par la flamme( 125 m.).

En tous cas, I'absence de trace de flamme pres du front
semblait bien démontrer que la cause de l'inflammation n'était
pas le tir d’une charge de dynamite n® IIL

Les lampes ayant été mises hors cause immédiatement, il
restait la ligne de tir et I'exploseur. Ceux-ci ont été examinés
a I'lnstitut.

(*) Ces expériences réalisées & la demande du Service des Mines du
Limbourg hollandais feront I'objet d'une publication ultérieure. Nous nous
limiterons & indiquer dés maintenant les effets accompagnant l'explosion d'un
mélange grisouteux occupant 15 m. de longueur au fond d'une galerie présen-
tant une section de 4 m? environ et mesurant 68 m. La flamme s'est développée
sur 45 m. trois fois la longueur du gisement grisouteux). Un bloc de pierre
pesant 200 kgs. a été déplacé de 3 m. Sur les vingt métres & partir de
I'orifice, le coutdnement était complétement démoli. La vitesse de la chasse
d'air atteignait 300 m. par seconde.
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1) Examen de I'exploseur.

Cet exploseur est du type A. B. F. G. S. de la firme Schif-
fler de Vienne (Autriche) et capable de débiter un courant
de 1 ampére dans un circuit présentant une résistance ohmi-
que ce 330 ohms.

Cet appareil comporte essentiellement une génératrice a
courant continu actionnée par un moteur a ressort.

Grace a un systéme de cames et de déclics, le rotor ne peut
étre mis en mouvement que lorsque le ressort est bandé com-
pléetement & fond.

Tout le mécanisme est disposé dans une enveloppe mé-
tallique antidéflagrante. Cet exploseur a été agréé comme
antigriSouteux par la décision n° 13D /5551 du 23 mai 1938.

Nous avons vérifi¢ le fonctionnement du dispositif limitant
la durée du passage du courant en faisant débiter I'exploseur
dans une résistance métallique de 297 ohms, l'intensité et la
durée du débit étant enregistrée a I'oscillographe.

Deux expériences ont donné successivement les résultats
suivants :

Ne du film Intensité du courant Durée du courant
€n ampere en millisecondes
i 1666 1,50 4 0,005 52,4
| 1667 idem 55.5

La durée du débit ne dépasse que trés légérement la va-
leur maximum admissible (30 ohms). L’appareil -est donc
en bon état.

2) Examen de la ligne de tir.

Abstraction faite des avaries provoquées par la flamme de
grisou, la ligne de tir était en trés mauvais état; elle était
formée en effet d'un grand nombre de troncons réunis par
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des ligatures non isolées. A deux endroits seulement, nous
avons trouvé des ligatures protégées par de la toile isolante
et il y a tout lieu de croire qu'il en était ainsi au moment du
tir.

En tout cas, la toile isolante faisait défaut sur les conne-
xions situées dans des régions de la ligne n’ayant pas été
touchées par la flamme.

Il n'est pas douteux que l'inflammation fut provoquée par
une étincelle de court-circuit jaillissant entre deux conduc-

teurs non isolés de la ligne de tir.
Cet accident démontre une fois de plus la nécessité des

examens périodiques des lignes de tir tels quils ont éte
préconisés par la circulaire du 3 janvier 1946 de Monsieur le
Directeur général des Mines.

Cette circulaire ainsi que les constatations que nous avons
faites au cours de nos études sur les accidents dits au minage
ont amené le Groupement des Poudres et Explosifs a envi-
sager I'organisation d'un service de surveillance des engins :
exploseurs, ohmmétres, lignes utilisées pour le tir dans les
charbonnages.

A notre avis, on ne peut qu'encourager cette initiative dont
la conséquence certaine sera une réduction des incidents tou-
jours onéreux et parfois meutriers occasionnés par I'emploi
des explosifs.

Quant i la constitution des cibles a miner, nous estimons
que le type “ boutefeu , couramment employé en Belgique
nc présente pas les qualités suffisantes pour servir de ligne
de tir 4 poste fixe. Ce cable est constitué par deux conduc-
teurs torsadés dont I'Ame conductrice est un fil de cuivre uni-
que de 0,8 mm. de diamétre.

L’isolement est soit une gaine de caoutchouc, soit une
couche de papier, avec guipage extérieur en coton.

Un simple coup de marteau peu violent sur le cable détruit
les deux couches d’isolant et met les conducteurs a nu.
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Citons comme bien supérieur, le cable utilisé par la Société
d’Etudes et de Rationalisation des travaux miniers. (S. E. R.
T. R. A.) et composé de deux conducteurs isolés chacun par
une gaine souple en matiére synthétique, trés résistante aux
Fhocs. Chaque conducteur est formé de 4 fils de cuivre de
0,45 mm. de diamétre, ce qui augmente la souplesse du
cable. Les deux gaines sont simplement soudées suivant une
génératrice. .

b) Accident du 7 mai 1946 au siége Sacré-Francois des
Charbonnages Réunis de Charleroi, L

Une inflammation de grisou survenue en pleine taille, aurait
eu pour origine le tir d'une cartouche gainée de Matagnite,
utilisée pour P'approfondissement d’un bréche ouverte dans
le mur de la couche Caillette a I'étage de 860 m.

Nous avons vérifi¢ d’abord le comportement de I'explosif
par une série d’essais en galerie expérimentale.

Nous avons fait ainsi les constatations suivantes -

1°— deux cartouches gainées, mises en file et suspen-

dues en pleine atmosphére grisouteuse, teneur en
méthane 9,5%.

Pas inflammation.

2° — deux cartouches non gainées, mises en file et sus-

pendues en pleine atmosphére grisouteuse, teneur
en méthane 9,759. :

Pas inflammation.

3° — une cartouche non gainée est introduite dans un
tube d’acier entaillé suivant une génératrice, d’une
rainure de 5 mm. de largeur. La cartouche est
comprise entre deux bourrages d’argile de 45 mm.

de longueur.
La mise a feu de la cartouche en pleine atmos-

phére grisouteuse ne provoque pas l'inflammation
du grisou. (teneur en méthane : 8 %).

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 17

4> — deux cartouches non gainées sont placées sur uil
bloc d'acier dans une rainure semi-circulaire de
70 mm. de diamétre. L'explosion de la charge dis-
posée donc en pleine atmosphére grisouteuse ne
provoque pas l'inflammation. (teneur : 8,75 %).

5° — deux cartouches non gainées sont mises en file
dans un mortier de 35 mm. Poussée au fond du
mortier, la charge laisse devant elle un vide de
32 cm. dans lequel on répand 50 gr. d'explosif a
I'état pulvérulent.

Le tir en présence de grisou (teneur 9%) ne

donne pas l'inflammation.

6° — expérience analogne a la précédente, sauf que le
vide devant la charge ne mesure que 10 cm. de
longueur. '

Le tir n'allume pas le mélange air + grisou a
8,75% de méthane.

7° — deux cartouches dégainées sont mises en file et
au fond du niortier de de 35 mm.; le vide devant
la charge est de 15 cm. de longueur.

A 50 cm. de l'orifice du mortier se trouve une
piéce métallique verticale recouverte de 50 gr. d’ex-
plosif a Iétat pulvérulent.

Le tir mallume pas le mélange grisouteux a
8,75% de méthane.

En résumé, nous avons donc fait trois essais a l'air libre
(n° 1, 2 et 4), un essai rappelant le tir en terrain fissuré
(n° 3), et trois essais (n° 5, 6 et 7), réalisés dans des condi-
tions aptes a mettre en évidence l'influence des particules
d’explosifs détonant incomplétement.

Certains expérimentateurs (en France et en Allemagne) ont
attribué une action déterminante a ces particules qui, ayant
échappé a linfluence du détonateur, sont projetées a haute
température dans I’atmosphére inflammable.
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L'¢tude de I'explosif nous ayant donné: des résultats néga-
tifs, nous avons recherché si I'origine de Iinflammation ne
pouvait &tre une étincelle électrique jaillissant dans le cir-
cuit de tir.

L’exploseur, qui était en parfait état, fut mis immédiatement
hors cause. :

La ligne de tir était du type dit “ boutefeu » et composée
de 2 conducteurs en cuivre de 0,9 mm. de diamétre, torsadés,
mais isolés chacun par une gaine de caoutchouc recouverte
d’un guipage de coton.

Sa longueur était de 10 m. 60 et sa résistance mesurée au
pont de 0,72 ohm.

Nous I'avons examinée point par point et noté comme suit
les quelques avaries affectant I'isolant et repérées par leur
distance comptée a partir d’une des extrémités de la ligne.

a) Extrémité (origine) : les deux conducteurs sont
dénudés sur 8 cm. de longueur, puis sur 10 cm.,
les guipages en coton n'existent plus;

b) a 30 cm., I'un des conducteurs est apparent sur
3 'mm. de longueur;

¢) a 8 m. 90, les 2 conducteurs sont apparents sur
2 ou 3 mm. de longueur en des endroits se faisant
face ou a peu prés;

d) de 10 m. 30 a4 10 m. 60, guipage avarié;

e) Extrémité. Les conducteurs sont dénudés sur 3 cm.
et affectés de sinuosités, ce qui donne a penser E;ue
les fils du détonateur ont bien été rattachés i cette
extrémité de la ligne.

Nous ne pensons pas que ces avaries puissent avoir été
l'origine de I'inflammation.

Dans une ligne défectueuse, les points dangereux sont ¢vi-
demment les ligatures non isolées, au voisinage desquelles
subsistent toujours les extrémités saillantes des conducteurs,
favorables aux contacts.
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Or dans la ligne de tir examinée, il n'y avait pas de liga-
ture.

Nos recherches étaient terminées, lorsque I'enquéte fit con-
stater qu'en réalité, une seconde ligne de tir avait été connec-
tée en dérivation sur la précédente, probablement a I'endroit
repéré “ 8 m. 90 ,, ol les deux conducteurs étaient dépourvus
d’isolant.

Cette constatation nous améne a croire que lors du tir, il y
avait la deux ligatures non isolées, capables de donner une
étincelle de court-circuit.

c) Inflammation du 25 novembre 1946 au siége Boverie des
Charbonnages de Marihaye & Seraing.
Il s’agit ici d'une explosion locale de poussicres al!ume.e
dans un chassage en reconnaissance par une charge d explosif
brisant (donc non S. G. P.).

Le gisement poussiéreux n'étant probablement pas flssez
riche en éléments combustibles, la flamme n’a pas s‘ittemt le
bouveau principal distant de 48 m. du front de travail. .

D’aprés les constatations faites au cours de l'enquéte, '[l‘OfS
trous avaient été forés dans le toit de la couche Malgarm-e
en dressant. Dans chaque trou, on avait placé deux ou trols
cartouches d’Alsilite, les trois charges étant amorcées de dé-
tonateurs a temps de retard 0,1 et 2.

Aprés l'accident, on retrouva dans I'un des fourneaux, deux
cartouches qui n’avaient pas détoné.

1l est donc a supposer que ce fourneau a été amputér par
I'une ou méme par les deux autres charges ayant explosé an-

térieurement. Celles-ci ont donc mis en suspension un nuage

o~ - ] 7,
de poussiéres qui aura été allumé ultérieurement par P'ex

plosif détonant a I'air libre. & :
L’étude de cet accident a comporté les experiences sui-

vantes
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Essais d’aptitude a la détonation de I'Alsilite.
Iixamen des cartouches retirées des déblais.
Rappelons que I'Alsilite est un explosif brisant non S.G.P
dont les constituants essentiels sont : le nitrate ammoniaque
- - b . . :
o trinitrotoluéne avec un faible pourcentage d’aluminium
Pour, apprécier I'aptitude a la détonation de I'explosif, nous
“ o = ) ; g S
avons recherché a quelle distance une cartouche amorcée d’un

détonateur fait exploser une seconde cartouche non amorcée
b4

une et l'autre ¢tant placées sur une plaque de plomb repo-
sant sur un bloc d'acier.

Une premiére expérience a été exécutée avec les deux
cartouches n° 113.399 et 113.400 prélevées au dépot du char-
bonnage.

Pour un écartde 2 cm., il y a eu détonation compléte de Ja
charge.

Nous avons recommencé la méme expérience avec deux
cartouches n° 113.357 et 113.358 retrouvées aprés I'accident
dans les bancs fissurés du toit.

Ces deux cartouches paraissaient tout i fait normales
sauf que leur enveloppe paraffinée était recouverte de poussié:
re noire et non grise comme on aurait pu le penser, vu la
nature du terrain dans lequel elles avaient été chargées.

L’analyse de cette poussiére a décelé une teneur en cendres
of G
de 36%, trop faible pour des poussiéres schisteuses, trop éle-
vée pour des poussiéres charbonneuses.
Ces cartouches présentaient, comme les précédentes, une
aptitude a la détonation trés suffisante, car nous avons pu les

faire exploser, malgré la présence d'un intervalle de 4 ¢m
entre les deux cartouches. -

Ces résultats favorables montrent que la cartouche amor
cée de la mine ratée n'a pas explosé au contact de la charge
retrouvée dans le fourneau, mais bien i I'air libre
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Essais d’inflammation des poussiéres par I'Alsilite.
Les poussiéres utilisées pour ces essais provenaient de la

couche Malgarnie, titrant 22% de matiéres volatiles et 2,58%
de cendres (pourcentages établis a partir du charbon sec).

Essal 1.

Trois cartouches d’Alsilite amorcées d'un détonateur a
temps 2 sont chargées en file derriére un bourrage d’argile
de 10 cm. dans le mortier de 60 mm. La charge en explosant,
disperse 3 kg. de poussitres disposces en tas devant l'orifice
du mortier. :

Une seconde cartouche d’Alsilite suspendue dans la galerie
explose une seconde plus tard dans le nuage poussiéreux.

Il i’y a pas inflammation des poussieres.

Essai 2.

Identique a I'essai I, sauf que la charge explosant dans le
nuage comporte deux carfouches d'Asilite.
- 1l n’y a pas inflammation des poussiéres.

1ossal 3.

Identique 4 I'essai 2, sauf que la charge de dispersion est
tirée sans bourrage.

Deux cartouches explosent donc dans le nuage soulevé par
une charge non bourrée qui a détoné 1 1/2 seconde plus tot.

Il y a inflammation violente des poussiéres; la flamme sort

de la galerie.
Essai 4.
Identique a l'essai 3 et donnant lieu aux mémes constata-

tions. En outre, on retrouve des crofites de coke sur le sol

de la galerie, mais pas sur 3 bois placés transversalement

dans la galerie.
Essai 5.

Les poussiéres (3 kg.
avec une cartouche d’Alsi

) sont placées dans un sac de papier
lite. Une seconde aprés l'explosion
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du sac, une cartouche d'Alsilite suspendue dans la galerie
détone dans le nuage poussiéreux.

Il n’y a pas inflammation.

Essai 6.

Méme mode de dispersion des poussiéres que pour l'essai
n° 4, mais la charge détonant dans le nuage poussiéreux com-
porte trois cartouches d’Alsilite.

Il y a inflammation violente des poussiéres; la flamme sort
de la galerie.

Essai 7 et 8.

Identiques aux deux précédents en ce qui concerne la dis-
persion des poussiéres, mais la charge explosant dans le
nuage est de deux cartouches.

Pour chacun des essais, il y a inflammation des poussiéres
avec flamme sortant par I'orifice de la galerie,

En résumé, il y a inflammation des poussiéres lorsque deux
cartouches explosent au sein d’un nuage poussiéreux soulevé
au préalable soit par trois cartouches tirées au mortier sans
bourrage, soit par une cartouche détonant dans un amas de
poussiéres.

Il 'y a pas inflammation lorsque la charge de dispersion
(3 cartouches) est tirée au mortier derriere un bourrage
d’argile de 10 cm. de longueur.

Pour conclure, on peut dire que la détonation d’une faible
charge d’explosif brisant, au sein d’un nuage de poussiéres
charbonneuses a 22% de matiéres volatiles est capable d’en
provoquer I'inflammation.

Cet accident fait ressortir la nécessité de ne confier I'exé-
cution des tirs a temps qu’a des boutefeux expérimentés, ca-
pables de doser les charges en rapport avec le travajl de
fragmentation qu’elles doivent effectuer.

En tout cas, lorsqu'il s’agit de tirs a temps en présence
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d’un milieu inflammable, la sécurité d’emploi n’est assurée que
moyennant I'emploi d'explosifs S. G. P.

3) Etude de la gaine de siireté.

On sait dans quelle mesure la gaine inventée par Em. Le-
maire améliore la sécurité du tir.

L'examen des expériences rapportées par l'inventeur dans
son mémoire paru en 1914 aux Annales des Mines de Belgique
est suggestif a cet égard. (I).

Pour ne citer que les résultats les plus caractéristiques en-
registrés au siége d’expériences de Frameries, rappelons que
la dynamite gomme n° I tirée au mortier a la charge de
800 gr. n’enflamme ni le grisou, ni les poussieres lorsque les
cartouches sont pourvues d'un gaine de 100 gr. constituée par
un mélange en parties égales de fluorure de calcium et de
chlorure de sodium.

Rappelons aussi qu'on obtient le méme résultat avec ces
deux matiéres appliquées séparément a raison de 95 gr. par
cartouche pour le chlorure et de 100 gr. pour le fluorure, alors
qu'une seule cartouche du méme explosif tirée sans gaine au
mortier donne réguli¢rement I'inflammation.

La gaine confére donc la sécurité a un explosif puissant qui
wen a aucune : appliquée aux explosifs S. G. P. déja siirs par
eux-mémes, elle leur donne une sécurité double et compense
ainsi les irrégularités inévitables de fabrication, lesquelles
entrainent généralement un affaissement de la charge-limite.

Les résultats encourageants des recherches d’Em. Lemaire
ne pouvaient manquer d’avoir leur répercussion sur la police
du minage. Aussi dés 1920, la gaine de sﬁre.té était-‘eile admise
a remplacer le bourrage extérieur. Celui-ci, en raison de ses

m/\nna!es des Minesede Belgique, Téme XIX, Année. |914; p. 587 et

suivantes.
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difficultés de réalisation fut alors rapidement délaissé au profit
de la gaine dont I'emploi ne fit que s’étendre au cours
années 1920 a 1930.

La fabrication en grand des explosifs gainés fit alors appa-
raitre des difficultés qu'on n’avait d’abord pas soupconnées

”La cartouche était parfois mal centrée dans sa gaine; la ma-
tiere extinctrice se tassait A I'une des extrémités de la cartou-
che, découvrait le noyau explosif et se rassemblait dans le
fond de I'enveloppe, génant ainsi la propagatibn de 'onde
explosive dans la charge et occasionnant des ratés de dé-
tonation.

Ces inconvénients amenérent I'Institut National des Mines 2
entreprendre en collaboration avec les fabricants, une nouvelle
etude des explosifs gainés. Divers perfectionnements furent
apf?orfés a I'encartouchage et a la confection des enveloppes
mais en outre, il fut reconnu que pour réduire Je tassement (Ic;
la matiére gainante, il fallait y incorporer un liant : argile
kaolin ou platre. "

L’arrété royal du 14 aoit 1930 sanctionna ces constatations
par les prescriptions suivantes : gaine de 3 mm. d’épaisseur
renfermant (pour 100 gr. d’explosif) 65 gr. d’un mélange
constitué par 259, d’agglomérant (argile, platre, kaolin) et
75‘}(1 de .matiéres extinctrices, celles-ci étant du fluorure de
sodium ou du fluorure de calcium ou un mélange de chlorure
de sodium ou de potassium avec 35% au moins de fluorure

[._e fabricant était donc libre de choisir parmi les matiéres
extinctrices préconisées (chlorure ou fluorure), celles conye
n'am? le mieux 4 son explosif et surtout i ses procédés de
réalisation de la gaine.

Pour vérifier I'efficacité de la substance choisie, on procg

. s ; ; e-
dait par tirs en charges suspendues en plein grisou. Les car
touches au nombre de 8 (charge maximum d’emploi, étajent
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placées jointivement et liées a une barre métallique de 5 a
6 mm. de diamétre. Les cartouches terminales étaient prolon-
gées par des coiffes de 4 a2 5 cm. de longueur de matiéres
gainantes; ce qui se faisait trés simplement en collant un
cylindre de papier sur I'enveloppe de la cartouche. La charge
ainsi réalisée était suspendue dans la chambre d’explosion de
notre galerie expérimentale et suivant son axe longitudinal.

La gaine était reconnue efficace, lorsque sur cinq tirs consé-
cutifs, aucun ne donnait I'inflammation du grisou.

Les nombreuses expériences que nous fimes a cette époque
(1930) sous la direction d’Ad. Breyre conduisirent a la recon-
naissance de 8 formules différentes de mélange gainant (une
pour chaque explosif S. G. P. agréé) dans lesquelles figurait
en ordre principal du, fluorure de calcium (au moins 50%)
avec ou sans addition de chlorure de sodium, le liant étant
de I'argile ou du platre.

Comme nous I'avons dit précédemment, les charges étaient
tirées avec coiffes terminales de matiére gainante. Certains
explosifs supportérent néanmoins I'épreuve sans cette sécurité
additionnelle, mais les résultats de ces tirs n’étaient guére
réguliers. Le méme explosif tiré & la charge de 800 gr. sans
fonds gainés allumait ou n’allumait pas le grisou suivant I'an-
cienneté de la fabrication ou la teneur en humidité, ces deux
facteurs agissant dans des sens divers.

Il n’en reste pas moins vrai que la présence de matiére gai-
nante aux extrémités de la charge tempére la rigueur de
I'"épreuve en pleine atmosphére grisouteuse et partant de 1a,
on peut se demander si le procédé n’est pas susceptible d’ap-
plication aux tirs réels.

A notre avis, la réalisation de charges avec fonds gainés
entrainerait des complications et nous avons estimé qu'il était
préférable de chercher a accroitre encore lefficacité de la
gaine, celle-ci ne comportant, comme I'avait prévu l'inventeur,
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qu u.n_ anneau de matiéres extinctrices couvrant le noyau ex- TABLEAU II.
plosif sans déborder sur les fonds. (1he
Pour y arriver, nous avons expérimenté en plus des subs- i EOND B e He
t'“ =Y =] . R R = C.,D'x._. ,E —
F ‘IC;.S entrant dans les gaines utilisées actuellement, d’autres il it 2 § - & % = 8—80-_ ek ugharrrglaewmm
roduits que imi : I ' | Matiére extinctrice S =78 minim na>
f? q nous. estimions plus efficaces et pour établir une wl £E3g e E{-!i ‘5_?3 ayant nayant pas
cchelle comparative de leur Capacité extinctrice, nous les |‘ Ae £ < 8 279 enflammé enflammé
- . b
avons employés seuls et non en mélange. o~ ‘
Nous avons, dans certai iOTé . ‘
b a, i dins cas, majoré le poids de maticre \ Hlatitre sV ihes
¢ par cartouche i ; - ! 3 ;
pdr l'ar “t’p gkt » comparativement a celui prescrit . Feldspath 40 118 400 —
rété ministé - 5 ] 1
Sterielidy: i ac0t 1930. " Carbonate de soude 50 0o 000 alee}
Le poids d o ) Q ; - ! =
=l e 65 gr. par cartouche n’est pas suffisant, a notre | Sulfate de Polas_se 58 100 700 :
avis, pour compenser les irrégularités de fabrication et leg | € ptes e Loy 2 i i ¥
variations dans le comportement de I'explosif | - Spath fluor 7
H ' a % de Ca Fl,) 506 11 000 800
Dans le but de découvrir | Foiy - a g7 7o de La I'ly 5 0 0
s : vrir les modifications imputables 2 - Bicarbonate de soude 56 Gy 000 Soo
anciennete, nous avons pris soin d’espacer dans le te ;
les épre . Sy : : mps, Matagnite
preuves visant le méme échantillon d’explosif
Enfin, nous avons f ! ' Carbonate de soude 3¢ 55 o2
i < A * . - |
i Ui 7oy 'CO”SEWE le mode opératoire décrit précé- Sulfate de potasse 56 00 500
cu_m?lent, Cest-a-dire, le tir en plein grisou de cartouches " Spath fluor (97 %) 50 12 600
gainees, suspendues en file, avec cette différence que les fonds ( Bicahonpionehiauce o % D5
extre > atai A .
b mes de la charge étajent découverts, c’est-a-dire sans Nirebhelemtor
coiffe de matiére gainante. ! Carhonate de soude 56 62 — 900
Cesr i A s =6 o — 700
: .echerches sont loin d’étre terminées; nous n’en donnons ‘ Sullsteiccpnciase 7 5 8 /_
Ci-apres que les premiers résultats. Spath fluor (97 %) 56 120 00 s
Pour chaque explosif Bicathonate de soude 56 67 000 800
¥ 9 PlOsit et pour chaque matiére expérimentée - :
nous indiquons au tableau II, les resultats extré ' | e
Ty ’ Xtrémes, c’est- Y v £
a-dire, la charge minimun : 2L Carbonate de soude 50 50 8oo
) 1 ayant enflammé et la charge maxi 56 = Q00
mum n’ayant pas enflammé S ¥ Sulfate de potasse 5 2)e) 2
Bicathonate de soude 56 67 000 00
AT Alkadlite
d‘u{n” Nf?us E:,u"iﬂns ajouter aussi comme argument décisif militant en fa ‘! Carbonate de soude 56 g_j : gg;
3 e e\lc:m é Pl[t‘ils gdrande de la gaine, I'sxtension toujours e Ve;r ‘ Sulfate de potasse 56 7
inage a e o i ) T e s =
SR mps. Llincident classique avec ce procédé sct I'amputation d' v Spath fluor (97 %) 56 100 800
o a.rges\palr.une_ autre ayant explosé antérieurement, ce qui conduit \une Bicathonate ‘de Soude 56 70 Q0 800
a;ona.hon 3 Ig—anr libre de cartouches protégées uniquement par 3 a.la ; - I
annulaire sans intsrvention de matiére extinctrice sur les fonds W gaiis - Triamite
| Sulfate de potasse 58 06 700 ")
Spath fluor (97 %) 58 s 8oo 790
B Bicarhonate de soude 38 75 = 8oo




28 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Les substances qui nous intéressent, sont celles qui ont
permis le tir a la charge maximum d’emploi (800 gr.) sans
inflammation du grisou.

Pour le Flammivore, ce sont le carbonate de soude, le spath-
fluor (& 97% de fluorure de calcium) et le bicarbonate de
soude; les mémes substances se sont toutefois montrées ineffi-
caces vis-a-vis de la Matagnite.

Le sulfate de potasse a donné des résultats satisfaisants,
uniquement avec la Nitrocooppalite et I'Alkalite,

Le spath-fluor, efficace vis-a-vis du Flammivore ne I'a pas
¢t¢ vis-a-vis de la Matagnite, de la Nitrobaelenite, de la Nitro-
cooppalite, de I’Alkalite et de la Triamite.

Il semble donc qu'une substance: déterminée ne jouit pas
d’une action extinctrice constante vis-a-vis de tous les explo-
sifs ou en d’autres termes, que chaque explosif doit recevoir
une gaine qui lui est appropriée.

Em. Lemaire avait déja constaté que telle substance gai-
nante efficace pour la dynamite-gomme 1'était moins vis-a-vis
d’un autre explosif brisant, tel la Sabulite O.

. On constate ce fait bizarre que le chlorure de sodium qui
hgt.lre dans tous nos explosifs S. G. P. ne posséde pas une
action extinctrice remarquable en tant que matiére gainante.
_Le carbonate de soude s’est comporté en extincteur parfait
v1s-'a‘1-vis du Flammivore, de ]a Nitrobaelenite, de 1a Nitrocoop-
palite, de I'Alkalite et pour les mémes explosifs, le bicarbonate
de soude a donné également des résultats satisfaisants.

Il'y ala, plus qu’une simple coincidence; le bicarbonate de
soude soumis 3 un échauffement modéré se décgmpose en don-

nant de I'acide carbonique, de |a vapeut d’eau et aussi du
carbonate de soude, soit

2NaHC03:CO,+H=0+NanCO.

Il n’est donc pas étonnant que le bicarbon
nate agissent parallélement.

ate et le carbo-
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La conclusion ressortant de nos recherches est qu'il ost
possible de réaliser des gaines qui permettent le tir en plein
grisou de la charge maximum d’emploi de plusieurs de nos
explosifs S. G. P. sans qu'il y ait inflammation et cela malgre
I’absence de fonds gainés aux extrémités de la charge.

Dans le courant de I'année 1947, nous aurons a examiner
la mise en pratique de cette conclusion.

4) Etude des incidents de minage.

Dans les rapports sur les exercices 1944 et 1945, nous
avons indiqué les expériences que nous avons faites dans le
but de déterminer les circonstances favorisant la déflagration
des charges explosives.

Attribuant ce phénoméne anormal a Iintervention d'une
malfacon dans le chargement, nous avons procédé d'abord a
de tirs dont chacun présentait I'un ou Il'autre des defauts

suivants :
1°— Détonateur sorti de la cartouche-amorce;
20 __ Solution de continuité de la charge, le vide étant

rempli ou non de poussiéres stériles ou charbon-
neuses; :
3° — Charges ayant subi une compression exagérée.

Ces essais effectués d’abord au mortier dans notre galerie
expérimentale, puis au rocher dans notre galerie du Bois de
Colfontaine, ont tous donné des résultats négatifs, c’est-a-dire,
que nous avons constaté chaque fois la détonation, soit totale,
soit partielle, mais jamais le phénoméne intermédiaire : la
combustion ralentie de la charge. :

En 1946, nous avons continué ces recherches a notre galerie
du Bois de Colfontaine, en agissant cette fois tout spéciale-
ment. sur la composition de la cartouche amorce.

D’une facon générale, nous avons mélangé intimement 2
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I'explosif des parties égales de charbon broyé et de paraffine
finement rapée.

Nous avons utilisé le Flammivore Vbis, explosif S. G. P.
renfermant 10% de nitroglycérine.

Pour chaque tir, la charge comportant de 3 4 5 cartouches
¢tait introduite dans-un trou foré dans le schiste tendre, puis
bourrée avec de I'argile humide.

Lorsque le poids de charbon et de paraffine mélangés a
I'explosif de la cartouche-amorce atteignent 9,7 gr. (19,4% de
matiére inerte pour 80,6% d’explosif) cette cartouche se con-
sume sans faire détoner le reste de la charge.

A la mise a feu, on percoit un bruit sourd et trés faible,
celui de I'explosion du détonateur. Puis on constate que le
bourrage est resté en place. Celui-ci enlevé, on trouve le four-
neau légerement €largi et rempli de fumées blanches, prove-
nant de la décomposition de la cartouche-amorce.

Du fond du trou, on retire les cartouches de composition
normale non détonées mais ayant subi une compression telle
que leur longueur se trouve réduite & 50% environ de sa valeur
initiale.

L’altération de I'explosif dans la cartouche-amorce est cer-

tainement hors de proportion avec celle qu’on pourrait obser-
ver dans la pratique.

Le résultat de nos recherches méritait cependant d’étre

relaté, car jamais nous n’avions pu obtenir de combustion dans
le cas d’amorcage par détonateur.

Nous en avons fait part aux fabricants d’explosifs; il y a
lieu, en effet, de se demander si' des intrusions de paraffine
ne pourraient se produire dans I'explosif 2 la faveur d'un
défaut d’encartouchage.

Cette étude sera poursuivie pendant I'année 1947 a notre
bouveau du Bois de Colfontaine.

e 4
£y

1
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5) Composition des gaz émis par les charges
tirées au mortier.

Nous avons poursﬁivi les recherches commencées en 1945
sur la composition des gaz provenant des charges tirées au
mortier.

Nous nous sommes limités a I'é¢tude des deux formules
suivantes d’Amatol :

——— , —_—

Formule 1 Formule 3 ‘.

Nitrale ammonique . . . . So 6o |

Trinitrototuol . 20 10 J

| Chlorure de sodium. . . = 24 1

| Ll
.

Dans le tir au mortier, la formule 1 enflamme le grisou a
la charge de 100 gr., tandis que la formule 3 n’enflamme m(":r.ne
pas 4 800 gr. La seconde correspond sensiblement au point
de vue composition a I'explosif antigrisouteux anglais “ Robu-
rite 4 ,,.

Comme nous 'avons déja indiqué dans notre Rapport sur
les travaux de 1945, le gaz est prélevé dans un récipient de
530 cm3, en cuivre rouge, dans lequel on a fait au préalable
le vide.

Ce récipient porte un tuyau métallique de 10 mm. de diame-
tre intérieur sur lequel est fixé par un raccord en
caoutchouc, un tube de verre; celui-ci se termine par une
pointe qu’on ferme a la flamme du bec Bunsen lors de la mise
sous vide du récipient.

L’explosif (200 gr. environ) encartouché dans un tube de
verre de 30 mm. de diamétre et amorcé d’'un détonateur n® 8
est placé dans un mortier d’acier de 35 mm.

Nous avons, au cours des essais, fait varier I'endroit du
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prélevement, la position de la charge dans le mortier et celle
“du détonateur.

Les résultats de nos recherches sont reportés dans les ta-
bleaux III, IV, V, oit nous avons indiqué en molécule-gramme
les produits de la décomposition de I'explosif.

Le tableau Il se rapporte a des tirs sans bourrage. Les
résultats sont irréguliers, ce qui est dil A ’absence de bourrage.
On observera cependant que les teneurs en ¢léments combus-
tibles CO et H, sont maximum lorsque le prélévement est fait
a lorifice du mortier.

- TABLEAU [[]-
TIRS SANS BOURRAGE

DETONATEUR VERS L'ORIFICE
Longueur du vide antérieur : 25430 cm.

]?'_éléve me;nt_

cEc':xrge -
Amatol purft] |Amabol & 24%desel [3]

Prélévement

=
o
_ﬂ_glg

a 1'9_ile_]

Prélévement
en A enB |enC|enA enB-* |en(

N essai 1 2 3 4— 5 6 7 8
CO; | o471 | 0326 | 0563 | 0512 0515 |0a83 | o851 | 0,595
H,0 | 202 |21 | 2182 |22 2.0 R.779 | 2123 | 2139
CO | o 0,079 | 0,04 | 0,097 |0.092 |0.058 |0 o8t 0:025
CHy | 0028 | g1t | g009 (6,013 |oom 0003 | g0 0,028
N,Q | gass° | 0,006 | 006 | g0t |g00% | 0005 G008 | 6,006
H, |g06z |gosv | 0,020 0057 | G049 | 4020 |gaose é a70
Qp |01 (0125 (0,005 | 0126 | 015 | 0050 | om0 2058
N, |727 (1726 |1.226 4728 |5127 | 1722 127% 1799

—_—

e

Pr.
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Les produits de la combustion (CO, et H, O) au contraire,
augmentent, en moyenne du moins, lorsqu’on écarte du mor-
tier, le tube captant les gaz de la détonation.

Les réactions ne sont donc pas terminées lorsque les
produits de I'explosion s’échappent du mortier et la combus-
tion de I'oxyde de carbone et de I'hydrogéne se poursuit au
contact de I'air.

Le tableau IV se rapporte a des tirs effectués sans bourrage,
le détonateur se trouvant dans 'extrémité arriére de la charge.

- TABLEAU VA
TIRS SANS BOURRAGE

DETONATEUR VERS LE FOND
éléevement & l'ori]‘fce du morlier

a:argile c:charge p: pr-é]évement

Amatol & 2429
Amatel pur (1] demc}cslo?'ur‘elsodiq.[?:]

Vide antérieur] Pas de vide | Vide antérieur| s de vide.
de 30cm | antérieur| de 30em | anténeur

N?essai 9 10 11 12
CO; | o0.533 0,537 o520 | 0553
Hz0 (| 2753 Sl 292 2,08 | 2720
cCo 0,063 0,065 4,078 2,077
CHs a,016 a0 6,054 0,025

N,Q | g% 4,003 a.00¥ | d.ooy
Ha, 0,035 0.040 0 029 0,035
(8] o1z o172 Q760 4706
N, 7228 1229 7721 7778

Si on compare les formules de décomposition des essais 0
a 12 avec celles des essais 1 et 5 figurant au tableau IIl (pour
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tous ces essais, le prélévement de gaz a été effectué a 'orifice
du mortier) on constate une diminution des gaz combustibles
CO et H, lorsqu’omr passe de 'amorcage antérieur a I'amor-
«¢age postérieur. (Les teneurs en CO et H, du tableau IV sont
inférieures, en effet, a celles des essais 1 et 5 du tableau III).

Les réactions de décomposition sont donc plus avancées
avec le second mode d’amorgage.

Le tableau V se rapporte a des charges tirées derriere un

- TABLEAU V.-
TIRS AVEC BOURRAGE D'ARGILE

AMORCAGE ANTERIEUR
Prélevement & 20 em. de 1'orijice du mortier

iﬂ >f Prélé vernent

17

AT
crgi]e_JC[:l ‘ Orgile.

(11"99

Amatol & 24%
bl il e oo b

Longueur du [aourrczge en cm.
13 30 30 10 16 30

Nessai | 13 14 15 16 17 18
(0, | 03538 | o554 | 0556 0353 | 0595 | 0.566
H,0 | 2,787 | 2749 |2176 | 223 | 206 |2 031
CO |0o47 |aoe3 |0o052 | goer | o054 | mewr
CHy |gonr |o0om |oos |aosz |gorw |o 080
N, 0003 | gooz | 0.003 | 0.004 | a.003 | gcoe

2 | Q017 | 4.066 | 0.028 | ge28 |oo021 | gory
Oz |0090 (0143 (o092 |o# |g ort | a1
N, |4729 |4730 |1129 |7221 |7425 |7116

bourrage d’argile. On constate maintenant une dispersion
moindre des résultats; la présence du bourrage a donc pour
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effet de régulariser les réactions de décomposition de I'explo-
sif, ce qui était & prévoir.

L’avancement des réactions ne parait pas étre influencé par
I'accroissement de la longueur du bourrage et abstraction faite
de I'essai 18, il reste toujours des éléments combustibles
(CO et H,) dans les gaz de détonation.

En tout cas, il n'y a pas de discordance marquante entre
les gaz de détonation des deux formules que nous avons expé-
rimentées; elles sont cependant bien différentes, puisque I'une
est un explosif antigrisouteux, alors que I'autre ne I'est pas.

La corrosion accentuée de notre mortier ne nous a pas
permis de continuer cette recherche.

6) FEtude des détonateurs & temps.

Au cours de I'année 1946, nous avons étudié deux lots de
détonateurs a temps présentés par les firmes “ Dynamit Aktien
Gesellschaft ,, (D. A. G.) de Troisdorf (Allemagne) et “ Atlas
Powder ,, de Delaware (Etats-Unis).

a) Rappel des méthodes de vérification.

Pour rappel, nous indiquerons d’abord les vérifications
auxquelles nous procédons pour des études de ce genre.

Mesure du temps d’explosion.

Le but de cette mesure est de déterminer le temps s’écoulant
entre le lancé du courant et I'explosion du détonateur.

On fait passer dans le détonateur le courant d’une batterie
réglé a une valeur déterminée et on enregistre a 'oscillographe
la durée du passage du courant : celui-ci cesse avec I'explo-
sion du détonateur.

On soumet a I’épreuve un nombre de détonateurs instanta-
nés, suffisant pour couvrir la dispersion due aux irrégularités

de fabrication et on ne retient des temps mesurés, que le
minimum T,.
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Mesure de la sensibilité des amorces.

Son but est de déterminer la durée du courant strictement
nécessaire pour enflammer 'amorce du détonateur.

Les détonateurs connectés en série par groupe de quatre ou
cinq sont insérés dans un circuit de tir comportant notamment
une batterie d’accumulateurs et un interrupteur rotatif permet-
tant de limiter & une valeur connue, la durée du courant.

En faisant varier a la fois I'intensité du courant et sa durée
de passage, on obtient soit I'allumage de tous les détonateurs
insérés dans le circuit, soit I'allumage d'une partie seulement
de ces détonateurs, soit le raté de tous les détonateurs.

On enregistre a l'oscillographe les durées et intensités du
courant. Pour une intensité déterminée, on ne retient que les
essais ayant donné I'explosion de tous les détonateurs intro-
Huits dans le circuit et parmi les durées enregistrées on note
le maximum soit t,,. Celui-ci représente le temps de passage

strictement nécessaire pour faire partir les amorces les moins
sensibles du lot.

Les deux mesures : temps d’explosion des détonateurs et
sensibilit¢ des amorces ont pour objet la vérification de la
régularité de mise a feu des détonateurs.

Il n'y a pas de raté d’allumage dans un tir réel, si pour une
intensité déterminée, 'amorce la moins sensible recoit I'éner-

gie nécessaire pour son inflammation avant I'explosion du pre-
mier détonateur; en d’autres termes, il faut t,, < T,.

Vérification des départs.

Pour un minage régulier, il faut évidemment
des détonateurs s’échelonnent d
rotation des retards.

Nous vérifions la régul

jue les départs
ans le temps d’aprés la nume.-

arite des départs en enregistrant les
ondes sonores produites par Pexplosion des détonateurs

Celles-ci sont captées par un microphone connecte au circuit
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d’amplification d’un poste de radio. Le courant amplifié est
enregistré sur le film de l'oscillographe a c6té du courant
d’allumage. '

Chaque série expérimentée comporte quatre détonateurs de
retards différents et un détonateur instantané, I'explosion de
ce dernier servant d’origine du temps.

b) Etude des détonateurs de la « Dynamit Aktien
Gesellschait ».

Nous avons d’abord vérifié la régularité de fabrication en
mesurant les temps maximum d’inflammation des amorces et
les temps minimum d’explosion des détonateurs instantanés.

Les résultats de cette premiére vérification sont indiqués
dans le tableau VI.

TABLEAU VI. ¥
l Intensité Temps d'inflammation Temps minima
du courant des amorces d exp[osion des
| d'allumage les moins sensibles détonateurs en
} en ampere en millisecondes, t 11 millisecondes, T'1
|
\
‘ 0,0 1,05 2,10
‘ 1,0 1,55 1,85
1,1 f 1,25 1,60
| 1.2 0,00 1,55 |
|
1,5 0,60 1,10 f
} |

Pour chaque intensité du courant d’allumage, les temps de
la seconde colonne sont inférieurs a ceux de la troisiéme, con-
dition nécessaire pour I'allumage sans raté des détonateurs
appartenant a une méme volée.

L’examen de la régularité des retards a donné les résultats
indiqués au tableau VII.
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- o L’écart entre les temps moyens d’'explosion et les temps
= théoriques : 0,5 1,0 1,5 ...... 5,00 sec. est maximum pour les
° § * ) 2 3 Q T détonateurs a retard 9 et 10, soit 0,26 sec.; pour les détos
7 o o = 3 = 5
ik J L. retards 1 a 8, cet écart ne dépasse pas 0,18 sec.
X 3 3 : il L’écart maximum entre le temps moyen et le temps extréme
o - = Ly . ¥ = P .
= i = g. g) = T des détonateurs d’'une méme série atteint 0,24 seconde pour les
A | détonateurs retard 10; il est donc voisin de la moitié (0,25
cl : . . . -
i o oy L : < sec.) du temps s’écoulant théoriquement entre deux départs
@ @© o - ) - e
" I~ 4 AL ) w 3
s = e = 2 . consecutifs.
g L’écart entre les temps extrémes de chaque série varie entre
£ N P 5 9 e 0 c 0,1 et 0,32 sec.
19 S ) 1A 19 Enfin, I'écart minimum, entre les retards consécutifs (difié-
=} . . , e
5 rence entre le temps maximum d’explosion d'une série et le
10 1n A v § ron . Y
) © ° = K] R 2 temps minimum d’explosion de la série suivante) descend a
=} ol 19
& 0,10 sec. pour les retards 5 et 6.
s & 5 -, S Nous avons trouvé cet écart absolument trop réduit pour
= H N @ d K 15 ) . i A 5 r ;
> & & . o . pouvoir admettre dans le méme circuit de tir, la présence de
= g la gamme compléte des retards.
= ]
51 - ) ° e 3 @Q o = &< Rappelons qu’a la suite d’une vérification effectuée en 1942,
% - ™ e o 5 & nous avions, au contraire, admis la possibilité d’utiliser la
= o série compléte des détonateurs 1 a 10.
o =] . »
™ 2 & :: 0 EL s Dans le tableau VIII, nous comparons les chiffres trouvés en
g v & 1942 et en 1946.
0
(<] r
s = g 0 = o 3 s TABLEAU VIII.
o ; o i _ = —
{_; Ecarts 1042 10406
- ~ O o \ c |
o bt sl Rt (A | .
| 3 = 2 | Ecart maximum entre le temps moyen
d explosion et le temps extréme . . 0,15 0,24
¢ Zl = . X Ecart maxima entre les temps extrémes 0,25 0,52
i) g =1 A 5 =} =) E st :
— & . B E § 8 & 5 : = “cart minimum entre les retards con-
; %_9 8 £ e _:,:: - B | H "‘c_,. " p SECTFIFSRER.  EVAESE RUR A 0,24 0,10
s o o " 5w o2 8 0| E =
o Son o| € gl 5 E 8| EE|E2 T s ; 2 Seh e
e 2 ¥ s e % 1. .8 BlEG S La nouvelle fabrication (1946) est donc moins réguliére
. = =1 I d b = w r oy
S S| BERE| ® % E_g gedleE & que la précédente (1942).
= Z | o Pm‘ 5|8 80 4\
= 4]
e e ot LE flabd S [

/

J
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¢) Etude des détonateurs de la firme « Alas ». Ces détonateurs sont plus longs que ceux habituellement
Bien que nous n’ayons pu proposer 'agréation de ces déto- i utilisés en Belgique.
nateurs, nous nous étendrons assez longuement i leur sujet
a cause d’une particularité de fabrication les différenciant net- TN 1
tement des détonateurs utilisés habituellement en Belgique. M =
Les détonateurs “ Atlas ,, renferment, en effet, une poudre it
relai dont la combustion est accompagnée d’'une émission de '}: P
gaz; dans les détonateurs de la D. A. G., cette poudre étant i
composée d'un métal et d’un oxyde, la transmission de la flam- 1 : T
me dans le tube relai s’opére sans dégagement gazeux. i ff oz
Les premiers sont logés dans un étui en cuivre pourvu \ ; P
¢'évent, les seconds, au contraire, dans un é&tui complétement -o\ it
clos. o ARk
La réalisation des détonateurs Atlas est donc la suivante : dr L

Les conducteurs sont sertis dans 1'étui de cuivre par une
P T AT . e T ) 1
coulée de soufre a I'orifice et une de bitume a I'intérieur. Ces B
deux conducteurs sont soudés a des lamelles entre lesquelles R iy
est tendu le fil de pont enrobé lui-méme par la matiére "

d’amorce. | 1o renanle

A la suite de I'amorce (voir croquis fig. 1) vient le relai ‘ ; -
comportant a) un cylindre métallique (C) percé latéralement | Kighds
d’un évent (O) faisant face a un autre (0) pratiqué dans

On peut s’en rendre compte par le tableau IX ci-dessous :
I'étui du détonateur et fermé par une pellicule de vernis :

- : o
b) un tube (t) percé axialement d’un canal cylindrique ren- (L Longueur en mm.
fermant la poudre & combustion lente. Dé:i\o‘iatem Déﬁ)ﬁf}?m
i y tlas S
En-dessous du relai, se trouve la charge fulminante comme
dans les détonateurs ordinaires. et 46 55
nstantane - (3 < F 0 }
Pour éviter P'obstruction de I'évent, un second tube de Tempss o L0 AR 72 55
cuivre (T) est serti coaxialement sur le détonateur.proprement B g e ok SR 7 57
dit. R IR - 49 2°
Dés qu’on lance le courant dans le détonateur, 1a poudre- i il :2 6;
: . : S O i T k) 5
relai entre en combustion en émettant une fumée bleue, visible ; » ?) 89 o7
dans le tir 4 Vair libre. i SO i 05 92 22
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Le diamétre de I'étui est de 7 mm., dimension adoptée pour
les détonateurs d’autres marques; par contre, le tube extérieur
protégeant I'ouverture d’échappement des gaz est de 8,5 mm.

Nous avons vérifié la sensibilité des amorces et mesuré les
temps d’explosion des détonateurs; les résultats ont été repor-
tés au graphique figure 2.

,

La courbe en trait interrompu représente en fonction de
l'intensité, le temps de passage du courant strictement néces-
saire pour I'allumage des amorces les moins sensibles.

La courbe en trait plein correspond aux temps minima d’ex-
plosion des détonateurs. Ces deux courbes se coupent en un
point correspondant  un courant de 1,07 ampére.

Pour quil n’y ait pas de raté, il faut que le débit dans une
ligne de tir soit supérieure a 1,07 ampére.

Nous avons vérifi¢ ensuite la régularité des départs des
détonateurs a temps. La premiére vérification a été faite sur
des détonateurs se trouvant a l'air libre; elle a conduit aux
résultats indiqués au tableau X.

Les départs sont réguliers pour les temps 1 4 6. Les écarts
entre les temps extrémes (3iéme ligne) sont relativement fai-
bles et les écarts maxima des temps extrémes aves les temps
moyens (2iéme ligne) sont de loin inférieurs aux écarts
minima entre les temps successifs (6ieme ligne).

Seuls, les détonateurs de temps 7 échappent i cette con-
clusion favorable : Pécart entre les extrémes est plus éleve

(0,24) et Pécart minimum avec les détos 2 temps 6 descend
a 0,13 seconde.

Dans le but de voir I'influence du confinement sur Ia régula-
rité des départs, nous avons procédé i une seconde vérification

sur des détonateurs enfouis dans du sable, derriére un bourra-
ge d’argile.
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[emps

i

TABLEAU X.

I~

n

cl

4,70
0,24
4,52
4,85

0,15

4,51
0,08
0,10
4.25
4,59

0,40

0,00
0,17

5,00
0,20

5,26
0,12
1

2,70
0,00
0,10
2,66
2,76

0,40

2,20
0,07
2,20

1,60
0,07
0,14
1,62

1,76
N.B. — Tous les temps sont exprimés en secondes.

le
les

avec

d’explosion
entre

moyens
maximum

minimum

(comptés & partir du dé-
tonateur instantané)

Ecart
temps successifs .

temps moyen
Ecart entre les extrémes .

Temps minimum
Temps maximum

Ecart

Temps
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Le détonateur (voir figure 3) était placé dans un tube
d’acier fermé d'un cdté par un bouchon également en acier,
mais percé d'une ouverture livrant passage a la partie infé-

-I—Ejg .,
e
Big

i =1

020

: canduclerirs

: ’ | détonater
|
"{1 N

Fig. 3.

rieure du détonateur. Le tube d’acier était rempli de sable et
fermé par un bouchon d’argile.

La charge fulminante du détonateur explosait donc a Pair
libre et le bruit de I'explosion pouvait étre enregistré a 'oscil-
lographe.

Nous avons procédé ainsi a trois essais, pour lesquels cing
détonateurs de retard différents étaient connectés en série.

Dans le tableau XI, nous avons indiqué les résultats de nos
enregistrements a l'oscillographe pour les détonateurs tirés
sous confinement ainsi que les valeurs extrémes des temps
d’explosion des détonateurs sautant a Pair libre.
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TABLEAU XI.
Temps d'explosion des détos a temps
(sous confinement)
Ne 1 2 5 4 5 6 7
1 0,92 1,1 1,35 1,68 256 — —
2 1,20 — 1,45 — 2,00 2,635 550
= — 1,44 — 1,70 1,806 superposé 4,08
a (s)
Temps de de de de de de de
d'explosion 1,62 iZt5 266 1 Bitd 566 qe5 452
du tir a a a a a a
a 'air libre 176, 226 296 537 %85 430 485

Le délai s’écoulant entre le lancé du courant et 'explosion
est réduit par le confinement; celui-ci influence donc I'allure
de la combustion de la poudre relai.

Comme on ne peut jamais affirmer que le confinement de
plusieurs mines tirées en volée sera identique, 'emploi de ces
détonateurs a dégagement gazeux conduirait a des chevauche-
ments inadmissibles.

Le cas s’est d’ailleurs produit lors de I'essai n° 3 (voir
tableau XI) : les détonateurs retard 5 et 6 ont explosé simul-
tanément.

Pour cette raison, nous n’avons pu proposer I'agréation des
détonateurs Atlas. Leurs dimensions auraient compliqué d’ail-
leurs I'amorcage.

7) Etude d'un ohmmétre de sireté.

Cet appareil, construit par la firme Evershed et Vignole
de Londres nous a été présenté pour agréation par la Sté des
Anciens Etablissements Victor Duquesne (A, E. V. D.) de
Bruxelles.

Il comporte essentiellement (voir schéma fig. 4) :

a) une magnéto manceuvrable par une manivelle;
b) un galvanométre a aiguille;
i ¢) trois résistances fixes bobinées.
La magnéto est pouvue d’un induit a deux bobines tournant
dans le champ d’un aimant permanent et créant du courant
redressé par un commutateur calé sur I'axe de Vinduit.

|
I > nl
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; TEQMxAL
pFLECTING Coi__ =5 omerer
SERIES PESISTANCE T T A

peALECTING

On™o. Cow

=T ]

GENERATUR
Teaalny
SHuNT
e P |
DIAGRAM OF CONNECTIONS & WINDING SCHEDULE ! o s
- CT ANGE >,
EVERSHED SAFETY OanniETE_!ES,ECON% R R
& REG® TRADE MARK MEGGER bt

Fig. 4.

Le galvanométre du type ¢lectromagnétique (logométre)
est pourvu d'un équipage mobile porteur de deux enroule-
mehts croisés a 90° environ. ]

Les trois résistances calibrées ainsi que la résistance _a
mesurer (ligne de tir) constituent en définitive u‘n pont ali-
menté par la magnéto et controlé par !e gal'\ranametre. o

Tous les organes électriques sont d:s;’)oseS'dans un boitier
en matiére plastique qui est constitue.par t.ieux cuv?tt.es
-rectangulaires assemblées par quatre vis suivant un joint
plat de 4 mm. (voir figure 5).
rieure est percée d’un regard fermé par tne

La cuvette supé Nt
observer les indications du galvanometre.

glace permettant d’
- La méme cuve

tte est traversée par deux boutons-poussoirs
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pour la commande de pinces a guillotine destinées a recevoir
les extrémités de la ligne de tir.

# carmiyoors’ iy R -
! mTRINGIC BaFETY £ - EVERSNED
c ATZ S AND

VIGNOLES v,

i) OF. f
VEL & POWER NET, I
rstar) | e fieston Celievotes
i . CHISwWICK

ALC? TRADE MARK' . - /
= MEGGER v ' » {s LONOON wa

Fig. 5.

A l'endroit du joint des cuvettes, se trouve I'axe de com-
mande de la magnéto.

Une rondelle de matiére isolante poussée par un ressort
rend étanche la traversée de I'axe de commande, empéchant
I'acces des poussieres dans le mécanisme. :

L’appareil est transporté dans une sacoche de cuir qui
. garantit son enveloppe contre les chocs.

Toutes les manceuvres que' nécessite une mesure sont
possible sans qu'il soit requis de retirer I'appareil de sa
sacoche de protection.

L'échelle s’étend de 0 a 100 ohms ,l'appareil est donc
utilisable pour la mesure de la résistance des lignes de tir.

La tension a circuit ouvert relevée sur un voltmétre d'upe
résistance de 1.500 ohms, est de 1,6 volts; Pintensité maxi-

mum du courant de court-circuit mesurée par un ampére-
metre électromagnétique est de 12 milliampéres.
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En ce qui concerne la réalisation des traversées d’axe et
la résistance de I'enveloppe, cet appareil ne répond a aucune
des prescriptions de llnstitut National des Mines relatives
4 la construction du matériel électrique antidéflagrant.

Par contre, 'appareillage électrique présente le caractere
de “ sécurité intrinséque ,, en vertu duquel son emploi est
sans danger dans une atmosphére inflammable. . :

La qualification “ sécurité intrinséque ,, est utilisée ma'u%-
tenant par le “ Safety in Mines Research Board ,, pour dési-
aner les appareils électriques dont les étincelles ne présen:-
tent pas I'énergie suffisante pour allumer les mélanges d’air
et de grisou. ;

Pour 'ohmmétre Evershed et Vignole, cette qualité résulte
de la valeur extrémement réduite des tensions et intensités
mises en jel. ‘

Nous avons constaté en effet que la rupture du courant
de court-circuit dans un mélange d’air et de gaz d’éclairage
ne provoquait pas I'explosion, alors méme que la manivelle
otait actionnée i une vitesse dépassant largement la valeur

normale. S I ke
Nous avons donc proposé cet appareil a 'agréation minis-

térielle.
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ll. —ETUDE D'UN ACCIDENT
CAUSE PAR UNE LAMPE A BENZINE DEFECTUEUSE.

Cet accident est survenu le 4 mars 1946 au Charbonnage
de Bonne Espérance a4 Lambusart, au cours du creusement
d'un montage destiné a rétablir la continuité d’un front de
taille dont le tiers supérieur avait été arrété contre un dé-
rangement.

Le montage long de 10 m environ était aéré par une ligne
de buses (4 éléments de 2 m de longueur et 230 mm de
diameétre) et un turbo-ventilateur.

Le 4 mars, en arrivant au chantier, le personnel trouve
le montage infesté de grisou et met le ventilateur en marche.

Peu de temps apres, se produit une explosion de grisou
dont la flamme se propage vers l'amont pendage jusque
dans le pilier, 4 100 m environ du ventilateur et vers I'aval
pendage, jusqu’au sommet de la partie active de la taille.

Au cours de I'enquéte, on releva comme indice du passage
de la flamme la combustion superficielle de certains bois,
mais on n’observa aucun effet mécanique, caractéristique
incontestable d’une explosion peu violente.

De plus, on retrouva dans la canalisation d’aérage, contre
la roue du ventilateur, un bloc de schiste dur mesurant appro-
ximativement 100 x 100 x 90 mm , ce qui avait amené I'Ingé-

nieur verbalisant 4 considérer d’abord le ventilateur comme
étant 'origine de I'explosion.

a) Recherches sur le turbo-ventilateur.

Le turbo-ventilateur de la Société Belge d’Outillage pneu-
matique (B. O. P.) d’un diamétre de 290 mm , ne présentait
aucun défaut de centrage : la roue tournait librement dans
son coursier et I'axe n’avait pas de jeu exagéré dans ses
roulements.

Les pales, en alliage léger (genre Alpax), étaient cepen-
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dant usées a proximité de la jante comme si elles avaient
subi le contact d’un corps dur.

Cette constatation permettait de Supposer, avant toufe
recherche, que I'inflammation du grisou avait été ;.Jro‘voque«?
par la friction du bloc de schiste sur la roue, friction qui
aurait entrainé lincandescence du métal ou méme l’arrache-
ment de particules solides a haute température. ] ;

Mais ainsi que nous avons pu I'observer, i} est 1mposs.1ble
d’obtenir les étincelles par application continue du schx.ste
sur la roue en mouvement ,dut-on méme acc_:entuer la pr‘essmn
jusqu'a ralentir considérablement la.rotahon du vel_ltlla'te'ur.

Par contre, nous avons pu obtenir que}ques rares étin-
celles en appliquant passagérement le schiste sur les pales
tournant a leur vitesse de régime. .

Cette expérience a été reprise en atmosphére grisouteuse.

2 e
Le bloc de schiste suspendu a une corde passant sur un

poulie était amené par intermittence au contact de la roue.

Le ventilateur, alimenté a une pression d’air c‘le 5 ’kg.
environ, était placé en position horiz.ontal.e et let gns(:l;te‘zl;
amené en quantité suffisante pour mamter‘nr ,cons a'mmA ;
teneur en méthane de l'ordre de 10 _%, a I’endroit méme 0
se produisait la friction des matén’a-ux. AL

Nous n’avons pu obtenir ainsi I'inflammation du g

grisouteux. &
; i i t a exa-
Le ventilateur étant mis hors cause, il nous. rzsta; e
miner les lampes saisies au charbonnage fsmt eu] : ugse
électriques et une lampe 4 benzine retrouvée dans la 1a

voie au pied du montage.

b) Examen des lampes.

ques sont du type F. AU M dfa la
la décision ministérielle

Les deux lampes électri S
Cie auxiliaire des Mines, agree par
n° 13C/3747 du 24 janvier 1945.
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Ces lampes portent les numéros 246 et 257; elles sont en
parfait état et pourvues d’une fermeture efficace.

La lampe a benzine n° 55 est cuirassée et du type Woli-
Joris n° 4 4 alimentation inférieure, agréé par arrété minis-
tériel du 5 aofit 1912 (voir Annales des Mines de Belgique
Tome XVII - année 1912, pages 826 et suivantes).

Pour la facilité du lecteur, nous avons reproduit a la fig. 6

le dessin coté de la lampe, tel quil figure dans I'arrété
d'agréation.

Fig. 6.

lj‘am.]eau de base de I'armature est fait de deux piéces
.cylmdnques et concentriques A et B; la piéce B est filetée
intérieurement et se visse sur le pot; la piéce extérieure A
porte les- cinq barreaux de protection du verre. Lorsqu
armature est vissée a fond, elle s'appuie sur le pot pail 1:

L
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picce B de I'anneau de base, tandis que la piéce A du
méme anneau s’arréte 3 1. mm du pot.

L'air n’arrive donc sur la couronne qu’'aprés avoir traversé
un joint circulaire de 1 mm de hauteur s'étendant sur toute
la périphérie du pot.

Avant de démonter la lampe saisie au charbonnage, nous
constatons que le jeu entre le pot et la piéce A qui porte
les barreaux de protection du verre mesure 2,5 a 3,05 mm,
dépassant largement la hauteur de 1 mm cotée dans le dessin
annexé a larrété d’agréation.

'examen de la bande paraffinée du rallumeur monire
que cet organe n’a vraisemblablement pas été utilisé aprés
remise de la lampe a l'ouvrier.

Aprés ouverture de la lampe & P'aide d’un électro-aimant,
nous avons examiné les organes intérieurs.

Les tamis sont en bon état et répondent aux dimensions
réglementaires.

Le verre repose sur deux rondelles de fibre d’une épais-
seur totale de 2,3 mm.

Par contre, la couronne d’entrée d’air présente plusieurs
avaries.

L’anneau percé des 6 fenétres garnies de double toile
est disjoint de la douille dans laquelle s’emboite le verre.

Deux des 6 rivets assemblant les deux viroles formant cet
anneau n'ont plus de téte. Le métal est fissuré en cing en-
droits différents : i I'aplomb de 4 rivets et au milieu d’'une
des fenétres.

Enfin, la- fenétre fissurée (voir croquis fig. 7) est pourvue
d’une toile avariée qu'on peut déplacer aisément soit vers
la droite, soit vers la gauche.

e by
7 2]
i ]

Fig. 7.
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A la faveur de ce déplacement latéral, on peut créer dans la
fenétre, une ouverture libre de 6 mm de longueur et de
3 mm de hauteur (soit celle de la fenétre).

Sur le croquis de la fig. 7, nous avons représenté la fenétre
fissurée en (a) avec le passage libre maximum a “gauche
de la double toile et en (b) et (c) les fissures i I'endroit
des rivets. (Il existe en réalité quatre fissures au droit des
rivets).

c) Essais sur la lampe & benzine.

Les avaries graves affectant la couronne de méme que la
hauteur exagérée de I'ouverture d’entrée d'air sous I'armature
nous ont amene¢ & suspecter la lampe a benzine.

Cette opinion a été confirmée par les essais que nous rela-
tons succinctement ci-aprés.

Nous avons utilisé d’abord une caisse de bois (C) (voir
figure 8), percée d’un regard avec glace (G) et dans laquelle

on pouvait amener par le tuyau (T) un mélange inflammable
d’air et de grisou.

s L = |

Fig. 8.

Le fond supérieur de la caisse &tait constitué par une
feuille de papier (P) perforée pour la circulation dy mélange.
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Aprés avoir placé la lampe a]ltlfnée a lintérieur de la
caisse, on faisait arriver le melange inflammable. ' :

Sur 30 essais au cours desquels la teneur en methane, du
mélange a varié de 7,75 a 9,5%,, nous n’fwfms obtc,enu qu ge
seule inflammation. Celle-ci a été précédee de l'apparition
d'un panache de flammes Dbleues refluant vers la couronne
qui a été traversée sans délai. .

La teneur était alors de 8,5 % et l’ouverture.hbre flans l.a
couronne mesurait 6 mm de longueur, c’est-é-dlre, pre.se:}ialt
la section maximum de passage qu'on pouv.zflt offrir a la
flamme en déplagant latéralement la toile avariée. .

Au cours des vingt-neuf autres essais, nous a\-fons modi-
fic a plusieurs reprises la position de cette toile dar.rs la
fenétre, réalisant ainsi soit une, soit deux ouvertures libres
dans la couronne.

Nous avons poursuivi ensuite nos expérie‘nces dans,un
autre appareil déja décrit a maintes Tfeprises a propos d’es-
sais de mise en défaut de lampes avariees. ; .

Cet appareil consiste en un cylindre en tole vertical (C)
(voir figure 9) percé d’un regard (R) avec glace etddans-;
lequel on fait pénétrer par le bas la lamp'e suspendue a
une corde passant sur une poulie (p)- Le cylindre est fermé
vers le haut par une plaque (P).

[C' iy

Fig. 9.
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Le tuyau (T) améne l'air grisouteux Elui est envoyé par
une pompe non représentée au croquis.

Avec cet appareil, on introduit donc la lampe dans une
mélange grisouteux a teneur bien déterminée.

Nous avons procédé a vingt essais au cours desquels la
toile avariée a été déplacée de facon a ménager soit une
ouverture libre de 6 mm de longueur, soit de deux ouvertu-
res égales ayant chacune 3 mm de longueur.

La teneur en méthane a varié au cours des essais entre
7,5 et 107 94.

Nous avons obtenu 12 traversées de la couronne avec
inflammation du mélange ambiant et celles-ci se sont pro-
duites quelle que fiit la position de la toile dans la couronne.

En résumé, le risque de traversée augmente considérable-
ment lorsqu'au lieu de faire arriver le mélange grisouteux
sur la lampe allumée, on introduit la lampe dans le mélange
préformé.

Mais, comme nous I'avons dit précédemment, la lampe pré-
sentait en plus d’une avarie a la couronne, un second défaut
consistant dans le serrage incomplet de I'armature sur le pot.
On pouvait, tout en assurant un serrage convenable du verre
et des tamis, réduire la hauteur du joint circulaire d’entrée
d'air, soit en retirant simplement les deux rondelles de fibre
soit en remplacant I'armature par une autre identique pré-’
levée dans nos Collections, mais pourvue de barreau;( plus
lr):lgs, ce qui permettait de conserver les deux rondelles
de fibre sous le verre.

Le joint d'entrée d’air mesurait alors en hauteur de 1 3
;éscozqr dans le premier cas et de 0,6 2 1,3 mm dans le

La lampe corrigée par I'un ou 'autre des procédés que
venons d’indiquer, mais pourvue néanmoins de sa craurnous
avariée, a ¢t¢ alors €prouvée A nouveau en atmos g

i ; her -
souteuse (introduction du mélange par le bas) phere gri

-3

(]
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Aucun des dix essais auxquels nous avons procedé n'a
donné l'inflammation.

En ramenant la hauteur du joint d’entrée d’air a une valeur
voisine de celle prescrite par I'arréte d’agréation, nous avons
donc corrigé la déficience de la couronne d’entrée d’air
avariée.

On verra en cela la justification du principe de la super-
position des organes ou dispositifs de sécurité.

De nos essais, il y avait donc lieu de conclure que I'inflam-
mation était imputable au mauvais état de la lampe a benzine.

La cause de I'inflammation résidait en ordre principal dans
'avarie constatée & la couronne d’entrée d’air, mais il faut
ajouter que ce défaut aurait été inopérant si le préposé a
la lampisterie. n’avait eu la malencontreuse idée de placer
sous le verre deux joints de fibre qui n’étaient nullement né-
cessaires pour le montage correct de 'armature sur le pot.

Cet accident donne & penser que certains préposés aux
lampisteries ignorent complétement les prescriptions relatives
a la construction des la|mpes et notamment celles concernant
les dimensions des organes de sfireté. (La lampe Wolf-Joris
n° 4, mise en cause dans l'accident, ne figure d’ailleurs pas
dans la Police des Mines d’'Ad. Breyre).

1l est donc a souhaiter que ces agents disposent d’un plan
coté des lampes qu'ils doivent vérifier.
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ll. — ECLAIRAGE PAR LAMPES ELECTRIQUES
PORTATIVES.

Agréation de six nouvelles lampes.

Au cours de I'année 1946, nous avons proposé I'agréation
de

1° deux lampes a accumulateur alcalin (deux éléments)
construites par la Société Anonyme belge d’Application élec-
triques de La Bouverie.

Ces deux lampes sont du type normal, c'est-a-dire, com-
posée d’un pot de section circulaire renfermant I’accumula-
teur et d'une téte-couvercle portant 'ampoule lumineuse
garantie par un globe de verre et une armure de barreaux
verticaux.

Les capacité et courant consommé sont pour ces deux
lampes respectivement 17,5 ampére-heure et 1,5 ampere;
24,0 ampére-heure et 2 ampéres.

2° une lampe & accumulateur alcalin présentée par la Sté
Ame des Ateliers mécaniques de Mariemont-Hayettes et con-
struites par la “ Concordia Electric Safety Lamp ,, de Car-
diff (Angleterre),

La lampe est constituée par un boitier de section rectan-
gulaire portant un cylindre d’axe horizontal fermé par une
glace. Dans le boitier, se trouvent les deux €léments alcalins,
et dans le cylindre 'ampoule avec son réflecteur.

Cette lampe réservée au personnel de surveillance ne pése
que 1,4 kg.

3 trois lampes du type dit “ de chapeau ,, présentées
respectivement par les Ateliers Mécaniques de Morlanwelz -
Hayettes, par la N. V. Fabriek en Handelsbureau “ Neder-
land ,, de Haarlem, par la Société “ Oldham and Son ,, de
Denton (Manchester).

La premiére est construite par la Concordj

a Electric
Lamp de Cardiff. L’ Safety

accumulateur, dy type alcalin 3 3 ¢l
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ments (3,9 volts) est placé dans un boitier en métal de
section rectangulaire. Cet accumulateur est relié au projec-
teur, en métal également, par un cable & deux conducteurs,
protégés par une gaine souple en caoutchouc.

Le boitier renferme également un fusible qui est inséré
dans un des conducteurs d’alimentation.

L’ampoule est pourvue de deux filaments identiques con-
sommant 1 ampére. Un commutateur manceuvrable par un
bouton molleté se trouvant sur le projecteur permet d’ali-
menter a volonté I'un ou l'autre des filaments,

Le boitier se porte en bandouliére et le projecteur se fixe
sur le chapeau.

Le poids de la lampe compléte (accumulateur et projec-
teur) est de 3,2 kg.

Récemment, le constructeur a allégé ‘de 80 gr le projecteur
en substituant au métal, une matiére plastique résistante.
En outre, le commutateur a été disposé dans un boitier
cylindrique en celluloid étanche vis-a-vis des poussiéres,
ce qui améliore la propreté des contacts et diminue par
conséquent la résistance du circuit d’alimentation.

La lampe de la N. V. Fabriek en Handelsbureau ne différe
de la précédente que par certains points de détail : accu-
mulateur alcalin & deux éléments, interrupteur sur le boitier
de T'accumulateur, ampoule a filament unique consommant
0,5 ampere, poids total 3,450 kg.

La lampe “ Oldham ,, est d’'une construction tout a fait
spéciale.

L’accumulateur est composé de deux éléments au plomb,
ceux-ci sont disposés dans un boitier de section rectangulaire
en ébonite, fermé par un couvercle métallique.

Le projecteur également en ébonite renferme deux ampou-
les consommant respectivement 0,8 et 0,5 ampéres, dont I'une
ou l'autre peut étre alimentée a volonté grace a un commu-
tateur manceuvrable par un bouton molleté placé sur le
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cot¢ du projecteur. L'ampoule de 0,8 ampére est pourvue
de deux filaments identiques qui peuvent étre allumés séparé-
ment par le jeu du commutateur. La méme ampoule s’appuie
contre la glace de protection et est amenée ainsi en contact
avec son pole d'alimentation central. Lorsqu'on enléve la
glace du projecteur, le contact est supprimé et I'ampoule
ne peut plus étre allumée.

Le poids de la lampe compléte est de 2,295 kg.

La Jampe “ Oldham ,, présente les particularités suivantes :

Le raccord de I'accumulateur au banc de charge se fait
par l'intermédiaire du cable d’alimentation du projecteur.
Ce dernier percé sur sa face arriére, d’une ouverture rappe-
lant celle d’une serrure, se monte sur une clef fixée au banc
de charge.

Par une rotation de 180° du projecteur autour de I'axe de
la clef, on améne sur un contact fixe un pole faisant saillie
sur la surface latérale du projecteur et relié & I'un des con-
ducteurs du cable d’alimentation. Cette rotation entraine
aussi la fermeture d'un interrupteur inséré dans le projec-
teur réalisant ainsi la liaison de la clef également avec le
cable d’alimentation.

La clef ainsi que le contact fixe auquel il est fait allusion
plus haut sont en relations avec une source de courant a
tension constante. De ce fait, le chargement de I'accumulateur
prend fin dés que la tension aux bornes est devenue égale
a celle de la source.

Les mises en charge et hors charge de I'accumulateur
peuvent étre effectuées par tout ouvrier non spécialisé, sans
I'intervention du personnel affecté 4 I'entretien des batteries.

La charge se faisant avec le couvercle en place, I'échappe-
ment provenant de I'accumulateur st assuré par geux

canaux de 95 mm de longueur et 2mm de diamétre, ménagés

dans la paroi latérale du boitier et communiquant avec 'exté-
rieur.
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IV. — RECHERCHES
SUR L'INFLAMMATION DU GRISOU
PAR LE
FILAMENT DES LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES.

La question de l'inflammation du grisou par le filame.:n’t
des lampes électriques portatives reste toujours d’a'c.t‘uaht-e
malgré les multiples investigations dont elle a déja fait
I'objet tant en Belgique qu'a I'étranger.

C.ette constance dans I'effort pour la recherch'e d’une
sécurité toujours plus grande se justifie par I'extension sans
cesse croissante de I'éclairage électrique par lampes porta-
tives dans les mines de houille. \

L'inflammation des mélanges grisouteux par les fillamer'1t§
métalliques incandescents est un fait bien connu; il 'a éte
mis en évidence notamment par les expériences effect.uees‘ EI?
1910 au Siége d'expériences de Frameries (l).. Mais, ajn51
que nous le faisions observer dans une note traitant le méme

aux
sujet et figurant en annexe au Rapport annuel sur les frav

de 1942 de I'lnstitut National des Mines (2), la rupture d’unc
ampoule électrique en atmosphere grisou.teuse ne pro:oq,zz
pas d'une maniére réguliére I’inﬂammatlon.' On tpecl:btesnus
rendre compte par une bréve révision des résultats

(’abord i Frameries puis a Paturages.

a) Rappel des recherches antérieures. ks
1) Des deux cent cinquante et une expe”e"ced ivent étre
par les expérimentateurs de Frameri.es, nonant;riso b
¢liminées, parce qu’irrégu]iéres, sont_ que l]e i e
ait entrainé la rupture du filament soit (Iue]la ey
quée & I'ampoule ait dépasse largementty
a I'alimentation normale. ;
|
___{—_,_” Voir Annales des Mines de Belgique, tome XVl année 1911, pages 32

et suivantes.

(2) Voir Annales des Mines de Belgique,
et suivantec,

tome XLIV, année 1943, pages 93
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Sur les cent soixante et un essais restants, les seuls qu’on
puisse considérer comme réguliers, quarante-sept n’ont pas
donné T'explosion de I'atmosphére ambiante.

2) En 1942, nous avons expérimenté cinq types d’ampou-
les fabriqués par la Société Luxor et présentant les caracté-
ristiques indiquées au tableau XII.

TABLEAU XII.

Diamétre
Tension Courant du filament
en volts en ampére en mm.
2,0 0,85 0,005
2,6 0,50 0,049
2,6 1,00 0,075
2,6 1,20 0,081
2,6 1,50 0,003

Ces ampo'ules ctaient du type dit “ a vide ,, et pourvues
d’un filament droit, non spiralé, en tungstene.

Notre étude consistait a observer s'il y avait ou non
inflammation lorsqu’on provoquait, au sein d’une atmosphere
grisouteuse, la rupture du verre sans briser le filament.

A T'aide de l'oscillographe, nous étions parvenus a saisir les
phénoménes consécutifs a la rupture : accroissement brusque,
puis affaiblissement progressif du courant passant par le
filament, délais s’écoulant depuis la rupture de 'ampoule
jusqu’a Pinflammation du grisou ou jusqu’a la fusion du
filament.

Le type 2,0 volts - 0,85 amp. était le plus siir, car méme
en forgant la tension d’alimentation, nous n’avions enregistré
sur 24 essais que 6 inflammations.

Pour les quatre autres types, I'inflammation s’était pro-
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duite sous la tension normale d’alimentation et ce dans les
proportions indiquées ci-apres :

Type 2,6 volts 0,5 amp. 2 inflammations sur 15 essais
- SN0 = ! - - 16 -
- = O 10 - - 21 -
A AR 1 11 5 9t

On constate pour ces quatre types, une probabilité d'in-
flammation croissante avec [lintensité du courant d’alimen-
tation. d

3) 1l est intéressant de rappeler aussi les essais réalisés
en 1944 dans le but d’établir les causes de l'accident relaté
aux pages 107 et suivantes du Rapport annuel sur les travaux
de 1944-45 (voir Annales des Mines de Belgique, tome XLVI,
années 1945-1946) et qui. semblait avoir pour origine une
lampe électrique portative retrouvée gravement avariée dans
les travaux.

Nous avions été alors amenés a examiner deux types
d’ampoules Luxor a 2,6 volts, consommant respectivement
I'un 0,45 amp, l'autre 0,50 amp.

Pour chacun d’eux, 'ampoule était “ vide ,, et renfermait
un filament spiralé et repli¢ en forme de V.

Par le fait de certains détails de construction (longueur
et diamétre du filament), le type a 0,5 ampére possédait une
puissance lumineuse supérieure a celle du type a 0,45 ampére.

Nos essais ont porté sur ces deux types d’ampoules, car
nous n’avions pu déterminer avec exactitude celui auquel
appartenait I'ampoule retrouvée dans les travaux. .

Nous avons donc soumis a I'épreuve de rupture en grisou
vingt-cinq ampoules a 0,45 amp. et trente-cing a 0,50 amp.

Sur ces 60 essais, un seul a donné l'inflammation et ce
dans les conditions suivantes tout a fait spéciales :

Ampoule du type 0,45 amp, alimentée par 4 éléments
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alcalins sous une tension de 4,5 volts, c’'est-a-dire de 659,
plus élevée que celle d’'une batterie de deux éléments.

Ces ampoules pourvues d'un filament spiralé et replié
en V étaient donc plus siires que le type étudié en 1942,
a filament droit, non spiralé.

b) Recherches effectuées en 1946.

Les recherches que nous avons faites en 1946 ont porté
sur des types tout a fait spéciaux d’ampoules réalisées a la
demande des Ateliers Mécaniques de Mariemont-Hayeties,
par deux firmes 'une belge, l'autre francaise. Ces ampoules
¢taient pourvues de deux filaments identiques tendus paral-
lelement entre les tiges supports.

Cette disposition se justifie par les constatations de nos
recherches antérieures d’ou il ressort que la probabilité d’in-
flammation du grisou par un filament incandescent est en
raison directe du courant consommé. Dans le cas de deux
filaments de résistances équivalentes, chacun d’eux consomme
la moitié de I'intensité normale inscrite sur la lampe.

Cing types d'ampoules a double filament ont été étudiés.

Nous avons procédé a des essais de rupture en atmo-

sphére grisouteuse et déterminé I'énergie lumineuse totale
émise par les deux filaments.

Pour les essais de rupture, nous avons utilisé I'appareil
décrit aux pages 111 et 112 du Rapport annuel sur les
travaux de 1944-1945 (Annales des Mines de Belgique,
tome XLVI, année 1946).

L’ampoule alimentée par une batterie d’accumulateurs était
placée horizontalement dans une cuve métallique avec glace
et renfermant du mélange grisouteux inflammable dont la
teneur en méthane était contr6lée a la burette Le Chatelier.
Lorsque I'ampoule avait atteint son régime de température,
on brisait le verre par le choc d'un mouton, dont la hauteur
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de chute ¢tait réglée au strict minimum dans le but d’éviter
le bris du filament.

Pour la détermination de I'énergie lumineuse, nous avons
employé une sphére photométrique de 7,5 cm de rayon de
la Sté Philips. Dans cette sphére, se trouvait 'ampoule a
expérimenter et une cellule photométrique, la premiére sensi-
blement au centre et la seconde dans la paroi méme de la
sphére. La cellule soustraite par un écran au rayonnement
direct de I'ampoule, débite un courant qui est fonction de
I'énergie lumineuse totale émise par le filament et diffusée
uniformément dans la sphére.

Les circuits électriques de mesure sont représentés au
schéma figure 10. *

Fig. 10.

L'ampoule a est alimentée par une batterie Bl dont le
débit est réglé par la résistance R,. La cellule C (proté-
gée par I'écran E) est connectée a un galvanomeétre G
shunté par une résistance d’amortissement R, (5.000 ohms).
Ce circuit est shunté lui-méme par un autre plus compliqué
comportant des résistances R (1.000 ohms), r (1 ohm), un
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milliamperemeétre M, une batterie B, et un potentiométre P
d’une résistance totale de 1.000 ohms.

Lorsque I'ampoule est alimentée, on regle le potentio-
métre jusqu’a suppression du courant dans le galvanométre.
La cellule débite alors en couri-circuit, un courant qui est
directement proportionnel & I’énergie lumineuse recue.

Les courants I et i figurés sur le schéma par des fléches
et représentant respectivement le débit de la cellule et
I'intensité indiquée par le milliampéremétre obéissant alors
a la relation :

R—({I—)r=0
{R+r)
oul =i ——

-
soit, dans le cas du schéma : I = 1001 i.

On réalise donc ainsi une amplification importante du
courant débité par la cellule, le courant amplifié I etant lu au
milliampéremétre M.

La tension et I'intensité sont mesurées par le voltmétre V
et 'ampéremeétre A.

L'appareil a été étalonné a l'aide d’ampoules types photo-
métrées par les soins de la Société Philips. Les résultats
d’étalonnage mis en graphique montrent comme nous I'avons
dit précédemment que le courant lu au milliampéremétre
croit linéairement avec I'énergie lumineuse; 4 5 décalumens
correspond un courant de 78,5 milliampéres.

Nous indiquons ci-aprés les constatations auxquelles a

donné lieu I'étude des cing types d’ampoules a double fila-
ment, ’

|- Ampoules 2,6 volts - 1,7 ampere (= ]ef].

(sans remplissage gazeux)

Deux filaments spiralés, parall¢les disposés conformément
au schéma figure 11.
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Fig. Il.

Essai de rupture. .

a) courant fourni par 5 éléments alcalins en série et
réglé par résistance a 1,7 amp. 10 ampoules brisées dans des
mélanges grisouteux de teneur en méthane variant de 7,75
a 9,009/ : deux inflammations.

b) courant fourni par 2 éléments alcalins, pas de résistance
de réglage dans le circuit.

L’intensité est de 1,6 amp et la teneur en méthane du
mélange varie de 7,75 a 8,009.

10 ampoules brisées dont aucune ne donne I'inflammation.

¢) courant fourni par 8 éléments alcalins groupés en 4
séries paralléles; la tension appliquée a I'ampoule varie de
2,55 a 2,58 volts et le courant consommé est de 1,65 amp.
Teneur en méthane 89,.

10 ampoules brisées dont aucune ne donne I'inflammation.

Sur 30 essais, nous n’avons donc enregistré que deux
inflammation et cela dans des conditions anormales d’ali-
mentation, la tension a circuit ouvert étant de 1509 supé-
rieure a celle de deux éléments alcalins .
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Mesure de I'énergic lumineuse.

Moyenne de 3 mesures effectuées sur 3 ampoules recevant
un courant de 1,70 ampére sous la tension anormale de
3,10 volts : 3,94 décalumens. :

Moyenne de 3 mesures effectuées sur 3 ampoules alimen-
tées sous la tension normale de 2,60 volts
1,50 a 1,54 ampére : 1,74 décalumens.

On constate que le débit inscrit sur 'ampoule (1,7 amp)
n'est atteint que moyennant lapplication d’une tension bien
supérieure a celle de la batterie normale a 2 ¢
lins (2,6 volts).

Dans le cas de I'alimentation normale (sous tension de
2,6 volts), le rendement moyen
4,4 lumens/watt.

et consommant

Iéments alca-

de ces ampoules est de

2. Ampoules 2,6 volts - |,7 ampoule (2" lot).
(sans remplissage gazeux)

Deux filaments spirales longueur 18,8 mm, diameétre

0,071 mm, distants de 1 mm, disposés suivant le schéma
de la figure 11.

Essai de rupture.

Le courant est fourni par 10 éléments alcalins groupés
en 5 séries paralléles. La tension appliquée varie de 25
a 2,63 volts et le courant absorbé est compris entre 1,62 et
1,70 ampére. La teneur en méthane varie de 7,52 8,25%.
31 essais dont aucun ne donne Pinflammation.

Mesure de I'énergie lumineuse.

Pour un courant de 1,65 amp mo

1,51 décalumens, les valeurs extrémes
lumens.

yenne de 7 mesyreg
¢tant 1,33 et 1,85 déca-
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Pour un courant de 1,70 amp moyenne de 6 mesures
2,08 décalumens, les valeurs extrémes étant 1,76 et 2,52 dé-
calumens. :

D’apres le fabricant le rendement de ces ampoules est de
3,21 lumens-watt moyen environ.

3. Ampoules de 2,6 volts - 1,4 ampére (3" lot).
~ (sans remplissage gazeux)
Deux filaments spiralés longueur 18 mm, dlfitnetre
0,063 mm, distants de 1 mm, disposés suivant le schéma de
la figure 12.

Fig. 12.

issais de ruptu-c.

a) L’ampoule est alimentée par 10 éléments alcalins, grou-
pés en 5 séries paralléles. Tension de 2,53 a 2,57 volts,
intensité 1,35 a 1,40 ampere. Teneur en méthane 8%.

15 essais dont quatre donnent I'inflammation.

b) L’ampoule est alimentée par une batterie norma-le c.{e
deux éléments alcalins. L’ampéremétre est retiré du circuit.
La tension appliquée varie de 2,54 a 2,61 volts. La teneur
en méthane est comprise entre 7,75 et 9,5%.

30 essais dont trois donnent I'inflammation.
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Mesure de I'énergie lumineusc.
Pour un courant de 1,35 amp — moyenne de 8 mesures :

2,12 décalumens, les valeurs extrémes étant 1,92 et 2,33 déca-
lumens.

Pour un courant de 1,40 amp — moyenne de 7 mesures :
2,80 décalumens, les valeurs extrémes étant 2,47 et 3,12 déca-
lumens.

Le rendement moyen de ces ampoules serait d’aprés le
fabricant de 5,64 lumens/watt. g

A ftitre de comparaison, nous indiquons ci-aprés les me-
sures effectuées sur des ampoules, a filament simple, prises
au hasard dans nos collections et alimentées par une batte-
rie de 2 éléments.

TABLEAU XIIlL.

Intensité L

Ne de du courant Pouvoir lumineux P
['ampoule en ampere en décalumens !

!

1 17 4.35 !

2 1,65 4.18 l

= " |

| J 1.75 5.45 '
l 4 1,70 3,01 [

Par calcul on trouve pour ces quatre ampoules, un ren-
dement moyen de 8,8 lumens/watt, bien supérieur i ceux
indiqués pour les ampoules des 3 premiers lots

4. Ampoules de 2,6 - volts - | 8 ampeére (4" |ot).

(sans remplissage gazeux)
Deux filaments non spiralés, par

(voir schéma de la figure 13).

alléles, diamétre 0,072 mm

’(_.\
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Fig. 13.

Essais de rupture. _
a) L’ampoule est alimentée par une batterie de 10 éléments
alcalins en 5 séries paralléles; la tension appliquée varie

de 2,58 a 2,68 volts, le courant consommé, de 1,925 a

1.975 ampére.

8 essais dont 6 donnent I'inflammation.

b) L’alimentation est assurée par une batterie normale.
Tension appliquée de 2,37 a 2,57 volts. Intensité de 1,85 a
1,925 amp. '

5 essais donnant tous l'inflammation.

Mesure de I'énergie lumineuse.

Cette mesure effectuée chez le fabricant indique 3,6 décalu-
mens pour un courant consommé de 1,81 amp. Dans ces con-
ditions, le rendement lumineux en lumen-watt est de 7,67.

Pour une lampe 2 filament spiralé unique et a remplissage
gazeux, on a obtenu pour 1,8 ampére, une énergie de 3,8 c'é-
calumens et un rendement de 8,10.

5. Ampoules de 2,6 volts - 1,4 ampére (5" lof).
(sans remplissage gazeux)

Deux filaments non spiralés paralléles (voir schéma figu-
re 13), diameétre 0,055 mm.




=" ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Essais de rupture.

a) L’'ampoule est alimentée par une batterie de 10 éléments
alcalins en 5 séries paralléles; la tension appliquée est de
2,61 volts, le courant est soit 1,25 amp, soit 1,35 amp.

Deux essais donnant l'inflammation.

b) L’alimentation est assurée par une batterie normale
de lampes de mine. Tension 2,56 volts. Courant 1,29 amp.

Un essai avec inflammation.

Mesures de I'énergie lumincuse.
Les mesures effectuées chez le fabricant ont indiqué

1° pour I"ampoule a double filament : courant de 1,4 amp.
Décalumens 2,72, rendement 7,47.

2° pour une ampoule a simple filament, sans remplissage
gazeux, courant 1,4 amp. Décalumens : 2,8, rendement 7,70.
Seules les ampoules des premier et second lots dorit les
caractéristiques étaient 2,6 volts et 1,7 ampére n’ont pas
donné l'inflammation sous la tension normale d’alimentation.

Remarquons que le rendement moyen des ampoules du Ier
lot est seulement de 4,4 lumens/watt.

Les ampoules du 3e lot (2,6 volts - 1,4 ampere) dont
le rendement lumineux est de 5,64 lumens/watt ont donné
7 inflammations sur 45 épreuves.

Enfin, pour les ampoules des 4e et 5e lots, on a

¢ noté
respectivement :

11 inflammations sur 13 essais (rendement 7,67)
3 id ids2s i 3ee id (s 1,47)
Observons que seuls ces deux derniers lots ont un ren-

unique, tout

dement voisin de celui des ampoules A filament
en lui ¢tant légérement inférieur:

Il semble donc que pour ré
double dont la rupture en

aliser ‘une ampoule 2 filament
atmosphere grisouteuse ne soit
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pas suivie d'inflammation, on doive consentir a un rende-
ment lumineux bien inférieur & celui des ampoules a con-
sommation élevée (1,4 a 1,8 amp) ufilisées actuellement
dans nos charbonnages.

Il ressort également de nos essais que la probabilité d’'in-
flammation qu'on peut assimiler au rapport du nombre d’in-
flammations au nombre total d’épreuves augmente avec le
rendement lumineux ou si 'on préfére avec la température
de régime des filaments, car le rendement lumineux est
une fonction croissante de la température.

(11 était d’ailleurs a prévoir que le risque d’inflammation
serait une fonction croissante de la température atteinte par
les filaments au moment de leur mise en contact avec le
mélange inflammable.)

Malgré les résultats négatifs de nos recherches, nous ne
pensons pas néanmoins qu'elles doivent étre abandonnées
d'une maniére définitive; certains fabricants estiment en
cffet qu'il n’est pas impossible de réaliser une ampoule de
rendement lumineux acceptable et qui soit ‘en méme temps
de sécurité.

Il nous appartient de les aider dans leurs recherches.
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V. — RECHERCHES
SUR L'INFLAMMATION DU GAZ TONNANT
DANS LES LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES.

Ces recherches ont eu pour point de départ deux inflam-
mations de gaz tonnant qui se sont produites a 15 jours
d’intervalle dans les lampisteries d’un charbonnage du
Bassin de Charleroi.

Dans son rapport, I'Ingénieur chargé de enquéte les a
relatées dans les termes suivants :

L'accumulateur d'une lampe type 522 a accumulateur
alcalin de la Sté Ame d’Eclairage des Mines et d’outillage
industriel a Loncin, avait été soumis au courant de charge
de 15 a 24 heures, puis il était resté au repos jusqu’a 4 heures
du matin. '

Aprés quoi le préposé prépara la lampe pour la distribu-
tion en vissant la téte sur le pot.

Vers 7 heures du matin, alors que le chef-lampiste allumait
la lampe, une petite explosion se produisit dans le pot en
donnant une flamme jaune de 20 mm environ de longueur
quon vit sortir par le filet d’assemblage. .

Quinze jours plus tot, dans un autre siege du méme char-
bonnage, une lampe type 520 du méme constructeur, avait
donné lieu au méme incident.

. Le fait avait éte rapporté
Par un prisonnier allemand,

mais comme celui-ci était le

seu‘l t€moin, il n’avait pas été accordé de crédit & sa décla-
ration.

L’examen des faits montre qu'il y a eu
mélange tonnant par I’étincelle jaillissant
soit a la fermeture du circuit d’alimentation

A la surface, cette inflammation est sa
dans les travaux souterrains d’une mine
peut, au confraire, étre une cause

inflammation d'un
soit & I'ouverture
de "ampoule.

S conséquence;

grisouteuse, elle

de danger grave,
Cette question nous avait déja préoccupeé

s dés 1934,

P
z

»
|
|

=1
o
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A cette époque ,nos colléegues du Safety in Mines Re-
search Board nous signalaient, en effet, une inflammation
de grisou survenue dans une mine anglaise dans des condi-
tions telles qu'il y avait lieu de suspecter comme seule
cause possible de I'accident, une explosion de gaz tonnant
a lintérieur d’une lampe a accumulateur a trois éléments
fer-nickel. L’enveloppe protégeant I'accumulateur était con-
stituée par une boite de section rectangulaire fermée par un
couvercle.

Nous avions été ainsi amenés déja en 1934 a étudier deux
questions auxquelles la sécurit¢ d’emploi de nos lampes
¢lectriques portatives est étroitement li€e, soit :

1 vérifier I’étanchéité de I'assemblage du couvercle vis-a-vis
d’une explosion interne de gaz tonnant;

20 déterminer I'aptitude des étincelles d’accumulateurs a en-
flammer les mélanges tonnants.

Les résultats de ces recherches ont été publiés mais trés
brievement dans le Rapport annuel sur les travaux de 1934
(voir Annales des Mines de Belgique - année 1935 -
Tome XXXVI - pages 16 et 17).

Vu Pimportance du sujet, nous estimons utile de les rap-
peler d’une maniére assez détaillée avant d’indiquer les
constatations que nous avons faites en 1946.

a) Recherches sur I'étanchéité des lampes électriques (1934).

L'arrété ministériel du 15 mai 1919 prévoit deux modes
d’assemblage du couvercle sur le pot d’accumulateur : I'em-
boitement sur 8 mm de hauteur avec charniére et loquet et
le vissage par deux filets au moins.

Jusqu’en ces derniéres années, I'assemblage par vis a filets
carrés -était le seul connu en Belgique. Ce n’est que dans
les lampes du type dit “ de chapeau ,', agréées en 1946 seu-
lement, que le couvercle s’emboite sur le pot, I'un et I'autre
ayant la forme rectangulaire.
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En 1934, nous avons donc expérimenté uniquement les
lampes assemblées par filetage.

La lampe compléte se trouvait dans une atmosphére gri-
souteuse inflammable et le vide subsistant dans le pot était
rempli de mélange tonnant (hydrogéne -+ oxygéne). On
provoquait, par une étincelle électrique, 'explosion interne et
on observait s’il y avait ou non inflammation de I'atmosphere
ambiante,

Pour réaliser I'expérience, nous remplacions 'accumulateur
par une coulée de masse isolante (M) qui ménageait dans la
lampe un espace libre égal en volume i celui compris

normalement entre la batterie et le fond du couvercle (voir
figure 14).

i M
U4
r
i
o It
o 0 5 oo oucﬁﬂuuoﬂnnﬂﬂcunhi_'_"
=il
T- vers bobine dinduction ==
arriyee vers gazomeélre
d&;;’;ﬂf&ﬁ? a mélange tonnant —

Fig. 14.
Dans cet espace, un tuyau d’acier (t) amenait le gaz
tonnant. Celui-ci était allumé par une étincelle jaillissant entre
un conducteur isolé (c) et le tuyauy (1)

: : i connectés l'un et
'autre 4 une bobine d’induction

a haute tension,

Fa lampe ainsi préparée était placée dans une cajsse de
bois dans laquelle arrivait par un tuyau perforé (T) le me-
lange inflammable d’air et de grisou.

La caisse était fermée vers le haut par une feuille de pa-

pier (f); au moment de Pexpérience, on isolait par le robinet
(r) le gazométre renfermant e gaz tonnant,

S ————
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Nous avons éprouvé ainsi quatre-lampes de types diffé-
rents.

Au cours des expériences, nous avons modifié le serrage
du couvercle sur le pot, ce qui avait pour effel Jde faire varier
a la fois le volume du vide renfermant le mélange tonnant
et le nombre de filets que devraient traverser les gaz chauds
provenant de I'explosion interne.

Nous donnons ci-aprés les conditions expérimentales réali-
sées pour chaque lampe soumise a I'épreuve ainsi que les
résultats les plus intéressants quant a I'action de la flamme
du gaz tonnant sur 'atmosphére grisouteuse ambiante.

Lampe de Ia Sociét¢ belge d’Applications électriques
a La Bouveric (type agréé en 1929).

L’assemblage est réalisé par un pas de vis a filets carrés.
La hauteur du filet et sa profondeur sont de 2 mm. Quand le
couvercle est vissé a fond, il est fixé au pot par trois filets
complets et le vide subsistant au-dessus de I'accumulateur
est de 112 cm3. (1)

La lampe se trouve dans une atmosphére d’air et de gri-
sou a 8,59, de méthane et on introduit dans I'espace libre
au-dessus de I'accumulateur un mélange d’hydrogéne (65,59%)
et d’oxygéne (30,5%).

Il 'y a inflammation du mélange grisouteux quand le cou-
vercle est vissé a fond sur le pot.

Il n’y a pas inflammation lorsqu’on réduit a 57 cm3, I'es-
pace libre dans la lampe (par introduction d’un disque circu-
laire en bois au-dessus de I'accumulateur).

Malgré la réduction du vide, on obtient de nouveau I'inflam-

—_—

(1) Nous déterminons le nombre de filets engagés en comptant le nombre
de tours qu'on imprime au couvercle pour l'assembler au pot.
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mation du mélange grisouteux lorsqu'on desserre le couvercle
d’un quart de tour. Dans ces conditions, le vide est de 62 cm3
et le nombre de filets engagés est de 2 3/4.

Lampe type F.AM. de Ia Compagnie auxiliaire des Mines.

L'assemblage est réalisé par un pas de vis a filets carrés;
ceux-ci ont 2mm de hauteur et 1,8 mm de profondeur.

Lorsque le couvercle est vissé 3 fond, il s’appuye par
sa base large d’un millimétre sur une portée circulaire faisant
corps avec le filetage du pot (voir schéma figure 15). Le
vide au-dessus de P'accumulateur est alors de 160 cm3 et le
nombre de filets engagés de 3 1/2.

Couvercle

Fig. 15.

En desserrant le couvercle d’un tour, on

augmente de 27,2
cm3 le vide intérieur,

Nous donnons ci-aprés (Tableay XII) les résultats obtenus
avec différentes compositions dy gaz tonnant. P
essais, nous avons introduit dans Je pot des disq
réduisant 'espace libre, soit de 62, soit de 31 ¢

our certains
ues de bois
m3.

=)
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Quand'le couvercle est vissé a fond, il n'y a pas inflamma- '
tion de I'atmosphére ambiante, bien que le volume du gaz ton-
nant allumé par P'étincelle (160 cm3) soit supérieur a ce 1
qu'il était dans la premiére lampe expérimentée (Sté Belge
d’Applications électriques). g

Ce résultat favorable est dii au plus grand nombre de filets |
engages et surtout au joint plat sur lequel s’appuie le bord
inférieur du couvercle quand celui-ci est vissé i fond.

Résultats :
inflammation ou
grisouleux
pas inflam.
inflammation
pas inflam,
in”nmrnﬂlirm

non du mélange

Il'y alieu d’ajouter aussi que la lampe de la Compagnie Au-
xiliaire des Mines était de fabrication récente; la lampe de
la Société Belge d’Applications ¢lectriques avait au contraire

déja été utilisée pendant plusieurs mois dans nos galeries !
du Bois de Colfontaine.

ol < ol
19 T oo 1

du vide
intérieur
en em?®

Vo]umc

Lampe de la Société belge d’Applications ¢lectriques
a La Bouverie (type spécial a long filetage)

Cette lampe est pourvue d’un filetage réalisé spécialement
a notre demande par le constructeur. Lorsque le couvercle
est vissé a fond, I'assemblage sur le pot est réalisé par 5 1/8
filets et I'espace libre subsistant dans la téte est de 90 cm3.

Nous obtenons les résultats rapportés au tableau XIV.

Cette lampe a donné lieu 4 des constatations cadrant d’une
maniére satisfaisante avec les essais de la précédente.

Assemblage
de la téte surle
ombre de filets
en prisc]
5 e filets
o % [ilets
= 8 filets
5 Vs filets

TABLEAU XIV.

pot (n

Comme on le voit, nous avons pu empécher I'inflammation
du mélange grisouteux sans devoir serrer le couvercle a fond
sur le pot. Ajoutons qu’au moment des essais, la lampe sor-

tait de I'usine et que le jeu du filetage était réduit au strict
minimum.

Teneur en
méthane de
l'almosphére

ambiante en %

50.5
3.0
54.8

u gaz

Lampe Musy
(Lampe frangaise agréée en 1934,)

tonnant
en %

d

Composition
id

Hyc[rogénc 05.4
id
Hydrogéne 4

Oxygeéne
Oxygeéne

L’assemblage est réalisé par un pas de vis 2 filets carrés; :
ceux-ci ont 1,5 mm de hauteur et 1,5 mm de profondeur. (o : ————
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TABLEAU XV.
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2 % filets
1 % filet

50,5 .

Oxygeéne
id

inflammation
inflammation

2.

I~
9 10

v Ya filet
o Y [ilets

43.0

id

I ydrogene
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Oxygéne

une lampe portative se propageait 2 I'extér
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Lorsque le couvercle est vissé a fond, le nombre de filets en-
gagés est de 2 3/4 et le vide au-dessus de I'accumulateur
est de 30 cm3.

Cette lampe a donné lieu aux constatations reprises au
tableau XV.

Bien que le volume de gaz tonnant soumis a l'explosion
fiit de beaucoup inférieur a celui mis en ceuvre lors des essais
précédents, nous avons enregistré des traversées avec la
lampe Musy.

La cause de cette déficience doi

semble-t-il, dans I'assemblage. Celui-Ci comporte des filets
ampes précédentes.

t étre recherchée, nous

moins hauts et moins larges que ceux des I

De I'ensemble des observations faites au COUTS des expé-
vant, il ressort qu'il est possible d’assu-
lampe électrique portative vis-a-vis
ant soit en augmentant la lon-

riences rapportées ci-a
rer I'étanchéité d’une
d’une explosion de gaz tonn
gueur du filetage fixant le couvercle sur le pot, soit cn
réduisant le plus possible le volume libre offert a 'accumu-
lation du gaz inflammable.

Pour ce qui concerne le nombr
I'assemblage du couvercle, il apparai
crit par I'arrété ministériel du 15 ma
complets) est insuffisant pour arréter un

e de filets concourrant a
t que le minimum pres-
i 1919 (soit deux filets
e explosion interne

d’hydrogéne.

b) Recherches sur linflammation du gaz tonnant par les

étincelles d'accumulateurs (1934).
e gaz tonnant dans

jeur et y allu-
nous Sommes
u contact

Aprés avoir constaté qu'une explosion d

¢ et de grisou, nous
ion pouvait s’amorcer 4
ctionnement normal de la lampe.
¢ité, nous avions provoqué
les a haute tension. Celles-ci,

mait un mélange d’ai
demandé si cette explos
d’étincelles résultant du fon

Pour nos épreuves d’étanch
I'explosion interne par des étince
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comme on le sait, allument tous les mélanges gazeux com-
bustibles quels qu'ils soient, I'énergie électrique mise en
jeu fat-elle seulement de Pordre de quelques millijoules.

Il en est tout autrement quand la tension de la source de
courant est de l'ordre de quelques volts et qu'il n'y a ni self
ni capacité dans le circuit. Pour quil y ait alors inflam-
mation, il faut que T'intensité atteigne une valeur minimum,
fonction de la nature du mélange gazeux, de la forme et de
la nature des électrodes et aussi de la tension de la source.

Ce cas est précisément celui des lampes électriques por-
tatives; car, si on exclut le court-circuit franc entre les
bornes de Il'accumulateur ou entre les piéces constituant
le circuit d’alimentation de 'ampoule, il ne reste i envisager,
comme cause d’inflammation, que les étincelles jaillissant
lors des manceuvres d’allumage et d’extinction. Ces étin-
celles se produisent dans un circuit dénué de self et de
capacité et alimenté par une source de courant qui ne dépasse
pas 4 volts. -

Pour juger de leur aptitude a enflammer les mélanges
tonnants, nous avons utilisé d’abord un rupteur, soit deux
lames de laiton, 'une fixe et I'autre mobile autour d'un axe,
la seconde accrochant la premiére a chaque révolution et
réalisant ainsi a la cadence de 20 fois par seconde la fermeture
et 'interruption d’un circuit composé d’une batterie d’accumu-
lateurs, d'un ampéremétre et d’une résistance de réglage.

Le rupteur se trouvait dans une boite métallique dans
laquelle on introduisait au préalable du mélange tonnant
préparé dans un gazométre de laboratoire.

Nous avons pris soin de faire varier la composition de ce
mélange, 'intensité du courant et la tension de la source,
cette derniére étant constituée bar une batterie (’

accumula-
teurs au plomb.

Ce procédé nous a conduits a des observations assez irré-

gulieres. Pour une méme intensité, nous avions I'explosion

-~
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du mélange soit dés la premiére, soit 4 la deux centiéme
interruption du circuit pour une courant inférieur a celui d’une
expérience antérieure qui avait donné un résultat négatif.

Ces irrégularités ¢étaient dues vraisemblablement a I'oxyda-
tion des points de contact aux lames du rupteur.

Nous avons fait au total 180 essais. Dans le tableau XVI
ci-aprés nous indiquons les valeurs minimum des courants
qui ont produit I'inflammation du mélange tonnant.

TABLELAU XVI.

1‘ Tension Intensite l
| Teneur en % a circuit minimum |
i en en ouverl produisant |
| . - 1
hydrogéne oxygene en volts ['inflammation |
]
|
1
68,03 31,07 O 1.5
id icl 4 2,4 |
66,60 33.35 12 0, 1
id il (] 0.7
id id 4 |
. = 0.5 |
065,54} 54,24 1 '-1 2 |
id id (6] 1.1 5
) 53 1,28 |
65.50 33.10 O
=6 ( 1,52
51'00 ‘l/'hi g () |
: 1,60 !
50,18 40,00 o
5.10
44.74 55.20 3 2 4
a R 1,2
59.82 58,78 o -
=8 08 57,01 {9 0,50
/3 ,9 o ¥l 2
C[ : { O 1,80
1 1C =
e 6 0.8Q
20.53 7907 o
id id 4 el

L’inflammation était donc possible :

\ ion
pour une intensité de 0,4 ampere sous unc tensior

--_-0,5---"2
Tl Al st e R R g A

de 12 volts.
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Toutefois, les expériences rapportées ci-avant n’étaient
pas strictement conformes a la réalité. Dans un rupteur, les
lames élastiques, au moment du décrochage, s’écartent trés
rapidement l'une de l'autre et produisent une étincelle qui
s'étire en plein mélange inflammable. Dans une lampe élec-
trique portative au contraire, la séparation des piéces de
contact se fait a une vitesse relativement lente et I’arc s’établit
et s'allonge au contact d’une plaque en ébonite, ce qui
est favorable au refroidissement des gaz. (1)

Nous avons poursuivi nos expériences d’inflammation du
gaz tonnant en utilisant une lampe de mine modifiée comme
suit : '

L’accumulateur normal était remplacé par un bloc de bois
portant deux bornes reliées a une batterie de 6 éléments
au plomb (12 volts). L'ampoule était remplacée par une
connexion métallique de faible résistance. Un ampéremétre et
un rhéostat permettaient de régler le courant.

En faisant tourner le couvercle sur le pot, on ouvrait et on
fermait le circuit a volonté. Nous avons procédé i 34 essais,
chacun comportant de 10 4 20 manceuvres d’interruption et
de rétablissement du courant.

Ces essais nous ont permis d’établir comme suit (tableau
XVII) les valeurs minimum du courant produisant I'explosion
du mélange tonnant,

Les intensités figurant dans ce tableau sont de loin supé-
rieures aux consommations courantes de nos lampes portati-
ves. Elles sont néanmoins du méme ordre que les courants
de court-circuit des batteries.

De fos expériences, il ressorfait donc que Pétincelle de
rupture produite par les manceuvres d’allumage et d’extinc-

_—

{1} On sait que dans les lampes électriques utilisées en Belgique, les bornes
de l'accumulateur s'appuyent contre des secteurs métalliques noyés dans la
plaque en ébonite formant le fond du couvercle, Cette dispor

| PO . ition permet
d'allumar et d'éteindre I'ampoule & volonté par simplo rotation du co

uvercle,
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T d

e e e e I
F S

’_

o ANt -
INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 8[

TABLEAU XVIL

Teneur en % Intensité minimum
ayant pm([uit ‘
hydrogéne oxygene I'explosion en ampéres
606,66 52,45 22
04,00 53.9 34
42,66 53.54 28

tion de I'ampoule ne pouvait allumer les gaz s'échappant
de I'électrolyte.

Cette conclusion favorable nous amena & proposer une
modification a I'arrété ministériel du 15 mai 1919 sur I'éclai-
rage des mines a grisou par lampes électriques portatives.

L'article 3 de cet arrété limitait en effet 2 1 ampére et a
2,6 volts maximum les caractéristiques électriques des lampes
dans lesquelles linterruption et le rétablissement du courant
se faisait par rotation du couvercle, le dépassement de l'un
ou l'autre de ces maxima entrainant obligatoirement le pla-
cement d’un interrupteur dans une espace non accessible aux
gaz de la batterie. i

Nds expériences permirent d’¢largir cette clause restrictive
ot les valeurs limites de 1 ampére et 2,6 volts devinrent en
vertu de l'arrété ministériel du 5 avril 1934, 2 amperes et
45 volts.

Les incitends signalés au début de ce chapitre remirent
en question le sujet qui nous avait préoccupés en 1934.

Au cours de I'année 1946, nous avons porté tout spéciale- ‘
ment notre attention sur le dégagement gazeux des accumula-
teurs aprés le chargement. Cette étude rappelle celles que
nous avons faites jadis sur les émissions de gaz d’abord dans
les batteries de traction (voir rapport sur les travaux de
1931 - Annales des Mines de Belgique - Tome XXXIII - Année




88 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

1932 - pages 154 et suivantes), puis sur les bafteries de
lampe (voir rapport sur les travaux de 1939 - Annales des
Mines de Belgique - Tome XLI - Année 1940 - pages 30 et
suivantes).

En 1931, nous avions constaté que les accumulateurs fer-
nickel dégageaient pendant la charge des quantités impor-
tantes d’hydrogene et d'oxygéne, ces deux gaz étant en
proportion convenable pour la réalisation d’un mélange
explosible.

Le dégagement continuait également, mais en quantités
moindres pendant la période de repos s’écoulant entre la
charge et la décharge. Celle-ci ne produisait pas de dégage-
ment, mais bien une réabsorption du gaz tonnant.

Quelques expériences moins poussées que les précédentes
sur des gros accumulateurs au plomb donnérent lieu aux
mémes constatations.

Enfin, en 1939, nous avons expérimenté un élément au
plomb pour lampe portative. Pendant la charge, il y avait
dégagement d'un mélange d’hydrogéne et d’oxygeéne avec
prédominance du second, dont la teneur atteignait parfois
17 fois celle du premier.

Pendant la période de repos entre la charge et la décharge,
I‘accun—lu]ateur ou bien dégageait, puis réabsorbait du gaz ou
bien en réabsorbait seulement.

Au cours de la décharge, il y avait soit réabsorption, soit
dégagement de gaz. Dans le second cas, le volume de gaz
libéré n’avait pas dépassé 13,4 cm3.

Mais le but principal de ces expériences était de déterminer
la composition et la quantité du gaz mis en liberté et pour
I'atteindre, nous avions pris soin de faire fonctionner les
¢léments en vase clos, c'est-a-dire, dans des conditions telles
que le pouvoir diffusant de I'hydrogéne ne pouvait intervenir

Les recherches que nous avons faites en 1946 ont étc';
réalisées sur des lampes portatives montées normalement

)

A
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(couvercle et pot assemblés conformément a la realité) et
fonctionnant a l'air libre.

c) Etude des dégagements gazeux dans les lampes alcali-
nes aprés chargement (1946).

Nous avons examiné successivement les dégagements ga-
zeux se produisant d’abord dans la période de repos s’écou-
lant entre le chargement et la décharge, puis pendant la
décharge.

1. — Dégagement gazeux pendant la période de repos.

Dans cette étude, nous nous sommes efforcés de reproduire
ce qui s'était passé en 1946 dans les lampisteries du Bassin
de Charleroi.

Comme nous le savons déja, I'explosion s’est produite sept
heures aprés la fin du chargement, soit trois heures aprés
le' montage du couvercle sur le pot. Dans les quatre heures
qui ont précédé la fermeture de la lampe; le gaz stagnant
au-dessus de I'électrolyte avait pu se dégager a l'air libre.
A moins que cette diffusion n’ait été contrariée par suite
d'un défaut des soupapes d’échappement.

A ce propos, il convient de: rappeler que I'accumulateur
ne communique pas librement avec I'extérieur. Une seule
ouverture est prévue dans le fond supérieur de chaque élé-
ment, mais elle est fermée par un bouchon permettant I'éva-
cuation des gaz sans perte d’électrolyte.

La figure 16 représente deux types différents 1 et 2 de
ces bouchons. Dans chacun d’eux, il existe un canal bifurqué
(C) dont les orifices supérieurs sont cachés par une bague
¢lastique en caoutchouc (B), faisant office de soupape d’é-
chapp‘ement. L’anneau (A) assure I'étanchéité du bouchon.
Lorsque la pression a l'intérieur de I'accu s'¢léve, la bague B
se dilate pour laisser échapper le gaz.

S G
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Fig. 16.

Ces bouchons, retenons-le, ne sont retirés que pour I'intro-

duction de I'élecrolyte ou pour l'examen et le remplace-
ment de la soupape.

Pour déterminer la composition du mélange se formant

dans le couvercle pendant la période de repos, nous avons.

procédé de la maniére suivante,

Aprés chargement, I'accumulateur, toujoﬁrs muni des deux
bouchons, reste découvert pendant un certain temps. On
ierme ensuite la lampe en vissant sur le pot, la téte (ou cou-
vercle) dans laquelle 'ampoule et autres accessoires sont
remplacés par une plaque d’acier (P) portant un tuyau (T).
Celui-ci est alors relié au flacon (F) de prélévement rempli
d’eau (voir croquis figure 17).

La lampe reste ainsi fermée jusqu’au moment ot on balaye

le gaz dégagé par l'accumulateur en vidant le flacon de
prélévement.

Le volume d'air participant au balayage est égal a la

s

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 9]

E 3]

Fig. 17.

quantité d’eau (500 ou 1.000 cm3) recueillie dans l'éprou-
vette graduée (E). -

Le mélange d’air et de gaz tonnant admis dans le flacon
(F) est soumis ensuite & 'analyse par la méthode des basses
températures. . .

Au cours de nos expériences, nous avons fait VaI‘IE!: trois
facteurs d’influence certaine sur la format‘ion’ du mélange
explosif, soit la durée du chargement, le délai s’écoulant en’tlre.
la fin du chargement et la fermeture de la lampe, le délai
s’écoulant entre la fermeture et le prélévem'ent du g'az.

Aprés le prélevement, la lampe était mise'en dechars:: sur
'ampoule. Nous indiquons ci-aprés les résultats obtenus
avec trois lampes de types différents.

+ Ia Société de Loncin.
Lampe type 522 de Ia :Souc. ' in.
(Lampe ayant donné Jexplosion signalée précédemment).

Accumulateur de 15 ampéres-heure (éléments usagés).
4 ampéres pendant 7 heures.

Régime normal de charge :
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Ampoule de 2,6 volts, 1,35 amp.

Assemblage de la téte sur'le pot par 3 1/4 filets.

Volume libre dans la téte au-dessus de I'accumulateur
94 cm3.

1" essai.
Charge pendant 7 heures a 4 ampéres.
Lampe restée ouverte 20 minutes aprés le chargement.
Préléevement 45 minutes aprés la fermeture.
Le gaz se trouvant a l'intérieur de la lampe a 6té balayé
par le passage de 1.000 cm3 d'air.
L'analyse du mélange a donné les résultats suivants :

Hydrogéne -....c ..., 0,187
OXYIENE b .ooveon nons s 23,50
Azole o, T T 76,20
(Ga7sacrdesie o lanie W 0,12

. ' 100.007

Pour calculer la quantité d’hydrogéne se {rouvant dans
la lampe au moment du prélévement, il suffit d’effectuer le
produit du volume du mélange analysé par la teneur centési-
male en hydrogeéne ressortant de I'analyse, soit

1000 x 0,187

= 1,87 cm3 d’hydrogéne.
100

En examinant la composition du mélange, on remarque
que le Tapport entre les teneurs d’oxygéne et d’azote (0,308)
est supérieur a celui caractérisant I'air atmosphérique (0,264).

En plus de I'’hydrogéne, I'accumulateur dégage aussi de
l'oxygéne. A titre d’exemple, le calcul établit comme suijt

les compositions respectives des deux constituants
tonnant et air,

: gaz
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Hydrogéne ......... 1,87

Composition du gaz tonnant Gxygenel nra s 33,66
? Ciazeacides: .....=.% 1,20

‘ PR Oxygene ...l .ong: 201,33
S e Azote .....i...... 762,00
T A Mg, 2o fmat 1.000,07

Cet apport d’oxygene ne doit pas étre pris en considération
car il réduit le risque d’explosion. En cfiet, la substitution
de l'oxygeéne a l'azote, dans un mélange hydrogéne-air, fait
passer de 4,15 a 4,659, Ila teneur minimum en gaz combusti-
ble a partir de laquelle le mélange devient inflammable.

Nous venons de citer la limite inférieure d’inflammabilité
des mélanges hydrogéne + air, soit 4,159, pour la propaga-
tion montante. Cette limite doit en effet entrer en ligne de
compte dans la détermination du risque d’explosion.

Pour apprécier l'inflammabilité du gaz se trouvant dans
la lampe, il nous suffira de vérifier si la quantité d’hydrogene
libre est suffisante ou non pour atteindre la teneur explosive
minimum, soit 4,159%.

En d’autres termes, il y aura risque d’explosion dans la
lampe si le volume d’hydrogéne décelé par T'analyse est
supérieur ou égal a : 94 x 4,15

= 3,9 cm3.
100

(94 : volume en cm3 subsistant dans la lampe lorsque le

couvercle est en place;
4,15 : limite inférieure d'inflammabilité des mélanges

d’hydrogéne et d’air).
Dans la premiére expérience, la teneur en hydrogéne dans
la lampe était de 1,87
— L0102 0. 294
94
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Quarante-cinq minutes apres la fermeture, le risque d’explo-
sion était donc nul.

2" essai.
Charge : 4 ampéres pendant 7 heures 45.
Lampe ouverte pendant 1 heure 30'.
Préléevement 1 heure aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 7,75 cm3.
Aprés le prélevement, on décharge l'accumulateur sur
I'ampoule (durée de la décharge : 6 heures 30).

3¢ essai.
Charge : 4 ampeéres pendant 7 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures 15.
Prélevement 3 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,18 cm3.
Aprés le prélévement, on décharge I'accumulateur sur
I'ampoule pendant 8 heures.

4¢ essai.
Charge : 4 ampéres pendant 9 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures.
Prélevement 3 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,39 cm3.
Aprés le prelevement, on décharge I'accumulateur sur
I'ampoule (6 heures).

5° essai.
Charge : 4 ampéres pendant 9 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures.
Prélévement, 2 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,18 cm3.
Aprés le prélévement, on décharge l'accumulateur
I'ampoule (8 heures).

sur
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6° essai.
Charge : 4 amperes pendant 8 heures.
Lampe ouverte pendant 2 heures.
Prélévement 2 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0.14 cm3.
Aprés le prélévement, on décharge l'accumulateur sur
I'ampoule (8 heures). '

7¢ essai.

Charge : 4 ampéres pendant 12 hcures.

Lampe ouverte pendant 3 heures.

Prélévement 2 heures apres la fermeture.

Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,92 cm3.

Pour toutes ces expériences, la quantité d’hydrogéne se
trouvant dans la téte de la lampe élait inférieure a 3,9 cm3,
volume minimum nécessaire pour que la limite inférieurc
d’inflammabilité (4,159, ) soit atteinte.

On remarquera que le temps de repos avant la fermeture
de la lampe est toujours resté inférieur a ce qu'il avait été
au charbonnage (4 heures); or il est certain que la réduction
de cette période de repos est favorable a la formation d’'un
mélange explosif au-dessus de I'accumulateur.

Lampe de la Compagnie d’Arras.

(présentée par la Société de Loncin)
Accumulateur S. A. F. T. de 16 ampéres-heure.
Régime normal de charge : 4 ampéres pendant 5 heures.
Ampoule de 2,6 volts, 1,4 ampére.
Assemblage de la téte sur le pot par 4 1/4 filets.
Volume libre dans la téte et au-dessus de I'accumulateur :

76 cm3. ”
1- essai.

Charge : 4 ampéres pendant 7 h. 50.
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Pour aucun des 4 essais, cette condition ne s’est réalisée.
Le volume d’hydrogéne a été relativement élevé pour les

essais 1 et 3 (2,61 et 1,77 cm3); ce qui est dii au régime

de charge (31 et 24 ampéres-heures) supérieur a celui indi-
qué par le constructeur, soit 4 x 5 = 20 ampéres-heures.

Lampe ouverte pendant 2 h. 20.

Préléevement 2 heures aprés la fermeture.

Volume d’hydrogene dans la lampe : 2,61 cm3.

Aprés le prélevement, la lampe est allumée pendant
8 heures. ;

- Lampe a main de Ia Société belge d’Applications électriques.
Accumulateur NIFE de 15 ampéres-heures.
Régime normal de charge : 3,75 ampéres pendant 6 heures

ou 2,5 ampéres pendant 9 heures.
Ampoule de 2,6 volts - 1,25 ampére.

Assemblage de la téte sur le pot par 2 1/2 filets.
Volume libre dans la téte et au-dessus de 'accumulateur :

2¢ essai.
Charge 4 amperes pendant 5 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures 30.
Prélevement 1 h. 50 aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 1 cm3 .
Aprés le prélévement, la lampe est allumée pendant

8 heures. 110 Ena:
3¢ essai. _
~ Charge : 4 ampéres pendant 6 heures. : _ 1 essai.
Lampe ouverte pendant 2 h. 20. ! Charge : 3,75 ampéres pendant 6 h. 20.
Prélévement 2 heures aprés la fermeture. Lampe ouverte pendant 2 heures.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 1,77 cm3. i Prélevement 1 h. 15 aprés la fermeture.
Aprés le prélevement, la lampe est allumée pendant ﬂ Volume d’hyd.rogéne dans la lampe : 0,78 cm3.
8 heures. 'll Aprés le prélévement, la lampe est allumée pendant
N 6 heures.
4¢ essai. i
Charge 4 ampéres pendant 5 heures. & 2° essai.

Lampe ouverte pendant 2 h. 30. : | Charge : 3 ampéres pendant 8 heures 15.
Prélevement 2 heures aprés la fermeture. Lampe ouverte pendant 2 h. 45.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,88 cm3. .

\ e : _ Prelévement 2 heures aprés la fermeture.
Ap;e: le prélévement, la lampe est allumée pendant ! Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,96 cm3.
eures.

Aprés le prélevement, la lampe est allumée pendant

L’espace libre dans la lampe étant de 76 cm3, I'explosion o 6 heures.
du mélange formé au-dessus de I'accumulateur est possible '
dés que le volume d’hydrogéne dégagé atteint ‘ 3° essai.
76 x 4,15 Charge : 4 ampéres pendant 5 h. 30.
; o = 3,15 cm3. Lampe ouverte pendant 1 h. 50.
4
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Prélevement 2 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,45 cm3.
L’accumulateur n’est pas déchargé.

4* essai.

Charge : 3,5 ampéres pendant 7 heures 15.

Lampe ouverte pendant 2 heures 15.

Prélévement 2 heures aprés la fermeture,

Volume d’hydrogéne : 4,39 ¢cm3.

Pour qu'il y ait un mélange explosif dans la lampe, il faut
un dégagement de

110 x 4,15
= 4,56 cm3 d’hydrogéne.
100

Pour les trois premiers essais, le régime de charge était -
voisin de celui indiqué par le constructeur, soit 22,5 ampe-
res-heure.

Pour le quatriéme, la charge a 3,50 ampeéres a duré
7 heures 15 ce qui conduit & 254 ampéres-heure, chiffre
légérement supérieur au chargement normal. ‘

Cet essai a donné néanmoins un dégagement d’hydrogéne
(4,39 cm3) pour lequel la teneur explosive étajt prés d'étre
réalisée. '

Il faut en voir la raison dans le fait que l'accumulateur
n'a pas ét¢ mis en décharge aprés le 3me essai et a subi
de ce fait un chargement double, donc e'xagére'.

La méme lampe a été soumise ensuite 3 trois autres expé-
riences pour lesquelles il n'y a pas eu d’analyse du mélange.
Nous avons vérifié seulement si I'étincelle d’une bobine
d’induction a haute tension provoquait une explosion dans
la lampe. Celle-ci était pourvue a cette fin d’une bougie d’afjy-
mage placée comme indiqué i la figure 18.

Dés la fin du chargement, on mettait la tote en

i place, puis
on faisait ¢clater de temps a autre

un train d’étincelles
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Nous donnons ci-aprés les conditions dans lesquelles ces
essais ont été réalisés :

1" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures. — Pas d’explosion
15 et 30 minutes aprés la fermeture de la lampe.

2" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures. — Explosion
30 minutes aprés la fermeture de la lampe.

3¢ essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 h. 40 .— Pas d’explosion
15, 30 minutes et 1 heure aprés la fermeture.
Le second essai seul a donné une explosion, mais il faut
retenir que nous avons mis tout en ceuvre pour obtenir ce
résultat positif. ‘

En résumé, la présence d’'un mélange explosif dans la lampe
au moment de sa mise en service est peu probable si le
chargement reste conforme a celui indiqué par le constructeur
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et 'si l'accumulateur reste découvert deux ou trois heures
aprés la fin de la charge.

Cette conclusion permettrait d'indiquer dés maintenant une
solution du probléme qui nous préoccupe; il suffirait en effet
de construire les lampes de telle sorte qu'une fois allumées,
la manceuvre d’extinction ne soit plus possible, L’allumage
au début du poste ne donnerait pas d’explosion et il ne pour-
rait s'en produire ultérieurement, puisque le circuit d'alimen-
-tation resterait définitivement ferme.

Mais nous pensons que ce mode de construction ne ser
pas accueilli favorablement par les mineurs, ceux-ci pré
étre 4 méme dans certaines circonstances, d’économis

d’utiliser a volonté I'énergie lumineuse
sition.

ait
férant
er ou
mise a leur dispo-

d) Dégagement gazeux pendant la décharge.

Pour vérifier s’il se formait un mélange explosif dans la
lampe pendant la décharge, nous n’avons plus comme précé-
demment, opéré des prélévements et soumis ceux-cij
lyse chimique; nous nous sommes limités & vérifier |
mabilité du gaz en faisant éclater a lintérieur du ¢
les étincelles d’une bobine d’induction & haute tensio

Aprés chargement, Paccumulateur étajt
c'est-a-dire, inactif pendant-un certain temp
procédait 4 la décharge. Pendant I
de la lampe était soit mise en pl
normal, soit retirée du pot.

a I'ana-
'inflam-
ouvercle
n.

laissé au Tepos,
§, aprés quoi on
a période de repos, la téte
ace comme pour le service

Pendant la décharge, la téte étant v
faisait éclater périodiquement, c’est-
tois toutes les heures un train d'étince
té sur deux lampes déja mentionnées
la Cie d’Arras et celle de la Socié
¢lectriques.

issée sur le pot, on
a-dire en moyenne une

lles. Nos essais ont por-
précédemment : celje de

t¢ Belge @’Applications
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1. — Lampe de la_« Compagnie d'Arras ».

L'ampoule et le verre sont enlevés. Le disque en ébonite
servant normalement de support a la douille dans laquelleﬂse
place I'ampoule, est remplacé par un disque de m_éme matiere
et traversé par 3 électrodes. Deux de celles-ci s-ervenl de_
prises de courant, soit pour la charge, soit pour la décharge et
la troisiéme de bougie d’allumage.

Aprés le chargement, la téte était retirée du pot pendant
un certain temps, puis remise en place pour la décharge.

La décharge se faisait dans I"ampoule normale (2,6 volts,
1,4 ampére), celle-ci étant reliée par des fils aux deux
¢lectrodes de prise de courant.

1" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos 3 heures lampe ouverte.
Décharge 1,4 ampére (ampoule) pendant 9 h. 20.
Pas (l'e;cplosion pendant la décharge.

2" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos 2 heures lampe ouverte.
Décharge, 1,4 ampére (ampoule) pendant 10 heures.
Pas d’explosion pendant la décharge.

3° essai.

Charge : 3 ampéres pendant 8 h. 45.

Repos 1 h. 30 lampe ouverte.

Décharge 1,4 ampére (ampoule) pendant 12 heures.
A la fin de la décharge, I'ampoule n’éclaire plus.
Pas d’explosion pendant la décharge.
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2 — Lampe de la «Société belge d Applications électriques ».

‘L’essai du mélange était réalisé par une bougie d’allumage
fixée sur la face latérale du couvercle.

Onze essais ont €té faits sur cette lampe. Pour les quatre
premiers, la téte ou couvercle était munie du verre et de
I'ampoule comme pour le service normal. Pour les sept essais
suivants, le couvercle sans ‘ampoule ni verre, était fermé par
un disque d’ébonite portant deux électrodes. Cette seconde
disposition  permettait de maintenir la lampe, soit ouverte
pendant la période de repos, soit fermée pendant les trois
expériences de chargement, de repos et de décharge.

Pour chaque essai, la décharge se faisait sur une ampoule
a 1,70 ampére, donc d’'une consommation plus elevee que
celle prévue par le constructeur (1,25 ampeére).

Nous avons proceédé ainsi, estimant que 'exagération du
courant de décharge ne pouvait qu’étre favorable a Ila
formation d’'un mélange explosif.

Essai 1.
Charge : 4 ampéres pendant 6 h. 15.
Repos pendant 15 h. 30 (lampe ouverte).
Décharge dans 'ampoule a 1,75 ampeére pendant 6 h. 45.

Essai 2.
Cha?gc : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos pendant 2 h. 15 (lampe ouverte).
Décharge dans I'ampoule pendant 8 h. 20.
Pas d’explosion pendant la décharge.

Essai 3.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos pendant 2 h. 30 (lampe ouverte).
Décharge dans I'ampoule pendant 7 heures,
Pas d'explosion pendant la décharge.

e .
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Essai 4.

Charge : 3 ampéres pendant 8 h. 40.

Repos pendant 1 h. 30 (lampe ouverte).

Décharge pendant 6 heures.

Quatre explosions aprés le début de la décharge, I'étincelle
provoque une explosion dans la lampe, une flamme jaune
traverse le filetage.

Au moment de I'explosion, I'ampoule éclaire trés faiblement.

Essai 5.
Charge : 3 amperes pendant 9 heures.

Repos pendant 2 heures (lampe fermée).
Décharge pendant 9 heures.
A la fin de la décharge, I'ampoule n’éclaire plus.
Pas d’explosion pendant la décharge.

Essai 6.
Charge : 4 ampéres pendant 7 heures.
Repos pendant 18 heures (lampe fermée).
Décharge pendant 7 heures.
A la fin de la décharge, I'ampoule n’éclaire plus, a ce
moment, I'étincelle provoque une explosion trés faible
dans la lampe. La flamme ne traverse pas le filetage.

Essai 7.
Charge : 2 ampeéres pendant 10 heures.
Repos pendant 5 heures (lampe ouverte).
Décharge 4 1,75 amp pendant 9 heures.
A la fin de la décharge, 'ampoule éclaire trés faiblement.
Pas d’explwsion pendant la décharge.

Essai 8.
Charge : 2 ampéres pendant 10 heures.
Repos 15 heures (lampe fermée).
Décharge pendant 7 heures.
Pas d’explosion pendant la décharge.
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Essai 9.

Charge : 4 ampéres pendant 8 h. 30.

Repos 4 heures (lampe ouverte)'.

Décharge pendant 10 h. 30.

A la fin de la décharge, 'ampoule est éteinte.
Pas d’explosion pendant la décharge.

Essai 10.

Charge 21 heures 2 3 ampéres.
Repos 3 ‘heures (lampe ouverte).
Décharge pendant 8 h. 30.

Pas d’explosion dans la lampe.

Essai 11.

Charge : 2 ampéres pendant 19 heures.

Repos 2 heures (lampe ouverte).

Pas d’explosion pendant la décharge.

Aprés la décharge, la lampe est restée fermée.

On a pu y produire une explosion 21 h. 30 et 31 heures
apres la fin de la décharge.

Chaque fois I'explosion a été trés faible et sans sortie de
flamme par le filetage.

Trois essais ont donc permis de mettre en évidence la
formation d’'un mélange explosif.

Chaque fois que nous avons pu provoquer I'explosion pen-
dant la décharge, 'ampoule éclairait tfrés faiblement ou
méme plus du tout; Paccumulateur dont la capacité n’était
d’ailleurs pas adaptée & la consommation de l’arjlpOLIIe, débi-
tait donc dans des conditions anormales.

Il semble néanmoins qu’il ne faille pas exclure d’une ma-
niére absolue I'éventualité de la formation d’un mélange

explosif a lintérieur des lampes électriques portatives pen-
dant la décharge.
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Mais ce qui importe aussi, c'est de savoir si I'étincelle
se produisant a I'allumage ou a I'extinction de I'ampoule par
rotation du couvercle est capable d’allumer le mélange
tonnant. Or, jusqu’ici nous ne sommes pas parvenus a réaliser
cette inflammation.

Nos recherches ne sont pas terminées; nous les poursui-
vrons au cours de 'année 1947, car nous estimons qu’étant
donné I'extension toujours croissante des lampes électriques
portatives, eiles présentent un sérieux intérét pour la sécu-
rité de nos mines.

Il est possible méme qu’'elles conduisent & une modifica-
tion de notre réglement sur la construction des lampes por-
tatives.

On peut se garantir contre I'éventualité d’une explosion
intérieure, soit en rendant I'assemblage du pot étanche vis-
a-vis de la flamme d’hydrogéne, soit en permettant au con-
traire par des évents appropriés, I'évacuation du mélange
explosif intérieur.

La premiére solution conduirait a une construction lourde

et prohibitive, la seconde échappe a cette critique. On en

arriverait ainsi & une construction analogue a celle de la
lampe “ Oldham ,, décrite précédemment dont la batterie
communique d’une maniére permanente avec I'extérieur, ce
que prévoit d’ailleurs le réglement francais en ce qui concerne
les lampes du type dit “ de chapeau ,,.

Nous ajoutons que la diffusion rapide de I’hydrogéne est un
adjuvant favorable a la dilution continue du gaz tonnant et
c’est vraisemblablement pour cette raison que les explosions
dans les lampes sont relativement rares.
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VI. — RECHERCHES
SUR LE MATERIEL ELECTRIQUE ANTIGRISOUTEUX

Eclairage par fluorescence.

A la demande de la Société Philips, nous avons examiné
les possibilités d’emploi dans les mines de ce mode d’éclairage
utilisé actuellement d’une maniére intensive dans les établis-
sements industriels et commerciaux.

Rappelons-en d’abord briévement le principe.

La décharge électrique a basse pression dans un tube de
verre renfermant de la vapeur de mercure donne un rayon-
nement riche en rayons ultra-violets. Ce rayonnement en
traversant des substances appropriées (tungstates, _silicates,
borates de calcium, de zinc, de glucinium, de cadmium) fixées
sur la paroi interne du tube, produit par excitation, des radia-
tions visibles qui seules s’échappent a I'extérieur.

Un choix judicieux des matiéres excitées permet de réaliser
une émission lumineuse spectrale déterminée.

Les avantages du systéme sont une brillance modérée
(d’oti réduction de la fatigue visuelle), un rendement lumi-
neux avantageqx, une vic_e longue du tube lumineux, une
robustesse supérieure a celle des ampoules i filament incan-
descent.

Il nous intéressait spécialement de vérifier, si la rupture
du tube ‘? vapeur de mercure pouvait ou non enflammer une
atmosphére grisouteuse.

Déja en 1941, nous avions examiné un tube Philora T-L 100,
mais celui-ci nous avait donné des résultats défavorables G1).

En 1946, la Société Philips nous a présenté deux autres
types, I'un de 500 mm de longueur, 'autre de 370 mm, que
nous avons pu briser sans provoquer son inflammation,

(1) Voir Repport annuel sur les Travaux de [94],

3 Annales de ;
Belgique, tome XLIII, 1942, pages 74 ef suivanies. AL e
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Le tube de 370 mm, celui qui, par le fait de sa longueur
plus faible et sa simplicité pourrait sans difficulté spéciale
étre utilisé pour I'éclairage souterrain, fonctionne conformé-
ment au schéma de la figure 19.

‘._j"%“fN
125V. & PR <
¢ T, CH

Le tube a vapeur de mercure T, est connecté par les deux
cathodes C, aux bornes d’'un auto-transformateur T, alimenté
sous la tension alternative de 125 volts. Le tube est shunté
par un bilame B, placé dans une ampoule au néon N, au
voisinage d’un filament F parcouru par le courant total que
débite lauto-transformateur. Le bilame est fermé quand
'ampoule au néon est froide.

Lorsqu’on alimente I'auto-transformateur, le courant pas-
sant par le filament échauffe le gaz de I'ampoule, puis le
bilame s’ouvre. La rupture du circuit dérivé sur le tube a
vapeur de mercure provoque I'apparition d’une surtension de
self. Celle-ci amorce entre les cathodes la décharge qui se
maintient dans la vapeur de mercure, source des rayons
ultra-violets.

En fonctionnant, le bilame reste ouvert a cause de I'échau-
fement résultant du passage du courant dans le filament; ce
courant cesse et le bilame se referme lorsqu’on brise le tube
a vapeur de mercure.

En toutes circonstances, les cathodes restent froides et
pour cette raison, la rupture du tube en atmosphére grisou-
teuse ne provoque pas l'inflammation.
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Le tube examiné en 1941 était pourvu au contraire de ca-
thodes chaudes, constituées par des filaments qui, par le jeu
du relai au néon, recevait un surcroit de courant dés la rupture
du tube. Une minute plus tard, la température des cathodes
était suffisante pour provoquer I'explosion du grisou.

Les tubes examinés en 1946, sont donc supérieurs au
point de vue sécurité, aux lampes i filament incandescent

dont la rupture en atmosphére grisouteuse est toujours
dangereuse. ;
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VIl. — LA LUTTE CONTRE LES POUSSIERES
(au point de vue de ['hygiéne).

Les masques ne constituent certes pas la solution la meil-
leure pour protéger les ftravailleurs de la mine contre les
poussiéres; bien plus intéressants sont en effet les procédés
qui tels l'arrosage et I'injection en veine s’attaquent aux
particules solides avant méme qu’elles ne soient mises en
suspension dans 'atmospheére.

Il est des cas néanmoins ou la seule protection acceptable
est de soustraire les voies respiratoires a Pinhalation des
poussiéres fines soit en filtrant I'air aspiré, soit en refoulant
I'atmosphére nocive par un afflux d’air non poussiéreux; les
masques a organe filtrant et ceux a vent soufflé répondent
a ce but.

Au cours de I'année 1946, I'Institut National des Mines a
examiné quatre masques du premier genre et un du second.

Cette ¢tude fait I'objet d'une note rédigée par Monsieur
I'lngénieur principal Brison et figurant en annexe a ce rapport
(Annexe I).
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VIll. — APPAREILS ELECTRIQUES
ET DIVERS EXAMINES EN 1946.

En plus des appareils déja mentionnés précédemment, nous
avons, au cours de I'année 1946, examiné :

a) 10 appareils électriques soit : 3 moteurs, 1 transforma-
teur, 2 coffrets de manoeuvre ,1 téléphone ,I sonnerie
trembleuse, 1 génératrice pour éclairage ~de locomotive
Diesel et 1 lampe ¢lectropneumatique;

b) deux types de tuyau souple & air comprimé permettant
I’écoulement au sol des charges d’électricité statique,
ce qui est réalisé par I'introduction de matiéres conductri-
ces dans le caoutchouc;

c) un dispositif d’amarrage pour tuyaux d’air comprimé 2
grande section de passage. Ce dispositif a pour objet de
s'opposer au déboitement de tuyaux a fort débit, déboite-
ment ayant déja provoqué des blessures graves au per-
sonnel;

d) un turbo-ventilateur;
e) une locomotive Diesel.
En annexe IV, on trouvera un relevé des appareils et engins

divers agréés en 1946 par la Direction générale des Mines
sur proposition de I'Institut National des Mines.
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IX. — TRAVAUX DU LABORATOIRE DE CHIMIE
DU SERVICE SECURITE DES MINES.

Au cours de I'année 1946, le laboratoire de chimie du
Service de Sécurité des Mines a procédé a 'analyse de :

8 échantillons d’explosif;

4 id de produits utilisés pour la fabrication des
gaines;
5 id d’huile pour lampe;
2 id d’eau (analyses demandées par le Service
Géologie) ;
32 id de charbon;
83 id de poussiéres charbonneuses neutralisées;
3 id de gaz émis par une locomotive Diesel; :
147 id d’air grisouteux prélevé pour une recher-

che spéciale effectuée a la demande de
M. Hoppe, Ingénieur en chef-Directeur du
ler Arrondissement minier;

524 id d’air grisouteux prélevés par MM. les Ingé-
nieurs du Corps des Mines, en vertu de la
circulaire n° 13B/5147 du 29/1/1939.

Le méme laboratoire a mis également au point une métho-
de de titrage de I'humidité dans les explosifs.

Cette méthode consiste a expulser I'humidité par I'action
de la chaleur sur une dissolution de I’explosif dans du benzol
cristallisable a point d’ébullition 80-82. Dans le condensat,
le benzol et I'eau se séparent par ordre de densité et on
détermine la seconde par volumétrie.

Ce travail fait I'objet d’une note annexe (Annexe III)
rédigée par M. G. Nenquin, chimiste, attaché a PlInstitut.
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X. — LABORATOIRE
DES RECHERCHES SCIENTIFIQUES.

Recherches sur la combustion du méthane.

L'¢tude de la combustion du méthane figure depuis 1938
au programme des recherches scientifiques exécutées a I'In-
stitut National des Mines (1).

La connaissance approfondie de ce phénoméne et des
facteurs qui en conditionnent I'allure est en effet d’impor-
tance primordiale pour les expérimentateurs chargés d’étudier
les mesures assurant la sécurité du {ravail dans les mines
grisouteuses.

Pendant 'année 1946, nous avons abordé quatre questions
dont certaines n'ayant pu &tre élucidées seront reprises au
cours des exercices prochains. 1

On trouvera ci-aprés un bref apercu de 1'état d’avancement
de ces travaux.

a) Etude de la combustion photosensibilisée du méthane.

Rappelons que le mécanisme en chaine de la combustion
du méthane proposé par M. Van Tiggelen se faisait 2 I'inter-

vention des centres propagateurs dont les principaux seraient
_CH3 et OH.

(1) Les travaux exécutés dans ce domaine par I'lnstitut ont fait l'objst de
notes annexes aux Rapports annuels publiés dans les Annales des Mines da
Belgique. Nous les citons ci-aprés dans l'ordre chronologique :
|

. Contribution & I'étude spectroscopique du mécanisme de la combustion du
méthzne. - L. Coppens. A. M. B. Tome XL| année 1940, page 177.

N

. L'oxydation du méthane photosensibilisée par I'acétone. - Ad. Van T;

ggelen.
A. M. B. Tome XLIIl, année 1942, page |17.

3. Note sur [l'interprétation du spectre d'absorption dans I'ultra-violet d'un
mélangs 2CH, < O, soumis & la combustion lente. - Ad. Van Tiggelen.
A. M. B. Tome XLV, année 1944, page 4.

. Photeo-sensibilisation et inhibition dans la combustion du méthane. - Ad. Van
Tizgelen. A. M. B. Tome XLVI, année 1946, page |59.

a
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La preuve a été faite au cours des années 1940—!944_que
le radical CH, jouait un role actif; il restait a vérifier s'il en
était de méme pour le radical OH.

Ce point a élucider figurait au programme des travaux
de 1946. '

Nous avons préparé les radicaux OH par la décomposition
photochimique de I'ammoniac soit :

NH, + hv = NH, + H
H + O, - OH.

En irradiant un mélange CH, + O, renfermant un peu
d’ammoniac, nous avons constaté en effet une oxydation du
méthane dés la température de 300° (1).

Cette constatation ne permettait cependant pas de conclu-
re avec certitude a I'intervention du radical OH.

On pouvait en effet supposer également la formation du
radical CH, suivant I'équation :

CH, + NH, = NH; + CH,

Nous espérions lever cette indétermination par I'étude ciné-
tique de la réaction, c’est-a-dire, en déterminant la vitesse
de I'oxydation en fonction de la température et des concentra-
tions.

Mais les variations de vitesse observées étant du méme
ordre de grandeur que les erreurs expérimentales, il ne I’.IOLI.S
fut pas possible de départager avec précision les actions
respectives des radicaux CH, et OH. .

Nous comptons cependant reprendre cette étude ult(-&rleLll'E—
ment en utilisant d’autres sensibilisateurs photochimiques
tels que le cétene, le diaozomeéthane.

=

(1) ‘Natohe qu'en l'absence de cantre propagateur, le méthane ne subit
I'oxydation qu'a partir de 380° environ.
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b) Etude des inhibiteurs.

Nous avons ensuite abordé la question de Iinhibition par
les chlorure et bromure de méthyle. Il avait déja été constateé,
au cours de I'année 1943, que l'iodure de méthyle arrétait
la combustion ' photosensibilisée du méthane par P'acétone.
Nos expériences ont permis de constater que ni le chlorure ni
le bromure de méthyle ne possédait I'action inhibitrice de
leur homologue, I'iodure.

Le fait ressort des constatations que nous avons faites au
cours de 19 expériences de combustion réalisées sous I'action
des rayons ultra-violets, les unes en présence, les autres en
I'absence de I'inhibiteur.

Nous donnons ci-aprés les résultats de trois de ¢

es expé-
riences, :
Dans des conditions tout a fait comparables de température

(288°) et de concentration en méthane et oxygeéne, nous avons
noté une combustion :

de 0,38 cm3 en I'absence d’inhibiteur;

de 1,39 cm3 en présence du chlorure de méthyle;
et de 4,37 cm3 en présence du bromure de méthyle.

c) Etude de la combustion lente par voie thermique,

Nous avons ensuite porté nos investigations sur la combus-

tion lente par effet thermique pur, c’est-a-dire, sans inter-
vention d’un sensibilisateur.

Par suite du défaut de reproductibilité dfi vraisemblable-

ment aux parois, les lois cinétiques de cette réaction restent
encore sujettes a révision.

Nous avons entrepris cette étude en prenant des précauy-
tions tout a fait spéciales dans le traitement des parois et
la conduite des expériences.

Jusqu'a présent, nous avons vérifié que

la combustion
lente débute vers 380°

et quelle est précédée d’une période

& Y
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d’induction assez longue, fonction de I'état de.s paro.is et de
la température. (On désigne par “ périodti. <.:1’mductnon . {;a
phase d’oxydation extrémement lente précédent celle de
ion plus rapide).

COI;:zft;?xef les ic?écs,) disons qu'a la température de 38-0°,
il faut 3 heures (période d’induction) pour oxyder 1?3 a peine
du méthane et 1 1/2 heure (temps de demi-réaction) pour
en briiler ultérieurement 499%. .

Nous avons établi ensuite que la période d’induction est

indépendante de la présence de corps fugaces tels que les
radicaux libres.
Dans une série d’expériences, quatre cellules en pyrex .ont
été maintenues a la température de 392°, deux d’une mamél:e
permanente, les deux autres avec deux interruptions de 15'm1-
nutes pendant lesquelles elles ont été ramenées a la tempéra-
ture du laboratoire (19°).

Pour une méme durée totale de chauffage, soit 4 1/2 heu-
res, la période d’induction est restée inchangée pour les 4
mélanges expérimenteés.

Or, a la température ordinaire, la concentration en radicaux
libres est nulle.

Ces constatations assez troublantes semblent infirmer I'in-
tervention des réactions en chaine au moins pendant la .pério-
de d'induction.

d) Inflammation du méthane en milieu ionisé.

Parmi les facteurs paraissant capables de jouer un rdle dans
inflammation, il en est un sur lequel notre attention a été
attirée en ces derniers temps; il s’agit de I'état €lectrique de
'air soutefrain.

Bien que I'air se comporte normalement comme un isolant,
il peut, dans certaines circonstances, présenter une conduc-
tibilité électrique ‘trés faible, mais mesurable.



116 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Ce phénomeéne appelé ionisation aurait pour origine, d’aprés
les théories modernes de la physique, le détachement d’élec-
trons des molécules gazeuses qui reviendraient de ce fait
¢lectrisées positivement, tandis que les électrons libérés
s'attachant a4 des molécules primitivement neutres, commu-
niqueraient a ces derniéres une charge négative.

Ce processus conduit donc a la formation d’ions ou molé-
cules gazeuses chargées soit positivement, soit négativement,

mais capables toutes de décharger des corps électrisés.

Quant au point de départ de ce phénomeéne, soit |a mise en
liberté des électrons, on Iattribue en ce qui concerne Iair
des mines, aux émanations radioactives des terrains.

Nous ne savons jusqu'a quel, point la chose est exacte; il
cst bien établi cependant par des mesures indiscutables que
I'atmosphére souterraine présente un degré d'ionisation bien
supérieur a celui de I'air de la surface.

Deux expérimentateurs allemands, Rossinger et Funder, ont
déterminé jadis dans une mine métallique de Clausthal et 3
Paide d’un électrométre a fil, les charges électriques trans-
portées par Iair, soit au répos, soit en mouvement (1).

Dans le premier cas, les densités ctaient de 4.000 ions
positifs et de 8.000 ions négatifs par cm3; dans le second
cas, ces densités atteignaient respectivement 12.000 et 18.000.

Les expérimentateurs font observer que ce sont 1a des
maxima correspondant au degré hyygrométrique le plus bas.
A la surface la densité moyenne en ions était de 700 par
cm3.

La comparaison de ce dernier chiffre avec les précédents

fait ressortir I'accroissement considérable que subit I

état
¢lectriques du courant d’air ventil

ant les travaux souterrains,
Ce fait a été confirmé récemment par des mesures effec-

(1) Voir Glickauf, 15 septembre 1934, page 850,

~
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tuées dans un charbonnage du Bassin de Liége a 'initiative de
I'Institut d’Hygiéne des Mines.

Cette recherche en est encore i ses débuts, mais d’aprés les
renseignements que nous devons a l'obligeance de M. R.
Bidlot, Professeur a I'Université de Liége et Directeur de
I'Institut d’Hygiéne des Mines, l'ionisation de I'air dans les
travaux souterrains vaudrait 3,3 fois celle observée a la sur-
face.

Ces constatations nous ont amenés a rechercher si la
réactivité du méthane se trouvait ou non modifiée par le fait
de I'ionisation. Dans ce but, nous nous sommes proposés de
déterminer la température d’inflammation et le retard a I'in-
flammation des mélanges air 4+ méthane soit normaux, s.oit
ionisés, la source d'ionisation étant le radon ou émanation
du radium. , 2

Ce dernier nous faisant défaut, nous avons été amenés a
solliciter I'aide de Monsieur W. Mund, Professeur de chimie-
physique a I'Université de Louvain qui poussa l’amal':tilité
jusqu’a son laboratoire personnel i notre entiére dispo-
sition. .

Nous le prions de trouver ici I'expression de notre respec-
tueuse gratitude. : '

M. Vanpée, docteur en sciences, attaché a Ilnstitut, fut
chargé de I'exécution de ce travail dont on trouvera en anne-
xe II un compte rendu détaillé.

Comme on le constatera, le retard & I'inflammation et la
température d’inflanimation ne sont affectés que d’une faf;onx
insignifiante par la présence du radon, du moins aux tempera-
tures inférieures a 700"



