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SERVICE 

DES 

ACCIDENTS MINIERS ET DU GRISOU 

COMPARAISON 

ENTRE LES 

APPAREILS RESPIRA 'rOIRES 
à injecteur et sans injecteur 

Un accident su rvenu à Caedu ke, près de Swansea, a donné li eu 
dans ces derniers temps, en Angleterre, à des échanges de v ue dans 
certai nes revues techniques, sur les avantages et inconvénients des 
appareils respiratoires à injecteur et sans injecteur. Cet accident s'est 
produit dans les circonstances suivantes : Des ouvriers, porteurs 
d'appareils Draeger, établissaien t un barrage dans une gal erie où se 
répandaien t les gaz produits par un incendie survenu dans u ne partie 
dépilée. Le « superintendent » qui accompagnait les ouvriers perdit 
connaissance après une heure e t dem ie env iron de travail , et suc­
comba à un empoisonnement par l'oxyde de carbone. 

Le professeur CADi\IAN, de l'Université de Bir mi ngham , chargé par 
le« Home Office » d'examiner l'a ppareil resp iratoire que portait la 
victime de l'accident , constata que la cartouche de r égénération de 
l'appareil éta it légèrement perforée en deux points, qu e deux joints 
des tubes laissaient à désirer, et q ue, par ces ouvertures , l'air exté­
rieur chargé d'oxyde de carbone avait pu pénétrer à l'intérieur de 
l'appareil. 

Les conclusions d u professeur Cadman furent les suiva ntes (i ): 

« Un appareil respiratoire, du type à injecteur , possédant une 

(!) Collier)' G11a1·dia11 , déce mbre 1912, p. 119ï. 
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,< zone de pressiou négat ive, est sune ou rce de gra nd danger, à moins 
» d'être soum is à un examen très sérieux et systématique avan t d'être 
» m is en usage dans une atmosphère irrespirable, et spécialement 
» dan s une atmosphère con tenant de l'oxyde de carbone. Cel examen 
» doit être fait par u ne deuxième personne parce que celui qui porte 
» l'appareil ne peut pas vérifier lui -même si tou tes les counexions 
» sont imperméables aux gaz. 

» Un apparei l possédant une zone de pression néga tive est toujours 
» sujet à des fu ites, et il serait de l'intérêt de la sécurité que l'appa­
» reil soit co nstr uit de manière à ne donner que des pressions posi­
» lives pour q ue les fui tes ne puissent se produi re que de l' inté rieur 
» vers l'extéri,mr. » 

Le tableau I don ne les résu lta ts de mesures de pressions fa ites par 
le pr ofesseur Cadman, dans le régénérateur de di vers appare ils res­
piratoires, ainsi q ue dans le voisinage immédiat de l'i njecteu r (1). 

TABLEAU I. 

Pression Pression Maximum de 
en millimètres en millimètres pression 

d 'eau dans d'eau dans négati ve en Appareils le régénérateur le régénérateur millimètres 
- - d'eau près de 

Sujet au répos Sujet au travail l'injecteur 

Oraeger,nouveau type de -5.1 à -13.2 de5. l à -13.2 -67.2 

Draeger, ancien type. - 5. 1 de 2.5 à -7.6 )) 

Meco de 25. ,J à - 17.8 de 55.9 à -50.8 -83.8 

Proté ( Fleuss) . de 10.2 à 25 .4 de 5.1 à 20.3 sans injecteur 

Wcg de 15.2 à 55.9 de 10.2 à 101.6 sans in jecteur 

Le tabl eau II don ne les résu ltats d'expériences fai tes par le profes. 
seu r Cadman , pour déterm iner le volu me de g az susceptible de passer 
par un orifice de 101/m8 de diamètre, so us dive rses pressions (1). Cet 
orifice peut ètre ass im il é à une légèr e perforat ion ou à un joint dont 
l'étan chéité laisse à désirer. 

(1) T,-a11saclio11s of The l11slil11tio11 of /\fi11i11g F:11gi11ee,·s, vol. 44 , p. 464. 
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TABLEAU II . 

Pression en millimèires d'eau Volume de gaz en litres par minute 

') .. -.-> 
5.1 

i0.1 
-1 2.7 

0.8 
i.3 
1.6 
2.2 

Le ta blea u III donne, d'après le docteu r Haldane, pour diverses 
teneu rs de l'atmosphère en oxyde de carbone, le temps nécessa ire 
pour amener la perte de con naissance, si l'on suppose_ qu 'un défaut 
d'étanchéité permet u ne rentrée d'air de 1 litre par minute da ns un 
apparei l respi ratoire, et que les tro is quarts de l' ~xyde de carbon.e 
aspiré son t absorbés par le sang (1). Une absorpt10n de 450 centi­
mètres cubes d'oxydH de carbone détermine la perte de connaissance 
et sa tu re le sang à 50 %-

TAB LEAU Ill. 

Teneur de r atmo ;phèrc 
en oxyde de carbone. 

1/2 % 
i % 
2 % 
3 % 
4 % 
5 % 

Temps nécessai re pou_r déterminer 
la perte de connaissance. 

2 heures 
1 heure 
1 /2 heure 
20 m in utes 
15 minu tes 
12 min utes 

Dans le cas d'une atmosphère q ui ne renfermerait pas d'oxyde de 
carbone, dit encore le Professeu r Cadman , mais qu i serai t dépou rvue 
d'oxygène, te lle qu ' nne atmosphère de grisou, s) l'on ~d met ?ue l'ap~a~ 
reil débite 2 litres d'oxygène par minute et qu un defaut d étanche1te 
permet u ne rentrée de gaz, même in férieu re à 1 litre par min ute, le 
sau veteur serait exposé a perdre connaissa nce s' il deva it développer 
u n effort considérable . En effet, aussitôt q ue la consommation d'oxy­
gène atteindra it 2 litres par m inute, l'appareil se rempl irait rapide­
ment de g ri sou ou d'azote et, au lieu d'être arrêté ·dans son t ravail 
par le manq ue d'ail· résu ltant de ce que Je sac se vide, le sauvet_eur 
respirerai t bientôt une a tmosphère rendue dangereuse par sa faible 
teneur en oxygène. Il serait exposé à perdre connaissance avant de 
s'ètre rendu compte du danger. 

(!) Op. dt . , p. 466. 
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Dans le cas d'appareil à pression positi ve, de légères fu ites son1 
sans danger; le dégonflement du sac et la difficulté de la respir a tion 
attirent l'attention du sauveteur qui peut alors se retirer tranquille-

ment. 
Un appareil qui aurait été assayé sans inconvénient dans une salle 

d'exercice remplie de fumée , peut être dangereux dans une atmos­
phère contenant de l'oxyde de carbone, car la cartouche absorbante 
r etient l'acide carboniq ue ou le gaz sulfureux alors qu'elle n'absorbe 

pas J'oxyde de carbone. 

Dans nne lettre adressée au CollieryGuai·clian ( l ) en réponse aux 
obse rvations du professeur Cadman, M. Richard J ACODSON, représen­
tant de la firme Draeger, fait observer que les fuites dans les appa­
rei ls sans injecteur, il press ion toujours possitive. ne sont pas sans 
danger, car la perte d'oxygene qui en résulte peul avoir des consé­

quences fatales . 
Tous les joints de l'appareil Draeger peuvent être essayés au point 

de vue de l'imperméabilité aux gaz. avant la mise e n service, et il 
n'est pas nécessaire de recourir à une deuxième personne pour cette 
vérificatiou. Un appareil possédant une zone de pression négative 
ne doit pas nécessairem ent donner lie u à des fuites, el il n 'est nulle­
men t établi que des fuites ne peuvent pas se prod uire dans les 
appareils sans inj ecteur. Jusqu'en 1901, tous les appareils 1·espira­
toires étaient du type sans injecteur. L'invention de l'injecteur de 
circulation de Draeger ouvrit une ere nouvelle pour les appareils 
respiratoires, et se serait faire un pas en arrière que de revenir aux 

appareils san$ injecteur. 
On pent faire valoir en faveur des appareils sans injecteur: 
1° Le fait qne l'injecteur, dont l'orifice est très petit, est exposé à 

être obstrué par les impuretés de l'oxygène ; 
2° Le fait qu'en raison de l' existence d'une pression positive, des 

gaz, tel que l'oxyde de carbone, pe peuvent pasâ être aspirés daus 
l'appareil en cas de manque d'étanchéité des joints ou de perforation 

du régénérateur. 
Les appareils à 

suivants : 

injecteur présentent par contre les avantaO'es 0 

1° L' injecte ur fait circuler l'air et fait fonctionner l'appare il indé­
pendamment de l' action des poumons. Il en r ésulte que les apparei ls 

(1) Collie,y C11ardia11, décembre 1912, page 1197, et jan vier 1913 . p. 191. 
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à injecteur permettPnt un travail plus actif que les apparail s sans 
inJecteur dans lesquels l'action des poumons détermine seule la cir -
culation de l'air. La chose a été formell ement attestée par la Com­
mission d'expériences des Pl'Opriétaires de charbo~nages du South 

Midland, à Birmingham. 
2° Le type à injecteur permet l'emploi d'un casque. ce qui est 

utile quand la figure est exposée à un jet de vapeur, a la chaleur, 
etc. Avec les appareil s sans injecteur, on ne peut pas faire usage d'un 
casque car l'acide carbonique s'accum ul e rai t dans celui-ci. 

3° Le type à injecteur permet l'emploi d' u ne cartouche absorbante 
pour épure1· l' ai r respiré, ce qu i donne un e meilleure régénération. 

11° Le type à injecteur pe1·met l'emploi d'un refroi disseur; l'air 
r espiré peul donc être refroid i à n ue température agréable. Dans les 
appare ils sans injecteur, l'air devient désagréablement chaud, ce qui 
est mentionné dans le rappo r t · de la Commission d'expér iencP. des 

Prop r iétaires de charbonnages du South Mid land . 
En comparant les avantages et les inconvénients des deux types 

d'appare ils, on voit que la supé riori té réclamée pou r le type sans 
injecteur est uniquement basée sur la suppositi on que le type à 

injecteur est employé sans soin. Un apparei l sans injecteu r employé 
sans soin peu t également donner lieu à des accidents. L 'obstr uction 

de l' orifice de l'injecteur de l'appareil Drae!!er ne s'est j amais pr o­
duite, ce qui est dù a la présence , dans l'injecteur, d'une fine toile 

métallique qui retient les impuretés de l' oxygene. 
Quant aux petites perforations constatées par le Profr Cadman, 

dans une cartou che de régénération , il y a lieu de faire observer 
qu'i l est diffici le de dire dans quelles conditions elles se sont pro­
duites . Ces perforat ions auraient été facil ement ape1·çues s i on a,vait 
pris soin d'examiner la cartouche ou de l'essayer sous l'eau avant de 
la mettre en place . ain si qu'on le fa it da ns nombre de stations de 

sauvetage. 
Durant les opérations de sauvetage, apres la catastrophe de Cadeby, 

les ~pparei ls respir atoires étaient essay és sous l"eau avant d'être 
r~m1s aux sauveteurs; on s'assurait a insi de l'étanchéité des joints . 
C est la u ne précaution bi e n simple qui peut être vivement recom­

mandée. 
A cette occasion, l'a pparei l Draeger a été employé jour et nuit 

pendant plus de six semaines dans un e atmosphère d'azote et d'acide 
carboniq ue , et aucun accident im putable aux appareils respir atoires 

ne s'est produit. 
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Il n'est surven~ d'accident qu'à un seul sa uveteur qui avait retiré 
de sa bouche l'embouchure de l'appareil, ruais l'enq uête du « Home 
Office» a établi qu'aucune faute n'était imputable à l'apparei l lui ­
mème. L'Inspecteur en Chef des Mines a rendu hommage aux 
services rendus par les appareils re,piratoires en cette circons tance. 

Il y a actuellement en service dans le monde environ 6,000 appa­
r eils à injecteur, alors qu'on ne compte que 500 ou 600 appareils 
sans injecteur. 

M. H. S . JENroNs, de la « Meco Works » , écrit de son côté à la 
même revue que si un appareil à pression positive est défectueux et 
donne lieu à des fuites, par perforation d'un des sacs ou autrement , 
la pression intérieure tombe immédiatement et l'aspiration produite 
par les po umons crée alors une pression négative qu i permet à l'a ir 
extérieur de pénétrer da ns l'appareil. 

Un autre avantage important des appareils à injecteur, est de 
pou voir être rapidement rechargé dans le cas où une équipe de sau ­
vetage revenant à la s urface, doit céder imméd iatement ses appareils 
à u nP nouvpJJe équipe. La matière régénératrice est contenue dans 
des boites méta lliques interchangeables. et l'appareil peut être 
r echargé en un e minute ou deux. 

Tl n'en est pas de même des appareils sans injecteur. Avec ces· 
appareils. il faut d 'abord laver et sécher les sacs contenant la mati ère 
régénératrice avant de les recharger, ce qui demande u ne'. ou 
deux heures. 

Tous ceux qui ont sui vi l' évolut ion des appareils respiratoires 
pourront dire que l'introduction de l'inj ecteur a été un perfection­
nement capital pour le cas de travaux pénibles à effectu er. 

La suppression de l'injecteur sP.rait sacrifier l'efficacité dP la r é.,.r -
nération. a 

L'avantage de la press ion positive est le seul que l'appal'eil sans 
injecteur puisse réc lamer. . . 

L'obstruction de l' injecteur de l'appareil Meco es t impossible grâce 
au système de toile métallique et de rondel le de feutre employé (1 l. 

En ré ponse à ce qui précède, M. Henry FLEuss écrit que M. Jenkins 
fait erreu r e n di san t qn'en cas de perforation du sac d' un appareil 
~ pressio'.1 positive, une press ion négative s'établi rait da ns l'appareil; 
Il fa11drn 1t pour cela non pas une perfora ti on mais une déchirure . et , 

(1) CollieiJ' G11a,·dia11, décembre 1912, p. 1257. 
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dans ce cas . le porteur de l'appare il serait suffisamment averti pour 
qu'i l puisse momentanément fermer l'ou verture avec L:i main et se 
retirer en sûreté . 

Avec un appareil à pression négative, il n'est pas poss ible d'être 
averti d'une très petite perforation, et, pour ce motif, l'appareil à 

injecteur est très dangereux. 
M. Jenkins fai t erreur également en parlant du temps nécessaire 

pou r recharger les apparei ls sans injecteur. Quand l'apparei l doit 
resservir immédiatement, il suffi t de retirer la charge de matière régé­
néra trice épuisée et de la re mplacer par une nouvelle, ce qui ne 
demande que quelques minutes. Ce n'est que pou r remiser l' a ppareil 
qu'il faul laver la poche et la sécher. 

En admettant que l'appareil à inj ecteur donne 1111 air plus froid, 
faut-il ri sq uer une vie pour un peu de confort ; les hommes entrainés 
se ser vent d'ai lleurs, sans gêne, de l'appa1·eil Proto (brevet Fleuss­
Davis). 

O u a dit. continue M. Fleuss, que les appareils respiratoires ont 
fai t pér ir plus d'hommes qu'ils n'on t aidé à en sauver. Cela peut être 
vrai en gêoéra l , mais pas un accident mortel ne s'est produit avec le 
Proto. Les accidents sont imputables au système à injecteur ou au 
casque. Le jeu des muscles peut causer à tout instant un défaut 
d'é tanchéité entre la face el le masque, et cela sans que Je porteur de 
l'appareil s'en aperçoive. Aussi , après de nombreuses recherches , 
nous estim ons que l'embouchure est préférable au masque. 

L'oxygène, tel qu'on le fabrique actuelleme nt, contient un peu 
d'azote. L'oxygène est absorbé dan s la respiration, tandis que l'azote 
ne l'es t pas. C'est pourquoi il es t nécessaire, de temps en tem ps, 
d'enlever du sac respiratoire une certai ne quant ité d'air pour se 
débarrasser de l'excès d'azo te . Alors que l'air contenu dans un seu l 
sac 1·espiratoire serait fatal pour Je porteur de l'appareil s' i l re nfer­
mait une forte proportion de gaz dé létè res, la perte d'une douzaine· 
de sacs d'oxygène se!'ait sa ns inconvénient pour lui (1 ). 

M·. MORR IS, « Superintendent)) et instrncteur à la s ta tion de sau­
vetage d'Aberaman, écrit de son côté au Collie1·.v Guardian qu 'ap rès 
avoir pris connaissance des communications du Professeur Cadman 
e t de Mt\'1. Jacobson et Fleuss, il a effectué des expé l'iences à la S_ta­
tion d' Aberaman sur les appareils Draeger e t F leuss et qu ' il a 

(l ) Col/ie,J · G uardia 11 , janvier 1913, pp. 77 et 130. 
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constaté que ni Je Draeger ni le Fleuss ne donnent de prel,sions 
positives quand le por teur expire. 

La dépression produite dépend de l'état de gonflement des sacs. 
Dans le cas de perforation du régénérateur, le résultat est le 

même pour les deux appareils. 
Le F leuss, pas plu s que le Meco ou le Draeger, n'est un appareil à 

pression positive ('1 ) . 

Les échanges de vue, résumés ci -dessus, ont le mérite 
d'attirer l'attention , d 'une manière toute spéciale, sur les 
dangers qui peuvent résulter d 'un défau t d 'é tan ~héi té dans 
le circuit de circulation d'air des appareils respiratoires . 

La première conclusion qui s'impose est qu'il importe 
de soigner d'une manière toute spéciale les joints et 
assemblages des appareils respiratoires et de vérifi er très 
attentivement l'étanc héité de tou te:; les parties de l'appareil, 
par un examen sous l'eau et sous pression d'a ir avant de le 
mettre en service clans une atmosphère dangereuse . 

En principe , l'existence d'une pression négative à l'inté­
rieure d'un appareil respiratoire doi t ê tre considérée 
comme un défaut , car elle constitue une source de danger 
et d'appréhension , qu' il est vivement à désirer de voir 
disparaitre. 

En cas de pression négati ve , une négligence ou un défaut 
d'attention clans la recherche des fui tes de l'a ppareil, le 
relàchement d'un j oint en cours de travail, de légères 
détériorations avec perfo ra tions peuvent avoir des incon­
vénients plus ou moins g raves , en permettant des rentrées 
d'a ir irrespirable ou délétère. De légè res fuites à un appa­
reil respiratoire présenteraient évidemmen t moins d'incon­
vénients dans le cas de pression toujours positive. 

Il ne faut pas conclure de ce qui précède qne l'injecteur 
doi t être banni de la construc tion des appareils respira­
toires . L' injecteur présente des avantages et il n' est nulle-

(]) Cullie1J' G11m·dia 11 , janvitr 1913, p . 191. 
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ment démontré qu'on ne puisse pas faire disparaitre son 
pri ncipal inconvénient actuel qui est de créer une zone de 
pression négative dans une partie du circuit de circulation 

d'air. 
L'ingéniosité des constructeurs d' appareils respiratoi res 

a déjà triomphé de bien de difficultés et il est à supposer 
qu' ils ne reculeront pas devant celle-ci. Il est à désirer 
qu' ils s'attachent à créer des types d'appa reils à pressions 
toujours positives . 

La par tie la plus résistante du ci rcuit de circulation 
d 'air est constituée par les cartouches de régénération e t le 
refroidisseur. Il n'est pas impossible qu 'en plaçant l'injec­
teur à l'en trée et à l'amont de cette partie du circuit, de 
manière à ce qu' il souffie dans les cartouches de régénéra­
tion au lieu d'aspirer sur celles-ci, on n'améliorerait pas 
notablement le régime des pressions intérieures, tout en 
fourni ssant un air convenaLle au porteur de l'appareil. Il 
serait peut-ê tre utile également d 'augmenter les dimensions 
des sacs d 'aspiration et d'expiration . 

Pour éviter les pl'essions négatives, il serait bon égale­
ment qu'on ne cherche pas à prnlonger la durée de fon c­
tionnement des appareils et à diminuer leur poids, en 
réduisant d' une manière trop stricte leur débit d 'oxygène 
par minute . 

Dans le numéro du 20 mars '1913 du Colliery Guardian , 
M. Jenkins, de la Meco vVorhs, fait connaître qu'on est 
parvenu à faire disparaître la zone de pression négative de 
l'appareil Meco en intercalant un sac d'égalisation de 
pression entre les cylindres à oxygène et le régénéra leur. 

Ce sac est normalement gonflé; en cas de fui le à l'appa­
reil , il se clégonf1e, ce qui attire l'attention du porteur. 

Mons, mars 1913 . 
EMMANUEL LEMAIRE. 




