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La ·ZeitscMift für. Berg- Hü.tten und Salînenwesen, t. II, 1000, 
publie la relation d'un accident survenu le 8 juin 1899 -àla mine de 
fer Concor.dia, à Dermhach, dans des circonstances intéressantes bien 
qu'assez spéciàles . 

. A la profondeur de 100 mètres, on creusait, à l'aide d'une perfora. 
trice à air comprimé, une galerie à travers-bancs dont le front était 
arrivé. à 180 mètres du puits. Un compresseur, construit en 1897 par 
la firme Duisb°urger Maschinenbaugesellschaft, était installé dans 
cette galerie.même, à proximité dù puits; il comprenait un cylindre à 
vapeur et un cylindre compresseur; ce dernier;. de même que la cha
pelle du tiroir règlant la sortie de l'air comprimé, était refroidi par 
une enveloppe· à circulation d'eau. La pression variait, suivant le 
besoin, de 4 à ,6 atmosphères.· Aucune disposition n'était prise pour la 
ventilation' du travers-bancs; les fumées de la dynamite se dissipaient 
facilement, par suite, -sans doute, de ia . proximité du puits d'extrac-· 
tion; .on aidait à leur évacuation pal' l'air comprimé.-

Au . début de la journée, deux ouvriers étaient occupés à la perfo
ration des trous de mine;l'un se tenait à front, l'autre à-l'arrière de la 
machine. Après.cinq heures de travail environ, Us constatèrent quel' air 
se viciait;. ils étaient incommodés par une odeur désagréable, qui 
devint tellement forte à un moment donné que l'ouvrier occupé à 
l'arrière de la perforatrice dut se retirer. L'autre manifesta l'intention 
de faire de même, cependant il n'y donna pas suite immédiatement. 
Arrivé à-30 mètres du front, le premier ouvr-ier:z•alluma sa lampe qui 
avait été éteinte par.la décharge de la perforatrice, et à· ce moment il 
entend,it 13on compagnon pousser des cris et des gémissements, mais se 
sentant trop faible pour lui par.ter secours, il courut aa puits d.enian-
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der de l'aj~&~~-L:iÔntr1er'r~të à ·front fut t~ouv?i; i~àniriié'.'L'autopsie 
démontra qu'il 'a-V-éi:it-suceorilbé à l'asphyxie par l' oxyd!'l dè'cfarb<me. 

En même temps que ceci se passait, :Un ouvrier occupé à l'étage de 
200 mètres au percement d'une galerie qui n'était encore qu'à 
8ati.'ètres:d.u puits, 1:6nstatait que l'air de décharge de sa per{oratrice 
répandait une odeur désagréable et_ ~~casionnait des picotements aux 
yeux. 

Un dégagement d'oxyde de:·carbone p.ar les terrains schisteux tra
versés par la galerie.ne p.ré.sent<!-it aucune.vraisemblance. Aussi fût-on 
amené à rechercl1er Ü cktse de l'acc!dént dans l'air comprimé, d'au
tant plus que les gens prétendaie:nt avqir déjà constaté, en d'autres 
circonstances, une mauvaise odeux.J~.n,11logue à celle d'huile brülante, 
mais beaucoup plus faible que dans le cas actuel. L'air à l'entrée de la 
galer~~ é\~nt, parfaitement:, p'Ur; ~eS S()UpÇcins.se portèrent SUI': l'huile 
de:graissag~ d,µ;compr\')sseur\ Depuis environ .sjx semaines, par suite 
d~,l]épuisernent _d~ la provision de l'hui~e minérale ordinairement · 
employée, on se servait d'huile de navette. Pen ile temps apr.ès 
l'a~cident, on . est revenµ , à remploi d'huile minérale et oil n'a plus 
cO_l)-~tat~ aucune_vici<!tion de_l'atm-0sphère. 

-,Le médecin clH)_rgé_ de l'autopsie du cadavre, partant de ce fait que les. 
o~vri~rs s'étaient plaints de douleurs aux:·yeux, arriv-a à èettè con.clu
sion q:ue ra chaleur développée_ dans le compresseur avait pµ amener la -' 
for.l:llation d'acroléïne, qui à son tour aurait donné naissance à l'oxyde 
de e:arbone; Pour s'a·ssurer du bien fondé de cette hypothèse, on saisit 
lerestantde l'huile de navette employée, pour la soumèttre à des expé~ 
riencfis. On chercha -~- déterminer en pr_emier lieu la température · de 
l'air sortant du compresseur. A cette fin, on démonta la imupape de. 
reterme p~ac~e sul;'Ja ·coud uite à 1 mètre de distance du cylindre et on :' 
introduisit dans SOI].' l9gement un thermomètre.à maœima .. Peudant la· 
marche des: perfo,ratrices,_ avec uµe pressjon _de 4 atmosphères, oµ 
co_nst~ta 11ne température de 72°; 82" ayec _ 6 atmosphères. Dans ce· · 
de:rni·er ç~s, qui correspond aux circonstances de l'accident, J'eaù de ,, 
ref.roid_issement (5,3 litres par minute) était portéedei0°: à 45°. _.La 
mll_chine faisait 50 tours à la minute. 

Dans le compresseur, il doit évidemment y avoir une température, 
büg1 _p~us élevée que celle donnée par ces mesures, car la compression 
adtabatique à 6 atmmiphères amène l'air à 2i2° et on ne retrouve dans ·. 
l'e~Hl de ref.roiP,issernent que 10 °/0 de la chaleur produite. On doit 
donc attri_bu_er la cP,ute de température à l'endroit de la soupape de 
reten~e à_ une détente de l'air dans la çonduite. 
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·Une · arialyE\e faite · âu laboratoirè dès ini:nes r6yales ·de Saint-Jean
sur-Sâar établit que l'huile employée à la.triiri.e Concordia était addi
tionnée de goudron, mais ne contenait ni acide libre ni autres 
mélanges; on réchercha ensuite, .. au même laboratoire, ·par mie série 

; d'eipédences effectuées dans iln appareil àutàclave de la fabrique 
··P. Altmarin; de Berlin, et avec toutes les précautions voulues, ·1a 
manière dont se comportait cette huile à1a chaleur; · · · 

Des essais fa'its en· premier lieu à la pression ordinaire ét à une 
température 11'.ioyènne de g9n·ne décelèrent, après 36 heures ·d'échaüf- , 
fement,.que des quantités non mesurables de C'o;· l'échantillon répan
dait une odeur de goudron et les produits de la 'décomposition affec
taient plus ou moins', sùivant la durée de l'expérience, les narines et 
les yeux. '(Présencè probàble d''a·croléïne:) · 

En augmentant la pression jusque 4 atmosphères, foÙt err niainte
:.nànt la température à · 89°, on n'obtint également que 'des quantités 
. d'oxyde de carbone· non · susceptibles de dosage.' Par ' co'ntre, · üiie 
série d1essais résumés. dans le tâbleau ci-dessous, démontre qu~ ce giiz 
se forme' aux températures plus élevées. . . .: ' . . . . 

c'omposition des gaz de l'a~toclave après 8 heures d'expériences 
c ' ~ • 

" 

"' -- ·~ 

"' .... "' QJ 

::i "' i:: .... ... "O o ~eu co2 0 CO .. .. 
-~ "& ÉCHANTILLON ........ 

• •QJ' QI) 
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Huile 1eurée du ma- 155 0,2 5;•6 5,1 1,3 
gasin .e St-Johann . . 

o,9 0,8 (1*) 175 6,3 1,9 
! 

207 0,7 5,2 2,7 . 3,6. :' .. 

260 0,9 7,8 -2,2· : 3,0 ,. 

291 1,3 8,2 . ,i.2 ~;8 .. < 
!Iuile .. brute .de même - . . . .. 

: provenance ·. 165 0,2 5,6 3,9 .. l ,;4 -

Huile de la mine Con-
cordia ·• . .. 166 0,2 5,8 4,2 1;6 . . 

(') L'autoclave n'a pas été ouvert après la 1r• prise d'essai, ce qui. e;pHque la 
faible teneur .en oxygène décélée par la 2e expét.i~r\.c:e ; :;::: '·.·~, :: ,:, :· .. : ~;; ; :'. c ... 
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Ces essais confirment le fait démontré par Englers que l'augmenta
tion de pression et l'élévation de température favorisent la décompo
sition de l'huile végétale, aussi bien que celle des autres graisses. 

Dans ces conditions, on s'explique que lors de l'accident l'air étant 
peu renouvelé au fond de la galerie, ait pu se charger peu à peu 
d'oxyde de carbone en quantité suffisante pour amener iinalement la 
mort d'un des deux mineurs. 

Ce singulier accident se rattache par ses causes aux.explosions de 
compresseurs et de réservoirs d'air comprimé dont· on connaît de 
nombreux exemples. Dans une précédente publication (1), nous avons 
rendu compte d'une étude détaillée sur ce sujet parue dans le 
Glückauf d'Essen, à l'occasion de l'explosion, d'une violence remar
quable, survenue le 30 avril 1896 au puits n° I du charbonnage de 
Kaiserstuhl, près de Dortmund, et qui eut pour conséquences des 
dégâts matériels considérables et la mort d'un machiniste. D'autres 
accidents du même genre, arrivés aux charbonnages de Clifton 
(2 cas), de Ryhope et de Newbattle, ainsi que dans la construction 
d'un aqueduc à New-York, sont rapportés dans un mémoire de 
M. G. Lees (Transactions of the Fed. Inst. of Mining Engineers, 
vol. XIV). 

Dans tous ces cas, il s'agit de compresseurs secs refroidis par une 
enveloppe à circulation d'eau, donnant des pressions de 3 i/2 à 
6.atmosphères et marchant à des vitesses de 24 à 48 tours par minute. 
Des phénomènes identiques ont été constatés: décomposition de l'huile 
de graissage, formation de gaz inflammables donnant avec l'air un 
mélange explosif, dépôts sur les parois intérieures des appareils de 
distributiÔn, des conduites et des réservoirs, d'un enduit goudronneux 
plus au moins épais, auquel viennent s'ajouter parfois les poussières 
de charbon en suspension dans l'atmosphère et aspirées dans le 
compresseur. La cause occasionnelle de l'accident peut être le contact 
d'une flamme de lampe, par exemple lors d'un nettoyage des appareils; 
le plus souvent, et c'est le cas de tous les accidents rappelés ici, elle a 
été une combustion spontanée résultant de l'échauffement produit par 
la compression de l'air. 

Un double enseignement se dégage de la discussion de ces faits, 
suivant que l'on considère l'élévation . de température dans les 
cylindres compresseurs ou· la qualité du lubrifiant employé. 

(1) L'industrie, novembre 1897. 
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A Newbattle, on faisàit ·usage d'un mélange d'huile de colza avec 
une huile minérale lourde; la température d'inflammation de la pre
mière était de 146° C, celle de la seconde 249°; à Ryhope, lors de 
l'explosion, le lubrifiant consistait en huile minérale ayant pour 
point d'inflammation 175° et additionnée de son volume d'eau de 
savon. L'analyse de deux échantillons de 1'.huile employée à Clifton à 
1'époque de l'explosion a donné les résultats suivants : 

·'t"H"-.,;;l-.rf'"-f;.•-;,,'s->·l,,,O,: · • 

No 1 

' No ·2 

· Température d'infiammàtion 

en vase clos 

·2340 

2380 

à l'air libre 

2760 

2730 

Température 

d'ignition continue 

3120 

3090 

. Cette huile contient 21 °/o de.matière saponifiable . 
.Le dépôt noir recueilli sur les parois du receiver contenaH: 

Matières volatiles . . . . 55,8 °/0 

Carbone fixe . . . . 37,3 
Cendres 6,9 

La partie soluble·dans l'éther n'étant qu·e de 2 °/o, il· est probable 
que cette substance est constituée pour une large part de poussières 
de houille; mais celles-ci se trouvent dans un état de division·extrême 
et échappent à un éxamen microscopique. D'après l'auteu.r de l'ana
lyse, M: Boverton Redwood; cet enduit charbonneux est susceptible de 
prendre feu- spontanément aux températures 'que l'on constate dans 
les ··compresseurs, .et il n'est pas douteux non plus qu'il ne se volatilise 
des hydrocarbures en proportion·suffisante pour former avec l'air des 
mélànges explosifs. Il est-possible aussi que la présence d'huile. grasse 
augmente l'aptitude à l'inflammation, car les corps gras de cette caté
gorie sont tous plus ou moins sujets à l'oxydation pendant que s'opère 
la compression de l'air, tandis que les huiles minérales ne le sont pas, 
·pratiquement, dans les mêmes circonstances. 

Orr a vu plus haut, par les expériences faites en Allemagne, avec 
quelle facilité l'huile végétale se décompose et le danger spécial qu'elle 
présente ; son point d'inflammation relativement ·bas doit aussi la 
.faire rejetel' sans·-hésitation. 
· <L,'eau de·savorr-préconisée par certains ingénieurs, ·soit iseule,, • soit 
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èn mélange à de la vaseline, peut avoir donné des résultats satisfai
sants dans certains cas particuliers, mais, en général, elle entraîne de 
sérieux inconvénients : l'air comprimé se sature d'humidité et on ne 
peut plus utiliser la détente dans les moteurs secondaires; le graissage 
n'est pas toujours efficace, surtout pour les grandes vitesses de marche; 
les cylindres s'usent rapidement et doivent être réalésés ; le savon est 
oxydant et donne lieu à la formation de dépôts épais su~ les ·parois 
intérieures des fonds de cylindres, ce qui nécessite un . nettoyage tous 
les trois ou quatre jours. L'expérience en a été faite, entr'autres à 
Clifton, pendant plusieurs semaines, après l'accident, et l'on a dû 
revenir à l'emploi de l'huile minérale. 

Parmi les nombreux lubrifiants de cette dernière catégorie que 
l'on trouve dans le commerce, on devra évidemment donner la préfé
rence à ceux qui possèdent la plus haute température d'inflammation 
et de volatilisation, par exemple les huiles spéciales recommandées 
pour les cylindres à vapeur à haute tension. Par là, on diminue les 
chances de danger, mais on ne les écarte pas absolument. C'est ce que 
démontre l'explosion survenue au charbonnage de Kaiserstuhl. Ici 
on se servait pour le graissage du compresseur de valvoline, dont un 
échantillon a été soumis à !'·analyse au ·laboratoire royal de Berlin et 
au sujet de laquelle le ·rapport s'exprime comme suit : 

Le poids spécifique ·à i5o C est de 0,89. 'Elle ne contient aucune 
graisse animale ou végétale, et· se compose uniquement d'hydrocar
bures avec très peu d'oxygène. La température d'inflammation, 
déterminée par échauffement dans un creuset ouvert, a été trouvée 
de 291°; le point d'ébullition de 375°. «D'après cela», conclut le 
rapport, «cette huile est complètement exempte d'hydrocarbures 
»légers, et composée de corps chimiquement si peu différents, qu'elle 
»doit avoir été préparée avec grand soin. Cela résulte aussi de la 
>haute température d'inflammation de 291° qui n'est pas habituelle
» ment atteinte par les lubrifiants de cylindres. 

» Tombant 'goutte à goutte dans une cornue chauffée au rouge, ces 
» huiles, comme toutes les substances organiques, sont décomposées. 
» Il se forme des gaz et plus ou moins de coke. Le volume de gaz 
»résultant de la décomposition de 20 gr. d'huile suffit à rendre 
»explosible un mètre cube d'air environ. Il n'existe d'ailleurs pas 
» d'huile de graissage qui ne donne, par l'action d'une haute tempé
» rature, des gaz combustibles. » 

Comme la bonne qualité du lubrifiant.n'a pas emirêché l'explosion 
.de saproduirè, il:faufe_p. .. conclure néc~ssairemèntqu'il y a :eu .dans 
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le .. compres1:1eur un éehauffemen~ consid~rable, suffisant pour décom
poser petiÙ .petit une quantité notable de l'huile et pour amener la 
catastrophè.:tinale. . . ' . . . 

··derÎ~i.O:s faits. d'observation sont instructifs· à. çe ·point de vue. 
Ainsi,_ ·à Clifton,. où. les ;oupapes de · refoulement n'étaient pas 
e~vèloppé~ par.la chemise d'eau frai.de, on a trouv:é : · · 

;;Température 9erair à la sortie du compresseur: 205 à 215° c.; . 
Pression lnd.iquée à Ja .:tin de la course du pi$ton : 4 à 5 i/2 atm.; . 

, Yi.tesse de marche : · 24 à 48 tours ; 
:)?,er;te Q:e .charge entre le c9mpresseur et le réservoir: 0,5 à i ,2 atm. ~ 

.'J'E},1p.pérature·de l'air de la salle: 26° C.; 

T . . t ~.in. itia1e de l'eau de l'enveloppe : 20o ; · empera ure · · , 
_ . . . . · ... . · . :finale : 40 a 53° ; 
.. Volume de l'eau· circula~t : 27 litres par minute. 

L'énorme différence constatée entre· la pression indiquée au Mm;c 
presseur E)t aelle du réservoir d'air provient en partie d'une di.fférenëe 
de..· ~ection entre les faces intérieure et extérjeure de la soupape.: de · 
r~f~µi.-ement, en partie aus:,,i d'une mauvaise disposition des conduits 
où l'ai.r doit subir un étranglement d'.autant plus sensible que la 
vitesse du piston est plus grande . 

. Dans les ateli.ers . Riedinger, à Augsbourg, _ avec un compresseur 
d'essai muni d'une enveloppe d'eau froide établie dans de bonnes con
ditions, on a constaté, pour différentes tensions', les tempe.ratures 
sqivantes: 

Pression eii. _atmosphères 

1 

2· 

~. ' . 3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

15 
. 20 

;. ~ . 

Température C; 

· .. S5o 

1200 

150o 

1750 

1950 

2yo 

2320 

2480 

2620 

:2760 

33~0 

38Qo . , ... '\. 
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- Les chiffres de la 2° colonne sont inférieurs de iO à i2 °/0 à ceux que 
donnerait la compression adiabatique de l'air ; ils sont beaucoup plus 
élevés et probablement plus voisins de la réalitéqueceuxtrouvés après 
l'accident relaté au commencement de cette notice par les mesures 
faites sur le compresseur de la mine Concordia, et ils fournissent 
l'explication de cet accident. 

On voit aussi par là que pour une pression de iO atmosphères, la 
température atteint 276°, ce qui est plus que suffisant pour amener 
l'inflammation de l'huile de graissage. Il ne faut pas perdre de vue, 
en effet, que le degré d'inflammabilité du mélange d'air avec les 
vapeurs .ou des gaz carburés provenant de la décomposition de l'huile 
est d'autant plus grand que la pression est plus élevée. 

L'attention doit donc se porter sur les moyens d'éviter un échauffe
ment dangereux des cylindres compresseurs. Nous allons les rappeler 
sommairement. 

Il convient en premier lieu, si l'on veut comprimer l'air à plus de 
3 ou 4 atmosphères, d'employer de préférence des compresseurs du 
système Compound, avec refroidissement de' l'air avant son entrée au 
second cylindre, Mais même dans ce cas, comme dans les compresseurs 
simples où la pression n'est pas exagérée, on connaît des exemples 
d'inflammations. C'est que des tensions-élevées peuvent naître à un 
moment donné, par exemple à la suite d'un calage de soupape ou de 
l'obstruction des conduits de refoulement. Des expériences faites spé
cialement dans ce but ont établi que, à la longue, lorsque les chapelles 
de distribution ne sont pas efficacement refroidies, il se produit dans 
les canaux des dépôts provenant de la condensation de l'huile de 
graissage qui se volatilise et se décompose au c0ntact du piston ou 
des parois non rafraîchies. Les obstructions surviennent d'autant plus 
rapidement que l'huile est de qualité médiocre ou employée avec 
excès, et la construction des compresseurs doit être étudiée spéciale
ment en vue de les éviter. 

Ainsi, on cherchera autant que possible à envelopper d'eau froide, 
non seulement le corps et le fonds du cylindre, mais aussi les organes 
de distribution; les conduits longs et sinueux sont désavantageux; la 
section des soupapes doit être largement calculée et les soupapes gou
vernées sont préférables à ce point de vue aux soupapes automatiques. 

Quel que soit le système adopté, il y a lieu de procéder périodique
ment à un nettoyage minutieux des appareils. On évitera aussi de 
placer les compresseurs à proximité des triages de charbon ou bien 



RECHERCHES SUR LA RÊSISTANCE DES BOIS DE MINES 287 

l'on fera passer l'air sur des filtres à poussières avant son aspiration 
aux cylindres. 

Comme autres mesures de précautions suggérées . par l'étude des 
accidents, il serait utile de placer aussi près que possible des soupapes 
de refoulement un thermomètre dont les indications peuvent consti
tuer un avertissement pour le machiniste; de munir le réservoir d'air 
comprimé de robinets de prise d'essai permettant de vérifier s'il y a 
formation de gaz combustibles et de disposer les conduites d'entrée et 
de sortie de façon à ce qu'il n'y ait pas diffusion des gaz et, par suite, 
accumulation d'un mélange explosif dans le réservoir. 






