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(Pest & partiv de 1930 que toutes les installations de
I’Institut National des Mines se sont trouvées définitive-
ment groupées en un seul ensemble situ¢ a Paturages, a
2,5 km. de Frameries. Les galeries d’essais des explosifs,
des lampes, des appareils électriques, les divers labora-
toires de chimie, physique, etc. sont done transférés a
Paturages.

A Dancien emplacement de la station d’essals, dans
les dépendances du sitge Grand-Trait des Charbonnages
Belges, restent seulement notre captage de grisou et le
premier gazométre, d’ol le gaz inflammable est amené
par une canalisation souterraine & notre second gazo-
meétre & I'Institut & Piturages.

ks
TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS

Notre galerie de Phturages a été mise & contribution
d’une facon toute spéeiale au cours de 1930.

Nous avons effectué 533 tirs pouvant se répartir com-
me suit

04 tirs de classement et de reconnaissance;

57 tirs de controle;

9 tirs pour reclassement;
77 tirs pour I’étude du tir en volées, indépendamment
v ’ 3 . s ’
de quelques autres effectués a 'occasion de visites édu-
catlves;
21 tirs de recherche sur la gaine pulvérulente;
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5 tirs de recherche sur la gaine rigide ;
49 tirs de recherche relatifs & I'influence de la teneur
en oxygene du mélange grisouteux

24 tirs de recherche relatifs A I’influence des envelop-
pes paraffinées des explosifs gainés;
50 tirs de recherche relatifs & 1'influence de g posi-
tion de la charge;
149 tirs effectués A I’occasion de visites éducatives ou
en guise de préparation i d’autres expériences, telles
que la vérification de I'inflammabilité des poussiéres.

A. — Etude du tir simultané.

Nous avons installé dés le début de Pannée, deux mor-
tiers dans la galerie d’essai, en avant du mortier fixe
ancré dans la maconnerie du fond.

Les tirs simultanés ont été effectués avec deux charges-
llmlte-s\ de tous les explosifs S. G. P., en grisou et en
poussieres, sans obtenir d’inflammation.

Un explosif nouveau, en reconn
& inflammation et a été refusé.

A la galerie n° 2 de Colfontaine, nous avong exéeuté
dans le méme ordre d’idées, des volées de mineg ga,n;

e - 3 ' Ll . ~ l ;
b?uua'ge, atteignant Jusqu'a 6 kilogrammes d’explosifs
épartis en cing ou six mines, sans réussir 3 enflammer
le grisou.

) D;lns' cette SL'C(!I.](](’: partie de |’étude
s¢€ aussi bien du grisou vivifig par 1’
naturel chargé d’azote,

aissance, a donné lieu

» ous avons utili-

oxygéne que le grisou
de la Station (i)

Pour les tirs i 1a galerie de Piturages
’ I o D S >
ment, nos expériences ont été faites tout
azoté, le dispositif étant déjh démonté lops

malheureyge-
€S en grisou
que nous noug

(1) Voir, i ce sujet, le chap. C ¢i ¢ N i
) :hap, -apres ;o Bpur :
station, ! Epuration qy Brisou de 1a

33—

g

-
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sommes apercu en aofit de la grande pureté des grisous
prélevés en massif vierge. e

Le but de cette étude était d’examiner la possibilité
d’apporter un tempéramment a Particle 23 d}l r(‘?glemen!;
de 1920 sur les explosifs qui interdit tout tir simultané
dans les voies d’exploitation des mines de 2° et de 3° caté-
gorie. . \

(lette interdiction, excellente en soi, est de nature a
provoquer cependant dans la pratique des impl:udences :
le boutefeu ne refait pas les constatations du grisou avant
chaque tir.

Avant de procéder & une modification du réglement,
il parait opportun que des dérogations judicieusement
accordées permettent de reconnaitre si leur application
ne souléverait pas d’autres inconvénients insoupconnés.

Disons, en terminant ce chapitre, que les résultats des
expériences effectuées sur le tir simultané s’expliquent
malaisément et sont assez difficilement compatibles avec
ladiminution de la charge-limite parallelement & la sec-
tion, fait relevé précédemment en Belgique et & I’étran-
ger, _ \
. Nous n’avons pas encore d’explication satisfaisante a
fournir. '

B. — Question de la gaine de sireté.

[arrété ministériel de 1924 avait imposé la gaine
rigide, sans aucune interposition de papier entre I’explo-
sif et la gaine (1). _ :

Il n’avait jamais pu étre appliqué par suite des migra-

. <) 3 - = L. «
tions de matitres qui s’effectuent entre 'explosif et sa

(1) Pour nos lecteurs élrmlgul‘s,_l‘nppclon‘.s. que lat ;ﬁ?-:::ﬁ; (}g Scl(llﬁtﬁm?ﬁ;
une enveloppe cylindrique de section x_mnul_a:neden: et
d’explosif et constituée de matitres cxlmctru,.e:;fl ((3; wml; e ~Ptf1]“ €.
La cartouche habituelle, avec enveloppe lmlm *“:‘e"rrE{Zuc;(e?r::;ltcgl‘ln{tp‘ﬂ\e
dans un sachet de plus grand dlmnul:re. ol E‘!.(?ll;s ; S?‘liurlnl;c e )I; e ‘-]';;
Llintervalle de 3 millimetres au moins d’épaisseur est ¢ "

matiére gainante.




6 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

gaine, et qui rendent, aprés peu de temps, I’explosif
completement inutilisable.

Pour sortir de cette situation de fait irrégulitre, nous
avons recherché quel poids de matidre gainante était
nécessaire pour pouvoir tirer, sans inflammation, une
charge-limite d’explosif gainé suspendue dans une atmos-
phére inflammable & 8 % environ de méthane (en grisou
naturel de la Station, contenant environ 20 % d’azote).

En méme temps, les essais de conservation permet-
taient de conclure qu’il fallait limiter I’emploi du chlo-
rure de sodium, i cause de son hygroscopicité.

D’un autre coté, diverses améliorations dans la cons-
titution des fonds furent encouragées auprés des fabri-
cants, de maniére & supprimer toute surépaisseur inutile
nuisant & la transmission de la détonation.

Les conclusions de cette étude furent sanctionnées par
Parrété ministériel du 14 aofit 1930 qui fixa les condi-
tions auxquelles doivent satisfaire les gaines : 1) poids
minimum de matitre gainante, 65 grammeg par 100
grammes d’explosif; 2) matiére gainante composée de
75 % de matiere extinetrice et de 25 % de liant (platre
ou argile). Comme matiére extinctrice, on peut utiliser

les fluorures de sodium ou de caleium, 65 % au maxi-

mum pouvant cependant étre du chlorure de potassium

ou de sodium; 3) épaisseur minimum de la gaine annu-

laire, 3 millimétres: 4) interdin: i

aire, clres; ) interdiction de paraffiner I’exté-

rieur de la gaine.
(et arrété laisse le champ libre 3 toutes recherches en

matiére de gaine pulvérulente, semi-rigide on rigide
v oy =

méme, si I'on parvenait 4 en trouver une, .

Nous avons repris des expériences sur leg gaineg

des. Cing explosifs diffévents, placés dang ces gaj
furent tenus en observation. :

igi-
nes,
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Les cartouches, entourées de papier parcheminé,
furent conservées dans le local d’observation de la gale-
rie, local moyennement humide, mais en tout cas moins
humide que la généralité des dép6ts d’explosifs de nos
charbonnages.

Malgré le papier parcheminé plus ou moins imperméa-
ble, I’augmentation de poids atteignit rapidement 6 .?:L
14 9%, puis diminua sans revenir 4 zéro. Aprés 3 semai-
nes déja, I’explosif est altéré; aprés 5 semaines, la gaine
se vide, devient plastique, I’ensemble forme une masse
déliquescente.

Nous avons recommencé ces essais en vernissant 1’in-
térieur de la gaine (vernis & I’alcool). Cette précaution
a retardé les phénoménes sang les empécher. L’augmen-
tation de poids en un mois a été de 4 & 10 %.

L’altération des explosifs est moins rapide mais effec-
tive.

La gaine rigide semble donc actuellement irréalisable.

Cependant, comme 1’absorption d’humidité par la sur-
face extérieure de la gaine semble étre un facteur amor-
cant les altérations, nous avons tenu, avant d’abandon-
ner le sujet, & vérifier si une enveloppe extérieure en
papier paraffiné — enveloppe interdite actuellement —
¢tait de nature & diminuer la sécurité de ’explosif gainé.

Nous avons done paraffiné ’enveloppe extérieure des
explosifs gainés en utilisant des charges croissantes de
paraffine (de 3 & 20 grammes de paraffine par cartou-
che).

Au tir en galerie, nous n’avons pu constater d’aggljar
vation du risque d’inflammation; mais les photographies
des charges, faites Colfontaine,' montrent que les dz%rds
lumineux pergant & travers la gaine augmentent cozmudé-
rablement avec les enveloppes fortement paraffinées.




|
|
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ment & travers lequel notre

(1) M. V. Firker, ins
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Le poids de ces gaines paraffinées reste trés sensible-
ment constant. Il ne se produit pas d’absorption impor-
tante d’humidité.

Congclusion. — Dans 1’état actuel, Iexplosif lui-méme
est entouré d’une enveloppe paraffinée et aucune migra-
tion ne s’effectue entre I’explosif et la gaine.

Dés lors, aucune raison suffisante n’existe d’autoriser

le paraffinage de I’enveloppe extérieure.

Mais cette question pourrait se reposer si, contre toute
attente, on venait & imaginer une gaine rigide échappant
aux migrations destructives signalées plus haut.

C. — Epuration du grisou de la station,

Cest en aofit 1930 que les premiers résultats positifs
de I’étude de M. Coppens — dont il sera parlé plus loin
— nous confirmérent que les grisous prélevés en massif
vierge dans nos charbonnages différaient sensiblement
de celui de notre Station par I’absence com
que complete d’azote (1).

Le grisou qui alimente depuis 1902 la Station &
riences provient d’anciens travaux du
Grand-Trait, abandonnés en 1892

pléte ou pres-

expé-
Charbonnage
et 1solés par un serre-
' canalisation puise le gaz.

Bien que ces travaux ne communiquent A la bhase avee
aucune galerie, il se produit sans doute desg rentrées
d’air par des cassures résultant de Pexploitation
oxyde, au contact, les massifs de charbon, perd
son oxygene. L’acide carbonique produit est 1
majeure partie & la sortie par notre épurate

: Pair
done
etenu en
ur, mais

pecteur général des Mines, & Li¢
¥ d i . . X e i

cl‘qnleconstaial_mn analogue qu'il avait fajie en 189:I et qu!itl1 I‘I’a[:,'DL']s . falE Part
publiée : le grisoun provenant, au Charbonnage du Horloz bt alt jamais éta
dans la couche Frédéric et celu; capté dans un 5@rremer't rlln Sondage forg
travaux dz_e la coucheﬂDaignée donnae nt respectivement § + Iermant les vieuy
sitions suivantes: 1° cpy 064 97 %, CO2:0,4, n:1
cozfa8, n:Tale. R |

lanalyse |eg com
0" 0-
T oy 823 g‘;,
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Pazote reste dans le gaz capté. Notre grisou naturel a,
grosso modo, une composition moyenne de 80 % de
méthane (CH 4) et 20 % d’azote.

Les grisous vierges captés a ce jour dans nos charbon-
nages renferment au moing 95 9% de méthane et au
maximum 3,4 % d’azote.

Une vérification s’imposait d’urgence pour constater
si nous étions encore abilités A tirer des conclusions de
séeurité de nos expériences sur un grisou plus inerte
que le grisou réel de nos fosses.

Heureusement, nous disposions d’un moyen rapide
de rendre a notre grisou la virulence des plus purs : il
suffisait, puisque pour les essais nous devons le diluer
a 8-10 %, de lui ajouter de Poxygéne pur en quantité
telle que cet oxygeéne forme, avec I’azote en excés, un
mélange d’air habituel.

Il fallait done, puisque dans ’air normal, ’oxygéne
est & peu prés le quart de 1’azote, ajouter en oxygeéne le
quart de I’azote en exces dans le grisou.

Cette addition se fait aisément & ’aide de bonhonnes
d’oxygeéne d’olt nous transvasons le gaz dans une F:loche
Jaugée, disposée A proximité de la galerie d’essal. .

Nous ajoutons la quantité d’oxygéne, calculée, au gri-
sou naturel au moment du mélange des gaz et en réglant
I’opération de telle sorte que ’addition du grisou et de
"oxygeéne s’effectue dans le méme temps.

Lors de chaque essal important, on a soin d’analyser
le mélange ainsi formé. = S

Comme il fallait s’y attendre, le grisou amsi vivifié
est plus dangereux.

Nlcj)u,s. avoncs, repassé tous les explosifs 3. G. P. Chacun
d’eux subit quatre essais successifs-: , :

1°) tir au mortier de la charge-limite en grisou natu-

rel de la Station;
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2°) tir de la méme charge en grisou vivifié;

3°) tir d’une charge-limite gainée suspendue en grisou
naturel ;

4°) tir de la méme charge en grisou vivifié.

Les essais 1 et 3 nous permettaient de constater que
explosif et sa gaine avaient conservé les qualités re-
connues aux essais de classement ou de contrdle précé-
dents.

Les essais 2 et 4 nous apprenaient ce que devient la
séeurité en présence de grisou réel. ,

La plupart des explosifs supportérent sans défaillance
les trois premiers essais : deux durent étre modifiés 3 la
suite de 1’essai 2. '

Le quatrieme essai ne fut supporté que trés irrégulie-
rement et par quelques types seulement.

Comme cet essai est draconien, nous n’avons pas cru
opportun d’en tirer une conclusion pratique.

L’influence de I’azote est sensible, mais n’est pas aussi
importante que les chiffres de composition le feraient
croire de prime abord.

Un mélange d’air & 10 % de méthane — c’est le maxi-
mum — renferme, si 'on part de CH4 d’une pureté
absolue : 10 9% de CH4, 18,8 % d’oxygene et 71,2 9%
d’azote.

l‘n mélange 4 10 % de CH4 en partant de grisou
renfermant 80 9% de méthane et 20 % d’azote. con-
tiendra : ;

y I - et e - .
.1‘: -): ﬁ r(l;a;_lflt 1sc:(1)1i,t sg;t ‘}O(y%d(’le CH4 et 2,5 % d’azote ;
: . » soit 69,2 % d’azote et 18,3 9 d’oxy-
gene; soit, au total, 10 9% de CH4, 71,7 % d’azote et
18,3 % d’oxygéne.

On \'mL‘ que les deux mélanges différent seulement
par une dimmution de 0,5 9 d’oxygéne, et une aug-
mentation paralléle du taux d’azote.
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Les rapports de I'oxygéne & I’azote passent de 0,264
{grisou vivifié) & 0,255 (grisou avec azote).

Ceci montre I’influence énorme que peut avoir une
modification légére de ’atmosphére. Nous avons eu
confirmation de cefte influence dans les recherches sur

les étincelles dont il sera parlé plus loin. :
; : 2 : 5
Conclusion. — Plus aucun essai important n’est effec-

tué & PInstitut sans addition d’oxygéne & notre grisou
naturel.

Disons qu’il n’existe dans le fond, aucun phé-
noméne tendant i augmenter la teneur en oxygene de
I’air, au contraire, diverses causes d’oxydation, indé-
pendamment de la respiration des hommes et des che-
vaux, tendent & diminuer le taux d’oxygéne dans lair
des mines.

* % ®

La grande consommation de grisou faite en 1930 pour
nos essais nous a obligés 4 placer un exhausteur méeani-
que & la sortie du puits d’air du Grand-Trait olt débouche
notre canalisation de captage.

Les craintes que nous avions eues un moment au sujet
de I’alimentation de la Station se sont évanouies apreés
cette installation, mais nous avons ainsi créé dans notre
tuyauterie du fond, précédemment en pression, une dé-
pression qui provoque des rentrées d’air dans notre gaz.

Ce n’est pas un inconvénient majeur, puisque ce gaz
doit étre dilu¢, mais cela augmente les quantités mises
en oeuvre.

Il y a d’ailleurs, dans le fait qu’il a fallu installer un
appareil d’appel, un indice d’un certain épuisement de
notre source de grisou. Ce n’est pas la premiére fois que
semblable défaillance apparait, nous la signalons pour
montrer que notre attention est attirée sur ce point.

-,
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D. — Etude générale sur les explosifs S.G.P.

Notre service chimique sécurité a fait une étude sur
nos divers explosifs S. G. P.

Sauf deux qui ont une légére déficience d’oxygéne, nos
explosifs sont & combustion compléte et les températures
de détonation calculées varient de 1.353° & 1.690° i ’on
admet la volatilisation du chlorure de sodium, de 1.713
a 2.091° si 'on n’admet pas cette volatilisation.

Cette étude est le début nécessaire de recherches sur
les constituants et le réle exact de chacun d’eux, recher-
ches longues et compliquées, dont il serait prématuré
d’entrevoir méme actuellement le développement.

Grice a l'arrivée en mars d’un Ingénieur-chimiste,
nous avons été 4 méme de contrdler les compositions
d’explosifs agréés et d’intervenir utilement aupres des
fabricants.

Le dosage de la fluorine dans les gaines a nécessité
une mise au point longue et délicate & cause des qualités
destructrices bhien connues des composés du fluor.

Cette mise au point est terminée.

Nous donnons en annexe I le résumé de 1’étude sur les
températures de détonation de nos explosifs, étude faite
par MM. Van Oudenhove et Nenquin.

B

Recherches sur I’influence de la position
des charges dans le tir au mortier.

La collaboration rétablie avec les organismes étran-
gers similaires aux ndétres nous permet de connaitre au
jour le jour les recherches effectuées i Pétranger et leg
résultats acquis avant toute publication de ceux-ei.

(et avantage nous a permis de connaitre leg constata-
tions faites en France et en Allemagne ay sujet de

l
~
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Iinfluence de la position de la charge d’explosif sur
"'inflammation du grisou.

A P'Institut, pour pouvoir relier nos essais & ceux des
expérimentateurs précédents — car l'essal au mortier
n’est qu’un essai relatif qui permet de donner, dans des
conditions déterminées, une comparaison entre les divers
explosifs, — nous avons toujours disposé les charges de
facon que D’extrémité antérieure affleure a Dorifice du
fourneau.

A la suite des expériences étrangéres portées i notre
connaissance, nous avons concentré les charges au fond
du mortier et avons constaté que la charge-limite diminue
de 100 grammes environ pour les explosifs S. G. P. sans
nitroglycérine, d’une quantité plus forte allant jusqu’a
300 grammes pour ceux contenant de la nitroglycérine.

Mais nos mortiers courts ne permettent pas un enfon-
cement des charges-limites donnant a Pavant un vide
supérieur i 12-13 centimétres.

Il nous faudra poursuivre ces recherches dés que nous
aurons recu les mortiers longs commandés & la Société
Cockerill. '

Aussi bien, ces constatations, quoique troublantes, ne
comportaient aucune sanction immédiate, car dans le
tir réel de nos mines, nous avons deux coefficients de
séeurité : ’emploi du bourrage obligatoire et le fait que
le tir en roche — les essais de Colfontaine ’ont encore
montré — donne plus difficilement inflammation que le
tir au mortier.

1. — Travaux du bois de Colfontaine.

Nous avons surtouf effectué des photographies de
flammes d’explosifs. Les explosifs étaient soit placés
dans des fourneaux creusés au rocher, soit suspendus a

air libre dans la galerie.

B | (T T T L —
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Les photographies étaient prises soit de face, soit laté-
ralement.

Parmi les recherches spéciales, signalons les résultats
suivants

1°) Présence de cellulose dans les ewplosifs. — Les
trois explosifs dont les compositions suivent n’ont donné
aucune différence appréciable dans 1’étendue et la den-
sité des flammes observées.

A B C
Nitroglycérine . . . 10,00 10,00 10,00
Nitreecoton . '. . ., 0,10 0,10 - -
Charbon de bois . . 4,90 — —

Nitrate d’ammoniaque. 63,00 63,0.0 58,00
Chlorure de sodium . 22,00 22,00 22,00
Farine de bois . . . — 4,90 10,00

Ces essais avaient pour but de voir §’il fallait éviter
la farine de bois, la conclusion est négative.

2°) Flammes des explosifs S. G. P.

a) Méme tirés sans bourrage, nos explosifs S. G. P.
ne laissent voir que des flammes excessivement réduites,
localisées uniquement aux environs de 1’orifice du four-
neau ; -

b) La présence du bourrage supprime tout enregis-
trement lumineux sur la plaque;

¢) L’amorcage antérieur donne les flammes les plus
réduites.

Nous avons encore effectué a Colfontaine, des tirg en
volée, des photographies de charges paraffinées, ete.,
dont il g déja été parlé plus haut.

b—
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(. — Expériences organisées
aux Charbonnages de Monceau-Fontaine.

Nos galeries au rocher de Colfontaine ne permettent
pas un travail suffisamment intense pour pouvoir en tirer
dans un délai normal des conclusions raisonnablement
assises. '

Cest pourquoi nous nous sommes efforcés d’élargir le
cadre de ces essais au rocher en demandant la collabora- .
tion d’un charbonnage.

Ayant appris qu’une galerie en chassage 4 ’étage de
845 métres du siege n° 14 de Monceau-Fontaine devait
avoir environ 600 meétres de développement, nous avons
obtenu la bienveillante collaboration de la Direction de la
mine (1) pour faire servir ce creusement de chantier
d’expérience permetiant d’élucider certains points qui
intéressent plus spécialement le monde minier : ces points
visent la comparaison de I'emploi d’explosifs gainés ou
non gainés, d’explosifs comprimés ou non, de mines suc-
cessives ou simultanées.

Un programme fut établi d’accord avec M. Desenfans,
Directeur du 4°° Arrondissement des Mines et M. I’Ingé-
nieur des Mines Lefévre suivit de pres le développement
du travail,

En 1930, deux points ont été établis : il n’y a prati-
quement aucune différence entre les explosifs gainés et
les explosifs non gainés dans les terrains moyens sous
le rapport, ni de la consommation d’explosifs, ni de
Pavancement, ni méme du prix de revient.

D’autre part, la compression modérée des explosifs
marque un avantage au point de vue de la consommation
et de ’avancement.

Dés & présent, on peut conclure que la formule adoptée
pour ces recherches est bonne et peut &tre mise & profit.

Nous donnons en annexe 1T le rapport de M. I’Ingé-
nieur Lefévre résumant les essais de 1930,

WV{]E E\G;devuns ici des remerciements spéciaux i M. LEdg. Stein, Direc-
teur-Gérant, actuellement Inspecteur général des Charbonnages de g

Société Générnle, M. Vogels, Directeuv-Gérant, M, Delarge, Ingénieur an
chef et a leurs dévoués collaborateurs.




II.
TRAVAUX SUR LES LAMPES

A. — Etude sur les auréoles des lampes.

Cette étude a ¢été terminée et a permis I’établissement
de graphiques de vulgarisation montrés & 1’occasion des
visites de personnel surveillant. Nous les reproduisons
ci-dessous.
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Fig. 1. — Auréoles du grisou dans les lampes i huile type Marsaut.
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B. — Lampe Grard (lampe grisoumétrique a flamme).

La lampe de M. Grard, Directeur-adjoint du contréle
des mines de la Saar, a fait lobjet d’une série d’essais
qui pourront étre repris lorsque la construction indus-
trielle de cette lampe sera mise au point. Dés présent,
il est intéressant d’en souligner les caractéristiques. (1)

On peut dire que le probléme de la lampe de sfireté &
flamme est résolu, c’est-a-dire que nous savons exacte-
ment quelles conditions ces lampes doivent remplir pour
résister a toutes les vitesses et directions de courant qu’il
est possible de rencontrer dans nos travaux miniers.
Les doubles tamis soigneusement proportionnés, la cui-
rasse avec ouvertures bien calibrées, toutes les dimen-
sions bien définies, les verres en cristal spécial : toutes
ces précautions hien précisées ont créé une série de types
parfaitement sfirs du moment qu’ils sont en bon état,

C‘e qui ‘peu_t perfectionner les la.mpes a flamme, ¢’est
la simplification du nombre de piéces — d’olt gr

S : ande
facilité d’entretien — le remplacement des

Joints plus ou
/9

QAT
t

A3

—

Fig. 5. — Pot de la iampe Grard,

minilive soumise en 1931 A I'exam g
) : ; 37 en de 'lnstitut

'agréation, a des dimensions réduites par uten vue de
en 1930, par rapport & celles du type examing

-
-2

>
>
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moins précaires résultant d’une ou plusieurs pieces inter-
calaires en amiante ou en fibre, par des assemblages plus
constants, plus solides, moins sujets A usure et & négli-
gence.

" Ace point de vne, la lampe Grard & benzine est inté-
ressante ; elle est du type & alimentation inférieure.

La lampe ne comprend que cingq parties

1) Le pot, muni d’'un filet de quatre pas, extreme-
ment solide ; latéralement, ce pot porte : ) 1’anneau de
commande du rallumeur horizontal et b) la rondelle de
fermeture pour le remplissage de la benzine. Cette posi-
tion de la fermeture ne peut soulever d’objection;

2) L’anneau d’entrée d’air (fig. 6) : il comporte qua-
tre toiles concentriques serrées dans une armature, dont
les bords supérieurs et inférieurs forment des joints dres-
sés & emboitement en U de 25 millimetres de développe-
ment: ces joints viennent s’appliquer sur une surface
correspondante du pot d’une part, d’autre part sur la
piece représentée figure 6 pour le raccord avec le verre.

f
ﬂ‘
'
e = | L
~.
N @
Fig. 6. — La couronne d'entrée d’air avec la piéce formant joint

i emboitement avec le verre.

Remarquons que les toiles métalliques utilisées par
M. Grard sont & 64 mailles seulement par centimétre
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carré, mais en fil de 0,6 millimdtre. Elles donnent la
méme surface de passage que les toiles habituelles 3 144

mailles en fils d’un tiers de millimeétre, mais sont beau-
coup plus solides;

3) Le verre (fig. 7) : il est un peu plus haut que les
verres habituels; les extrémités inférieure et supérieure
sont scellées dans des embases en laiton, & surface exté-
rieure en U, s’emboitant dans les surfaces correspondan-
tes de ’entrée d’air et des toiles supérieures ;

= @ 71 ]
ke 1ol f
Q
3
o8 {
K&
s WA sl

P—dmn

Fig. 7. — Le verre avec ses deux embases en [,

4) Les toiles supérieures (fig. 8)
entrées d’air, elles sont formées de qu
triques, réunies A-leur bage par une co
boitant sur la-téte du ver

coiffée d’un couvercle en téle pleine, destiné 3 regey
en son milieu, par.une encoche appropriée, | -
d’un ressort ménagé sous le couver
ressort qui doit fixer ’ensemble :

: tout comme les
atre toiles concen-
uronne en U s’em-
re.. La partie supérieure est
oir
a pression
cle de Ia culrasse,

o e

=== 3
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Fig. 8. — Les toiles supérieures; en-dessous le raccord ave:t: le verre;
au-dessus, le couvercle plein avee son emboitement.

5) L’armature avec cuirasse inamovible (fig. ?) insé-
parable des barreaux protecteurs du verre et de ’anneau
de base portant les encoches ol se cgle la fermeture ma-
gnétique de la lampe. Comme déja dit, le cou‘vercli—: de la
cuirasse porte un ressort qui, lorsque l'on visse 1 arma-
ture sur le pot, vient appuyer sur le couvercle des toiles
et assemble toute la lampe. '

La fermeture magnétique de la lampe est assuree par
un fort piton s’engageant verticalement dans les encoches
de P’armature. Les deux piéces polaires permettant le
rappel du ressort sont placées sous le pot de’la !ampe.
Le dévissage complet doit s’effectuer sous I'action de
I’aimant.
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10, — Lampe Grard assemblée.

Irig.

avee 'armature_

faisant corpy

Fig. 9. — La cuirasse Grard inamovible
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II. — Essais des qualités grisoumétriques.

Congue, dans Desprit de son auteur, spécialement en
vue de mesurer les teneurs des mélanges grisouteux, la
lampe Grard a deux dispositifs spéciaux : tout d’abord
elle porte, en face des orifices par ol Iair accéde i la
couronne d’entrée, un anneau métallique percé de trous,
visible aux figures 9 et 10, dont la rotation permet de
supprimer la coincidence des orifices et, par conséquent,
de couper I'alimentation d’air : on peut donc éteindre
facilement une lampe briilant au grisou.

En second lieu, un tube débouchant extérieurement
a mi-hauteur de la cuirasse arrive, 4 lintérieur, & la
rampe circulaire renfermant la couronne d’entrée (voir
fig. 9 et 10) : en conséquence, en fermant I’entrée nor-
male, on peut alimenter par le haut, dispositif permet-
tant de détecter une nappe de gaz au ciel des galeries,
chose ordinairement impossible avec une lampe 4 alimen-
tation inférieure ordinaire.

Les hauteurs d’auréoles ont été lues 3

a l'aide d’une
graduation placée derriére la flamme et par deux opéra-
g X opéra
teurs différents.

La lampe étant introduite en atmospher
la hauteur de la meéche était diminué
d’une tache jaune surmontée d’une

e grisouteuse,
e jusqu’d obtention
mince ligne bleue.

Chaque opérateur réglait lui-méme 1a ]
lecture. Les mesures ont été faites
d’alimentation.

ampe avant la
avec les deux modes

Dans les tableaux ci-dessous, figurent  c6té de chaque

teneur, la moyenne des lectures faites par les deux
opérateurs.

.

: 5 9
INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 29

Premiére série.
Les ouvertures inférieures d’entrée d’air sont ouver-
tes et le ttiyau de prise est fermé par son bouchon « ad
hOC ”».

Numéro Teneur Moyennes
de I’essai en %: des lectures.
1 3,0 17,5
2 4,51 57,5
3 1,95 13,5
4 2l 15
al 2,57 15
(“ 3,52 23.5
7 4,19 %5
S 4.922 50
[> 5 b
0 3,37 24,5
10 2,9 17,5
11 2,66 15.5
12 1,98 14
15 4,58 60

Seconde série.

' - fermées et le tuyau
Les ouvertures inférieures gsont fermee

de prise est libre.

] 1,32 9,5 (1)
5 1,91 it
” 2,56 )
i 2,9 L
=4 3;46 Hj} o
5 A 20,9
: 3.6 £
4 2,39 16

: 9. 14 16
8 2 18
9 3

tible, ne figure pas au gra-

(1) La pointe est impercep

phique.
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Fig. 11. — Les auréoles du grisou dans la lam
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pe Grard
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A Taide des moyennes, on peut tracer les deux gra-
phiques reproduits ci-contre figures 11 et 12, lesquels
correspondent approximativement i ce que nous avons
trouvé au cours de nos recherches sur les auréoles avec
les lampes & benzine & méche plate & alimentation infé-
rieure et & alimentation supérieure.

La lampe Grard est donc pour le moins équivalente
aux lampes & flamme ordinaires au point de vue grisou-
mélrie.

Dans I’adjonction d’un tube vertical captant Pair &

mi-hauteur de la cuirasse, il faut voir la reprise d’une
idée déja ancienne; mais elle n’en constitue pas moins
un perfectionnement qui corrige I'inaptitude des lam-
pes ordinaires & déceler une nappe de grisou flottant
au ciel de la galerie.

Grisoumetre Daloz-Arras.

Une autre étude intéressant la grisoumétrie est celle
du grisoumétre Daloz Arras (1).

(e grisoumétre consiste en un eudiometre de petite
capacité, accolé latéralement une lampe électrique por-
tative. Une petite cloche permet de capter 1’échantillon
de I'air de mine 4 examiner. Ep revissant la cloche, on
chasse I'air dans une petite chambre 3 combustion
fig. 13). Un contact assure en dj
du méthane ; la lecture de |

(voir
X secondes la combustion
a contraction en résultant se
ait, aprés soixante secondes, sur un petit manomatre 3
eau placé sous la chambre de combustion. Le principe
n’est Pas nouveau, mais la rapidité de I"opération permet
d’enregistrer immédiatement leg teneurs, sans exiger les
opérations habituelles - écha,ntillonnage au fond, trans-
port au laboratoire, transvasement dans les eudiometres,

(1) Ce grisoumetre a été décrit dans une note te
1930 du Comité central des houilléres de France, dans |g forme
éteé présenté initialement i I'Institut. Oy verra par ' ;
les modifications apportées i la suite de

chnique ne 116 e mars

1 ot il g
les lignes quli suivent
S0n examen,

SIS e I T

s

Iig. 13. — Le grisoumeétre [)tll()zAArl'uks; 200 T
i droite, cloche relevée pour aspirution de I'atmosphére & examiner:
4 i ga:;wlle cloche abaissée fermant la chambre de combustion.
* *
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combustions assez longues et délicates dans les grands
volumes, etc.

Deux spécimens de cet appareil nous ont été présentés
successivement par 'inventeur.

Le premier permettait de doser des mélanges dont la
teneur en méthane est inférieure & 3 9.

Le second, de construction identique, peut, grice 3
P’adjonction d’un dispositif spécial supplémentaire, avoir
deux sensibilités et analyser des mélanges pau\:res et
d’autres titrant jusqu’a 4 1/2 9% de méthane.

Nous les appellerons donc respectivement
métre & sensibilité unique », « grisoumétre 3 de
bilités ».

¢ grisou-
0X sensi-

Crisoumetre Daloz a sensibilits unigue,
L’appareil & sensibilité unique est représenté en coupe ;
la chambre de combustion est constituée par une cIochE;
de forme hémisphérique qu’une vis, manoeuvrée de Iex
térieur, permet d’appliquer fortement sur yp plateau ‘
Ce plateau porte deux bornes isolées enty !
est tendu un fil de platine de 0,1 millimeétre
Sur la face inférieure du platean,
cavités cylindriques dans lesquelles s’
branches d’un tube en verre en forme
de manomeétre.
: Gracg a ]a‘pre’senf:e dans le plate
de section tres réduite (diamétre : 1 millimes
g 1 ‘ - 1 mllimgtre), I’une
s branches du manométre, de 1 kb
; section capillaire, com-

muni ‘Imtérienr
unique avee lintérieur de | chambre de combusti
1on,

l’autl'E, de plUS la ge ] ve
: Ig Sectlon a 2 & Tre CXt
" b 3 (¢} l atmosphe a é._

partie nférieure du manomatre repose sy
, I' une

{)lﬁ?l—? Cyh.ndrfque en fibre que traversent deux t'
alliques 1solées en connexion ayeg les bor 1ges mé-
fil de platine de combustion nes portant Je

e lesquelles
de diamatre.
se trouvent deux
engagent les deux
d'U faisant office

au de deux conduits

e —
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Les extrémités inférieures de ces deux tiges sont file-
tées et pourvues d’écrous dont le serrage maintient en
place le manometre.

Le plateau de la chambre de combustion ainsi que tou-
tes les pitces qui en sont solidaires sont fixés dans une
saine cylindrique en bronze, percée d’ouvertures allon-
gées vis-i-vis du manometre et de trous circulaires au
niveau du plateau.

Cette gaine et les organes qu’elle protége forment un
bloc mohile & I’intérieur d’un cylindre, la seule partie
visible extérieurement et, comme dit précédemment,
solidaire de la téte de la lampe.

Les deux extrémités du cylindre sont filetées intérieu-
rement.

Le filet supérieur recoit 1’écrou dans lequel s’engage
la vis permettant le serrage de la cloche sur son plateau.
Le filet inférieur renferme une bague filetée sur laquelle
repose une piéce cylindrique de fibre servant d’appui a
un fort ressort.

Ce ressort est comprimé par le bloc mobile & I'intérieur
du cylindre dés que la vis de serrage de la cloche est
compléetement enfoneée.

Dans cette position, les deux bouts filetés des tiges
conductrices connectées au fil de platine se trouvent vis-
a-vis de deux lames élastiques en laiton fixées sur le
cylindre de fibre et raccordées aux poles de 1'accumu-
lateur.

Un bouton-poussoir, visible dans la coupe de gauche
de la figure 13, mobile suivant ’axe du cylindre et por-
tant & son extrémité supérieure une piéce isolante en
forme de poire, peut écarter les deux lames élastiques et
les amener en contact avec les tiges conduisant le cou-
rant au fil de platine.
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Le bouton est rappelé vers le bas par un ressort. Le
cylindre est percé d’ouvertures circulaires situées au
niveau du plateau de la chambre de combustion lorsque
la cloche est soulevée.

I est, en outre, ajouré i hauteur du manometre pour
permettre la lecture des dépressions.

L’étanchéité de Pappareil est assurée par des joints de
caoutchoue aux extrémités du manométre. En outre, la
cloche est fixée par une rotule A sa vis de serrage, dispo-
sition qui permet I’ajustement parfait des joints dressés
de la chambre de combustion. '

Mode d’emploi.

L’exéention d’un dosage comporte les opérations sui-
vantes :

1°) Ouverture de la chambre de combustion en des-
serrant completement la vis solidaire de la cloche;

2°) Introduction de I’ajr grisouteux i analyser en
agitant la cloche verticalement une dizaine de fois:

3°) Fermeture de la chambre de ¢

ombustion en ser-
rant & fond la vis de la cloche ;

4") Lecture du niveau dy liquide ;
5”) Combustion du gz en appuyant sur le bhouton-
poussoir ;

6°) Lecture du niveay du liquide apres combustion

Eramen de Pappareil,
Securité d’emploi ey, atmosphére grisouteyse
d’organes electriques dang
ous 4 Pexaminer gy point de v
d’inflammation par étincelles. Ay cour
ment normal, il pe peut jaillir d’étince

teur et pendant lg combustion seule

La présence

le grisoumetre
ue du danger
S du fonetionne-
lle qu’y l’interrup-
ment,

nous oblige
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Or, & ce moment, I’espace ou se trouve l’inter‘ru.pteu‘r
ne communigque avec I'atmosphére que par des joints &
frottement doux : un de 30 millimétres de longueur entre
le bouton-poussoir et sa douille de guidage, et un a1.1tre
de 38 millimétres entre la gaine et une bague. de laiton
intérieure s’appuyant sur la piéce de fibre qui supporte
le manometre. - .

3’1l survient une avarie aux isolants, des étincelles de
court-circuit peuvent se produire entre les conducteurs
amenant le courant au fil de platine.

Or, la plus grande partie de ces conducteurs est sous-
traite au contact de "atmosphére extérieure, sauf toute-
fois les deux tiges conductrices supportant le manomeétre.

Ces tiges sont assez distantes I'une de 1’autre (7 mm.
au moin.;) et sont suffisamment tendues pour qu’on n’ait
pas a envisager I’éventualité d’un contact (1).

Reste le danger d’inflammation par le fil de platine.
Pour que la chose soit possible, 1l faut supposer un fié—
faut d’étanchéité au joint de la chambre de combustion
ou le bris du manométre. ;

Un défaut d’étanchéité au joint est sans conséquence
s1 ce n’est au point de vue de I'exactitude de la mesure,
car on ne peut porter le filament 4 ’'incandescence
quapres enfoncement complet du bloc-manométre.

Une inflammation se produisant & Iintérieur de la
chambre de combustion ne pourrait atteindre 1’atmos-
phére extérieure qu’en passant par un joint & frottement
doux de 12 millimétres au moins de longueur.

(1) Il convient de remarquer que Vinflammation de mélange d'air et
de grisou par des étincel!es‘ de court-cirenit d'accumulateurs exige des
débits trées élevés. A l'aide d'une batterie de mxo;mcumu_ln.leurs au plomb,
nous n'avons pu enflammer un meln‘nge i 8 1,4 9, de méthane qu'avec un
courant supérieur a 100 amperes. D'autre part, le courant de court-cflrf:lut
des accumulateurs de lampes portatives utilisées en Belgique est de 'ordre
de 50 ampéres.
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En cas de bris du manométre, la chambre de combus-
tion communique avec I’extérieur par un conduit de
3 millimétres de longueur et de 1 millimétre de diamatre
pratiqué dans le plateau.

Or, les expériences anglaises ont montré qu’un trou
de 1,5 millimetre de diamétre percé dans une plaque de
3,2 millimetres d’épaisseur ne se laissait pas traverser
par la flamme provenant de I’explosion d’un volume de
8 litres de mélange grisouteux & 8,5 % de méthane (2).

Notons de plus que le volume réduit de la chambre de
combustion (2 cm®) exclut la possibilité de chasse vio-
lente d’air chaud et, par conséquent, I’éventualité de la
traversée d’une flamme par des orifices aussi étroits que
ceux percés dans le plateau.

Les considérations qui précedent s’appliquent en réa-
lité & appareil en bon état.

St le cylindre extérieur a recu des chocs violents em-
péchant le jeu du ressort qui, normalement, doit pousser
le bloc manométre vers le haut, on pourra simultanément

alimenter le fil de platine et dévisser la cloche de la
chambre de combustion.

On notera néanmoins que si le bloc
calé an point bas de sa course, les ouvertures de 1a gaine
de protection ne sont pas en coincidence avec celles dy
cylindre extérieur et il n’est pas possible, d’autre part
de mettre le fil de platine en contact avec I’atmosphéré
exterieure, car la partie supérieure de la gaine porte des

appendices élastiques qui s’opposent au retrait complet
de la cloche.

manomeétre reste

‘n résumé, on peut dire (que
une séeurité équivalente 3 co
a laquelle il est adapté.

le grisoumétre présente
lle de la lampe électrique

(2) Voir Paper no 21 du « Safety in Mines Resenr

: ch Board »
electrical apparatus for use in coal mines. :

Il ameproof

A ——

—
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Recherches relatives a ’exactitude

des indications grisoumétriques.

Comme nous ’avons dit plus haut, ’appareil & Sensi
bilité unique ne peut étre utilisé que si la teneur en CH
est inférieure & 3 % (1). .

Pour I’étude du fonctionnement de 1’appareil, nous
avons préparé des mélanges gris.outeux dan.f, un gazo-
métre de laboratoire d’une capacité de 250 litres.

Le mélange & analyser était introduit da.ns la chapbre
de combustion 4 I’aide d’une bague en laiton munie de
deux tubulures et glissant sur le cylindre extérieur du
grisoumetre.

Cette bague étant amenée en coincidence avec les
ouvertures circulaires donnant normalement acces au
mélange & doser, on réalisait un 1'emplissage Parf'alt de
la chambre, en agitant d’aprés le mode indiqué plus
haut, la vis de blocage de la cloche.

Au cours des essals, nous avons observé d’abord 1?3
preseriptions indiquées par le constructel_lr pour l’lexe-
cution d’un dosage, c’est-d-dire combustion dl_J melffm-
ge pendant 10 secondes, puis lecture de la démvellajulon
au manomeétre une minute aprés la fin de la combustion.

Nous avons ensuite varié les conditions de durée indi-
quées ci-dessus afin de rechercher les erreurs qui pou-
vaient en résulter.

Les temps ont été mesurés exactement & ’aide d’un
chronometre. Les conditions des essais et les résultats
auxquels nous avons été conduits sont indiqués dans le
tableau ci-dessous.

Nous n’avons retenu que les moyennes des lectures
données pour chaque groupe d’essals.

(1) Diameétre intérieur du tube gradué 1,1 millimetre.



40 INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES

Mélange & 2,98 % de méthane.

Numéro des Durée de Ia Temps écoulé entre Moyenne des
essais, combustion. la fin de |a combus-  dénivellations.
tion et la lecture.
12 15 10°° 60 22,75
16 a4 20 8 60’ 22,8
20 411264, 62 60 Lk
26 4 30 . 10” 50 [ 939
Mélange ¢ 1,89 % de méthane.
AL LS 32 60°° 12,8
46 4 50 . 8 50" 11,7
51 a 55 . 8" il i 10,55
26 a4 60 . L0 70" 8,45
Mélange a 0,985 de méthane.
61 4 67 . 10 60’ (1)
68 a4 80 . 107 60°’ 5,44

Les résultats obtenus avec le mélange & 2,98 9% mon-
trent que des erreurs affectant la durée de la combustion
ou le temps écoulé entre la combustion et g lecture
n'influent pas considérablement syp les résultats.

La moyenne des essais 21 3 25, pour lesquels la com-
bustion a été moing longue, est inférieure de 4,4 % seu-
lement & celle des essais 1 4 15 effectués dans les con-
ditions normales.

Si on compare les moye
les séries 31 & 45 ot 46
que la durée de ]

nnes des résultats fournis par
a 50, Perreur atteint 7,8 9% lors-

a combustion et le temps de la lecture
sont écourtés respectivement de 2°* et 10°°.

Les essais 51 & 67 ont donné des résultats anormaux
par suite de I’épuisement de Paccumulateur.

En résumé, les conditions indiquées par le construc-
teur ne doivent pas &fre observées avee une précision

(1) Résultats anormanx dis 4 la décharge de I‘l‘ccmllll]ufeur

I E l
INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 4

3 \
(o]
3}
y 8,
“N
¥
|
3 0
gw
L
.8 0,
T
J
<o
vl 5
Y ~
Q- 9, / ‘AG/
V.V 2
st y 4 1\.
3 /;
e //

o .’a . 3j° " 5 5 !n
: 1 2/‘5’ - 2 y '/
NE .
TENEURS eSS IVE'LI‘?I YGEF EN METHA ;
—_ a S S ¢ D C be II :
'is -1 ) {\]OZ. our
g. 14 s des indications (h} gn‘m'mu‘:]r(, o A
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rigoureuse et il suffit.d’apprécier les durées en comptant
les secondes mentalement pour obtenir avec I’appareil
toute ’exactitude désirable.

A I'aide des moyennes des séries 1 & 15, 31 & 45 et
68 & 80, nous avons tracé sur le graphique de la figu-
re 14 la courbe d’aprés laquelle les dénivellations varient

& peu pres linéairement en fonction de la teneur en
méthane.

Grisoumeétre Daloz a sensibilité double.

Suite & nos suggestions, le constructeur nous a pré-
senté ensuite un appareil 4 sensibilité double permettant
de doser-des mélanges titrant jusqu’a 4,5 % de méthane.

Cet appareil est construit comme celuj & sensibilité
unique, sauf qu’il est muni d’un dispositif spécial per-
mettant de fermer ou d’ouvrir & volonté la branche libre
du manométre, ce qui donne la double sensibilité.

Les opérations de remplissage de la chambre et de la
combustion restent les mémes, I’appareil étant placé i

la sensibilité moindre, ¢’est-a-dire branche dy manomeétre
fermée.

1)
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été inférieure a 2,5 %. Nous utilisions la grande sensi-
bilité (1). X

Toutes les mesures ont été faites en suivant les indica-
tions du constructeur, c’est-i-dire combustion .pendant
10 secondes, lecture 1 minute aprés la combustion.

Num. des essais. Teneur en méthane. Moyenne des lectures.
L% 18 0,483 3,95
16 &4 26 . 0,82 7,5
26 a 36 . 1,87 19,9
37 a 49 2,32 25,5

Les moyennes des résultats reportées au graphlquelde
la figure 14 donne la courbe T qui montre une 1°e1?t10n
scnsﬁxlement linéaire entre la dénivellation observee et
la teneur en méthane. _

Lorsque nous avons voulu opérer avec 1’appareil pour
des teneurs en grisou plus élevées, done avec la sensibi-
lit¢ réduite, nous avons observé des anomalies que nots
avons attribuées & un défaut d’étanchéité du manometre
au joint de la branche communiquant avec la chambre
de combustion.

Nous avons renvoyé I’appareil au constructeur; lors-

qu’il nous est revenu, nous avons été amenes a utiliser

Aprés la combustion, on observe la remontée Tl un autre tube manométrique venant du constructeur : ce

: ) a re qui- : 8 b o

_ tube a donné des hauteurs trées différentes du pre

de dans le manométre. : ] ; ) i .

i T : i ‘ mier (2); de plus, il a permis, avec une sensibilité suffi-

o clle est assez grande (cas d’une teneur supérieure 3 : sante, de doser des mélanges allant jusqu’a 4 1/2 9%,
3 %) la dénivellation ren

7 F on e a / = e o gl
seigne la teneur d apres la sen- sans quil soit indispensable d’utiliser deux sensibilités

différentes : c’est ainsi que nous avons reporté les cour-
;. 1a'rem9ntée i T e bes III et IV sur la figure 14.
wr}epr s A it TR Ceci semble indiquer : 1°) qu’il est inutile de compli-
e T e R quer Pappareil en prévoyant deux sensibilités différen-
U i ke tes; 2°) que les dimensions du tube manométrique jouent
Nous avons procédé avec appareil 2 sensibilité dor- un role prépondérant, & cause des trés petites dimensions
ui nous ont donné des |
a teneur deg mélanges g

sibilité inférieure.

ble toute une série de mesures q
résultats satisfaisants tant que 1

1) Le diamétre intérieur du tube cu.pilllui.rv était 0,7 millimeétre.
9) Le diameétre intérieur du tube capillaire était 1,6 millimatre.

(
(
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Fig. 15. — Appareil pour I'essai de lampes dans une at

La poulie permet d’élever Ia lampe
permet l'observation. Une manive

§ : manivelle latérale comy
annulaire assurant I’homogénéité du mélange,
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de la chambre de combustion. Dés lors, ces dimensions
doivent ¢étre soigneusement déterminées et garanties,
smon chaque appareil exigerait son étalonnage spécial,
i reviser a chaque changement de tube (1).

Iin résumé, il reste une mise au point qui n’est pas
encore réalisée.

C. — Appareil d’essai pour atmosphére au repos.

Diverses lampes & flamme ont été soumises pour exa-
men a 'Institut. C’est & la suite de I’examen de ’une
d’elles que nous flimes amenés i construire un petit
appareil permettant d’essayer les lampes dans une atmos-
phére grisouteuse au repos.

Cet appareil (voir fig. 15) permet de reproduire le
geste d’un mineur soulevant sa lampe pour rechercher le
grisou et la retirant brusquement en s’apercevant qu’elle
se remplit de gaz. '

L’appareil a donné des inflammations avec un défaut
minime pour lequel I’appareil & courant ne nous avait
pas donné de traversée de flamme.

D. — Fermeture des lampes électriques.

Une fermeture défectueuse de lampes électriques, au
sujet de laquelle I'Institut fut consulté, nous a amené A
¢tudier la question dans son ensemble.

Cette étude se poursuit actuellement.

Avant de quitter le sujet des lampes, signalons les
efforts faits pour améliorer I'éclairage souterrain, un
des points qui ont le moins progressé dans 1’évolution si
rapide de notre outillage minier pendant les derniéres
années : D'Institut a eu & étudier i ce sujet la lampe
intensive & aceus Joris, la lampe électropneumatique

T1) Rappelons les diamétres intérieurs mesurés sur la branche capillaire
des tubes manoméiriques que nous avons eus i Uexamen : 0,7, 1,1, 1,59,
1,61 millimétre. Les variations de sensibilité s’expliquent done aisément.
)
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Wolf, greffée directement sur la conduite d’air compri-
mé, Doutillage Siemens pour 1’éclairage intensif des,
tailles.

Ces dispositifs ont été décrits dans la brochure men-
tionnée ci-dessous (Les appareils ¢lectriques antigrisou-
teux a I’Institut National des Mines, note de MM. Ad.
Breyre et J. Frupiat, 1930).

I1I.
TRAVAUX SUR LES APPAREILS
ELECTRIQUES ANTIDEFLAGRANTS

' Les appareils électriques de tout genre soumis 2 1’Ins-
titut en 1930 furent particuliérement nombreux

S1X moteurs, 3 mterrupteurs, 2 controllers, 2 combi-
nateurs, 1 transformateur, 2 coffres d’accumulateurs
pour locomotives, 4 armatures de protection pour lam-
pes a incandescence & poste fixe, 12 appareils de signa-
lisation, 3 appareils divers et 15 haveuses anciennes mo-
difiées. :

La nouvelle cuve d’essais de 1’Institut a permis 1’essai
des plus grands appareils soumis. Dans les derniers essails,
nous avons fait usage de grisou vivifié.

Pour 'épreuve de coffres accumulateurs, nous faji-
SOns usage, comme atmosphére intérieure ge trouvant
dans Pappareil essayé, d’un mélange air-hydroggne
pour tenir compte du dégagement possible d’hydrogeéne
apres la charge des accumulateurs.

Au cours de nombreuses visites d’Ingénieurs recues

dans le courant de I’année, nous avions remarqué com-

Ues antigrigoy-
cation vulgari-

bien cette question des appareils électriq
teux était peu connue, faute d’une publi
sant le sujet.
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(Cest cette lacune que nous avons voulu combler par
la brochure « Les appareils électriques antigrisouteux @
I'Institut National des Mines », qui a été rapidement
diffusée : tous les Ingénieurs du Corps des Mines et tous
les charbonnages en ont recu un exemplaire.

IV.

TRAVAUX SUR LA QUESTION
DES ETINCELLES

A. — Les étincelles de choc ou de frottement.
Les étincelles de I’air comprimé.

Etude du danger d’inflammation des mélanges grisouteux
par étincelles dues a des particules incandescentes.

Cette étude, entreprise deés 1925, reprise plusieurs fois
depus, a ¢été recommencée en 1930.

La question de I’inflammation du grisou par les étin-
celles ou particules incandescentes a fait 1’objet de nom-
breuses expériences, d’apparences contradictoires, en
divers pays.

Les principales sont rappelées dans le document n” 8,
1925, du « Safety in Mines Research Board » : the
ignition of firedamp. Depuis lors, les recherches ont
continué dans les diverses stations. Il n’est pas sans
intérét de rappeler ici les essais faits & I’Institut National.

Les premiéres données_sont principalement extr.aites
d’un rapport de M. Bacq, Ingénieur au Corps des Mines,
en ce moment attaché & 1’Institut National, en date du
29 octobre 1925. ‘

Bien que les derniéres expérlenqes de 193_0 aient dé-
forcé la maniere de voir des premiers expérimentateurs
en montrant l’influence prépondérante des phénoménes
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de charges électriques dans le cas de I’air comprimé, il
n’est pas sans intérét de rappeler les premiers essais

Essais résumés de 1925. — Des barres d’acier de
divers types : acier doux, acier dur, acier & outils, mises
au contact d’une roue d’émeri 4 gros grains, de 12 cen-
timeétres de diameétre, tournant & la vitesse de 3.000 tours
par minute, donnaient des gerbes nourries d’étincelles
brillantes : on dirigeait vers la roue et la gerbe d’étin-
celles un bec Bunsen alimenté au grisou : on s’est vite
rendu compte que le courant d’air créé par la roue devait
empécher toute inflammation.

Des bloes de roche pyriteuse au contact d’une roue
d’acier donnent des étincelles moins abondantes et noyées
dans un nuage de fines poussiéres.

On évite le courant d’air en battant, au moyen d’un
pic & air comprimé, des bloes de grés dur : mais alors
les étincelles sont trés peu nourries et n’enflamment pas
le gaz.

Une autre tentative qui n’a pas eu plus de succes était
basée sur I'observation des étincelles accompagnant les
jets d’air comprimé : si Pon introduit de la limaille de
fer dans une conduite terminée par un ajutage en fer et
qu'on alimente cette conduite en air comprimé 4 quel-
ques atmosphéres, I’ajutage crache une belle gerbe d’étin-
celles brillantes et si 'on dispose & quelque distance de
I'orifice un obstacle quelconque, une tdle par exemple,
de nouvelles et nombreuses étincelles s’allument contre
cet obstacle.

L’étincelle est produite par I’élévation de température
d’une particule de fer ou d’autres matiéres arrachées 3
son support, la chaleur étant apportée, soit par le frotte-
ment : arrachement de la particule par le pie, frottement

‘-'--—-P—'-ﬂ——u-mi—-'-u*-——ﬂ-—- ‘“v ‘——-1
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contre la paroi de 1’ajutage, soit par le choc : particule
lancée & grande vitesse contre un obstacle.

Dans le cas des particules de fer, la température s’éle-
ve par suite de I’oxydation du métal.

~ On peut admettre que pour enflammer le grisou, 1’étin-
celle doit réunir les trois conditions suivantes :

1°) température supérieure & la température d’inflam-

mation du mélange;

2°) durée du contact de la particule avec les mémes
molécules du mélange, supérieure & la valeur du retard
4 I’inflammation de cette température;

3°) quantité de chaleur suffisante pour se maintenir a

la température voulue pendant toute la durée du retard.

Les étincelles de choc, apparaissent ainsi comme par-
ticulicrement dangereuses du fait qu’au moment du choc,
la vitesse des particules s’annule et la durée de le1'1r con-
tact avec les mémes molécules de gaz est prolongée.

La quantité de chaleur ;apportée par une particule est
d’ailleurs proportionnelle A4 sa masse.

En 1925, M. Bacq s’étaif"T st}l‘tollt préocf:upé c’le. la sup-
pression des étincelles projetées par les jets d’air com-
primé.

L

=

Iig. 16.
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Cette préoccupation était née a la suite d’une inflam-
mation de grisou a front d’un montage dont la partie
supérieure était infestée de gaz que I’on voulait déloger
en lancant un jet d’air comprimé.

Cédons la parole 4 M. Bacq :

« 81 ’on introduit (fig. 16) des particules de rouille ou

de limailles en P dans une tuyauterie en fer alimentée en

air comprimé a quelques atmospheres et terminée par un
ajutage J, également en fer, il se forme & la sortie de
I’ajutage une gerbe d’étincelles et si I'on dispose en E,
méme a un metre de distance de 1’origice, un écran de
fer, cuivre ou bois, de nombreuses étincelles s’allument
encore par choc des particules contre cet obstacle.

On connait les raisons qui font croire au plus grand
danger de ces étincelles de choc : il est done indispensable
de les supprimer elles aussi.

Deux moyens se présentent : le premier serait de rete-
nir 4 Uintérieur de la tuyauterie toutes les particules; le
second, de les rendre inoffensives avant qu’elles ne s’en
échappent, par exemple en les oxydant : le calcul montre
en effet que la transformation intégrale de I’énergie de
force vive en chaleur au moment du choc ne peut porter
les parcelles de fer qu’a des températures de 200° & 300°
qui ne sont pas dangereuses au point de vue de I’inflam-
mation du grisou.

1. — Un procédé simple d’arrét des particules dans la
tuyauterie consistait & disposer les derniers éléments de
celle-ci de maniére & multiplier les changements de direc-
tion et a créer des culs-de-sac ol la limaille se serait
amassée.

T i g,

-
o
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Fig. 17.

Il s’est montré pratiquement insuffisant : chaque fois
qu’on établissait le courant d’air, des étincelles apparais-
saient & I'ajutage, les remous remettant probablement la
limaille en suspension.

2. — De meilleurs résultats ont été obtenus en inter-
calant dans la conduite un élément de grand diameétre
la vitesse du courant d’air comprimé y est réduite et les
particules ne pouvant étre emportées plus loin s’y dé-
posent.

L’étude précise d’un tel dispositif comporte la recher-
che de la vitesse maximum du courant d’air qui permet
le dépét des particules et la fixation des dimensions &
donner au cylindre d’arrét pour réaliser cette vitesse.

La détermination exacte de ces éléments présentant
des difficultés d’ordre expérimental, on s’est contenté
@"en rechercher 'ordre de grandeur au moyen d’essais
sommaires dont voicl les résultats :

1°) La vitesse du courant d’air & la pression atmos-
phérique capable de soulever et d’emporter de la fine
limaille de fer gisant dans un tube horizontal est de trois
metres par seconde;

;—-—_
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2’) Dans la conduite qui a servi aux essais, formée de
quelques métres de tuyaux de 50 millimétres de diame-
tre, terminée par un ajutage de 10 millimetres de dia-
metre et alimentée par de air comprimé & 5 atmosphe-
res, la vitesse théorique de I’air, calculée en supposant
que la détente & la sortie est adiabatique, est de 8 matres
par seconde.

Si on adopte ces chiffres, il suffit, pour
vitesse de 8 4 3 métres, de donner au tube

diametre- de
. 8
50 x \/.. = 82 mm,
3
Mais il faut remarquer que la vitesse de 3 métres par
seconde est celle nécessaire pour mettre la limaille en

suspension dans le courant d’air;
Intéresse,

réduire la
d’arrét un

en réalité, ce qui nous
c’est la vitesse du courant dans laquelle des
_particules déja en suspension se déposent : elle est plus
faible que la premitre; que la densité de 1air 4 1a pres-
sion de 5 atmosphéres est cing fois plus élevée qu’a la
pression normale pour laquelle on a déterminé la vitesse
de 3 metres par seconde, d’ol nouvelle réduction de
celle-ci; que, dans le calcul, on suppose que la vitesse
est uniforme dans toute la section, ce qui n’est pas.

| Im 250
) I
— B

A

Fig. 18.

C’est ainsi qu'un tube de 230 millimetres de diameatre
(fig. 18) et de 1 métre de longuenr n’arréte pas toutes

o

p
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g X 2 ant forma-
les particules et n'empéche pas complétement la

. 3 =
tion d’étincelles au sortir de ’ajutage.

ik o

—n
V3
Fig. 19.

Il suffit de briser le courant en calant a l,?n.tré\e e ce
tube un disque D (fig. 19) en tole, de_ 1'80 nnlhm,e'tr.es dﬁ
diamétre, pour arriver au but poursuivi : plu\s lc}!et‘lnc%
les, ni par frottement & 1’ajutage, ni par choc a I'écran L.

On retrouve la limaille dans le tube en amont et eln
aval du disque. Pourtant, il s’en échappe ent‘zmefq‘uen;
ques tres fines particules : on pel’it le constater en mz‘lne
une feuille de papier blanc sur l’ecran, E:ony recuejlr.
de rares parcelles trés fines, encastrées da:ls le Palge ’
elles ne doivent pas étre dangereuses puisqu’elles ne don
nent pas d’étincelles visibles. . SR

Il importait de s’assurer de ce dern{er pomt : dans 1
but, on a essayé dans la tuyauterie ordinaire ’avec a]l}taae
de fer (fig. 18) de la limaille tamif;ée au pl'ealﬂ-b‘l](l? . .

La portion retenue par un tamis de 144 mailles pa
centimeétre carré a été écartée; ) s

Celle retenue par un tamis de 324 mailles donne de
trés abondantes étincelles: : K.

Celle retenue par un tamis tres fin_ de 500 ma.ll.les envi-
ron donne aussi de nombreuses étincelles, mais moins
abondantes ce pendant ; ; L

Infin, a\recl la portion qui a traverse ’]e: t-alﬁls c?eﬂégs(:
mailles, on a constaté exactement f}611x e.tmci' eile;s T
bien prohable qu’elles étaient dues a deu.\. palbliC;n (f’on
grosses qui se trouvaient dans la conduite, |
elit pris soin de purger celle-ci.
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Dans le-but de concentrer en amont du disque D toute
la limaille, on I’a remplacé par les dispositifs dont cro-
quis ci-dessous (fig. 20 et 21). Les résultats n’ont pas été
mellleurs.

11 est utile de fixer au-deld du disque D un anneau A
(fig. 22) pour éviter 'entrainement de la limaille dans
les parois du tube. :

——
== -
e —
D?
Fig. 20.
i, L
’ -
e T e 2
Fig. 21.

3°) Une nouvelle amélioration est apportée par un
ajutage placé en K et dirigé vers le centre du disque D
(voir fig. 23).

Non seulement, on ne constate plus d’étincelles, mais
on ne recueille plus aucune particule, si fine soit-elle sur
la feuille de papier de I’écran E. De plus, presque toute
la limaille est ramassée en amont du disque.
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A |

Ce dispositif avait été essayé d’abord dans l’hespou'
d’oxyder toutes les particules dans la cha.m})rg—a.rret, .PM
choc contre le disque D; mais cela ne se ’reahsa pas .,en
I effet, si on recueille la limaille nccumulee en | et quon
l Pintroduit dans la tuyauterie de la figure 23, on obtient
| encore des étincelles.

| e
|' —E s

| BN

Fig. 23.

. T : : ge) asionnée
Il faudrait vérifier si la perte de charge occ

A ’)]
par I'ajutage K n’est pas trop élevee.

| P
| —_____'___‘-————:_____

| FUSE A

4°) Une solution radicale consisterait a recueillir toutes

e b
e pet . ainsi
les particules dans une chambre perméable a 'air : a

f
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on pourrait imaginer un sac en toile S (fig. 24) dont les
fonds seraient formés par le tube arrét et le disque D, ou
une toile métallique fine T (fig. 25) reliant le disque D
aux parois du tube. )

Mais ces organes ne résisteraient pas & ’humidité dont
est chargé ’air comprimé.

Dans les systémes simples des figures 19 et 23, on a
constaté que ’humidité de Iair a pour effet d’amalgamer

/
g
[
s I
[

Fig. 25,

les particules qui se cimentent sur le dis
du tube.

5°) En résumé, le systéme qui parait présenter le
plus de garantie consiste & établir un élément g’
grand diamétre, muni d’un disque et d’un ap
¢éventuellement, d’un ajutage intérieur.
conduite et tout ajutage placg
cuivre ou de laiton, et il serajt
liser le tube-arrét lui aussi ave

que et les parois

arrét de
neau et,
Tout. élément de

4 sa suite. doit étre de
méme souhaitable de réa-
: ¢ ce métal.

_Le diamétre et la longueur du tube-arrét sont 4 déter-
miner en fonction du diametre de 1g tuyauterie.

Ce procédé assure-t-il une protection .absolye ?

PR ) :
On n’oserait ’assurer, car une seule particyle qui

s'échappe peut suffire & enflammer |g grisou — poyr

N
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autant qu’une particule en soit capable — et on doit
seulement considérer ce systéme comme diminuant le
risque. :

Il faudrait prendre soin de placer le tube arrét hori-
zontalement et surtout d’éviter d’incliner vers le bas
Pextrémité de sortie, ce qui projetterait les particules
dans la tuyauterie. »

* * %

Les essais de M. Bacq ne purent étre continués par
suite de travaux plus urgents et aussi parce que les dls:
positifs envisagés paraissent se préter difficilement a
’adaptation aux nécessités de 1’exploitation. .

En aofit 1927, d’autres essais furent repris d’un point
de vue général, c’est-d-dire sans limiter l'origine des
étincelles aux tuyauteries d’air comprimé.

On adopta le meulage comme mode de production des
étincelles, parce qu’il était le mieux a notre portée.

Voici le résumé de ces expériences conduites par M.
I’Ingénienr Frupiat :

« Notre machine & meuler comportait un moteur €lec-
trique de 1/2 HP., alimenté par du courant continu &
110 volts. Sur le bout d’arbre, en porte-a-faux, nous
pouvions caler des meules de matiéres diverses.

A Paide de ce dispositif trés simple, nous avons effec-
tué au total 400 séances d’expériences, dont nous résu-
mons ci-dessous les circonstances ainsi que les résultats.

En 1927, nos expériences ont été exécutées dans les
dépendances de ’ancienne station de Frameries, en uti-
lisant la cuve d’essai des appareils ¢lectriques antidéfla-
grants.

Pour faciliter la compréhension de ce qui va suivre,
nous rappellerons comment cette installation était dispo-
sée.




-
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La cuve, de forme rectangulaire et sans fond, reposait
sur une aire en béton. Elle était fermée vers le haut par
une feuille de papier.

Dans 'une des parois débouchait un injecteur i air
comprimé entrainant & la fois le grisou et I’air nécessaire
pour la réalisation du mélange inflammable (voir fig. 26).

Fig. 26." — Dispositif de 1927 pour 'étude des étincelles.

Des perforations pratiquées dans la paroi opposée i
Parrivée du mélange facilitaient sa circulation.

La machine & meuler fut done placée & intérieur de
la cuve. Un dispositif trés simple maintenait sur la meule
la barre de métal 4 expérimenter.

A Paide d’une meule en carborandum, nous avons
meulé successivement des morceaux d’acier A outil
d’acier 4 canon et d’acier & aimant. ’

[’atmosphere grisouteuse remplissant la cuve et titrant
de 8 4 10 % de méthane était tantdt en mouvement, tan-
tot au repos.
~ Enfin, les étincelles étaient projetées soit vers I’entrée
soit vers la sortie du mélange inflammable. ’

Pour augmenter la durée du contact entre le gaz et
les particules et pour greffer un choc augmentant leg
chances d’inflammation, nous avons placé sur le trajet

e . |
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de celles-ci, des obstacles tels que des planches ou objets
métalliques.

Dans aucun cas, nous n’avons obtenu d’inflammation.

Sans plus de succes, nous avons fait intervenir des
matériaux facilement inflammables (graisses, poussiéres
de charbon, chiffons imprégnés de pétrole, amadou) sur
lesquels nous dirigions la gerbe d’étincelles.

Nous avions ainsi été amenés & conclure que la non-
inflammation était due & Iimportance relative du retard
3 Pinflammation du mélange grisouteux pour la tempé-
rature correspondant i celle des étincelles.

Nous nous sommes donc efforcés de diminuer ce re-
tard en chauffant la barre 4 meuler.

Celle-ci fut entourée de spires de fil résistant (fil
constantan) portées & haute température par le passage
d’un courant électrique.

Ce dispositif nous a permis de porter I'extrémité des
barreaux en contact avec la meunle & une température
de 400°.

Dans ces conditions, nous avons obtenu des gerbes
nourries d’étincelles trés brillantes sans réussir néan-
moins I'inflammation du mélange.

Nous avons alors modifié une premiere fois notre dis-
positif expérimental.

‘Le mélange grisouteux fut réalisé dans un caisson en
acier mesurant 0™,400 x 07,400 x 0™, 400, pourvu d’ou-
vertures fermées par des feuilles de papier (voir fig. 27).

Un ventilateur, placé & I'intérieur, commandé dLe I’ex-
térieur par une manivelle, permettait de hrasser I’atmos-
phére interne aprés introduction d’une quantité déter-
minée de grisou mesurée & 'aide d’un compteur.

La meule et la barre d’acier étalent disposées de ma-
niere 4 lancer les étincelles sur une des ouvertures
obstruées du caisson.

———
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Fig. 27. — Second dispositif employé en 1927 pour 'étude des étincelles.

La meule étant mise en marche, on percait la feuille
de papier lorsque la gerbe d’étincelles paraissait suffi-
samment nourrie.

Bien que la barre meulée eut été portée 4 une tempé-
rature de 415°, nous n’avons pas enregistré d’inflamma-
tion, sauf une seule fois, et encore en dirigeant un jet
d’oxygene sur la gerbe d’étincelles.

Nous avons alors chauffé le mélange inflammable.
Celui-ei, préparé d’avance dans un gazometre de labora-
toire, était amené par un tuyau de caoutchoue dans un
tube de porcelaine.

Par Pextrémité libre de ce tube, on lancait les étin-
celles, lesquelles circulaient « & contre-courant » dans le
mélange inflammable.

L’échauffement du gaz fut réalisé & I’aide de spires
chauffantes entourant le tube de porcelaine.

Comme on le verra plus loin, ce dispositif & contre-
courant a été utilisé tel quel dans toutes nos recherches
ultérieures.

PSS .-
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Bien que le tube de porcelaine ffit porté & une tempé-
rature de 600°, nous n’avons pas réussi a enfla.mmer' le
mélange grisouteux en utilisant une meule d’acier rapide
et différentes pierres siliceuses.

Nous avons eu les mémes résultats négatifs avec une
meule de carborandum et une barre d’acier & outil.

A partir de 1928, nous avons effectué nos.rec_herches
en utilisant exclusivement le dispositif décrit cl—dessqs
avec cefte différence que le tube de porcelaine était
vemplacé par un tube de verre (voir fig. 28).

7
laing de

verre

a - =
9
3
J i ‘ £y
vl f===H- etctn
) L e
B[l = :
eau :
__‘La Ui =
— - " —
stude stincelles.
Fig. 28. — Dispositif utilisé depuis 1928 pour I'étude des étincelles

abord que le meulage de bar-

Noie soans staté d’ it
Ous avons cons &s peu d’étin-

reaux d’aluminium et de cuivre donnait i
celles,

nous n’obtenions pas de gerbes
ur le fer; par con_tre,
olles de fer allumaient
obtenue par meu!age,
flammation du grisou-

Avee ces matériaux,
Nourries comme ¢’ ¢tait le cas po
Nous avons constaté que les et.mc
asément |a poussiére d’aluminium

i 3
o : ol (3 n
ld-ql.lelle, i son tour, provoqualt I
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Dans les mémes conditions, la poussiére fine de cuivre
était inopérante.

(es constatations montrent le danger pouvant résulter
de frottements anormaux dans les turbo-ventilateurs &
air comprimé pourvus d’aubages en aluminium.

Nous avons procédé ensuite 4 de nombreuses expé-
riences au cours desquelles nous avons utilisé des mélan-
ges d’air et de grisou naturel vivifié par des additions
d’oxygene.

Le grisou naturel de notre Station posséde, en effet,
un pourcentage élevé d’azote dont la présence ne peut
jouer qu’un role défavorable quant & ’aptitude & 1’in-
flammation des mélanges grisouteux.

Nous avons commencé par ajouter des quantités d’oxy-
géne dans des proportions telles que le rapport de 1’oxy-
ene a ’azote fiit largement supérieur & la valeur carac-
térisant 1’air pur (0,264).

Lorsque ce rapport est de 0,36, on obtient facilement
des inflammations soit en meulant une barre d’acier avec
une meule en carborandum ou de corindon, soit en meu-
lant un morceau de grés avec une meule d’acier rapide.

Avec des teneurs inférieures en oxygéne, les inflamma-
tions sont beaucoup plus difficiles.

Nous sommes parvenus cependant & enflammer un

mélange présentant la composition ci-dessous :
GO gy L 0,71

ug

O s R0, 9T 0
GHY L 8,10 Rapport — = 0,299.
AR N*

Nous n’avons pas eu d’inflammation avec d’autres
mélanges analogues pour lesquels le rapport O?/N* va-
riait aux environs de 0,29.

Nous avons recherché également si ’addition de quel-

3 by aye . .
ques pour cents d’hydrogeéne facilitait I'inflammation_
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Le résultat a été négatif avec les mélanges suivants :

co® 0,24 0,34 0,35 0,48
0 . 19,67 20,56 19,85 20,30
H? | 6,60 6,85 3,95 9258
CH 8,86 6,16 578 698
N 64,54 66,00 70,07 69,66

Rapport _. . 0,304 0,311 0,288 0,201

Mais nous avons eu inflammation avec le mélange ré-
pondant & la composition marquée ci-dessous :

GO las: 0,38

it N B L ) o

C]f['l' B 3 9,09 Rapport — = 0,308.
- T 8. N

N« « « 6588

Ces quelques résultats montrent que ’inflammation du
grisou & laide de particules arrachées par meulage est
tres difficile, 4 moins qu’on ne fasse intervenir un corps
facilement inflammable comme la poussiére d’aluminium
ou que I’on modifie la composition du gaz mis en oeuvre.

Nous nous sommes demandé si I’inflammation ne serait
pas facilitée par la présence de matériaux s’oxydant plus
énergiquement que le fer.

Nous avons été amenés ainsi 4 meuler des morceaux
de ferro-silicium, mais cet alliage donne trop peu d’étin-
celles.

Néanmoins, nous avons constaté que les poussiéres de
ferro-silicium facilitaient les inflammations du mélange
grisouteux lorsqu’elles étaient atteintes par des étincelles.
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Nous avons obtenu des inflammations avec deux mé-
langes présentant respectivement les compositions sui-
vantes .

% %
gy 008 N eos fehinis
oF, SRR Y o1z R
7 M O - 1 i T
NS 79801 GO el 0 B4

Le rapport O°/N* est de 0,276 pour le premier et
de 0,273 pour le second.

Il est encore nettement supérieur 4 celui qui existe
dans I’air pur, mais il s’en rapproche cependant.

11 est & noter qu’avec les étincelles de fer seules, donc
sans intervention de poussiéres étrangéres, nous n’avons
jamais enregistré d’inflammation lorsque la teneur en
oxygene était aussi faible.

Nous avons aussi recherché si les poussiéres fines d’un
charbon riche en matiéres volatiles ne pouvaient faciliter
I’inflammation.

Nous avons garni le tube & grisou de poussiéres fines
d’un charbon & 33 9% de matiéres volatiles. La gerbe
d’étincelles était dirigée sur les poussiéres.

Nous avons eu une inflammation alors que le rapport
0?/N* du mélange était 0,258, soit inférieur au taux nor-
mal de P'air.

Le gaz avait la composition suivante :

0% L0920 GH®s 5 06,4 NF it 7434

Malgré de nombreux essais, nous n’avons pu renouve-
ler cette inflammation. »

¥* k ok

Au début de 1930, notre attention ayant été de nou-
veau attirée sur I'air comprimé & la suite d’une inflamma-

e
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tion survenue en décembre 1929 dans une mine belge,
par suite de la rupture brusque d’un joint d’air comprimé,
au pied d’une taille, nous avons monté la petite installa-
tion figurée au croquis ci-dessous (fig. 29).

MM 26 T inlerieur
Lonpuewr developpes: 33,650
(‘r_;_-

|

Iafm‘)ud‘ubn 7 A |

limaille

/ irvair ..
air comprime

N
?"_‘.{Iﬂdldd i da |
2 Z:'.mm'?fz \

Fig. 29. — Premier dispositif 1930.

Une grosse difficulté est d’assurer le transport de la
limaille sans provoquer immédiatement une obstruction
des tuyauteries. '

1l faut opérer d’une facon discontinue par petites
pincées.

L’introduction des limailles, qui se faisait au début
trés prés du réservoir d’air comprimé, fut reportée en-
suite dans la dernidre partie de la tuyauterie pour éviter
les nombreux arréts par obstruction.

Cet appareillage ne nous a donné que des résultats
négatifs, bien que I'on plit voir nettement, dans_ l.’obscu-
rité, les étincelles sortant de ’ajutage de 7 millimétres
de diamétre intérieur qui termine la tuyauterie.

Nous efimes alors I’occasion d’étudier en grand un cas
spécial : celui des étincelles jaillissant des tuyauteries du
remblayage pneumatique.
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Les étincelles
du
remblayage pneumatique en mélange grisouteux.

En mars 1930, M. Sténuit, Ingénieur en Chef-Direc-
teur du 5° Arrondissement des Mines, signala que, lors
des essais de remblayage pneumatique au Charbonnage
du Nord de Gilly & Fleurus, on constatait, & la sortie

des pierres de la tuyauterie, la production d’étincelles

assez nourries, généralement sur 07,60 & 1 metre de
longueur.

Au cours d’une visite au chantier en cause, nous
avons constaté que certaines étincelles ont une trajec-
toire d’an moins 2 meétres. Elles sont visibles malgré
Péclairage de la taille par les lampes de sfireté.

M. J. Lebacqz, Directeur général des Mines, soumit
la question & I’Institut National des Mines pour essais.

Le remblayage pneumatique présentait 1’occasion

d’étudier en grand un cas particulier des étincelles de
Iair comprimé.

Nous nous mimes immédiatement en rapport avec
M. Ferauge, Directeur-Gérant du Charbonnage intéressé,

en lui faisant connaifre que nous ferions volontiers les
expériences voulues, s’il

le matériel indispensable.
.Nm:s ::vins drencontré aupres de la Direction de la

mine toute I'aide désirable et notamm

et e ent M. Jean Bock-

1egr-0hef du Service deg études, ne ména-
geéd aucune peine pour nous aider 3 remplir tout le pro-
gramme tracé. .

pouvalt nous fournir en prét

Il’ gol]gbo1'a d*une facon active & 1a
(Ia-xpt’erllences plus  spécialement confiées
ngénleur Jor i

gemeur du Corps des Mines, attaché i

réalisation des
a M. Frupiat,
I'Institut.
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AT a-ry.re;:eur ]

Aresarvocy |l T~

e

Fig. 30. — Disposition J’ensemble de I'installation d'étude
du remblayage pneumatique.
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3
.32*“.—'- Le Charbonnage intérvessa a la question son fournis-
$ b seur, la firme Ingersoll-Rand, qui mit obligear-nmer.xt‘ le
3 » matériel (compressewr et distributeur) & la disposition
2 i de I'Institut.
A= 3 \‘E L’installation a été faite sur un pied indlfst»riel ; 111\1
R compresseur Ingersoll, avec commande.pal lflote\ur a
§ <P N ; essence, d’une puissance de “40 HES it 1ns'talle’p1'es de
{ \1§ :: i ﬁ_r_ o la galerie .d.’e‘ssal des exPl_osn?s ',dunua}ap‘z_u'el%tn'l:lg'ngeuz
3 $ § *g-gq 2 5 fhl tyl’)e utilisé pour le gum:&z‘l_ge ‘ es galeries étai '1sp’os- i
N 3 518, | A cdté et recevait les matériaux i véhiculer par 1’air
:‘§ §F comprimé.
3::: ‘—Qgﬁ—,m-—-_. o Une tuyauterie de 70 métres de longueur — 60 milli-
S . " \ ol 5 1 metres de diametre mtérleur.— 1"el|:tut l’al.)pzln-fall—melan—
3 F g geur & la cuve & remblayer, disposée & proximité de notre
v .. A .
S E Yy f gazométre & grisou. : ‘
' 1 ’f‘ N E La figure 30 représente I’installation dans son ensem-
' - & : eE A ble. Les figures 31 et 32 donnent certains détails : ;
I E4 ;‘2 ‘ N I ) notre cuve a remblayer avait les d_lmensu?ns ?mvantes -
é Fg’ i : : oo ’ 2%,20 x 1,60 x 1%,20. Elle élan’: munie d’un regard
% (K 4 :agi = latéral, permettant d’observer la décharge de la tuyau-
N I <& R terie & remblai.
: | :‘f . Dans nos essais en plein jour, on ne voit que trés
"eﬁ 18 ‘s.',’ RN N rarement une étincelle suffisamment lumineuse pour étre
3 : 4 J N (% percue.
NERE 3 i
1 S : / g ; Au chantier, au contraire, comme dit précédemment,
L - Sy I é "5 les étincelles sont trés visibles.
: 3 o 3 25t i La partie supérieure de la cuve était fermée par une
Q.\H ' [ %’ k. ? :5;::;215 ;\“ﬁ feuille de papier solide mamtenu"a en place par un cadre
E g : S _,,,;:533‘3:3;':}: \ en fer plat posé sur le bord supérieur de la cuve. -
X o 1! ol :::5;1' :ta:‘.f 3 Celle-ci était pe_rg,ée, du coté oppos_é_ii.\l’arrivée fiu
’ 'E :‘ T ‘ temblal, d’une sén’e de trous de 10 ’rn}lllmeiil‘es ’deA dia-
L\my\“ R® { métre permettant I’échappement de Iair aprés dépdt du
B \~l 3 remblai.
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Not{:e programme était de faire déboucher les premie-
res étincelles dans un milieu inflammable et de mainte-
nir l’iqflammabilité de ce milieu pendant le remblayage

' L’alimentation en grisou fut, au début, difficile a réa-—

liser. O_n avait imaginé d’abord de ménager, dans la
tuyauterie d’arrivée du remblai, un ou deux’ trongons
de petite longueur recevant le grisou par des ajutages
savants disposés de maniére & lancer le grisou en spirale
de facon & réaliser un mélange homogéne.

Mais ces ajutages se montrérent totalement insuffi-
sants; une tuyauterie supplémentaire amenant, en plus
ilu grisou dans la cuve méme, ne parvenait pas a main:
IE?IIL tel_ inflammabilité du mélange pendant plus d’une

Une‘tuyauterie plus large dut étre montée entre le
gazometre et la cuve d’essai et finalement, elle fut dé-
d.oublée et disposée suivant le dispositif représenté a la
flgme _32 . deux tuyauteries de 54 millimeétres de dia-
métre intérieur débouchent perpendiculairement au jet
de remblai, & 55 millimetres de ’orifice de la tuyauter{e

V'u le débit du compresseur, nous devions fournil.'
environ 600 litres de grisou par minute pour maintenir
I’inflammabilité de l’atmosphére de la cuve. On com-
g:x;(lls' donc les difficultés de réalisation exposées ci-

Une fois la double tuyauterie montée, nous n’avons
plus eu aucune difficulté du coté alimentation du grisou

‘Dans la cuve méme, un tuyau métallique de 6 milli;
metrt'es de diameétre intérieur, débouchant dans la gerbe
de pierres & 350 millimetres de lorifice de déchir e
nous perme?tait de faire des prises de gaz au débutgd’
chaque essai et plusieurs fois pendant la durée de l’essaie

3

pour s’assurer du maintien d iy ili
Byl inflamm é A
A a.bll.lt} du me-
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Si une de ces vérifications faisait constater queé le
mélange n’était plus infla.mmajble, on ne retenait Flfe
essai que la durée jusqu’a dermer prélévement positif.

D’autre part, entre le réservoir du compresseur et le
distributeur, se trouvait intercalé un c.ompteur permet-
tant de vérifier la régularité de fonctionnement de, ce
c6té. Un homme se€ trouvait au distributeur pour Iali-
menter et surveiller son bon fonctiopnement.

Plusieurs essais ont dt btre éliminés naturellement du
fait d’engorgements dans les tuyauteries ou d’autres
circonstances. Nous ne retenons dans les tableaux qui
suivent que Ceux qui se sont développfés normalemc_ent.

L’essai était conduit de la maniére suivante :le grisou
est admis deux minutes environ avant arrivée du rem-
blai : de cette maniére, on faisait déboucher les premie-
res étincelles en mélange nflammable. Pendant le fone-
tionnement, on effectuait deux fois, trois fois ou p}us, des
prélevements de controle de maniére 2 les répartir & peu
prés régulierement sur la durée de 1’essai.

Douze séries d’expériences ont été faites. échelon-nées
d’avril & juillet 1930. Les quatre premiéres et la sixieme
ont 6té effectuées avec des grenailles de porphyre de
Lessines, pierre trés dure et siliceuse, que nNous avions
plus facilement sous la main en éléments petits.

La cinquiéme série eut lieu avec des schistes de lavoir
mélangés a des schistes pyriteux, c’est-a-dire avec un
mélange réputé dangereux et pouvant se rencontrer dans
la mine.

La matiere de remblayage au Charbonnage du Nord
de Gilly est constituée par des schistes de lavoir criblés
au tamis & perces rondes de 60 millimétres et rincés Y
Peau de fagon & enlever le poussier. C’est cette matiére
qui nous a gervi, mais apres addition d’éléments pyriteux
pour rendre Pépreuve plus dure.
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Pour la série 7, nous avons utilisé deg grenailles de
porphyre additionnées de limailles de fer, voulant essayer

un mélange auquel on a prété souvent un caractére dan-
gereux.

En effet, les étincelles & la décharge des tuyauteries
d’air comprimé ont, parmi les sources possibles, leg plus

fréquentes, les parcelles de métal arrachées A la tuyau-
terie.

Les essais 8 et 10 ont eu I
grés houiller, matitres siliceus
étincelles et sujettes &
de remblayage du fond

eu avec des grenailles de
es bien aptes & donner deg
Se rencontrer dans les matériaux

Les séries 11 et 12 ont utilisé ces mémes grenailles,

mais additionnées intentionnellement d’une certaine
quantité de limaille de fer.

De plus, comme Ia production d’étincelleg dans les
fluides ou solides en mouvement est vraisemblablement
liée & des phénomenes de charges électriques (voir 3 ce
sujet notamment les travaux dy « Safety in Mines Re-
search Board ») et que ces charges ne peuvent acquérir
une importance que dans des espaces soigneusement igo-
Iés, nous avons, dang les séries 6, 7 et 8, isolé électrique—
ment le dernier trongon de la tuyauterie 3 remblaj,

Voici le tableay résumant nog divers essais

T e e e

Premiére série d’essais,

———

Pas de résultats intéressants ¢ e sont des essajg de réglage

2 ~
oy 1ES ‘43
INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMER

= P TR
Deuxiéme série d’essais.

gt atériaux
No Teneur en méthane des prele\'mncnts M : :
: i employes.
ssai urée successifs. P
es i D , é
1re Qme Jme 4ma Hme Gmue

i i i is ise prise
prise prisc prise prise pri 1

Grenailles de
: Yl 11’3 porphyre.
2 2! > 14,
3 2 1012 » 14
4 2 7.0
Troisiéme série d’essais. _
0 8.0 Grenailles de
: > g,g 881; ) porphyre,
2 2’ 4 £
1'30" 7,5
2 2115 9,5 9,5 10,0
5 5 7,5 7,0 8,5 infl. (1)
6 2'30" 8,0 8,25
7 230" 7,5 7.0 9,0
Quatriéme série d’essais.
6,25 Grenailles de
2 6,25 25 e
: ;’45" 9:5 10,0 10,0 10,6 porphyr
3 5 11,6 11,0 11,0

4 630" 7.5 8,0 8,6 8,5

0 S T) i
Cinquiéme série d’essais.

6-7 Schistes de la-
; . = = voir mélan-
2 2"30:: :,3 88‘:']) 8,6 10,0 gés % salilatis
?1 230" (2) ; pyriteux.
5 8 70 75
6 Y i 7,0 7,6 7,6 8,6
7 1280”7 60 75 80 75 80 80

Sixiéme série d’essais.
1 5 10,5 9,75 10,5 Grenailles de
2 g 90 90 90 95 Sorphyre:
3 B 7.5 7,75
4 8 7,25 8,0 7,76 7175 775

(1) Inflammable, done de 6 a 14 °-f'\..
(2) Pas inflammable, mélange trop riche.
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No Teneur en méthane des prélévements Matériaux
essai.  Durée. successifs. employés.
1re 2me 3me 4me Hme
prise prise prise prise prise prise
Septiéme série d’essais.
1 30" 10,0 Grenailles de
2 2’ 10,0 8,0 porphyre ad-
ditionnées de
limaille.
Huitiéme série d’essais.
1 v i 7,6 7,75 8,5 7,5 Grenailles de
2 5'30" 95 9,75 10,25 grés houiller.
3 3 9,25 9,25
4 2 9,0
Neuviéme série d’essais.
i Ly 45" 10,5 Grenailles de
2 2 7,75 grés houiller,
Dixiéme série d’essais.
1 1’30 6,5 8,0 Grenailles de
2 1! 9,0 grés houiller.
3 2 9,6
4 2 10,5
5 1 10,5
6 3 9,75 9,6
7 5’ 7,56 7,25 6,5
Onziéme série d’essais.
1 j & 10,25 Grenaille de
2 6'30" 100 7,0 80 grés houiller
- additionnée
o de limaille.
Douziéme série d’essais.
1 4

7,00 70 75

Mémes maté-
riaux que P*
la 11me série,
avec nouvella
addition de
limaille,

b
INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES
istré ] ion, bien
Nous n’avons enregistre aucune mflammatlorrll, e
1 18 . o -
que V’on ait fait varier la matiere du remblayage e i
sant les matériaux présumés les plus dangeff'tlaux, ql;le %
| ¢re inflamma
1t utilisé s de 1’atmosphére intla
ait utilisé les teneurs : ’ el
plus critiques, que l’on ait aggravé les cox‘lcilttronqon
I’expérience en isolant électriquement le dernie

de la tuyauterie. AL

Cependant, nous avons pours_uivi no?.'recllercclzi:s: lzr;
vue de reproduire les inflammatlf)ns s’,u_lj,enues..mé o
travaux miniers sous ’effet d’un ]fit d air compri n,con_
si nous pouvions reproduire ce phenomene: dnous e
naitrions sans doute les causes et le§ rems es. :

Nous avons donc réalisé la petite mstallatxon.n:;{:
vante qui reproduit exactement la Fnano?Lif_re ; ;erait
dite chez nous depuis certains acmd.ent:,’ —q A
un ouvrier en voulant purger, par un jet d air .ci)mp ,
la téte d’un montage remplie de grisou (fig. 33).

Fig. 33. — Second dispositif 1930 pour I'étude des étincelles
de 'air comprimé.
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Comme on le voit, une bonbonne d’air comprimé a
145 kilogrammes nous permet d’effectuer une chasse
dans un récipient métallique, muni d’une glace @ obser-
vation, dont la partie supérieure est remplie de grisou.

De la limaille de fer fine (éléments de 1 & 1,45 milli-
métre) est introduite par un té avant chaque chasse.

Dix essais de 10 secondes n’ont donné aucune inflam-
mation. En reprenant ces essais la nuit, on constate,
par la glace d’observation, que l'intérieur du récipient

est illuminé par les particules incandescentes sortant de
la conduite.

Comme ce dispositif ne permettait pas aisément de
connaitre la composition du gaz dans la partie supérieure
de la cloche, nous avons procédé ensuite en faisant dé-
boucher la gerbe d’étincelles dans notre cuve d’essais

des appareils électriques remplie d’un mélange grisou-'

teux titré (fig. 34).

'F.ayau 12 2 ind

F-r.nlu.ﬁ.'&nl.

=
% nirp

daler
(aipirationaur)

/ e
r‘;'.’éu . A ":B'ma‘.r] ‘Om‘pn}-’,.'
Luve Eigay Yoo
A.75a » 2, 3

Fig. 34, — Troisieme dispositif 1930,
Des essais avec 6 et 7 % de méthane ont &t4 négatifs
Il est & noter que les prises de gaz ont été fg;

| ‘ tes pen-
dant les essais dans la gerbe méme d’étincelles. .

o
i
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particules au moment ol elles prénetrent dans le milieu
inflammable. e -

[in décembre, nous avons utilisé le dispositif re};:)re’-
sent¢ dans le croquis ci-annexé (fig. 35) et constitue
comme suit :

njou -
Suro “’ 9.""3

Nous effectuons des chasses d’air'comprimé da.ns- une
cloche verticale dont la partie sup<_’ar1eure est remplie de
grisou, de facon & i'eproduirg aussi exactement que pos-
sible la manoeuvre d’un ouvrier pu}‘geant la partie supé-
rieure d’un montage infestée de grisou. .

Cette manoeuvre a, en effet, provoqué plusieurs
inflammations.

Les chasses d’air & haute pression sont lancées par une
conduite de fer, d’une longueur de 13 metres et d’u’n
diamétre intérieur de 25 millimétres dans la cloche pré-
citée. . : ' e Sy o

Sur la tuyauterie, est dlsposF un ajutage par ol
introduit de la limaille empor.tee [Zm I’air. ’

A Dextrémité de la condute d.:u-r &‘ast placé ul} b{;}uF
de tuyau d’un diametre de 9 m1,1l’1met_res dans le éui.
d’accroftre, par un choc violent, 1 fetat mcandescent.l.es
particules au moment ol elles pénétrent dans le milieu

inflammable.
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Nous avons réalisé dans ces conditions six essais sans
obtenir l'inflammation du mélange.

Le grisou était additionné d’oxygéne dans des propor-
tions telles que la valeur du rapport ozygéne/azote était
de 0,297, c’est-a-dire que le mélange était plus riche en
oxygene que 'air ordinaire.

Dés le mois de juin, lors des essais du remblayage
pneumatique, nous avions pensé que les étincelles obser-
vées lors des décharges d’air comprimé devaient &tre
apparentées avec des phénoménes d’électricité statique
dus au frottement des matériaux. (Pest pour cela que
nous avions isolé dans certains essais la derniére partie
de la tuyauterie (1).

Dans I'intervalle, & la suite d’un accident survenu en
septembre dans une mine du Pas-de-Calais, la Station
frangaise de Montlugon commenca en octobre & étudier
les étincelles provenant des tuyauteries d’air comprimé ;
elle arriva rapidement & la conclusion qu’il s’agissait de
décharges électriques.

Le rapport mensuel de décembre de nos Collégues
frangals, avec qui nous échangeons mensuellement le
rapport sommaire de nos travaux, nous fit connaltre
qu’ils étaient parvenus & tirer des étincelles de I’armature
métallique isolée d’un tube en caoutchoue terminant une
tuyauterie d’air comprimé.

Nous en vinmes alors, vu I'insucces de tous nos essais
de réaliser I’inflammation en grand, dans des dispositifs
rappelant les conditions réelles des accidents survenus
dans les mines, 3 isoler en quelque sorte les étincelles
observées et & mieux séparer : 1) la production des

(1) Le service britannique (« Safety in Mi
n° 43, 1928, Spontaneous electrification
a déjiv étudié le phénomeéne de Iélectrification spontanée des nuages q
poussiéres en ayant plus spéeinlement en yye les nuages de houssior 2 (le
charbon. " He it

Les phénomeénes de charges électriques dans ces divers nuages sont ana-
logues & ceux observés dans les décharges d’air comprimé,

Le présent rapport était déja sous presse lors : i

0 A ! . 6l ' Sque nous avons eu communi-
cation, grice a I'amabilité de M. |e professeur Wheeler, de Ja suite de I'étude

rappelée ci-dessus. Ce second rapport, non encore puhli o
sions trés semblables aux notres. ; Publié, arrive & des conclu-

_ nes Research Board », paper
in dust clouds hy, 8. C. Blacktin)
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étincelles; 2) I’inflammation éventuelle proprement dite.
¥ s

Nous en sommes donc revenus a I’analyse du phéno-
meéne en le décomposant. : gy !

Réutilisant en partie une des installations decrl.tes pré-
cédemment, nous avons disposé I’expérience suivant le
schéma de la figure 36.-

Le matériel comprend : ’ '

Un compresseur A actionné par moteur électrique ;

Un réservoir & air B, ces deux appareils non représen-
tés au croquis; . il i

Une conduite C en tubes d’acier (diamétre inté-
rieur 21 millimétres) se terminant par un bout conver-
gent, de méme métal, d’une ouverture de 9 millimétres;

bl

IS Ver.
Comnra EYTIvE o

Fig. 36. — Inflammation du grisou par les étincelles
de Tair comprimé.

Un tube D de 50 millimétres de diamétre intérieur,
de 1 métre de hauteur, muni d’un entonnoir et de deux
robinets & boisseau, I'intervalle compris entre ces deux
derniers servant de magasin pour les matériaux & expé-
rimenter.

A
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La manoeuvre de la vanne voisine H provoque des
chasses d’air entrainant les poussiéres. _

Un disque E 1s0lé & 1'aide de plaques de paraffine
et placé & une distance variable de U'orifice de la con-
duite.

Un éclateur F dont I’une des pointes est connectée
au disque et I’autre a la terre.-

Nous avons utilisé uniquement du sable maigre. Celui-
ci emmagasiné au préalable dans le tube D est lancé
par des chasses d’air & une pression variant entre 3 et
4 kilogrammes.

Nous avons recherché d’abord I'importance des char-
ges électriques mises en jeu. Nous avons utilisé comme
collecteur de charges, deux disques en téle galvanisée
ayant respectivement 40 et 65 centimétres de diamétre.

Dans ces conditions, nous avons obtenu i 1’éclateur
des étincelles atteignant 4,65 millimdtres de longueur.

La distance séparant le disque de Dorifice parait ne
pas avoir d’influence sur la longueur des étincelles.

En dirigeant un jet de gaz d’éclairage sur 1’étincelle
de I’éclateur, nous obtenions aisément inflammation.

Mais ce dispositif utilisé avec le grisou de la Station
ne nous a pas permis d’obtenir d’inflammation.

2 > ’
stk e 2%
tes de I’éclateur dans u T o o8 L
= n espace plus ou moins confiné.

Ce désideratum a 6t6 réaliss par un simple tube de
verre (& entourant les pointes de I’éclateur ; une extré-
mité est fermée par un bouchon en caoutchouc et
un ajutage perpendiculaire améne le mélange grisouteux
inflammable.

Nous avons obtenu alors aisément des inf]

: ammations ;
nous avons meme pu constater

qu’il était possible d’en-

e
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flammer des mélange d’air et de grisou avec des étincel-
les de 1 millimétre & peine.

Les mélanges mis en oeuvre présentaient les compo-
sitions suivantes indiquées ci-dessous :

Mélange 1. Mélange II.
315 S R 1,26 : 0,5
ety S0¥ TELLE 18,23 18,68
GRS g S8 10,50 9,25
VR 70,01 71,57

Nous allons poursuivre ces essals, maintenant que la
possibilité d’inflammation du grisou est matériellement
établie, en recherchant les conditions ou le phénoméne
peut se produire, en mesurant les énergies mises en
cause, en tachant de produire les décharges non plus
sur un disque, mais sur des objets réels de la mine.

Déja, nous avons vérifié que ’emploi d’un tube de
fer de 50/56 millimétres de diamétre, de 5 meétres de
longueur, placé horizontalement perpendiculairement au
tube d’arrivée de I’air comprimé, dont il recoit la chasse,
permet d’obtenir & 1’éclateur des étincelles de 6 & 7 mil-
limétres.

Un simple fil vertical en fer galvanisé, de 2 millimetres
de diamétre, tendu devant ’orifice du tuyau d’air com-
primé nous a donné des étincelles atteignant 13 milli-
meétres. Il en a été de méme lorsque nous avons utilisé,
devant I'orifice, un bloc de charbon, un bloc de gres,
un bloe de caleaire (1).

(1) Ultérieurement, préoccupés de reproduire les conditions d'un acei-
dent survenu en décembre 1929 par suite de la rupture d'un joint par
manchon métallique au raccord de deux parties souples de tuyauterie,
nous avons modifié notre installation comme suit : le dernier trongon de
notre canalisation d’air comprimé a été constitué d'un tube en caout-
choue, terminé par un manchon métallique; nous avons tiré de ce man-
chon, directement, des étincelles susceptibles d'enflammer le grisou. Or,
cette terminaison reproduit exactement celle de la tuyauterie libérée par
lichage du joint dans Paccident rappelé plus haut.
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Ces constatations montrent la possibilité des inflam-
mations qui ont d’abord paru surprenantes. Heureuse-
ment, les conditions d’isolement voulues seront rarement
réunies dans les travaux souterrains, mais le probléme
doit étre suivi afin d’indiquer les conditions les meilleu-
res pour éviter toute élévation dangereuse de potentiel.
Dés a présent, on peut conclure qu’il faut que la tuyau-
terie soit & la terre et surtout les derniers trongons. Les
parties souples, généralement en caoutchoue, ont une
armature métallique dont la mise & la terre s’indique

également. Il faudra revenir sur ce sujet aprés nouvelles
expériences.

Remarquons en terminant queé les derniers essais prou-
vent que I'on a a faire & des décharges électriques; les
recherches faites antérieurement sur certaines poussié-

res jugées plus dangereuses — telles la limaille de fer,
les schistes pyriteux, etc. — perdent beaucoup de leur

sens. Les poussiéres mises en mouvement par le jet d’air
comprimé peuvent trés bien provenir non seulement de
la tuyauterie, mais des parois frappées par le jet ou des
poussiéres en suspension dans 1’air.

En réalité, les étincelles provoquées par les jets d’air
comprimé devraient & 1’avenir passer de la catégorie des
¢tincelles de choc & celle des étincelles électriques.

Les étincelles du courant électrique

Un douloureux accident survenu au début de 1930 a
attiré Iattention sur cet objet.

Tous les exploseurs et, en général, tous les appareils
électriques qui renferment une self, donc des enroule-
ments, sont dangereux.

Nous avons eu souvent ’occasion de démontres le

danger & nos visiteurs.
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Ce danger s’étend jusqu’au plus petits exploseurs
magnéto-électriques.

* Tout récemment, nous avons en & étudier la possibilité

d’une inflammation par un ecireuit de huit piles Leclan-
ché alimentant une sonnerie. le risque n’est pas nul et
devient grave si I’on augmente la self du circuit.

= + A ] / 3 o
Nous donnons ci-dessous la note rédigée par M. I'In
génieur Frupiat sur ces essais.

Nos expériences ont porté sur les étincelles accom-
pagnant la rupture d’un circuit composé d’une sonnerie
trembleuse et d’une source de courant & faible tension
soit une batterie de piles Leclenché, soit une batterie
d’accumulateurs. '

Nous avons é(é amenés a expérimenter des étincelles
de I'espéce en milieu grisouteux & la suite d’une question
qu’avait posée M. I’Ingénieur en Chef Lebens, Directeur
du 8° Arrondissement des Mines & Liége, au sujet d’un
systeme de signalisation envisagé dans une voie d’entrée
d’air d’un charbonnage classé dans les mines grisouteu-
ses de deuxieme catégorie.

Ce systéme, destiné & desservir un trainage mécanique,
comporte deux conducteurs nus en fer galvanisé, isolés
'un de Pautre et tendus parallélement, & 150 millimétres
['un de 'autre, dans une galerie de roulage de 1.000
metres environ de longueur, une sonnerie trembleuse et
une batterie de piles Leclenché.

Ce dispositif trés simple permet de transmettre, de
n’importe quel point de la galerie, un signal 4 I’extrémité
de la ligne; il suffit, en effet, d’établir un contact d’une
maniére quelconque entre les deux conducteurs.
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La question se posait de savoir si les étincelles jaillis-
sant du contact des conducteurs ou & ’intérieur méme
de la sonnerie étaient capables ou non d’enflammer un
mélange grisouteux.

Dans le cas qui nous occupe, le cireuit de signalisation
comporte une « self » consistant dans 1’électro-aimant
de la sonnerie.

Les deux noyaux en fer doux de cet électro-aimant,
la piece & laquelle ils sont rivés et I’armature mobile
portant le marteau du timbre constituent un circuit ma-
gnétique qui est le sitge d’un flux des que les enroule-
ments entourant les noyaux sont

parcourus par un
courant.

L’établissement du flux magnétique absorbe une cer-
taine quantité d’énergie s’exprimant en joules par la
formule

(it
2 dans laquelle

I'est Pintensité en ampéres du courant
ture du eircuit alimentant enroulement ;

L, le coefficient de self.

D’autre part, la suppre

apres ferme-

ssion de ce flux par ouverture
du circuit d’alimentation libére la méme (uantité d’éner-
gie, laquelle est consommée en partie par effet Joule
dans les conducteurs, en partie aussi dans 1’étincelle
jaillissant & ’endroit oy o circuit est ouvert

L’étincelle de rupture
pagnant la fermeture d
fer le milieu ambiant.

est plus visible que celle accom-
W eircuit et a pour effet d’échauf-

Il est done & prevolr que si ce milieu est inflammabie,
il pourra dans certains cas étre porté A sa température
d’inflammation et entrer en combustion.

S —
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DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Au cours de nos recherches, nous avons utilisé un
matériel trés simple, comportant : J .

1°) une chambre d’explosion de forme cylindro-céni-
que fermée par un couvercle de bois et renfermant un
rupteur. :

Celui-ci est constitué par un axe coudé qu’on actionne
de 'extérieur et qui aceroche une lame flexible en laiton
fixée & la:chambre par un support isolant.

2°) un gazométre de 250 litres renfermant le mélange
grisouteux & étudier et raccordé par un tube de caout-
choue & la chambre d’explosion.

Comme il est indiqué au schéma (fig. 37), la partie
¢lectrique de notre dispositif d’expérience comportait

/ A : SouRCE De covrant (PrLes

QUL Accumucn rcuerj
B :sonneric raery 8ceuse
(Tree aepa
C: Apeare,. DE mesums g
0O RUPTEULR OAvs cram@ars
D Exrioson.

"'-TEHENT/

Fig. 37. — Dispositif d'essai des étincelles électriques.
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1°) une source de courant A (piles ou accumulateurs) ; l
2") une sonnerie trembleuse B (type d’appartement) ; | H
53°) un ampéremétre de mesure C; ’l* l =
4°) le rupteur D dans sa chambre d’explosion. 2 T g
- =
Il est & noter qu’au cours de tous nos essais, 1’armature | 5 , P
mobile de la sonnerie a ¢été maintenue appliquée contre —e Nl 2
les noyaux en fer doux, ce qui a eu pour effet d’augmen- I il I —_—
ter la valeur du flux. ! g E g Z
Ce dispositif représente le cas ol le contact se donne- q‘ iy RV
. 2 A \ . T ] 34— s
rait, dans la galerie de trainage tout & proximité de la E' o .g? = ERE
sonnerie. Ce sont les conditions les plus dangereuses, §-l [2 \ - 2
\ . o . o \ B < e
car elles correspondent 4 I'intensité maximum que peut :- 0 c (¥
débiter la souce de courant, nous avons donc la plus | ] o |9 3=
grande énergie mise en cause. La résistance de la ligne 3 S 3.; Z
(fer galvanisé, 3 mm. de diameétre) est de ] I
. "oz
l 0,1 x 2000 = :1_;
R=»r — = —————__ —2832 ohms. 'éi/ £ a
s 7,06 - 45 g
, oS ) ! i/ 4 3
D’autre part, la self-induction de la ligne § :
, _ n S
d” - d %
2 L log. nép. — x 10 —9 ? =
72 4 L ‘S :=."_"
L, d et r étant exprimés en centimeétres, est tros faible, p 'NI | G E.:
. : w 2
soit O,UUIUb.hmn}. Elle est négligeable vis-A-vis de celle ‘ 2
de la sonnerie. ¥ '
! ¢ 7 . . . » - z > L o
En vue de rechercher Pinfluence de 'mmportance de la
el f v 3 g ‘i : ¢ a o
self, IIOUs avons, pour certains essais, substitué a la ' it
sonnerle une bobine de 580 spires disposées sur un tube | Y Pp'm”’ﬁa_
en tole de 20 centimétres de longueur et de 5 centimetres ° 8 g & Q o o 0
3 1 oty O u’ (1] N LS
de diametre. : 02 & % % a A 4 A s
2 : 3 3 L T 7o y ;
L uﬁlogluctlun d’un noyau i lmtelneul du tube per- ‘
mettait d’augmenter le flux magnétique et par consé- ;
quent 'énergie de self mise en jeu. |
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La valeur du coefficient de self L fut déterminée au
préalable par la méthode de Joubert (1).

Cette méthode comporte :

1°) la mesure de la résistance ohmique R de 1’en-
roulement en courant continu;

2°) la mesure de son impédance VR otz en cou-
rant alternatif.

R = résistance ohmique;

w = pulsation du courant alternatif = 2 f;

f = fréquence.

Ces deux mesures se font & ’aide d’un voltmeétre et
d’un ampéremetre ; ceux-ci permettent de relever lg ten-
sion appliquée et I'intensité du courant.

Une premiére expérience donne la résistance ohmique
R par la formule

Ve V¢ = Tension
= Ie Jc = Intensité

Une seconde expérience donne U'impédance par la
formule :

du courant continy.

VR T w =5
Ve = Tension efficace
Ie = Intensité efficace
De cette formule, on tire -

FeAE F L
L (en henrys) :\/(Té)2 ik

w?
urce de courant continu,
: accumulateurs et comme source de cou-
1 J A =F sz . = .
].n‘t alternatif, le reseau d’éclairage dont la tension et la
fréquence sont environ 230 volts et 50 périodes

i du courant alternatif.

Nous avons utilisé comme 80
une batterie d’

(1) Voir mesures électriques par Erie Gérard, 4o
(Gauthier-Villars, & Paris) k

édition, 1912, p. 408
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Les résultats des mesures sont reportés dans le gra-
phique I (fig. 38), dans lequel figurent la valeur du coef-
ficient de self exprimée en millihenrys en fonction de
Iintensité du courant alternatif employé pour la mesure.

Il convient de noter que nous n’attribuons & ces mesu-
res qu'une valeur comparative, car elles ne correspon-
dent pas d’une maniére adéquate aux phénomenes d.e
désaimantation accompagnant la rupture d’un circuit ali-
menté par du courant continu.

Néanmoins, nous utiliserons le graphique pour déter-
miner I’énergie de self L.I* mise en jeu au cours de nos
expériences. 2

Comme le coefficient L. est fonction de la valeur
maximum du flux qui dépend elle-méme de !’intensité
maximum du courant, nous choisirons pour chacune de
nos expériences la valeur de coefficient de la manidre
sulvante :

A un courant alternatif d’intensité efficace le, corres-
pond un courant maximum Ie V2

Nous supposons évidemment que la forme de la courbe
de la tension appliquée est sinusoidale.

Le flux maximum dont la self est le siege est donc le
méme que I’enroulement soit parcouru par un courant
alternatif d’intensité efficace Te ou par un courant con-
tinu d’intensité e A2 ’

[l en résulte que la valeur du coefficient L pour un
courant continu I est donnée au graphique par I’ordonnée
correspondante &4 un courant alternatif Iy2~

Ainsi, par exemple, le coefficient de self de la bobine
de 580 spires sans noyau pour un courant continu de
1 ampére est de 60 millihenrys, valeur de ce coefficient
pour un courant alternatif de 0,707 ampere.
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IEY
L’énergie ——  correspondante est de

0,06 X (I)2
D)

-~

= 0,030 joules ou 30 millijoules.

Les mélanges gazeux que nous avons. expérimentés
étaient composés de grisou naturel de la Station et d’air
avec addition d’oxygene, celle-ci ayant pour objet de
compenser l'azote du grisou naturel jusqu’d obtention
d’un rapport O/N = 0,264 identique & celui caractérisant
air pur.

Toutefois, pour bon nombre de mélanges, il y a eu
exces d’oxygene, ce qui, conformément 3 des recherches
effectuées dans d’autres domaines, a pour effet d’aggra-
ver le risque d’inflammation.

Nous avons exécuté trois séries d’expériences.

La-teneur'en methe‘me était de 6 9% environ pour la
premiere serie, comprise entre 8 et 10 % pour la seconde
et supérieure & 10 % pour la troisiéme.

Les résultats les plus intéressants de ces expériences
sont résumés dans les tableaux suivants.

! 9 : )
Suivant qu'il y a inflammation ou non, nous donnons

soit .le courant minimum mis en oeuvre, soit le courant
maximum.

Nous in(liq'uons chaque fois la valeur du rapport O/N
et celle exprimée en millijoules de I'énergie libérée par
la self lors de 'ouverture du circuit.

Py
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RESULTATS des EXPERIENCES

—

Premicre série d’expériences.

(Mélange renfermant environ 6 % de méthane.)

@OF e 1L 021
: R okt 19,79 — 0.269
/! .L 0 > o Tr %
Mélange 1 ) CHE e 6,38 N:
f e IR mge
" Source de courant Appareils introduits  Intensité  Valeur Résul.
utilisé. dans le cireuit. du de tats.

courant 1I'énergie X Infl.
avant miseen 0 Pas

rupture. jeu. infl.
8 piles Leclenché en
série + 2 accumu-
lateurs au plomb . Sonnerie . . . . 0,75 16,4 0
Bobine de self avee
noyau (1) . . . 0,83 26,0 0
2 séries paralléles de
4 piles Leclenché . Bobine de self avee
DOVEW o = " & 0.90 S018. o0
2 séries paralléles de
4 piles Leclenché
4+ 1 accumulateur :
au plomb . . . .  Sonnerie . . . . 0.90 22,4 0
Bobine de self sans
noyaus 28 0 L 1,30 43.9 x
Bobine de self avee
noyad, - & ay @ 1.30 61.0 X
2 séries paralleles de
4 npiles Leclenché
4+ 2 aceumulateurs
au plomb.. . . . Sonnerie: . . . . 1.10 30,4 0
2 accumulateurs au Sonnerie e 0,90 22 4 0
plomb . T LRt Bobine de self sans
DOYRILY | & e s s 1.66 64,7 %
4 accumulateurs au Sonnerie avee résis-
plomb . . . . . tance variable. . 1.84 69,4 x
1,30 40,56 X
1,24 37.6 0
6 accumulateurs au
plomby .. . e e . Sonnerie avec résis-
tance variable. . 1,24 37.6 4
1.30 40,56 %

(1) Nous appellerons « bobine de self » la bobine de 580 spires dont
il est fait mention plus haut.
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Source de courant Appareils introduits
utilisé, dans le cirenit.,

o R Mk e

R BRI DT
Mél II ol
' (21:Ea8 A of (0 6,28

S S )

8 piles Leclenché en
série 4+ 2 accumu-
lateurs au ploml . Bobine de self avee

3 noyau .

2 séries paralléles de

4 piles Leclenché .

Bobine de self avec

noyau .,

2 séries parallales de
4 piles Leclenché
+ 1 aceumulateur

au plomb Bobine de self sans
TOYATLENN=RE RIS S
Bobine de self avee
noyau
; 2 séries parallales de
4 piles Leclenché
+ 2 aceumulateurs
auplomb. . . . Sonnerie e
; Bobine de self sans
NOyatl e
Bobine de self avee
noyau .,
2 accumulateurs au
piomb iR S Sonnerie o
Bobine de self sans
noyau .

| ‘ Bobine de self avee
noyau . .

Intensité  Valeur

Résul-

du de tats.

courant  I'énergie x Inf|.

avant mise en () Pag

rupture. Jjeu. infl.

02
— = 0,277
Nz

0,84 26.8 0
0,80 40,0 0
1.04 30.8 0
1,10 45.9 x
1,07 29.9 0
1,37 47,8 %
1,43 73,6 x
0,77 17,4 0

) 36 36 0
1,32 45,30 x
0,97 36,7 0
1,03 © 40.8 w

Deuxiéme série d’expériences.
(Mélanges renfermant de 8 & 10 o
0 R 0,54

; el R M 18,59
'I ‘lé I E
Mélange OB it B

N SR e M)

de méthane s}

02
— = 0,259

N2
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Source de courant
utilisé,

8 piles Leclenché en
série .

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

{ 02
co®
CH'
N2

Mélange 11

8 piles Leclenché en
série

8 piles Leclenché en
série 4+ 1 aceumu-
lateur au plomb .

2 séries paralleles de
" 4 piles Leclenché .

2 sdries paralléles de
4 piles Leclenché
+ 1 accumulateur
au plomb .

Appareils introduits
dans le circuit.

Intensité  Valeur Résul-
du de tats.

courant 1'énergie xInfl.
avant mise en 0 Pas

rupture. jeu. infl.
Sonnerie i B 0,60 10,6 0
ine de sell sans
B?lbol;'lttuw. R 0,70 15,9 0
Bobine de self avec bl
noyau : 0,70 18.8 0
Bobine de self sans
noyau 5 S 0,84 22.0 X
Bobine de self avec )
noyau A 0,90 30.8 X
18.9 )
0,20 ¥
o' = 0,268
9,75 N2

71,06

Bobine de self sans
noyau N

Bobine de self avec
noyau

Bobine de self sans
noyau

Bobine de self avee
noyau

Sonnerie £ L s
Bobine de self sans
NOYAL 5 o gl
Bobine de self avee
noyau ’

Sonnerie

0,66 14,4 0
0.64 15,8 0
0,62 14,6 0
0,76 18,3 0
0,78 19,1 X
0,78 23.2 Y,
0,62 11,3 0
0,84 22,0 X
0,84 26,8 X
0,88 21,6 X
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Source de courant Appareils introduits Intensité
utilisé. dans le circuit, du
: courant
avant
rupture.
8]0 oL TR 0,78 0
= 2
3 G LY 3
Mélange 111 = ) 18,80 —
515 £ S 9,75 Ne
N, RAAL 70,67
8 piles Leclenché en
série . Sonnerie 0,64
Bobine de se!f a'.ec
noyan ., , 0,64
8 piles Leclenché en : { i
série plus un aceu-
lateur au plomb .-  Sonnerje ol e 0,74 .
Bobine de self sans
noyau 0,80
Bobine de self utec
noyau O oty 0,76
2 séries paralldles de
4 piles Leclenché . Sonnerie 0,65
Bobine de self snns
noyau . 0,80
2 séries parallales de
4 piles Leclenché
+ 1 aceumulateur
au plomb . : Sonnerie 0,96
2 accumulateurs au
plomb . . 3, Sonnerie 0,90
1 accumulateur au
plomb . 18 Sonnerie 0,50
Cco? 0,62
0? 0°
Mélange 1V OH 19,45
E‘I 8,75 2
N 71,18
8 piles Leclenché en
série Sonnerie TRy 0.62
Bobine de self sans
Doyau . . | 0,76
0,70
8 piles Leclenché en
série + 1 accumu-
lateur au plomb . Sonnerie 0.76
0,76

Valeur Résul-
de tats.

i énergie x Infl.

mise en () Pas
jeu. infl.

= 0,266
12,0 3
15,7 0
15,8 1)
20,0 e
220 w
12,4 0
20,0 w
24,()‘ b q
22 4 %
7.5 0
0,273

11.3 0
18,3 %
15,9 0
]6.{ X
16,7 i)
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Source de courant Appareils introduits  Intensité  Valeur Résul-
utilisé dans le circuit. du de tats.
] courant I'énergie x Infl.
avant  mise en ( Pas
rupture. jeu. infl.
2 séries paralleles de g 5
4 pilespLeclenché A Sonnerie : 0,72 15.0 0
Bobine de self sans k!
noyau . 0,96 27.9 x
Bobine de self avee o
?mycfu S 3 1,00 37,6 X
2 accumulateurs an i
plomb . . Sonnerie 0.80 18,5 X
2 séries pm-nl]e]e-: de
4 piles Leclenché
1 accumulateur
I;II.I plomb : Sonnerie 0,84 20,0 X
co® 054 .
: 0* 193]
Mélange V 4 2 — = 0,276
CH' 8,40 e

N-

8 piles Leclenché en
série Ny

71,35

Sonnerie

Bobine de self sans
noyau

0.66
0,64

0,70

Troisiéme série d’expériences.

12,8 p.4
12,0 X
15,9 X

(Mélanges renfermant plus de 10 % de méthane.)

Cco*

Mélange I { ©

-3
N

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

CH*

0,6

18,67
10,25
70,18

Sonnerie .
Bobine de self sans
noyau

(0}

— = 0,265

2

0,65
0,88

12,4 0
24,0 X
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Source de courant
utilisé,

Mélange 111 O

N2

8 piles Leclenché en
série .

8 piles Leclenché en
série plus un accu-
lateur au plomb .-

2 séries paralldles de
4 piles Leclenché .

2 séries paralleles de
4 piles Leclenché
+ 1 accumulateur
au plomb .

2 aeccumulateurs au
plomb . :

1 accumulateur au

plomb .

Cco?
OQ
CH*
N2

\

Mélange 1V

8 piles Leclenché en
série :

8 pl]es Leclenché en
série + 1 accumu-
lateur au plomb .

—_—

Appareils introduits  Intensité

dans le circuit.

du

aneur Résul-
tats.

courant Iéner e I
avant mise egln B(Pifs[
rupture. jeu. infl,
0,78 0
8 2
18,80 S
il e
70,67
Sonnerie 0,64 12,0 4]
Bobine de self avee :
noyau 0,64 15,7 0
Sonnerie 0,74 . 15,8
Bobine de self sans !
noyau N 0,80 20,
Bobine de qelf mee . X
noyau 0,76 22,0 ¢
Sonnerie 0,65 12.4
Bobine de self sans A L
NOFAUE . T S 0,80 920.0) -
Sonnerie 0,96 4.6
X
Sonnerie 0,90 29 3
Sonnerie 0,50 7.5 0
0,62 .,
19,45 '
e 0,273
’ I\;’z
71::18
Sonnerie 0,62
Bobine de seIf sans i y 4 o
noyau 4 0,76 18.3
0,70 15.9 ’(‘]
Sonnerie 0.76 16.7
0,76 7 %
; 16,7 0

-
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Source de courant Appareils introduits  Intensité  Valeur Résul-

utilisé, dans le cireuit. du de | tats.
courant D’énergie x Infl.
avant mise en 0 Pas

rupture. jeu. infl.
2 séries paralldles de 3
4 piles Leclenché .  Sonnerie . 0,72 15.0 0
Bobine de se]f sans
noyau . 0,96 27,9 X
Bobine de self avec
noyau ut % e sl 1,00 37,6 X
2 accumulateurs an :
plomb . . Sonnerie 0,80 18,5 X
2 séries paral]eles de
4 piles Leclenché
+ 1 accumulateur
au plomb . : Sonnerie . . . . 0,84 20,0 X
(5, 0 e i e 0,54 0
; B N e, 1971
Mélange V s 2 — = 0,276
¢ CH'. . . B840 pp
i P 4 L 71,35
8 piles Leclenche en
SOCIery wlh iy e L Sonnerie . . . . 0,66 12,8 x
0,64 12,0 b4
Bobine de self sans
Toyow L Lt 0,70 15,9 >

Troisiéme série d’expériences.
(Mélanges renfermant plus de 10 % de méthane.)
COT TR 0,6

0z
O, TUAVEIEE 18,67
Mélange 1j A — = 0,265
GRS e s 10,26 N
M e & 70,18
alleles de 1
? iegﬁzsp?:eelenche : Sonnerie f 0,65 12,4 0
Bobine de se]f sans ‘
noyaun v 0,88 24.0 X
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Source de courant
utilisé.

co?
; O
Mélange IT O
N2

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

Mélar
élange 111 Ol

N2

10 piles Leclenché en
série :

10 piles Leclenché en
série + 1 acenmu-
lateur au plomb .

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

2 séries paralleles de -
4 piles Leclenché
4+ 1 accumulateur
au plomb .

2 séries paralleles de
5 piles Leclenché .

Appareils introduits

dans le ecircuit.

Intensité  Valeur Résul-
du de “ tats.

courant 1'énergie xInfl.
avant  mise en () Pas

rupture. jeu. infl.
0,52
18,92
— = 0,269
10,25 Ng
70,31
Sonnerie o 0,66 12,8 0
Bobine de self sans
noyau 0,84 22,0 X
0,67 {
18,95 i
i — =0,271 !
10,00 Nz
69,88
Bobine de self avee
noyams 4. s 0,70 18,8 0
0,68 17,8 0
Sonnerie . . . . 0,78 17,5 0
Bobine de self sans
noyauar | T 0,86 23.0 1]
Bobine de self avee
noyau 0,82 25,4 X !
Bonmesie .o o ! D8 17,5 0 ]
Bobine de self sans
noyau il 0,98 28.9 e {
Sonnerie 1,00 26,4 %
Sonnerie . . . . 0,80 18,5 0
Bobine de self sans
noyau 0,96 27.9 %

T
— -

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 97

Source de courant Appareils introduits Intensité  Valeur Résul-
utilisé. dans le cireuit. du de tats.
courant I'énergie x Infl.

avant miseen 0 Pas

rupture. jeu. infl.
ORI 0,63 O
HEQR 4 o 2wk 19,30 =
Mélange IV : s R
g GH® e 200 BUOTOURR G
BN o Fil R 0,07
10 piles Leclenché en ,
BETIE * FNERE e Sonnerie . . . . 0,64 12,0 )
Bobine de self sans
noyal’ okl 0,70 15.9 0
Bobine de self avec
noyau By | B 0,76 22,0 x
0,72 20,0 x
0,70 18,8 0
0,68 17,8 0
Sonnerie . . . . 0,76 16,6 1]
0,76 16,6 %
5 piles Leclenché . Bobine de self sans
2 séries paralleles de noyau . . . . 0,96 27,9 X

Les résultats figurant dans les tableaux sont reportés
dans les graphiques IT, IIT et TV, (fig. 39, 40 et 41),
dans lesquels nous avons pris comme abeisses la valeur

2
du rapport I% des mélanges et comme ordonnées les

¢énergies de self mises en jeu exprimées en millijoules.
L’examen de ces graphiques montre que I’aptitude des
étincelles & enflammer un mélange grisouteux de compo-
sition déterminée dépend en ordre principal de I’énergie
| b b
de self o

Cette proposition ressort tout spécialement des résul-
tats indiqués au‘graphique IIT (fig. 40).

Avec le mélange & 9,75 % de méthane, nous et
obtenu P'inflammation que pour des énergies supérieures
A 19 millijoules.
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En-dessous de 18 millijoules, il n’y a plus inflammation.

Il existe donc une « énergie-limite » comprise entre
| . les énergies qui enflamment et celles qui n’enflamment
| o pas.

—e e s Ly ——t Yy e . I \ s Lh b et
g7 Lnr svey passe 38 millijoules, elle est inférieure & 22 mllijoules

pour le second.

Rapport

De tous les mélanges que nous avons expérimenté,
ceux titrant entre 8 et 10 % de méthane paraissent étre
les plus inflammables.

)
0.260

51 on ne retient que les résultats obtenus avec les deux
mélanges & 9,75 % de méthane et présentant une teneur
en oxygéne telle qu’on a : 0°/N* = 0,266, on constate
que la sonnerie n’a provoqué inflammation que dans les
conditions d’alimentation suivantes :

Mébnge.s

g Aux environs de cette limite, les résultats sont discor-
@ dants. Le cas s’est présenté notamment pour le mélange
] 3 | % 8,75 9% de méthane du graphique IIL.
q é ' Ce mélange a pu étre enflammé, mais pas toujours,
Eé \\\\\\\\ N\ ] i | ' avec une énergie de 16,6 millijoules.
i e — — = -~ y 3L 154 p : 5
t m\\\ X00°0¢ s > 'g o Nous avons d’ailleurs constaté & plusieurs reprises,
B s L = qu’aux environs de la limite, on n’obtenait I’inflammation
R BNV 22 8 qu’apres plusieurs étincelles comme si la chose n’était
5 A \\\\\\ N g yossible qu’apres un échauffement préalable du gaz.
H NS A g I quaj p g
S | N\\\\\\Q‘ “05°0s 1> 9 = F La teneur en méthane joue un roéle particuliérement
"¢ N \\\ . o 2 important.
° - . - ’ P 0 o)
% g— \\\\\\QX\ Yamrseg | KST 0L L HD { g Deux mélanges caractérisés par un rapport O*/N* =
E_ﬁ AT L P 'a\ 2 0,269, mais titrant respectivement 6,38 et 10,25 9% de
YO E méthane, se comportent trés différemment vis-a-vis des
f é AR \%\\ aL E étincelles de self.
%k"l \\\\\\\\\\ N ASTOr gy ‘:-'E! ; f L’énergie nécessaire pour enflammer le premier dé-
=
3
§
2
2
&
=
i

$3/M s iz oy p

i 17 alﬁirau:"r

» L
o &1 ]

41,

0.255

Fig.

A) 2 séries paralleles de 4 piles Leclenché + 1 aceu-
| mulateur;
B) 2 accumulateurs groupés en série.
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Ces résultats suffisent cependant pour démontr
danger que présente le systdme de si
début de cette note.

Le sujet a déja fait ’objet d’expérience
y a lieu de citer tout spécialement les rech
par les services britanniques.

Des 1915, la Station d’essai du Home Office & Eskmealg
publiait, sous la signature du Professeur R V. Wheeler,
une brochure intéressante : « Battery bell signalling
systems as regards the danger of ingnition of fr"redump
— Awr miztures by the break — Flgs) at yhe signal -
res » (Le danger d’inflammation de mélanges grisouteux
par les étincelles des conducteurs dans les systémes de
signalisation par sonneries).

En 1916, la méme station publiait ype suite 3 ceg
essais, sous la signature de MM. les Professewrs R. v
Wheeler et W. M. Thornton.

Plus tard, en 1925, alors que la station étajt devenue
le « Safety in Mines Research Board », le document n° 11
de cet actif organisme publiait sous le titre : « Electrical
exploders for shot firing in coal mines », une étude sur
les exploseurs de mines ol e trouvent résumés sommaj-
rement les résultats des essals antérieurs sur les inflam-
umtiops de mélanges par leg étincelles électriques.

Voiei, condensées, ces conclusions -
| ,On Peut supposer que Pinflammation est que au f
qu'un certal'n volume de gaz est porté y |
d mflamma{.:]on par Iétincelle ¢lectrique.

La quantité de chaleuy demandé
mum lorsque la chaleyy est donné
tar}ée : ¢’est ains que |
qui se rapproche de cette
de que 0,002
de méthane.

er le
gnalisation décrit au

s ailleurs; il
erches faites

ait
a température

e a la source est mini-
onnée d’une maniére instap-
a def:hm'ge d’un condensateur
maniére inst‘antunéc, ne deman’—
oule pour enflammey un mélange 3 § A

ge i 8,5 9

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 103

Lorsque la chaleur est donnée plus lentement, une plus
grande partie est dissipée : ainsi, pour une étincelle de
rupture de courant, qui a une durée plus longue, il faut

“une énergie de 0,006 joule pour enflammer le méme

mélange. Ces deux chiffres sont ceux obtenus dans des
appareils spécialement établis pour éviter toute perte
d’énergie.

[’énergie mise en cause par une rupture de courant

est LI* . Cependant, en cas de haut voltage, il y a une
5

quan?ité d’énergie supplémentaire qui_ est fournie par 1’3
source pendant que les contacts de 1’1I}terru3teur se sé-
parent, parce que la différence de tension qui se produit
lors de I’ouverture tend & maintenir 1’étincelle : ’expres-
sion LI* n’en tient pas compte.

2 .
3 t Y
Lors de faibles voltages, I'expression L T* exprime
i —
bien 1’énergie mise en cause.
1 ¢ comme
Pour les exploseurs, les Anglais ont .troluve c
énergie minimum d’inflammation 0,034 joule. .

-**

Ftant donné I’intérét que présente l(_a systéx?)fls de mggg;
lisation par piles Leclenché et sonnerie trer}rll ‘ﬁuls:; ;) es
certaines installations souterraines des char :1)' ‘g.ti%
nous nous sommes appliqués a 1'echeArc.her un.t 19,1)0:;)le
qui, tout en étant simple eE peu couteux,1 fsm cap
d’atténuer les dangers des etmcelle’s .de self. b

Poursuivant le méme b'ut, les expel‘lmeptateurs anglais
avaient préconisé a la suite de leurs essais, d'es nllesurﬁz
de précaution indiqué'es‘da.ns les rapports auxquels I;ZHS
avons fait allusion précédemment et que nous rappe

i 1-dessous !
brievement ci-de ) ik Vol oY ’
; 1°) Enroulement secondaire en court-circuit disposé

chacune des bobines excitatrices des électro-aimants.
sur chacune de:
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A chague suppression du flux dans électro-aimant
une partie de I’énergie magnétique libérée est transfori
mee et consommée par effet Joule

2°) Ruban de cuivre isolé
noyaux des électros. Ce ruban
I’enroulement ;

:?)") Shuntage de P’enroulement de ]g sonnerie
résistance dans laquelle une partie de 1’énergie 9 lfn'e
que est consommée également par effet Jougle- e

. 4°) Suppression d’une des deux bobineg de’I’él
ammant. Les expérimentateurs anglais ont ¢ e’Ctr&
effet_, que, dans bon nombre de sonneries, |e OI.le‘;ta.f:e, .
gx?éthue était déja saturé avec une seu]e’hob(':ll S ek
s Ine excita-

L’adjonction d’une seconde bobine
’aimantation du noyau, mais bien |
induction qui apparait aux bornes de |

dans cet enroulement ;
et enroulé sur chacun des
produit le méme effet que

n’augmente pas
tension de gelf-
; ik a rupture.

.\ou.? mspirant des dispositions Prises dans certa;
appareils pour atténuer ’action destructrice dog &t 7
les de self, nous avons recherché si un cona i
h’r‘anché en dérivation aux bornes de l’enroulez? e
| eleqtro-aimzmt ne pouvait produire Je méme effefclt =
les dispositions rappelées ci-dessus. s

. Pour la réalisation de ceg ess -
circuit comportant une batt
plomb, une sonnerje trembley
expériences Précédentes)

ai.s, nous avons utilisé yn
erie  d’accumulateurs au
se (la méme que pour les
demment déerit et une rési::]arlll(l;f t“fu%‘_ I];lécanique e
I'intensité du courant. Les dapacitésaélle]:aoli p1Our gl‘a_duer
farads ont été connectées anx bordes d’ ’l’ et: it
de I'électro-aimant (1), L et e
ont été les suivantg -

(1) Nous avons employé des capacite

L ; 51 e . 2 X
les postes téléphoniques et qu'on peut t vk oo & elles.

rouver chez tous Jeg électrioie
5 dla iens,

s resultats de nog expeériences.

ilisées dans.
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Mélange 1

GO .4 b 08B

G, -l el AR .
GH o 1 s A e
NI e 74,64 1

a) Source de courant : 6 accumulateurs au plomb;
sonnerie sans condensateur; inflammation avec un cou-
rant de 1,1 ampeére;

b) Source de courant : 8 accumulateurs au plomb;
capacité de 0,1 microfarad connectée en dérivation aux
extrémités de ’enroulement; inflammation avec un cou-
rant de 1,18 amperes;

¢) Méme source de courant qu’en b;

Capacité de 1 microfarad connectée en dérivation aux
extrémités de 'enroulement; pas inflammation avec des
courant de 1,4 & 2,5 amperes.

Mélange I1.

B . . s 0,77 &

02 : . . " ]715]‘ — = 0,243
CI_IQ L - 3 9,75 \'2
R Rl 1 e

. 6 accumulateurs au plomb;

a) Source de courant
avee 1,2 am-

sonnerie sans condensateur; inflammation
pere;

b) Méme source de courant; sonnerie; deux capacités

de 1 et 2 microfarads groupées en Sér.ie = : connecté'e?
aux bornes: de ’enroulement, fol‘n[_lant ALls1 URe e g
totale de 0,66 microfarad; pas d’l{lﬂammatlon i
ampere; inflammation avec 2 amperes; ",
c) Méme source de c(_)umnt; s.onnene avec C‘apaclte-
de 1 microfarad; pas Q’inflammation avec 2 amperes.
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Ces quelques résultats montrent done que la présence
d’un condensateur de capacité

dérivation aux bornes de 1’électr
permet de I’alimenter avec deg

suffisante connectée en
o-aimant de la sonnerie,
courants bien supérieurs
& ceux nécessités par son fonctionnement sang que les

étincelles de rupture correspondantes soient capables
d’enflammer le grisou.

Une capacité de 1 microfarad donne
séeurité absolue. Cette capacité, utilisée en T. S. F., se
trouve couramment chez tous les électriciens. Elle se
présente sous forme d’up parallélipipéde rectangle de
petites dimensions (50 x 25 x 25 mm

etites di .) dans sa gaine
d’aluminium. Elle est q’up prix trés modique. Son utili-

sation n’offre done aucun inconvénient.

4 cet égard une

lonisation des gaz d’explosifs

Cette étude a été ihterrompue en Juillet sans avoir
permis de conclusions Intéressantes.

v

LES VISITES EDUCATIVES EN 193¢

Elles ont été particulidrement no

mbreuses en 1930,
L’Institut National doit &tre un orgs

ine de diffusion_

Nous avons eu 33 journées consacr
a des conférences et des ex
visiteurs de toutes les caté

ées exclusivement
périences en Présence deg
gories du monde minier : e
cle; puis 1’Ing-
nes (2 visites)
(2 visites), leg

q
b

Conseil d’Administration a mauguré ce cy
titut a regu les Ingénieurs du Corps des Mi
les délégués i PInspection deg Mines
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i risi éleves-
maitrise des mines grisouteuses (8 visites), les &

] ' s Universités de Liége, Louvain.
ingénieurs des mines des U’nlve1 sités ‘ dO};Ecole o
Bruxellés (3 visites) . Les éléeves mineurs de \

e Janwelz (2 visites), le Congres Interna-
périeure de Morlanw elz e
tional des Mines de Liége 1930, des g g

I Cc-

aces gique.
tours-Gérants des Charbonnages de Belgiqu e
R i i 1 - M. Falony,
' as faite au Conseil par M. Fa
AL Mlggesmont 'f‘.'d't:e « Une visite a 1’Institut
T e-ouide a été editee, «
une brochure-guide a : s
National des Mines », et remise & t.o.us’ nos v151t’el}1s e
é le programme détaillé des expériences
meme femps que prog
effectuées devant eux. e )
De nombreuses personnalités étrangéres ont égalemen

visité I'Institut.

VI

TRAVAUX SPECIAUX
et RECHERCHES SCIENTIFIQUES

teamior & I’Exnosition de
L institut se devait de présenter a lL.\lPUL1 e
‘ Y S1LX O a v
7 ssumé de ses travaux et de ceux de

e S ] tinuateur
. 1 es n 2ur.

Y aanTa nt 1l est le co \5 L] ‘

S de Pexposition collective des

sre didactique g L
Le caractere didactiq lisrement bien A cette

o w ] .i o 1 1
charbonnages se pretait particu
e g herché 4 laide de diagrammes et de

8 cherche :

e by 2t re g g t actuel-
(;; ll: photodl‘ilphies dont la plupart formen
multiples g

A\ ] :
< - 4 I'Institut.
lement une expos1t10n pelmanente ‘ . o
LA I’ Exposition de Liége a decerne e
e Jury de I'1ixpo: T * sa participation.
P LG‘J;}I}’ stitut National des Mines pour sa p: I
rix a L inselbliv =

I résenter 'Institut aux
ame souci de représenter
(est dans le meme SC
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manifestations internationales de I’année Jubilaire (1) que
son Directeur, malgré le peu de temps qui restait dispo-
nible, présenta au Congrés de Liége une note sur la
question des explosifs de streté, appuyée elle-méme sur
une statistique comparative de emploi des explosifs dans
les mines belges avant-guerre et aprés-guerre.

Parmi les travaux spéciaux, mentionnons encore une
étude faite sur un détecteyr a oxyde de carbone de la
Station d’essai de Montlucon, appareil qui peut rendre
des services lors d’incendies oy d’explosion et qui, com-
biné avec des masques-filtres appropriés, mériteraierit
de retenir Pattention deg Stations belges de sauvetage
auxquelles il a été signalé pour expérimentation .

Deux études de recherches scientifiques sont en cours :

Panalyse exacte de nos grisous et le pouvoir absorbant
des diverses houilles.

L’année 1930 a 6té utilisée en grande partie dans leg
travaux de mise ay point des procédés et de Iappareil-
lage (2).

L’analyse exacte des grisous comporte Pemploi deg
basses températures : apres avoir espéré le ravitaillement
possible en air liquide par une usine de Charlero;, apres
avoir essayé I'usage d’un appareil de démonstration par-
tant de 'oxygéne en honbonneg comprimées, il fa]]y
installer une machine industrielle qui assure notre indé-
pendance compléte et permet de travailley sans la hate
febrile qu’impose toujours une alimentatio exté
pour un pr.oduit aussi passager que I’ajr liquide.

V_mgt. grisous provenant deg bassing de Liége, qe Char-
leroi, du Centre et surtout du Borinage ont 14 analység

Le tableau qui suit donne Je AUX 1ésultatg (]Lq

rieure

S prineip

e i‘lndépendmmv nationale lJnge
i ) A .

¢S par le Fongds Nati
S Nation
uel nous adressong 108 remerpja al de la Re.

elte matiare 3 UInstitut, fents pour Paide

'l
1
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uﬁalyses de grisous divers prélevés oo 1930 da'nsn:f;sd ir;ltle
nes belges. Un second tableau flonne ’analyse flm é.s v
de la plupart des chzju'bons prélevés dans les forag
le grisou a été extrait. . P 3
Il ne peut étre question de conclugons def’n’ntlvgf puil g
que ces analyses doivent se poursuivre et s étendre a
principaux horizons grisouteux de nos dllvef's bassins. :
Q.uelques remarcques sont cepem.flzu_lt mteressm;tes t&t
méritent d’étre signalées.. Elles se lur'ute'nt naturellemen
aux compositions des grisous, air dedm’t. ’ »
Tout d’abord, ’hydrogéne n’est .décele qu’en quan;jte
infinitésimale et dans quelques grisous sgulementl. Ste?
teneurs trouvées dans les analyses 11 (_gnsou (.fleo 317 la)
tion : 0,043 %), 22 (grisou de Netunkn*chen 2404 &)
sont d’origine douteuse, les échanh]lons’en_ ({aussszgrpti_
été emmagasinés dans des bonb?nnfas d’acier ’1 s R
bles de donner naissance par rgactlong cor_nP eg?}? drg :
signalées (voir Hauser) i _de ["aﬂ’Jles quantités én)étrer
géne dans le gaz emmagasiné : I’eaun c’lm-a pu g(mi( o
gans la bonbonne peut donner, a‘wc’l zICIde‘CELI honiq
dissout, du carbonate ferreux et de 1 hydrogf;ne. e
Les teneurs trouvées dans les couches Chéne (d1 i .
%) et Diamant (0,0059 %) du tha}'bo_nna.gei tes X
Bonniers (Liége) sont extrémement r«e.(.iun‘teséi z; enguz
la plus élevée est 0,133 % dans le lg,‘nsoq el’g :feu;
Dix Paumes (1) des Oharbonna'ge's de ont-a,me—' ‘;eql.l Y
(lette teneur est en tout cas négligeable au1 I’)(‘)u'lt de \,up;
des propriétés du grisou, elle ne peut en altérer allCl;n(:E[!
les caractéristiques. Au po'mt de vue notamment de
mPnt’ - tion du retard & linflammation, semblable
inu ;
]tingfegt absolument sans influence.

tte couche & la veine Dix Paumes du Bassin
&

s s b pCe 3 .
(1) L’assimilation de qu’approximative.

i n'e 1core
de Charlerpi n est el
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: el o — | ,0169( 1,73 | 1,40 95,31 | — |[1,67 | — | ,0169
Belges a4 Frameries. tr e 1,57 1s ’ YR ity & ! T3
Tk dink tas aotea talle lé" lf)a‘t:}is Gi‘lg 1,32 g;lgé s 4 ,40 | — ,0038| 9,93 | 1,75 |86,783 | — 1,59 ,0150
Veine 10 Paumes des Ch, 5 isd g J T . Y
o Fontnine-l’Eyéque. 11 aEeere 32 ' 58 o7 9y 1,96 | ,133 | ,0257| ,32 ,38 197,20 — 1,96 : ,133 | ,0257
i e e R 3 ,05 | ,0171] ,0085| 6,76 [ 10 (03,06 | — | .05 0171| ,0086
Couche Nooz des Charbonn, i 157 +10 192,32 =
de Wérister (immédiat. i 19 o 0354 1
apres forage). E R et i e I
Idem, 3 h. aprés forage. [ 2 ?g ‘.‘3 »38 198,71 = ] sé? = 'gggé
Idem, 6 h. aprés forage. 25+ 39 ",'2 133 (9878 | — =i S :
$rone Liab sous T16.m: atx ' PR 2o 18588 i as 1 87 | .0020] L0005 1,09 | ,30 |96,64 | — | 1.87 | ,0020| ,005
Charb. des Six Bonniers 26 [absence | | g ' ’ , »
RisERati AL5T0L 0 ydse Ch I 54 | ,0058| ,0441| 69 | 60 98,12 | — | 56 | ,0050| ,0445
des Six-Bouniers (Liége). 27 20 | | ! t 2 ° f ]
4 ;*N ,09 97‘23 [ 1
’ \ |
r . LD ‘oxyeene, d dthane et de l'azote. N
5 les dans la détermination de l'oxygene, du met BEOO SLOMS
* Le prélevement de i 1 i“b : ¢ : inati lu méthane par liquéfaction :
i Celg-te taille a cgmgﬁlznir:lneél: .l‘?.lerlrlm?: 3;:‘5: SQ:PTG.SI _le forage, ié“il(:‘loéﬁpégggs n:ﬁltvlé?&e n((l,isd;;?:;;gll?i‘:sndssu erlreu_rs g]'n%seryq?ion (ile la
tr&zgué.efﬁiinle;sigq(‘l‘tgngm: e fo]rte t‘.’“elll'pgle:zecrﬁgnt’ S 2gmbustion eudiométrique et permetira la détermination précise des fai-
€Nt une anomali ¥

e dans Jes ten

Pt quantitée dlaxygins et d’azote isolées par distillation fractionnée.
eurs r iv 3 p
ANt d’erreurs espectives de

) 5 £ e
d observation inévi- |
|

I'oxygéne et de I'azote, anomalie résult
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Le méthane reste 1’élément principal de tous les gri-
SOUs examinés; si nous exceptons les grisous de la Sta-
tion (9, 10 et 11), dont 'origine de vieux travaux est
connue, et le grisou n° 18 prélevé dans une taille s’ap-
prochant de vieux travaux, nous constatons que la teneur
en CH' dans les grisous belges examinés varie de 95,31

(Grisoeuil & 1.150 métres, n° 17)

veine de Nooz, n° 24).

Le teneur en CO?
prélevés en massif vierge, est faible
sauf dans le cas du n°
Fon a relevé 1,40 9,

Analyse des charbons provenant
des forages d’oi, le grisou est extrait (1).

No de Charbon tel quel.
référence Humidité, Matiéres

du grisou. volatiles,
13 1,14 18.30
14 1,11 18,45
15 I,23 18,86
16 1T o 9
17-18 0,84 19,70
19 A7 13,52
23-24-25 1,24 14,99
26 1,34 13,90
A0SR 13 80

La teneur ep azote; (

dépassé 3,39 o

—_—

(1) Ces analyses n’ong pu é

seulement

tre

Cendres.

11,36
4,82
13,04
7,67
2,57
38,89
6,91
7,04
7,43

ans les gr
| . (couche Bouleay
Dans certain grisou (Dix P
elle est de 0,32 9%
dans le grison dqu soufflard
la Station de 1g Saar 6,76

Charbon sec.

Matiéres

volatiles,

18,51
18,66
19,00
23,18
19,87
13,62
14,46
14,09
13,98

Cendres.

11,49
4,87
13,20
7,81
259
39,49
7,00
7,14
7,53

)4 898,78 o (Weérister,

» toujours en s’en tenant aux grisous
» Inférieure & 1 9,
17 (Grisoeuil & 1.150 metres) o

Charbon pur.
Matidres
volatiles,

20,91
19,61
22,00
25,15
20,40
22,41
15,56
15,17
15,12

isous vierges, n’a pas
,» Hornu et Wasmes)
aumes 3 Fontaine—l’Evéque)
» 4 contraire
de Neunkiy
%, dan

» IOUS trouvong
chen alimentant
s le grisou n° 13 qui

faites pony tous |eg échantiljong

-

-
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s’approche de vieux travaux 9,94 9% (1) et dans le gri-
sou de la Station une plus forte quantité encore.

Un élément qui parait jouer un rdle particulier et (?:or:t
la distribution est assez curieuse est 1’6thane, C H.’.
Disons tout d’abord que c’est le seul hydrocarbt-lre saturé
autre que le méthane qui ait .été t1'01-1vé a, ce Jour dans
nos grisous. Par souci d’exactitude scientifique, M. Cop-
pens a désiré maintenir, dans le tableau que nous com-
mentons, la dénomination Ca2Hy pour les a.nflysses’ "8
et 12 parce que la détermination exacte de, C H n’a pas
été faite, mais il n’y a pas de doute qu’il s’agit 12 e?cclu—
sivement de C°H®. La teneur en éthane de nos grisous
n’est pas négligeable, elle atteint l?x'és de 2 % Qans cer-
tains. Chose curieuse, tandis qu elle_est extrememeljt
faible dans les grisous de mines peu grlsOLItt?llsei 0u21151e-
me simplement grisouteuses (n"l" 1. 8, 18, 23, 24, ! Ve
la teneur s’accentue dans les grisous proverzant c}e mines
4 dégagements instantanés : exempl%sé 900’me1t;esddlsl
sitge Grand-Trait, nous trouvons (n 13; 14, ) 9‘1
teneurs de 1,69, 1,09 et 1,10 %;. au n.de Grisoeul -
{n* 17-18) 1,57 et 1,59 9% ; 4 la veine Dl‘{ Eaumes ‘de
Fontaine-1Evéque, 1,96 % : et cette caractéristique s_eole—
trouve dans le grisou des couches Chéne (n°® 26 : 1,87 é)
et Diamant (n® 27 : 0,55 %) du (_?harbonna‘ge des Six
Bonniers (Liége) ot les manifestations de de’gag’ements
instantanés se retrouvent sous une forme atténuée.

: i a I’ se un
3 illons donnant & l’analyse
sy s e?ham &s la déduction de 1'air, des
contiennent, méme aprés la déduc . e
te. Il semble que, pour ces échantillons, i
i ‘ 'azote par conden-
A les cassures du charbon, a ptc:r{llu (-]eorll&li t.rim[i'e Fonipes
aspiré a trtLv?rs ot méme par oxydation 1)ci‘.yile t?oﬁ T o
sation de surface et meme [ grisou, apres déduc nor-
‘ o e g he, exempt de toute ren
taux exalté en azote “slovement étanche, r o
; i 1B FL8 Y sandons un bouchon
T A pmnt. o8 V'L' 4 nous recomun ey ti
b : s i toute infiltration
d'air, est capital. (est nhn“eqpour éviter pr'mt.lquement
important & 'avant du sondag i tetas:
par les fissures du charbon dans

(1) On remarquera
taux élevé en oxygene, .
quantités élevées en 2z
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Cette constatation est peut-étre accidentelle, et nous
ne voulons en tirer aucune conclusion définitive, elle
peut étre contredite d’ailleurs par la suite de nos recher-
ches, mais elle s’impose involontairement & I’esprit lors-
que l'on voit d’une part la grande différence de teneur
en éthane dans des grisous géographiquement trés voi-
sins (par exemple dans le Borinage : Hornu et Wasmes :
0,02, a coté des teneurs trouvées & Grisoeuil ou au Grand-
Trait 1,09 & 1,69; ou encore dans le Pays de Liége
Weérister : 0,20 4 coté des teneurs 0,55 et 1,87 des Six
Bonniers) et, d’autre part, le taux renforcé et voisin
de couches trés éloignées géographiquement, mais con-
nues par des manifestations de dégagements instantanés
(exemple : Grisoenil et Grand-Trait, 1,09 & 1,69, dans
le Borinage ; Fontaine—l’Evéque, 1,96, dans le bassin de
Charleroi; Six Bonniers, 1,87 dans le bassin de Liége).

Signalons cette coincidénce sans nous y attarder et
sans préjuger aucunement de la suite que donnera le
développement de 1’étude entreprise.

Remarquons, avant de quitter I’éthane, que le grisoun
de la Station n’en contient plus que des traces, alors que
'on se serait attendu, vu son origine, A en trouver plus

der 1%

De méme, le grisou de Neunkirchen ne r

enfer
s ’ ferme que
des traces d’éthane.

Il est intéressant de rappeler ici que M. le Professeur
Lebeau a signalé 4 1’ Académie des Sciences de Paris le
résultat d’une analyse faite, par la méthode de liquéfac-
tion, sur un grisou prélevé en juin 1924, aux mines de
Gagniéres (Gard) dans une poche de chantier oy s’étajt
produit quelques jours avant un dégagement instantané.
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M. Lebeau a trouvé comme composition, déduction faite
de 'air :

Azote 20,21
Méthane 75,06
Ethane o Wl Al
Anhyvdride carbonique . . 2,62
Composés éthyléniques ; 0,04

% 100,00

Ce travail de I"analyse exacte des grisous se poursui-
vra encore de longs mois.

En 1931, nous espérons avoir encore une trentaine de
résultats, les couches étant choisies méthodiquement dans
nos divers bassins suivant suggestions de M. Renier, Chef
du Service Géologique, et des Services locaux des Mines.

En annexe nous donnons une note de M. Coppens,
Docteur en Sciences chimiques, chargé de poursuivre i
I"Institut cette recherche spéciale. Cette note donnera
au lecteur tous renseignements utiles sur la méthode
employée.,

Pouvoir adsorbant des houilles

L’étude en cours a surtout pour but de rechercher le
mode de gisement du grisou dans nos couches.

‘La détermination du pouvoir absorbant d’une houille
exige de trés longues opérations; nous venons de modi-
fier 'outillage de facon & pouvoir examiner six échantil-
lons simultanément.

Le probléeme est extrémement complexe, car une
houille n’est pas un corps homogene et il faudra proba-
blement, pour avoir des conclusions utilisables, séparer
les divers constituants. ‘

C’est dire que cette ¢tude en est a ses débuts et qu’il
est prématuré de parler de résultats.
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On trouvera en annexe IV yne note dans laquelle M.
Coppens expose la question et Jes premier

s résultats.
L’étude continuera en 1931 ; et comme le probléme est
vraisemblable

ment connexe de la composition microsco-
pique des houilles, nous avons tenu & travailler, sur ce
point, en collaboration avec M. Legraye, Chef des tra-
vaux de Géologie & I’Undversité de Liége, dont 1a corm-
pétence en la matidére nous sera d’un précienx concours.

Examen d’un charbon 2 dégagement Instantane

A la suite du dégagement instantané survenu 4 Forte-
Taille le 30 octobre 1930, M. Coppens s’est livre
série de recherches intéressantes.

Le charbon projeté ne renfermai plus de grisou.

Subdivisé en divers degrés de finesse, ce charbon mon-
trait une pureté beaucoup plus grande dans leg ¢léments
fins.

4 une

Le pouvoir absorbant pour le grisou était sensiblement
le méme pour les fractions extrémes lorsqu’on le ramene
4 100 grammes de charbon, cendres et eau déduites.

A la pression de 700 millimetres de mercure et & 0°, le
pouvoir absorbant en méthane pour 100 grammes de
charbon est de 575 centimatres cubes.

La teneur en matiéres volatiles est de 14,4 9% gsur
charbon sec sans cendres.

Un autre échantillon de charbon prélevé ensuite dans

la couche, mais envoyé sans précaution (paquet non
hermétique) a donné les mémes résultats. Ce charbon
ne contenait pas de méthane, lo gaz originel ayant ét¢
remplacé par de Dair.

Dans les parties fines (traversée du tamis de 1.600
mailles par centimeétre carré) le taux d’oxygéne est fort
exalté par rapport & 'azote dans le gaz retenu par le
charbon.

3
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& a. d’autre part, servi a
Le charbon de ce dégagement a, d’autre part, se ; :
4 L] . 1 ~ k \ 1
diverses expériences sur 'adsorption des gaz que l'or
- ’ e .
trouvera relatées i 'annexe IV du présent rapport.

F ok F

Telle fut, exposée brievement, activité de 1'Institut
National en 1930. ‘

Le travail fourni fut abondant et varié; il ne fqt possi-
ble que grice a des dévouements_ et des sympathies auf-'
quelles le soussigné se fait un pla'lsu' de rendre homl‘n:}g{,.
encouragements éclairés du Président et des Me:mbl es du
Conseil, dévouement de tout le personnel de 1’'Institut
ingénieurs, assistants, ouvriers qui ont fait face ':‘1 tous
les travaux avec une bonne volonté et un zéle qui ne se
sont jamais démentis; sympathies agissantes et précieuses
des industriels : les directions des charbonnages et les
fabricants d’explosifs ont toujours I‘ép()l’ldl‘l avec empres-
sement & toute suggestion et nous ont toujours aidés. :

Les fabricants d’appareils électriques nous ont fourni
aimablement des modeles pour nos collections. '

Que tous venillent bien trouver ici ’expression de
notre gratitude.

Frameries-Piturages, mars 1931.

Ad. BREYRE.
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ANNEXE [.

Température de détonation
des principaux explosifs S. G. P.

NOTE
DE
MM. F. VAN OUDENHOVE,
Ingénieur-Chimiste,
ET
NENQUIN,
Chimiste-assistant,

attachés a 1'Institut National des Mines i Frameries-Piturages.

; Il a paru mteressant, dans un but documentaire utile
a tous les intéressés, d’établir, pour les explosifs 8. G. P

agréés en Belgique, un caleul des températures d’explo-
sion.

On sait que ce calcul est hasé sur un certain nombre
’ \ 2 %
d’hypothéses qu’il importe de préciser

: d’abord pour
éclairer le lecteur. G

Nous avons admis les points suivants :

o - s a2
1°) Explosifs suroxygénés, — Lorsque 'oxygene est
en quantite suffisante, on admet la formation de CO*-H*0
et N*. Pour les explosifs dits suroxygénés,

1 : ! il y a un léger
excédent d’oxygene.

g0 i c1fe emarc . AT 1 v \

2 ) _E.z plosifs sou.s—o.tygem?. — Lorsque Poxygéne est
insuffisant, on suppose que 'oxygéne forme d’abord du
CO et que I'excédent se porte par moitié sur oxyde de

. (
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carbone qu’il transforme en CO? et sur ’hydrogéne qu'il
transforme en H2O. '

3°) Cas des chlorures alcalins. — Comme il n’y a pas
unanimité 4 admettre la volatilisation de ces chlorures au
moment de I’explosion, nous avons chaque fois calculé
la température de détonation dans les deux hypotheses
suivantes :

a) les chlorures sont des résidus fixes simplement por-
tés & la température de détonation;

b) les chlorures sont volatilisés et 1’on tient donc
compte des températures de fusion et de volatilisation.

Certains auteurs ont méme envisagé une hypothese

mixte dans laquelle on admettrait que 50 % des chlorures
sont volatilisés.

Nous avons cru inutile de ’envisager, laissant au lec-
teur le loisir d’accorder & I'hypothése b tel coefficient
de réalisation qui lui plaira car, dans ce domaine, nous
manquons totalement de toute vérification directe.

4°) Nitrates et ozalates alcalins.- — Il y a diverses
facons d’envisager la décomposition de ces produits.

Elles n’aménent pas d’ailleurs de grandes différences
dans le résultat. Nous croyons que ’hypothése la plus
plausible est la formation, & I'instant de ’explosion, des
oxydes ou hydroxydes.

En un cas, nous avons supposé la formation de carbo-.
nate. _

Dans chacun des caleuls an trouvera d’ailleurs le rap-
pel de ’hypothese admise.

5°) Références. — Nous avons ad(’)pi’:é la méthqde da“
caleul de M. Hauser, Inspecteur gensral de§ Mines a
Madrid (Bulletin 1’ 100 de « L"Imas-?fletallu'rgla »n, rap-
port de la Commission du grisou sur I’emploi de la Sabu-
lite B dans les mines de houille) .

R e R



120 INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES

Voiel nos sources :
Chaleurs de formations :

H*O
CO>my K
NH* NO* .
KCIO* .

) Hauser, source indiquée.
THN:T )

Vennin et Chesneau. « Poudres
el 2 > g ¥

Na20 et explosifs modernes »,
p- 13.

NaOH .

KOH

Nitroglycérine ' l

Chemiker Kalander (1929).

Cellulose

Binitrotoluol . . .

Naphtaline . . . Explosives par A. Marchall,
KAGOR .S M v e
Na*CO? ‘
NH*'CIO* :
Oxalate de soude

Tt e AR (el R AT
NaNO?* T |

Chemist’s Year Book 1917 . de

Chaleurs spécifiques :
0z
H=0
gt oo B e T Hauser, source indiquee.
14t i (R R '
NaCl

F.W. Atack et L.Whinyates.
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AR Sl .k, Chemiker Kalender (1929).
Na*CO? l |
K200° Tables de Landolt.

. Calculées d’aprés la loi de
NOOH, a9 aas SR | Neumann et Kopp et .les
IA0IR I s - e e données de la publication
Natl) .~ o o du Bureau of Mines « Ex-
BFEY, o v a8 atAS plosives », pp. 106 a 114,

par Taylor et Rinkenbach.

Chaleurs de fusion :

Chlorures alcalins : Thermochimie de F. Bourion, p. 158.
Hydroxydes alealins : Tables de Landolt.

Températures de fusion.
Ebullition, chaleurs de vaporisation :

Chlorures alecaling : Tables annuelles des constances et
données numériques. Vol. V,
1° part., pp. 234 & 236. Données
de Ruff et Wartenberg.

Hydroxvdes alealins : Tables de Landolt et tables annuel-

) . les des constances et domnées

numériques.

Marche des Caleuls.
Partant de la formule de I’explosif, on e’tablib’ I’équation de
combustion en se basant sur les hypotheses énoncées plus haut :
1) On calcule les chaleurs de combustion i pression constante.
2) On y ajoute les calories nécessaires pour avoir le chiffre a

volume constant, soit 0,57 calorie par moléeule-gramme.
3) On calcule des chaleurs de décomposition des constituants de

I’explosif. . -

118~
La différence entre les chaleurs de combustion & volume co:




122 INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 123

tant et les chaleurs de décomposition, donne la chaleur équivalente
au travail développé par ’explosion.
La température de détonation est donnée par 1'équation de

Volume wmoléculaire des gaz :

4,319 + 7,971 + 14,3715 = 27,3715.

Mallard et Le Chatelier. _ Chaleurs de combustion :
Soient : | & H20 :14,3715 x 58,3 = 837,858
a, a’, a”’... les chaleurs spécifiques moléculaires des gaz d’ex- ‘ CO2 : 4,319 x 94,3 = 407,282
plosion & 0° C et a volume constant. | Alz0® : 0,277 x 380,2 = 105,315
Ces chaleurs deviendront & t° : KOH : 0,841 x 102,7 = 86,371
a 4+ bt, a’ 4+ b’t, a”’ 4+ b"t,... | .
Soient q, q’, q”... le nombre de molécules-grammes des gaz | 1.436,826 Cal.

pour 1.000 grammes d’explosif.

La chaleur nécessaire pour porter ces gaz i la température t
i : NH4NQs 5
de détonation sera : HiNO3 : 6,625

Chaleur de décomposition’ -

x 88,6 = 586,975
e ’ I A . ‘ KNOs : 0,841 x 119,0 = 100,079
q(a+bt)t+q (2 +DE) t+q” (a7 + b )0 +...=Fq (a4 bt) t. TNT :0,617 x 26,1 = 16,104
Soit Qmv la chaleur de décomposition totale de 1.000 grammes {its P {
d’explosif : Quv = ¥ q(a + bt)t =
Qmv = ¥ qat + ¥ gbte. @ TSkt aisicha e A ?03’10?; 4 1
o e 5 4 SlPTEN aut ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i

celles & volume constant : 27,3715 x 0,57 = 15,602.
Qmv = At 4+ Btz
', \| Ao

2B N

Chaleur équivalente au travail développé par l'explosion :

piie (1436,826 + 15,602) — 703,158 = 749,270 Cal.

Alkalite 11 ancienne (Aluminium : 1,5 p. ¢.) (1)
HYPOTHESE : FORMATION DE KOH.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

« ;‘[ »
Compos. en Poids  Composition o2 . 4319 x 6,26 = 27,037
millidmes. moléculaire. moléculaire, H20 . 14,3715 x 5,61 = 80,624
Nitrate ammonique . 530 80,0 6,625 O2+N2 : 8,681 x 4,8 = 41,669
Nitrate de potasse . 85 101,0 0,841 ” NaCl (1) : 3,932 x 1,5 = 49,150
Chlorure sodique . . 230 58,5 3,932 Al203 . 0,277 x 20,4 = 5,651
AN 5 s s 140 227,0 0,617 KOH (2) : 0,841 x 12,7 = 10,681
Aluminium, .. & .. . 15 54,2 0,277
1000 214,812
Equation de combustion : s
6,625 NH'NO® + 0,841 KNO3 + 3,932 NaCl + 0,617 C"HSOSN3 4,319 x 0,0037 = 0,0159393
+0,277 Al2 = 4,319 CO2+7,971 N2+3,932 NaCl 40,71 02 ' ; 14,3715 x 0,0033 = 0,0474259
0,277 Al203 + 14,3715 H20 + 0,841 KOH. - 8,681 x 0,0006 = 0,0052086
inflgc);uggtp::ggllt?':'f. est actuellement re::l?ln('é par celui dont la composition est 0,0686148

A
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Eguation :

0,06861 t= + 214,812 t — 749,270 = 0.

t = — 214,812 +/ (214,812)2 + (4 x 0,06861 x 749,270)
2 x 0,06861
t = — 214,812 4 \/ 46144,1953 + 205629,659
0,13722
t = — 214,812 + \/251773,8543

0,13722

t = — 214,812 + 501,77
0,13722

t = 286,958 = 9091° C.

Caleul

de la température d’explosion en tenant compte des cha-

leurs de fusion et de vaporisation des chlorures et hydrozydes

alcaling :

Au lieu de prendre simplement la chaleur spécifique moléeu-
laire 12,5 du NaCl, nous devons compter :

1°) la chaleur absorbée par molécule-gramme de NaCl de 150
. au point de fusion 798° C . (798-15) 12,5 calories ;

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme : 7,990 calor. (1);

3%) la chaleur absorbée Jusqu’d  vaporisation (incluse) par
molécule-gramme : 46.650 calories (1);

4°) la chaleur absorbée, par molécul
de vaporisation jusqu’a la températur
12,5.
NaCl: [12,5 (798-15) +7.220+ 46.650 4 12,5 (t — 1442)] x 3 939
NaCl : (456632,5 + 12,5 t) x 3,932 }
NaCl : 179426,99 + 49,15 ¢

Au lieu de prendre simplement la ch
laire 12,7 pour KOH, nous aurons :

1°) la chaleur absorbée par molécule-
a 360° C : (360-15) 12,7 Cal.;

2°) la chaleur de fusion par moléeule-gramme

¢-gramme, depuis le pojnt
e de détonation - (t-1442)

aleur spécifique molécu-

gramme de KOH, de 150

: 1610 calories ;

(1) Ces chiffres sont empruntés 4 ’étude de M, I'IILuser, prérappelse
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3°) la chaleur absorbée jusqu’a vaporisation (incluse) par mo-
lécule-gramme : 32.450;

4") la chaleur absorbée, par molécule-gramme, depuis le point
de vaporisation jusqu’a la température d’explosion : (t — 1324)
12,7.

KOH : [(360-15) 12,7+ 1610+ 32.450 + (t — 1324) 12,7] 0,841
KOH : [4381,5 + 1610 + 32.450 — 16.814,8 4+ 12,7 t] 0,841
KOH : (21.626,7 + 12,7 t) 0,841

KOH : 10.681 t + 18.188.05

En remplagant respectivement NaCl et KOH par leur valeur,
dans (1) et (2) I'équation devient :

t = — 214.812 + / (214,812)2 + (4 x 0,06861 x 551.655)
0,13722

0,06861 t* + 214,812 t — 551.654,96 — 0.

t = — 214,812 +\/ 46.144,1953 + 151.396,1982
0,13722
t = — 214,812 + \/ 197540,3935
0,13722
t = — 214,812 + 444,45
0,13722
t = 229,638 = 1674° C (1).

0,13722

(1) Pour ce premier exemple, nous avons douné in-extenso lels_cnletl_;l)sl;
iva 3 d 3 y iis 1'équatic
Dans les exemples suivants, nous nous contenterons, une foi |
établie, d’en donner la solulion.

I & EERRRRRRBBREEEEDammmmm—m—m—m—mIm——




126 - TINSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES ‘ INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 127
Alkalite 1 ancienne (aluminivm : 1.5 p. ¢.) (1) | CALCULS DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».
e e T S | — b |k “hs P w A
HYPOTHESE : FORMATION DE £20. (B ot SRS oo R
- ' Vo I :
Compos. en Poids  Composition ‘ H20 : 14,792 x 5,61 = 82,983
milliémes. moléculaire. moléculaire. ‘ O2+N2 : 8,681 x 4,80 = 41,669
Nitrate ammonique . 530 80,0 6,625 K20 : 04205 x 168 = 4;’(1’2‘;
Nitrate de potasse . . 85 101,0 0,841 | NaCl' (1): 3,932 x 12,60 = 5,651
Chlorure sodique . . 230 58,5 3,932 ALZOSNE e 012770 S 2074 I =— b
DENETo tg SR . 1 w40 227,0 0,617 v &
Aluminium . . . . 15 54,2 0,277 5 213,564
« n
e | 4,319 x 0,0037 = 0,0159803
' 14,792 x 0,0033 = 0,0488136
Lguation de combustion : | 8.681 x 0,0006 = 0,0052086
6,625 NH"NO"; + 0,84'1 KNO"; -+ 3,932 NaC] - 0,617 C'l'l-li'pOlJNi’. ': 0’07000,25
+ 0,277 Alz = 4,319 CO2 + 14,792 H20 + 7,971 N2 | Fquation :
Volume moléculaire des gaz : | d’oit t = 2043° C.
4,319 + 14,792 + 7,971 + 0,710 = 27,799. | Caleul de la température d."e;r'ploston en tenant co:r?zpfe des
| = chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alealins :
Chaleurs de combustion : NaCl : (45.632,6 + 12,5 t) x 3,932
H20 :14,792 « 58,3 = 862,374 ‘l En remplacant NaCl par sa valeur dans (1), on a :
€Oz : 4,319 x 94,3 — 407,289 | 0,070 t2 + 213,554 t — 549.100 = 0
K20 E 0,4205 x 97,2 = 40,873 | d’oi t = 1664° C.
AlZO3 : 0,277 x 380,2 = 105,315 .
|
o or » ) i - 1
1415,844 f Alkalite Il nouvelle (aluminium : 0.5 p. _t_=-) i
Chaleurs de déc o i
R it HYPOTHESE : FORMATION DE K20.
NHNOs : 6,625 - 7 i
KNO3 " 0’82:1) i 1?3’3 = 586,975 i Compos. en Poids Composition
s = v 2 = 100,079 milliemes. moléculaire. moléculaire.
TINT 10,617 x 26,1 = 16,104 80.0
Nitrate ammonique - o ; U
; 65 101,0 0,643
703,158 ) Nitrato de polsimeriu oy Pois 58,5 4,273
A ajouter pour passer des chaleurs 3 Pression constante 3 celles | Chlorure sodique . - 5 2271’ o 0.529
a volume constant : 27,792 x 0,57 = 15,841 Cal. 1 T.N.T. : : o 0,092
Chaleur équivalente au travail développé par 1’explésion : ! Aluminium
1415,844 + 15,841 — 708,158 = 728,597 Cal. " ' 1000
L) & \

(1) Voir nole page 122.

”msif agréé par A. M. du 18 mai 1931, remplace le précédent.
) | ag

N R
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Fquation de combustion -
7 NH*NO3 + 0,643 KNO3 + 4,273 NaCl + 0,629 CTH508N3
+ 0,092 Al* = 3,703 CO2 + 15,322 H20 + 8,115 N?
+ 0,321 K*0 + 4,273 NaCl + 0,092 AI20% + 1,389 OZ.
Volume moléculaire des gaz -
3,703 + 15,322 + 8,115 + 1,389 = 98,599,
Uhaleurs de combustion -

H20 15,399

x 58,3 = 893,273
CO*  : 3,703 x 94,3 = 349,193
K:0 . 0,321 x 97,2 = 31,201
Al203 ;0,092 x 380,2 = 34,978

: _ 1308,645 Cal.
Chaleur de décomposition, -

NHINO® :7  x 88,6 = 620,200
1§No=s 0,643 x 1190 = 76,517
TNT 0,529 x 26,1 = 13,807

_ 710,524 Cal.
R A ajouter pour passer des chaleurs a pression constante 3 celles
a volume constant - 28,529 x 0,67 = 16,261 Cal.
Chaleur équivalente ay travail développé par l’explosion :
1308,645 + 16,261 — 710,524 = 614,382 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

« d »
COo2 ¢ 3,703 x 6,26 = 23,181
H20 . 15,322 x 5,61 = 85,956
02+ N2 : 9,504 x 4,80 = 45,619
K20 : 0,321 x 16,80 = 5,393
NaCl (1) : 4,273 x 12,50 = 53,412
Al208 : 0,092 x 204 = 1,877
215,438
o« B n

3,703 x 0,0037 = 0,0137011

15,322 x 0,0033 = 0,0505626
9,504 x 0,0006 = 0,0057024
e ————

0,0699661

.
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Eguation :
0,0699661 t* + 215,438 t — 614,382 = 0

d’out t = 1800° C.

Caleul de la température d’explosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcalins :

NaCl : (45.632,56 + 12,6 t) x 4,273
En remplacant NaCl par sa valeur dans (1), on a :
0,0699661 t2 + 215,438 t — 419.394,328 = 0

d’ott t = 1362° C.

Centralite « R ».
HYPOTHESE : FORMATION DE Na=0.

Compos. en Poids  Composition
milliémes. moléeulaire. moléeulaire.
Nitrate ammonique -. 420 80,0 5,250
NI 4 0 % T e 140 227,0 0,617
Perchlorate de potasse 200 138,5 1,444
Oxalate de soude . . 80 134,0 0,597
Chlorure sodique . . 160 58,5 2,735
1000

Eguation de combustion :
5,256 NH4NO3 + 0,617 CTHO6N3 + 1,444 KCLO4 40,597 C20*'Na*
+ 2,735 NaCL = 5,613 CO* + 12,042 H20 4 6,175 N=
+ 1,975 02 + 0,697 Na20 + 2,735 NaCl + 1,444 KCl.
Volume moléculaire des gaz :
5;513 £y 12,042 + 6,176 471,975 = 25,705,
Chaleurs de combustion :
H20 :12,042 x 58,3 = 702,049
CO2 : 5,513 x 94,3 = 519,876

1221,925

Chaleurs de décomposition. :

NH4NO3 :5,25 x 88,6 = 465,150

KClOt 11,444 x 7,9 = 11,408
Na2C20+  :0,697 x 214,8 = 128,236
T.N.T. : 0,617 x 26,1 = 16,104

620,898
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A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante 3 colles
a volume constant : 25,705 x 0,57 = 14,652 Cal.

Chaleur équivalente au travail développé par Vexplosion :
(1221,925 + 14,652) — 620,898 = 615,679 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

« 4 »
Coz ¢ 5,613 x 6,26 = 34,511
H20 : 12,042 x 5,61 = 67,556
N2 4+ 02 : 8,150 x 4,80 = 39,120
NaCl (2) : 2,735 x 12,56 = 34,187
ECl (1) : 1,444 x 12,9 = 18,628
Naz0 : 0,697 x 16,8 = 10,030
204,032
« B
9,613 x 0,0037 = 0,02040
12,042 x 0,0033 = 0,03974
8,150 x 0,0006 = 0,00489
0,06503
Equation :

0,06503 tz + 204,032 t — 615,679 — 0
d’ott t = 1885 C.
Caleul de ia‘ température d’explosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et e vaporisation des chlorures alcalins :

Au lieu de prendre un; écifi
. quement la chaleur spécifique. moléey.
laire 12,9 du KCl, nous comptons : 1998 2

1°) .la. chaleur absorbée, par molécule-gramme, de KCI. de 15°
au point de fusion 768° ( - (768-15) 12,9 calories: ,

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme |

3°) la chaleur absorbée Jusqu’a vapo
lécule-gramme : 43.130 calories;

4°) la .cha.leur_ absorbée, par molécule-gramme, depuis le point
d; vaporisation jusqu’a la température d’explosion : (t — 1415)
12,9.

KCl : [12,9 (768-15) + 6410 4 43]
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) 1,444
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) 2,735

: 6.410 calories;
risation (incluse) par mo-

30 + 12,9 (t — 1415)] 1,444

=y
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En remplacant respectivement KCl et NaCl par leur valeur
dans (1) et (2), on a : 0,06503 t2 + 204,032 t — 431669.824 = 0
d’ott t = 1445° C.

Centralite « R ».
HYPOTHESE : FORMATION DE NaOH.
Compos. en Poids Composition
millidmes. moléculaire. moléculaire.

Nitrate ammonique . 420 80,0 5,250

ANINETLS o S S 140 227,0 0,617

Perchlorate de potasse 200 138,5 1,444

Oxalate de soude . . 80 134,0 0,597

Chlorure sodique . . 160 58,5 2,735
1000

Fquation de combustion :
5,250 NH4NO3 + 0,617 CTH506N3 + 1,444 KCl04 + 0,597 Na2C20*
+2,735 NaCl=5,513 CO2 + 6,175 N2+41,975 02 £ 2,735 NaCl
+ 1,444 KC1 + 1,194 NaOH + 11,445 H20.
Volwme moléculaire des gaz :
5,513 + 6,175 + 1,975 4+ 11,445 = 25,108.
Chalewr de combustion :
H=0 : 11,445 x 58,3 = 667,243
COz : 5,613 x 94,3 = 519,876
NaOH : 1,194 x 102,7 = 122,624

1309,743
Chaleur de décomposition .
NH4NO3 :5,250 x 88,6 = 465,150
KCl04 11,444 x 7,9 = 11,408
Na2C204 : 0,597 x 315,0 = 188,055
PN : 0,617 x 26,1 = 16,104
680,717

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i celles

volume constant : 25,108 x 0,567 = 14,311.

Chaleur équivalente au travail développé par ’explosion :
1309,743 + 14,311 — 680,717 = 643,337.

[
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CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET

« Ij n..
« A »

Co: : 5,513 x 6,26 = 34,511
H20 11,445 x 5,61 = 64,206
0% + N* . 8,150 x 4,80 — 39,190
NaCl (1) : 2,735 x 12,50 — 34 187
KOL (2 s

X

12,90 = 18,628
NaOH (3) : 1,194 12,70 = 15,164
205,816
o B »
5,513 x 0,0037 = 0,02040
11,445 0,0033 = 0,03777
8,150 x 0,0006. = 0,00489
0,06306
Eqml-’-ion hy

0,06306 t2 + 205,816 t — 643.337 = 0
d’otr t = 1954°'C.
Caleul de la température d’explosion en

tenant compte ey
chaleurs de fusion et

de vaporisation des chlorures alcalins et dp

la soude caustique -

NaCl : (45,6325 12,50 t) x 2 735

KCl : (41.000,2 + 12,9 t) x 1,444
Au lieu de prendre simplement [ chaleur spécifique moldeny.
laire 12,7 du NaOH, nous comptong :

1°) la chaleur absorbge
au point de fusion 318 ¢ . (3!8-15) 12,7,
2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme - 1.600 calories :

: 3°) la chaleuy absorhée jusqu’a vaporisation (incluse) par mo-
lécule-gramme - 31.500 calories .

4°) la .cha..lem: absorbée, par molécu!e-gramme, depuis le point
de vaporisation Jusqu’a la températyre de détonation - (t — 1388)
12,7.

NaOH : [(318-15) 12,7+ 1600+ 31.500+ (¢ — 138
NaOH : (19.320 + 12,7 t) x 1,194

En remplagant Na(l, _KCI et NaO respectivement, par leur
valeur dans (1), (2) et (3), on a :

0,06306 t2 + 205816 t 457,023 = o
d’on t = 1516° C.

par molécule-gramme de NaOH de 150

8) 12,71 1,194

e

9
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Centralite « R ».

HYPOTHESE : FORMATION DE Na2('03.

Compos. en Poids Composition

millitmes. moléculaire. moléculaire.
i 5,250
1 : ique 420 80,0 5,25
’."Ellt\;'a'lt‘u ammonique . s g i
e
Perchlorate de potasse 200 123,(5) e
Oxalate de soude . . E‘EO ;g,— 2.735

Chlorure sodique . . 160 58,5 =
1000

Equation de combustion : R
5,25 NH4NO3 + 0,617 CTOSH5N3 4 1,444 KCLO+* + 0,597 (_.-'(_) NI;.:
, + 2,735 NaCl = 4,916 CO2 + 12,942 H=20 j- 5,1:’? .)-
+ 1,975 02 4+ 2.735 NaCl + 1,444 KCl + 0,597 CO3Na2.

Voluwme wmoléculaire des gaz :

4,916 + 12,042 + 6,175 + 1,975 = 25,108

Chaleur de combustion : .
COz . 4,916 94,3 = 463,579
H20 12,042 x 58,3 = 702,049
CO3Naz : 0,597 x 270,8 = 161,668

X

1327.296

Chaleur de décomposition :
NHANO® : 5,25
CTO6HANs : 0,617

88,6 = 465,150
26,1 = 16,104

X X x X

KCLO+ : 1,444 ;9 = 7115408
C=20+Naz : 0,597 315 = 188,055
680,717

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i celles
4 volume constant : 25,108 x 0,67 = 14,311 Cal.

thaleur équivalente au travail développé par I'explosion :
Cha]u?lﬁ??% + 14,311) — 680,717 = 660,890 Cal.
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C.‘ALCU'L I)ES COEFFICIENTS ({3 _4 » ET €« ])' »
« 4 » '

CC“)2 : 4,916 x 6,26 = 30,774
H‘-O : 12,042 x 5,61 = 67,656
N2 + 02 : 8,150 « 4,80 = 39,120
NaCl : (1) : 2,735 x 12,6 = 34,187
ECL (2) : 1,444 x 12,9 — 18,628
NazC0s3 : 0,597 % 28,9 = 17,253
2
il 07,518
4,916 x 0,0037 = 0,01819
12,042 x 0,0033 = 0,03974
8,150 x 0,0006 = 0,00489
0
Bquation : iy
0,06282 t2 + 207,518 t — 660 8
s E] = 3 90 = 0.
d’ou t = 1988

kcalcul de la température d’explosion en tengnt co
. e = _ S iz m
chaleurs de fusion et de vaporisation des chloryr e

es alealing -
ECL: (410002, + 12,9 t) 1dag ¢
NaCl : (45632,5 + 12,5 t) 2,735
En remplagant NaCl et K(|

T respectivement Par leur valeur
£ 0,06282 t=2 + 207,518 t — 476.880,824 — 0
t = 15600 (.
SR
Favier N° 5 Antigrisou,
(;SEI-)\OS. en Poids Composition
Nitesti ; tWemes. moléculaire. moléculai
o nale o culaire,
Trinitrotolugne o 100 o R
Perchlorate de potasse 70 ?3;»0 el
Chlorure sodique 17,5 58’? bk
Cel ; 0
ellulose 1,5 162,0 (z),ggsl]
1000 -
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i Equation de combustion :

| 8 NH4NO3 + 0,441 CTH506N3 + 0,505 KCIO* + 2,991 NaCl
+ 0,009 COHM05 = 3,141 CO2 + 17,147 H20 + 8,661 N=

' + 0,050 KCl + 2,991 NaCl + 2,641 OZ2.

Volume moléculaire des gaz :
‘ 2,641 + 3,141 4+ 17,147 + 8,661 = 31,590.

Chaleur de combustion :

| H20 : 17,147 x 58,3 = 999,670

Ccoz : 3,141 x 94,3 = 296,196
11295,866
Chaleur de décomposition :

NH4NO* :8  x 88,6 = 708,800
KClO+ : 0,606 x 7.9 = 3,990
TN : 0,441 x 26,1 = 11,510
Cellulose : 0,009 x 230,4 = 2,074
726,374

A ajouter pour passer des chaleurs a pression constante a celles
4 volume constant : 31.590 x 0,57 = 18,0063 Cal.
Chaleur équivalente au travail développé par 1’explosion :
1295,866 + 18,0063 — 726,374 = 587,498 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

()]

104 J‘l »n
f Coz . 3,141 x 6,26 = 19,663
‘ H20 . 17,147 x 5,61 = 96,195
02 + Nz :11,302 x 4,80 = 54,250
NaCl (1) : 2,991 x 12,50 = 37,387
KCl (2) : 0,505 x 12,90 = 6,514
214,009
a B o»
3,141 x 0,0037 = 0,01162
‘ 17,147 x 0,0033 = 0,05658
‘ = 0,00678

| 11,302 x 0,0006

[ 0,07498
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Equation :
0,07498 t2 + 214,009 t — 587,498 = 0
d’on t = 1713° Q.

Caleul de la température d’explosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alealins -
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) x 0,505
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) x 2,991
En remplagant NaCl et KQl res
dans (1) et (2), on a :
0,07498 t2 + 214,009 t — 430.306,092 = 0
d’otr t = 1353° C.

pectivement par leur valeur

Flammivore Vhis,

Compos. en Poids  Composition

millitmes. moléculaire. moléculaire.
. Nitrog]ycérine S 110,5 227.0 0,486
Binitrotoluol . . . 10,0 182,0 0,0549
Nitrate ammonique . 590,0 80,0 7,375
Chlorure sodique. . 220,0 58,5 3,760
Cellnlpgat NN ST 48,5 162,0 0,299
Naphtaline . . . 20,0 128,0 0,156
Noir de fumée . 1,0 12,0 0,083

1000,0

Equation de combustion -
0,486 CSH5 (NO%)3 40,0549 CTHON204 7,375 NH4NO3
+ 3,760 NaCl + 0,299 CsH* Q5 4 0,156 C'fs 0,083 ¢
= 5,279 CO* + 17.658 H20 + 8159 N2 ,
i ; S - T )
+ 0,593 H2. L

Volume molécylaire des gaz -

= 5,279 0Oz 17,656 H20 4 8,159 N2
+ 0,593 He,

Eaplosif sous-orygéng.
Chaleurs de combustion -

H20 : 17,656 « 58,3 1029,344
CO2 : 5,279 94,3 = 497,809

+ 3,760 NacCl

—_—

1527,153
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Chaleurs de décomposition :

88,6 = 653,425

NHNO3 s 3TN R
. : ) X 731
Nitroglycérine : 0,486 x 94,2 = 43‘127
Binitrotoluol : 0,0549 x 13:8 v= 3,:56
Naphtaline : 0,156 x (—22,8) = —68.289
Cellulose 10,299 x 2304 = 5
765,296

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante a celles
4 volume constant : 31,687 x 0,57 = 18.0(}16 Call.) oy
Chaleur équivalente au travail développé par Texp 02{ :
1527,153 + 18,0616 — 765,296 = 779.9186 Cal.
CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».
w A n.

Cco= : 5,279 x 6,26 = 33,046
H=20 + 17,656 x 5,61 = 99,060
H2 + N2 : 8,752 x 4,80 = 42,009
NaCl (L) 3,760 x 12,50 = 47,000
221,105
« B »
5,279 x 0,0037 = 0,01953
17,6506 x 0,0033 = 0,05826
8,752 x 0,0006 = 0,00525
- 0,08304
Fyuation : _
0,08304 t2 4+ 221,106 t — 779,918 = O
d’ott t = 20100,

Caleul de la température d’explosion en tenant ca;{l_])ﬂe des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcalins :
NaCl : (45632,5 + 12,5 t) x 3,76 y . -

En remplagant NaCl par sa valeur dans (1), ’équation devient:

0,08304 t2 + 221,105 t — 608,339,8 = 0
d’ott t = 1685°.
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Matagnite V.

Compos. en Poids ~ Composition
millitmes. moléculaire. moléculaire.

Nitroglycér.-gélatinée . 101 227,0 0,445

Gharbonue: &4 15 BT 49 12,0 4,083

Nitrate ammonique . 630 80,0 7,875

Chlorure sodique . . 220 58,5 3,760
1000

Fquation de combustion -
0,445 C3H5 (NO3)3 + 4,083 C + 7,875 NHANO3 4+ 3,760 NaCl
= 5,418 CO2 + 16,794 H20 + 0,068 H2 4+ 8543 N2
+ 3,760 NaCl.
Volume moléculaire des gaz : -
5,418 + 16,794 +0,068 4+ 8,543 = 30,823.
Explosif sous-orygéné.
Chalewr de combustion, -
H20 :16,794 x 58,3 = 979,090
CO2 : 5418 x 94,3 = 510,917

1490,007
Chaleur de décomposition, -
Nitroglycérine 00,445 x 94,2 — 41,919
NHNO3 : 7,875 x 88,6 = 697,725
739,644

A ajouter pour passer des chaleurs 3 pression consta

-4 volume constant : 30,823 x 0,57 = 17,569.
Chaleur équivalente au travail dé\'eloppé par I'EXPIOSion :
1490,007 + 17,569 — 739,644 — 767 g9

nte a celleg

CALCUL DES COEFFICIENTS .

@« .;I »

4 » ET « B ».
COz : 5,418

x 6,26 = 33,917

H20 116,794 x 561 = 94,214
N2 + H2 : 8611 x 4,80 = 4] 333
NaCl (1) : 3,760 x 12,50 = 47,000
216,464
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! <t B »
5,418 x 0,0037 = 0,02005
16,794 x 0,0033 x 0,05542
8,611 x 0,0006 = 0,00517
0,08064
Fquation :
0,08064 t* + 216,464 t — 767932 = 0
d’ol1 t = 2023° C.

Caleul de la température d’eaplosion en tenant compte des
chaleurs de fusion et de volatilisation des chlorures alcalins :
NaCl : (45632,6 + 12,6 t) x 3,76
En remplagant NaCl par sa valeur dans (1), I’équation devient:
0,08064 t2 + 216, 464 t — 596,354 = 0
d’olt t = 1690° C.

Nitrobaélénite 111,
Compos. en Poids
milliémes. moléculaire. moléculaire.

Composition

Nitroglycérine . . . 110 227,0 0,484
Cellulose (Farine bois) 80 162,0 0,493
) NH:NO3 . . . . ., 580 80,0 7,250 i
NaCl b IR 220 58,5 3,761
Binitrotoluel . . . 10 182,0 0,055
1000

Equation de combustion :
0,484 C3H3(NO3)3+0,493 COH'05+ 7,256 NHNO3 43,761 NaCl
+ 0,055 CTH6N204 = 4,795 CO® + 18,34 H20 + 8,031 N*
+ 3,761 NaCl + 0,563056 O=.

Volume moléculaire des gaz .

4,795 + 18,34 + 8,031 + 0,530 = 31.696.

Chaleur de combustion
H20 :18.34 x 58,3 = 1069,222
CO2 : 4,795 x 94,3 = 452,168

1521,390
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Chaleur de décomposition :

C3H5(NO3)s . 0,484 x 94,2 = 45,593

CoH 05 0,493 x 230,4 = 113,587
NHNO= :7.25 x 88.6 = 642,350
Binitrotoluol 20,065« 1388 = 0,759

802,289

A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante i celles
a volume constant : 31,696 x 0,57 = 18,067.
Chaleur équivalente au travail développé par Pexplosion :
1521,390 + 18,067 — 802,289 — 737,168 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS «

d» ET « B ».
« .‘1 n
COz : 4,795 x 6,26 = 30,017
H=20 :18.3¢ x 561 = 102,887
02 + N2 . 8,661 x 4,80 = 41.093
Na(Cl @Y 3,761 5 1955 — 47.012
221,009
13 B »n
4,795 x 0,0037 = 0.0177
18,34 % 0,0033 — 0,0605
8,561 x 0,0006 - 0,0051
0,0833
Fquation :
0,0833 t2 + 221,009 ¢ — 737168 — 0
d’ott t = 1931° .

Caleul de la température d’explosion e tenant . ¢

: 4 M £ ALy COmpte
chaleurs de fusion et de vaportsation des chloryyreg alcali e
aling -

NaCl : (45632.5 4 12,5 t) 3,761
NaCl : 171623,8325 47,012 ¢,
En remplagant NaCl par sa valeur dang (1), on a

0,0833 t2 + 221,009 ¢ 565544,168 —
d’on . t = 15970 (.

b
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Sabulite Bhis.
Compos. en Poids Composition
millidmes. moléculaire. moléculaire.

Nitrate ammonique . 510 80,0 6,375

Perchlorate de potasse 100 138,5 0,722

NGB s AR 150 227,0 0,660

Chlorure sodique . . 240 58,5 4,109
1000

Fyuation de combustion :
6,375 NHAINO* + 0,722 KCIOt + 0,66 CTH506N% 4 4,109 NaCl
= 4,620 CO* 4+ 14,40 H20O 4 7,365 N2 + 4,109 NaCl
+ 0,722 KCI + 1,166 O=.
Volume moléculairve des gaz :
4,620 + 14,40 4 7,365 + 1,166 = 27,551
Chaleur de combustion :

H=0 : 14,40 x 58,3 = 839,520

co= : 4,62 x 94,3 = 435,666
1275,186
Chaleur de décomposition.
NHSNO3  : 6,370 x 88,6 = 564,825
KCl0+ 10,722 x 7,9 = 5,704
PN, : 0,660 x 26,1 = 17,226
587,855
A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante i celles
a volume constant : 27,551 x 0,57 = 15,704 Cal.

Chaleur équivalente au travail développé par I'ex vlosion :
q PPe 1 1
1275,186 + 15,704 — 587,855 — 703,035 Cal.
CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B o
« .']. n
COz : 4,62 x 6,26 = 28,921
H20 : 14,40 x 5,61 = 80,784
02 + N2 : 8,531 x 4,80 = 40,949
NaCl (1) : 4,109 x 12,6 = 51,362
KCl (2) : 0,722 x 12,9 = 9,314

211,330
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IIBD

I

4,620 x 0,0037 0,01709
14,40 x 0,0033 = 0,04752

8,531 x 0,0006 = 0,00512
0,06973
Equation : '
0,06973 t2 + 211,33 t — 703035 — 0
d’ott t = 1931° C.

Caleul de Ia_ température d’explosion en tenant compte des-
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alealing -
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) x 0,722
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) x 4,109
En remplagant NaCl et KCl respectivement
dans (1) et (2), on a :
0,06973 t2 + 211,33 t — 485.928,914 -

par leur valeyr-

0
dot t = 1528 C. '
Yonckite Antigrisou,
HYPOTHESE : FORMATION DR Naz()
Co‘mgos. en Poids Composition
milliemes. moléculaire, moléculaire
Perchlorate ammonigq. 120 117,5 1,021 h
Nitrate ammonique . 420 80,0 5,250
Nitrate de soude . . 100 85,0 11
1102 1 i S (i) 21,0 0’6I§
Chlorure de soude . 220 58,5 31760
1000

Equation de combustion :
1,021 NH+ ClO¢ + 5,250 NH' NOz . 1
] 4 3176 s
+ 0,616 CTH506N3 + 3,760 NaCl = 4 319 024 14 ia NOu:
+ 7,272 N2 + 4,781 NaCl + 2,137 0z 4 00775sN2“I-130»
Volume molécularre des gaz : a20.

4312 + 14,082 + 7,212 1 2,137 = 97 g0a
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Chaleur de combustion :

H20 : 14,082 x - 58,3 = 820,981
Coz : 4,312 x 94,3 = 406,622
Na20 : 0,0775 x 100,2 = 7,765
NaQE o 3,021 % 97:9:= 199:956

1335,324

Chaleur de décomposition :

NH4ClO+ :1,021 x 79,7 = 81,374
NH+NO3 :5,250 x 88,6 = 465,150
NaNO3 : 1,176 x 110,7 = 130,183
CTH506N3 : 0,616 x* 26,1 = 16,078

692,785

143

A ajouter pour passer des chaleurs & pression constante i celles
a volume constant : 27,803 x- 0,567 = 15,848 Cal,
Chaleur équivalente au travail développé par I’explosion :

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

o .'1 n

1,335.324 + 15,848 — 692,785 = 658, 387 Cal.

H20 : 14,082 x 5,61 = 79,000

Coz : 4,312 x 6,26 = 26,993

02 + N2 : 9409 x 4,80 — 45,166

NaCL (1) : 4,781 x 12,50 — 59,762
X

Naz20 : 0,0775 x 16,8 = 1,302
212,223
« B »
14,082 x 0,0033 = 0,0464706
4,312 x 0,0037 = 0,0159544
9,409 x 0,0006 = 0,0056457
0,0680707
Equation :
0,0680707 t2 + 212,223 t — 658.387 — ¢
d’ol t = 19200 C
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Calcul de la température d’explosion en tenant compte des

chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcalins :
NaCl : (45.632,5 + 12,50 t) 4,781
En remplagant NaCl par sa valeur dans (1), on a :
0,0680707 t2 212,223 t — 440.918 — 0
d’ol1 t = 1424° C,

Yonckite Antigrisou,
HYPOTHESE : FORMATION DE NaOH.

Compos. en Poids  Composition
millitmes. moléculaire. moléculaire.
Perchlorate ammoniq. 120 117,5 1,021
Nitrate ammonique | 420 80,0 5,250
Nitrate de soude . . 100 85,0 1,176
'I:.N.T. S g et S 140 227.,0 0,616
Chlorure de soude p 220 58,5 3,760
1000

Bquation de combustion -

1,021 NH:ClO¢ + 59250 NH* NO3 + 1,176 Na NO2
+0,616 CTH506N3 + 3,760 NaCl — 4,312 CO2 + 14,004 H20
+ 7,272 N2 + 4,781 NaCl + 2,137 02 . 0,155 ’NaOH_
Volume moléculaire des gaz -
4,312 + 14,004 + 7.979 + 2,137 = 27,725.
C'halewr de combustion -

H20 : 14,004 x 58,3 = 816,433
CO2 F 3128 94 o 406,622
Na@l = 1021 % 979 — 99,956
NaOH : 0,156 x 102.7 — 15,918
T e
1338,929

Uhalewr de décomposition -
NH1CIO* : 1,021 x 79,7 = 81,374
NHINO3 5250 x 88,6 = 465,150
CTH306N® : 0,616 26,1 = 16,078
NaNO3 : 1,176 x = 130,183

—_—

692,785

=
a
|

Ty —
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A ajouter pour passer des chaleurs i pression constante a celles
i volume constant : 27,725 x 0,567 = 15,803 Cal.
Chaleur équivalente au travail développé par l'explosion :
1.338,929 + 15,803 — 692,785 = 661,947 Cal.

CALCUL DES COEFFICIENTS « 4 » ET « B ».

{3 .-'l »n
CcOz2 : 4,312 x 6,26 = 26,993
H20 . 14,004 x 5,61 = 78,562
02 + Nz : 9,409 x 4,80 = 45,166
NaCl (1) : 4,781 x 12,60 = 59,726
NaOH (2) : 0,156 x 12,70 = 1,968
212,451
L{4 ]} n
4,312 x 0,0037 = 0,0159544
14,004 x 0,0033 = 0,0462132
9,409 x 0,0006 = 0,0056454
0,0678130
Faquation :
0,0678130 2 + 212,451 t — 661.947 = 0
d'on t = 1928° C.

Calcul de la température d’explosion en temant compte des
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlorures alcaling et de
la soude caustique :

NaCl : (45.632,5 + 12,50 t) 4,781
NaOH : (19.320 + 12,70 t) 0,155 K

En remplagant NaCl et NaOH par leur valeur respectivement
dans (1) et (2), on a :

0,0678130 t2 4+ 212,451 t — 440784 =0
t = 14260 C.

d’olt
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B. — Tir simultané par volée de mines.
Comparaison des résultats obtenus avec I'ex
naire en procédant selon A et selon B.
Comparaison des résultats obte
et en reprenant les points a, 4

plosif 8. G. P. ordi-

nus, en utilisant le procédé B
» ¢ d du procédé A,
¥k

Les essais se sont dans une galerie en ferme creusge au niveau

de 845 maotres du sitge n° 14, en suivant un veiniat. Les terra
coupés sont done toujours les mémes — sauf dér
permettent les comparaisons des procédés,

Le creusement se fait en trois postes; il est
agents d’élite qui sont chargés dy minag
-des résultats obtenys.

Is repere
et toutes

ms
angements et

surveillg par trois
e et de l’em'egistremcm'

nt la position des trous de
autres indications éventuelle
un systeme de croquis, ils notent les
un chronométrage standardisé,

mine, notent leur charge
ment utiles & ce sujet. Par
avancements effectués. Par
ils indiquent la durée des diffé-
rentes parties du travail - havage, forage, minage, déblocage,
boisage, ete. Les tableaux-types qu’ils remplissent & leur remonte
sont établis de fagon a permetire le contrdle d'un agent par un
autre et le contréle des Ingénieurs. Je descends normalement une
fois par semaine, a différents postes; 'Ingénieur dy sitge visite
également le travail plusieurs fois par semaine. L’organisation
adoptée ne me parait pas laisser de place & Vintroduction d’une
erreur importante dans les résultats constatés,

Les essais ont porté wmiquement en 1920 sur les péints a et b
du programme A par mines uniques successives,

a. — Comparaison des coplosifs S. G, . non ganés et gainis

Les essais ont porté sur une longueur totale de 5 E0e H i O
qui concerne les explosifs 8. G. P. gainés et e 58m
concerne les explosifs 8. G. P. non gainés. Ils ont
trois séries, la premidre et la

80 en ce qui
été divisés en
deuxidme série portant sur des
terrains réglés, moyennement durs et |a troisitme série syur des
terrains dérangés, également de dureté moyenne,

Les résultats de ces divers essais détaillis par tour
ainsi que les totaux et moyennes, sont donnés ci
tableaux n°* 1 & 6.

de mines,
-joints dans Jeg

L'examen de ces résultats nous permet de tirer deg
quant & la puissance des explosifs dans les deux cas,

conelusiong

(
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Les facteurs susceptibles de faire appr-écier cette puissance et
que nous examinerons ci-apres sont le? suivants ’ oy

1) Consommation d’explosifs par métre couran_fi-d’ a‘vanca :

2) Quantité de terre abattue par cartouche ll‘tl 1,s_eet; e

3) Avancement journalier (ce dernier facteur n 131 ‘(-':1 B leclllcé
dans une certaine mesure car l'avancemenf: peut etlel,n} ]:) i
par d’autres causes indépendantes de la pulssan(.:e de Bk}:f sif).

Le prix de revient, qui est la 1'(?sultant‘e a la fois dfa l.a.]lzulss?mi
de Vexplosif et de I'avancement journalier (cfe dernier ‘i,(-,p-enlc dirfx)
également dans une certaine mesure de la puissance de 1'explos
sera également repris dans notre comparaison.

i . ‘ar . o s O
i (Consommation par metre conrant d’avancement, Les
tableaux annexes nous donnent les résultats ci-apres

ssals N. de cartouches N. de détonateurs
Fssais. : :
par m. ct par m. ¢

gainées. mnon gain. expl. gainé. expl. non g.
=]

1% essal . . 25,10 25,563 4.1 3?13
P 19,76 19,24 3.44 S,F.F
3me pssaj . . 30,70 27,10 4,83 4,77

i :als it consommations de car-
Les deux premiers essais donnent des cons N
& 't A o8 identiques, la différenc
touches par metre courant i peu pres identiq 8l A N
otres en faveur du gainé dans le |
43 cartouches par 100 motres en fe g e o
: : v ik ;
cas et de 52 gartouches par 100 meétres en faveur du g A
e T : i ini "imprécision
1 le deuxitme cas est attribuable au minimum d’'imp :
aans le 2112 5 s : i i ‘ -
dliminable dans le travail courant du creusement tn/
3 «“ b .
Fon 4 ; reste que de l'ordre de 1 4 2 9.
Ces différences ne sont du reste q ;
1 3 s différence de
isic ai, en veine dérangée, donne une différence de
Le troisicme essal, e g JBEs rer
ommation de 10 9, environ, en faveur de I'explosif non gainé.
cons G ‘ % . -
Cette différence provient surtout du fait que lors de 1’essai ave
ette i . 18 e :
losif non gainé, le veiniat dans lequel on pratiquait le havage
explosi AL . ‘ Pradig va
I') lable au minage passait, quoique dérangé, au milieu
realable o . ; Bt
S i i > lors de l'essai avec I'explosif gainé, ce
de la section, tandis que lors S s B
z ., . P 2 >
veiniat passait en général dans l'angle supérieur d’aval de
il : i :, apres havage, d: remier cas, les
galerie. Il en résultait que, aprées havage, dans le ptem. a ¢
5 S L . 3 el AL
terrains étaient desserrés @ peu pres dans toute la section, ta
| e Y ¢ H 3o o i 1
que, dans le second cas, ce desserrage n'avait lieu que sur m‘e
' .
ie de Ja secti : g lle-ci. 11 est compré-
faible partie de la seetion, dans 'angle de celle I
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hensible que cet état de chose exigeait une consommation d’explo-
sifs un peu plus grande dans le second cas.

En ce qui concerne la consommation de détonateurs par metre
courant, les résultats accusent une différence de 17 9 a 9 %
respectivement pour les essais 1 et 2, en faveur de I’explosif non
gainé. Ce fait indique, comme on place un seul détonateur par
mine, que l'on a foré des mines plus nombreuses et plus courtes
lors des essais avec explosif gainé. Cette méthode de forage mne
s'imposait nullement lors de 'emploi de cet explosif. Je suis par-
venu a la faire disparaitre de la pratique du travail, i tel point
que la différence de consommation de détonateurs par métre cou-
rant pour le troisitme essai est pratiquement nulle (de 1’ordre
defliof)t

2. — Quantité de terres abattues par cartouche utilisée. —

1 L’ e - .
Ces quant{tes évaluées en chariots de 5 HI., ont été les suivantes
dans les différents cas :

Essais. Nombre de chariots par cartouche
gainée. non gainée.
L S TS 1,42 1,25
e e s A 1,566 7 1,58
JmSiadaay TR 1,10 1,18

14 44 o1 1 1
L’égalité approximative dans la consommation des explosifs
pour les deux cas et constatée au 1° ci-avant est corroborée par
les chiffres ci-dessus. Pour le premier essai, il y a 12 o, de diffé-

., 3 oy : . ? 1 i P x
rence en faveur de_ I’explosif gainé, mais il est & remarquer que
le nombre de chariots de terres chargés par métr

2 e courant a été
dans ce cas de 35,12 (tableau n® 1)

; . alors qu’il n’a été que de 32
dans le cas des explosifs non gainés (tableau n° 4) les terres ont
done foisonné davantage dans ] ‘emi

: g e premier cas, ce qui expli
différence constatée. . 3 gl

Pour- le d‘eu.xléme essal, il y a égalité. Il y a également égalité
approximative dans le nombre de chariots chargés par métre cou-
rant : 30 et 31 (tableaux n°* 2 et 4).

Pour le troisieme essai, il v a une diffé
;i y différence de 7 % en faveur

o ['ex if non gainé. C ifférenc i s
dlt ’explosi g é. Cette différence doit provenir du travail
différent des explosifs dans les deux cas, travail dont i] 4 été fait,
mention ci-avant pour expliquer la différence de consommation
de cartouches par métre courant en faveur de I'explosif non gainé
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dans le troisicme essai. Il est & remarquer également que le nom-
bre de chariots chargés par métre courant a été de 34 pour l'ex-
plosif gainé et de 32 seulement avec l'explosif non gainé, ce qui
augmente encore la différence en faveur du non gainé et la porte
i environ' 10 9% au lieu de 7 %.

Il y a ainsi entitre concordance entre les résultats donnés par
la consommation d'explosifs par métre courant et par le nombre
de chariots abattus par cartouche.

3. — Advancement jowrnalier. — Les avancements journaliers

ont été les suivants :

Essais. LExplosifs gainés. Explosifs non gainés.
1o essai. . . 1,68 9m 21
moiesEal, . 2m,13 2m 18
3% ggsai. .- . 18T 1=,94

Les avancements journaliers sont sensiblement les mémes pour
les essais 2 et 3. Lls ne different que de 2 a 3 9, ce qui est prati-
quement négligeable, en faveur de I’explosif non gainé.

Pour 'essai 1, 'avancement journalier en non gainé dépasse de
24 9, I’avancement journalier en gainé. Cette différence provient
principalement de la durée moindre, dans le cas des explosifs non
gainés, de travaux partiels indépendants de D'espece d’explosif
utilisé. En effet, en comparant dans les tableaux n® 1 et 4 la
durée des différents travaux partiels pour 1 metre de creusement,
on s’apergoit que seul le bénéfice du temps de forage peut &tre
retenu. Dans le cas des explosifs gainés, le diamatre des fleurets
était de 48 a 42 millimdtres, tandis que dans le cas des explosifs
non gainés, ce diamotre variait de 38 a 32 millimétres. Le temps
de forage devait donc logiquement &tre plus long dans le cas des
explosifs gainés et, en fait, il 1’a été; il s'est élevé a 164’ par
métre courant contre 130° pour l'explosif non gainé, soit une
différence de 20 9, sur le temps de forage. Cette différence sur
le temps de forage correspond & 17 9 de la différence des temps
totaux pour un meétre d’avancement dans les deux cas. Il n'y a
done lieu de retenir, en faveur de l'explosif non gainé. qu’une
différence d’avancement journalier de 17 9, sur les 24 9, consta-
tés, soit 4 9, ce qui est comparable a la différence de 2 & 3 9,
reprise ci-dessus, constatée en faveur des explosifs non gainés.
Le reste du hénéfice d’avancement journalier donné par les ex_plo-
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sifs non gainés provient surtout de la durée moindre par métre
courant, des travaux divers (43" contre 53"), chargement des
terres (81° contre 106’), boisage (66 contre 112'), déblocage (145
f:outre 182’), minage (44’ contre 87’). Ces diffén;nt-s travfux sont
m‘dépendants de la nature de I'explosif utilisé, sauf peurt étre];
deblocagu qui peut étre un peu plus long lorsque la puissan de
Uexplosif est plus faible. Pour e minage, la différence s’ex ie e
par le fait qu’on a tiré des mines plus nombreuses et ply . liue
avec 'explosif gainé, mais, comme il a été dit ci-avant, };u 51"cou ‘*35
graphe des détonateurs, cette méthode ne se justifiait i
considération d’ordre technique, w10

4. — Priz de rey i i
e e e ent. — Le prix de revient au metre courant
o e §¢ au point de vue de I'explosif et de Ja main-d’geuvre
§ PIX, repris aux annexes n° ] 3 6, sont les suivants - .

ssais. Explosif gainé. Explosif non gainé.
Explos. Main-d’oeuvre. Explos. Main-d’oeuvre.

I:uessai.. 37,48 522,91 34,25 479,26

2mc essai. 29,75 483,50 26,34 488’68

3™ esgai, 45,80 529,83 37,45 516’4‘3

Puisque la consommation d’explosif par
cement est sensiblement la mame dans les
essai.s, il est rationnel que les prix de 1
pratiquement égaux dans les deux méthodes expérimentées. T,e
quelque 3 francs en plus aceusés par 'explosif gaing n‘ovi-' "-5
d,u co.l"ll- de Ia‘ gaine, évalué par cartouche afr. 0 1255 Q;:":n‘t
Pessai 3, la différence d’environ 8 franes constatée; en 'faveu: d:

Pex plosif iné f V. Vv a
I non game, entre 1(35 deux pl'iX de re ient pro iEIlt i
3

]a 1015 (lll (Olit d 3 1 re 3 consomry E]ll(lll
G € Irl galne et d 3 I i
e la d ffe ence de 3
] i O o, w0 - .
dL‘ 1 ordre de l ,’fg Expllquee Cl-avant.

metre courant d’avan-
premier et deuxipme
evient en explosifs soient

_ Quant aux prix de revient main-d’oeuvre par matre ;

ils s.ont pratiquement les mémes dans les deux mét}mdgs courant,
essais 3 ‘et 3'_ °¢ qui est logique, puisque I'avancement 'ouli-oml‘le-s
pour ces essals, est du méme ordre de grandeur dans les:] d me
Quant a Dessai 1, la différence constatée en fav Ao
non gainé provient de la différe
3¢ ci-avant.

as.
‘ eur de I’explosif
nece d’avancement expliquée ay
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Conclusion. — 11 résulte des différents essais comparatifs qu’il
n'y a pratiquement aucune différence entre les explosifs gainés
et les explosifs non gainés, dans les terrains de dureté moyenne,
au point de vue consommation des explosifs, avancement journa-
lier et prix de revient.

b. — Compression des erplosifs dans les fourneauxz de mines

pendant le chargement.

Des discussions ont surgi entre mineurs absolument avertis sur
le point de savoir si 'explosif doit &tre simplement introduit sans
vide dans le fourneau ou s’il est avantageux d’obtenir une densité
de chargement plus forte par une légére compression.

On est d’accord pour reconnaitre que les fortes compressions
nuisent & 'aptitude & la détonation des explosifs au nitrate am-
monique et doivent étre évitées.

Il ne s'agit ici que de compression relativement modérée.

Une premitre série d’essais, terminés a la fin de 1930, a porté sur
une longueur de 9,90 avec emploi d’explosifs non comprimés et
sur une longueur de 15™,40 avec emploi d’explosifs comprimés.
Ces essais ont été réalisés en terrain dur. Le veiniat directeur,
dans lequel on pratiquait un havage préalable, ayant disparu, on
creuse maintenant entidrement en roche. Pour avoir une compa-
raison juste, j’ai procédé en faisant creuser chaque tour de mine
complet alternativement en comprimant les explosifs, puis en
posant les cartouches simplement bout & bout, sans compression.

Les résultats de cette série d’essais sont donnés dans les tableaux
n"* 7 et 8 ci-joints,

Ainsi que le montre 'examen de ces tableaux, Ieffet utile de
Pexplosif augmente légérement quand on le comprime. On fait,
en effet, 1 meétre d’avancement avec 42,7 cartouches comprimées,
alors qu'il faut, pour effectuer ce métre, avec 'explosif ordinaire
44,5 cartouches. On a abattu 91 chariots de terres avec 100 car-
touches comprimées et 83 seulement avec 100 cartouches ordi-

naires.

L’amélioration d’effet utile de 'explosif, lorsqu’il est comprimé,
est de l'ordre de 5 ©, si on évalue au metre courant et de ’ordre
de 9 9, si on évalue au nombre de chariots abattus par cartouche.
A remarquer que le nombre de chariots abattus par métre cou-

rant est de 37 pour l'explosif ordinaire et de 39 pour Iexplosif
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comprimé, ce qui, pour la méme base, raméne a 8 9, la différence
en faveur de l'explosif comprimé quand on envisage le nombre

de chariots abattus par cartouche.

En ce qui concerne l'avancement journalier, les tableaux accu-
sent 1,32 avec ’explosif comprimé et 1™,45 avec I'explosif ordi-
naire. Ces résultats, qui sont en contradiction avec ’amélioration

d’effet utile d’explosif constatée lors de la compression, ne doivent "

pas étre retenus.

En effet, si I’on examine la décomposition des durées des diffé-
rents travaux partiels par metre courant, on constate que les
temps de forage et de minage sont les mémes dans les deux cas,
ce qui est logique puisqu’il y a eu & peu prés le méme nombre de
mines par metre courant dans les deux cas (9,9 et 9,7). La durée
des autres travaux, sauf le chargement des terres, est par contre
plus élevée dans les essais de compression. Cette compression n’a
ce!}endant aucun effet sur la durée du boisage, de la pose des
rails, tuyaux, canars, du changement du plancher de chargement
?t- des travaux divers, tels repas, temps morts, accroes survenus
inopinément, etc. Je n’ai non plus constaté, pas plus que les bou-
tefeux et ouvriers, que cette compression influengait défavorable-
ment le travail de déblocage qui consiste dans le morcellement des
blocs trop gros et 1’abatage au marteau-pic pour égaliser le front
et les parois de la galerie aprés le minage. Au contraire, de 1’avis
de tous, les mines comprimées sont plus brisantes et dojnuenb des
parois plus nettes et plus lisses. ‘

J’en conclus que la durée plus grande par métre courant de
tous ces travaux dans les essais de compression est due & un
hasard malheureux qui a rendu lesdits travaux plus difficiles ou
plus longs dans l’ensemble des trous comprimés et qu’il y a lieu
pour ce qui regarde la comparaison des essais au point de vue
avancement journalier, de considérer ce dernier

. comme sensible-
ment le méme dans les deux cas.

Les prix de revient explosif et main-d’ceuvre n’ont pas été
envisagés puisqu’ils sont ici fonction exclusive respectivement de
la consommation d’explosif et de ’avancement journalier et ue
ces deux points sont examinés ci-dessus. 1

Il convient pour, terminer de faire une remarque au sujet du
degré de compression des cartouches dans les fourneaux de mines
L’avant-dernitre colonne de droite du tableau n° 8 donne simple.-

- _.__‘_}5 e
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ment, en %, le rapport de la longueur de la mine comprimée a la
longueur de cette mine si elle n’était pas comprimée. Ce rapport
n’indique pas le degré de compression, car, comme les trous de
mines sont d’un diamétre supérieur  celui des cartouches, il n’y
a pas équivalence entre le rapport des longueurs sus-indiquées et
le rapport des volumes comprimés et non comprimés.

Pour avoir la relation qui existe entre le rapport des longueurs
et le rapport des volumes, appelons Vo le volume non comprimé,
Ve le volume comprimé, d le diametre des cartouches et D le
diamgtre moyen du fourneau de mine, L la longueur de la mine
non comprimée et / la largeur de la mine comprimée. Nous avons :

3,14 x &2 3,14 x D=

Vo= ———im— ¥ L Ve = ——-—— )

+ . 4
R v
PR — X —
Vo a2 E

Des différentes mesures prises, il résulfe qu’on peut adopter
approximativement 36 millimetres comme diamdtre moyen maci-
mum des trous de mines. Le diamdtre des cartouches étant de
30 millimetres, le rapport !3: devient zg: = 1,4

Il faut done, pour avoir une indication sur le rapport des volu-
mes, multiplier par 1,4 le rapport des longueurs. Le taux approxi-
matif de compression volumétrique est de

Vo — Ve Ve 1
I e S e L B
Vo Vo )5

La dernitre colonne du tableau-annexe n® 8, obtenue en multi-
pliant par 1,4 les pourcentages de I’avant-derniére colonne et en
soustrayant ces produits de I'unité ou 100 9%, donne V'indication
approximative du taux de compression des explosifs dans les four-
neaux de mines. Ce taux de compression est, en moyenne, de

I'ordre de 20 %.
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INSTITUT NATIONAL DES MINES,
A FRAMERIES-PATURAGES.
RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1930.

ANNEXE III.

L'analyse exacte des grisous

NOTE

DE
L. COPPENS,
Docteur en Sciences, Attaché i I'Instiiut.
INTRODUCTION. .

La connaissance de la composition exacte des grisous a toujours
revétu un grand intérét, toujours aceru par les catastrophes suc-
cessives enregistrées.

Les grisous représentent a priori I’ensemble des termes gazeux
auxquels ont donné lieu les réactions complexes, qui, apris le
recouvrement, ont présidé a l’évolution progressive de la pulpe
végétale dont dérive la houille. Bien que le méthane soit le consti-
tuant commun et principal, chaque grisou a une composition pro-
pre qui est fonction de 1’origine et de I’évolution spéciales du char-
bon qu’il imprégne. La diffusion des gaz légers hors des couches
doit d’ailleurs avoir affecté les divers grisous d'une maniere dif-
férente.

On ne saurait aborder l'analyse de ces gaz naturels par les
méthodes ordinaires : celles-ci manquent de précision et de sou-
plesse. Elles peuvent en outre renseigner des constituants qui
n’ont pas fait Iobjet d'une observation directe; on conclut méme
parfois, pour les constituants non dosés directement, & la présence
de certains, alors qu’il s'agit d’erreurs d’observation inévitables.
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La seule fagon d’opérer qui puisse donner satisfaction consiste i
faire subir au mélange gazeux initial un fractionnement préalable
par distillation a basse température. Les différentes fractions
obtenues ainsi sont trés simples et peuvent étre analysées par les
procédés habituels. Cette méthode a été appliquée par Lebeau et
Damiens (1) a I'étude des mélanges gazeux les plus complexes.

L’application des principes de cette méthode au cas des grisous
fait 1’objet de cette note.

Nous diviserons l'exposé en trois chapitres :

Chapitre I. — Principes de la séparation

R : physique des gaz par
distillation fraetionnée et adsorption par N

la silice colloidale.
Chapitre II. — Prélevement des échantillons de grisou.
Chapitre ITI. — Technique expé

Al - rimentale de Vanalyse des grisous
par distillation fractionnée.

(1) Voir plus loin.

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES I(j

-~

CHAPITRE L.

Principes de la séparation physique des gaz par distillation
fractionnée et adsorption par la silice colloidale.

L’emploi des basses températures dans le fractionnement des
gaz date de 1901 : Ramsay et Travers y recoururent pour la sépa-
ration des gaz rares de 1’atmosphére .Depuis, le procédé est de-
venu d’un emploi courant dans la préparation des gaz purs. Dans
une belle étude d’ensemble, Lebeau et Damiens (1) ont généralisé
le procédé et sont parvenus i l’analyse quasi compléte d’un mé-
lange aussi complexe que le gaz d’éclairage. Le chimiste posséde
désormais un outillage qui lui permet de faire le départ certain
entre la plupart des hydrocarbures.

On saisira ’extréme importance de ces travaux en songeant que
dans I'analyse des gaz hydrocarbonés par les méthodes ordinaires
de la combustion, l'on est inévitablement arrété dés qu'il s’agit
d’un mélange de plus de deux hydrocarbures. Méme dans le cas
de deux hydrocarbures seulement, la composition qualitative doit
étre rigoureusement connue.

Nous résumerons les méthodes employées par ces auteurs en
décrivant la marche d’une analyse appliquée 4 un mélange com-
plexe contenant les gaz suivants :

Hydrogéne.

Azote.

Oxyde de carbone.

Oxygeéne.

Méthane, éthane, propane et isobutane.
Ethyléne et homologues.

Acétylene et homologues.

Anhydride carbonique et hydrogéne sulfuré.

En examinant le tableau des tensions de vapeurs (fig. 1) des
différents constituants du mélange complexe, nous pouvons le
diviser en deux fractions :

(1) Comptes Rendus Aec. des Se., t. 156, pp. 144 et 325. Annales de
Uhi-n}lfe, 1917, 9 série, t. VILL, pp. 221 i 264, ¢

I PR,
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AL Y 2 . 1
o [y \ } Fraction A : elle comprend les constituants qui conservent une
R \ certaine tension de vapeur a la température d’ébullition de 1’air
0;‘/5? %ﬁ s ':c;,’ liquide sous pression atmosphérique (— 190° environ) :
%—-—— ' Hydrogéne.
= \ i, = Azote.
.
e: JA = & Oxyde de carbone.
) \\—\——\—ﬁ Oxygene.
WSel o 0 r:i’ g ] Méthane.
' =3 :
‘i';b_ &\ o 5 Fraction B : les constituants de cette fraction sont condensés
g, b_x . E | i — 190° et n’ont plus de tension de vapeur a cette température :
i T W 5 s
a,;r\:: A - 5 Ethane, propane et isobutane.
_“W:A 7] :C: Ethyléne et homologues.

5 i ———— k = Acétylene et homologues.

WO 3 2 g - F e log { o
-__.._._;T Q = 4 Anhydride carbonique et hydrogéne sulfuré.
______________ 102 E g, Donc en refroidssant notre mélange 4 — 190° et en extrayant
e P — ——— S=F TP\ ?_» Q 2 jusqu’au vide par la pompe & mercure, nous aurons la totalité de
et : Q = la fraction A. En laissant ensuite se réchauffer le condensat, une
| R N @ nouvelle extraction donnera ’ensemble de la fraction B. De cette

SRR L3 4 = fagon, on réalise une séparation déja fort précieuse au point de
ettt | ' 2 vue aualytique._ Lg'tableau suivant montre comment on peut par
?c,_,b_~=__-: P) _g les moyens ordinaires achever presque complétement 1'analyse.
v e DR E | T g :
5 S 2 Analyse de la fraction A :
=y 1 3 2 : :

\ % 3] 02 : absorbé par le pyrogallate alcalin;
g______:%""'\““. 77 L8 Z | CO : absorbé par le réactif cuivreux au % naphtol (1);
Wq“‘q% "'J ™ CH¢*, H2 : déterminés par une combustion eudiométrique suivie

\\ = de l'absorption de 1’anhydride carbonique;
g 3 N2 : déterminé par différence.
e R el x °
T Analyse de la fraction B :
_——'———————.________3 CO2 + H®S : absorbés par la soude caustique (2);
_‘_‘___— S
- = ENIE ORIe
ey
% K = __‘_-—-_'é 3 (gt B sDEL, Compt Re
H P ] (1) P. Lepeau et CH. BEDEL, ptes Rendus Ac. des Sc., 1924,
B el t. 179, n° 2, pp. 108-110.
o5 [ (2) On peut dans une opération spéciale déterminer I'hydrogéne sulfuré
—"“_‘—'——--g par iodométrie. En retranchant la quantité trouvée ainsi de la contraction
totale observée par absorption dans la soude, I'on aura 1'anhydride car-

) bonique.

FHOOUIN 2 S 30 1y N aHOISSIHq |
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C2H?2 et homologues : absorbés par I'iodo-mercurate alcalin (1) ;

Homologues de l'éthyléene : absorbés par H2804 i 63 Beau-
mé (2);

CH2 = CH? : absorbé par H2804 & 66 Beaumé activé par
6 grammes de sulfate d’uranyle pour 100 grammes d’acide.

Il reste finalement I’éthane, le propane et le butane.

On peut encore pousser plus loin I’analyse en faisant le départ
entre 1’éthane, le propane et le butane aprés une nouvelle sépara-
tion. On refroidira le mélange des trois hydrocarbures a3 — 127¢,
température & laquelle on peut pomper une fraction qui comprend
la totalité de l'éthane et une partie du propane. En laissant
ensuite le condensat se réchauffer, on pourra extraire le propane
restant et l'isobutane. Nous obtenons ainsi deux fractions ne
renfermant plus que deux hydrocarbures & la fois. La combustion
eudiométrique s’applique donc sans indétermination. Dans la
fraction éthane-proprane, on aboutit au systéme d’équations :

2,5 # + 3 y = contraction.

2 =x + 3 y = anhydride carbonique.
ol x et y sont les quantités respectives d’éthane et de propane.

Pour la fraction propane-isobutane, on obtient leg équations -
3y + 3,56 2z = contraction.
3y + 4 =z = anhydride carbonique.
y et z étant les quantités de propane et d’isobutane cherchées.

Wollers (3) indique le moyen de faire encore le départ entre
les différents hydrocarbures éthyléniques. Dans une premitre ana.
lyse par distillation fractionnée, il détermine les teneurs en mé-
thane, éthane, propane et butane. Au cours d’une seconde

ration, il transforme les hydrocarbures éthyléniques en hydroige"
T-

bures saturés correspondants par 1’action de l’hydrogéne e
présence de mousse de palladium servant comme catalyseur. E
. En

(1) P. LEBeau et A, Damiexs, Compies Rendus :
t. 156, pp. '557:559. Les h_vdro_curbures éthyléniques sont ﬁ;‘érgﬁe St'c., 1913,
dans ce réactif. On peut éviter les corrections soit en extra 'ﬂnt solubles
bures dissous par le vide i la trompe & mercure, soit en .ll’e} TIl r1es| car-
la quantité de réactif strictement nécessaire pour l'nbsorptionﬂﬁz;)}cirll'{) e
ures

acétyleniques. :
(2) P. LeBEAU et A. DAMIENS, A les "himi
b VI ‘pp. Adaas. nnales de Chimie, 1917, ge série,

(3) G. WorLERs, Stahl und Eisen. 1922, pp. 1449-1456.
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déterminant alors & nouveau par distillation fractionnée et com-
bustions ultérieures les teneurs en éthane, propane et butane, il
obtient par différence les tenmeurs de ces gaz provenant de la
réduction -des termes éthyléniques correspondants.

Il nous reste a dire un mot de ’emploi simultané de 1’adsorption
et des basses températures. En faisant varier la température, un
des facteurs de 1'équilibre d’adsorption, Dewar observa 1’augmen-
tation considérable des volumes adsorbés i basse température par
le charbon de noix de coco. Depuis, le procédé a été appliqué a la
séparation des gaz rares. C'est en se basant sur l’adsorption des
gaz & basse température par le gel de silice que Lebeau et Mar-
masse (1) ont mis au point une méthode permettant de déter-
miner directement les moindres traces d’hydrogéne dans les mé-
langes gazeux. Il font passer la fraction A sur du gel de
silice refroidi & — 190° (2). Dans ces conditions, les tensions du
méthane, de 'oxygéne, de 'azote et de 1’oxyde de carbone sont
pratiquement nulles et 1’on peut extraire l'hydrogéne qui, lui,
n’est pas fixé (3). On comprend l'intérét capital de cette méthode

au point de vue de la détermination de I’hydrogeéne dans les

grisous.

Etant donné I'importance de I’hydrogéne au point de vue de la
séeurité (4), sa présence dans les grisous a faib I’objet de mom-
breuses controverses basées malheureusement sur des résultats
d’analyse acquis par des méthodes ne pouvant offrir de garanties
sérieuses.

Les uns déduisent la présence de petites quantités d’hydrogéne
des résultats de la combustion eudiométrique; supposant que le
méthane soit en dehors de I'hydrogéne le seul gaz combustible
présent dans les grisous; on peut affirmer que le procédé manque
absolument de précision. Dans I'exemple suivant, nous supposons

(1) P. Lepeau et P. Marmasse, Comptes Rendus Aec. des Se., 1926,
t. 182.

(2) La gelée de silice est pflrgév préalablement d’humidité et de gaz en
la chauffant a 1500 dans le vide. .

(3) On pomperait en méme temps I'hélium et le néon si ceux-ci étaient
présents dans le gaz i analyser. .

(4) On sait 'énorme retard & linflammation des mélanges inflamma-
bles d'air et de méthane. L’hydrogene, lui, présente un retard & Uinflam-
mation pratiquement nul; sa présence dans les grisous pourrait, & partir
de certaines teneurs, diminuer fortement le retard & I'inflammation., Voir
i ce propos : Legons sur le grisou par Enrique Hanser, 1908.
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que les résultats de la combustion rapportés 2 100 cm3 de grisou
solent les suivants :

Contraction observée : 180 cc.
-~ COz2 observé : 89,8 cc.

I’ écart entre les deux données est du méme ordre de grandeur
que celui que peut obtenir un opérateur fort soigneux dans ’ana-
lyse d'un mélange composé uniquement de méthane et d’azote.
De ces données, pourtant, on déduirait la présence de 0,26 9
d’hydrogéne (1). D’autres enlévent I’hydrogéne soit par combus-
tion fractionnée, soit par absorption au moyen d’une solution
colloidale de palladium. A supposer que la combustion ou 1’absorp-
tion solent parfaitement sélectives, il reste que I’hydrogtne est
déterminé par différence et la précision est encore fonction de
I'exactitude de deux mesures de volumes nécessairement grands.

Il en est autrement de la méthode de Lebeau et Marmasse :
partant de grandes quantités de la fraction A, on « isole »
I'hydrogéne présent et celui-ci ne peut &tre souillé que par
I'hélium et le néon du grisou. La précision n’est plus fonction que
de celle d'une combustion effectuée sur le mélange isolé.

Nous avons tenu a vérifier le degré de précision auquel peut
prétendre cette fagon d’opérer. Suivant une technique expérimen-
tale que nous décrirons plus loin en détail, nous avons recherché
suivant cette méthode la présence d’hydrogéne dans un échan-
tillon de 10 litres environ de grisou de la Station d’essais de
Frameries. Nous n’avons pu mettre en évidence la moindre trace
d’hydrogene. Au degré de précision prés de la méthode, ce grisou
ne conten,a:it done pas d’hydrogtne. Prélevant alors un certain
Z;:;:es c(;c::;;tﬂ(i?ns de grxso? de la méme bonbonne, nous avons

s eux un vo 3 & i
nous avons déterminé d’aprés ]‘:amnié:: I:lojehoy d’mger'le 2 e
pératoire les quan-

S 5 e e
tités d’hydrogcne ajoutées a chaque échantillon. Le tableau sui-
vant résume les résultats de ce controle.

(1) O_n doit naturellement rejeter les analyses faites sur I’
dissolution dans 'eau de l'acide carbonique ameéene 114!.19. augr eru;. L
de la contraction et une diminufion du taux de CO2., On luq? !Een apon
supposer l'existence d’hydrogene alors que le gaz n’en cnmi:-:;dr".lmlmm X
trace. Il nous est d'avis quun examen attentif des méthodes su'i.viltgumme

certains auteurs _Tor:uit écarter de nombreux résultats d’hydrogéne Sml";ar‘
tionnés dans la littérature relative au grisou. i i s

ol
'.'
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l.es volumes s’entendent en cm? et sont calculés secs
a 0o et 760 mm de mercure (i)
iris : He .y 12 | ©/e €n He ,
o Node | Grisou|  H Hs ofo en HE| o cntiz) A
y s en= 1, _ |retrouve & A " R des /o
Vessai | ployé introduit [ Panalyse introduit | Ianalyse
1| 144.5) 4.113 4.076 | — 037 | ,4589 3549 | — .0040
2 1463.5| 1.472 1,434 4 012 L1005 L1013 -+ .0008
3 1669.0 574 532 — .022 L0344 L0331 — .0013
L 4 1959.9 .391 L300 [ — .001 0200 L0199 — .0001
| I’examen du tableau montre qu'en travaillant sur deux litres
de grisou, on peut garantir les résultats au moins a 2 millieémes
Prs pour cent pris, dés qu’il s’agit de teneurs de moins de 0,1 9.
CHAPITRE II.
- Prélevement des échantillons de grisou.
\ Nous avons rencontré de sérieuses difficultés dans le préléeve-

ment des échantillons. La méthode que nous avons adoptée fina-
lement a I’avantage d’étre simple; comme nous le verrons, elle
est pourtant loin d’étre parfaite.
Nous avons insisté ailleurs (2) sur Uintérét de prélever ce que
nous avons convenu d’appeler les « tétes » de dégagement. La
=~ chose n’est pas aisée et le mieux que l'on puisse faire est de pré-
lever les gaz se dégageant d’un sondage immédiatement aprés le
forage. Encore rencontre-t-on des difficultés réelles par suite du
Gébit capricieux des sondages. D’autre part, comme nous faisons
I'analyse sur des volumes importants de grisou, il ne saurait étre
question de recueillir 1'échantillon par déplacement de mercure.

2 S e

(1) Les volumes d’hydrogéne « introduiis » et « retrouvés » ont it me-

‘ surés avee de petites burettes divisées en cinguantiemes de centimétres
c}“’}'-‘-" pouvant done donner facilement par évaluation le centitme de cen-

timétre cube. Dans les réductions a4 00 et 760 millimétres, nous avens pour-

| tant retenu la troisicie décimale afin de ne pas trop arrondir les i
dans les calculs,

o~ (2) Voir note sur 'adsorption des gaz.
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I

Pour le méme motif, I'emploi de tubes scellés (1) vidés préalable-
ment au laboratoire, n’est pas a envisager non plus.

Dans leur étude sur les gaz rares des grisous, Ch. Moureu et
Ad. Lepape (2) faisaient le prélevement des échantillons en lais- i od
sant le grisou des sondages se dégager & travers plusieurs bou-
teilles de cing litres accouplées en série. Le remplacement complet
de l'air des bouteilles par le grisou demandait un temps forcément
tres long. Le procédé ne peut done étre appliqué dans le cas de
sondages & faible débit. Dans beaucoup de ceux-ci d’ailleurs, le
dégagement cesse aprés un temps souvent trés court (3). De toutes ‘
fagons, on ne saurait recueillir ainsi les premiers gaz du sondage.

. Z
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I o m | &
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ﬁ
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Fig. 2. — Ampoules l‘lg.- 4, — Dispositif utilise pour @
pour prélevements de gaz. priver 'eau de tout pag dissont A E
o -
RS ol bodell ~ IE
" 21 1 U
(1) Ce mode de prélevement est avantageusement employé dans d’autres : ¢
cas. On vide 4 la pompe a mercure de petits récipients en verre re J]t,‘“ 24 ‘ %
. - . - + pre-
sentés par la figure 2. On les ferme ensuite au chalumean i ]‘ét;-rmlf,]L 4 n
ment A et on y adapte un petit tuyau en caontchoue (T fig. 2). A I‘L‘Ill(i:'?ni!: Q
du prélevement, on casse simplement la pointe en appuyant sur le caout
Y o T4 A ~ € =
choue & l'endroit A et on ferme aussitét, par un morceau de baguette de
= x iy . ) . . .
verre (III fig. 2) . Cette fagon ‘d’opérer convient parfaitement pour le .
prélevement de l'air des chantiers et rendrait possible, dans certains ca
du moins, le pnélevement presque immédiat des gaz dégagés lors (lc. a:s
tains accidents. ~ ] ers
(2) Annales de Chimie, 1916, 9° série, t. V, p. 8. |
;) |
(3) Ce motif nous a fait abandonner cette maniore

d’effectuer | G
5 7 4 i 2 2Ctuer le pré- ~
levement qu’an début mous avons essayée i plusieurs reprice PES

1 ) eprises, |
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Aprés plusieurs essais, nous avons finalement adopté le mode
de prélevement suivant :

On pratique dans la couche un sondage de 5 a 6 métres de

profondeur (fig. 3) — celle-ci pourtant est souvent difficile &
atteindre par suite de 1’éboulement des parois qui se produit dans
le sondage méme; — on introduit alors dans celui-ci un tube en

laiton d’une longueur d’'un métre environ et on le maintient en
place au moyen d’un bouchon en caoutchouc qu’on glisse jusqu’a
environ 50 centimétres de l'entrée du sondage. On mastique
alors soigneusement lentrée & partir du bouchon et au moyen
d’un tuyau en caoutchouc on relie ’extrémité T du tube en laiton
2 la bouteille de prélevement. Celle-ci d’une capacité de cing litres
est disposée comme le montre la figure 3. Elle arrive i la mine
remplie d’eau distillée que I’on a privée de gaz dissous par ébul-
lition dans la bouteille méme (1). Nous avons supprimé 1’emploi
de robinets qui s’ouvrent et se brisent facilement durant le trans-
port et nous assurons la fermeture au moyen de tubes en caout-
chouc & parois renforcées que serrent les pinces P, et P,. Ils sont
engagés dans le goulot de la bouteille comme I'indique la figure 1.

Une fermeture & mercure assure 1’étanchéité i cet endroit. Avant

de relier & la bouteille de prélevement le tuvau en caoutchouc
venant du sondage, il faut encore chasser 1'air de I’extrémité ta
de la bouteille en remplissant celle-ci d’eau. On peut alors raccor-
der et ouvrir la pince P,. Ensuite, en maintenant Vextrémité du
tube de niveau N au-dessus du niveau de 1’eau dans la bouteille,
on ouvre la pince P,. Le grisou pénétre alors dans la bouteille
en chassant ’eau par le tube de niveau dont I'extrémité libre est
toujours maintenu un peu au-dessus du niveau de ’eau dans la
bouteille. Le prélevement se fait ainsi avec une légére surpres-
sion qui évite toute rentrée d'air dans le trou de sonde, Quand
I'eau est complétement évacuée, on ferme successivement les pin-

~

ces P, et P,. La bouteille est alors renvoyée i notre laboratoire

(1) On relie la bouteille & une honne trompe & eau suivant lg dispositio
de la figure 4. Si I'eau dans la bouteille a une température lL""ére:nenll
supérieure i celle de la canalisation qui alimente la trompe, on y;je'ut Fani.
lement, en peu de temps, se débarrasser par éhullition des gaz diss
dans l'eau. A I fin de Popération, on ouvre simplement le e 011;.;!
ot on ferme aussitdt les pinces (Pr et Pir).

T i

~r~
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ol le gaz est immédiatement transvasé dans des flacons conserves
sur le mercure (1).

Un inconvénient de cette méthode est la dissolution d’une partie
de I'anhydride carbonique dans ’eau de la bouteille pendant le
prélevement méme. Malgré la durée peu longue de ’opération (2)
et les faibles pressions partielles de ’anhydride carbonique dans
les grisous (3), les erreurs dues i la dissolution ne sont pas né-
gligeables. Le contréle suivant donne une idée de 1’ordre de gran-
deur de ces erreurs. Nous avons effectué un prélévement & une

- bonbonne de grisou comprimé en .observant exactement les indica-

tions précédentes. Puis nous avons déterminé la teneur en anhy-
dride carbonique :

1° du grisou de la bonbonne;

2° du grisou de la bouteille de prélevement.

Voici les résultats de ce contréle :

Durée du prélevement : 10 minutes;

Teneur en CO? du grisou de la bonbonne : 4,23 9 ;

Teneur en CO* du grisou de la bouteille de prélevem. : 4,07 % ;

Différence : 0,16 9 (4).

Pour une pression partielle de 1'anhydride carbonique corres-
pondant & 4,23 9, 'erreur est donc loin d’étre négligeable. Com-
me la pression partielle de I’anhydride carbonique dans les grisous

de sondage (5) est beaucoup plus faible, ’erreur commise le sera
également, mais restera toujours supérieure aux erreurs d’analyse.

(1) Souvent le débit du sondage est insuffisant et il faut recueillir
le grisou par légére aspiration. Le mode opératoire est le méme. Il suffit
alors de raccorder le tube N i un flacon de niveau et garder le niveau
d’eau dans celui-ci légérement plus bas que celui de la bouteille de pre-
levement. Une fois le flacon rempli de gaz, il suffit de fermer la pince
du cét? sondage et de relever un peu le flacon de niveau pour donner une
pression de quelques centimeétres d’ean au gaz avant de fermer la seconde
pince. Ceci évite toute rentrée d’air dans le flacon pendant le transport.

(2) La durée du prélevement variable avec le débit du sondage est de
15 minutes en moyenne. L’équilibre de dissolution est doncloin d’étre
atteint.

(3) La teneur maxima en anhydride carbonique que nous avons ren-
contrée jusqu'ici dans les grisous de sondages est de 1,4 o

(4) L’erreur possible dans c'esldélermi_nntinus de I'anhydride carbonique
peut étre estimée & plus ow meins 0,015 9,

(5) Du moins ceux examinés jusqu'ici.
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Les résultats pour 'anhydride carbonique seront done légérement
trop faibles (1).

Une autre cause d’erreurs pouvait étre introduite par suite de
la diffusion des gaz légers a travers les tubes en caoutchoue qui
ferment la bouteille. Cette diffusion pourtant n’est pas sensible,
méme apres les deux ou trois jours que demande parfois le trans-
port. Nous avons fait le contrdle en considérant le cas de ’hydro-
géne (2). Une bouteille d'une capacité de 500 cm? était garnie
du méme dispositif de fermeture que les bouteilles de prélevement.
Nous 'avons remplie de grisou, additionné d'un peu d’hydrogéne.
Des échantillons prélevés a plusieurs intervalles de temps nous
ont donné les teneurs suivantes en hydrogéne.

Echantillon prélevé apres

(i A e d U s e g H2 = 1,48 %
G honTas il . 0 RS H2"=—11,481 0/
Sl halzes: = R LA S H? = 1,46 ¢
GORhEUTEs 1 - o [or LRl i H> = 1,43 ¢,
GO HOUTESE A et on 1 S H2 = 1,40 % (3)

La perte par diffusion peut donc &tre négligée pour les faibles
teneurs en hydrogeéne (4).

La méthode de prélevement que nous venons de décrire présente
done l'inconvénient de i_'a.usser légerement les résultats pour 1’an-
hydride carbonique. Elle permet par contre de prélever les pre-

miers gaz dégagés par les sondages; elle est en outre d’une appli-
cation facile, .

(1) Dans le cas de grisous riches en anhydride carbonique, il faudrait
cvldemmenﬁ saturer I'ean par le grisou méme. Avant d’effectuer le pré-
levement, il faudrait laisser barhoter le gaz pendant une heure ou denx
i travers la bouteille. L

(2) L'hydrogeéne est le plus léger des gaz et possé

grande vitesse de diffusion :
v \/ di
v d

(3) Ces déterminations ont été faites comme il sern dit plus loi
peuvent éire considérées exactes & plus ou moins 0.015 o om; elles
015 9

o pres.
(4) La teneur maxima que nous avons renconfr : |
0,133 9. 1contrée jusqu’ici

de par suite la plus

est de
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CHAPITRE III.

Technique expérimentale de V’analyse des grisous
par distillatiorn fractionnée.

L’analyse d’'un grisou telle que nous la pratiquons comporte
d’abord le fractionnement et l'analyse d’un échantillon de deux
i trois cents centimétres cubes (§ 1). Cette premitre analyse ne
saurait évidemment donner une grande précision dans la détermi-
nation des petites quantités d’hydrogéne et des hydrocarbures
autres que le méthane. Nous isolons ceux-ci d’un échantillon de
deux litres environ de grisou (§ 2). Dans ces conditions, nous
obtenons un volume suffisant d’hydrocarbures pour faire le frac-
tionnement, ultérieur de ceux-ci (§ 3) et la détermination de
I’hydrogéne peut atteindre une trés grande précision.

§ 1. — Fractionnement et analyse d’un échantillon de deux a
trois cents centimétres cubes.

a) Description de I'appareil (fig. 5) :

L’appareil employé est des plus simples et ne s’écarte de celul
de Lebeau et Damiens que par quelques détails.

Il comprend :

une cloche & mercure ¢! munie d’un robinet R, et d’une boule

a chicane;

deux tubes & P, O, ;

un condenseur K;

deux tubes manométriques M, et M,;

une trompe a mercure T.

Les parties recourbées des canalisations (D, et D,) donnent une
certaine €lasticité a 1’ensemble.

b) Préparation de l'appareil :

La cloche C étant remplie de mercure, on ferme le robinet R,
et on vide completement I’appareil par la trompe T. Le robinet R,
du tube manométrique M, est resté ouvert pendant cette opéra-
tion. Quand 1’appareil est sous vide, on ferme R, ; ainsi le tube M,
fonctionnera comme barométre et I'on n’aura qu’a retrancher de
la hauteur du mercure de M, celle de M, pour avoir i chaque
moment la pression dans 1’“])})':11'61'1.
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Appareil utilisé pour le fractionnement et "analyse d'un échantillon de 200 & 300 centiméires cubes,

g. .

Fig.
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¢) Marche du fractionnement

On refroidit le condenseur par l'air liquide contenu dans un
vase de Dewar et on introduit lentement 1’échantillon de grisou
qu'on a d’abord transvasé dans la cloche C. La pression dans
I’appareil diminue progressivement du fait de la condensation.
On peut activer celle-ci en faisant circuler plusieurs fois les gaz
a travers le condenseur. A cet effet, on pompe les gaz non encore
condensés et on les fait repasser dans la cloche C et de 13 dans
Pappareil. Au bout d’un certain temps, la condensation s’est
achevée et la pression reste stationnaire. A ce moment, tout en
maintenant le condenseur dans l'air liquide, on pompe jusqu’au
vide. On obtient ainsi une fraction A qui comprend :

le méthane;
I'oxygéne;

I'oxyde de carbone :
I’azote ;

I’hydrogéne et les gaz rares. z

Vers la fin de P’extraction, celle-ci se fait péniblement du fait
que les dernidres traces de méthane sont énergiquement retenues
par les autres hydrocarbures condensés. On peut abréger de
beaucoup I"extraction en laissant le condensat se volatiliser. Aprés
avoir recondensé ensuite, on peut extraire sans peine les derniéres
traces de méthane.

On peut maintenant laisser revenir le condenseur a la tempé-
rature ordinaire et l'on extrait ainsi une fraction B comprenant
les hydrocarbures autres que le méthane, ’anhydride carbonique
et éventuellement les traces d’hydrogéne sulfuré.

On peut alors achever I'analyse comme nous I'avons vu plus
haut. Nous verrons au § 3 de ce chapitre comment on réalise le
fractionnement des hydrocarbures saturés supérieurs. Le volume
de ceux-ci recueilli dans la présente analyse est pourtant dans le
cas de beaucoup de gl‘isous insuffisant pour permettre un frac-
tionnement sérieux. Le dosage de 'hydrogéne manquerait en tout
cas de précision. Aussi nous ne retenons de cette analyse que les
résultats qui sont renseignés dans le tableau suivant qui se rat-
tache & I’analyse d’un échantillon de grisou de la Station d’essais
de Frameries prélevé le 5 juillet 1929.
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Composition o/, en volume du grisou

Analyse | l Analyse 11
Hz non dosé " non dosé
Ns 20.85 | id.
coO absence . id.
0: afasig N
CH, 76,00 1|
CnHan 4 ¢ ; 0.12 (1) ‘ 0.13
CnHen ; absence absence
CnHan —» ' id ‘ﬁ id.
COs 5 2.35
[y B e Isolement de I hydrogine et des hydrocarbures autres que
le méthane.

L'unique but de 'opération est d’isoler I'hydrogéne et les
hydrocarbures étrangers en partant d’'un échantillon de deux 3
trois litres de grisou. On néglige donc entidrement les autres gaz,

a l'exception du méthane que nous recueillons Je plus souvent en
vue d’autres expériences.

@) Description de 1’appareil (fig. 6) :
Celui-ci comprend en premier un eircuit fermé sur lequel on
rencontre successivement, :
la chambre barométrique A ;
le Tobinet R, ;
un tube contenant une couche du mélange (Ca0 + NaOH);
un tube a P, O, ; '
le robinet R, ;
les condenseurs C et C,;
les tubes manométriques M, et M,;
les robinets R, et R entre lesquels se trouve branchée une
trompe d’extraction B
une trompe P
trique

» QUi pompe les gaz dans la chambre baromé-
A et fait office de pompe de ecirculation du circuit.

(1) Tes 0,12 9 d’hydrocarbures saturés supéricurs sont de Déthane
SR ; ; :
ainsl que nous l'a montré une analyse faite sur un échantillon de deux
litres.
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Les robinetsl‘Rs et R, étant fermés,

faire circuler dans le sens des fleches

circuit par la cloche 3 mercure C.

Au robinet R, fait suite un condenseur i sili
nous permettra de pomper les grandes quantités
nous condenserons en C,. L’extraction par la tr
du méthane refroidi & — 190° et une opération de longue durde
par suite de la faible tension de vapeur de ce gaz i cette tempé-
rature. Nous verrons que I’emploi de la silice colloidale permet
de diminuer notablement la durée de Pextraction.

A droite du robinet R, nous rencontrons successivement un

tube & P, O,, les condenseurs 3 silice C, et C,, les tubes mano-

métriques M, et M, et finalement ]a trompe d’extraction P
b) Préparation de ’appareil :
La cloche C é
Tous les autres

cette disposition permet de
les gaz introduits dans le

ce colloidale qui
de méthane que
ompe i mercure

tant remplie de mercure, le robinet R, est fermé.
robinets restant ouverts, on vide complétement
P'appareil au moyen des trompes P, et P,. On ferme maintenant
les robinets R, et R,, des tubes manométriques M, et M
serviront comme baromatres et les tubes M, et M
accollés donneront i chaque moment par soustracti
-de mercure la pression dans les différentes partie
On ferme maintenant les robinets R, et R,.

45 Ceux-ci
a qui leur sont
on des colonnes
s de 'appareil.

¢) Marche du fractionnement -

Condensation des hydrocarbures,

Par la cloche C, on introduit en
mesurées de grisou dans le cireuit
plonge maintenant Ie condenseur (!

Plusieurs reprises deg quantités
des condenseurs Ciet C, On

» dans V'air liquide et on fait

a fin de la condensa-
et les traces de gaz acides
+NaOH). Le méthane po
a — 190° et il remplit ave
du circuit. Aussi la pressi

échappés & 1'action dy mélange (CaO
urtant a une tension de vapeur notable
C Une certaine pression leg canalisationg
on indiquée par le tube manométrique

(1) Au fur et & mesure que la condensation

se fait, on pe
de nouvelles quantités de grisou jusqu’

L ut introdnire
a conecurrence de deny ] ’

itres €nviron,

S ol
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i ndensés et de la
M, est la somme de la pression des gaz non co
tension de vapeur du méthane. , ikl
Nous pouvons maintenant commencer l'extraction
gene,
Extraction de I’hydrogene. ' AR X
A cet effet, on ferme le robinet R; et au moyen L
g mé
de circulation, on pompe d’abord dans la cham‘rfle b?rt:imite ldu
i t isations a -
- ensemble des canalisa
A les gaz que contient 1 :
robinet R. Syl ot 2l
On plonge maintenant dans l’air hquld(,e les cc?ndP e
silice €, et C,. et on fait marcher la trompe d extra(.ictw]’l Ea: i
4 a i
Gge i : on condensés a
on ouvre légérement le robinet Il’ulﬁ : les gazn S
sont aussitot adsorbés par la silice, tandis que 1’hy rfg ; v
i 1 g ‘éprouve
lium et le néon qu’ils contiennent sont pompés dans 1’ép:
iouré PN
(non figurée) de la pompe P, '
i nt le
Pendant cette opération, on ouvre et ferme alternai,n‘veme o
robinet R,. On peut ainsi suivre au manométre M, I’évacuatio
ol ensables du circuit des condenseurs C,
progressive des gaz non condensables T
indiqué imi 1vem
et C,. La pression indiquée par M, diminue pr.ogrezs PRI
<o i i re et co
/ elle reste stationna
au bout d’un certain temps, :
g ent, on ferme
alors & la tension de vapeur du méthane. A ce moxyn ‘:ide oA
i au
définitivement le robinet R, et en pompant jusqu iy i
pompe P, qui a continué & marcher pendant toute H }(}; Eue, 2
; i ité ro
obtient une fraction qui’ contient la total.lte de 1 1Yt Ong rec!t,ifie
I'hélium et du néon, Nous verrons plus loin comntaerl
{ ?
i e azote.
cette fraction que souillent encore 'des traces d Bl de L
On enléve maintenant 1’air liquide sous les con e(]} s
»s gaz adsorbés. Cette frac
et on évacue par la pompe P, les g
n’est pas recueillie.
ixtraction du méthane : ; s ,
Le condenseur C, contient encore la majeure partie du méthane,
C 2 #
la totalité des autres hydrocarbures et des traces de gaz acides.
=0 a -~ - -
Ei faut d’abord enlever complétement le méthane. On re
nous faut s |
. idit A l’air liquide le condenseur a silice C; et on le met en
oIt t avec le condenseur C,; & cet effet, on ouvre les
. ication av 2348 o
Lommumf%c{l t R., tous les autres robinets restant fermés. La
‘robinets R, e 5

. s sorption par la silice provoque une
ation, 'adsorptior ue
Ihi'lmnc ’dnns le condenseur C2. Nous ref,rmdxss(ms
condenseur C1 qui arréte les traces d’hydrocar-
atre entraindes.

(1) Pendant _cetle [l]‘,((:
évaporation active du nlnl.
alors par I'air liquide I oondes
bures supérieurs qui polt :
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silice se sature rapidement de méthane (1); aussi la pression
indiquée par le manomdtre M, apres avoir diminué fortement
du fait de ’adsorption énergique du méthane, reprend la valeur
correspondante a la tension de vapeur de ce gaz dés que la silice
est saturée. On ferme alors le rohinet R, et on laisse la silice
revenir & la température ordinaire. Le méthane adsorh
et passe par le tube M. La on peut le recueillir dans
vettes; il est tout a fait pur. On répéte plusieurs fois
tion et au bout d’une heure 3 peine on a extrait la P
lité du méthane. Les dernicres quantités sont pom
pompe P, aprés avoir fermé le robinet R;. A la fin
ration, on facilite I’extraction des derniéres traces
en laissant le condensat se volatiliser
comme il a été dit au paragraphe pré
commencer I'extraction des hydrocar

é se dégage
des éprou-
cette'opéra-
resque tota-
pées par la
de cette opé-
de méthane
et en recondensant aussitét
cédent. On peut maintenant
bures autres que le méthane.

Extraction des hydrocarbures autres que le méthane :

A cet effet, on laisse le condensat de C, revenir
ture ordinaire et on pompe jusqu’au vide par
fraction obtenue ainsi est débarrassée successive
gaz acides, des hydrocarbures acétyléniques,
I'éthyléne et finalement de Péthylene. Le rés
quement les homologues du méthane qu’on
le verrons au § 3 de ce chapitre. Il arrive P
d’hydrocarbures obtenu ici soit légérement inférieur 3 celul déter.
miné par le fractionnement de 200 ems3 (§1 de ce chapitre)_ Cette
légére différence peut provenir du fait que des traces d’hydro-
carbures autres que le méthane peuvent &tre entrainés ayee celui.
ci quand pour I'extraction de ce gaz nous mettons le condenseyy C,
en communication avee la silice refroidie du condenseur ¢ ; Pa;
suite du vide avancé que provoque la silice, 1’ébullition qy mé-
thane devient violente dans le condenseur C,
drocarbures entrainées avec le méthane par
échapper & la condensation dans le condense

ala tempéra_
la trompe P
ment des traces de
des homologues de
idu comprend uni.
sépare comme noug
arfois que le volume

et des tl‘acEs d,hy-

viennent ‘encore N

ur C, pourtant Te-

(1) Pendant cette opération
condenseur Cl

» il est indispensable de refroidir qygq; .
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i & tenons au
foidi & — 190°. Malgré les faibles écarts (1), nous r:. e;lnement
oint de vue quantitatif le volume obtenu 101:5 d}l frac mTtant B
ge 200 cm. et les homologues du méthane isolés fen Eznnement
3 ¥ i) .
i i ement destinés au frac
2 litres de grisou sont uniqu S
ultérieur quibpermett;ra de décider de la nature de ces homolog
Rectification de la fraction H= .—I’He 1_ thu;t o o
1 ns 1solee plus
tte fraction que nous avo 2 7
?e— ; (4 em3 tout au plus). Elle est encore souillée par des trac]a
V? lmtl:e ui ont pu échapper a la premiére condensatlt?n S?‘;H’ :
d'1£'lzo ethl)us rectifions cette fraction dans le méme apparel f:ot
. “’;;emem vidé au cours des opérations précédentes. A c;t effe ;
%neshl s robinets (sauf R,) étant fermés, on place les con ensel._‘l[lr
e .
é’“ t C. dans l'air liquide et on fait marcher la t:rompe. Py. a.t
h4 c‘:etion:’é rectifier, -transvasée dans la cloche C, est mamtenalll
ract . / | g
introduite dans l’appareil bulle par bulle. D:a ‘u.ette f{a:glz‘londm
condensation de l’azote est complete et seuls I’hélium, : yt_
g és par la trompe. Dans cette fraction
gtne et le néon sont pompes p , s aopep
:ect-ifiée on détermine maintenant 1'hydrogéne par une co

i iffér » fraction
tion eudiométrique (2) et on obtient par différence une frac

a B > e s ’ neo 3 .
Contell Ilt t.O'L'lt- lhl,llun] Lt plobdbll.mtﬂlh to“t ].e n ( )
1 woe suivant .
arts 1S > le montre le tableau sulvant ¢ .lll
1 L(?S éearts sont minimes comine ! :
8¢ (l)ll]) )(il’ tl’- aux fractionnemc nts de ftr ﬂl.."\,. L‘cllﬂll[l“')l‘lﬁ, de grisou :t‘t’('lh’l -
5 i sond ge [\ Oriste , i des infe rvalles de te nps différents
lis &4 un méme sondag Vér I

2 o/o de CnHen 4 2
ottgl?tiggaj-le obtenus par le
f?'ac'ionnemem fractionnement de

de 200 cm? 2 lnﬁzs o5
(chap. I1T, §1) (chap. TIT, § 2

—_—

.19 9% ,190 9%

193 o¢
9 )
Echantillon I, ,20 9%

A5 9%
chantillon 111 . . . o < ) ,‘Z]‘% gD o
Echa e Thydrogéne est trés faible dans le o aejesinicL
[ bl d? liinilebinférieure d’inflammabilité et g)o!urrump“er
Pon en-dessplu? (;‘c?ra“ par une légére addition de gaz tonnant, le
I’explosion, il faudra, pi

3 cette limite. : i 8
au-geasrl)ls Idﬁheuu et P. Marmasse (;nt i‘nm:l;e i it asinitindies
{ Bl ’ ondensés s
'02 et de l'argon c¢
du CO, de I'02 e

i 5 gaz
¢ I'entrainement de ces g
i {'hydrogene, LI e el e
g de 1 Hixe €0 o I’hélium et 'hydrog
condensés & 3 [)}11573&01 oms pour azote) . S’tullse néon (Comptes Rendus
s Au,eun essai n'a 6té fait av e(‘lB\ R
ixs. : g o ’ .
Kead. Stences 1028, Ter gemestce, G S st pourtant tellement voi-
S Sm?ce;, t;“:‘ious de vapsLs e s?:-ns pouvoir considérer le
La courbe des AL ue nous pen At ey
sine de celle d"b 1:‘.-"‘1r‘:13e‘“1‘.‘;w3m@.,e comine COMprenan :
agid ion f
résidu de la combus

Echantillon I .

que les tensions du CH4,
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§ 3. — Séparation des homologues dy méthane

Dans tous les grisous que nous avons examinés jusqu’ici, 1
seul hydrocarbure « étranger » était ’éthane. Aussi,

€liminé de la partie condensée § __ 190°
avoir vérifié 1’absence des séries non satur
tenter des donmnées de Ia combustion end

résidu. Celles-ci ne permettent pourtant

certitude & 1l'absence totale d’autres hydrocarbures saturés que
I’éthane.

e
aprés avoir
les gaz acides et aprés
€es, on pourrait se con-
lométrique faite sur Je

Voici par exemple les résultats
Pris du condensé & — 1900
0,95 cm3;

Contraction observée : 2 41 ; théorie
Anhydride carb. observé -

d’une de ceg combustions -
(débarrassé de CO, et des non saturés):

pour C2Hs . 2,38;
1,90; théorie pour’ C2Hs6 . 1,90;

contraction 24
T e L Ty 1,25.
o, 1,90
Certes, leg écarts sont d

er

e ordre de grandeur des erreurs d’oh.
vation, mais leg résult
b

ats ne permettent pas de conclure 3
absence compléte de traces d’homologues sy

périeurs. Te volume
d’hydrocarbures isolé en partant de 2 litres e grisou est asseg
conséquent et le fractionnement de celui-ci noyg permettra de
conclure avee certitude, cette fois-ci, 3 Pabsence complite d’he.
mologues supérieurs 3 I’éthane,

8
1’

maintenant bylje par bulle

G it i - Quand tout
le gaz a étg Introduit et condensé . .
le condenseur 3 — 1970

€ condensgeyy
restant et Je butane. g,
. température ordinaire, op
obtiendrait les hydrocarbures supérieurs aux butanes (1). On

voit, en ne considérant que ’éthane, le Propane et butane que
]

e 8

(1) Ceux-ci se condenseraient dans |q trompe pendant I'extraction

-
/

b
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¢ i permet d’ap-
le fractionnement les groupe_detfx par de.u._\., :ECE;.PENOHS gvoia
pliquer la combustion sans l‘ndete.-rnmmtlonles ERAE S
appliqué ce fl-actiou‘nemeut ;Ld};l-e:?:; tccbll.;s Uazg i
F s > restai g
Dmlsf 'aucm’l né;:é:;’ai;:] z::;'ivé a — 127°. Ceci perm.et c%e -serrer le;
e 01_5 i 0-' les résultats de 'la combustion eudlom‘etrlque pov
;:on;*fumz;;s 1.1:51 du méthane ne donnent pas tout a fait lesd\':zll;z:::
es’ O_m gde I’éthane, cela est du ou bien a des erreux:s i
the‘cmq"“'zi.vitables ou bien i des traces de propane, négligeable
ation iné i o :
ol vl e SRRl
dratur m : ;
Lo te.rillfl‘a tsmg,um;eelsert d’un cylindre en aluminium percé
lement- i ig. 7). Dans le premier, on place le conden-
de trois trous (1) (fig. 7)

=

T

e

...mm..
SR
R

A

WA

vl

==
A
TR

=

R

iz

TR

‘}\\“‘\

Fig. 7. — Bloe d’alumininm ul[E!‘i:-'-l'é inulr‘-![i);l:nleujr

les températures de — 90° a . :
g 1 a
seur, le second regoit I’appareil thennom?bl.'iquebit d;:sclcmt]tc‘]ie
siére, on verse 1'air liquide qui sert a l'fafrmdu' le vz:‘; Dewj;r_ 24
entouré d'une gaine d’étoffe est placé dans ulzlbilibé e
faible chaleur spécifique et la grande condug -1t L
de l'aluminium aux basses températures r:an t'}n’e e
trés maniable. En réglant couvena’blemeut l’arris‘:iares e

‘de, on réalise facilement les températures néces

"
pr—— e L

1) A, Brock, B. 53, s. 751, 1920.
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33
= R
n
<

2.
[ 8

H,r
T
0

Fie 8 — A arei] our réaliser 3 . reg ter: d g
. Pparel pour realis 8 e 1€ lediaires
o er IE'a [El]]l)‘llk“l] 28 11 2
900, €S rn 1alr

lfl;l:e;t.HUn I.Iléyti].il bien simple de régler cette arrivée est décrit
- Henning {[} (fig. 8)., L’air liqui

de Dewar D est poussé par )la pressim?uc;::l es: O;:'::II::; ians k? K
un tube T i double parois (vidé et argenté) qui d‘bape}l;l“ e
un des trous du bloc en aluminium, Li l’air! li u(.idouc' % gass
91‘1 le refroidissant. La pression sur 1’air liquide d;{n1 ]?) ; eva.}:ore
réglée par la hauteur 4 de ’eau dans le vase K SEi‘ r L
cette hauteur en déplagant le tube H, on modifie .a.ussi 1011 Chal.lge
dans h.a vase D et ainsi la vitesse de P’écoulement de 1’ i I])'l"ess-mﬂ
Du fait de cet écoulement, la différence de nivean A’ al,r g
I,l‘ faudra done a.ugmenter en conséquence la hautey }S aCCen,tue,
8 ec?u]a.nt d’un siphon capillaire réglable (8). Dy f Hil e I'eau
fection encore’réelle de isolement, thermi AT e qnope

pore continuellement de I’air liquide qui
dépasse celle de la colonne d’ean 7. ¢7¢
; o o %, s’échapper 1

réglage dul c.ieblt dépend doric de 1a haufs:r zﬁrC:jnt:ube Ee Le

pour un fleblt constant d’air liquide doit augmenter awr:}eh?en‘?-cl

en d’er.nlcre artalySe la position du siphon capillaire Sc ; 0”85‘:

ce débit. Le réchauffement du thermostat peut se fa,irequl e
en aspi-

peut, quand sa Ppression

(1) Zeitschr f. Instriimertenkiinde, 33-35 (1913)
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rant de lair 4 travers le trou qui sert au refroidissement par l'air
liquide. On se sert & cet effet d’'une trompe a eau. En réglant
rant de D’air & travers le trou qui sert au refroidissement par 1’air
convenablement 1'aspiration de celle-ci, on peut réchauffer plus
ou moins rapidement le cylindre.

La lecture des températures peut se faire i 1’aide d’une pince
thermo-électrique. On obtient pourtant une bien plus grande
précision en employant un thermométre & tension de vapeur (1).
Le principe de ces thermométres est fort simple : on mesure a la
température considérée la tension de vapeur d'un gaz pur, liquide
ou solide & cette température. Connaissant la tension de vapeur,
on peut déduire la température i I’aide de la courbe des tensions
de vapeur du gaz employé. Ces thermometres sont fort commodes,
mais ne peuvent servir que pour une gamme de températures
peu étendue: Comme gaz thermométrique pour les températures
aux environ de — 127°, nous avons employé 1’éthane.

"RESUME.

Nous avons décrit une méthode d’analyse exacte des grisous.
Celle-ci est basée sur le fractionnement préalable du mélange
complexe par distillation & basse température. Appliquée a 'exa-
men d’un grand volume de grisou, cette méthode permet d’attein-
dre une grande précision dans la détermination de 1'hydrogéne
et des hydrocarbures autres que le méthane, Etant donné les
nombreuses controverses auxquelles a donné lieu la présence d’hy-
drogine dans les grisous, nous avons soumis a plusieurs contrdles
la sensibilité dés détermination de 1’hydrogéne. Ceux-ci nous ont
montré qu'une grande précision peut étre atteinte. Ces méthodes
sont employées dans les laboratoires de 1'Institut National des
Mines pour ’étude des grisous belges.

Paturages, le 15 mars 1931,

(1) Stock ind Nielsen. B. 39. s. 2066 (1906).
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ANNEXE IT.

Considérations sur I'adsorption
du grisou par les houilles

Le gisement du grisou dans les couches de houille

NOTE
DE

L. COPPENS,

Docteur en Sciences — Attaché & |'lnstitut

Nous signalerons dans cette note quelques observations de
laboratoire qui sont en relation étroite avec le gisement du ori-
sou. Nous déerirons en détail la théorie que ‘ces observations
tendent & faire admettre. A la lumiére de celle-ci noug analyse-
rons le mécanisme du dégagement du grisou. Nous verrons que
des données expérimentales justifient les conclusions de cette
analyse. Nous diviserons 1’exposé comme suit :

A. L’espace Libre des charbons.

B. L’adsorption des gaz par les parois inertes.

C. Le gisement du grisou et la théorie de Vadsorption.
D. Analyse théorique du dégagement du grisou,.

B. Vérification expérimentale.

Résumé et conclusions.
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A. — L’espace libre des charbons.

Si l’on se rapporte a 1’examen microscopique des charbons,
on arrive i la conclusion que 1'espace libre dans ceux-ci doit
étre infime. Il se limite aux fentes de vetrait, visibles, des
matiéres colloidales desséchées et évoluées qui forment la péte
fondamentale de la roche et aux vides que peuvent offrir les
éléments figurés dont la structure cellulaire semble encore con-
servée, Ces cellules sont d’ailleurs souvent remplies par la pite
fondamentale. A ee volume, il y a lieu d’ajouter les vides sub-
miceroseopiques : nous entendons par 1a les vides qu’ont laissés
entre elles en précipitant dans la lagune houillére les particules
matiéres colloidales desséchées et évoluées qui forment la pate
colloidales qui, desséchées et évoluées, forment maintenant la
piate du charbon. Les figures 1 & 4 donnent des coupes agran-
dies de divers charbons. Le volume, semme toute, doit étre
faible. Comme 1'écrivait B. Lemaire (1):

« La densité apparente du charbon est de 1.25. Si on admet
que la densité absolue soit celle du carbone diamant, ce qui est
faire la large part aux vides, on peut estimer a 300 litres environ
le volume des vides dans une tonne de charbon en place. Or les
expériences de pulvérisation de c¢harbon en vase clos montrent
que l’on peut retirér de certains charbons 3 4 4 m, de grisou
par tonne ce qui dans I’hypothése du grisou i 1’état gazeux
suppose une pression de dix & treize kilos par em, dans un frag-
ment de houille abattu. Un charbon tendre n’y résisterait
pas. » (2)

Done en considérant d’une part le volume gazeux imposant
que doit loger 1’espace libre trés restreint du charbon et d’autre
part la pression limite & laquelle un charbon abattu peut étre
supposé pouvoir résister, 1’on arrive a cette conclusion qui pré-
cise déja singuliérement la question : Si une partie du grisou
existe dans les vides a U'état gazeux, vne partie importante est
dans un état dans lequel il n’exerce pas de tension,

aed . kST Es

(1) Etude sur les dégagements instantanés de grisou. Annales des Mines
de Belgique, 1926, t. 27, p. 854.

(2) Le volume de grisou qu'on peut retirer de certains charbons est de loin
supérieur & 4 m? A la tonne. Ces chiffres sont donnés par Fontenelle et
Lecocqg. (Annales des Mines de Belgique, 1902, t. 7, pp. 557-685.) Ces
auteurs se sont contentés d'un simple broyage alors qu'il aurait fallu pomper
les gaz au fur et & mesure de leur dégagement et cela jusqu'au vide per-
sistant.




Fig. 1. — Structure en étoiles — Anthracite de la Mure.
Grossissement : 45 diam.

Fig. 2. — Structure celluleuse Couche Grand Fontaine
a Blegny-Trembleur — Grossissement: 150 diam.

Photos aimablement communiquées par M. Legraye.




b
el
i Fig. 3. — Durain et Vitrain avec [issures de retrait.
(Charbonn. d'Abhooz). Grossissement: 20 diam.
g
Prad

Fig. 4. — Lignite de Roumainie, avec fissures de retrait dans le
vitrain. lLes fissures de retrait présentent de méme dans le
vitrain des charbons belges, — Grandeur naturelle.

Phatos aimablement communiquées par M. |egrave.

ARG R e e e
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On ne peut songer a 1'état liquide puisque i — 95.5° C., il
faut encore une pression de 50 atmosphéres pour obtenir la
liguéfaction du méthane... & moins gqu’'une propriété spéeciale
de structure physique ou chimique du charbon puisse faciliter
la condensation.

La restriction mérite au moins d’étre examinée; nous verrons
que des faits expérimentaux et des rapprochements semblent
lui donner tout son sens.

B. — L’adsorption des gaz par les parois inertes.

On constate qu’au voisinage d'un solide délimitant une solu-
tion, il é’'stablit une concentration du corps dissout différente
de la valeur moyenne dans la solution : dans 1’immense majo-
rité des cas, elle y est supérieure. Le phénoméne a recu le nom
d’adsorption. Ainsi, si dans une solution queleonque de titre
connu, nous mettons une quantité suffisante d’une poudre trés
fine et absolument indifférente a la solution au point de vue
chimique, nous constaterons, a ’analyse, que la concentration de
la solution surnageant la poudre a varié; généralement, elle
aura diminué.

De méme, une augmentation de concentration analogue se
produit & la délimitation solide d’un volume gazeux et 1’on
admet que le gaz reste a la surface du solide, qu’il recouvre
d’une pellieule de densité plus élevée. Ainsi, si dans une enceinte
renfermant de 1’azote. nous introduisons de la silice colloidale
desséehée, nous verrons la pression diminuer par suite de 1’ad-
sorption de 1’azote qui est cependant indifférent a la silice au
point de vue purement chimique. ‘

L’interprétation qu’on donne & 1’adsorption dans le cas des
oaz est basée sur les valences résiduelles. Au point de vue pure-
ment chimique, il existe des corps saturés : ce sont ceux qui
ayant toutes leurs valences saturées ne peuvent donner des pro-
duits d’addition. Le type de ces composés est le méthane : les
quatre valences du carbone sont saturées par les quatre valences
des quatre atéomes d’hydrogéne et le méthane ne saurait done
donner des produits d’addition. Pourtant le méthane est loin
qiétre un gaz parfait; Vattraction intermoléculaire n’est pas
nulle. La moléeule n’est done saturée qu’au seul point de vue
chimique et présente en réalité des valences résiduelles. C’est &

.
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la mise en euvre de celles-ci qu’on attribue ’adsorption d’un
oaz par une paroi inerte. On ne pourrait soutenmir que 1'oxygéne
par exemple entre en combinaison avee le carbone du charbon

de hois qui adsorbe des volumes considérables de ce gaz. Les
s stables et dans

combinaisons du carbone avee 1’oxygéne sont tre da
par une légere

ces conditions on ne saurait véeupérer l'oxygene
diminution de pression ou une ¢lévation de température de quel-
ques degrés seulement. Les valences principales n’entre’n_t pas en
jeu et les liaisons se font simplement par les valences resui_uE‘lles.
Quoique 1’on ne puisse rien affirmer de général, la po_hn-lte dLiS
moléeules semble jouer un role important. Dans certaines molé-
cules. la distribution des chavges électriques est telle que ces
charges se neutralisent les unes par les autres : la molé'cule. p’z;
pas de champ extérieur ef n’exercera aucune attraction. Ces
moléeules se préteront peu a 1’adsorption. D’autres, comme celles
de eau. ont un champ extérieur trés fort et seront plus faei-
lement adsorbées (1). Tel est le prineipal aspeet qualitatif du

phénomeéne.

Au point de vue quantitatif, nous constatons que 1?'(1(1!-;0‘1‘1)'(1()1]
aboutit & un équilibre. Le phénoménc est d’ailleurs réversible et
il semble bien que dans heaucoup de cas les exceptions a la 1(‘:1
de réversibilité puissent étre expliqudes par le fait qu’on ait pris
pour un état d’équilibre un &tat fort voisin dans lvquel_hs
vitesse de fixation, pour étre trés faible, n’en ftait pas moins
réelle encore. Il semble A peine nécessaire d’ajouter que cer-
tains phénoménes concomitants peuvent masquer 1’adsorption
tandis que d’autres peuvent la simuler,

L’examen d’un grand nombre de résultats expérimentaux a
condnit Freundlich & la formule empirique suivante qui repré-
sente d’une maniére assez satisfaisante 1’isothermie d’adsorption:

o 1
AR (2)
m
At=0
(1) ]. DucLaux, 1929. —Les colloides: — Paris, Gauhier-Villars.

(2) Cette relation peut atre mise sous la forme:
x 1
m—=—mP -+ ¢
m n
me de la concentration de 1'adsorbé dans 1'adsorbant
du logarithme de sa concentraticn ou de sa pression

On voit que le logarith
est une fonction linéaire
résiduaire.
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a et n sont des constantes dépendant des
adsorbé.
x est la quantité adsorbée par une masse m d°

corps adsorbant et

adsorbant,

Vor. Diss. ov ADsor 5.

PRESS/ O~

Fig. 5. — Courbes des 2 phénoménes.

y :
P est la pression gaze

' use ou osmotique du o
dissous non adsorbé

gaz ou du eorps
apres établissement de 1’équilibre,

7.5 s
—

7.0 » — 78°%

&8

S 2
as . 0
67°
7] T T
-1 o 1+ +2
Fig. 6. — Courbes de I'adsorption a diverses températures,

On voit que si n devient égal i I'unité, 1a »

. : elation se confond
avee la loi de Heury relative 4 la dissolutio

0 des gaz par les

— TR

h
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liquides. La loi de Henry peut done étre envisagée comme un
cas particulier de la loi d’adsorption. L’adsorption et la disso-
lution sont des phénoménes d’ailleurs fort voisins. Dans la
dissolution d'un gaz par un solide, les moléeules gazeuses sont
logées entre les molécules du solide et sont retenues par les lorees
d’attraction de ces dernidves. Dans le eas de I’adsorption par
une gelée eolloidale, les moléeules du gaz sont logées entre les
granules du colloide et y sont retenues par des forces de méme
nature. La cause profonde est la méme : seule la dimension des
particules agissantes (molécules dans le premier cas, agrégats
de molécules dans le second) semble dicter les différences d’al-
lure observées.

La figure 5 donne les courbes représentatives des deux phéno-
meénes.

La température a une influence marquée et la quantité adsor-
bée par unité de surface active diminune rapidement (fig. 6)
quand la température s’éléve (1). L’influence de celle-ei semble
étre la méme que dans le cas d'une véritable dissociation. L’ad-
sorption est d’aillenrs un phénoméne exothermique et le dégage-
ment des gaz adsorbés demande un apport de chaleur,

Nous avons vu que 1’équilibre d’adsorption dépendait aussi
de la nature du gaz. Le tableau suivant emprunté a (. Vater (2),
montre comment les différents gaz se comportent vis-a-vis d’un
méme adsorbant : un charbon animal préparé spécialement (3),
Il donne en em® (4) les volumes absorbés par un em? d’adsor-
bant a différentes températures et sous une pression d’équi-
libre de 760 mm,

(1) TayLer: The Chemisiry of colloids, p. 256, Londres.

2) G. VATER, — Studién iiber die adsqrption von Gassen durch Kohle
un(d )cinige andere porbse Korper, p. 42. Diss. Dresden, 1910,

(3) Ce charbon est préparé cn‘c]1au£fanl & 600° du charbon animal imbibé
d'une solution de sang de beeuf a 10 %.

(4) Ces volumes sont réduits a 09 et 760 mm. de mercure.
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TABLEAU I

+ 20° — 178¢ — 185
Hydrogéne.. | =~ 7.3 19.5 284 7
FAZOTEANSEE SRS 150 107.4 663.2
Oxyde de carbone . . 26.8 139.4 697.0
Oxygéne o ol o T UORA 122.4
MEfhames L & S SR 1N 174.3
Hithyléne . .. . . . 13992 360.7
IHEhan CUReIR R a s S 1610, ] 275.6
Acetyléne.. . ' 11858 458.5
Anhydride carbonigue . 83.8 (1) 5684
Hydrogéne sulfuré . . 213.

On voi ) o i . S
a ‘btozt que ’les gaz composés i poids moléculaire élevé sont
adsorbés plus énergiquement que les gaz simples; il est vrai
3 . - . . X
qu 1‘ls sont & la température ordinaire plus voisins de leur liqué-
faction que ces derniers.

I1 nous 1-es‘te a examiner le cas de 1’adsorption non plus d’un
gaz pur, mais d’un mélange. Au moyen du tablean que nous
venons de donner, il nous sera possible de prévoir dans une cer.
taine mesure le résultat auquel aboutira cette adsorption. Pre-
nfms le cas d'un mélange simple composé de x O d’}.lydro-
ge’]]u.u‘t _(100 — X) % de méthane, Aprés établissement de
I’équilibre, nous constaterons que les com positions de la phase
eondmu?t"g et de la phase gazeuse différent sensiblement de la
]cm?posn ion initiale du mélange. Dans le mélange non adsorbé
a teneur en hydrogéne ssi B ¥’ X ta i :
rieur & x. Dans [agphast Iz?):lﬁeﬂ:’l}\ Aol et L

: ste, nous trouverons une exal-
tation correspondante du taux en méthane, Ces " considérations

ont été vérifées expérimentalement. I en découle que

gl i ; si un
adsorbant 2 fixé un mélange gazeux com plexe, le décagement des
gaz adsorbés (2) se fera d’une facon rappelant en quelque sorte

une c_]isti]lm'ion' fractionnée. Les gaz peu adsorbables seront

(1) Le chiffre obtenu

pour |'absorption de 1 : !
semble trop faible. orption de l'anhydride carbonique 3 200

(2) Par suite, par exemple, de I'élimination de la phase non Bdsorba
e.

S

= e ST

|
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surtout dans les « tétes » de dégagement alors que les gaz
facilement adsorbables seront surtout econcentrés dans les
« queues ».

C. — Le gisement du grisou et la théorie de I’adsorption.

Beaucoup de théories qui ont eu leur moment d’actualité ne
font que déplacer la difficulté et prennent comme point de
départ une hypothése qui n’a jamais recu de confirmation. On
ne saurait attacher d’importance i une théorie admettant le
méthane dans les couches sous la forme d’un polymeére; le chi-
miste n’a jamais reconnu l'existence de polymeéres du méthane
et ee qu’il sait de la constitution et des propriétés de ce gaz
rendent 1’hypothése, sinon impossible, du moins invraisem-
blable. Dans ces conditions, il serait aussi facile de faire appel
au econcept vague des combinaisons instables; la déeomposition
brusque d’un composé fragile du méthane avee certains grou-
pements du charbon serait responsable des volumes souvent
énormes de méthane dégagé. Rien n’est plus aisé que de chan-
ger d’ineconnue et de telles hypothéses, si elles ne sont pas impos-
sibles, & la rigueur, ne peuvent contenter eelui qui se tient au
niveau des faits observés réellement.

Pour qu’une théorie soit admissible, il faut qu’elle puisse
interpréter et grouper un ensemble de faits observés, qu’elle
permette d’en prévoir d’autres et gue ses corollaires n "aillent
pas i Lencontre de prineipes solidement établis.

Tout d’abord, que peut apprendre 1’histoire du charbon? La
preuve de 1’origine végétale de la houille ne doit plus étre faite.
Celle-ei dérive de 1’accumulation et de la transformation de
débris végétaux dont certaines parties plus résistantes ont gardé
jusqu’a nos jours une figure qui rappelle leur aspect primitif.
I’examen des charbons, soit en lame minee — opération trés

- difficile — soit au bane métallographique a 1’aide de surfaces

polies, y réveéle des ¢léments figurés souvent bien conservés tels
que des tissus liginifiés, des corps résineux, des cuticules, des
spores et, dans certains charbons, des algues. Ces éléments figu-
rés sont noyés dans une pate (substance fondamentale de la
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roche) quine s’est (1) « individualisée que secondairement, ¢’est-
a-dire postérieurement au dépét des corps figurés. L’étude
microscopique de la houille montre, en effet, qu’elle est venue
faire prise entre ces corps en suspension dans l'eau et encore
animés d’un mouvement de translation lente sans déranger leur
alignement. » — « La pite est de nature colloidale et s’est indi-
vidualisée aun sein d’une solution ou d’une pseudo-solution
(solution eolloidale) comme le démontre 1’étude des phénoménes
de retrait qui attestent qu’elle a acquis la consistance d’une
gelée avant de se solidifier. » — « L’étude des tourbitres
actuelles a montré qu’an cours du phénoméne de la tourbi
fication, il y avait non seulement formation d’un humus acide
(tourbe), mais encore mise en liberté de produits -solubles, 3
réaction acide que 1'ca a désignés par le terme vague d’acides
humiques. Ce sont ces produits solubles qui donnent parfois
aux eaux qui s’écoulent des tourbidres une teinte foneée qui
leur a valu le qualificatif d’ « eaux brunes ». Dans certaines
conditions, ces acides humiques se précipitent et forment des
flocons qui s’agglomérent pour donner naissance i une oelée
de plus en plus consistante. C’est de cette facon que se forment
les couches de dopplérite que 1’on rencontre interstratifices
dans les lits de tourbe. Les lits de dopplérite particuliérement
purs ont leurs homologues dans les lits de vitrain de g houille
ces derniers lits étant uniquement formés de substance t’onda:
mentale. » — « I est done hien fondé d’admettre que la sub-
stance fondamentale (péte de Ia houille), est Je résultat de 1y pré-
cipitation (}e tous les produits solubles (acides humiques) des
réactions chimiques trés complexes i oduisai
la lagune houillére, Dang cerﬁlin:; {f(l)l:lldi:iﬁ‘br:"Odl“Sﬂl(‘Ilt ‘f]ml.S
o S s, dont la prinei-
pa.!(?. devait étre une saturation, la solution colloidale donnait
naissance a des flocons qui enrobaient leg corps fieurés en qus—'
pension dan,s; Peau et arvétaient leur mouvement ffe tl-ansla;ni()ln
lente. En s'agglomérant, ces flocons formaient peu a peu une
couche continue d’une gelée qui devenait de plus en plus con-
sistante et ot les corps figurés se trouvaient soustraits i 1’action
de la plupart des agents de destruction. » y

(1) A. DUPAJ.QQ.UE : La structure microscopique et macroscopique de |
houille. Son origine et son mode de formation, — Revue de I’Industri:

Minérale, 1926, n° 142, pp. 500 et 50].
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Si l'on considére maintenant 1’énorme surface que présentent
les aelées colloidales desséchées, on est an moins tenté d’ad-
mettre que la pite fondamentale du charbon, édifice complexe
de ees granules colloidaux desséchés et évolués, doit présenter
une surface active énorme et, dés lors, donner lien & des phé-
nomeénes d adsorption. -

(les considérations ne peuvent évidemment avoir la valeur
d’un argument, mais montrent an moins que les propriétés
adsorbantes éventuelles du charbon n’offriraient riem d’inat-
tendu. Or on sait depuis longtemps que les eharhons absorbent
des volumes considérables de gaz. Dans 1’examen d'une série
de charbons belges, nous avons rencontré des échantillons qui
d’abord vidés de gaz par une extraction prolongée i la trompe
i mereure absorbaient a 0° jusque 500m?® de méthane par
100 gr. de charbon et cela sous une pression de 700 mm. de
mercure setlement (1). Sans doute, la préparation de 1’échan-
tillon altére celui-ei et on ne saurait comparer 1’échantillon
préparé au laboratoire avee le eharbon vierge du gisement. On
ne pourrait pourtant soutenir que l'oxydation plus ou moins
profonde qu’a subi 1'échantillon soit seule rvesponsable des
volumes absorbés. Au contraire, en examinant deux ¢échan-
tillons dont 1'un était oxydé pendant quatorze jours a
100° Tv. Graham (2) a trouvé que dans les mémes conditions
opératoires, 100 gr, du eharbon oxydé absorbaient 35 em® d’azote,
alors que le charbon frais absorbait, dans les mémes conditions
dae température et de pression 57,6 em® de ce gaz Tout au

(1) Ainsi, un échantillon provenant d'un sondage pratiqué dans la veine
Bouleau au charbonnage de Hornu et Wasmes, nous a donné les résultats
sulvants:

| o E O TN I e S ot I e SO oo 122
Matieres volatiles 22,82
Cendres 10,36

Mat. Vol. du charbon exempt d'humidité et de cendres . 25.81

Le volume de méthane absorbé par 100 gr. de ce charbon sec était de
472,4 cm?® réduits & 0° et 700 mm, L'échantillon était broyé jusque passage
complet au tamis de 900 mailles au em? et on a reteny pour les détermina-
tions la partie de l'échantillon stiuée entre le tamis 900 et 1600 mailles
au cm?. Le charbon destiné & la mesure du pouvoir absorbant était séché
dans le vide, dans l'appareil de mesure méme, en présence de P2 05 et cela
a la température ordinaire.

(2) lv. GRAHAM. Trans. of the Inst. of Mining-Engineers, Febr. 1917. —

'(];::espf;ltée:al?f“t}' of Coal to Air or Gas, and the solubilities of different
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plus peut-on dire que l’altération doit, en changeant dans une
certaine mesure la strueture physique et chimique du eharbon,
modifier dans un sens ou l’autre ses propriétés absorbantes.

On peut par l’extraction a la pompe & mercure, récupérer
entidrement les volumes de gaz absorbés (1). Dang une de nos
déterminations, nous avons introduit dans 1’appareil de mesure
contenant le charbon vidé préalablement de gaz, un volume de
méthane pur égal 4 705.2 em, Par extraction a la trompe a
mereure, nous avons récupéré un volume gazeux égal & 707.5 em,
et composé uniquement de méthane, Les écarts observés sont de
I'ordre de grandeur des erreurs d’observation que pouvaient
causer les méthodes employées dans ce eas pour la mesure des
volumes.

Les volumes absorbés varient d’un charbon i Dautre et
dépendent aussi de la nature du gaz, de la pression de celui-ci
et de la température. Le phénoméne aboutit & un véritable égui-
libre entre la. phase absorbée et la phase gazeuse. Nous retrou-
vons done les mémes facteurs qui régissent 1’équilibre d’adsorp-
tion et une variation de ceux-ci déplace les deux équilibres
dans le méme sens.

Une autre analogie apparaitf quand on examine les différences
quantitatives auxquelles donne lien la nature des différents
gaz. Bn examinant l'adsorption de ceux-ci par un méme adsor-
bant, nous avons vu que les gaz i poids moléculaire élevé sont
adsorbés plus énergiquement que les gaz simples. Nous aurions
pu ajouter qu’en rangeant les différents gaz dans D’ordre des
volatilités déeroissantes, on remarque, i une ou deux exeeptions
prés, une gradation ascendante des volumes absorbés. La méme
gradation s’observe dans le cas de l’absorption de Gifférents
gaz par un méme charbon. Le tableau suivant est emprunté i
Iv. Graham (2). T1 donne en cm, (réduits 2 0° et 760 mm.) les

volumes de quelques gaz absorbés par 100 or. d 'un méme charbon
3 30° et 100° (3). '

]..“)iq?,‘; moins dans le cas de gaz indifférents au charbon au point de vue
chim 5

(2) Cité plus haut.

(3) L'échantillon a été broyé de fagon & passer complétement au tamis de
200 mailles au pouce linéaire.

—
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TABLEAU II
30° 1000
H, 6.81 3.80
N, 57.60 11.50
(8{0) 71.20 ©15.90
CHLY non déterminé 25.00
co, 800.00 148.00

e tableau nous donne l'occasion de reprendre le raisonne-
ment gque nous avons fait en examinant 1’adsorption de deux
gaz. BEn laissant absorber dans des conditions déterminées de

)
g !
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Fig. 7T.— Expeériences de Leprince Ringuet,
pression et de température un mélange de x
et (100 — x) % :
une composition eentésimale différ
et la phase gazeuse. Dans cette dernie
aura passé de x 4 x’, x’ &
absorbée, le taux en méthane au

9, d’hydrogéne
de méthane, nous retrouverons i I’équilibre
ente dans la phase absorbée
re, la teneur en hydrogéne
ant supérieur a x. Dans la phase
‘a augmenté en conséquence.
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Les expériences faites 4 haute pression sont aussi significa-
tives. Celles de Leprince-Ringnet ont été faites sous des pres-

sions allant & 80 atmosphéres. Elles sont résumées dans le
tablean suivant (1).

Absorptions en m, & 0° et 760 mm. par tonne de houille,

TABLEAU III

—

L Grigine | T Pression en atmosphéres absolues
4z
| ducharbon  en°C 0.2 ‘ 0.5 1| 10 | 2 40 60 80
|
Air Liévin 2()° 0.7 1
02 Fontanes [18—20 9 12 J 12,5
61,5 9 Liévin 30 10.5 ‘
61,5 — - 18 o | 15 30| j
8 /89,0 — = 50 0,5 |
5 89,0 — — 16 | 0.5 1 1,9 |
82,0 — — 18 11,5
90,0 — Moliéres 16 9,8 | 7.4 8,2 8,7
Liévin 18 | 5,6 616 TR
Fontanes 27 27 liq.
— 18 9.5 || 20 23 27 36 lig.
CO2 i, 0 7.5 43 liq,
Moliéres 18 31
e 0 52 lig.
|

(1) LEPRINCE-RINGUET : Expér. sur I'absorption de gaz par la hoyjl|
Compte-rendu Acad. Sciences, 1914, p. 158 2yille:
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La figure 7 donne la représentation de certains de ces résul-
tats. On remarquera que le volume absorbé augmente au début
trés rapidement avee la pression, plus lentement ensuite et sem-
ble” tendre insensiblement vers une limite aux hautes pressions.
Ces courbes rappellent par leur forme celle représentant 1'iso-

S ABSORPTION e DiFFERENTS
X G6AZ a HAUTES PRESSIONS er 4
§ 18° par ure ECHANTILLON 05 CHRRBON
=§ e PASSANT auTAMIS 0200 Maitie s auBuce Linénine.
&; 5000,

: gl

v

CENT/NETRES CUBES ABSORBES PAR

T cHA
2 : ' Hi0
FMUMIDE (103 -_)_2

N3 ET cHARBOM | ...._..L-z

o 2o 3¢
PRESS/IO~NS

Fig. 8. — Expéricnces de Graham.
therme d’adsorption (fig. 5). L’adsorption des gaz par le char-

bon de bois et leur absorption par la houille nous ont présenté
juS("[u’i(‘i 1)]l15i('111'3 :111&1-](3.5_17'11“"- lLia [N!Hiﬁ(‘n de la courbe relative
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i D’absorption de ’oxygéne semble pourtant vouloir faire exeep-
tion. En se rapportant au tableau I, cette isotherme devrait
se trouver sous celle du méthane. L’anomalie n’est qu’appa-
rente et la cause doit étre recherchée dans 1’oxydation du char-
bon par 1’ozygéne sous pression. Les volumes renseignés comme
absorbés comprennent aussi les volumes d 'oxygéne disparus dans
1’oxydation.

La figure 8 donne les isothermes obtenues par Iv. Graham (1)
dans une série d’expériences faites a des pressions allant jusque
30 atmosphéres. Elles confirment, par leur forme du moins, les
courbes de Leprince-Ringuet obtenues aux basses pressions.
I’influence marquée de 1’humidité ne doit pas nous surpren-
dre. Rapportons-nous au tableau II. Nous avons rangé les
différents gaz dans l'ordre des volatilités décroissantes et
nous avons remarqué que tout eomme dans le cas de la véri-
table adsorption, il y avait une gradation ascendante dans
les volumes absorbés. Or dans ce tableau, 1'cau se placerait
encore loin. derriére 1’anhydride carbonique absorbé pourtant
dans des proportions déja notables; la vapeur d’eau le sera”
done encore davantage. Done, dans chague mesure faite, soit
avee un gaz humide, soit avee un gaz sec et un charbon humide,
nous aboutirons i une phase gazeuse & deux constituants dont
I'un. la vapeur d’eau, sera ahsorbé énergiquement et cela, au
détriment de D’autre. Le degré de dessiceation de 1’éehantillon a
done une importance capitale mais la maniére de la réaliser est
fort discutée. Pour les uns, I’humidité ne comprend que 1’ean
absorbée et par conséguent en équilibre avee sa vapeur dans
’atmosphére ambiante. Un séjour plus ou moins prolongé de
I’échantillon dans le vide see et & température ordinaire sui-
fira dane pour le’n débarrasser. D’autres font la dessiceation
dans le vide & 110°. Ceux-ci enlévent 1’eau absorbée et provo-
quent le départ d’une partie de I’eau combinée sous forme
d’hydrates instables avee certains groupements du charbon. I
n’est pas douteux que le départ d’ean combinée puisse donner
lien & un changement notable de la structure physique du char-
bon dans le sens d’une augmentation plus ou moins sensible du
pouvoir absorbant. T1 est évident que la premiére méthode de

(1)ly. GRAHAM: The adsorption or solution of methane and other gases
in coal, charcoal and other materials. — 1922,
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dessiceation doit étre préférée & la seeconde gui aboutit 4 un
produit artificiel.

Cet apercu résume les données les plus caractéristiques des
trop raves études qui ont été faites dans ce domaine. I1 montre
que le charbon se comporte vis-vis des gaz d 'une facon qui rap-
pelle 4 tous points de vue leur adsorption par le charbon de
bois et les gelées colloidales desséchées. Tl semble done bien fondé
d’admettre que les moléeules gazeuses d’une partie de grisou
sont retenues a la surface des granules colloidaux qui forment
la pate de la roche. On devra pourtant se garder de vouloir iden-
tifier trop étroitement deux phénomeénes que seules quelques
manifestations extérieures nous ont fait rapprocher. C’est done
avee toutes les réserves possibles gque nous devrons admettre les
corollaires qu’entraine cette identification; il nous faudra les
vérifier expérimentalement.

D. — Analyse théorique du dégagément du grisou.

Nous avons admis que le charbon se eomporte comme un
adsorbant. Les granules qui composent la pite fondamentale de
la roche retiennent une partie du grisou a leur surface par la
mise en cuvre d’attractions intermoléculaires; ils s’en recou-
vrent comme d’une pellicule (1). Nous pouvons done décom-
poser le volume gazeux total d’une veine en deux phases:

1° Une phase gazeuse libre dans les fentes de refrait et
autres vides que lui offre le charbon;

9° Une phase adsorbée qui n’intervient pas (momentané-
ment du moins) dans la « tension gazeuse » du massif et qui
est en équilibre avee la premiére.

L’équilibre dépend de la structure du charbon, de la compo-
sition du grisou total, de la pression de la phase gazeuse et de
la température du massif.

Chacune des deux phases comprend tous les constituants du
mélange, mais la concentration de chacun de ceux-ci est diffé-
rente dans chacune d’elles. La concentration des gaz diffiei-

; v

On comprend que ce recouvrement doit, dans le cas d'une véritable
dissolution (diffusion de |'adsorbé entre les molécules méme de l'adsorbant),
en étre la premiére étape et favoriser la diffusion conséquente. Nous avons
vu d'ailleurs qu'une différence de dimensions seulement sépare les deux
phénomenes et que la dissolution peut étre considérée comme un cas parti-
culier de I'adsorption.
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lement adsorbés sera supérieure dans la phase gazeuse. Les
autres seront concentrés dans la phase adsorbée (I{; '

Ceei nous permettra de suivre le dégagement du grisou. Afin °

f:lt faciliter 1’exposé, nous limiterons ‘d’abord nos observations
i une couche et a un grisou théoriques

.Supposons pour fixer les idées que le grisou total de la veine
soit composé uniquement de méthane ot d’hydrogéne et soient
CH: et Ceny (2)

Ieu_rs concentrations respectives dans le grisou total,

Soit P, la pression & laquelle 1’équilibre entre |a phase gazeyg
et -la phase adsorbée est réalisé & la température T que nube
supposons rester constante. g3

A I'équilibre, nous désignerons par

e et G &,
les concentrations respectives de 1’hydrogéne et du méth
dans la phase gazeuse et par B
Ay et AG,
celles de ces mémes constituants dans la phase adsorbée, N
aurons en considérant la nature des deux gaz au point d i,
de ’adsorption : Siras
ne> > AfL et
All>  Ceno> G, (voir tableaux Préeédent

Enlevons maintenant par un moyen (théorique évidemm, 5
toute et rien que la phase gazeuse. Par suite de la disparit; il
celle-ei, une partie du mélange adsorbé se libére et re On-de
I’espace libre avee une pression d’équilibre By iRl

Bies B ; -
(AT =0)
Nous pourrons écrire en considérant de nouveau le

G . o 3 . : 5 concen.
trations des constituants de chaque phase & 1’équilibre

P2
CH > AR
P2 P;
! Acme > Céy,
b 2
et puisque P, < P,, nous'aurons également:

(1) Voir les tableaux précédents.

(2) Ccht = | — Chz.
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P P2
e > G
P2 P1 1
Aci > Actu > Gy

et d’aprés la valeur de C ; et P, G 200

Par le méme artifice théorique, nous réaliserons un nouvel
équilibre pour la pression P, ef ainsi de suite. Nous obtiendrons
ainsi une série de concentrations successives que nous pourrons
représenter comme suit :

o = P
B OB >, 0 08Es G O . B GRS Ui

2 Pr Py, : Pn4—1 Pn

Clgy <C&Rt <. . .Cfi( < Cemi <Cthy- - - Geh < Gchu

G A S AR Ty & i PR e v o by s AT —1es At
A PI P2 Pn—1 P

Comi <Al A8 <D -+ &« o s« o ACKT" < Ak

et pour n — o0 , nous aurons a la limite
CH=20 o, =1
Aw=0 =

Done en « saignant » progressivement une veine chargée uni-
quement d’hydrogéne et de méthane et supposée entiérement
perméable de facon a ce que tous les points de la veine parti--
cipent & la saignée sans décalage aucun, nous obtiendrons une
série de gaz de plus en plus riches en méthane et de moins en
moins chargés en hydrogéne. Celui-ci sera concentré dans les
« tétes » du dégagement; les « queues » comprendront presque
execlusivement du méthane. En plus, il y aura une composition

~

intermédiaire identique & celle du grison total avant la sai-

anée.
o
Ces conelusions se rapportent évidemment i un eas théorique.

Avant d’examiner les restrictions & faire dans les ecas réels, nous
examinerons quelques données expérimentales qui confirment

cette analyse théorique.
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Fig. 9. — Appareil pour la vérification expérimentale de |'adsorption.
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Vérification expérimentale.

Nous avons laissé adsorber par un charbon un mélange guzeux
composé d’hydrogéne, de méthane, d’éthane et d’anhydride car-
bonique; diminuant ensuite progressivement la pression, nous
avons prélevé & plusieurs équilibres une partie des phases
gazeuses correspondantes. Par 1’analyse de ces fractions, nous
avons pu déterminer la composition de ces différentes phases
gazeuses. !

Le charbon employé provenait d’un dégagement instantané
qui a eu lieu le 30 octobre 1930 au Charbonnage de Forte-
Taille, & Montignies-le-Tilleul. On a retenu de 1’échantillon
sommairement broyé la fraction qui passait i travers le tamis de
1,600 mailles au em, (1).

Description de Uappareil employé

Le charbon était contenu dans une ampoule A (fig. 9) reliée
au reste de ’appareil par un raccord rodé muni d’une ferme-
ture hydraulique. Le volume de 1’ampoule jusqu’au robinet R,
était de 83.76 em,. Au robinet R, faisait suite un tube a P, O,
un eouple manométre-barométre, le robinet R, et une pompe a
mercure. Par le robinet R,, on pouvait mettre 1’appareil en
communication avee un réservoir C' contenant le mélange gazeux
i faire adsorber. Ce mélange était composé de méthane, d’hydro-
géne, d’anhydride carbonique et d’éthane.

Marche de U’expérience

L’ampoule A remplie partiellement de charbon (26,919 grs)
était raccordée a 1’appareil. Tous les robinets étant ouverts a
I’exception de R,, on pompait jusqu’au vide persistant; le char-
bon était ainsi privé de gaz et d’humidité adsorbés. On fermait

(1) Analyse immédiate
Humiidits | oM U S B = 2
Charbon tel quel g Matiéres volatiles nettes ...............
Cenidres; . ..ovesiiiamisaieiass

Matiéres volatiles  .....coooviiiinnnn.

|
Charbon sec ] B

Charbon pur Matiéres volatiles ..............

Poids spécifique ....occoviiiciiiiinuiiiiiiiiii i,
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alors R, et ampoule était placée dang un ther
maintenait a 0° pendant toute la dur
alors R,, on introduisait Je mélange
était rempli sous pression
le robinet Ri.

mostat qui la
e de I’expérience, Ouvrant
o

gazeux. Dés que I'appareil
atmosphérigue environ, on fermait

Par suite de l'adsorption, 15 pr
ment et aprés deux jours setler

était atteint. La pression était alors de 710.2 mm, qe mercure.
Le robinet R, était alorg fermé ; ouvrant ensuite R, oy pompait
les gaz contenus dang les canalisations, (p obtendait ainsi une
fraetion qui rcpl_'é.sentait une partie de |y phase gazeuse corres-
pondant a I’équilibre d’adsorption réalisé 3 (o bour une pres-
sion de 710.2 mm. de I Phase gazeyge. [« Bxtrait 1 ((§° —
710.2 mm.)]

ession diminuait progressive-
nent |'équilihye d’adsorption

Fermant alors le robinet R,, on ouvrait R . pay suite de ’ane
mentation de volume, ype partie deg 84z adsorhég go dégao A
et un nouvel équilibre S'établissait. La pressi;n d’é nt? t13'{?}1:
cette fois-ci était de 264.4 Aprés avoir fermg ouctn: 1- .
de nouveau R, ¢t on POmpait aingj g, ré .Vlalt
une partie de la phase gazeyge corres At
lisé a 0° pour une bression de 2644

1¢ fraction re
uilibye 1réa-
mm, de
[« Extrait II » (0° — 964.4 mm, ) |

pondant 3 éq
la phase gazeuse,
Par ces opérations, on g

hienait steeessivement le
suivantes : '

S fractiong
« Extrait T » (oo

« Extrait 1T » (o

« Bxtrait III » (0o

« Extrait IV » (go

« Extrait V » (go

Aprés avoir obtenu 1’ «
extraction poussée Jusqu’
des gaz encore lihres dans
adsorbés par le eharbon a
Chacune des frae

— 710.2 mm,),
— 2644 mm.).
— 118.8 mm. ),
— 59 mm.),

— 315 mm.),

Ex_n-uit V' », on ouvrait R; et une
au, vide persistant donnait |e résidu
Pampoyle a 31.5 mm, et cenx encore
cette méme pression (« Résidn »),

tions aingj ohtenues était sOumise ep vue de
son analyse 4 une distillation fractionnge 4 — 1900 Chaque
extrait donnait ains; deux fractiong (3

———

(1) Voir notre note sur 'analyse des grisous.

L o

|
|

—
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== < B e o
A 1 bl lCllO]l COlll[(il‘\l‘( a 190 CO
B.l r'aq [1(}" nomn c 011(](.115 ce C II '

éterminé 1'anhydride carbo-
Dans la fraction A, nous avons déterming 1 anh‘)d <
B o : e 3 nous enions ains
nique par absorption dans la potasse ; nous oblt’uno Gf i
différence 1’éthane. Dans la fraction B, on a ¢ utuml e
; . = ’ > 3 ar
portions respeetives d’hydrogéne et de méthane pe
bustion eudiométrigue.

Résultats et interprétation

= e h aAes (]11-
l_l ensem b]‘.‘. (ICS I (‘hLlf Hi t\ (]HL‘ nous a (.]0"11(35 1 (:‘1](1] VSe I(S
3 ]f(S (e S (-5t (Ollhl._,“!ll. (lt S l( tableau I .
cerel il lLtIO“ 111 > [Pl 1

S 3. lll(tlt' - 01 OS‘lﬁU es h 18e8

L (10]1] 1ees per llt JL ('“-](.111(.'1 ]d L& p 11 d > p «

o ' LY . S i 1 ( \ Q' 3 Ce *om l)OSlt 10118,
AZCUSES SUCCES ‘;i\ €S, l;(‘ d b] ran kl Nne ¢es ¢

¢ i ‘aphi le la sue-
igure 10 donne la représentation graphique ¢ L 3
e e iti Examinons maintenan
cession de ces différentes compositions. Iixe g
&'.i.l(:ns résuitats confirment les conclusions de 'analys
] 38 S < J
que nous avons faite.

i ¢ Tcoz
d e S1X Zcnay TcaHo

Rappelons tout d’abord gue S[Jilgy LH]"("thanc e

t los volumes d’hydrogéne, de méthane, ¢ St ey
son j@ carbonique adsorbés séparément dunfme.‘ldsormm, R
d'l - 1)(temp6r’mu-e ot de pression par un meme
tions de ¢
pouvons éerire

< < &eoe (voir tableaun p]'e('edent)
' b (4 4] Lo 16
Lye < TcHa cet

sl le la figure 10 montre m".t tcm(‘nt‘ k- ('z(m‘mle nf::‘-

o la coneentration de 'hydrogéne diminue j
Haviony 1-,1'9\‘lli 1:: les phases gazeuses -““"('ESS“;OS"CQHC ‘du
gressivenent Cal .n-o angmente 1'éguliéremént._L.ﬂllgmentatlon
1{““-]11&110, 1(13}:11:(1-(::;1;011 . méthane (A Geny ) diminue pourtant
de la concentrs
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aux environs de la pression de 31.5 mm. et la courbe représen-
tative annonce visiblement un maximum. Ceei ne doit pas nous
surprendre : A ce stade de 1’extraction, 1’hydrogéne a presque
complétement disparu tant des phases gazeuses que des phases
adsorbées. Nous nous trouvons done pratiquement devant le
cas d’un mélange ne contenant plus que le méthane, 1’éthane et
I’anhydride carbonique. De ces trois gaz, le méthane étant le
moins adsorbable, sa coneentration d’aprés nos prévisions dimi-
nuera dans les phases gazeuses ultérieures; les concentrations
de 1’éthane et de l'anhydride ecarbonique augmenteront. Les
courbes représentatives des concentrations de ces deux derniers
gaz confirment cette maniére de voir. Sans que les courbes de
la figure 10 puissent le confirmer avee certitude, nous pouvons
prévoir qu’apres celle du méthane la courbe de 1’éthane pré-
sentera un maximum et que la concentration de ce gaz dimi-
nuera ensuite progressivement. A la fin théorique du dégage-
ment, nous n’aurons plus que P’anhydride carbonique tant dans
la phase gazeuse que dans la phase adsorbée (1).

i expérience que nous venons de déerire confirme donc 2atie-
rement ce que la théorie pouvait prévoir. Nous continuons ces

expérienees i haute pression.

Résumé et Conclusions.

|

Nous avons montré que 1’occlusion du grisou présente les
plus grandes analogies avee 1’adsorption des gaz par le charbon
de bois et les gelées colloidales. Nous avons admis finalement
que la méme cause régissait les deux phénomenes. Cela étant,
nous avons analysé le régime du dégagement du erisou en limi-
tant nos observations & un cas théorique. Nous avons conclu et

I’expérience nous a confirmé que ce dégagement se fait d'une

(1) Connaissant |
charbon, nous pouvons calculer au moyen des
la composition des différentes phases adsorbées. :
sentation graphique de la succession de ces compositions. La concentration
de I'hydrogéne est négligeable aux basses pressions et les erreurs dobser-

vation introduites dans la détermination de ce gaz par la combustion eudio-
métrique rendent impossible le tracé de la courbe des concentrations de
'hydrogéne aux basses pressions. L'interprétation des courbes de la fig. 11
est analogue & celle que nous avons donnée pour la figure 10 et confirme

entitrement ce que nous avons dit plus haut.

e volume de l'ampoule A et le poids spécifique du
données des tableaux 1V et V
La fig. 11 donne la repré-
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fagon sélective et rappelle en quelque sorte la distillation frac-
tionnée : les éléments volatils, tels que 1'hydrogéne, sont con-
centrés dans les « tétes » du dégagement.

L’application de ces données 3 ’analyse des cas réels ost
extrémement difficile. Les charbons sont plus ou moing imper-
méables et le dégagement qu’on peut observer par exemple aux
sondages n’intéresse qu’une étendue peu conséquente des mas-
sifs. Bien plus : les différents points saignés par le sondag» ne
participent pas au dégagement sans déclalage ecomme nous
I’avions supposé; les points voising du sondage seront presque
complétement saignés alors que les tétes des masses plus éloignéeg
ne commenceront qu’a affluer (1). On peut pourtant concevoir
que les choses puissent se passer tout autrement si un éhran-
lement d’une origine quelconque arrive a disloquer brutalement
une partie importante d’un massif vierge. Par suite du mor-
cellement le facteur imperméabilité disparait dans une certaine

(1) L'exemple suivant montre dans’quclie mesure peut varier |a compo-
sition des gaz successivement dégagés Par un méme sondage, A hotea
demande, un sondage avait été pratiqué au siége de Vaux des cha"bﬂnnages
de Werister, dans la couche Nooz-Donné, 3 I'étage de 500 m, Trois échan.
tillons de grisou y furent prélevés, le premier immédiatement, |e deuxieme
trois heures et le troisiéme six heures aprés le‘forage. Ces troig grisous e
ressemblaient et les différences obtenues pour l'azote, |e méthane qf anpes
dride carbonique ne dépassaient pas les erreurs d'analyse. Noyg avons pu
déterminer avec une trés grande précision I"éthane et |a fraction [He 4 Ne|
nous avons trouvé les teneurs suivantes : :

Echantillon prélevé immédiatement apres je forage ;

(BRI & [y oo o e ks 19 o
He b N w0 [T 0354 o
Echantillon prélevé trois
EEMEIOREE o = S 0
He + Ne‘ ....................... 0251 o
Echantillon prélevé six heures aprés |e Fordge
2 Ho
2 IHE i S T : i
Heo ok I Nel ool 2 %
En ce qui concernc I'étha 10228 9

Or_bable)

. on pouvait g’ 3
gradation ascendante dans les teneurs, Maijg comme pcsu :::ei?;te(?dt: la la
4 analyse

vent faire varier de 0,1 % 5
peu 5 u la}m-e. les teneurs détermi-

nées, il n'est pas permis de voir une confirmatiop, certaine dans les chiff
res

que nous donnons pour I"éthane, S oite
[He +Ne]. lci I'erreur ne peut atteindre que () dina |l a lraction
ante que la thégy;

observons ici la gradation descend
pour ces éléments peu adsorbables,

Nous faisons en ce mom
levés & un méme sondage
700 m. au sidge « Bois d'A

ent |'analyse de tr
pratiqué dans |
vroy n, a Scless

ois échantillons de

a couche Stenaye, 3 I'éta
in-Ougrée. £

2
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mesure et les premiers gaz dégagés brusquement de tous les
T'Oim_-‘i aum{lt une composition différente de eceux qu’un sondage
aurait soutirés du méme massif. Ceg gaz d’ « ébranlement »
contiendront la majeure partie deg éléments légers du grison et
peuvent dans le cas de la présence de I’hydrogéne devenir 1

souree insoupconnée de danger, . A

Icei se pose la question tant discutée : « Teg grisous contien
nent-ils de I’hydrogéne? ». Rien n’empéelie d’admettre qu £
gaz ait ¢té un des termes gazeux de 1’évolution prowressiv;1 de ;3‘3
pulpe végétale et @ priori on peut redonter sa pré:enee d : 1a
erison. Pourtant, si les stanpes et les morts-terraing )3113 :
étre considérés comme plus ou moing impel'm(’ablos ;,m;‘;ii:

Le premier échantillon a été prélevé immédiatement 1
et le troisieme douze heures aprés le forage, Noye Hml ¢ second six heures
du sondage 4 ces différents moments ainsj que les ;éq:]!::tcl-dessous le débit
8 S que nous a dé;;
éja

donnés |'examen de ces échantillons.

Echantillon prélevé immédiatement aprés le fq

B R R e L Lt
CHHE L Dol o .‘:9 %
CH* + N2 + [gaz rares — (He .10
He: 4+ Ne S ’es ....... (Hc 99,26
Débit du sondage : 2538 cm® par minute h
Echantillon prélevé six heures aprés le forage . i
=/ D Y '
O LR T W O I e 33 o
CHA + T Ta S oy T
HE i aGv et (N gy
Débit du sondage : 660 cm3 par mlnute 0572
Echantillon prélevé douze heures aprés le forage .
..................... 57 of,
[gaz rares — (H 99'2‘%
....................... 0505

Ces résultats justifient entiérement
éthane et anhydride carbonique nous ;?;fr fagon de yolr :
nous attendions; les teneurs de la fraction (;.?l la gradation
comme nous l'avions prévu. La fig. |2 do &4 N
de la succession de ces diverses compoaitim-;:ne b

Pour le grisou de Weri
: ster, nous avon baligd
cafi:‘omquc. Par suite du faible déhit d § néglige |eg teneurs en app
prélévement était forcément grande

. ) 3 et les ten enster, |a duré
se trouvaient f.aussees. Le’debit du sondage dumérs. en anhydyide car'tn;(;:'3 du
important et 'on peut négliger les ois d Avmy Par contre !:::ue
etait

i s pertes i A
vement (voir note sur 'analyse exacte des Pgar“isgilss)olutmn penda
s).

_Dans la fig. 12, la partie A B de |
tion [He o4 Ne| est la forme pr:ba?nlfa. D

heure en heure,

ticherons d'avoir des prélevements '

"
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éehelle du temps, il doit en étre autrement dés qu’il s’agit de
périodes géologiques. Or 1’hydrogéne, le plus léger des gaz, pos-
séde aussi la plus grande vitesse de diffusion. L’exposé que nous
venons de faire de la théorie de 1'adsorption, montre en outre
qu’il est concentré dans la phase gazeuse des veines. Si dons, au
cours des périodes géologiques une diffusion plus ou moins
marquée a pu entamer les grisous originels, c¢'est surtout la
concentration de ’hydrogéne que cette diffusion aura affecté.

Les analyses faites & ce jour sur les grisous belges montrent
qu’il ne reste que des traces de ee gaz, quand il y en a.

Piturages, le 30 mars 1931,




SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU @RISOU

' ' LES ACCIDENTS SURVENUS

DANS LES

Charbonnages de Belgique

pendant I’année 1926

PAR

G. RAVEN.

Ingénienr en chef-Directeur des Mines, & Bruxelles.

Accidents survenus dans les travaux
souterrains.
(Suite) (1)

Les accidents dus aux transports souterrains

INTRODUCTION

En 1926, de méme d’ailleurs qu’au cours des années
précédentes, ce sont les accidents dus aux transports
souterrains qui, apreés ceux provoqués par les éboule-
ments, ont été les plus nombreux.

Au nombre de 44, soit 25,14 9% du total des acci-
dents survenus dans les travaux souterrains, ils ont causé
la mort de 28 ouvriers et occasionné des blessures gra-
ves a 16 aufres.

Voir ctunales des Mines de Belgigue, tome xxx1 (année 1930), 2=, 3e ¢ 4e liv,
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Pour 10.000 ouvriers de Uintérieur, la proportion de
tués a été de 2,53.

Le nombre des ouvriers qui ont trouvé la mort dans

les accidents de cette espéce, représente 20,74 % du
nombre total des ouvriers qui, pendant.ladite année
ont été tués dans les travaux souterrains. ,

Ces accidents ont été répartis en deux classes princi-
pales, suivant qu’ils se sont produits :

) sur des voies de niveau ou peu inclinées;

b) sur des voies inclinées,

(J"hac.une de ces deux classes a ét¢ divisée en plusieurs
categories, d’aprés les moyens employés pour produire
le déplacement des véhicules.

-~—

Les accidents Survenus au cours de la circulation
des ouvriers et du transport des Produits sup
des voies de niveau Ou peu inclinéeg

Le nombre deg accidents de chaque catégorie aipg;

que les nombres de victimes sont indiqug
- R mndiqués dans le
suvant : el

! T e — —
Nombre (e
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RESUMES
SERIE A.

Ne 4. — Charleroi. — 5° drrondissement. — Charbonnage de
Baulet. — Sicge Ste-Barbe, a Wanfercée-Baulet. — Ftage de
252 meétres. — 16 juin 1926, vers 4 h. 1]}. — Un blessé mortel-
lement. — P. V. Ingénicur 6. Paques.

Un ouvrier qui s’était garé contre une des parois
d’une galerie, a été atteint par un wagonnet poussé par
un autre ouvrier.

Résumé

L’accident s’est produit dans la galerie de niveau inférieure
d’un chantier entrepris vers FEst dans une couche pendant vers
nord.

Le sol de cette galerie, qui était a voie ferrée unique, « souf-
flait assez fortement » :

Les 12 et 13 juin 1926, la voie ferrée ‘avait da étre réfectionnée
a mi-longueur de la galerie.

Dans la nuit du 15 au 16 du méme mois, deux ouvriers I et
VB avaient été chargés, le premier de consolider le boisage, le
second de rvemettre en bon état la rigole d’écoulement des eaux,
a proximité de l'endroit olt avait été pratiquée la réfection de
la voie ferrée.

A la fin du poste de travail, ces deux ouvriers, rééquipés pour
le retour, s’étaient assis sur le sol contre la-paroi sud de la gale-
rie. A 20 metres 4 'est de ce point était arrété un chariot que H
avait rempli de terres.

Pour livrer passage & un autre wagonnet amené du front par
un ouvrier, H se leva, vint reprendre son chariot et le poussa
vers Aenvoyage, c'est-a-dire vers l'ouest. Pendant ce temps,
VB, dout la lampe électrquu{ s'était éteinte, changea de place
sans que H s’en apergiit et vint se garer contre la paroi nord.
Il fut atteint par le chariot poussé par . 11 déclara & son com-
pagnon n’avoir été que légerement touché et se mit 3 marcher.
Brusquement, il s'affaissa sur le sol. Rameng i la surface, il
mourut quelques heures plus tard.
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Dans ladite galerie, & I’endroit de 'accident
wagonnet, 'intervalle libre était de 0m 21 vers
vers sud; la hauteur était de 1™ 55 mesurée
souténement.

» 8u passage d’un
nord et de 0= 70
sous les bois de

o -y - — o

Ne 2. L?/mbow:'g. 10 — Charbonnage
de Ste-Barbe et Guillaume Lambert, — Sicge d’Bysden-Saint
Barbe, a Bysden. — Etage de 600 metres. — 2 juillet ]9‘)6' :

8 heures. — Un blessé wz.o-rfe[legn,gng. — P. 7. anft ,ieu H. Fré
2T r . Iré-
son., ;

Arrondissement,

Dans une galerie en pente, un wagonnet
dant librement a heurté une berline vide
un ouvrier.

plein descen-
que poussait

Résumé

Une galerie desservant une taille reliait ce
sommet d'un plan incliné. D’une centaine de me
elle était & simple voie ferrée, mais comportait,
cune de ses extrémités un évitement long de 15 matres El "
sentait une pente de 5 millimetres par metre vers le 1;1 s I-)Hf‘
sauf vers le milieu de sa longueur o suyr 10 métreg 15 ): ;Zc{ln‘?,
de 3" 1/2 dans le méme sens. L’augmentation de l’incllinii e
cet endroit provenait du fait que la galerie y était en recS:;i- s
par en.lcvement dans.le'so[ d’une. épaisseur de pierre de Qm Goage

Le transport se faisait par trois hiercheurg qui, pouss i,; ‘
cun une berline — pleine ou vide — ¢ Suivaien,t 3 1’51?11-1:}11?-
é rvalle

tte dernisre au
tres de longueur,
toutefois 3 cha.

d’une dizaine de métres.

Aprés le départ des hiercheurs poussant des
vers le plan incling, il restait toujours
mité de la taille, un ou plusieurs wagonnets chap
des trois hiercheurs quittant cet endroit,
premier de ces wagonnets chargés
entaillé disposé perpendiculairemen
dudit wagonnet et aussi, d’apre

berlineg

; : pleines
» SUr la voie ferpge a
H)

® Proxi-
s 8¢s. Le dernier
devait immgohiy;

s : ser |
,1 ) b ; e
a laide d'up morceau (

e hois
Toues
I'aide
ers de
contre ype
ant du hp;.

t au raj] S0US une deg

s certaines déclarations a
2

quement, qy, tray
iy Ses extrémitgs,
a Uantre

» contre up mont,

d’un morceau de bele de taille placé ohli
la voie et prenant appui, & 'une de
traverse de la voie ferrée ot
sage de la galerie.
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Au moment de l'accident, les hiercheurs s’éloignaient du plan
incliné poussant des berlines vides vers la taille; & 'instant ol
la berline poussée par le premier d’entre eux quittait 1'évite-
ment, elle fut heurtée par un wagonnet plein descendant de la
taille sans conducteur. Les deux véhicules déraillerent et 1’ouvrier
fut mortellement blessé.

Immédiatement avant ’accident, lors de son départ du pied
de la taille, le dernier des trois hiercheurs avait simplement immo-
bilisé le premier des trois wagonnets qui se trouvaient alors en
cet endroit en plagant un morceau de bois entaillé sur un rail.
Contre cette rame de trols wagonnets, un quatritme wagonnet
avait été poussé peu apres.

Le Comité d’Arrondissement a été d’avis qu’a la partie supé-
rieure d’une voie en pente, il convenait d’exiger 1’emploi de
barritres de préférence automatiques pour parer & un manque de
prévoyance du personnel occupé dans cette vole.

M. I'Ingénieur en Chef-Directeur du 10° Arrondissement a
gerit dans ce sens & la direction du Charbonnage.

Ne 3. — Mons, — 2° Arrondissement. — Charbonnage des
Produits ¢t du Nord du Rieu-du-Coeur. — Siége du Rieu-du-
Coeur, ¢ Quaregnon. — Etage de 763 métres. — 7 aoit 1926,
& 10 k. 1/2. — Un blessé mortellement. — P. V. Ingénieur

C'. Demeure.

Un sclauneur qui poussait une berline dans une gale-
rie a été atteint par la berline poussée par un sclauneur

qui le suivait.
Résumé

Une voie de niveau desservant une taille réunissait le pied de
celle-ci au sommet d’un touret-balance; elle était & simple voie
ferrée. Par suite du peu de résistance des terrains, cette galerie
éhait en recarrage continuel. Aussitét recarrée, surtout i cause
du « soufflage » du mur, la section s’en rétrécissait de telle sorte
que, normalement, les dimensions en était fort exigués et que

¥ . P
m 10 3 0m 90 3 peine séparaient le bord supérieur des wagonnets
0,10 a 0=,20 & peine sép : g
des chapeaux des cadres de bolsage.
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acoustique donné & 'aide d’une sonnette placée a 'entrée de cha-
que section et commandée par un cordon, avec poignée a la sortie.

Le président et un membre du Comité ont fait observer que
ces jJeux de cordons et de sonnettes (en double file : une pour
Paller et une pour le retour) constitueraient une grande compli-
cation surtout dans une voie dont le boisage était tourmenté par
la poussée des terrains et que des contacts accidentels des chariots
avec les cordons pourraient domner lieu aussi & des signaux
intempestifs.

Ils ont ajouté que 'organisation qu’il convenait de préconiser
était celle exposée par MM. Watteyne et Lebens dans les con-
clusions de leur article sur les accidents de roulage souterrain
(Annales des Mines de Belgigue, année 1921, 4° livr., p. 1082),
i savoir « un homme par section », méme si le rendement devait
s’en trouver un peu diminué, inconvénient racheté par une sécu-
rité plus grande.

M. I’Ingénieur en Chef-Directeur du 2° Arrondissement a éerit
dans ce sens & la direction du Charbonnage, a laquelle il a rap-
pelé que ce systéme « un homme par section » avait été préconisé
par une circulaire ministérielle du 12 décembre 1924, publiée
dans les Annales des Mines de Belgique, année 1924, 4° livraison,
page 1260.

Il a aussi fait remarquer A cette direction que quelles que
fussent les difficultés d’entretien de la costresse ol l'accident
s’est produit, il convenait d’exiger qu'un intervalle de 0™,50 au
moins régnit partout entre béles et wagonnets tant pour per-
mettre aux sclauneurs de voir au-dessus de leurs chariots les
obstacles surgissant sur leur trajectoire (ce qui eflit évité 1’acci-
dent) que pour éviter a ces ouvriers d’avoir la téte ou les mains
blessées par le ciel de la galerie, accident fréquent dans les gale-

ries peu Elevées.

M. I'Inspecteur Général des Mines a émis le méme avis en ce

qui concerne le gysteme de roulage.
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N° 4. — Charleroi, — je 4, ]
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N° 5. — Limbourg. — 10° Arrondissement. — Charbonnage

de Winterslag. — Siége de Winterslag, @ Genck. — Etage de

G600 métres. — 29 septembre 1926, a 17 heures. — Un blessé
mortellement. — P. V. Ingénieur A. Meyers.

Un ouvrier a été relevé atteint de fracture du crine
4 proximité de berlines qu’il devait accrocher entre

elles.
Résumé

L’accident s’est produit non loin du pied d’un bouveau plan-
tant desservant un chantier en exploitation.

A la recette inférieure de ce bouveau, qui comportait deux
voies ferrées, étaient installées des barridres conjugudes et des
niches de garage étaient ménagées dans les parois.

Plusieurs ouvriers y étaient occupés & la manoceuvre des ber-
lines.

L’un d’eux — le nommé D — était chargé de la formation des
rames au dela de la derniere barritre, c’est-a-dire qu'il accro-
chait entre eux les wagonnets descendus du bouveau plantant et
qui lui étaient amenés par d’autres ouvriers.

Le jour de 'accident, vers 17 heures, neuf wagonnets station-
naient sur une des voies ferrées au dela de la derniére barriere.

Trois wagonnets venaient d'étre descendus par le bouveau plan-
tant et deux ouvriers les amenaient vers les neuf wagonnets en
stationnement. Comme la voie ferrée présentait entre les barrie-
res, sur une longueur de 3 métres, une pente de 1° 1/2 vers la
derniére barriére, les deux ouvriers retenaient les trois wagon-
nets.

Ceux-ci vinrent buter contre la rame de neuf wagonnets.

Les deux ouvriers qui avaient d’abord apergu D accroupi dans
la position qu’il devait 1)1'endre-pour accrocher entre elles les
berlines, le virent tomber en arriére.

Ainsi qu’il fut constaté dans la suite, D était atteint de frac-

ture du crane.

Au moment de 1'accident, la lampe électrique de D se trouvait,
dans la galerie, & 2 motres de Jui.

Les deux ouvriers qui ont amené les trois wagonnets n’ont pas
vu comment l'accident s’est produit.
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La distance entre les caisses de deux berl

$o : ines poussées 1’une
contre 'autre était de 6 3 8 centimatres,

N° 6. — Mons. — [ Arrondissement, — C]ta?‘bmt-nage Espé-
rance et Hautrage. — Siége d'Hautrage, a Hautrage, — Btage
de }40 meétres. — 8 novembre 1921, & 13 heures. — Un bZes‘sé
mortellement. — P. V. Ingénieur B. Radelet.

Un ouvrier a été écrasé entre une rame de wagonnets
& Darrét et un wagonnet poussé par un sclauneur.

Résumé

L’accident est survenu dans un bouveau 3 double voie ferrée,
Un conducteur de cheval conduisait vers les frontg une rame
de wagonnets vides venant du puits. A un moment donné, il qut
arréter sa rame, son chemin é{;ant barré par up wagonnet vide
En cet endroit, sur 'autre voie ferrée se trouvait une rame d(;
wagonnets chargés.

Le conducteur de cheval devait encore faire avancer quelque
peu la rame de wagonnets vides afin de pouvoir l‘et.ournerqen
arriére avec son cheval en passant entre cette rame et les charjopg
pleins arrétés. Il poussa le chariot vide plus loin et Tevenait vere
son cheval quan_d il fut écrasé entre le dernjer des Wagonnet;
chargés en stationnement et un wagon chargg Poussé par yn
sclauneur. -

La victime a déclaré qu’au moment de Vaccident, eie stais
porteur de sa lampe électrique. e

Le sclauneur a prétendu avoir été ébloy;
électrique qui était posée sur le chariot qu’il
que le conducteur de cheval n’était pas port
celle-ci ¢était accrochée au premier des w
le cheval qui lui en masquait la vue.

PAr sa propre lampe
Poussait et j] , ajouté

eur de gy lampe, que
agonnets vides, derrigre

A D'endroit de ’accident, la voie ferrée sur

la rame de wagonnets pleins présentait une
le puits.

laquelle gtajt, garée
certaine bPente verg
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N 7. — Charleroi. — }* Arrondissement. — Charbonnage de
Monceau-Fontaine, Martinet et Warchienne. — Siége n° 8, a
Forehies-la-l arche. — Etage de 468 metres. — 13 novembre

1926, & 12 heures. — Un blessé. — P. V. Ingéniewr R. Lefévre.

Un hiercheur qui, dans une galerie, poussait un wa-
gonnet, a fait une chute.

Résumé

Un hiercheur chaussé de souliers & semelles garnies de clous
poussait un wagonnet chargé de charbon dans une galerie.

A un moment donné, il glissa et tomba le genou gauche sur
le rail. Il ressentit une vive douleur qui l’empécha de continuer
son travail.

La blessure s’aggrava et quelques mois aprés le hiercheur dut
étre amputé de la jambe gauche.

N° 8. — Charleroi. — }° Arrondissement, — Charbonnage de
Forte-Taille. — Si¢ge Espinoy, a Montigny-le-Tilleul. — Etage
de 850 méires. — I7 novembre 1920, vers 10 h. 31}. — Un tué.

— P. V. Ingénieur principal L. Legrand,

Dans une galerie de faible section, un porion a été
tué par un wagonnet chargé descendant librement.

Résumé’

L’accident s’est produit dans la galerie de niveau inférieure
d’un chantier en exploitation.

Cette galerie, de faible section, était a simple voie ferrée.

Vers les fronts, sur une longueur de 480 matres, la manoeuvre
des wagonnets était effectude par six hiercheurs.

Cette partie de la galerie était divisée en six trongcons ou sec-
tions numérotées ci-apres dans le sens de la marche des wagonnets
vides. Aux points de jonction de ces sections, des « rechanges »
ou abris pour le garage des wagonnets étaient ménagés dans
I'une des parois.

Un hiercheur était affecté A chacune des sections.

Les wagonnets mesuraient 1™,03 & 1,05 de hauteur, 0™,77 de
largeur et 1,30 de longueur,.

Sur toute la longueur des trongons 2 a 5, la section de la gale-
rie était en général simplement maintenue pour permettre le pas-
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sage des wagonnets; les cadres de boisage,

e, "
placés a Porigine a
1,25 environ d’écar

tement, étalent parfois déplacés ou cassés et
consolidés ou renforeés par intercalation d’autres cadres. Sauf
dans le deuxiéme trongon, il 1’y avait que de rares endroits oll,

entre deux cadres, il y eiit place pour qu'un homme piit se garer
en se tenant accroupi.

La pente de la galerie était irréguliere.
Les hiercheurs poussaient le

s wagonnets devant eux en se ser-
vant de « menottes ».

La manoceuvre des wagonnets — en 1)1'[5[12111?4 pour

exemple la
cinquitme section — s'effectuait comme suit -

Le hiercheur poussait le wagonnait chargé jusqu’
metres du « rechange » compris entre les cinquiéme et quatridme

sections. En ce point, le véhicule était immobilisé par une cale
en bois placée sur un des rails ou en {rav

i un ou deux

ers de la voie ferrée.

Le hiercheur de 1la quatriéme section
wagonnet vide dans le « rechange
plein arrété, pour le pousser

aprés avoir garé son
» venait chercher le wagonnet
vers le puits.

Dans la moitié de 1a cinquidme section voisine de la quatrigme,
la pente de la voie ferrée était telle qu’un wagonnet char
donné a lui-méme continuait 3 avancer,
sait devant le « rechange ,
section.

gé aban-
i vitesse accélérée, pas-
» et s’engageait dans 1a quatridme
Peu avant I’accident, le porion du chantier,
le wagonnet vide, s’était garg, aceroupi,
de la quatritme section, 3 gm
section et la cinquitme.

pour laisser passer
dans une enfractuosité
;50 du rechange compris entre cette

Le hiercheur de la quatrieme secti
vide, passa sans encombre devant le
ge », il entendit arriver un chayi
section. Il se gara, ainsi que le char

Peu aprés, le wagonnet plein venan
devant le « rechange

On, poussant son wagonnet
porion. Arrivé ay « rechan-
ot plein dans 1a cinquidme
iot vide, dans le « rechange ».
t de la cinquizme section passa

» et s'engagea dans |a quatriéme sectiop.
Le porion qui était sorti de son abri et cheminait vers le

fut atteint et tué par le wagonnet que le hiercheur de la
tritme section avait vainement essayé de retenir,

Le hiercheur de la cinquitme section a dg¢
net plein qui a causé l'accident s'¢tant coin

Puits,
qua-

claré que le wagon-
¢é contre lg toit, de
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la galerie, il avait dfi faire des efforts pour le t’:lé:gager; q‘l.-l’e.l"lj ce
faisant, il avait glissé et que le wagonnet dégagé était parti libre-
ment avant qu’il efit pu le rattraper.

I1 a ajouté qu’il avait placé une cale sur un des rails et que
probablement cette cale avait été éerasée par le wagonnet.

M. I'Inspecteur Général des Mines a est_.imé que I’organisation
et Uentretien des travaux laissaient a désxrer‘a ce charbonn.zj.fe(;
La preuve en est, a-t-il dit, que l.e fait de ueghigef le 1ec’al;£é
de la voie ol s’est produit 1'accident, a entrf'nne.la nécessite
d’utiliser pour le service d'une seule tall.le, su:. hiercheurs alz
lieu d’un cheval et de son conducteur qui aural_ent ‘amplemen_
suffi & assurer l’évacuation des produibs: Il, a a]m.’lte. que vrai-
semblablement D’entretien de cette \'oxe, était neg1.1gc d.eplll:z
longtemps puisque le hierchage & bras s’y effectuait sur u
longueur d’environ 480 métres.

N° 9 Mons. — 1 Arrondissement. — Charbonnage de
v, Buidsa itge n® T, da — Etage
Belle-Vue, Baisiewr et Boussu. — Stége n° 7, a Dour.l- E S.]é
: ), Sur — Un blessé.
de 870 métres. — 18 novembre 1926, a 2 heures.

— P. V. Ingéniewr (. Lemaire.

P .
1 ier 1 le poignet droi
Dans une galerie, un ouvrier a et poig

¢ a5 u souténe-
derasé par un wagonnet contre une piece d
ment.

Résumé

= [ Dle l
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enu dc ns ut s 3

Cltim t es survel H 1e ga erie ti VE (

L était couvert de taques
squelles 1'ouvrier
ait les

le sol de la galerie !
bien horizontalement ei:, S'l.].f. ,e (o
inférieure du plan incliné ma .
e lan incliné dans la galerie

En cet endroit,
métalliques placces
préposé a la recette e

; du p
berlines devant passer slmt s l
lle-ci dans celul-1d. ; ‘ y
harbon venait d’étre descendue |
che

ire tourner
it des efforts pour la faire t :
O e de miveau.

e ferrée de la galeri A
l'ouvrier eut le poignet 4
ants d’un cadre de hoisage.

niveau, soit de ce

Une berline chargée de
plan incliné et 1’ouvrier cie .
en vue de l'engager sul la vol
Au cours de cette manoeuvre,

; s mont
écrasé entre la berline et un de
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SERIE B.

Ne 1 — Charleroi. — 4 Arrondissement. — C’harbonnage

d’ Amercoeur. — Siége Naye-a-Bois, & Rour. — Etage de 180
métres. — 7 janvier 1926, yers 21 heures. — Un tué, — p. V.
Ingénieur principal I.. Legrand.

Dang un bouveau, un conducteur de cheval a été
coincé entre un wagonnet d’une rame en mouvement
et un montant d’un cadre de boisage.

Résumé

L’accident s’est produit dans le bouveau principal nord partant
du puits, 3 létage de 180 mitres.

Ce bouveau avait une longueur de 330
d’un bouveau montant jusqu’a I'envoyage ;
ferrée et présentait une
dans la direction du puits

métres depuis le pied
il était & simple voie
pente assez régulidre, voisine de 1/20
Vers le milieu de la Jon

gueur susdite,
tement de 28 mitres de

longueur totale,
La hauteur libre était de 12,70 3 |m
hauteur, était, a U'évitement, de 9 ma

il comportait un gvi.

80 et la largeur, & mj.
tres & 2m 10,

Les voies de roulage et le soutdnement Gtaient en hon état.

Le transport se faisait par rames de huit wagonnets, traingeg
par poneys.

Le palonnier dun poney était veli
rame par une chaine de 22 60 g, longueur ayee crochet q’extré.
mité. On n’employait pas de guide imur conduire le cheyal.
Pendant le trajet, le conducteyy s’asseyait sur avant de
du premier wagonnet,

€ au wagonnet avant de lg

la caisse

Les rames de wagonnets chargés venant,
tées sur la voie ferrée ouest e Iévite
convoi était arrivée en regard diuy o

du nord é&tajent arrg-
ment, alors que la téte du
iontant blanchi 3 1, craie,
Le jour de 1l'accident, vers 97 heures, le conducteny d’une
rame venant du sud trouva le conducteur d’umne rame ‘venant dy
nord, debout, la poitrine coincée entre 1o premier chariof e cette
derniére rame et un montant d’un cadre de boisage.
chariot avait dépassé de 1,20 le point

Le premier
d’arrgt habituel ot 1o

3 ]
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it ’ouvrier était 4 1 metre au
montant contre lequel se trouvait l'ouvrier était 2
sud du montant blanchi & la craie. e
Stait détaché de la rame et aucun wagonnet de ce
Le cheval était détaché de la ra
PP PO | )
n’était déraillé.
i i ise entre le mon-
A Tendroit de 1’accident, la distance comprise gt
tant et le bord supérieur de la caisse du wagonnet éta B
Le cheval était trés doux. e A
i é rame arrivant un pe _
Les témoins ont supposé que, la rame ; Madeada i
qu’a 'ordinaire, le conducteur se sera apergu q e
: K
dépasser le point d’arrét habituel, et qu’il aura a;) itk
w"tlgounet» sur lequel il était assis, décroché le cheval e
retenir la rame en s’y adossant.

N° 2. — Mons. — 2¢° .-l."romll'.\'.scrfwnf. v C]’fr_b_(m:::ij cl:;
Hornw et Wasmes et Buisson. — .S'.u,"_r;c--:.t" r;qp(Ty;r;:n;Sz];: I,/J
Hornu. — IHage de 508 métres. — 11 J(HH'I’CJI 1! MJ]} H.U i
— Un blessé mortellement, — P. V. Ingénieur R. ].1 ;

3
i ] ‘emier w d’une rame
Un ouvrier assis sur le premier w agonnet. e
A \ L
< a ‘ ‘ me piece du boi
trainée par.un dne a cogné de la téte une p (
sage de la galerie.
Résumé
i alerie ecarrage.
I ’accident s'est produit dans une galerie en recarrag .
B leri nti¢rement boisée, présentait une hauteur
lette galerie, e ; i, 2o
p c{ 1,60 a 1™,80; certains trongons nouvellement lec(im
ol iver 0l os cadres
e t 'usq,ue 9= 90 de hauteur; en divers endr 01.ts, les e
A alen . ) iEe i s
Pt : Jewaient 6té consolidés par des @ Ye11F1 ¢ t h, o
ek alés entre les montants et qui réduisaient la
versaux Ct

« ) 3 . all- €8 ‘ails-

te 1T’ & I 5 4 \'Oil‘e meme a 1" ,30 au deSSUS d T

. ‘ - = ] 1 — 1ent QCCHPE}S au
.{) ouvriers le nere Lt le fl].S l& eia 1
Jeux

recarr Elge .

2 = il 0 1 Wi d (]m Sf! 1]
[t} 3 [, 1 S[ an e cnar 10t-5 e 3 ae
L S déblais E,Lalell ranspor teS ans 8 A |
1a B ames ormees ae d tyl 01s cha
9 C eux ou
l - . . a f l e . b 1 lots Qta]eut
thL‘Lkl . LGS T

‘- < & e e A ué A
1r a 1 - ux 011\11015, gE ra-
i I un ane que COI‘.ldulsalt 1 un dLS de

1rees p d

lement le pére. b 8

i rers 1. 1/2

Le 11 janvier 1926, vers 13 : cfernié
naient vers le puits, ramenant un

les deux ouvriers reve-
re rame, celle-ci de
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deux wagonnets. Le pére M, assis sur le premier chariot, con-
A . 4 Y

duisait ’ane, tandis que son fils suivait le convoi.
A un moment donng, le pere M donna violemment de la téte

cont.re’ une « ventriére » et tomba i la renverse sur le chariot.
A Vendroit de ’accident la vole ferrée

vy était parfaitement hori-
zontale; les béles des ca Stai 3 i

. 1,, ; d.res‘c’talent a 1"45 au-dessus du rail,
mais l'un des cadres avait &t renforeé Par une « ventriere »

placée & 1™,30 seulement, au-dessus dy sol. C’est cette dernidre —
la plus ‘ba_sse de toute la galerie — qui a occasionné 1’accident.
La victime était coiffée d’une chapeau de cuir

A la réunion du Comité d’Arrond;
%z}oceidé a l'enquéte a rappelé les conclusions de I'étude de MM.
(Clanaten do Timer te ey ents . soulgo suterssa
: Jique, annee 1921, 4° livr.) conclu-
310}13 dans lesquelles les auteurs ont fail, valoir combien il était
pref:érablel que le conducteur marchat devant I’animal au lieu
de s asseoir sur le convoi, pratique d’usage courant dans la bassin
de Liége.
[ M le Président a ajoutéd qu'a sa connaissance, cette pratique
¢talt aussi d’usage courant dans les charbonnages hollandais

L’Ingénieur qui a procédé a l'enquéte, tenant compte u':les
difficultés qu’il y aurait 3 changer radicalement les habitudes
du Couchant de Mons et du Centre, a estimé qu’il conviendrait
que les directions des charbonnages ne permissent aux conduec.
teurs de monter sur les wagonnets que dans les galeries ol il y a
0',70 de hauteur libre au-dessus des chariots, hauteur qui devrait

étre verlfle‘e hebdomadairement en faisant circuler un gabarit
dans les voies. . 4

ssement, I'Ingénieur qui a

M. I'Ingénieur en Chef-Directeur du 2°

: ; . : Arrondissement a éerit
ans ce sens a la direction du Charbonna

ge.
N° 8. — Charleroi. —

Ie ,-

oA rrondissement, — ' har

: ¥ ; nt. wrhonng
Marcwelle-Nord. — Stége n® ) (Fiest O (T e ac
le 704 meét R + (restawn ), a4 Clowillet.
> b métres o m g 26 .

de 70} métres. 15 amars 1926, vers 8 heures,

P. V. Ingénieur principal 7, Legrand

— FBtage
— Un blessé.

Pendant le replacement sur rails d’un wa
raillé faisant partie d’une r

gonnet (é-
Ame, un ouvrier g &té coincé

i

4
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entre deux chariots, le cheval attelé 4 la rame s’étant
remis en marche.
) Résumé

L’accident s’est produit dans un évitement de la voie de niveau
inférieure d’un chantier.

A D’endroit de 1’accident, ladite galerie avait une section libre
de 2,20 de largeur et de 1,45 & 1™,50 de hauteur.

Sur une des voies ferrées de 1'évitement se trouvait une rame
comportant huit wagonnets chargés. Les wagonnets étaient reliés
entre eux par des chainettes, de telle fagon que, chainette tendue,
Iintervalle compris entre les caisses de deux wagonnets voisins
était de 0™,40 a 0™,50 environ.

A la rame était attelé un cheval, par une chaine de 2™ 20 de
longueur accrochée a l’anneau du timon du premier wagonnet.

La rame venait d’étre mise en marche vers le puits. Alors que
le cheval n’était pas encore arrivé a 1'aiguille, le second wagonnet
qui était chargé de terres et pesait ainsi environ 1.100 kilogram-
mes, dérailla des quatre roues.

Le conducteur de cheval aprés arrét du convoi parvint a re-
mettre seul sur rails les deux roues postérieures du wagonnet. Pour
replacer sur les rails le train de roues d’avant ,il demanda I'aide
d’un hiercheur. Les deux ouvriers s’étaient placés entre le pre-
mier et le deuxidme wagonnet et, aprés un premier effort, se
préparaient & soulever le wagonnet déraillé, quand brusquement

" le cheval se mit en marche. Le conducteur de cheval parvint a

se rejeter sur le coté; le hiercheur fut coincé entre les deux
chariots, le second de ceux-ci ayant encore déraillé complétement.
Le conducteur fit aussitét arréter le cheval qui n’avait guére
avancé que de 0m,50, puis dégagea la victime qui était grave-
ment blessée.

Les deux ouvriers ont déclaré que le cheval s'était mis en marche

i efit été donné.
sans qu’aucun commandement lul e

i, i Je ‘aceident, était en
epoque de 1 accliden &
Le conducteur de chcval qui, a 1 poq !

service dans la galerie en qu
prétendu n’avoir jamais regu
d’attache du cheval en cas de
déraillé et il a ajouté quil n’av

estion depuis deux mois et demi, a
l'ordre de décrocher la chaine
remise sur rails d’'un wagonnet
ait pas jugé prudent de le faire.
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Le porion a affirmé avoir maintes fois donné des instructions

K5 £ : VAN e
dans ce sens, mais n’a pu préciser §’il avait fait cette recomman-
dation au conducteur du cheval qui a occasionné |’

Ce cheval n’était 63 accident.
ait pas rétif

» Mals cependant assez nerveux.

vo = Teraol . ;
Ne 4. Charleroi, — Je drrondissement.

— Charbonnages
Réunis de Charlerot. — Si¢ge no g

. s @ Charleroi. — Btage de 700
métres. — & juin 1926, 4 7 b, 112. — Un blessé -mm'fellt‘zmcnﬂ. =

P. V. Ingénieur principal T, Hardy.

Un conducteur

de ch é i
| € cheval garé contre une deg parois
d’une galer

ie a été i A sy
’ attemt par un wagonnet déraillé
d’une rame en mouvement,

Résumé
L’accident s’est produit dans un bouy
ge du puits et recoupant une couche
A partir de cette couche, le bouveau était horizont
longueur de 36 métres environ, occupée,
une double voie ferrée formant station ;
vants, le bouveau était en pente de 2o
pente était ensuite de 3° 1/2 sur 14 ma
18 métres, toujours dans le méme sens,
La galerie était & simple voie ferrée d
Les rames de wagonnets chargé

yuveau partant de I'envoya-
a 80 metres de celui-ci.

al sur une
N grande partie, par
sur les 12 mdtres sui-
1/2 vers l’euvoyage; la
tres et enfin de 1o sur

ans la partie ep pente.
s venant de la couche, tirdeg
- sommet de la pente,
suiveur de rame plagait alors une enp
puis le conducteur de cheval marchar
nait celle-ci j I'envoyage.
]I:;’acmdent s’est produit de la manidre suivante
] B 2
% :i;ti::eqi:l:?:: :'?:gfmnets chargés venant de la couche avait
; 1etres avant endroit habituel,
teur de cheval prit aloys Panimal par la bride pour le faire avan-
cer de quelgues pas. Le cheval bousculs ef renversa 1'ouvrier
dont la lampe s'éteignit, et continua 3 avancer vers le puits en
tirant la rame. Le conducteur de cheval se mit a ’abri en se
blotissant contre une des parois de la galerie,
D'un autre coté, le suiveur de rame,

par
L’ouvrier
ayure au dernier Wagonnet,
1t en téte de la Tame, ame-

un cheval, étaient arrétées ay

Le conduc-

craignant de voir 1le
parce qu’il n’avait pas
- £ v 7 [ w b3 § bl i 3 i é 1

eu le temps de placer I'enrayure au dernier wagonnet, fit dérail-

transport prendre une vitesse exagérée,
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ler celui-ci afin d’augmenter la résistance. Au passage, le chariof
déraillé vint malheureusement frapper le conducteur de cheval.

Le suiveur de rame avait remarqué que la lampe du conduc-
teur de cheval s’était éteinte, mais n’avait pas vu que son com-
pagnon s’était blotti contre une des parois de la galerie. Il avaif
voulu réduire la vitesse du convoi dans le but précisément d’éviter
que celui-ci n’atteignit le conducteur de cheval.

Normalement, le cheval n’était pas rétif.

N° 5. — Mons. — 1 Arrondissement. — Charbonnage de
Blaton. — Sicge d’ Harchies, a Harehies. — Etage de }80 métres.
— 3 aodt 1926, a 15 heures. — Un blessé mortellement. — P. T,

Ingénieur . Lemaire.

A un accrochage, un ouvrier a été écrasé contre la
cage par un wagonnet mis en mouvemept par le choe
d’une rame.

Résumé

L’accident s’est produit & la recette de 480 mdtres du puits
d’extraction. Cette recette comprenait deux accrochages, l'un
vers sud, l'autre vers nord, celui-ci servant i I'encagement des
berlines. Ce dernier accrochage était en ligne droite sur 13 mdtres
a partir du puits; il déerivait ensuite une courbe. Les deux voies
ferrées présentaient une pente de 1° vers le puits sur les quatre
premiers métres et de 1/2° sur les huit métres suivants. Dans la
partie en courbe, la pente était nulle.

A chacune des voies ferrées, un corbeau placé & 1,75 du puits
pouvait se rabattre sur I'un des rails et, ainsi que 'a constaté
I'Ingénieur qui a procédé & l’enquéte, empécher siirement, lors-
qu’il était rabattu sur le rail, le passage des wagonnets.

A la voie ferrée Est, ce corbeau était disposé du cité de
I’entre-voie.

Les wagonnets qui, chargés de charbon pesaient 900 kilogram-
mes, pouvaient &tre mis aisément en m.ouvemeut lorsqu’ils se
trouvaient & proximité immédiate du puits.

- T its était interdit par une barriere
Normalement, 1’accés du puits I bar
a claire-voie,
Les cages cireulant dans le puits ¢taient & quatre comparti-
ments pouvant recevoir chacun deux wagonnets.




d? la re(-:ette de 480 métres. Dans
€ Introduits deux wagonnets chargés

venant de ’accroch
ge nord. La barritre du puits, de ce cdté,

était ouverte.

Dans‘ ledit accrochage, un gey] chariot
trouvait alors sur |, voie ferrée Tst .
2",35 de la cage. J

Sur cette voie ferr

. plein de charbon se
1l était & une distance de

ée arriv

e W a des front
ch < nts une r n
: :\rges tirée par un cheval, Comme d’habit dame 48 wapnnnsts
ut a 8 metres envirep du puits bitude, quand la rame

sur le coté de ]a voie ferrg

A Taide ¢’
e d'une perche yn ouvrier —

ordinaj érai
dinairement — operait un freing

de la ra
m ‘arré i
€ et d’arrater celle-ci ;

e.

ainsi que cela se faisait
ge afin de réduire la vitesse
malheureusement, la rame,
ent, ving frapper la berline
se déplaga vers le puits. La
as le wagonnet continua son

1 ain mouvem
2l , elenmeme, du coup,
arréta (= 95 plus loin, m

mé et ne g
ment que quand Jeg Wagonnets
outre que les rames p
vitesse réduite.
M. le Prési i

e Pfemdent a fait ressortir 1a position

ui aurait d :

qW aurait di se trouver gy coté du rail extéri t

eur et non

du cité de Pentre-voie, ] Gconisé
4 a préconigg Pemploi, au lieu de cor

beaux, du dj iti

spositif 3 étoile 3

e i uﬁﬁarrétacz::ﬂ; t.Ja. éluat-re branches avec contrepoids

| Plet des rames ot ] ,

wagonn 1 Ty

i idéet@ ala f(-ns, Par le déplacement d’un g

S(“t' d‘lue ce dlspomtif avait été déerit par
eutin dans la quatrigme livraison du tome X

des Annales des Mines de Belgigue

pour I'encage-
il a estimé en

Peu heureuse du

mple levier, ] 3
MM. Dufrasne ot
XIv (année 1923)

M. I'Ingénieur en Chef-Directeur du 1er

' o Arrondigse
Mines a écrib dans ce sens & la dire R

ction du chal‘bonnage

__.-:\ -
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N° 6. — Charleroi. — }° Arrondissement. — Charbonnage
de Marcinelle-Nord. — Siége n° 12, a Marcinelle. — FEtage de
1.058 métres. — 13 octobre 1925, vers 1} h. 45. — Un blessé. —

P. V. Ingéniewr principal L. Legrand.

Un conducteur de cheval qui essayait de retenir une
rame en mouvement a ¢té coincé entre celle-ci et ’enca-

drement d’une porte.
Résum$

Un ouvrier qui, depuis trois ans, travaillait dans les travaux
souterrains des charbonnages, était occupé depuis sept mois en
qualité de conducteur de cheval dans une galerie de niveau.

Cette galerie, & simple voie ferrée, avait été barrée par deux
portes régulatrices 4 son extrémité voisine du bouveau la reliant
au puits; ces portes étaient distantes I'une de 1'autre de 40 me-
tres. A 1'époque de l'accident, les battants des portes avaient
été enlevés, mais les encadrements de celles-ci subsistaient. Ces
encadrements laissaient une section libre de 1 metre & 1™,06 de
largeur et 1,60 de hauteur. La voie ferrée était placée sensible-
ment a égale distance des montants de ces encadrements.
© La galerie présentait une pente légere vers le puits; cette pente
était géndéralement si faible et notamment aux environs des
encadrements de portes qu’'un w‘agonuet chargé de charbon, en
mouvement, s’arrétait s'il était abandonné i lui-méme; en quel-
ques endroits cependant — sur 5 & 7 métres — la pente était
plus forte au point qu'un wagonnet y avangait seul.

Le transport se faisait par rames de 8 wagonnets tirées par un
cheval.

Des enrayures étaient placées dans les roues de deux wagon-
nets, 'un & ’avant, Pautre & ’arriére de la rame.

Le cheval était attelé par une chaine de 22,50 & 3 motres de
longueur.

Le jour de l'accident, un suiveur de rame qui se trouvait a un
évitement vit, &4 un moment donné, arriver une rame, dont le
conducteur de cheval était assis sur le premier. wagonnet. Cette
rame, qui comprenait des wagonnets chargés de charbon et se diri-
geait vers le puits, s'arréta pour permettre le placement d’une
enrayure au dernier wagonnet; aprés avoir été remise en marche,
elle fut arrétée & nouveau pour permettre la mise en place de

I~
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I'enrayure avant. Le convoi fut de nouveau mis en mouvement,
mais le suiveur n’a pu dire si le conducteur de cheval s’était encore
assis sur le premier wagonnet; il n’a pu, au surplus, donner aucun
renseignement sur ce qui s’est passé dans la suite.

Quant an conducteur de cheval, il a déclaré qu’il marchait
entre le cheval et le premier wagonnet, et que la rame passa
sans encombre dans le premier encadrement de porte. Il a ajouté
que le cheval buta, probablement de la téte, lorsqu’il arriva a
I'allure normale au second encadrement, et que lui-méme, tenant
la droite du convoi, s’adossa alors & la paroi avant du Vpremier
wagonnet pour tenter de retenir la rame, qu'il fut entrainé et
que le wagonnet ayant déraillé lui coinga la téte contre le mon-
tant de l'encadrement ou contre la magonnerie
encadrement était fixé.

Le crochet de la chaine d’attache du chey
Panneau du wagonnet, le cheval partit seul

Les témoins ont été d’accord pour
conducteurs de chevaux de s'asseoir
rames en mouvement.

La voie ferrée était en bon é&tat,

Le Co.mlté d’Arrondissement a 6té d’avis que la pratique la
plus rationnelle pour un conducteur de cheval est de marcher
a la téte de son cheval, tenant celui-ci par la bride. 1

a laquelle cet

al ayant sauté de
a I’écurie.

dire qu’il était interdit aux
sur la premidre berline des

New = Limbourg, — e Arrondissement. — Charbon
de Beeringen-Cloursel. — Siége de Kleine-Heide. g Cour ]mge
Btage de 789 métres. — 2 décembre 1926, 4 19’ i:e-u,:-p- i, -
blessé. — P. V. Ingénieur H. Fréson. i

Dans un bouveau, un ouvrier

a eté coincé entre deux
rames en mouvement.

Résumé
L’accident s’est produit dans un bouvea
Ce bouveau présentait une pente de 1
marche des wagonnets chargés.

Le transport se faisait par rames de 15 wa
chevaux.

Par suite de la faible inclinaison du bouveau, a
tion spéeiale n’était 3 prendre au cours de la

u & double voie ferrée,
/2° dans le sens de la

gonnets trainéeg par

ucune précau-
marche des rames,
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Au moment de l’accident, un conducteur de cheval — V —
amenait vers le puits une rame de wagonnets chargés. Il mar-
chait dans 'entre-voie et modérait la vitesse de la rame en ser-
rant une piéce de bois entre deux des roues du premier wagonnet.

Sur I'autre voie arriva, marchant évidemment en sens inverse,
une rame de chariots vides dont le conducteur — B — se tenait
4 la téte de son cheval.

B a prétendu avoir crié & V de passer devant son cheval et
avoir vu cet ouvrier se placer devant le premier wagonnet de sa
rame et marcher ensuite la main droite posée sur la caisse de ce
wagonnet.

B continua a avancer; les tétes des rames se croiserent sans
encombre et se dépassérent de 5 & 6 motres. B. se retourna alors
et vit, a-t-il dit, V entre les deux rames, essayant de sauter sur
la rame pleine, puis bousculé entre les wagonnets et finalement
tomber entre deux des wagonnets vides.

La victime a déclaré que la manoeuvre qu’elle effectuait était
nécessaire pour empécher la rame de prendre une trop grande
vitesse; elle a ajouté qu’elle avait cri¢ 3 B de s’arréter.

Les déclarations de la victime en ce qui concerne la nécessité
du freinage des rames en charge i I'endroit de 1'accident ont été
contredites par tous les témoins.

Des constatations faites par 1'Ingénieur qui a procédé a 1'en-
quéte ont démontré que ce freinage était inutile.

A Tendroit de l’accident, le bouveau &tait éclairé par des
lampes électriques fixes.

La victime qui était conducteur de cheval depuis deux mois
dans une galerie ne présentant qu’une seule voie ferrée sans croi-
sement, avait été attachée le jour méme de 1'accident au service
du bouveau, c’est-i-dire d’une galerie comportant deux voies
ferrées et des croisements de convois. Toutefois, la veille, elle
avait accompagné les rames dans ledit bouveau pour se rendre
compte des particularités des manoeuvres.
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N° 8. — Liége.
Hasard-Fléron.
de 520 métres.
mortelle

— 9° Arrondissemeny.
— Siége de Micherous,
— 27 décembre 1926,
ment. — P. V. Ingénieir pr

— Charbonnage de
a Micherour., — Ftage
VETeRLl h. 112 — i TTn blessé
‘incipal P, Thonnart.

Dans une galerie, un Wagonnet, en ge

; _ enversant, a
colnce un ouvrier contre up montant dy

boisage.

Résumé

L’accident s’est produit dans un

section, en un endroit ot celle.
1280 de longueur.

Cette galerie était boisée ay moyen de cadres distants
des autres de 1™,30 d’axe en axe. Elle était
et celle-ci, constituée de rails de 14
rant, fixés sur traverses et réunis
bien établie; elle présentait une pe

Le long de la paroi Est de Ia
une rigole profonde de (=

e bacnure nord-sud, i grande
S MLeSUTAURRE 100 Nanitats s

les uns
e a simple voie ferrée
kilogrammeg par métre cou-
entre eux par €clisses, &tait
nte nulle,

galerie, dang 1 sol, était creusée
;30 et large de 0™ 50,

1/2, une ramg de 12 berlines

> ohank : cheval, emprunt, cette bacnure,
Le charretier était assis sur le b avant de la caisse de la pre
micre berline et le cheval trottait; |a vitesse &tait d’environ
8 kilomatres & 1’heure.

A un moment donné, 1

e charretier vit un tag de pierr 1
sol devant le cheval. Tk Plerres sur le

auta dans la rigole, mais, & ce moment,
nt les roues venajent d’attei

un montant de cadre de boisage.
Les pierres qui gisaient sur la v

de la paroi ouest de la galerie, d
resté intact.

oie ferrée s'étaient détachées
ont le boisage toutefois &tait

La distance entre la voie ferrée ot le mo

ntant contre lequel
I'ouvrier a été coincé, était de 0m 60.

l:)!
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SERIE D.

N 1. — Limbourg. — 10° Arrondissement. — ('lutrbomjuq;g:
de Winterslag. — Siege de Winterslag, 4 Ge;rc:f.'. — ]‘Em‘qt‘tr‘;
LG métres. L 5 février 1926, a 10 heures. — Un blessé mortel-
lement. — P. V. Ingénieur H. Fréson.

Un ouvrier a été entrainé par une rame de wagonnets
i 1 j Scrasé re
mise en mouvement mtempestlvement et écrasé cont

_une piéce de bois.

Résumé

Une galerie de direction ouest-est et de _200 métre_s de lozfiu?:;'
desservait la taille inférieure d’un chantl.cr. Depuis S(])Il- égt‘ait
vers le puits jusqu'a 60 mt‘:tr(-rs de la talll‘e, ce.t-t,e g'sf e;;etaille
horizontale et a voie ferrée unique. A}1 delfx et ]_usq?u 'a | tai]]e’
la voie ferrée était double et la galerl_e prcseu’t.altl.“\fns )at Ou;
¢’est-a-dire vers Est, une pente croissant 1'e.gu_1e1£f1_n't.n ’tpi ¥
atteindre un maximum de 3°. Dans cette partie inclinée € Sren
: g tre barritres destinées i empécher la descente’mo-
lll-St’RULB‘S (lUﬂr nets. Chacune de ces barriéres était composée de
) !;iesthcllioll']ail al-'t,iculés a une semelle transversale et pouva.ut
:f::seroihsacun sur le sol dans 1’axe.s de l’un.cf des deﬁx”\.r?:.z:’
forrées. A 1l'emplacement de la premiere blal'rlere (les lalue :
étant numérotées 1 a 4 en partant de la taille), la galerlllen Islaes(l;e
rait 27,80 de largeur a la base, 1-"“,3:3 ’au. sommfat fat ! é7
hauteur. La semelle de cette barricre .etalt- Iflacee‘ma. o™, au-
dessus des rails. Les wagonnets en service a:\'fuent €™,90 de haut
et 0,83 de large. A hauteur du_bord supérieur des '.'ﬁr-a,g(.m‘netsci
Ja distance comprise entre ceux-ci et le boisage de la paroi su
était de 0,22, . : g

La galerie était creusée dans un‘te_rram trfes’ su]etla. fmsolr:ll.:ia;s
ment ; la paroi sud de la couch’e était e:;:plmtee fh es zele s
y avaient été médiocrement serres:’les llmm de ,revetfe;ne: 'St b
salent aprés peu de temps ot les reifectmus qu’on effec ual’ .
tinuellement dans cette galerie avaient seulement pour résulta
de maintenir une section suffisante pour le passage des wagonnets.

i i its, était installé un treuil

A Vorigine de la galerie, vers le puits, était insta o .

dlectrique actionnant un cible sans fin, servant au déplacemen
éle

e —
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des wa : i i é
' gom}et’s, et passant sur une poulie de renvoi placée dans la

partie inclinée au voisinage de la troisieme barriére

Les rames étaient constituées d’une vingtaine de berlines
. I.Jar le cab’le sans fin susdit, les rames de wagonnets vides
étaient amenées dans le fond de |a galerie,
nord.

Les rames de wagonnets chargés étaient formées sur 1la voie
ferrée sud, a l'ouest de la deuxidme barriere.

sur la voie ferrée

Les wagonnets vides étaient passés un & un de la voie ferrée
nord sur la voie ferré : soaps :
e sud. Quand un wagonnet avait été chargé

a la taille, il était poussé dans la galerie & 5 ou § metres de dis- -

tance et immobilisé & 1’aide d’une broche. On opérait de méme
avec deux autres wagonnets et les trois wagonnets chargés étaient
alors reliés entre eux et formaient ainsi une rame partielle. Cette
rame partielle était ensuite firée vers 1’ouest, c’est-a-dire vers
Pendroit de formation des longues rames, par le cible d'un treuil
a air comprimé installé & P’aplomb de la bifurcation des deux
voies ferrées.

Les signaux étaient donnés par sonnettes commandées par

" cébles.

Au moment de ’accident, une rame partielle comprenant trois
wagonnets chargés avait déja été remontée quelque peu i ’aide
du treuil & air comprimé et était arrétée sur la voie ferrde sud
a hauteur de la premiére barridre — qui était placée & une dizaine
de metres .de la taille —; le hout de rail de cette barriere reposait
dans: la calss? d'u premier wagonnet. Plus haut, sur la méme voie
ferrée sud, ?talt arrétée une rame de dix-huit wagonnets pleins
dont Je dernier se trouvait un peu i I'ouest de la seconde barriére.
Le-ca.ble du treuil & air comprimé, resté attaché & la rame de
:lrms Wagonnets, n’était pas tendu et reposait sur les wagonnets

e la longue rame. Le signal de mise h

rame fut donné; en ce moment - maff: Eis 'la' e

g i l,e {0l , un ouvrier s ?nt.rodmsalt entre
' gonnet de la petite rame. La lon-

gue rame fut mise en marche entrainant le cible du treuil & air

comprimé et par conséquent la petite rame. L’ouvrier fut éerass

entre le bord supérieur du troisibme wagonnet de cette rame et

la semelle de la premidre barriére.

Le cible du treuil & air comprimé était métallique, lisse ot
sans noeud ni épissure,
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Le Comité d’Arrondissement a estimé que la multiplicité des
transports mécaniques dans une mine exigeait un renforcement
des précautions ordinaires destinées 3 empécher les accidents;
qu’il convenait notamment de donner partout aux galeries des
dimensions suffisantes tant en largeur qu’en longueur et, au
surplus, que des mesures devaient ére soigneusement prises pour
éviter la mise en marche intempestive des véhicules.

M. I'Ingénieur en Chef-Directeur du 10° Arrondissement des
mines a fait part de ces considérations a la direction du charbon-
nage. Il lui a éerit notamment :

(5 5 . . . . . . . . . . . ] ) o

» En tout premier lieu, la section des galeries oli s’optre ce
genre de transport doit &tre suffisante tant en largeur qu’en
hauteur pour que tout membre du personnel puisse, d'une
» part, se garer partout a c6té des véhicules et ne soit plus,
d’autre part, comme ce fut le cas dans I’accident ci-dessus rap-
pelé et comme cela s’est déjd présenté antérieurement, écrasé
contre une traverse de cadre ou de barriére, si accidentellement
il est entrainé par des wagonnets en marche J’attire tout
spécialement votre attention sur ce dernier point en vous fai-
sant remarquer qu’aucune raison sérieuse n’empéchait de placer
les semelles soutenant les rails-barriéres & hauteur voulue et
que D’affaissement des terrains n’est pas une excuse & la situa-
tion constatée, car il a été relevé que dans cette partie de la
mine, .le remblai n’était que médiocrement serré au toit le
long des voies.

-

i S A % . - . . . . . . . . . 3 3

» Quant aux mesures de nature a éviter spécialement le retour
d'un accident de l'espéce, je vous recommande d’éviter par
tous moyens la mise en mouvement intempestive de wagonnets
en stationnement soit en évitant le chevauchement d’un moyen
de transport sur l'autre ou, si cette mesure est difficilement
applicable, en pendant le cible d'un des treuils de maniere
» qu’il ne puisse étre entrainé par les véhicules tirés par un
» autre ou tout au moins en recommandant de n’accrocher les
» véhicules en stationnement qu’aprés le départ de la rame
» circulant sur la section voisine. »

T

=
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o e i s - y
Ne 2, & Tentre. 3® Arrondissement. — Charbonnage de
La Louviére et Sars-Longchamps. — Sidge n° 9/10. & Sai 7
-— Itage de 525 métres 13 : g 2 Sote o
‘. ~ ! e .. ~
> mars 1926, vers 9 k. 1/2. — Un

tué. — P .V. Ingénieur principal E. Molinghen

Un ouvrier a été trouvé mortellement blessé étendu
sur le sol, contre une des parois d’un bouveau ou le

déplacement des rames de berlines se faisait par trainage
mécanique. 5

Résumé

3 ] ) .
L acc1cle1'1t s‘est produit dans un houvean principal de trans
port, de direction nord-sud, & double voie ferrée

e ; . avec trainag
mécanique établi sur une longueur de 600 1116!;;.&, s

) 5.

Alux environs de ’endroit de 1'accident, le bouveau .
section de 2 meétres de hauteur sous béles ot 9m 50 3 ag\rjltrune
largeur entre montants. Les voies ferrées avaient ’Om 6(0 d,’.sd_de
ment et I'espace compris entre les deux voies e’tait, d icalte:
0™ 60. Les rails faisaient saillie de 0,03 a 0m05, 7 Silgat e
0,10 a 0™,15 de profondeur était mé o/ et
Est.

: rigole de
nagée le long de la paroi

: Les wagonnets en service étaient en fer et mesuraient de 0™=,90
a 1 metre de hauteur au-dessus des rails, Om ,
H

1,20 de longueur. ;80 de largeur et

l}s étaient réunis en rames de 20 & 25 unités
il{:nettes que !’on accrochait & des anneaux fixésj a la face infé
o nr: rc:amleaéc;'.:isz i I’ecartemeilt entre deux wagonnets successifs

e 0™ 50 environ.

'Les rames étaient amarrées & un c
amer: de 20 millimdtres de diamotre
se déplacait, a peu pfés parallé]em;l
dessr]s de 'une des deux voies ferré
mativement de 0™,55 par seconde.

au moyen de

ible flottant, sans fin, en
dont chacun des deux brins
1t & I'axe du bouveau, au-
es. La vitesse était approxi-

'th c?ble ét.a'lff actionné par un treuil installé dans u 1

slt‘uee 2 Proxmuté de l'accrochage du puits et la tensi ned T
brins était obtenue par l'action d’un contrepoids a _011 e
la poulie de renvoi établie & 'extrémité sud du trainagfsaIrIlt‘s#r
guidé et maintenu & hauteur convenable au-dessus gu' 8 S

des poulies-guides, dites « calets » jumellé il pa

€8, a axe presque verti-
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cal, entre lesquelles il passait, et qui étaient suspendues de dis-
tance en distance aux béles des cadres de boisage. .

Les rames de wagonnets pleins se déplagaient dans le sens
sud-nord sur la voie ferrée levant; les rames de wagonnets vides,
dans le sens nord-sud, sur la voie ferrée couchant.

Deux poulies-guides maintenaient le cible levant & proximité
de V’endroit od l’on a découvert la victime de l’accident. Ces
poulies avaient une hauteur de 150 millimétres et un diamétre
de 300 millimdtres au fond de la gorge, de 430 millimetres au
480 millimétres au bord inférieur; la gorge,

bord supérieur et de
s bords, se trouvait & 1,70 au-dessus

sensiblement équidistante de
des rails.

Les axes de ces poulie
nord-sud, ni dans le méme plan est-ouest. L’axe de la poulie sud

&tait a 600 millimdtres au sud du plan est-ouest passant par l'axe
de la poulie nord et a 350 millimdtres & ’ouest du plan nord-
sud passant par le méme axe.

Le cable, tangent au fond de la gorge de la poulie sud, s'écartait
quelque peu du fond de la gorge de la poulie nord, a la suite
d’une légere déviation du bouveau.

Une tuyauterie & air comprimé installée a 12,80 au-dessus du
sol, passait & 150 millimetres 3 'ouest de Iaxe de la poulie sud.

Dans I’axe du bouveau, & 1,85 au-dessus du sol, était placé
un cordon de sonnette servant i donmer les signaux.

Chaque rame était réunie au cible flottant par une chaine de
6m,40 de longueur, munie & une de ses extrémités d’un crochet
que lon raccordait & l’anneau inférieur avant du premier wa-
gonnet, et, A l'autre extrémité, d'une attache spéciale que l'on
adaptait au cible. Cette attache, d'un type assez répandu, con-
gistait en une maille allongée, ouverte sur l'une de ses faces
latérales pour permettre Vintroduction du cédble; le coincement
de celui-ci dans l'attache était obtenu par une cale de profil

s ne se trouvaient mi dans le méme plan

trapézoidal. Cette cale était pourvue d’une chainette de 0%,55
de longueur, attachée & I'un des premiers maillons de la chaine.
On provoquait le serrage de la cale en frappant celle-ci sur le

gros bout et le desserrage en frappant sur le petit bout.

Bien qu’antigiratoire. le cible prenait assez fréquemment un

mouvement de torsion, faisant pivoter l'attache autour de l'axe

du cible et amenant I'enrvoulement de la chainette sur celui-ci.

,___._-———
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Le long du trainage mécanique étaient échelonnés sept ouvriers
— caleurs ou envoyeurs — chargés, chacun dans sa section, d’ac-
compagner les rames et : 1°) de sonner 'arrét en cas de déraille-
ment et la reprise du mouvement aprés la remise sur rails;
2°) de desserrer 1’attache lorsque celle-ci avait tendance & pivoter,
parce que l'enroulement de la chainette sur le eible provoquait
la chute de ce dernier des poulies-guides; 3°) de sonner I’arrét
lorsque cette manoeuvre ne pouvait étre faite assez rapidemeng

Au moment des repas, la longueur des sections &tait plus
grande, le nombre des caleurs étant réduit.

Le 13 mars 1926, vers 9 h. 1/2, un caleur se dirigeant vers le
puits pour aller déjeuner, marchait i plus grande vitesse que
le transport, lorsqu’arrivé & 250 métres du puits, il découvrit
un de ses compagnons gravement blessé, étendu inanimé sur le
dos, dans la rigole, la téte vers Ienvoyage, & 2,20 au nord de
la poulie-guide sud dont il a été question plus haut.

La victime expira peu apres. Elle était atteinte de - 1°) écra-
sement complet du cdté droit de la téte; 2°) contusion de la
région cervicale droite et de I'épaule droite; 3%) fracture du bras
droit an tiers supérieur; 4°) fracture ouverte du poignet droit
avec luxation.

Aucun des chariots de la rame se dirigeant vers le puits et
qu’accompagnait la vietime n’avait déraillé ; cette rame était
convenablement enrayée comme d’habitude i l'aide de 5 &4 6
enrayures.

Il a été constaté la présence de débris de cervelle sur le bas
de la paroi Est du bouveau & 0™,20 environ au-dessus du sol, en
regard du lieu ol la victime a été relevée, et D’existence, en
regard de la poulie-guide nord, sur la face Est de la tuyauterie
a air comprimé, d’une zone d’une quinzaine de centimdtr
longueur parsemée de gouttelettes de sang qui
avoir été projetées normalement.

Le « calou » (barre de fer servant i frapper sur la cale) de Ia
vietime a été ramassé en travers de la rigole, & 8 mbtres au sud
de la poulie-guide sud; il ne présentait aucune trace

Au moment de I’accident, 1’ouvrier était coiffé

es de
paraissaient y

de sang.

d’une casquette
chariot qui avait
servi & remonter le corps; elle portait deux taches de sang sur
la face inféricure de la visidre, et, sur la face supérieure de celle-ci,
du coté droit, une souillure noire, rectiligne de 25 millimdtres de

et celle-ci a été retrouvée a la surface dans le
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jargeur. Des stries apparaissaient t'lnns cette souiIh}re. ’:A la
rencontre de cette dernitre avec le béret propremen_t dit, 1’étoffe
de celui-ci était déchirée et également tachée de moir. Des .traces
de souillure analogues, mais étendues, avec petites déchirures
du tissu s’observaient également sur la moitié gauche du béret,
qui était de plus en partie décousu.

La voie ferrée levant présentait des pentes locales dans un sens
ou dans I'autre atteignant au maximum 3/4°.

10t 1 i m 7 a1 .

La vietime, dont la taille mesurait 1™,70, avait une chevelure
abondante et longue d'une dizaine de centimétres.

I ¢ i g i i raient
D’aprés le personnel surveillant, les convoyel}m de rames avaier
regu les instructions suivantes : 1°) obligation de marcher en
avant de l'attache de la rame ou en arriére de celle-ci & coté de

Até 6 ias 90 > s
la chaine du c6té de I'entre-voie; 2°) obligation de passer autant
que possible sur le cbté des galets; 3°) interdiction de poser la
main sur le cible ou sur la chaine d’attache des rames; 4° défense
o1 . RO i 1 lorro - T
de prendre place sur les chariots; 5° obligation d’arréter lle tt'zu
nage pour remettre sur rails un chariot déraillé; 6°) obligation

2 = x
de décaler I'attache de la rame lorsque celle-ci tournait et d’arré-
ter le trainage dans le cas olt on n’arrivait pas & décaler a tf-mps 3
7°) nécessité de se tenir en garde, lors des arréts, la remise en
marche pouvant avoir lieu sans avertissement.

Les convoyeurs n’ont pas été d’accord entre eux sur les recom-
mandations qui leur avaient été faites, mais tous ont déclaré
n’avoir pas regu toutes les instructions ci-dessus rapportces.

D’apres le divecteur des travaux, Datelier du charbonnage
était occupé a la mise au point de nouvelles attaches, congues en
vue d’empécher l'enroulement de la chainette sur le cible.

De nombreuses hypothtses ont été émises pour expliquer 1'acci-
lent. Celle qui a paru la plus vraisemblable est que la victime
dent. 1 ; ‘

ité e par l wwelure et la casquette entre le cible et
a ¢été happée par la chevelure 1

I'une des poulies-guides.

Le Comité c!’Arrendissen\.entl a e.stimé’ qu’il n’é;aut 1gu;el"'e“ 1)05;
sible de protéger les poulies gu‘ld?",‘f‘ lehcablvc sa1‘1s . C“{_;ldlll?-gb
mécanique, mais qu’il convenait d en}puchm };,alttu{le molcj 10f1 ion
des attaches, I'enroulement des chainettes d’attelage des rames

autour du cible sans fin lors des mouvements de giration de ce
i i 3 Sd
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dernier, ou de supprimer, par un moyen approprié, lesdits mou-
vements de giration.

Le Comité a été en outre d’avis qu’il était prudent que les
convoyeurs des rames fussent coiffés de calottes de cuir,

L’Ingénieur qui a procédé i l’enquéte a invité la direction du
chaibonnage : 1°) & hiter la mise au point des nouvelles attaches,
lesquelles permettront peut-étre aussi de masquer dans une cer-
taine mesure les poulies-guides, sans créer une autre source de
danger, tout en supprimant, comme on l’espérait, le mouvement
de giration des attaches; 2°) & astreindre le personnel au port
de la calotte de cuir; 3°) a prendre des mesures en vue d’assurer

plus efficacement la connaissance des instructions concernant le
trainage.

N° 8. — Limbourg. — 10° Arrondissement. — Charbonnage
de Winterslag. — Siége de Winterslag, a Genck. — Etage de
600 métres. — 10 décembre 1926, a 7 heures. — Un blessé. —

P. V. Ingénieur A. Meyers.

Dans un galerie, un ouvrier a eu plusieurs doigts des

deux mains écrasés entre une poulie et un cable servant
a tirer les berlines.

Résumé

I’accident s’est produit dans une galerie desservant une tajlle
Comme, & proximité de celle-ci, la galerie montait de 3° envi‘
rou, les rames vides étaient tirées vers la taille par un cab]
¥ T ; : cible
actionné par un treuil électrique et 3 !
; Passant sur une i
renvoi, Bers de
Le treuil était installé & une trentaine de ma

tandis que la poulie de renvoi était suspendy
regard de celle-ci.

tres de la taille,
e & une béle en

La poulie de renvoi était protégée

: par des f]
vrant que partiellement. a5ques ne la recou-

A la suite d'un accident survenn peu de tempg
direction avait défendu Vemploi de il

i paravant, la
s pouli

5 s 5 es de ce - B
la disposition des ajusteurs deg poulies 3 flasq“gelllle et mis &
es latéraux de

protection compléte.

T T et S
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Le brin supérieur du cible était raccordé au treuil, le brin
inférieur i la rame a tirer.

Au moment de l'accident, le signal ad hoc ayant été sonné,
le treuil fut mis en marche, tirant une rame vers la taille.

Un ouvrier qui se trouvait au pied de cette derniére eut les
deux mains entrainées entre le cible et la poulie.

Il a prétendu avoir voulu, sans avertir le machiniste, remettre
sur la poulie le cable qui en était sorti, et ce en saisissant le brin
supérieur des deux mains.

Un autre ouvrier qui se trouvait prés de la vietime a affirmé
que celle-ci se reposait en tenant les mains jointes sur le brin
inférieur & 0,30 environ de la poulie.

La poulie avait été placée quelques jours avant l’accident.

L’enquéte administrative n’a pu déterminer qui était respon-
sable du placement d'une poulie d’'un type dont 'emploi était
interdit par la direction, les dépositions recueillies & ce sujet
étant contradictoires.

Les accidents survenus, au cours de la circula-
tion des ouvriers et du transport des produits,
sur voies inclinées.

Dans le tableau ci-aprés est indiqué le nombre des
accidents de chacune des catégories, ainsi que les nom-
bres des victimes.

! Nombre de 1
| Q
! NATURE DIs ACCIDENTS ] S ParY
| SO ESH [l D B
g |22
| ~ = |
‘ 1 |
| [es Poniiie
¢ Accidents par hommes et chvaux . | | A [ (O PP ) 5
/ | e [ |
SUTVen s sur [ [ i
| voies inclinée par reuils ou poulies 15 122 |16 | 6
| o1 le transpait ‘ ¢
se fait \ : . . ! ‘
| par traction mécanique . C T
|
! \
24 |16 | 8
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SERIE A.
Ne 1. — Limbourg. — 10° Arrondissement. — (harbonnage
de Winterslag. — Sitge de Winterslag, a Cenclk., — Etage de
660 metres. — 4 mars 1926 ¢ 20 h. 1/2. — Un blessé. — P. V.

Ingénteur H. Fréison.

Un wagonnet descendant librement dans une galerie
inclinée a écrasé un ouvrier contre une rame arrétée.

Résumé

Dans une galerie de transport & double voie ferrée desservant
une taille, un ocuvrier devait conduire les wagonnets chargés de
charbon depuis le pied de cette taille jusqu’au point de formation
des rames situé a une cinquantaine de metres de ladite taille.
Sur cette distance, la galerie présentait, dans le sens de la mar-
che des wagonnets chargés, une pente atteignant jusque 5°,

Pour empécher la descente intempestive des wagonnets chargés,
deux barricres conjuguées étaient installées au voisinage de la
taille; un ouvrier avait pour mission de les manoeuvrer,

Au moment de l'accident, un wagonnet chargé amené jusqu’a
la rame par le premier ouvrier avait déraillé et celui-ci &tait
occupé & le remettre sur rails. Cet ouvrier fut écrasé contre la
rame par un autre wagonnet plein qui était descendu librement
depuis la taille. 11 n’avait pu se garer par suite de la présence
de wagonnets vides sur 'autre voie ferrée et parce que le wa-
gonnet déraillé 'avait empéché de se retirer contre la paroi.

L’ouvrier préposé a la manoeuvre des barritres était pour la
premicre fois affecté a ce service.

Tl avait, d’aprés plusieurs témoins, regu 'ordre de ne jamais
laisser passer un wagonnet sans conducteur; mais il a nié avoir
regu cet ordre.

A 'endroit de 1'accident, la galerie avait 2™,20 de hauteur et
om 90 de largeur.

o

-

LES ACCIDENTS SURVENUS DANS LES CHARBONNAGES D57

SERIE B.

Ne 4. — Limbourg. — 16° Arrondissement. — Charbonnage
de Winterslay. — Siége de Winterslag, a Genck. — Etage de
GO anétres. — 30 janvier 1925, a 16 heuwres. — Un tué. — P. T,
Ingénieur [I. Frison.

Au pied d’un bouveau incliné desservi par un treuil
électrique, un ouvrier a été écragé par des berlines
remontées intempestivement.

Résumé

L’accident s’est produit au pied d’un bouveau de 100 métres
de longueur, incliné vers ouest de 22°.

Vers le bas, ce bouveau inéliné se raccordait & un bouveau
herizontal dont une partie de 18 métres de longueur se trouvait
dans la direction méme du bouveau incling.

Dans le bouveau horizontal et dans le bouveau ineliné étaient
établies deux voies ferrées; par la voie ferrde nord montaient les
berlines vides ou chargées de pierres venant du puits; par la voie
ferrée sud descendaient les berlines chargées de charbon prove-
nant d'un chantier en exploitation.

A 26 mbtres au deld de la téte du bouveau était installé un
treuil 2 deux tambours, mi par un moteur électrique et assurant,
i l'aide de deux cibles métalliques, le déplacement simultané
des wagonnets sur les deux voies ferrdes.

Dans le bouveau incliné, les wagonnets étaient réunis en rames
de trois, dont le premier était raccordé au dernier par une chaine
de streté.

Le transport se faisait toujours aveec moteur du treuil embrayé
et sous tension, celui-ci, en cas de remonte de wagonnets vides,
jouant le réle de frein et de régulateur de vitesse, cette dernidre
ne dépassant gutre un meétre a Ia. seconde. Les cibles tracteurs
pouvaient 8tre accrochés aux véhicules indifféremment sur les
deux voies ferrées.

Dans la paroi sud, au pied méme du bouveau incliné, était
aménagée une niche. De ce]le_—ci on pouvait, pour donmner les
signaux, agir sur un cordon ag1tantl une s?llllette ]?lacée ala ‘téte
du bouveau incliné et de ce dernier point les signaux étaient
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transmis par une autre sonnette au machiniste

du treuil. Du
sommet du bouvea

u ineling, on pouvait au surplus, en agissant
sur un cordon, faire tinter une sonnette installée en recard de
la niche, a la paroi nord. 4
Les rames de trois wagonnets pleins de char
du sommet du bouvean montant étaient arrétée
ci, alors que le dernier wagonnet — d
se trouvait en face de la niche
Les wagonnets plei 1 b ‘étai g &
I g { P L‘[]‘S de charbon n’étaient déerochés du cable
y e o N . o
que forsque des wagonnets préts pour la remonte avaient &té
ameneés sur la voi 1sée a ieq ineli
és sur la voie opposée au pied du bouveau inclingé,

bon descendant
s au bas de celui-
ans le sens de la marche —

Dans le bouveau horizontal inférieur, 1
gonnefs se faisait par transport mé
pied du bouveau incling. Su‘r
manoeuvrés par des ouvriers,

e déplacement des wa-
canique jusqu’a 18 metres du
ces 18 metres, les wagonnets étaient

Clest I'un de ¢ rrie d iaé icti
est, Liun de ces ouvriers, le nommé D, qui a été la victime
de 'accident, lequel s’est produit comme suit

Trois wagonnets pleins de charbon descendus au pied du bou-
veau incliné n’'avaient pas été détachés du o
nets sur 'autre voie ferrée.

Quelques minutes apris, de

able faute de wagon-

’ s wagonnets vides précédés par D
furent amenés en face des wagonnets pleins de charbon. D voulut
alors se vendre dans la niche en contournant les wagonnets pleins
vers le haut. Au moment on il passait devant ch wagonnets
ceux-ci remontérent la pente, tirés par le treuil. D nr:b put s;
garer ;lfuf_ contre la paroi ott malheureusement I'espace =n’était
jpas sulfizant et il fut derasé par le troisiome des wi

tants que l'on {reuva dC-rrilI‘é. SarsRsa

D’aprées les ouvriers qui

. se trouvaient au pied du bhouveau
aucun signal de mise en marche

[ ouvrier préposé a la tate

ol
ineling, n'avait été donnd,

FiGE (R de cette galerie a prétendu avoir
percu lres distinetement le signal de mise en marche consistant
transmis ce signal au machi.
a déelaré avoir recu ce signal.
autres ouvriers occupés i la ttte du bouveau ineling :M T

en deux coups de sonnette ot avoir
niste du trenil. Celui-ei 0
eux

o e : econnu
avolr entendu un signal a la sonnette, mais n'avoir py distineuer
ou

le nombre de coups.

' Ingénieur qui a procédé i enquéte a constats que sur

toute
d’'un garnissage

sa longueur, le toit de la galerie était pourvu

-
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suffisant pour empécher la chute de pierres qui, en heurtant le
cordon, auraient pu actionner la sonnette.

Il a relevé au surplus que la transmission d’un signal par le
cordon de la sonnette installée au scmmet de la galerie inclinée
exigeait un effert considérable.

Le Comité d’Arrondissement a estimé que la précaution con-
sistant A attacher le efible & un anneau fixé au pied du plan
incling doit étre préférée a celle adoptée dans le cas présent et
consistant & ne déerocher les wagonnets pleins de charbon qu’aprés
larrivée des wagonnets vides.

M. UIngénieur en Chef-Dirvecteur du 10° Arrondissement des
% o
mines a éerit dans ce sens & la direction du charbonnage.

N° 2. — (harlerai. — 5° Arrondissement. — Charbonnage du
Petit-Try. — Siége Ste-Marie, a Lambusart. — Etage de }70
metres. — 1 février 1926, vers 13 h. }5. — Un blessé. — P. V.

Ingénieur . Pagques.

. r . 3
Un wagonnet qui a dévalé librement du sommet d’un
plan incliné a atteint un ouvrier occupé dans celui-ci.

Résumé

L’accident s'est produit dans un plan incliné auto_motcur de
31° 1/2 de pente et de 32 metres de longueur, a chaf'lot pf)rteur
et A contrepoids, ce dernier roulant sur une voie intérieure a celle
du chariot porteur.

A ce plan incliné aboutissaient trois voies de niveau : I'une au
sommet, D'autre & la base, la troisidme sensiblement & mi-lon-
gueur. Les premidre et derniere de ces voies se raccordaient a des
tailles.

Lorsqu’on encageait a la voie intermédiaire, le contrepoids et
le- chariot étaient approximativement superposés et les deux brins
du eible se trouvaient, au sommet du plan incliné, respectivement
A 0w, 20 et 0m,60 de hauteur au-dessus du niveau des rails.

Les deux voies de niveau supérieures donnant accés au plan
incliné étaient barrées, au cadre de boisage immédiatement voisin
de celui-ci, chacune, par une barricre constituée par une pidce
de sapin de 2",20 de longueur et 0™,39 de circonférence, placée
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obliquement en travers de la section de

la galeri
: ; : e et
tourner autour d’un boulon fix¢ 3 un des : ey

montants dudit cadre.

o e sans pente sensible.
u dans les circonstances suivantes -

était « ravaleur » au somm

La voie de niveau supérieure ¢était établ
L’accident est

Le nommé M

B et du plan incling,

étai 3
o - t chargé de 1a manoeuvre de lg poulie
i & = 4 PR i
voie de nivean mtermédiaire, un hier
» un hiercheur voulut placer

un wagonn i 1e
g et (%ha.rge sur le Charlot pot‘teur du l i 1
; : l) an lTlCl me ;

Pm.n- remettre ce wagonnet sur rails
59u aide le « ravaleur » M. Celui-ci :
dit aupres du hiercheur et les deux’
- de remettre le wagonnet sur rails.

le hiercheur appela a
ﬁmportant sd lampe, descen-
ommes se mirent en devoir

Sur ces entrefaites, le hiercheur de 15 voie de ni

arriva au sommet du plan incling ep e Tveau supérieure

wa-gonnet plein de charbon. Ce wagonnet, 1;2.1-11 et

bmtz. et dévala dans le plan incliné. Le ray 11133- T

mais le hiercheur de la voie de nivean inte: e‘:ll'. : el

par le wagonnet et gravement blessé, mediaire fut atteint

: Le hu.efcheurl de la voie de nivean supérieure tpgya:

. =Y 3 ; i

I?a b};lﬁ(]e;:;u;e f;:us le_n cet endroit. ] 4 déclarg que 9-\’&1113,1’5. o
a lampe du « ravaleup v ¢ Par suite de

compte de 1’approche du plan ineling. l 16 Sest pas vendu

lLe Comité d’ Arrondissement a été d’avig Wil
placer une lampe & demeure aug abords dy quy c.onvenait de
en prévenir 'approche. U plan incling pour

M. VIngéni i
- lIngemel_lr o5 Chef-Directeur qy 5 A :
abtiré sur ce point lattention qe la directi i
ion

du cha.rbonna.ge.

N° 8. — Liége. — 70 4 :

; rrondissement, — (1
M“‘""’”’J”/e-__ Siege Boverie, ¢ Seraing. — g4 ('harboﬂ_/,mge de
— 27 février 1926, vers 21 k. 112, — Uy tys. — p de 85 motres,
R. Masson. ©— P. V. Ingénier

Au sommet d’une grale desservie par un treuil § ai
e : e aw

comprime, un ouvrier a eté trouvé & P'état de caq
avre

. B,
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3 coté d’une berline qui avait été tirée contre le treuil
et était déraillée.
Résumé

L’accident s’est produit au sommet d’une grile de 29 metres
de longueur, établie avec une pente de 30°, obliquement, dans
une couche en dressant.

A la partie supérieure de cette grile, qui était a simple voie
ferrée, était installée un treuil & air comprimé.

A cette recette supérieure, la voie ferrée n’était pas inter-
rompue; elle était légérement détournée pour passer sur le coté
du treuil. :

La victime était préposée au service du treuil; elle effectuait
en outre la manoeuvre des berlines pleines et vides entre la grile
et un évitement.

Le jour de 'accident, elle avait remonté 7
gées de charbon, quand, vers 21 h. 1/2, un surveillant la trouva,
A D'état de cadavre, prés du treuil, & c6té d'une berline pleine
de charbon, qui avait tirée hors des rails contre un montant
placé devant le treuil. La chainette terminant le cible s’était
enroulée sur le tambour, brisant une partie d'une des flasques
de celui-ci; le robinet réglant l'arrivée d’air comprimé était
largement ouvert; le frein du treuil était également ouvert et
le levier de commande en était maintenu dans la position d’ouver-
ture par un morceau de bois.

L’accident n’a pas eu de témoin.

ou 8 berlines char-

N° 4. — Mons. — 2° Arrondissement. — Charbonnage des
Produits et du Nord du Riew-du-Coeur. — Siege n® 28, a Jemap-
pes. — Etage de 805 métres. — 8 mars 1926, vers 1} heures. —
Un blessé mortellement. — P. V. Ingéniewr C. Demeure.

Dans un plan incliné automoteur, un ouvrier qui avait

P
remis sur rails la premiére des trois berlines descendan-
tes, laquelle avait déraillé, a été entrainé vers le bas
par cette berline qui s’était détachée des deux autres.

Résumé
L’accident s'est produit dans un plan incliné automoteur de
19° 1/2 de pente.
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Les chariots étaient remontés et descendus dans ce plan incliné
par rames de trois. A chacune de leurs faces frontales, au bas de
la caisse, les chariots étaient munis d’un erochet de stireté avee
anneau-cliquet ou « toe ». (Aprds introduction de I’attache dans

le crochet, Ie « toc » retombe et doit empécher la sortie intem-
pestive de ’attache.)

Les wagonnets constituant les rames se déplagant dans le plan
incliné étaient réunis entre eux par une chainette. Chaque rame
était reliée au cible de la manitre suivante : chaque hrin du
cable se terminait par trois chainettes : le maillon terminal d’une
de ces chainettes était introduit dans le crochet de sdreté de la
face amont du wagonnet d’amont; une autre des chainettes —
munie d'un grappin — se terminait par un crochet spécial que
'on appliquait sur le bord supérieur de la méme face du méme
chariot; la troisitme chainette — chaine inférieure ou longue
chaine — plus longue que les deux autres, était passée sous les
deux berlines supérieures et attachée au crochet d’amont de la
berline inférieure.

Peu avant I'accident, une rame de trois wagonnets pleins de
charbon descendait, tandis qu’une rame de tr

: ois wagonnets vides
montait dans le plan incliné.

Le wagonnet de téte de la rame descendante, c¢’est-a-dir
wagonnet d’aval, dérailla et vint buter contre le wagonnet de
téte de la rame montante.

) 3 2 L - R

L’ouvrier préposé aux manoeuvres bloqua aussitét le frein de
la poulie.

Le sclauneur préposé i la recette inférieure
plan incliné et il y fut rejoint par un surveill
niveau supérieur,

monta dans le
ant descendu du

Le surveillant fixa d’abord 3 un rail le
descendante, puis il vér
convenablement attaché

ab grappin de la rame
ifia si le wagonnet déraillé était resté
geabiod au second wagonnet de la rame et a la
chaine inféricure ou longue chaine.
Ayant constaté. qu’il en était ainsi, il aida le sclauneur 3
remettre sur rails le wagonnet déraillé N i
ettre g t déraillé. Pour ce faire, le sclauneur
avait fixé le crochet de sa bretelle au chariot.
Les efforts des deux hommes aboutirent ;
sur rails, mais il se détacha du second chari

le chariot fut remis
ot de la rame et de 1a

e Ie-
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chaine inférieure, dévala au fond du plan incliné en entrainant
le sclauneur qui était resté attaché par sa bretelle.

Le sclauneur fut mortellement blessé.

Tmmédiatement aprés 'accident, il fut constaté que le wagon-
net ayant causé l’accident était en bon état — notamment les
crochets de siireté. Des constatations identiques furent faites en
ce qui concerne le plan incliné.

Le surveillant a estimé qu’au moment de la remise sur rails
du wagonnet déraillé, il a di se produire un choc qui aura fait
sauter le « toe » et permis le dégagement de la-longue chaine
et de la chainette d’attache au second wagonnet de la rame.

A la réunion du CTomité d’Arrendissement, I'Ingénieur qui a
procédé a 'enquéte a fait remarquer que cet aceident montrait,
une fois de plus, que l'on ne pouvait avoir entiére confiance
dans les anneaux de garde dits aussi anneaux allemands ou tocs.
Il a estimé en outre que, pendant la remise sur voie d’'un wagon-
net déraillé dans un plan incliné, le sclauneur ne devrait pas
faire usage de bretelle et s’atteler au véhicule; que ce dernier
devrait étre immobilisé par une chaine volante (dite grappin
portatif) dont tout plan incliné devrait &tre muni, chaine qui
permettrait d’accrocher directement le chariot aux traverses de
la vole ferrée ainsi que cela se pratique d’ailleurs dans certains
charbonnages. :

M. le Président a fait observer qu'une bonne précaution serait
en tout cas d’enrayer les roues du chariot déraillé, attendu qu’il
pourrait aussi arriver que le chariot se déerochit de la chaine
volante. 11 a regretté que, dans le cas dont il s’agit, les deux
chaines d’attelage du wagonnet eussent été attachées au méme
crochet. D’aprés lui, la longue chaine reliant directement le
véhicule inférieur de la rame descendante au cible aurait di
atre fixée au bord supérieur de la caisse ainsi que cela se pratique
dans d’autres charbonnages (voir & ce sujet l'étude de MDM.
Watteyne et Lebens sur les accidgnts de plans inclinés).

Un échange de vues sur les déraillements survenant dans les
plans inclinés s’est ensuite produit entre les différents membres
du Comité.

En conclusion, il a été déeidé que les Ingénieurs de district
recommanderont aux directeurs des charbonnages sous leur sur-
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veillance de faire usage de chaines volantes pour I'immobhilisation
des wagonnets déraillés dans les plans inclinés ; de faire entre-
Tenir les voies ferrées des plans inclinés de fagon & rendre les
déraillements aussi rares que possible et de stimuler,

sens, le ztle des surveillants par des primes périodiques

dans ce

N°e 5. — Mons. — 2° Arrondissement. — (,'h(u'bau-naqe de
Hornu et Wasmes et Buisson. — Siége n° 3, a Wasmes. — -quc
de 69} métres. — 19 avril 1926, ¢ 7 hewres. — Un tué. -
P. V. Ingéniewr R. Hoppe.

Un chariot dévalant librement du sommet d’une des-
cenderie, a la suite d’une rupture d’attélage, a atteint
et tué un ouvrier circulant dans cette galerie.

Résumé

: A D'étage de 694 métres dudit sitge, au mord des puits, plu-
sieurs chantiers exploités en défoncement étaient, desservi; par
une descenderie de 130 mitres de longueur et de 27° d’inclinai-
son. Cette galerie inclinée, dont la section mesurait 1™ 60 de
largeur .et 1‘“,50‘ de hauteur, était armée de trois lignes de rails
z’z.vc.c (Ermsement a quatre lignes de rails i mi-longueur ; an sommei’:
était installé un treuil double, mé & 17air comprimé. Les wagon-
nets y étaient remontés et descendus par rames de deux. :

Au charbonnage en question, P'attelage des wagonnets était
réalisé de la maniére suivante

A chacune des faces frontales des chariots, étaient fixées deux
pitces rigides pouvant recevoir chacune le bee d’un crochet d’atte
lage. La pidce inférieure, dite « timon », consistant en un f -
p_]at de 15 millimgtres d’épaisseur et 50 millimgtres de large o
rivé au fond de la caisse et dont I'extrémité était percée gd’ur)
trou de 20 millimetres de diamétre, &tait la pidce princi “]11
d’attelage. Sur les voies horizontales, les véhicules étaj : 2
blés entre eux par une seule chainette de Om
terminée a chaque hout par un crochet qui ét
trou du timon correspondant. La seconde piéce
« manique » était un fer rond de 22 millimdtres de diamétre et
30 centimétres de longueur, forgé en forme de poignée et ri ’e‘
la face frontale, a mi-hauteur environ de celle-ci, =

ent assem-
;50 de longueur,
ait passé dang le
d’attelage appelée
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Pour le transport sur les voies inclinées, une seconde chainette
identique & celle des timons était passée de « manique » & « ma-
1li(lue ».

Chaque brin du cible des plans inclinés était terminé par trois
chainettes : 1'une était accrochée au timon, I'autre & la manique,
tandis que la troisitme était terminée par un fer plat recourbé
qui se placait en cavalier sur le bord du chariot.

Dans les longs plans inclinds ot les manoeuvres s'effectuaient
par rames de plusicurs wagonnets, I’attelage de la rame au cible
était complété par une longue chaine de sfireté, appelée commu-
nément « boyau », reliant directement le timon inférieur du
wagonnet inférieur & ’anneau terminal du cible, en passant sous
les wagonnets. Ce « boyau » n’intervenait qu’en cas de défaillance
des chainettes.

Le 19 avril 1926, vers 7 heures, descendaient sur 1'une des
voies ferrées de la descenderie, un wagonnet vide et un « truck »
chargé de bois, tandis que sur l'autre voie ferrée montait une
rame de deux wagonnets chargés de terres. Tintre ces deux wagon-
nets la chainette des timons n’avait pas été placée parce qu’a la
la face arriére du wagonnet de téte le timon était brisé.

Au cours de la translation, le « truck » dérailla une premiére
fois au croisement des rames. Un surveillant et un ouvrier des-
cendirent du niveau supérieur, remirent le « truck » sur les
rails et se garérent dans une niche ménagée en cet endroit dans
I'une des parois. De cette niche, le surveillant sonna le signal
de mise en marche. Mais alors que la manceuvre était 4 peu prés
terminée, le « truck » dérailla & nouveau. Le surveillant sonna
1"arrét, puis les deux hommes descendirent vers le pied de la
vallée pour remettre le chariot sur rails.

A ce moment, le wagonnet inférieur de la rame montante rom-
pit ses amarres et descendit a toute allure.

Il atteignit les deux hommes, tua ’ouvrier, blessa le surveil-
lant, et alla finalement s’écraser sur le truck qui fut démoli.

Il fut constaté que la « manique » du wagonnet inférieur avait

été arrachée & la naissance des brides et que la longue chaine de

stireté ou « boyau » s'était rompue.
A Vendroit de chacune des cassures de la « manique » appa-
e rouille recouvrant les trois quarts de 'a

raissait une couche d ; ’ s de
La portion de métal sain était

gection transversale de la bride.
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réduite a environ 1 centimétre carré dans 'une des sections el
a moins de 1/2 centimtire carré dans 'autre section.

Quant a la longue chaine, un des maillons s'était ouvert 3
U'endroit de la soudure et une couche de rouille tapissait les

deux tiers de la section transversale du maillon; de plus, plu-

sieurs autres maillons avaient leur soudure légerement ouverte

et partiellement recouverte de rouille.

A la réunion du Comité d’Arrondissement, 1'Ingénieur qui a
procédé a I'enquéte a exposé que les chariots de ce charbonnage
sont d'un type ancien et que les « maniques » sont des poignées
destinées & faciliter la manceuvre des wagonnets et non pas a
recevoir les chainettes d’attache:

Il a signalé que les wagonnets
déraillaient fréquemment.

M. le Président a fait connaitre les observ
adressées
plus loin.

ations qu'il avait
a la direction du charbonnage et qui sont indiquées

Une discussion s'est engagée sur les mérites respectifs de la
longue chaine et du « piqueron » (fourche trainante) en vallée.

L’un des membres a expliqué que la longue chaine lui parais-
sait plus efficace & retenir le chariot de queue montant au cas
ol il se décrocherait, attendu que le sol souvent lisse des plans
inclinés pouvait empécher le « piqueron » d'y mordre.

M. le Président a fait observer que le piqueron pouvait, méme
en ce cas, fonctionner en s'archoutant i 1'une des traverses de
la voie et que rien n’empéchait d’ailleurs de creuser des « po-
tiaux » dans le sol trop lisse. 11 a ajouté

« Le « piqueron » a, en outre, le mérite de parer
» quences d’une rupture de cable; or, en vallée, c’est le brin
» montant qui fatique le plus puisque c’est lui qui remorque la
» charge la plus lourde:

; c’est done lui qui est le plus exposé a
une rupture de méme que ses chainettes d’a

» ron » trainant derritre le dernier char
» excellente précaution qu’on a tort d’ab

M. le Président a, en outre, déploré que, contrairement aux
recommandations faites & diverses reprises par les Ingénieurs des
mines, les ouvriers n’observaient pas encore systématiquement g
précaution de ne jamais descendre un plan ineliné sur e
stationnait, en amont d’eux, un

aux consé-

ttelage et le « pigue-
iot montant est une
andonner. »

quel

ou plusieurs wagonnets, sans

e
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. e, o e : A
avoir préalablement immobilisé pareils \ehlcule§, soit pal‘lu
grappin de sireté fixé aux traverses de la voie, soit par des pilots
) : 3 e s e
placé . travers de celle-ci pour parer a toute rupture even
aces ‘en ave L o e e
tuelle du eable ou des chainettes ou au décrochement intemp ;
| " ‘omité de recommander
1 a prié les membres du Comité de re
des attelages. Il a pric les n

i i ; pori ui les accompagnent
aux Ineénieurs, chefs-porions et porions g pag

i air server rigoureuse-
dans leurs inspections souterra.nes, de faire ohzerver rig
©

vonnel cette mesure de précaution qui aurait
ment par leur persoin fte ]

2 Voamident dont il 4'agit de se produire.
empéché Daccident dont il 5'ag

Tl a rappelé ce qui précéde & la direction du c!lhal'bm‘muug’t;lzﬂnll
I'a invitée & donner des ordres & son PL‘I.S.OHHE- pou;ﬂq ol
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soient immédiatement mis au rebut et un-\-uya_-s en’ 1{:})8. ..[. .dé

Il lui a fait remarquer que les « maniques » etan:t:tet ;()meu_
forcées par leurs rivets d'attache a la caisse du WagOHH*T ; )lhms
vaient rq..-mplaccr les timons, surtout dans les transports sur j
inclinés. ¥ ‘

Eufin, il lui a aussi fait ohserver que la,s longues cha1flels“ c::cj
« boyaux », employées sur ces plans inclinés comme atta.c 1: étll.e
plén{entuim du wagonnet de queue des rames, cl’e?vla,lg: Lo
visitées chaque jour par le porion du chantier .et quill 11!clii: }ré_
admissible qu’elles fussent mami.cnuus. en service 1-01::"?]1‘[ ctult -
centaient des maillons désoudés et baillants, ainsi que c etait

la chaine emplovée lors de la manoceuvre au cours de

cas pour l: ¢ plo 7 .
laquelle Vaccident s'est produit.
1

I'a invitée & hiter le remplacement des trains de roues de
Tl 1'a invitfe a 04

= I & . - -
1 op vétuste afin d’éviter ainsi les
tériel roulant devenu trop vétuste afi
son materie
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ouvriers.
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Ne° 6. — Charleroi. — J° Arrondissement. — Charbonnage de
Monceau-Fontaine, Martinet et Marchienne. — Siége n° 10, 4
Forchies-la-Marche. — Etage de 513 métres. — 27 aypril 1926,
a 11 heures du matin. — Un blessé¢ mortellement. — AN
Ingénieur R. Lefévre.

Au pied d’un plan incliné automoteur, un ouvrier g

été écrasé par un wagonnet chargé descendant 3 toute
vitesse, attaché au céble, le wagonnet vide s’étant dé-
croché de l'autre brin de celui-ci.

Résumé

L’accident s’est produit au pied d'un plan incliné automoteur
de 129,50 de longueur et de 30° d’inclinaison vers sud.

Au sommet, ce plan incliné était pourvu d’une poulie avec
frein a contrepoids normalement serré et d’une chaine servant
de barritre tendue normalement & 0"™,40 au-dessus dy plancher
horizontal supérieur. Au pied étaient fixés deux étriers bermet-
tant 'attache du brin libre du cible.

Les signaux étaient donnés par une sonnette placée au som-
met et dont le corden était bifurqué vers le bas.

Au pied du plan incling, il n'y avait pas de niche de garage
la voie de niveau se développant vers I'est et vers I’ouest, :

L’attelage des wagonnets au cible était réalise comme suit

Chaque brin du cible était terming par deux chainettes; I’une
de ces chainettes était pourvue & son extrémitd d’un crochet
recourbé en hélice (attache dite en tire-houchon
geait dans un anneau fixé an bas de la caisse des wagonnets:
1’3.11'(.'1‘0 chainette se terminait par un fer plat 1‘ecourbg qui sé
posait en cavalier sur le bord des wagonnets, g

Les circonstances de 'accident furent les suivantes :

L'ouvrier préposé 3 la manoeuvre de la
sommet du plan

) que I'on enga-

e 2 poulie arrivant au
imcliné avee un chariot chargé entendit deux
coups de sonmette (signal de la mise en marche). Tl attacha le
chariot au brin supérieur du cible, enleva la chaine-barrizre
engagea le wagonnet sur une des voies ferrées du plan incling 312
ouvrit le frein de la poulie. Un cliquetis de chainettes se pro-
duisit dans le bas; le chariot plein descendit & toute vitesse et

lautre brin du cible monta sans wagonnet.

|
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L’ouvrier avait immédiatement serré le frein, mais le cible
avait glissé sur la poulie.

Le chariot plein descendant avait éerasé contre la -paroi de
fond l'ouvrier préposé a la recette inférieure.

Un ouvrier occupé non loin de cette derniére a déclaré avoir
entendu un bruit qu’il a estimé &tre celui provoqué par I'attache
supérieure s’échappant du bord du wagonnet vide.

Accouru aussitot, il a vu celui-ei debout au milien du plan
ineliné.

La wvictime était, au sivge susdit, préposée depuis plusieurs
mois aux manoeuvres des plans inclinds.

L’enquéte n’a pas permis de déterminer la cause pour laquelle
le wagonnet vide s'était détaché du cible.

Ne° 7. — Namur. — 6° Arrondissement. — Charbonnage de
i

Tamines. — Stége Ste-Barbe, a Tamines, — FEtage de 285 mitres.

— 7 juin 1926, wvers 23 h. 1/2. — Un blessé mortellement. —

P. V. Ingénieur R. Préimont,

Un boutefeu qui gravissait un bouveau incliné a été
atteint par un wagonnet chargé descendant librement du

sommet de celui-ci.
Résumé

I’accident s’est produit dans un bouveau incliné de 27°, long
de 80 metres, présentant une section moyenne de 2,20 de large
sur 1,80 de haut, et aménagé en plan incliné automoteur.

Au palier supérieur de ce plan incliné le sol était recouvert
de cinq taques métalliques placées horizontalement, d’une lon-
gueur totale de 2™,50, et auxquelles faisaient suite, sur une
Tougueur de 1,40, des rails inclinant de 1/2° vers le plan incling,

La galerie horizontale aboutissant & ce palier était cl_ans. hf
an incliné. A son sommet, le bouveau ineliné

prolongement du pl 18k, v '
e formée d’une pitece de bois

pouvait étre barré par une baFriér 4 :
articulée & l'une de ses extrémités a un montant du cadre sup?-
rieur de boisage, 1'autre extrémité S'appl:'l}{ant sur }e sol, co'utle
le second montant du cadre, dans la position fermee., et sur un
tasseau fixé sur ce second montant, 4 hauteur suffisante, dans

la position ouverte.
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Cette barriere ne devait rester ouverte que pendant le dépla-
cement des wagonnets dans le bouveau incliné; elle devait &tre
fermée dés l'arrivée du wagonnet vide a la recette supérieure.

Les signaux étaient donnés au moyen de deux sonnettes placées,
Pune a la recette supérieure, 'autre a la recctte inférieure, et
commandées par le méme cordon.

Toute personne désireuse de gravir le bouveau incliné ne pou-
vait le faire avant que le préposé a la recette inférieure en efit
informé son compagnon de la recette supérieure par un « roule-
ment » (succession de nombreux coups ininterrompus) et eut
regu réponse de celui-ci, réponse consistant en un méme rou-
lement,

Le jour de l'accident, un ouvrier marocain, digé de 22 ans,
¢tait de service & la recette supérieure, un ouvrier italien, agé
de 19 ans, a la recette inférieure.

Le travail venait de commencer et la premiére manoeuvre de
wagonnets était en train, quand, A la recette inférieure, arriva
un boutefeu qui devait gravir le bouveau incliné.

Pendant que l'ouvrier italien s'était écarté du pied du bou-
veau, le boutefeu, sans atlendre qu'on elit domné les signaux
prescrits, se mit & gravir ce bouveau.

Il fut atteint par un wagonnet chargé dévalant librement du
sommet de ce dernier.

L’ouvrier marocain avait oublié de fermer la barritre an som-
met du plan incling aprés la premitre manoceuvre. Revenant
ensuite avee un second wagonnet chargé, il poussa celui-ci jusqu’a
Porigine du bouveau incliné sans 1'accrocher. Le wagennet s’en-

gagea dans le houveau et dévala.

i
{

U'6tait la premidre fois que l'ouvrier marocain assurait seyl
le service au sommet du bouvesu ncling; mais depuis plusieurs
semaines il était affecté A ce service avee un autre ouvrier et
pendant ce temps, plusieurs fois chaque jour, il avait effectyd
les manoeuvres.

L’cuvrier tallen était cceupé a la méme

Lesogne depuis denx
mois.

Ils avaient tous deux regu des instructions du porion.

A la suite de cel aceident, M. I'Ingénieur en Chef-Directeur
" Arrondissement a, par éerit, attiré I'attention de la divec-

tion du charbonnage sur les circonstances de ’accident: il a de

ary
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plus signalé a cette direction qu’au cours d’'une visite qu'il avait
faite quelques jours auparavant au méme siége, il avait constaté
que l'accrocheur au sommet d’un plan incliné & chariot porteur
laissait la barritre ouverte sous prétexte qu’il était seul pour
assurer le service. Il lui a en outre fait diverses recommandations
dans les termes suivants :

« Je vous prie de bien vouloir faire surveiller de pres le per-
sonnel des plans inclinds, surtout les jeunes ouvriers étrangers
» et exigm‘ notamment que

» 1°) la barriecre au sommet soit fermée aussitdt apres 'arrivée

du wagonnet vide et ne soit ouverte qu’apres l’accrochage au
cible du wagonnet plein suivant;

» 2°) le préposé a la base ne laisse monter personne zans avoir
donné, lui-méme, le signal nécessaire.

» Il importe que les porions s'occupent spéeialement de la for-
mation professionnelle des jeunes ouvriers des plans inclinés. »

Ne 8. — Licge. — 7° Arrondissement. — ('harbonnage des
Ressales-Artistes et Concorde. — Siége Kessales, a Jemeppe-sur-
Meuse. — Etage de 530 meétres. — 23 juin 1926, vers 15 h. 1/2.
— UTn blessé mortellement., — . V. Ingénieur principal M.

(fuérin,

Au pied d’un plan incliné automoteur, un ouvrier a
été atteint par une berline chargée descendant attachée
au cible, du sommet de ce plan incliné, la berline vide
¢’étant décrochée de 'autre brin du cible.

Résumé

Du pied d'un plan incliné automoteur long de 22 métres et
dont Dinclinaison vers est variait de 22 & 29°, partait une bac-
nure qui se trouvait presque dans le prolongement de ce plan
incliné.

Un refuge de 1™,20 de profohdeur'et-a‘lt}etabh dans la paroi
nord immédiatement au pied du plan ineliné et, 011. face ‘de ceﬂlm-
ci, étaient disposées de grosses pitces de bois destinées & arréter

les wagonnets descendants.
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Chaque brin du cible se terminait par deux chainettes se ter-
minant elles-mémes, 1’une par un crochet légérement contourné
en hélice, I’autre par un crochet en forme d'U.

C’est par ces chainettes que se faisait I'attelage des berlines
au cible.

Le crochet en hélice était passé le bec vers le bas dans un
anneau spécial fixé sous la caisse du wagonnet, l’autre crochet
était posé en cavalier sur le bord de la caisse de la berline.

Un seul ouvrier assurait le service du plan incliné; il accrochait
les berlines au cible, au pied et au sommet de ce plan incling,
et manoeuvrait le frein de la poulie. -

Le jour de I’accident, ce service était effectué par le nommé D.

Vers 15 h. 1/2, un bosseyeur et son aide descendirent le plan
incliné. Un wagonnet chargé de pierres était accroché au brin
supérieur du cible; un wagonnet vide, au brin inférieur. Arrivés
au pied du plan incling, les deux hommes prévinrent D. Celui-ci
effectua la manoeuvre. La berline pleine descendit; quant i la
berline vide, elle s’était & peine déplacée de 2 & 3 metres quand
elle se décrocha du cible. Celui-ci glissa sur la poulie et Ia herline
pleine dévalant a toute vitesse, vint buter violemment contre les
pitces de bois, eut deux de ses roues brisées et fut rejetée 3
l’e1‘1t1'ée de la bacnure ou elle atteignit et blessa mortellement,
I’aide du bosseyeur,

I.,e li(jssn?yeul‘ et son aide ne s’étaient pas garés dans le refuge,
mails s’étaient placés a I'entrée de la bacnure.

N°9 — :L«tége_ — 7° Arrondissement. — Charbonnages e
Kessales-Affistes et Concorde. — Sicge Champs-d’ Oiseauz a
.Iia::s—lelz;beye. — FEtage c'le 26} métres. — 96 Jwin 1926 .';e:r's
L W Ly — P. V. Ingéniewr principal M. Guérin, ,

Au cours &’ :
sd u'ne manoeuvre dans un plan incliné auto-
moteur, la barridre installée ay sommet de celui-ci a été
arrachée par la berline montante et a atteint un survej]
lant.
Résumé
L accident est survenu & la téte d’un
sunissant entre elles des galerie
niveaux de 233 et 241 metres.

plan incling automoteur
8 établies respectivement aux
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Ce plan incliné, qui présentait une pente de 18°, réduite tou-
tefois & 3°, sur une faible longueur, a la partie supérieure, était
pourvu a son sommet d’une barriére qui en défendait 1’acces et
qui consistait en une perche suspendue par deux chainettes a
deux montants du boisage. Lors des manoeuvres, cette perche
était relevée et déposée sur les deux grosses pointes qui, enfon-
cées dans les montants, & 1®,09 au-dessus des rails, maintenaient
les chainettes de suspension.

Les berlines avaient 1 metre de hauteur.

Une berline étant déformée an point que l'une de ses parois
latérales était bombée d’au moins 0,20 vers l'extérieur, deux
surveillants décidérent de redresser cette paroi en la faisant
frapper par une berline pleine de pierres descendant du sommet
du plan ineliné.

Ils placérent la berline déformée au pied de ce dernier. Ils
acerochérent ensuite une berline vide au brin inférieur du cible,
une berline pleine au brin supérieur.

L’un des surveillants effectua alors la manceuvre du plan
incling en ouvrant le frein de la poulie par le moyen du levier
de commande.

La manoceuvre se fit & allure assez vive et la berline vide, en
arrivant au sommet du plan incliné, heurta la barriere. Celle-ci

arrachée d’'un des deux montants vint atteindre le surveillant
a la téte.

N° 10. — (Centre. — 2° Arrondissement. — Charbonnage de
Strépy et Thiew. — Sidge St-Julien, a Strépy. — Etage de 550
métres. — 5 avril 1926, a 11 heures. — Un tué. — P. V. Ingé-

nteur principal G. Desenfans.

Un ouvrier qui était accroupi au pied d’un plan incli-
né a été atteint par un bloc de houille dégringolé du
sommet de celui-ci.

Rséumé

L’accident s’est produit au pied d'un plan incliné automoteur
de 18 metres de longueur et de 35 a 38° d’inclinaison vers sud.

Il y avait un arrét dans le transport. L’extrémité du brin
ouest du cible pendait sur le palier supérieur, lUextrémité du
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brin Est était accrochée & un anneau de slireté (cravate) fixé a
un montant de la recette inférieure.

Au sommet, le plan incliné était fermé par une barriere.

Un ouvrier était accroul?i a la recette inférieure devant la voie
ferrée ouest du plan incling, le dos tourné vers celui-ci; il avait
enlevé sa calotte de cuir.

A un 1*{101"11911‘:. d_cmne, un bloe de houille tomba du sommet du
plan incliné et vint atteindre Uouvrier & la nuque. L ouvrier
fut tué.

Le bloc de houille en question se trouvait sur un wagonnet

doub.ll dépaszait le. bord de‘ la caisse, wagonnet que poussait un
ouvrier sur le palier supérieur du plan ineliné. Ayant heurté

le cable, il était tombé du wagonnet ef avait dégringolé dans le
plan incliné.

Au Comité d’Arrondissement, 1'Ingénieur qui a procédé i
enquéte a fait remarquer que cet accident montrait une fois de
plus qu’il y avait toujours danger i stationner au pied des plans
inclinés de faible longueur et trés inclings, lorsque des manoeuyr

; 3 2 i es
s’exéeutaient au palier supérieur, alorsg méme que les bar

N2 - S riéres
étaient fermées. Il a ajoutd que les ouvriers chargés du service
: ok R F 2 e au
pied des plans inclinés devraient, & ce moment, 8tre garés ot :
" B A ; h {E aussi
qu'il serait nécessaire d’imposer aux ouvriers le port de 1a calott
otte

de cuir.

Il a, a-t-il dit, donné des instructions dans co

. sens 4 la direo.
tion du charbonnage. Les autre i L

: ' : s membres du Comité ont annoneé
leur intention de faire des recommandations jdey :

tiques aux dj
. : x direc-
tions des charbonnages placés sous leur £

surveillance,

N° 14, — Mons. — 2° 4 rrondissement

— Charbe
Levant du Flénu. — Sidge n° 17 20Mage | du
! »

a@ Cuesmes. — Figoe =

métres. — I2 aoiit 1926, wvers 10 heures Un fll.”‘w dey710
3, 5 8. — 4 G > e

Ingénieur B. Hoppe. e PV

" S

Un ouvrier a été tué par un Wagonnet au pied d’un

a la suite de la rupture du cib
Résumé

plan incliné automoteur 1
e

2 2 S ; !
La voie thierne d'une taille montange du chantier

dans la couche Anas a I'étage de 710 muty

enftrepris
es, taille mactive depuis

plusieurs mois, était en recarrage.
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Cette voie présentait une inclinaison de 11° vers nord et le
front du recarrage était arrivé 4 7 meotres environ de la voie de
niveau inférieure.

Deux voies ferrées avaient été établies sur cette longueur de
7 motres et une poulie avait été placée au sommet. Cette partie
de la vole thierne se trouvait ainsi aménagée en plan incliné
automoteur. Au pied de cette voie thierne, la galerie de niveau
s'6tendait vers l'ouest; vers l'est Ctait ménagée une niche de
garage. .

Le cable utilisé, de 14 millimétre de diamdtre, était constitué
de 6 torons de 12 fils d’acier de 1™,2 de diamétre, avec dme
en chanvre.

Ce cable avait fonctionné jusqu’au début de juillet dans un
plan incliné en creusement du chantier de la couche Anas; ce
travail terminé, il avait été déposé dans un chariot garé dans
une galerie abandonnée.

Le 9 aofit, un des ouvriers recarreurs occupés a la voie thierne,
le nommé G, était venu le chercher et I'avait placé sur la poulie
de cette voie. Il en avait confectionné lui-méme les boucles ter-
minales et ce en repliant chaque bout sur une pitce métallique,
sensiblement semi-ovale, & encoche semi-cylindrique, dite « cosse »,
et en enserrant ensuite, comme d’habitude, sur le cible, 'extré-
mité du bout ainsi replié au moyen de clames et boulons

Le 12 aofit, vers 9 h. 3/4, un wagonnet vide avait été accroché
par G au brin ouest du ciible; un wagonnet plein de terres avait
d’autre part été attaché au brin Est. Un ouvrier, en agissant sur
le frein de la poulie, faisait fonctionner le plan incliné, lorsque
la boucle terminale du brin Est s’ouvrit. Les deux wagonnets
dégringolérent jusqu’a la voie de niveau inférieure et 'ouvrier G
qui était resté devant le plan incliné fut atteint par un des
chariots et tué.

Le cible s’était rompu dans la partie courbée sur la « cosse ».
Tl a été constaté que la boucle qui a cédé et la partie adjacente
du cible sur 8 & 10 métres étaient fortement rouillés et que dans
la boucle qui s’est rompue, une simple flexion suffisait & rompre

certains fils; que, de plus, I’état de décomposition du céible était

manifeste. . ; X ‘ :
Le porion du poste du matin avait va le cible en service sur

la voie oft 'accident s’est produit, mais il ne 'avait pas spécia
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lement visité, parce que cette besogne incombait au surveillant
dfa nuit. Ce dernier, a qui, en effet, d’aprés le réeglement inté-
rieur de la mine, incombait la visite hebdomadaire des accessoires
des plans inclinés, n’avait pas visité la voie thierne en question
entre le 9 et le 12 aofit.

Le cordier, qui était chargé de visiter une fois par mois tous
les cibles en service dans les travaux souterrains, avait visité le
chantier d’Anas, le 15 juillet précédent, et, a cette date, avait

mserit a son registre : « Les cibles du chantier d’Anas sont en
bon état ».

A la réunion du Comité d’Arrondissement, M. le Président a
expl‘il‘l.]é son étonnement de ce que de simples ouvriers manoeu-
.vresl alent pu se permettre de mettre en service un no
incliné sans en avoir fait examiner ay préalable tous
res par ['agent responsable de ces engins ou tout a
les porions du chantier. I1 lui a paru qu'un vice d
devait exister dans la surveillance des cibles de p
puisque, a-t-il fait connaitre, le jour de Uenquéte
susdit, un autre cable tout aussi fragile avait &g

uveau plan

les accessoi-
U moins par
‘organisation
lans inclinds
de. I'accident
découvert,

M. I'Ingénieur en Chef-Directeur du 92° Arrondissement
mines a attiré l'attention de la direction du charhounen i
I’incurie constatée au cours de Uenquéte et a invits cette d{f 3 h'?m‘
a prendre des mesures pour que de tels faits ne se produisente(;ﬂ]]:;

Ne 12. — Charleroi. — 5° A rrondissement,
de Baulet. — Siége Ste-Barbe, a Wanfercée-Bay
173",90. — 1} aofit 1926, vers } h. 1/2
Ingénieur G. Pagues.

— Clmrbrm-nage
let. — Ltage de
*— Un blessé. — p. 14

Au pied d’un plan incliné automoteur

: = )

manoeuvre, un ouvrier a été hlegss
qui s’était décroché du cable

au cours d’une
Par le wagonnet vide

Résumé

L’accident s’est produit ay pied
long de 33 motres ef présentant 9
‘Ce plan incling, & double voie fe
avec frein automatiquement ferm

& Prcat L
5 un plan ineling automoteyy
de pente vers sug ,

rrée, était pour
© par un congy

Vu d’'une poylie
epoids,
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Au pied de ce plan incliné, vers l'est, était ménagée une niche
de refuge de 2 mitres de large, 2 métres de profondeur et 27,10
de hauteur; & 'ouest aboutissait la galerie de niveau; le palier,
a plancher métallique, y était spacieux et il se raccordait au plan
incliné proprement dit par une taque spéciale dite « a coeur »
destinée i faciliter la mise & rails des wagonnets vides.

Les signaux étaient donnés par une sonnette installée an som-
met du plan incling et dont le cordon bifurquait au bas de celui-
ci de fagon que la sonmette piit étre actionnée tant de la niche
que de la voie de niveau ouest.

Chaque brin du cible se terminait par deux chainettes servant
a lattelage des wagonmets et se terminant elles-mémes, 1'une par
un crochet ordinaire que l'on plagait « en cavalier » sur le bord
supérieur avant de la caisse du wagonnet, I’autre, par un crochet
annelé (crochet de siireté avec anmeau-cliquet retombant aprds
introduction de 1’attache) que l'on accrochait & un anneau de
traction fixé i la base de la caisse du wagonnet.

Au moment de 'accident, le surveillant de trait avait, aun
sommet du plan incliné, accroché un wagonnet plein de terres
au brin ouest du cible, tandis quun ouvrier avait, a la recette
inférieure, attaché, par les deux chainettes, un wagonnet vide
au brin Est. Aprds avoir, par trois coups de sonnette, donné le
signal de départ, cet ouvrier était resté derridre le wagonnet vide
pour guider celui-ci dans la mise a rails. Le surveillant de trait,
toutes autres manocuvres effectudes, ouvrit le frein de la poulie
Les wagonnets se mirent en marche, mais aussitét le wagonnet
vide se déerocha du cible; il redescendit, fut frappé par le wa-
gonnet plein et vint heurter 1’ouvrier qui n’avait pas eu le temps
de se retirer dans la niche de garage.

Aprds 'accident, il fut constaté que les chainettes d’attache,
ainsi que leurs crochets, du brin levant du cible étalent en bon
état.

Le wagonnet qui avait occasionné l’accid_ent — non répéré —
avait été remis dans la circulation et n’avait donné lieu a aucun
incident. Il ne put &tre examiné par I'Ingénieur qui a procédé
a l'enquéte. : e

Celui-ci a constaté qu’il &tait impossible que la chainette infé-
rieure se décrochit fortuitement des wagonnets, sauf dans le cas
ot I'anneau fizé 3 la caisse de ceux-ci n’étant pas engagé a fond
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dans la gorge du crochet, prenait appui sur l'extrémité du bec
de ce dernier.

Dans ce cas, toute traction exercée sur le cible rétablissait un
accrochage convenable, mais la moindre poussée sur le wagonnet
1=}

suffisait pour amener le décrochage de 1'attelage

. inférieur, le
seul efficace. é

Il a relevé également que 25 9, des wagonnets avaient leurs
anneaux de traction rompus et que ces anneaux avaient été répa-
rés par rivetage, ce qui rendait quelque peu malaisé leur intro-
duction dans le crochet d’attelage et empéchait parfois I'annean
de stireté de celui-ci de prendre sa position d’enclenchement.

Le Comité d’Arrondissement a constaté que cet accident mon-
trait, une fois de plus, que les crochets avee anneau ou cliquet
de streté n’étaient pas d’une efficacité absolue. v

Il a critiqué la réparation par rivure des anneaux
en'lployée au charbonnage susdit, et s’est ralli¢ & une suggestion
faite par 'auteur du procts-verbal : le remplacement Pl'ogvisoio
de I'anneau par un étrier fixé par boulon, e

d’attelage,

M. VIngénieur en Chef-Directeur du 5e Arrondissement, de
iren e Gor : irecti l s
mines a écrit dans ce sens & la direction du charbonn

age,
N° 48. — Clentre. — 2° A rrondiss
e Gy Arrondissement, — Charbonnage du
3 b de Mong., — ¢ 2 I 17 Fta
,l‘,- . ns Siege n° 1, a Hstinnes-au-Val, — Ftage de
416 métres. — 19 aoit 1926, pers ; i 3 PV
it 1926, vers 19 hewres. — Un tué. — B

Ingénicur C. Demeure.

’ ’Au pied d’un plan incliné automoteur,
¢te enseveli sous un éboulement provoqué
net plein descendant & toute vitesse, le
n’ayant pas été attaché au cible. ’

un ouvrier a

par le wagon-
wagonnet vide

£ Résumé
L’accident s’est produit au pied d’un plan

i incling aut :
de 25 métres de longueur et 25° R

d’inclinaison,

Au pied de ce plan incliné, une niche de
dans chacune des parois et deux anne
étaient fixés a des montants;

garage était ménagge
aux de sfiretd (cravates)

= ]
a l'un de ses anneaux devait étre
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accrochée l'extrémité du cible aprés décrochement de la berline
pleine descendue.
L’attelage des wagonnets au cible se faisait comme suit
Chaque brin du cible se terminait par trois chainettes qui,
elles-mémes, se terminaient : l'une par un crochet de siireté

crochet annelé
de la face frontale de la caisse du wagonnet; une autre, par un
crochet plat que 'on plagait en cavalier sur le bord supérieur de
cette face et la troisitme par le grappin que 'on passait dans une
poignée fixée & mi-hauteur de la méme face.

que l'on passait dans un anneau fixé au bas

La poulie était & frein normalement serré par un contrepoids.

Au moment de I'accident, le plan incliné ayant été inactif pen-
dant une dizaine de minutes, un wagonnet plein de terres avait
été accroché au brin supérieur du cible, apres signal de mise en
marche, consistant en trois coups de sonnette, donné par I'ouvrier
préposé a la recette inférieure, signal que cet ouvrier avait ensuite
confirmé par le cri « C'est hue! ».

L’ouvrier de la recette supérieure, toutes manoeuvres préla-
bles termindes, avait ouvert le frein de la poulie.

Le wagonnet plein descendit a toute vitesse, heurta violem-
ment le boisage de souténement au pied du plan inclinég, boisage
qui céda en provoquant un éboulement important sous lequel
fut enseveli et tué l'ouvrier préposé a la recette inférieure.

Tl a été constaté que le brin inférieur du cible avait été détaché
de la « cravate », mais n’avait pas été accroché au wagonnet
vide et que 'ouvrier n’avait regu aucune blessure provenant d’un

choc d’un des wagonnets.

N° 14. — Charleroi. — J° Arrondissement. — Charbonnage de
Wenceau-Fontaine, Martinet et Marchienne. — Siege n® ), @
Monceau-sur-Sambre. — Etage de 750 meétres. — 7 septembre

1926, vers 1 heure. — Un blessé. — P. V. Ingénieur R. Lefévre.

Au sommet d’un plan incliné automoteur, la barriére
ayant été heurtée par le wagonnet montant, a atteint un
ouvrier & la téte.

Résumé

L’accident s’est produit au sommet d'un plan incliné auto-
moteur de 25° de pente vers sud.
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En ce point, la descente intempestive des w
plan incliné était empéchée Par une barriere
rond de 35 millimétres de diamdtre ot de 9m 70,d
par un de ses bouts, a I'aide d'un boulon ;u m
cadre supérieur de boisage du plan inclil’lé. Lo
Etait fermée, elle reposait sur le so par son
le montant couchant du méme cadre. Ouverte elle re i
un support plat fixé & ce dernier montant; ; eIIt,z se troi?:iiltalit:

au-dessus du sol & une hauteur auj d< ai m
qui dépassait de 0 0
y » j P ,30 la hauteyr

agonnets dans le
formée d'un fer
e longueur, fixée
ontant levant dy
rsque la barrigre

Au. moment de 1’accident, un wagonnet plein descendait,

la v?le ferrée levant du plan ineling, un vide montait sur "51'1 Slfr
ferrée couchant; un hiercheur était, garé i la recette ,z‘h. vala
vers l'ouest, & c8té d’une berline pleine arrétée. C t-zupeuetllre
ayant recu un choc d'une autre berline poussée ] ; (i berllme
le hiercheur voulut la retenir afin de l’empécherpzl,,un Ou‘”:l‘ﬂ',
par le wagonnet montant dans le plan incling C'es‘:;t::;ttem&?

. s qu’i

fut frappé a la téte par la barridre qy plan incling, happ:s
2, Iriere qui,

poulie. ®t€ projetée vers 1a

Le blessé a déclaré qu'il croyait — san
que le wagonnet qu’il voulait retenir s’e

st engagé g 5

ous le brin

montant du cible qu’il a soulevé ay moment, of |
vide arrivait au sommet du plan incling ¢ wagonnet

S pouvoir Paffirmer —

Le Comité d’Arrondissement a eritiqué Vinstallation ; § :
remarquer que lorsqu’on utilisait deg barrigres de ¢ il
plagait généralement un solide montant prés de cel e genre, on
crampon destiné a supporter Uextrémitg - bavant s

S de la Barsis.
extrémité se mouvant entre ces deux mont, AHiere;

ants ne pouvait ainsi

subir de mouvement latéra d
1 sous Veffet, d'un choe

Des observations dans ce sens ont été présents
nieur en Chef-Directeur du 4¢ Arrondies'eemeneteEi i M g
direction du charbonnage, qui avajt d’a;]leur 93 mines
de remplacer cette harritre par une ay >
tant pas I'inconvénient signalg.

Ingé-
; a la
pris la décision

tre d’un type ne présen-
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N° 15. — Charleroi. — }* Arrondissement. — ('harbonnage
de Mareinelle-Nord. — Sitge n° 12, ¢ Marcinelle, — Etage de
875 métres. — 8 septembre 1926, o 1} h. 31}, — Un blessé. —

P. V. Ingénieur principal L. Legrand.

Dans un bouveau incliné, un ouvrier qui essayait de
dégager un wagonnet calé contre un montant du boisage,
a 6té écrasé par ce wagonnet contre un autre montant.

Résumé

L’accident s’est produit dans un bouveau descendant & 26-27°,
de 63 metres de longueur. Ce houvean, i simple voie ferrée,
avait, sur presque toute sa longueur, une section libre de 12,75
de hauteur et 1,55 de largeur; toutefois, & environ 25 mdtres
de la recette supérieure, cette section se trouvait fortement ré-
duite sur une longueur approximative de 5 metres et, méme en
un point, ne mesurait que 1*,36 de hauteur et 0™,84 de largeur,
a hauteur du bord supérieur de la caisse des wagonnets. Ceux-ei
avaient 0™,76 de largeur.

Les wagonnets étaient manocuvrés dans ce bouveau ineliné par
un treuil & air comprimé, installé au sommet. Le cible, en fils
d’acier, avait 18 millimétres de diamétre.

Pour la montée, une fourche était accrochée derridre les wa-
wonnets chargés; elle n’était pas utilisée en cas de montée de
wagonnets vides.

Lors de l’accident, on faisait monter un wagonnet vide. A
I’endroit ol la galerie était de section rétrécie, le wagonnet vint
buter contre un montant d’un cadre de boisage et s’immobilisa,
coincé. Le treuil s’arréta. Le machiniste essaya vainement de
vainere la résistance qui s’était produite en déroulant un peu
de cible et en faisant tirer le treuil par acoups. N'y parvenant
pas, il cria & 'ouvrier occupé a la recette inférieure du bouveau
incliné de monter jus’au wagonnet pour examiner ce qu’il y avait.
Il avait, au préalable, serré le frein du treuil.

L’ouvrier de la recette inférieure, arrivé prés du wagonnet,
constata que celui-ci n’'était pas déraillé; mais simplement calé
contre le montant. Se tenant prés de I'un des angles inférieurs
du wagonnet, il essaya, vainement, a-t-il dit, de décaler ce der-
nier en le faisant osciller; tout & coup, le wagonnet descendit ef
'écrasa contre un montant du boisage.
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D’aprés les constatations faites par les ouvriers qui se sont
portés au secours de la victime, il semble que la descente du
£ EaiaT x 2 = o ’
chariot n’ait été que de 0™ 40 3 0™,50, ce que la victime 2 d’ail-
leurs reconnu comme possible.
Le machiniste n’avait pas constaté que le cible présentst du
mou; mais, a-t-il déclaré, cela a pu se preduire parce que le
cable, de fort diamdtre, manquait de souplesse et

ne s’appliquait
pas parfaitement sur le tambour du treuil

, notamment aux der-
nters tours lors de la traction d'un wagonnet vide. L’Ingénieur

qui a procédé & 'enquéte a constaté qu’il en était bien ainsi.

Le Comité d’Arrondissement a estiméd qu’e
ou de coincement d’un wagonnet sur
foncement, il convenait d’aborder le
d’examiner les mesures 3 Prendr
dent montrait une

n cas de déraillement
un plan incliné ou un dé-
véhicule par le haut afin
e. Il a émis I'avis que cet acci-
fois de plus I'utilité de I'emploi des grappins
de siireté lors de la remise i rails ou de décalage des chariots
circulant sur les voies inclindes.

M. VIngénieur en Chef-Directeur du 4° Arrondissement des
mines a écrit dans ce sens & la direction du char
coneeillé de prescrire 'emploi de dispositifs ¢
le danger des remises &
inclinées.

bonnage et lui a

apables de diminyer
rails des chariots déraillés sup les voies

N° 18. — Charleroi. — 3° Arrondissement, — Charbonnage

du Nord de Charlerot. — Siege n° 6 (Périer), & Souvret. — Yo

de 310 métres. — 1} septembre 1926,
blessé mortellement. — P. V. Ingénieyy

tage
vers 10 heures, — [y
principal E. MUolinghen.,
En remettant sur rails un wagonnet dér

: : aillé dans un
plan incliné, un ouvrier

a eu la téte serrée entre ce
wagonnet et un montant du souténement.

Résumé
L’accident s’est produit dans un

plan incling automoteyy
50 métres de longueur et de 23° de ds

pente vers sud,
Les wagonnets & manoeuvrer dans ce plan inelin

chés aux extrémités d’une chaine passant sur une
avec frein automatique & contrepoids

6 Staient atga-

! poulie gorge,
, installée ay sommet,
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Deux chainettes, dites chiens de sfireté, se terminant a leur
extrémité libre par un crochet, étaient f_ixé.ets a demeu‘re alli g
chizsis de la poulie. Elles servaient a nnmobll.lscr la chmne]-u,
manoceuvre en cas de déraillement d'un charlwt’ d_ans le plan
incliné: le crochet d’une des chainettes — qui était tendue —
Gtait alors passé dans 1'un des maillons du brin descendant de la
chaine.

L’accident est survenu comme suit : Iy & 2l

On procédait & une manoeuvre dnn§ le .plan:\uclu}c .hun r‘tl
gonnet plein de terres (poids approximatif : 700 kl_]ogmlmms.)
descendait sur la voie ferrée levant; un wagonnet vide montait
sur la voie ferrée couchant. :

Le wagonnet chargé dérailla & 12 metres environ de la recette
inférieure. . . ; ¥

Le préposé au service de la poulie serra le ft‘e_m, mit 1(-3 «c ]f.“n
de sireté » au brin descendant de la chaine, puis se rendit au.plc.:s
du chariot déraillé, de méme que le préposé de la recette infé-
sjeure, le nommé B. '
Iuljes’ciellx hommes se mirent en devoir de re-mettrle’ le chariot
sur rails. B s’était placé en contrebas du chariot, 1}epaule’gauj
che adossée & la face avant de la caisse, la face tourl?ee vers ,1 Est;
ayant saisi le véhicule par le bord inférieur de la cz’tlssc, il s e'i'.i':n‘r.-
gait de le soulever et de le déplacer vers I'Est. L al.utre ouvrier,
a I'amont, exergait des efforts sur 'attelage du chariot pour favo-
riser le soulévement. . i .

A un moment donné, alors que le chariot était soulevé vers
I'aval, B glissa sur le sol et licha le x-'agonn.ct qui retomba en
lui coingant la té€te contre un montant du bonsage. ’

Le sol du plan incliné entre les rails de la voie ferrée levant
était lisse et humide.

Tl n’a été relevé aucune cause de déraillement.

Le préposé de la recette supérieurf} du pla}n’incliué a déclare
qu'au moment de l'accident, le chariot déraillé est descendu de
quelques centimotres.

Te Comité d’Arrondissement a estimé que [ reIAncftl‘Ol Su:
rails le chariot plein déraillé, la victime n’auralt pas du:el !z‘ﬁidl
a l'aval, précaution recommandée dans les ”oucmgwuf (1(_91?. ar
des accidents survenus sur les plans inclinés de 1889 a : -J‘trlmu
MM, Watteyne et Lebens (.1 nwnales des Mines de Belgique, to
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XX, année 1919, 3° livraison). Il a été en outre d’avis qu’il était
préférable d’immobiliser directement le chariot déraillg, plutst
que la chaine ou le cible du plan incliné, & condition que le
grappin de siireté soit d'un type présentant toutes garanties et
qu’il en soit fixé un 4 demeure 3 chaque extrémité dudit cible
ou de ladite chaine.

M. T'Ingénieur en Chef-Directeur du 2° Arrondissement des
mines a invité la direction du charbonnage & interdire au per-
sonnel de se placer a I'aval d’un wagonnet déraillg pour le re-
mettre sur rails, dans un plan incliné.

Il lui a conseillé de faire appliquer dans les manoeuvres des
plans inclinés, toutes les autres mesures de sécurité préconisdes
dans I'étude susrappelée de MM. Watteyne et Lebens.

N° 47 — Mons. — 2° Arrondissement. — Charbonnage d'Hor-
nu et Wasmes, — Sicge n° 6, ¢ Wasmes., — Etage de 543 métres.
— 23 septembre 1926, a 1 heure. — Un blessé. — P. . Ingénieur
R. Hoppe.

Un ouvrier qui était resté dans un plan incliné pen-
dant la manoeuvre des wagonnets a été blegsé par le
chariot montant.

4 Résumé

L’accident est survenu dans un plan incling automoteur des-
servant une taille montante.

Ce plan incliné, de 50 meétres de longueur,
de 28° sur les 12 metres inférieurs, de 240
vants et de 18° sur les 30 métres supérieurs

La poulie, placée au sommet, était
commandé par un levier 4 main,

présentait une pente
sur les 8 metres suj.

pourvue d'un frein 3 bande

Deux ouvriers avaient &té chargés par un Vorion @8 wety
ineliné oyer
ce plan incliné. Y

R ) o -4 ? - s
De ces deux ouvriers, 'un — C —, ouvrier mineur de profes.
sion, n’avait jamais manoeuvré le frein de g
incliné; 'autre — L — était un ouvrier de fah

la mine depuis trois semaines seulement.

poulie de ce plan
rique occupé dang

(les deux ouvriers attachérent un wagonnet vide § ch

i ; . ey e aque brin
du cible; puis en tirant sur celui-ci produisivent mp

tre par métre
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le déplacement des wagonnets et & chaque arrdt, chargérent dans
le chariot de téte les terres et les pierres qui jonchaient le sol.

Quand il fut descendu de 10 métres, le chariot de téte était
rempli. :

C dit alors & L de rester dans le plan incliné et de pousser ce
chariot vers le bas, afin d’amorcer la manoeuvre, pendant que
lui-méme desserrait le frein; il lui demanda encore de le prévenir
de 'arrivée pres de lui du wagonnet vide montant, ajoutant qu’il
arréterait alors la manoeuvre en agissant sur le frein de la poulie.

Le but de C était de charger quelques pelletées de terre dans
ce chariot avant de ’amener au sommet du plan incliné, pour
rendre plus aisée la manoeuvre suivante.

Malheureusement, C ne parvint pas i arréter les wagonnets et
le chariot montant vint heurter 1’ouvrier L.

L’Ingénieur qui a procédé & 'enquéte a vérifié expérimentale-
ment que, dans ce plan incling, si on laissait prendre aux wagon-
nets une vitesse un peu grande, il devenait trés vite impossible
d’arréter le mouvement en agissant sur le frein de la poulie.

Le Comité d’Arrondissement, constatant que cet accident mon-
trait 'inefficacité des freins agissant uniquement sur la poulie,
lorsque la vitesse des chariots devient considérable, a estimé que
les freins agissant & la fois sur la poulie et le cible étaient plus
recommandables,

N° 418. — Zimbourg. — 10° Arrondissement. — Charbonnage

André Dumont sous-Asch. — Siége de Waterschei, @ Genck. —
Etage de 700 métres. — 26 octobre 1926, vers 1 heure. — Un
tué. — P. V. Ingénieur P. Gérard.

Un ouvrier qui descendait un plan incliné a été tué
par une berline dévalant, non attachée au cable, du
sommet de ce plan incliné.

Résume
L’accident s’est produit dans un plan incliné automoteur de
70 métres de longueur et de 12° d’inclinaison.
Au sommet de ce plan incling, dont la poulie était munie d’u'n
frein automatique & contrepoids, était placée une barriére consti-
tuée par une béle pivotante.

e e
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Les signaux étaient donnés par deux sonnettes, suspendues

: :
I'une au sommet, autre au pied du plan incling,
étre manoceuvrées par cordon, la premitre, de
la seconde, de la recette supérieure,

et pouvant
la recette inférieure,
L’attelage des wagonnets au cible était réalisé comme suit :

Chaque brin du cible se terminait par deux chainettes d’ing.
gale longueur et se terminant chacune par un crochet or
Une des chainettes était acerochée
inférieure de la caisse du v
de I'autre chainette était i
caisse,

dinaire,
a un oeillet fixé 3 la partie
éhicule, tandis que le crochet terminal
lacée en cavalier sur le bord de cette

Lorsqu’une personne devajt descendr
posé de la recette supérieure avait pour ordre d’en informer le
préposé de la re inférieure p i
préposé de 'a Tecette inférieure par le signal « Personnel » con-
sistant en cing coups de sonnette.

e le plan incling, le pré-

L’ouvrier J, assisté d’un aide D, était chargé des manoeuvres
des ::ago:mets au sommet du plan incling; ce méme ouvrier avait
aussi dans ses attributions la commande du frein de la poulie,

Quelques instants avant V'accident, dans
supérieure, le nommé M se dirigeant ve
incling, rencontra, a 8 mutr

la. voie de niveany
rs le sommet du plan
sd et qui s’en éloi-
En passant pr

es de celui-ci
g1.1ui;=1|t en poussant une herline vide. o d’eux. il
dit qu’il allait descendre le plan incling, d’aprig co qu’a décl,m.(;
D, mais J a prétendu que cela était inexact, ‘
J et D revinreng presque aussitot ver
sant une berline chargée de plerres. A cp moment-li, Jp
:'le mise en marche fut sonné par le préposé de 1a r &
tequel ignorait que M descendait le vlan ineling,
le signal « Personnel ». Avec D, il fit pivoter la berli :
qu’il attacha ensuite au cible, T, berline étajt contrJe e pl‘e‘me
e la barrlere,
la barriére. J poussa alors la berline sur ]l“"mﬁ‘itl‘e £
plan incliné. La berline descendit a toute
ratrappa M qui fut mortellement ble
apres.

s le plan incling ey pous-
signal
ccette inféi'ieul‘e,

J ne donna pas

il la retira quelque peu vers la poulie pour

) d’ouvriy
a voie ferrdge ouest dy
vitesse non accrochéa
-’ %
ss¢ et mournyt trois heyres

J a déclaré qu’a son sens, la herline s'6tait décrochée
s'en fit apergu, pendant la manoceuyre qu'il a faite
vers le haut. Il a ajouté qu’il n’a pas dony
parce qu’il a pensé que M avait ey le te

» Sans qu’i]
pour la tipep
sonnel
ver j Ig recette

1€ le signal « Py
mps d’arr
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inférieure pendant, qu’avec son aide, il effectuait les manoeuvres
4 la recette supérieure.

D a, d’autre part, déclaré que d’habitude J attachait le crochet
inférieur et lui-méme le crochet supérieur; mais qu’il n’était pas
certain d’avoir accroché le crochet supérieur & la berline qui a
occasionné 1'accident.

N° 19, — Centre. — 2° Arrondissement. — Charbonnage du

: ; : b & i

Levant de Mons. — Siege n° 1, ¢ Estinnes-au-Val. — Etage de
420 meétres. — 19 novembre 1026, a 12 heures. — Un tué, —

P. V. Ingéniewr C. Demeure.

Au pied d’un bouveau-vallée, au cours d’une ma-
noeuvre dans celui-ci, un ouvrier a été tué par un cha-

PR

riot libéré a la suite de la rupture du céble.

Résumé

L’accident s’est produit dans un bouveau-vallée, long de 38" 60
et présentant une inclinaison de 25° vers Est.

Cette vallée comportait trois lignes de rails, sauf évitement a
quatre rails vers le milieu.

Au pied, vers sud, était ménagée une niche de garage de 1,70
de profondeur, tandis qu’au nord aboutissait la voie de miveau.

Au sommet Gtait installé un treuil i air comprimé; le diamétre
d’enroulement du cible sur le tambour de ce treuil était de 0m 60,

L’accident est dft & une rupture du cible.

Celui-ci, placé, neuf, trois mois avant D’accident, était en acier
clair de 130/140 kilogrammes par millimétre carré de résistance.
De 15 millimétres de diamétre, il était constitué de 6 torons de
19 fils de 1 millimétre de diamétre et d’une Ame en chanvre. Dans
chaque toron les fils étaient répartis comme suit : 9 fils intérieurs
formant dme et 10 fils extérieurs formant couronne. A la fourni-
ture, le fabricant avait garanti une charge de rupture minimum
de 10.800 kilogrammes.

Un wagonnet chargé de charbon pesait 800 kilogrammes et
exercait sur le cible un effort de traction de 338 kilogrammes.

Les wagonnets pleins montants étaient toujours munis d'un
« piqueron », sorte de fourche-béquille, qui s’accrochait, par un
crochet ordinaire, & 'anneau arridre de la caisse et dont le réle
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était d’empécher la descente du wa

gonnet en cas de rupture ou
de déroulement du cible. 3

Au moment de 'accident, un wagonnet plein de charbon, atta-
ché au cible, montait sur la voie ferrée sud. Alors qu’il ,s’était
dépl?.cé de quinze meétres environ, il redescendit i toute Vitesse
et vint tuer le préposé de la recette inférieure.

Le cable s’était rompu.

Les ouvriers interrogés ont estimé que la vietime aprés s’étre
garée dans la niche comme elle le faisait habituellement, avait
voulu fuir et avait été atteinte par le wagonnet alors qu’elle
passait devant la voie ferrée sud.

Le « piqueron » a été retrouvé i 10™,50 du pied du plan incliné.

Au siége susdit, les visites des cibles deg plans inclinés et val-
lées étaient organisées comme suit :

1) Visites journaliéres, matin et soir, par les porions;

2) Visites journaliéres par le machiniste du tr ]
’ajusteur-visiteur du chantier;

3) Visites hebdomadaires par le chef-ajusteur et le cordier ;

4) Visite du contrbleur du matériel lorsque la durée normal’
de fonctionnement (huit mois) était dépassée, 3

Le cible qui s’est rompu avait régulidrement fajt
visites reprises sous les numéros 1, 2 et 3 ot les
avaient rien constaté d’anormal.

Il avait notamment été visité le matin méa i ’acei
dent par le chef-ajusteur. o BHIRe aca:

euil et par

Iobjet des
Visiteurs n’y

~

Le cordier l'avait visité & fond le 15 novembre
. - . ’
jours avant l’accident. Il y avait relevé la Présence
fils cassés, mais le nombre de ceux-ci n’était pas su
justifier le remplacement du cable.

L’Ingénieur qui a procédé a I'enquéte a constaté que le cihbl
présentait des traces d'usure : 1°) dans la zone avois fat
de rupture; 2°) dans une zone située & 30 mp
d’attelage, traces d’usure consistant en fils hriss
ou de « couronne » des divers torons) et en diminution g

s N . " i n de
résistance & la flexion des fils extéricurs non brisés. T, flla
i S - Les
intérieurs de chaque toron résistaient 4 6, 8 et 10 flexions 3 130101s

. S L X a -
les fils extérieurs se brisaient par trois flexions a 180° i

Au cours d’expériences, le « piqueron » s’est dét
deux fois sur quatre.

Les voies ferrées étaient en bon état.

soit quatre
de quelques
ffisant pour

mmant le point
tres des chaineg
s (fils extérieurs

aché du chariot,

|
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A la réunion du Comité d’Arrondissement, 1’Ingénieur qui a
procédé a l'enquéte a fait remarquer que méme en supposant usés
les 10 fils extérieurs de chacun des six torons et 'en ne tablant que
sur la résistance des 9 fils intérieurs de ces torons, le cible pré-
sentait encore un coefficient de sécurité de 14,4 et qu’il avait
fallu pour le rompre un violent effort dynamique dont la nature
n’avait pu étre établie par l'enquéte. Il a, de plus, émis l'avis
que le faible rapport entre le diamétre du tambour et celui du
fil avait da fatiguer le métal.

M. le Président a fait la supposition qu’antérieurement & 1’ac-
cident le cible avait pu étre blessé & I’endroit oit la rupture s’est
produite.

Un membre s’est demandé si la section de rupture ne corres-
pondait & celle tangente au tambour du treuil lorsque, apres
avoir ralenti, le machiniste rendait probablement de 1'air com-
primé i la machine pour amener le chariot plein jusqu’a la re-
cette, cet acoup étant, d’aprés lui, de nature, & la longue, a
affaiblir le cible dans cette partie. Il a estimé qu'un acier aussi
dur était peu indiqué pour fabriquer des cébles soumis aux
faibles enroulements qu’offrent les treuils et les poulies en usage
dans les plans inclinés.

Un membre a préconisé de munir le crochet d’attache des
« piquerons » d’un « toc » ou anneau retombant tel celui employé
parfois pour les crochets d’attelage des wagonnets.

M. le Président a fait observer qu’une bonne précaution serait
aussi de creuser, comme on le fait dans certains charbonnages,
des trous entre les traverses de la voie pour que le « piqueron »
puisse fonctionner immédiatement aprés la rupture du cible et
empécher ainsi tout recul et par la méme tout soulévement du
chariot montant.

Un membre a ajouté que pour étre efficaces, les « piquerons »
devaient &tre assez longs, sinon ils tendaient & &tre renversés par
le chariot pour peu que celui-ci se soulevit.

Enfin, le Comité a été d’avis que puisque les cdbles des plans
inclinés ne servaient pas a la translation du personnel, il n'y avait
pas lieu de les soumettre & des prescriptions réglementaires, étant
donné de plus que les ouvriers devaient &tre garés lorsque les
chariots étaient en mouvement dans ces galeries.
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N° 20. — Liége. — 7° Arrondissement. — Charbonnage de
Marihaye. — Siége Vieille-Marihaye, a Seraing. — Etage de
742 meétres. — 29 novembre 1926, vers 19 h. 1/2. — Un tué, —

P V. Ingénieur R. Masson.

Au cours d’une manoeuvre dans un plan incliné auto-
moteur, 'ouvrier préposé au service de la recette supé-
rieure a été atteint par la berline montante.

Résumé
L’accident est survenu i la recette supérieure d'un plan incliné
automoteur de 29 métres de longueur et de 25°

de pente environ.
La poulie, placée

a 0™ 90 au-dessus du sol de ladite recette était
munie d'un frein i vis et manivelle.

Quand ’accident s’est produit,
un mois et demi environ i la m
voie de niveau supérieure
pondante et par 13 méme

Pouvrier C était préposé depuis
anceuvre des wagonnets dans la
ainsi qu’au service de la recette corres-
a la commande du frein de la poulie.
Au moment de I’accident, le préposé G de

la recette inférieure
revenant vers celle-ci,

“entendit une berline descendre
vitesse dans le plan inclingé, Cette berline,
plerres, vint se renverser sur les taq
recette ; elle était attachée
immédiatement au sommet

a grande
qui était chargée de
ues recouvrant le sol de cette
a I'un des brins du eable. G se rendit
du plan incliné et il ¥ trouva l'ou-
vrier C ne donnant plus signe de vie, étendu sur le sol & entrée
de la voie de niveau.

La lampe et le chapeau de cet ouvrie

r étaient déposés sur le
sol prés de la poulie.

La berline vide attachée 3 Pautre brin du cible ét
contre les montants masquant la poulie et le

était ouvert; il fallut exéeuter deux tours
fermer.

ait arrétée
frein de cette dernidre
de manivelle pour le

I'Ingénicur en Chef-Directeur
a la dirvection du charbonnage
une circulaire ministérielle du 11 février 1898 préconisant I’em-
ploi de freins disposés de telle sorte qu'ils soient foujours fermés
au repos. Il I'a invitée & modifier, sans retard, toute installation

ne satisfaisant pas 4 cette instruction.

A la suite de cet accident, M
du 7 Arrondissement a rappelé
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Ne 21, — Mons. — 2° Arrondissement. — C'lmrbonnag'es d-u:
Rieu-du-Coeur et de la Boule Réunts. — Siége Ste-Placide, a:
Quaregnon. — Etage de 602 métres. — 13 décembre 1926, d
9 h. 1/2. — Un tué. — P. V. Ingénieur J. Martelée.

La chainette reliant deux berlines vides montant dans
un plan incliné s’étant rompue, un ouvrier a été atteint
par la berline libérée.

Résumé

Un plan incliné automoteur de 24 mét.res dff lo‘ngueur et d;
24 a 25° d’inclinaison vers sud, comportait t:rcus hgz,les de_ra(li
avec, au milieu, un croisement a quatre ‘rallz. A lendro.lt.l du
croisement des berlines, 1'entrevoie mesural.t- 0 ,1-65, ce qui alls-
sait normalement entre les caisses des berlines circulant sur les
deux voies ferrées, un intervalle de 0™,03. : :

A sa base, le plan incliné aboutissait & une voie de niveau

s’étendant tant vers l’est que vers 1’Ouest.

Les signaux étaient donnés au moyen d’une sonnette placlee. aiu
sommet du plan incliné et dont le ccrdon', vers le bas de ce lclll-c s
se dédoublait de fagon & pouvoir Etre tiré ‘c'le chacun des deux
cotés de la recette inférieure.

Au moment de l'accident, un wagonnet chargé de charbon fies-
cendait sur la voie ferrée levant, tandis que deux wago.nnets:, vildes
montaient sur la voie ferrée couchant. Ces deux derniers et.alent
réunis entre eux par une chainette en fer n° 4 dont les maillons
avaient environ 100 millimdtres carrés de section.

Un seul des wagonnets vides parvint a la recette in’fél"ieure. La
chainette d’attelage des deux wagonnets montant_,s s’ctatm Tompue
et le wagonnet libéré était venu écraser _]’ouvru?r préposé a la
recette inférieure, contre la paroi de la voie de niveau.

L’ouvrier de la recette supérieure avait entendu du bruit 81
moment du croisement des wagonnets, mais il n’en avait-. pas été
surpris, a-t-il dit, parce que fréquemment, dal:.is le (’xrmseme:st;
des chariots, plus ou moins déformés, frottaient 1'un contr
I'autre. . e

Un des maillons de la chaine s’était brisé en deux partlfas(i ;.
morceaux ont été retrouvés i une dizaine de nlu‘atres du pie
plan incliné,
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La section d'une des deux cassures était légérement rouillée.
D’apres I'Ingénieur qui a procédé a l’enquéte, cette premicre
cassure ‘a dil s’ouvrir avant que la seconde se produisit.

La victime était occupée depuis plusieurs mois au service des
plans inclinés.

+ A la réunion du Comité d’Arrondissement, M. le Président a
fait observer que cet accident montrait une fois de plus T'utilité
de ne pas se borner a un attelage unique entre des chariots circu-
lant sur voie inclinée. Il a insisté sur ce point que ’accident
n’aurait pu se produire s’il avait été fait usage entre les deux
chariots montants d’un double attelage ou bien si le dernier
wagonnet avait été relié directement au cible par une chaine
passant sous le premier chariot, précaution habituellement prise
dans les charbonnages sur les plans inclinés ot la translation de

plusieurs wagonnets se fait simultanément sur une méme voie
ferrée.

Le Comité d’Arrondissement a été d’avis que dans les évite-
ments un intervalle de 0™,10 au moins devrait exister entre les
chariots qui se croisent pour tenir compte des déformations éven-
tuelles de leurs caisses et éviter toute rencontre,

La direction du charbonnage a été invitée i veiller & ce que
tous les plans inclinés satisfassent & cette condition.

SERIE C.

N° 1. — Limbourg. — I(F Arrondissement,
de Winterslag. — Siége de Winterslag, a (;
600 métres. — 16 avril 1926, vers 11 },. 1/2
P. V. Ingénieuwr 4 Meyers.

— Charbonnage
enck. — Etage de
. — Un blessé. —

Dans un taille desservie par une courroie tran

. spor-
feuse, un ouvrier

a eu le brag gauche entraing entre
cefte courroie et le rouleau de renvoi.

Résumé

Dans une taille le transport des produits se fais

ait au mo
’ : yen
d’une courroie de 07,51 de largeur, entrainée, 3

la vitesse de
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0™,50 par seconde, par un moteur électrique et passant au som-
met de la taille sur un rouleau de renvoi de 0™,35 de diamétre.

Normalement, ce rouleau était recouvert d’une taque formant
trémie et sur laquelle étaient déversées, au moyen d’un culbuteur,
les plerres destinées au remblayage de la taille. Cette taque consti-
tuait au surplus le protecteur du rouleau.

Au poste qui avait précédé celui de l’accident, la taque avait
été enlevée pour permettre de tendre la courroie qui s’était
déchirée. Le porion avait oublié de la faire replacer.

Au moment de 1’accident, un ouvrier se tenait dans la voie de
niveau supérieure sur le c6té de la courroie, en aval du rouleau.
Il plagait sur la courroie des bois nécessaires au souténement de
la taille.

Il trébucha et son bras gauche vint en contact avec le brin
inférieur de la courroie que précisément alors le machiniste re-
mettait en marche, en faisant comme d’habitude d’abord marche
avant, puis marche arriére. A la marche avant, le bras de 'ouvrier
fut entrainé entre la courroie et le rouleau; il fut dégagé a la
marche arriére.

Aprés 'accident, la direction a donné des ordres a son person-
nel pour que la négligence commise par le porion ne se produise
plus.




MEMOIRE

Etude

sur

les Fongages de Puits

en Campine

PAR
C. GUION

Ingénieur civil des Mines.
Assistant de Géologie i 1'Université de Liége.

(Premiére suite)



CHAPITRE VIIL.

Fongcage avec cimentation prealable.

Lors d’accidents survenus & d’anciens cuvelages (fis-
sures, venues d’eau, etc.), on a pu réaliser un systéme
de réparation aisé, trés efficace, relativement peu cofl-
teux et n’exigeant pas l’enlévement et le remplacement
du cuvelage défectueux. Ce systéme a été breveté sous
le nom de systéme Portier. _

Il consiste & créer derriére le cuvelage, dans le terrain
lui-méme, un massif de béton constitué par les éléments
de la roche réunis par du ciment injecté & 1’état de lait
de ciment. Ce lait de ciment pénétre dans les joints, fissu-
res et autres cassures des terrains et les pénétre. Le
ciment s’y dépose et y fait prise. Il se constitue ainsi der-
riere le cuvelage un nouveau revétement résistant et
étanche.

L’injection du ciment se fait sous pression par des
orifices forés dans le cuvelage. Le lait de ciment se pré-
pare en surface et est amené & l’orifice par un conduit
flexible. La pression est parfois simplement due & la
hauteur de la colonne de lait de ciment.

La réussite de ce procédé, dés 1899, a amené les entre-
preneurs de fongage & envisager son utilisation pour le
creusement des puits.

La technique du procédé est la suivante :

On fore sur la périphérie du puits & creuser une série
de sondages disposés circulairement. Ces sondages sont
solt creusés directement, soit par passes successives alter-
nant alors avec la cimentation. Ces trous de sondes sont
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laissés 4 nu sur la hauteur de la passe & cimenter ou, si
un tubage est nécessaire, celui-ci est perforé aux niveatux
voulus. On descend alors dans les sondages des tub

d’injection débouchant un peu au-dessus Ee la base delj
trou et on injecte le ciment. Ce ciment péndtre les joint
et fissures et colmate ceux-ci. Il imprégne la roche] et lS
rend compacte et étanche. :

) Dés 1905, aprés 'emploi en quelques siéges de char-
onnages de ce procédé, on avait pu déduire les consta-
tawons swwantes :

: lf) Le ciment pénétrait et faisait prise excellente dans
es fissures et crevasses un i I

: ( peu mmportantes et d :
verticalement, : T

b o . .

2°) .Les Joints horizontaux, les fissures étroites n’étaient

as cimenté 1 leu 3
p: : tuaf; e_t do}nnauent lieu & des venues d’eau. La
cimentation était défectueuse.

.Cem s’expliqua aisément : les boues de forage se dépo-
salent et provoquaient des obstructions. Lors de injec-
tlop du ciment, elles constituaient un obstacle & la cimen
tation ou faisaient office de filtre retenant le ciment
une épalsseur minime. i

3°) De nouveaux essals réalisés avec circulation d’eay
sous pression avant cimentation donnérent d’excellents
résultats. La circulation d’eau lavait les fissures et

: : : e
expulsait la boue. Cette circulation pouvait ge faire dn
deux fa.gons : soit par injection d’eau sous pressioﬁ i
par aspiration de ’eau des nappes. oy

Ce dernier procédé présente avantage d’extraire 1
boues du trou et non de les refouler vers o
du sondage .

4°) Quant 4 la pression d’injection du ciment, op avait
. . A 2 2 3 < i g
remarqué qu’elle était insuffisante pour expulser

: R ' ce
b}oues', et qu’elle était nécessaire pour développer 1a X
d’action des tubes cimenteurs. i

la périphérie

iy —

o EE—
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5°) En ce qui concerne cette zone d’action, on avait
pu constater qu’elle diminuait avec la profondeur.

6°) Les essais réalisés jusqu’a cette date n’avaient été
exéeutés qu’en terraihs cohérents et durs. On recherchait
le moyen Qutiliser la cimentation dans les morts-terrains
meubles. 1

Tn 1910, on avait pu compléter ces premiers résultats.
Les essais opérés avalent indiqué suffisamment 1’ineffi-
cacité du procédé en terrains sableux.

Tl en était de méme pour des terrains argileux ou les
fissures et autres ouvertures se colmataient par des bou-
chons imperméables peu résistants.

La nécessité des hautes pressions pour étendre la zone
Q’influence des sondages était également apparue, de
méme que celle de faire varier la teneur du lait de ciment.
Enfin, on avait pu déji réaliser des comparaisons quant
A la question de I'utilité des petites passes ou des grandes
passes.

Les travaux entrepris en Campine allaient donner des
résultats intéressants confirmant ou complétant ceux déji
réunis.

Aptitude des terrains a la cimentation.

Au cours d’un aceident survenu par rupture du soute-
nement en maconnerie de béton au puits n° 1 de Beerin-
den, on versa au fond du puits 50 tonnes de ciment pour

souchon étanche. Dans d’autres puits, au cours
A des venues d’eau, on réalisa la méme
fois le ciment-fut retrouvé sans con-

eréer un |
d’accidents dus
opération. Chaque
sistance.

Pour réparer ce méme accident, on fit une injection
derridre le cuvelage; le ciment revint par les joints &
Pintérieur du puits et Jors de la vidange de celui-ci, on
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trouva le ciment épandu en fine poussitre sur toutes les
saillies. Il n’avait pas fait prise.

Diverses tentatives ont été faites en vue de cimenter
le crétacé & sa partie supérieure dans des craies dures
et le tuffean. Les tubes d’injection se calérent au niveay
du tuffeau dans des bouchons de ciment. Un certain
tonnage de ciment pénétra cependant dans les terrains,
mais moindre que dans la craie. Lors des sondages de
controle forés a travers la masse supposée cimentée,
on ne constata aucune diminution de la venue d’eay.
Cependant, lors du creusement, on remarqua que des
fissures traversant le tuffeau étaient bien colmatées au
ciment.

D’ailleurs, lors d’essais expérimentaux réaligds par
M. Sauvestre 4 Beeringen, relativement 3 g cimenta-
tion d’un trou de sonde dans le tuffeau, on avait obtenu
les résultats suivants :

On injectait un lait de ciment par un ajutage dang une
carotte de tuffeau évidée au centre. L’eau dy lait de
ciment traversait aisément la carotte trés poreuse. Le
ciment ainsi filtré par le tuffeau se concentrait dang g
partie évidée, y faisait prise et finalement diminyajt la
porosité du tuffeau. La densité du ciment obturant Je
vide de la carotte était de 1,5 environ. Ay courg ’ Sifrad
essals, on fut amené & constater que du ciment gt
sous pression au travers d’un gravier passait d’a]b d
intégralement, puis, une fois les fissyreg extérie or
obturées et créant ainsi alentour dy dépst de gra.\:ﬁ;es
une cuve étanche et résistante, le ciment injecté 80111',
pression se tassait entre les fragments de roche et leS
cimentalt en un béton compact. ;

=] a7
Citons quelques constatations intéressantes r
cours soit du travail de cimentation, soit du ¢

elevées an
reusement.
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Aux Charbonnages de Beeringen, malgré les précau-
tions prises pour éviter le calage des tubes (circulation
du lait de ciment, rotation des tubes d’injections, etc.),
ceux-ci se calérent pour la plupart & la traversée du tuf-
feau par suite de la formation de bouchons de ciment.

Aprés ces essais, deux sondages de contrdle permirent
de constater le résultat de 1'injection.

Dans le tuffeau, il était nul. La cimentation était sans
effet. Dans les craies et marnes sous-jacentes, le résultat
était excellent. Les venues d’eau étaient supprimées.
L’effet de la cimentation était tel qu’on envisagea la sup-
pression du cuvelage. Un simple muraillement de béton
fut établi. Dans la suite, on décida d’élever un cuvelage
attendu qu’une fissure pouvant toujours se produire dans
les terrains cimentés, le puits n’était pas, de ce fait,
entierement & I’abri d’une venue d’eau.

Aux Charbonnages de Limbourg-Meuse & Eysden,
la quantité de ciment injectée dans le tuffeau fut
faible. Les venues d’eau contrdlées par sondage per-
sistérent, mais diminuérent.

Les craies et marnes furent aisées & cimenter. La
quantité de ciment absorbée fut importante et les venues
d’eau furent supprimées.

Des fissures existaient & la téte du houiller. Des essais
de cimentation furent tentés, mais sans succes. Les roches
étaient fortement altérées en sable et argile.

Aux Charbonnages André Dumont, les tubes d’injec-
tion se calérent au niveau du tuffeau. Les résultats de la
cimentation dans le tuffeau furent nuls. Dans les craies
et les marnes, les résultats indiqués par les sondages de
controdle furent excellents : les venues d’eau étaient sup-
primées. Lors du creusement, les craies et les marnes
présentaient des fissures de 4 & 5 millimétres imparfaite-

et TITS I ——_—
—
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ment cimientées. Cependant, I’effet était excellent. 11 n’y
eut que des venues faibles facilement épuisées 4 la tonne.

Lors du sondage de reconnaissance exécuté pour I’étu-
de du Hervien, il y avait eu dans le puits d’importantes
venues d’eau par le sondage lni-méme. Ces venues avaient
entrainé de grandes quantités de sables fins. On avait
injecté dans le sondage et par lui dans le terrain hervien
du ciment. Les quantités de ciment njectées avaient mé-
me été supérieures et de beaucoup aux quantités de sable
expulsées. Au creusement, on rencontra dans le Hervien
congel_é de grandes poches de ciment parfaitement com-
pact amnsi que de nombreuses fissures cimentées. Clortai-
nes dépassaient 2 et 3 centimétres d’épaisseur.

A Helchteren-Zolder, on a entrepris une cimentation
des morts-terraing et du houiller qui a donné des résul-
tats satisfaisants : cette cimentation avait colmaté tou-
tes les fissures des craies et marnes du crétacé, et

: s fi : _ avait
supprime une venue d’eau de la téte du houiller.

A la suite de ces