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INSTITUT NATIONAL DES MINES 
A FRAMERIES-PATURAGES 

Rapport sur les travaux de 1934 
PAR 

ADOLPHE BREYRE, 
Ingénieur en Chef des Mines, 

Administr ateur-Directeur de l'Institut, 
P rofesseur à l'Univer sité de L iége. 

I. _TRAVAUX SUR LES EX1PLOSIFS. 

1. _ Opérations de contrôle à la galerie d'essai. 

Nous avons procédé aux tirs suivants : 

a) Tirs pour classement : cinq tirs, qui n'ont abouti à 
aucune r econnaissance d'explosifs S. G. P. nouveaux. 

· b) Tirs de contrôle ~·explosifs S. G. P. prélevés dans 
iles charbonnages : soixante-sept tirs portant sur huit 

explosifs différents. 

c) Tirs de démonstration lors des visites éducatives : 

soixante-deux. 

2. - Lignite d'Ossek. 

Au début de l'année, à la demande de l' Administra
tion des Mines de Tchécoslovaquie, -nous avons étudié· 
le lignite d'Ossek au point de vue de l'inflammabilité des 
poussières. Ce lignite donnait à l'analyse .les teneurs 
su ivan tes : 

Humidité : 2, 92 % . 
Cendres : 7,00 % . 
Matièr es volatiles : 48, 22 % . 
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Il a donné des explosions de poussières dans les condi
tions suivantes 

Finesse. 

70 % passant au tamis de 5.100 mailles / cm2 

90 % idem 

Densité 
de poussières. 
125 gr. au ml 

50 gr. au m30 

Ce lignite est donc très apte à donner des explosions de 
poussières. 

3. - Essais préliminaires sur des détonateurs à .rerl:a_rd_, 

La question des détonateurs à retard est à l'ordre du 
jour, car l'usage de ces engins est de nature à faciliter le 
travail et à augmenter l'avancement dans le creusement 
des galeries à grande section (grands travers-bancs ou 
puits). 

Il faut rechercher s'ils sont compatibles avec la sécu
rité. L'étude qu,e.nou~ avons entreprise en 1934 se pour
suit car des amehorat10ns sont encore apportées aux dé
tonateurs à retard malgré les grands progrès réalisés dan 

d . 1 , s ce domaine epms que ques annees. 

L'oscillographe montre qu'il y a, dans les retard · d. . s lll i-
qués par les fabricants, des écarts de l'ordre de pl 

. . ·11· d us ou moins vmgt-cmq mi isecon es, ce qui est encore t . 
1, 1 1, d' rop, si 

on veut espacer es vo ees une demi-second 1 e seu e
ment. 

Nous avons d'abord étudié des détonateurs de f b · 
. b 1 ' . d d"f , a nca-cation e ge a trois r etar s i :ferents savoir . d . 

' · une emi-
seconde , une seconde et une seconde et demie. 

Nous avons opéré en poussières inflammal 1 
3 0 " 1 ·1 f. J es ( 5 % de matieres vo at1 es ; messe : plus des troi . 0 

. . s quarts pas-
sant le tamis de 5 .100 mailles au cm2 ) D . 
' · 1 ' d · · eux. mortiers 
etaient p aces ans notre galerie: le premier ne . 
qu'une faib le charge, dont le but était d recevait 

e soulever les 
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poussières et de créer le nuage le plus propice à l'inflam
mation devant le second fourn eau qui explosait avec un 
.r etard 1,2 ou 3. Ce second fourneau était chargé de 900 
grammes d' explosifs S. G'. P. NotfS n'avons eu aucune 
inflammation. 

Ces tirs nous ayant montré des .irrégularités de durée, 
que nous avons mis en évidence par des essais à l' oscillo
graphe, nous avons tenu le fabricant au courant pour 
qu'il améliore la fabr:ication . 

Pour continuer les essais sans avoir à tenir compte des . 
irrégularités de fabrication, nous avons c,ombi~é un, ap
pareil permettant d'échelonner les deux detonat1ons a un 
intervalle de temps parfaitement déterminé. Nous avons 
utilisé l'appareillage ·qui nous avait déjà. servi dans l' étu
de des amorces électriques : les deux mmes ont chacune 
leur circuit distinct ; chacun de ces circuits se ferme par 
l'intermédiaire d'un balai appuyant sur un secteur de 
cuivre ménagé dans un disque isolé tournant à une vitesse 

bien déterminée. 
Nous pouvons modifier la position relative des deux 

secteuFs fermant 'successivement · les deux circuits . et 
r égler , par conséquent , l'intervalle de temps entre les 

mises à feu . 
D'autre part, nous utilis~ns ~~ courant. d'un ampère 

et demi, pour lequel . la duree d mflar:imat10n des amor
ces est sensiblement la même. (Notre etude sur les amor
ces, voir Rapport sur les ~ravaux de 1933, Annale~ des 
Mines de Belgique, lr0 livra~so.n de 1934, ~P· 5? ~t suivan
tes, a montré que les, v~nat10ns de duree, d1mi~u.ent et 
deviennent presque negbgeables lorsque 1 on utilise les 
courants dépassant un ampère.) 

Nous avons opéré cette fois , soit en présence de grisou 
soit en présence de poussières. · · 
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Les deux charges étaient , dans cette série d' essais,. de 
même importance (800 ou 900 grammes d'un explosif 
S.G.P .). Les r etards ont varié de 50 à 130 millisecondes . 
Nous n' avons eu· aucune inflammation en poussières; en 
grisou nous Q,vons eu une inflammation provoquée par la 
premièr e mine , elle ne met donc pas en cause l 'amorçage 
à retard ; d'autre part , nous avons effectué huit tirs à 
deux coups sans inflammation . 

Après avoir dû interrompre ces recherches, nous les 
avons reprises après réception d' amorces à retard belges 
améliorées et de détonateurs à r.etard étrangers. 

Les temps utilisés d'abord étaient délibérément faibles 
parce que, à première vue, l'instant le plus propice à 
une inflammation semble être celui où la flamme du 
second coup est lancée dans le mélange inflammabl 
encore en état d' agitation sous l'effet du premier 0 e . c up. 

Nous avons effectué ensuite une serie de tirs d d . , h e eux 
coups en poussieres avec c arges d'S. G. P . de 900 gram-
mes pour le second coup ; les retards étaient éch 1 , 

, 1 50 ·11· d ' e onnes de 4 7 6 a .1 ml isecon es, e .est-à-dire des r t d , . f b . . e ar s r ea-
hsés par les a ncations : aucune inflammati -on. 

Jusqu'à présent donc, ces essais permett t d' . . en envi-
sager, moyennant certames précautions l' 

' d d ' usage des 
amorces a retar ans des cas déterminés d t 

· · e ravaux en mmes grisouteuses . 

Nous exposerons l~ question dans son ensemble 1 nous aurons pu termmer tous les essais. orsque 

4. - Essai sur des matières g.ainantes. 

Un fabricant d' explosif belge nous a · · 
. . , b d soumis deux 

positions a ase e feldspath . Elles n' t , corn-
, . . , on montre ... 

supen onte et ont été écartées . aucun "' 

' 
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Postérieurement , le même fabricant nous a soumis un 
mélange composé de feldspath orthose, de sulfate de po
tasse et de plâtre . Utilisée comme matière gaînante, cette 
composition a donné de très bons résultats, à la fois au 
point de vue de la sécurité et au point de vue de la 
conservation de l' explosif . 

5. - Recherches sur la sensibilité au choc des explosifs 
à l'oxygène liquide. 

1 

A la demande d ' une firm e belge utilisant ces explosifs, 
nous avons procédé à une série d'essais sur la sensibilité 
au choc de ces compositions. 

Tout le monde connaît la remarquable étude de M. An
got , Ingénieur au Corps des Mines de Franèe (1) . 

Nos recherches ont été beaucoup plus modestes, les 
explosifs à oxygène liquide n 'ayant qu'un emploi excep

tio:µn el en Belgique . 
Nous avons utilisé diverses matières absorbantes cou

rantes dans le marché industriel et, principalement, la 
tourbe et le noir de fumée. Nous avons fait varier le poids 
du mouton, la hauteur de chute, la durée du trempage 
de l' absorbant dans l'oxygène liquide, le diamètre d'en

cartouchage . 
Les cartouches larges ( 50 mm.) paraissent moins sen

sibles que les cartouches étroites (22 mm.) ; la sensibilité 
paraît augmenter avec la durée ~u trempage, bien que la 
quantité d'oxygène absorbée n' augmente plus après 
trente minutes d'immersion. 

Les cartouches à la tourbe sont beaucoup moins sensi
bles que celles au noir de fumée. ~ otons d ' ail~eurs l' énor-

(1) Ann. Mines France. tom e V (1934) , Ire li _v ra.isoi;i , . Note sur un acci
dent de tir it l'oxygène liquid e. yoü: aussi la Cll"C. mm1stér . du . 23-5-1934, 
pp. 1008-JOll c; u t ome VI, 12• livraison HJ34. 
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me différence des volumes d'oxygène absorbés par gram
me de matière à la température de - 70° 0 

Tourbe brute : 19 ,37 cm3
• 

Liège : 37, 44 cm3
• 

Noir de lampe : 99,81 cm3
• 

La valeur minimum de l' énergie de choc ayant donné 
lieu à l'explosion, a été de 1, 4 kilogrammètre pour les 
cartouches au noir de fumée de 22 mm. de diamètre. 

Le dispositif réglant la hauteur de chute a varié au 
cours des essais, par perfectionnements successifs. Pour 
la majorité des essais, le mouton était immobilisé à la 
hauteur voulue, par un électro-aimant; par interruption 
de contact. on provoquait la chute du mouton . 

Voici un tableau résumant e:es essais : 

Dia mètre Haute ur Poid ' de 1-la ureur min1mu1n de c huie 
des cartouches n ,..•i r de 

nro\'oquant la dé ron ~tion 
fo111 éc m o uton_ de mou to n de m/m m/i n grammes 9 k . 2" i 4 k . 50 

ce n timètr t s 

22 50 7 20 15 
50 8 9 25 25 

N. B. - Pour évaluer l ' énergie il faut déduire ch f · 
' aque ms 

la hauteur de la cartouche de Ia hauteur de chut · d" , 
1• . , , d , . e m iquee 

ce ,e-c1 et ant mesuree u mveau de l ' enclume sur 1 ll ' 
· 1 t h ' 1 f · f · aque e se t rouvait a car ·ouc e a a ace rn éneure du mouto n. 

6. - Etudes connexes au tir simL!:ltané. 
Recherches sur les exploseurs. 

Ces recherches font suite '.1 celles effectue' 
, es en 1933 

sur les amorces et les detonateurs. Rappelon 
· d 1 · s notre con-clus10n: en vue e a suppression des ratés u . . , 

' ne mtensite 

l 

l 
1 
l 
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efficace d'un ampère est nécessaire dans un circuit de tir 
avec les amorces belges en usage. 

En d'autres termes, le voltage de la source de cou
rant ( 1) exprimé en volts doit être égal ou supérieur au 
nombre d'ohms qui exprime la r ésistance de la ligne 
de tir . 

Nous avons donc été amenés à rechercher comment 
varie la r ésistance d'un chapelet d' amorces au cours des 
phénomènes d'-inflammation puis à mesurer, à l'aide de 
l'oscillographe, le débit, sur des résistances connues, des 
exploseurs usités en Belgique. 

·Cette étude, qui met en jeu l'observation de temps très 
courts; de l'ordre de quelques millisecondes, ne peut 
naturellement ·e faire qu' à l'oscillographe : les très nom
breux oscillogrammes enregistr és photographiquement 
nous ont donné des résultats intéressants et extrêmement 
précis. On déduit de ces oscillogrammes très aisément 
toutes les circonstances de temps, d'intensité et de ten
sion du courant . 

Nous avons' étudié en détajl différents exploseurs. 
Parfois ces exploseurs nous ont été soumis à la suite d'in
cidents de tir simultané. Dans certains cas, nous n'avons 
pu expliquer le raté que par suite d'une faute grossière 
du boutefeu. D' autre fois, nous avons constaté des dé
fauts mécaniques à l'explose ur , défauts réduisant nota
blement le c.ourant débité. . 

Indépendamment de l'étude ·au fonctionnement même 
des exploseurs, nous nous sommes préoccupé, depuis 
lomptemps déjà, de l' étanchéité vis-à-vis du grisou des 
exploseurs utÙisés dans les travaux des mines classées. 

Nous étions intervenu auprès des constructeurs ou 

(l ) S'il s' ag it d ' un e sn ur,·e co nsta 11te, bien entendu . 
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fournisseurs belges pour attirer leur attenti.on s ' · 1 . pecia e 
sur ce pomt ; dans les nombreuses visites éducatives . . . , , nous 
av10ns msiste sur le danger des étincelles d'exploseur. 

En .1934 est ~urvenu, da~s un charbonnage du Centre, 
une mflammat10n de grisou provoquée par déf t 
d' , h,. , d' au etanc eite un exploseur. 

Nous. avons. examiné l' appareil : caisse en bois bien 
constrmte mais le desserrage d ' un joint par vis ·t . 

1
, .d C . . ava1 

permis acc1 ent. e JOmt resserré, l'appareil re ·t , h'. , , . , couvra1 
son etanc eite, sa securite . 

Il ne nous paraît plus possible de différer l' obli t. 
d 1, , . , 1 bl ga wn 

e agreat10n prea a e des exploseurs pour mines i-
souteuses . gr 

La seule solution possible réside dans la réali t. d 
b 

• · , 
11

. sa 10n e 
01tier s meta iques pourvus d' assemblables a 1 , . . , . na ogues a 

ceux utilises dans les appareils électriques anti·d 'fl , e agrants 
Cependant, les regles en usage pour les app ·1 'l · . , .

1
. . . d are1 s e ec-

tnques a uti isat10n m ustrielle (moteurs d' 
) 

• T ' emarreurs 
transfos, etc.. . sont disproportionnées dans 1 , ' 

, d , 
1 

e cas pre-
sent, etant onne que es exploseurs sont t · 

' · · d · ou3ours des rec1pients · e petite capacité. 

Nous avons dont fait des expériences ; · 1 
d 

, . 1 , . . spec1a es po u.r 
etermmer es r egles applicables aux app ·1 d · . 

d 
. 1. , . are1 s e moms 

e trois itres, categone comprenant tous les ex 
courants . ploseurs· 

Nous donnons à l'annexe J de ce rappo t 1 · 
d d 1 . 1 ', . r . e compte 

ren u es mu tip es expen ences faites s 1 et leurs boîtiers . ur es expL i:::enrs 

7 · - Essais spéciaux. 

A la suite d ' une inflammation - bén· , 
d 

1gne - de . 
survenue ans un Charbonnage de Cha 1 . grisou 
d d

' , 1 d , . r ero1 et qui . t 
ue , apres es eclarations du boutefeu , . serai 

' a un tir d 'une 

~ ' . 

' t 
1 
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seule cartouche d'un explosif S. G. P., nous avons fait 
toute une série d'essais qu'il est peut-être utile de r ésu

mer ci-dessous. 
a) Au mortier : nous avons fait varier la position de la 

charge de 100 grammes de l 'explosif en cause, sans bour
rage (circonstance aggravante) depuis la gueule du mor
tier jusqu'au fond, sans obtenir aucune inflammation. 

b) Charge suspendue, en plein e atmosphère grisou
teuse : aucune inflammation à cent gr ammes, inflamma
tion à deux cents grammes, ce qui est normal. Il ne faut 
pas oublier que ce tir est infiniment plus dangereux que 
le tir au mortier. · 

II. - LAMPES. 
CRISOUSCOPES. - GRISOUMETRES. 

Signalons quelques études intéressantes qui nous ont 
été demandées par M. le Directeur Général des Mines. 

Les joints des lampes à flammes. 

Nous avons réexaminé toute la question de l' assem
blage des lampes à flammes, en associant d'ailleurs des 
fabr icants de lampes et de verres, de même gue l' Asso
ciation des Industriels de Belgique pour la prévention des 
a.ccidents de travail, association qui contrôle un .assez 
grand nombre de lampisteries. 

Cet échange de vues a abouti à une proposition de sim
plification et de meilleure coordination des dispositions 

réglementaires actuelles . 

Lampes électriques. 

Nous avons proposé l'agréation : 1°) de deux arma
tures pour· éclairage à poste fi xe , dont l'une étudiée spé
cialement pour un fonçage de puits; 2°) de t;ois nouvelles 

·. 
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lampes po~t~tives, ~t d'une tête de lampe modifiant un 
· type auton se anteneurement . 

A la suite d 'un accident survenu dans un pa 't 
g 

, , c ys e ran-
er, nous avons ete amené à faire des rech h 

l''t h ' . , d erc es sur e anc eite es assembla.cres de nos 1 ' l . . . , . o ampes e ectnques 
portatives v1s-a-v1s des mélanges h d ' , 
N 't d , . y rogene-oxygene 

os e u es anten eures (voir Annales des M. . d B .' 
l re i· " . d . ines e elgi-

que, . ivrn1son e 1932 : « Les gaz dégage' . 1 · d ' s par es bat-
teries accumulateurs '' , note de M Fripiat) t , · on en effet 
montre que tous les types d' accumulateurs d , 
l 'h d , egagent de 

Y rogene non seulement pendant la charge . 
t bl 

, ' mais en-
core un emps nota e apres celle-ci . 

Or, si l ' étanchéité vis-à-vis d 'une inflamm t. d . . . , a ion e gri-
sou est r elativement facile a obteriir il est lo· d' ,.. 

· · , ' In en etre 
ams1 pour le melange d'hydrogène-oxygène. 

De fait, un assemblage comportant trois tou d f'l 1 · · · rs e I et 
a1sse passer la flamme de certains mélanges h d , 

oxygène. Y rogene-

Le volume du vide qui peut éventuellem t . 
d . fl en se r empli 

e gaz m ammables joue un rôle; il importe de 1 , . r 
le plus possible . e redmre 

Retenons les points suivants qui jouent f 
~écmité : en aveur de la 

a) Les accus de nos lampes sont char , 
plètement séparés des têtes ce qui f . 1 ~tes1 au banc com-
a . ' ac1 1 ·e e décr 

es gaz; ils r estent un certain temp. 1 o~gement 
, l h s oans cette s1t t. 

apres a c arge et même parfois la t "t , · . ua 10n ' e e n est vis ' 
moment de la r emise de la lampe à l' ' . see qu' au 

d 
. . · 

1 
. . , ouvri er . d 

con it10ns, a ma1onte des gaz est él. . , · ans ces 
. , . d , ~ , immee et il n' 

guer e e chance de formation dans 1 1 Y a plus 
lange dangereux . ' a ampe, d'un mé-

b) La fermeture par vis permet 1 .d . 
d l' , 1 , e v1 e le pl , 

e espace ou e melange peut se former. us reduit 

1. 

,_ 
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c) Le système génér al des bornes élastiques appuyant 
sur des secteurs métalliques insér és dans le disque isolant 
fermant la base inférieure du couvercle ne peut en tout 
·cas faire jaillir une étincelle en plein milieu infl~mmable . 

L' étincelle est en quelque sorte laminée entre les par
ties métalliques. Nos expériences montrent que ce genre 
de rupture est bien moins dangereux qu ' une étincelle 
surgissant en plein milieu du mélange inflammable . 

Grisoumètres et Grisouscopes. 

Nous avons examiné deux gr isoumètres et un grisous

cope : 

1° Un grisoumètre Friemann et Wo lf f : il comporte 
au-dessus d 'une lampe électrique portative, une petite 
lampe à benzine allumée, lorsqu 'on veut en faire usage, 
par un filament porté à l'incandescence . La lampe à ben
zine donne de bonnes indications. Mais elle n' est proté
gée que par une tôle de laiton perforé, aisément fu sible . 

Nous n'avons pas cru pouvoir proposer l' agréation de 
cet appareil. Nous estimons qu 'un grisoumètre, bien qu ' il 
ne doive être manœuvré que par un per sonnel de choix, 
ne peut présenter une sécurité moindre que celle d'une 

lampe . 

2° L e grisoumètre Nlac Lu ckie : il est basé sur la com
bustion du grisou autour d' un filament incandescent et 
sur la mesur e de la contraction qui en r ésulte ou, plus 
exactement, de la dépression que la contraction de volu
me entraîne . L' appareil est contenu dans une enveloppe 
métallique de 13,5 x 13 x 4.0 ,5 centimètres, il pèse 
5., 6 kilos. Il est bien conçu et permet une analyse com
plète en 6 minutes . Il peut donc donner dans le fond des 
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indications presqu'immédiates . Son étude a abouti à une 

décision cl' agréation ( 1) . 
Le schéma ci-co:µtr e dispense de tout commentaire . Le 

trait mixte représente l' enveloppe dans laquelle s'insère' 

l' appareil. 
Le mélange à examiner , insufflé par la prise en caout-

chouc, est laissé deux minutes pour prendre la tempéra
ture; une chambre de compensation b est ménagée au
dessus de la chambre de combustion pour hâter l'équili
bre de température ; de même, on attend deux minutes 
après la combustion avant de faire la lecture . La gradua
tion est combinée de manière à lire directement les mil-

. lièmes de grisou . 

3° Le grisouscope tlénommé « Spiralarm », de la firme 
Naylor Ltd , Wigan : il consiste en une lampe de sûreté 
à grand pouvoir éclairant, alirnentée à l'huile de paraf
fine, portant , sous le pot habituel, un compartiment à 
verre rouge. Lorsque la flamme de la lampe augmente de 
hauteur par suite de la présence d'un certain pourcentage 
de grisou dans l' atmosphère, elle chauffe une spirale b, 
placée à une distance déterminée de la flamme normale; 
la spirale, en se dilatant, actionne, par sa lame inférieure 
c, une petite tige avec ergot d, fermant le circuit d'alar
me •: celui-ci comprend une pile sèche alimentant une 
petite lampe e à incandescence qui éclaire le verre rouge 

du compartiment inférieur . 
L' appareil est certainement plus simple que beaucoup 

de ceux qui l' ont précédé, plus robuste et plus r apide. Il 

est encore à l' étudè. 

Il ) Déci s io n m 1ni st< ri c ll e du 4 !llai 1935, 13 H/5090. 
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III. - MATERIEL ELECTRIQUE ANTIDEFLAGRANT. 

Agréations. 

Quinze nouveaux appareils ont été examinés et agréés. 

Ils se r épartissent comme suit : 

a) Cinq moteurs respectivement de 14, 30, 30, 68 et 
250 HP. ; le dernier était destiné à une station d'exhaure. 

b) Une haveuse. 
c) Trois appareils divers : rhéostat, frein , tableau 

blindé. 
d) Six appar eils de signalisation: un poste téléphoni

que, deux commutateurs, deux tableaux lumineux, un 

tableau de manœuvre. 

D~verses modifications ont été apportées à des appa

r eils précédemment autoriséa . 
Nous donnons l.es caractéristiques de ces appareils 

dans le tableau suivant qui est donné sous la _même forme 

que dans de précédents rapports . 
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if=~~~~- ~.:;:;~--~~-~---~~:=I~·~r:H~A~V~E~U:S~Ers~~~~~~~~~~~. 
d'a utorisa ti o n ° d e la ~ éc i s i o u Date CONSTR UCTEUR 1 N 1 

m1 n1 ste1 ielle OBSER V :\ T T ONS 

2 1-:1 1-1934 

I 

I 
I 

Date 

1 d'au torisation 

C o r(l p ag nie Sull iva n, 
1 § , r. du Grand- Hospice , 
Bnvxe lles. 

I· 
\ 

·f 3E/i:-7i9 

1 
1 

\ 

Il. - MOTEURS 

CO NSTRU CTEU R 1 No de la décision\ 
min istér ielle 

24-5-i,Q34. j Ateliers de Constructions f3E/5683 

Electriq ues d e et ' ' a 
C harleroi . 

-

15 6-1934 Idem . i 3E/5687 

!8-7-1934 Idem . i 3E/5690 

moteur tri hasé , . . Y~e · .E./5 -

1
1 haveuse à chaîne t C L 

cuit, 220 v~ts 3/K1Vndmt en court-cir-
. , , 1,500 t p m 

~J~;g1:t . pl~_ns : ensemble :. 0.0.lVL 
C.C.M~·iofo~~ de couran t : Annsxc 

1 
·~ 

~ 

~ 

OBSERVAT IONS 

1 
1 

~ 

Modificat ion de la tension du moteur 
type G.A .B.F . 41 de 30 H P , 500 V., 
50 pér . (précédemment au torisé sous 
le n° 13E/5505 du 19.5.1932) peut aussi 
:fonctionner sous la tension de 220 volts, 

curité. 
sans modification des dispositifs de sé-

1 

1 moteu r G.A.B.F.-66 de 68 HP. 3.000 
volts, 50 p . 1.500 t . p . m. rotor en 
court-circuit, moteur n° 38.016 fabri-
cation n° 701.717 ; à 1.460 t . p. m. dé-
veloppe 68 HP / 50 K W st. p lans 500.103 
et 502.103 (moteur à double circuit de 
vent ilation) . 
R emarque : svt une C. M. du 11.4.35 
n° 13E/5759, ce moteur peut aussi fonc-
tionner sous la tension de 1.000 volts. 

1 moteur type G.A.B.F. 30 de 14 HP, 
500 volts, 50 p ., 1.500 tours p . m., r otor 
en court-cir cuit, n oteur n° 37.914, fa-
brication n° 706.91 svt p lans 502.387. 

FE 
!% 
t'l 
en 
c:; 
t<1 

°' t'l 
!:"" 
Q 

. .0 
c 
t<1 



1 

J 

Date 
d'auto risa tion 

2 1-11 -:1Q34 

1 
/ 

I 

I. HAVEUSES 

CONSTRUCTEUR 

Compagnie Sullivan, 
15, r. du Grand-Hospice 
Bruxelles. ' 

1 • 

1 

1 
No <I.e .la ~é.c i s i o n 1 

m1n1ste11elle 

i 

1 
1 

1 

II. - MOT~URS 

OBSERV:\TTONS 

1 haveuse. à chaîne type C.L.E./ 5 _ 
m~teur triphasé à induit en court-cir
cm.t, 220 volts, 37 KV, 1,500 t. p . m 
.Su1vai;it plans : ensemble . C ci lVL 
1030bis.; prise de couran t :. A~n~xc 
C.C.l\iL 1030bis. 

1 
1 

1 
1 

1 

Date 1 
d'autori sa tion CONSTRUCTEUR l No de la décision 1 

ministérielle OBSERVATIONS 

24-5-i,<J34 

15 6-1934 

18-7-1934 

\ Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. 

Idem. 

Idem. 

13E/5683 

i 3E/5687 

i 3E/5690 

Modification de la tension du moteur 
type G.A.B.F. 41 de 30 HP, 500 V., 
50 pér. (précédemment autor isé sous 
le n° 13E/5505 du 19.5.1932) peut aussi 
fonctionner sous la tension de 220 volts, 
sans modification des dispositifs de sé- 1 · 
curité. 

1 moteur G.A.B.F.-66 de 68 HP. 3.000 
volts, 50 p. 1.500 t. p. m. rotor en 
court-circuit, moteur n° 38.016 fabri
cation n° 701.717; à 1.460 t . p. m. dé
veloppe 68 HP /50 KW st. plans 500.103 
et 502.103 (moteur à double circuit de 
ventilation). 
R emarqiie : svt une C. 1\1. du 11.4.35 
n° 13E/5759, ce moteur peut aussi fonc
tionner sous la tension de 1.000 volts. 

1 moteur type G.A.B.F. 30 de 14 HP, 
500 volts, 50 p., 1.500 tours p. m., rotor 
en court-circuit, noteur n° 37.914, fa
brication n° 706.91 svt plans 502.387. 



• 

II ~IOTEURS ( . ) - SUJte 
Date 1 

1 
1 d 'autorisatio n CONSTRUCTEUR J No de la décision 1 

OBSERVATIONS m ini stér ie ll e 

20 8-i934 Ateliers de Constructions 13E/5698 1 moteur type G.A.B.F. 41, 30 CV, 500 Electriques de et à volts, 50 p., 1.500 t. p. m., type vertical· 
Charleroi . moteur no 38066, fabrication no 708 555 

plan n° 500.225. . ' 

--·--

24-8-i934 Idem. 13E/5703 
1 moteur type A.F.G. 86, 250 CV 3 000 
~olts, 50 périodes, 3.000 t. p. m., 1~üteur / 
a bagues, des tiné à une station d 'exhau-
re. 
llf~teur n° 37.898, fabrication n° 706,165. 
Smvant ·plans : ensemble 1/ 2· coup'e : 
503.050; coupe transversale : 503.118; 
l'egarcl collecteur 214.802. 

' 
' 

' 

1 
1 ~ 

1 

II I. - APPAREILS DIVERS 

Date l 
d'autori sa t ion CONSTRU CTEUR 

1 
N° de la d~cision \ 

m inistér ielle 
OBSERVATI ONS 

23-6-1934 Société Anonyme Siemens, ! i 3E/5688 Autorisation d 'emploi de la perforatrice 
· à charbon type E . 535, agTéée le 24.3-32 

. sous le n° 13E/ 5494 pour une tension 
<l 'alimentation jusque 250 volts (auto
risation primitive : 65 volts). 

Dép+. Siemens-Schukert , 
116, ch. de Charlero i, 
Bruxelles. 

6 9-1934 Ateliers de Constructions 

7-11-1934 

-------

7- 12-1934 

· Electriques de et à 
Charleroi . 

Idem . 

Ateliers Elect riq~es Belges , 
62, av . du Pont-de-LuHre , 
Forest-Bruxelles .. 

i 3E/5704 

i 3E/57 i 5 

i 3E/5820 

Rhéostat de démarrage type T.H.A. 136, 
n° de fabrication 706.166. ! 

Suivant plan n° 269.509. 

1 électro de frein type E.T.S . 2, pour 
courant triphasé 220 V. et 500 V., 50 p., 
n° 3249, fabrication n° 709.145. 
Suiv. plans : ensemble : 6 F-37, en
trée de câble : 289,277. 

1 élément de tableau a~tidéflagrant, 60 
ampères, 750 volts, se composant de trois 
rparties : 
a) 1 compartiment à barres M.G.3.a.; 
b) 1 compartiment avec disjonc~eur I 
M.S.T.W.; 
c) 1 boîte à barres type M.G. 12.a. 
Suiv. plans : ensemble 3824, schéma 
3805. 

.... z 
en 
1-3 
~ 
c: 
1-3 

z 
:> 
1-3 .... 
0 z 
~ 
tl 
l'J 
en 

is: ' .... z 
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IV - LOCOMOTIVES ELECTRIQUES 

Date 1 
d 'autor isat ion CONSTRUCTEUR 

1 
N° d.e ~· ~é.cisi on 1 

m1111s tencl c 

24-2- t934 Forges et Ateliers de :13E/5fi55 

i0-8-fQ34 

Constructions Electriques 
de et à Jeumont (No rd) . 

Ateliers de Constructions 
Electriques de et à 
Charleroi. · 

( 

1:3~:/5700 

OBSERVATIONS 

1 phare antigrisouteux suivant plail.s 
249.782 et 166.427. 

Modifications de détail apportées au 
moteur type M.L.A. 21, d<? 21 CV., 72 ' 
volts, 225 amp. (autorisé le 21.6.33 sous 1 

le n° 13E/ 5607. i 
Voir plans 503.116 et 503.117. 1 

·1 

1 
1 

~ 

VI. - MATÉRIEL D'ËCLAIRAGE SU.JET A DÉPLACEMENTS 

Date 1 
d. auto risation 

17 -2-1934 

31-3 1934 

l.ONSl'RU CTEUR 

S. A. des Cha rbonnages 
de et à Maurage. 

S. A. « Electro-Lumière », 
226, rue Haute-Marexhe, 
Herstal . 

' 

1 

N° de la decision 1 
ministérielle 

13E/5661 

:131~/5fi70 

OBSE RVAT IO~S 

1 armature antigrisouteuse pour en
foncement de puits. 
Suivant plans sans n° (construction des 
Charb. de Maurage) . 

1 armature de protection. 
Suivant plan F.L. 450. 

1-2-7--1-2 ___ 19_:_H_ 
S. A. d'Ecla irage des Mines 

et d'Outillage Industriel , 
13E/5?08 ..Adoption d 'un di&"Positif de sûreté l'éa

lisant la mise en court-circuit de 1 'alter
nateur en cas de rupture du globe de 
protection, type 461 (lampe électro
pneumatique type B. 444 autorisée le 
13.6.30 sous le 11° 13C/5114). 

à Loncin (Liége): 

tl 

"' en 

!S , 
z 
"' en 
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vrr. - TÉLBPHONES ET SIGNALISATION 

DRte 1 
d'a ut ori~at i o n 

27-3-1934 

8-5-1934 

8-5-1934 

CONSTRUCTEUR 

Ateliers de C onstructions 
Electriq ues de et à 
Charleroi. 

Télépho nes « Le Las », 
131, rue de Vaugirard, 
Paris. 

Idem. 

1 

No de la décision 1 
ministér iell e 

13E/5664 

13E/5677 

13E/5678 

8-5-1934 Ateliers de Constructions i3E/5679 

-

Charleroi. 
Electriques de e t à 1 

20-8-1934 Ateliers de Constructions 

30-10 1934 

~H - 1 O-Hl34 

Electriqu~s de et à 
C harleroi . 

Sté des Téléphones Le 
131, rue Vaugirard, 
Paris . 

Idem. 

Las , 

13E/5697 

13b:/5710 

13E/5îi i 

OBSERVAT IONS 

Ccmmutàteur pour poste téléphonique 
avec ou sans bouton-pous~oir : 
1) avec bouton-poussoir p lan 25 .987 
S-I.; 
2) sans bouton poussoir p lan 24.328 
S-I. 
Appareil 11° 320.032-5. 

1 tableau lumineux pour signalisation 
type C.X.O.N.G. 4. 1 

Suivant plan n° DN. 9643. 

l tableau de manœuvre pour signalisa
tion . . 
Suivant plan DN. 9642. 

1 boîtier lumineux à une case 
n° 104057/I. Suivant plan 26.214 S-I. 

Interrupteur rotatif bipolaire pourvu 
de 3 en trées de câbles (2 dispositions) : 
a) pour câble souple s/plan 26140 S-I. ; 
b) pour câble armé s/plan 26141 S-I. 

1 poste téléphonique portatif destiné 
aux opérations de remblayage hydrau
lique. 
S uivant plan 10.077. 

1 boîte de r accordement à deux prises 
de courant bipolaires pour poste télé
phonique. 
Suivant plan 10.078. 
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Etude sur les joints pour appareils de petite capacité. 

Dans les pr escriptions qui servent de base à la con
struction des appareils électriques antigrisouteux, il n'a 
été fait, jusqu'à présent, en Belgique, aucune distinction 
d'après la capacit~ des appareils. 

Les joints ont, de ce chef, des dimensions qui peuvent 
être exagérées pour le petit appareillage dont la con
struction est, de ce fait, compliquée et rendue plus .coû
teuse, sans que la sécurité l'exige . 

Mais pour pouvoir modifier l'état de choses existant, 
il fallait organiser des expériences qui justifient et auto
risent cette modification. 

Le détail des essais et les conclusions sont exposés -1ans 
l' annexe I au présent rapport (étude sur les exploseurs) . 

En effet, ces essais avaient été entrepris en vue de 
l'agréation des exploseurs 

Il est possible de réaliser des joints parfaitement étan
ches du point de vue d'une inflammation interne de @i
sou dans les appareils d'une capacité inférieure à tr~is 
litres en diminuant les dimensions des joints habituels 
des appareils électriques antigrisouteux, tout en gardant 
un coefficient de sécurité suffisant. 

IV.,-- L OCOMOTIVES DIESEL. 

Types agréés. 

Nous avons éprouvé suivant notre méthode habituelle, 
deux locomotives Diesel : l' une de 14 HP (S. Marchak 
à Bruxelles, représentant de ]11, firme Deutz de Cologne) 
et l 'autre de 20 HP (Société Orenstein et Koppel à Bru
xelles) . Quelques modifications à des types précédem

ment autorisés ont été admises. 
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IX. - LOCOMOTIVES Di l!:SEL 

\ 

1 

-
·1u1e CONSTRUCTEUR 1 No d e la décision 1 

d'aut ·l'ISHl i ·Il mini s tér iell e OrlSERVAT lONS 

18 -1 1934. Léopold Dehez, i3E15656 Modifications pot cl 'échappement et 

97, avenue Defré, tuyau collecteur de gaz. 

Uccle. Suivant plans L.401.A. et 16.617 .A. 

27 3- ( 934. Société d' Electri cité 13 1•:15657 Remplacement de l'empilage d 'échap-
et de M écanique, p ement prévu à la O. 1\1. 13E/5654 du 

Procédés Thomson 21.12.33 comportant 50 lamelles nnnu-

et H oust on, Carels, 
lair · de 2 mm. cl 'épaisseur par un au-

. 50, Dock , Gand . 
tre se composant de 92 lamelles de 1 mm. 
<l'épaisseur . 
Suivant plan D.V.1314. 

1 
2Lt-5 1934 S. March ak, 13E/5680 Loco. identique au type M.L.H. 322 au-

15,rue du Lombard , torisée le 3.6.1931 sous le 11° 13.8/5422, · 
. 

Bruxelles. 
mais avec quelques modifications de dé-
tail. Moteur 4 T, 145/220 à 700 t. p. m., 

1 
14 HP, 11° 289.078, poids 4,5 T. 

I 
P lans 452.913 et 452.947. 

- 1 

20-8· 1934 Paul W eber, 13E/5699 

I 
l\Iodification de l 'épaisseur des lamelles 1 

42, rue des M énapiens, d'échappement : épaisseur de 2 mm. ra-
menée à 1 mm. suivant p l an 12 339. J 

1 Bruxelles. 
1 

/. 

i3-1 ~-i934 Société Orenstein 
et Kopoel, 
4, rue T reu ren b erg , 
Bruxelles. 

• 

(Cette modification intéresse les 2 types 1 

.agTéés les 16.11.31 13E/459 et 19.5.1932 
13E /5509. 

- ~----~- -.- ------
• 

i 3E/5723 1 loco, Diesel type L.D/2, 20 HP mono
cylindriquê, alésage 150, course piston 
250, n . de tours 800, poids en marche 
4,9 t. 
Suivant plans : 
13901 : .disposition générale du moteur ; 
15331: schéma dispositifs de sécurité; 
13991: filte à air en empilage entrée; 
14253: détailS empila,ge entrée d 'air ; 
14163: bride d'échappemen t; 
14239 : d isp. gén . empilage échappem.; 
14240 : détails empilage d 'échappemen t; 
14242: Pot d 'échappemen t, détails; 
15400: schéma d 'ensemble de la locomo
t ive. 
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V. - LE DECACEMENT DU CRISOU 
DANS NOS CHANTIERS. 

Crisoumétrie. - Mesuire des émissions gazeuses. 

Nous avons signalé dans le r apport de 1933 nos pre
miers travaux à ce sujet . Nous avions annoncé la réalisa
tion d'un autocapteur de grisou, appareil per~ettant la 
prise de douze échantillons d' air avec intervalle d'une 
d'heure l'un de l'autré, grâce à une comniande par mou
vement d'horlogerie. En même temps, un anémomètre 
totalisateur enregistre le cube d' air total qui a passé pen
dant les expériences. 

Cet appareil, inspiré de celui qu'avait utilisé le regretté 
M. Morin aux Mines de Liévin, est représenté en plan et 
en élévation aux croquis repris ~ la figure 3. 

Un mouvement d'horlo~eri~, logé au ,ce~tre de l' appa
reil, commande, par une aigmlle-bras decnvant un cercle 
en douze heures, l'ouverture successive des douze fla
cons remplis d'eau à la mise en service de l'appareil. Oh _ 
cun d~ ces flac~~s se, vide donc 1 à son tour, captant :n 
échantillon de 1 air r egnant au moment de l'ouverture . 

La vidange d'un flacon dure trois à quatre minut , ·n es, ce 
qui assure un bon echant1 on moyen . . 

L 'amor çage de la vidange diffère de celui ado t' , 
1 

. . . p e pa1 
Morin . Tandis que ce m-c1 avait muni les flacons , 1 , , a eur 
base, d'un tuyau en caoutchouc d assez fort di· a ' t , me re, 
souleve par le bras du mouvement d'horlogerie . , d ,, . , ce svc;-
teme ne nous a pas onne un fonctionnement r, 1: , egu ier. 
Nous avons remplace la fermeture par un dispos"f f .. 
ple mis au point par M. Fripiat , ingénieur prin ~ i lsidm-

. ( . f . 3 ) cipa es mmes voir .ig . a . , 
Les bouchons en caoutchouc qui obturent 1 fl , es acons 

sont traverses par deux tubes de verre au 1 f ' xque s ont 

• 

• 

• 

loo~m 
~loo~rn 

r 

l 
F ig . 3. _ Appareil a utocaptent· de ! ' In ti t ut Nationa l des Mines . 
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suite deux tubes en caoutchouc de petit diamètre 
( 4,5 mm.). L'un de ces tubes débouche dans la rigole 
annulaire extérieure de l'appareil ; l'autre se termine par 
un petit bout de verre (de 3 mm. de diamètre intérieur) 
qui plonge dans la rigole intérieure de l' appareil. C'est 
ce bout de verre qui est soulevé par l'aiguille lorsque 
l ' extrémité du tube dépasse lt-) niveau de l'eau: le flacon 
se vide sous l' action de la différence de niveau ainsi 
créée et se remplit donc de l'air du chantier . 

Fig . 3a. - Appare il a ut_ocapteur. 
Détails de la fe rmeture hydr a uhque des fl acons. 

Dès que l' aiguille du mouvement d'horlogerie libère 
ensuite le tube de verre, celui-ci retombe dans la rigole 
intérieure et assure une fermeture hermétique à l' échan
tillon prélevé. Bien entendu, on ferme les tubes en caout
chouc à l'aide de pinces avant d' enlever les flacons. 

. La charpente de l'appareil porte_, à sa partie supé
rieure, un support sur lequel se visse un anémomètr 

1
. e 

tota isateur. · 

Cet outillage, en somme très simple et robuste, nous a 
permis une grande simplification . L 'appareil était placé 
dans la voie de retour du chantier examiné à 8 heures du 

I NSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 3î 

matin ; on procédait douze heures plus tard à r enlève
ment des douze flaçons et au placement de douze autres; 
le lendemain à 8 heur es , · on reprenait l' appareil avec les 
douze derniers flacons. 

On notait les indications de l' anémomètre au départ, 
douze heures plus tard et à l'expiration des vingt-quatre 
heures . 

Plusieurs fois, des relevés intermédiaires ont été faits, 
ce qui a montré que l' aér age ne subissait que de très 
faibles variations; c' est le cas général dans une ventila
tion bien ordonnfo. 

Evidemment, on avait soin, avant la mise en station, 
de faire des prélèvements d' échantillons d' air en prome
nant le flacon dans toute la section et d'autre part en 
laissant le flacon à l'endr oit de l' autocapeur . 

De même, on faisait des mesures anémométriques 
a) en promenant un appareil étalon dans toute la section; 
b) avec l'anémomètre totalisateur de l'autocapteur. . 

Ces vérifications, répétées au milieu et à la fin de l' es
sai, permettaient d' établir le coefficient de correction 
à affecter aux données de l' autocapteur , pour tenir 
compte <les variations de vitesse et de teneur dans la 
section . 

Nous avons pu utiliser diverses fois cet appareil dans 
des chantier s du Hainaut en vue de déterminer les quan-
tités de grisou émises par les travaux (1). ' 

(1 ) Signa lons en lmssan t c111e nous avons bti lisé égalemen t l 'appareil , 
après la ca tastrophe des 15-17 mai 1934 de P'1turages et l'abondon de la 
mine, pour détermi!ier la composition de la colonn e du pui ts de r eto ur 
d 'air à différ ents niveaux . Ce puits é tait r esté I.ibre, on plaçait J' appa
re!l, armé, dans la cage, sans aucun e personne bien en tendu; on descen 
dait l~ cage so us 787 mètr es, on l 'y laissait séjourner deux heures, on la 
relevait sou l 'éti1ge de 71 5 mètres où elle séjournait égalemen t deux 
heures et a in i de suif e 

Ces essa is on t très bien montré l' effi cacité de l<t fermeture de l 'é taae 
sinistré de 821 mètres par les rembl>1is y déversfa : la teneur en arisgu 
sous ?87 mè ~res mon tt1 rapidement à 14 %, tuncl is que dans les p~tr ties 
supér~eures, encor e pa rcou rues pa r un com·an t d 'air, la teneur ne dé
passait guère 3 % . 
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Nos ,essais de chantiers à l 'e.ide de l'autocapteur com
plétèr ent les expériences déjà faites à Liége et à Char
leroi et mentionnées au rapport de 1933 . (Annales cles 
Mines de Belgique, 1'0 livraison, 1934, pp . 4~ et suiv.) 

Les diagrammes qui suivent résument les observations 
faites sur dix-huit chantiers au cours d'expériences de 
vingt-quatre heures, faites le mercredi ou le jeudi de 
manière à éliminer les causes de perturbation possible 
dans le dégagement gazeux du fait du cliômage du di
manche . 

Rappelons que pour les quatorze· premiers chantiers 
(Liége et Charleroi) nous avons opéré, chaque heure, 
des prélèvements d'air en même -temps que l'on effec
tuait un jaugeage du courant d'air . Ces expériences mo
bilisaient ~n personnel nombreux ; elles ,sont plus exactes 
dans ce sens que le courant d'air est jaugé chaque heure. 

Pour les chantiers 15 à 18, les opérations ont été sim
plifiées par l' emploi de notre autocapteur. 

Les prélèvements étaient faits dans la voie de retour 
d'air des chantiers, à une distance de 30 à 40 mètres des 
fronts de taille , dans une section aménagée à cette fin 
(section planchéiée sur une certaine longueur ) . 

Les diagrammes indiquent la teneur en grisou ·à chaque 
heure de la journée ; les hachures portées sur la ligne des 
teneurs représentent les heures d'abatage. 

Disons, une fois pour toutes, que toutes les analyses 
ont été effectuées avec l 'appareil Lebreton par la mé
thode de la limite d' inflammabilité. Une longue expé
rience nous a montré en effet que cette méthode est 1 
plus exacte. ~Ile permet ~e dé,terminer . ra~idernent 1: 
teneur en methane à moms d un demi-dixième 
cent (1) . pour 

(1) Voir la brochure de propaga nde éditée par l'In stitut . 
Mines, « Quelques mots ·ur la déteccjon et l'analyse du gr .National des 
rages, 1934. 1sou », P fttu-

~ 
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Quelques remarques s'imposent : 

1°) La teneur en grisou ne s' annule j ama~s , le dégage
ment ne cesse pas avec l'abatage . 

Ceci pr ouve que le gaz ne provient pas seulement du 
front de taille mais des èassures en arrière des tailles 

' 
remblais, etc . Dans certains cas, nous avons eu la preuve 
que le gaz recueilli en tête des tailles ne correspondait 
pas même à la moitié de gaz total dégagé, par exemple 
dans le chantier du diagramme 18, dont nous dirons un 
mot ci-dessous. 

2°) Le poste d'abatage amène généralement une aug
mentation de la teneur à la fin du poste. Parfois, le ma
ximum se produit a~rès la fin de l ' aba~age , par exemple · 
(bassin de Charleroi) lor sque la couche est surmontée, 
à faible distanc.e dans le ~o~t , d'un _veiniat lui-même gri
souteux : le grisou du vemiat se degage , vraisemblable
ment par les fissures d~ toit, quelques heures après le 
passage du front, ce qui donne la teneur maximum de 
grisou de la journée . 

3°) La m~me couch~ n'a pas un débit constant dans 
l'étendue d'un bassin. Au fur et à mesure que la même 
couche est recoupée au Sud des differentes failles de 
r efoulement qui affectent le bassin Liége-Mons, la teneur 
en grisou croit généralement. Ces failles délimitent don 
des champs du point de vue du débit grisouteux to et 

. d d ., ' u comme au pomt e vue es matieres volatiles. 

4°) Dans les mines à dégagements instantanés l'" . , . ' a d ' ' lT! e- . gulante u egagement est encore plus caracté · t ' 
1 

. d 1 . . a· ns ique 
que ' importance e ce m-c1 ( iagr. 14, •16 com , , 
13 et 18) . pares a 

Quelques explications spéciales s'im posent pour 
tains des chantiers étudiés : cer-

1 
p 
1 
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a_) La courbe n° 11 (Cnarleroi) se r apporte à un chan
tier concentré (deux postes cl' abatage ) dont la ventila
tion a été renforcée consécutivement aux essais; 

b) Diagramme n° 18 (couchant de Mons) . 

Nous avions naturellement r echerché un chantier fran
chement grisouteux, dans une couche mince (0 m. 65 ) à 
grande profondeur. Or, la plate ure en cause se rappro
chait d'un crochon de tête r enversant la couche en dres
sant ; la proximité de l' accident s'accompagnait de cassu
res débitant du gaz en grande quantité en arrièr e du 
front de taille proprement dit . En tête de taille , la teneur 
en grisou ne dépassait pas 2 % . 

A l' endroit de l'~utocapteur (30 à 40 m. des fronts) 
elle a varié de 4,5 à 5, 14, le jour de nos essais. 

Immédiatement la production, qui était de 230 tonnes, 
fut réduite à 80 sans amener une baisse suffisante de la 
teneur en grisou ( 1) . Le chantier fut arrêté . On reprit 
l' autre aile du chantier et de suite le dégagement cessa 
presque totalement pour se porter sur l'aile nouvellement 
exploitée . · 

Nous avons eu plusieurs fois, notamment dans le cas de 
soufflards, de ces phénomènes curieux de migration 
subite d' un dégagement grisouteux d ' un point à un autre 
des travaux et pas seulement dans une même couche . 
Cette mobilité du centre de dégagement fait ressortir à 
nouveau que le front de tai1le n'est pas seul à débiter le 
grisou. · 

Elle peut expliquer aussi comment des masses impor -: 
tantes de grisou, qui n'étaient pas décélables avant un 

1 
(1) P lu Jeurs fois, des constaln.lions de . ce ::renre on t été faites. Ci tons 

11 iJlus . r.ecente : Troi s ch un tiers du B onnage, abandonnés le . amedi 
apre -mHh, donn11ient dans le reloul' d 'air nne teneul' en gr isou sensi
ble1!1ent. i?en ti.que il celle r elevée lors de !'11bandon des taill es, le mardi 
apres- m1ch. ma lgré trois jour de chôm11ge compl et . 
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accident, peuvent être ~menées à jouer lors d'une explo
sion et à en aggraver singulièrement les conséquences, 
qu' il s'agisse du grisou des remblais ou de celui qui 
trouve issue par les fissures du terrain. 

Les chantiers du Hainaut (sauf la partie orientale du 
bassin de Charleroi) atteignent des débits de gaz plus 
élevés que ceux de Liége et la teneur du retour d' air y 
subit des fluctuations moins importantes. 

Ainsi, nous avons établi que si nous désignons par T 
la teneur moyenne en grisou pendant l' abatage, il faut, 
pour avoir la teneur moyenne des 24 heures, multiplier T 
par 0,65 pour le pays de Liége, par 0,97 pour Charleroi, 
par 0,985 pour le Borinage . 

Nous ne donnons d' ailleurs à ces chiffres aucune va
leur « ne varietur », ils correspondent seulement à la 
moyenne des divers chantiers grisouteux étudiés pendant . 
vingt-quatr~ heures (cinq à Liége, huit à qharleroi, qua
tre dans le Borinage) . Ils nous ont permis d'utiliser en 
meilleure connaissance de cause les analyses des très 
nombreux échantillons - plusieurs centaines - préle
vés par les soins de l' Administration des Mines dans tous 
les r etours d'air des mines du_ pays en 1934. Ces prélève
ments étaient faits en même temps qu'un jaugeage d'air 
vers la fin du poste d' abatage ( 1) , ce qui correspond 
généralement à la teneur moyenn.e du poste d'abatage. 

Nous avons admis que le débit gazeux déduit de ces 
prèlèvements repré entait : 

1°) le débit moyen de la journée pour les chanti 
H 

. ( , . , . ers 
du amaut nous n avons pas ]Uge utile en P'"'em·' 

' 'L iere 

(1) Tous ces _échant!llon s étaient centra li sés à l'Institut . 
Mines avec les md1cat1ons relatives aux condi tions de p. T National des 
jaugeage du courant d' air. Toutes les analvses et les t e e~ement et au 
ii en déduire ont été exécutés par M. G. 'enquin 1 .n°!11°reux calculs 
l' Institut, auquel nous aa rcssons nos remerciements c llmiste assistant à 
appor tée ù ce long travail. pour la conscience 

r 
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approximation, d'appl~quer les coefficients 0,97 et 
0,985). 

2° ) les 100 j 65 du débit moyen cl.e la journée pour les 
chantiers de Liége et de la Campine. Nous avons supposé . 
en effet que le coefficient de 0, 65 était caractéristique 
des gisements peu grisouteux et devait s'appliquer à la 
Campine ( 1) . 

Nous avons reporté le résultat de toutes ces investiga
tions sur de nombreux tableau.'<. Résumons-en briève
m~nt les données les plus intéressa~tes : 

1° Il y a des couches qui ne débitent a0solument aucune 
trace de grisou et l'expression sans grisou r épond bien à 
une réalité (bien entendu dan.s les conditions de tempé-
rature de nos travaux). , 

2° Le débit peut a~teindre 208 mètres cubes à la tonne 
de charbon extraite, chiffre record trouvé dans un chan
tier (160 tonnes par 24 heures ) du Borinage. 

Evidemment il faut s'entendre sur cette donnée . Le 
' grisou se dégage par la vein~ ~t par toutes les c~ssures; 

il ne faut donc donner au debit par tonne extraite, son 
sens absolu que lorsque l' ex~êrience s'applique à un 
siège entier ou à un quartier important groupant une 
production notable; lorsque l' on applique ce critère à un 
chantîer à petite production dan·s un quartier nouve~u ou 
encore à un travail préparatoire, on trouve des chiffres 
plus grands encore. 

Ainsi, nous avons relevé le chiffre de 253 mètres cubes 
dans un chantier de 7.0 tonnes (Borinage) et de 367 m3 

dans un chantier de 29 tonnes à Charleroi. 

Pour l' ensemble d'un étage, le maximum que nous 

(1) rous avons appliqué aussi ce coefficient '.1-ux sièges de Namur, for
mant la p11rtie orientale du bassin de Charleroi. 

. . ' 
. / . 
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ayons trouvé est de 14 7, 8 111
3 par tonne, dans le bassin 

du Centre . 
A l 'est du bassin de Charleroi, les débits sont 

moindres. Dans le pays de Liége, le m~ximum trouvé 
est de. 63 m 3 à la tonne (chantier de 309 tonnes) ; les 
débits dépassant 40 m3 / tonne y sont exceptionnels. 

En Campine, le maximum trouvé dans un prélèvement· 
· en fin d' abatage correspond à 4 7, 7 m3 à la tonne, soit 

donc, pour débit moyen avec le coefficient de 0,65 dont 
nous avons parlé, 31 mètres cubes par tonne. 11 s'agit 
d'un quartier de 700 tonnes de production journalière . 
Sauf un autre cas, où l'on trouve comme débit moyen 
12 m3 /tonne (chantier de 850 tonnes) toutes les autres 
expériences dè Campine ont donné moins de dix mètres 
cubes par tonne extraite. 

3° Notre classification des mines au point de vue du 
grisou, qui a été forcément un peu faite au sentiment, 
s'est trouvée confirmée dans les grandes lignes par ces 
longs et nombreux essais. 

Cependant certains chantiers de mines encore non clas
sées ont donné des qua;ntités faibles de grisou, invisibles 
à la lampe, mais appréciables à l'analyse (1) . D'autr~ 
part, certains travaux de mines grisouteuses ont été trou-
vés absolument sans grisou. · 

4 ° . Les quantités importantes de grisou déOitées par 
certains chantiers seraie~t difficilement explicables par 
le seul jeu de l' adsorpt10n par le charbon visible. Ces 
dernières années, les études d~ M. Coppens nous avaient 
incliné à croire que le pouvoll' a.dsorbant de la houille 
suffisait à expliquer le mode de gisement du ghsou d 

1 . , d b , , ans 
nos couches . es quantites a sor ees a 0° et à la pression 

(l) En p ratiqLie , nne min e reste non classée jusqu'à ce , . . 
ré vèle hi prése11c du grisou . , qu un 1Il c1dent 

r 
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ordinaire (de 5 à 9 m3 à la tonne) permettaient de sup
poser que, sous press.ion, les quantités adsorbées seraient 

· de l'ordre des plus fortes émissions gazeuses relevées 

dans les chantiers. 
Or, M. Coppens a commencé - et il poursui~ - des 

expériences sur le pouvoir adsorbant de la houille pour 
le méthane à des pressions pouvant aller jusque 200 a~n;· 
Les résultats acquis à ce jour montrent que l~s quantites 
adsorbées augmentent rapidement d'.abord, Jusque vers 
50 atm . pour donner lieu à un maximum ver~ 70 atm . 
Oe maximum était de l' ordre de 20 rn

3 à la tonne pour 
un charbon à 30 % de matières volatiles qui a été étudié. 
L'ordre de grandeur serait de 30 m3 pour un char.bon 

anthraciteux ( 1) . 
· Il faudrait donc admettre qu'un autre phénomène que 
l' adsorption doit intervenir pom r~ndre co~pte des for
midables débits trouvés dans certams chantiers en 1934. 
La grande mobilité des masses grisouteuses , que ,?ous 
avons signalée plus ·haut, montre d'autr~ . part qu il ne 
faut"pas tenir compte seulement. d~ p~uv01r . adsorbant du 
charbon que l'on voit, car c~lm-ci n mtervient ~ue pour 
une partie du dégagement grisouteux . 

Ne concluons donc pas trop vite. 

La question reste à l' étude. 

R ncore que dans un siège donné, il y a emarquons e ' , , 
généralement des chantiers à grand .degagement et d a~-
t t ' g 'souteux · aussi les chiffres records donnes res res peu n , . . 
précédemment pour des chantiers ne se rencontrent-ils 

pas pour l'ensemble d'un siège. 
Rappelons qu'en Belgique le. classement des mines à 

grisou se fait par siège, la partie la plus dangereuse des 

c]nn s Je .-appol' t sur l!J35, le l'ésul (1) Nous espér ons r onvoir donner , 
bi t de ces expéri r n Ct'S i11l ércssa nl:es . 
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tr avaux du siège déterminant la cat~gorie de classement . 
Les mines réputées sans grisou sont non classées : les 

mines de premièr e, catégorie sont peu grisouteuses: les 
mines de deuxième categorie, franchement grisouteuses ; 
les mines de troisième catégorie sont sujettes à dégage
ments instantanés. 

Afin de donner des renseignements d'ensemble, nous 
avons établi deux tableaux .):écapitulatifs. Le premier 
donne, centralisées par bassin et par catégorie de mines, 
les quantités moyennes de grisou dégagées par tonne, en 
écartant cependant les. chantiers de moins de 75 tonnes 
par jour, considérés comme anormaux sous ce rapport 
spéGial du dégagement gazeux. 

Chantiers de plus de 7 5 tonnes 

Quantités moyenne$ de grisou dégagées 

par tonne extraite : 

Régions mi ni ères 
Mi nes Prem ièi;e Deuxi ème T roi si ème 

n on cla ss ée~ catégorie catéµor ie catégorie 

Mons 3.98 2.5 18.4 48.24 
Centre. il0. 70 27.8. 44.20 
Charleroi 3.00 13.9 43.2 73.15 
Namur (1) 8.06 
Liége 19.11 18.05 
Campine 7.15 

Le second tableau donne lel'3 quantités de méthane dé
gagées par siège , et le chiffre moyen par tonne d'après 
l 'extraction du siège lors des expériences. 

Ce tableau est également dressé par bassin et par caté
gorie de classement. Les sièges d'extraction sont ind ·-

, I d ' 1 ques par un numero e r epere. 

(1) Sous cette rubr ique ad mini stra tive sont rangées cert · 
fo rm ant la par tie or ientale à u ba sin de Charleroi, situées sur ~In es. mines 
de la pro \'l nce de Namur . e te1 n to1re 

r;""' 

,.... 
1 

-------------~-~~ 
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Quantités de grisou dégagées par siège 

BASSIN DE MONS . 

Sièges 
Quant ités de gri sou en m:J dégagées . 

pa r 24 heures par tonne extra ite 

Mines non classées : 

1 0 0 

2 . 4.315,5 ~, 66 

3 1.421,6 1,98 

4 573.7 0,31 

Totaux et moyennes 6.310,8 11,2 

Mines de .première catégorie 

6 794,9 1,17 

Mines de deuxième catégorie 

6 17.735,8 55,1 

7 il 3.219,2 114,9 

8 7.27518 17,96 

9 6.326,6 22,67 

10 1.348,2 5,94 

11 2.607,3 3,21 

12 2.971,3 3,21 

13 16.235,7 34,25 
14 7.020,9 11,21 

15 10.926)1 8,16 

Tot.aux et moyennes 85,666,9 15,5 

Mines de t roisième catégorie 

116 21.337 33,44 
17 49.559,1 107,73 

18 3.195,5 8,73 
19 10.938,85 35,17 
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Sièges Qua1iti 1 ê~ de gr i ~ou t n n13 dégugées Quant ités de griso u en m 3 dega gées 
S ièpe s 

par to 1111 c ex rraite 
par ~ 4 h eure' par tonne extra ite pa r 24 heures 

~ , 20 18.585,50 33,80 Mines de deuxième catégorie 21 22.454 58,32 
6. 730,6 16,61 22 24.100,80 48.20 43 

23 44.950 44 14.586, 1 16,73 64,21 
14.340,7 36,40 24 0 (1) 45 0 
1.440,;l 2,14 25 0 (1) 46 0 

47 0 0 26 7.371,6 14,6 
421,9 42,19 48 -Totaux et ·moyennes 202.492,35 40.7 

Totaux et moyennes 37.519,4 14,2 

BASSI N DU CENTRE. Mines de t r oisième ·catégorie 

49 18.485,0 67,20 Mines de première catégorie .. 
50 30.176,9 43 ,40 

27 10.542,5 15,0 
Totaux et moyennes 48,661.9 50.20 28 0 0 

29 0 0 
BASSIN DÈ CHARLEROI. 30 1.945 3, 08 

31 0 0 
Mines non classées .32 0 0 

0 0 33 1.114,6 3.1 51 
0 0 34 1.423,0 4,45 52 

4.431 ,9 5,9 35 163,3 0,27 53 
36 7.591,1 18,0 

4 .43 1, ~ 3,8 'j~ 0 Totaux et moyennes ', ( 0 
38 5.318,8 28,4 

Mines ,de première catégorie 39 5. 981,5 13,1 
40 1.220,8 1,74 54 3.489,3 12,9 41 10.'180,8 18.95 55 5.358, l 6,12 
42 11.163,2 10,63 56 867,7 2,35 

57 3.200,6 8,65 -Totaux et moyennes 56,644,6 
6.60 58 742,9 1,85-

59 4.327,3 12,36 

60 2.414,4 9,65 (J) En mai -Jum 1935. C'es s ièges déga.genl a.u co n traire cl 
19 .388,8 36,24 <]Uantil-és d gl'Ï OU, e notab les 61 

t 

, 
tt 

1 
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Sièges 
Quan tités de i..: ri.so u en m 3 d ' . · egagees 

par 24 heures par ton . 
Quantités de grisou en m 3 dégagées 

n e extra 11 e Sièges 
f' ar 24 he~1re s par ton ne extraite 

62 677,4 3,6 
63 567,9 8,1 

93 2.0.543,3 65,40 

64 1.050,3 5,11 
94 31.987,7 53,94 

65 2.341)2 8,48 
95 12.538,7 30,50 

66 7,484,4 12,60 
96 2.762,0 15,26 

67 3 .710,5 5,24 
97 14.133,7 45,59 

68 4.448,6 20,22 
98 8.092,6 44,96 

69 3 .118,5 10,96 
99 6.507,7 19,66 

70 'l.530,3 7,7 
100 319,7 0,69 

71 5.669,5 29,2 
101 11 .964,2 97,27 

72 20.587,4 27,0 
102 •10.242,7 38,50 

73 2 .647,8 7,1 
io:1 16.629, 7 26,35 

74 8.136,4 15,64 
104 ;:)4. 024,8 41,44 

75 1.059,4 4,50 
105 16.215,4 63 ,60 

76 4 .908,2 8,9 
106 8.570,8 11 ,29 

77 1.881,1 5,22 
107 20.410,3 31,84 

78 1.658,9 3,68 
79 110.415,5 20,i.iO 

Totaux et moyennes 448.369,7 39,4 

Mines de troisième catégorie : 

Totaux et moyennes 121.682,4 -
12,3 108 11.992,4 71 ,.9 

Mines de deuxième caté()'orie · 

109 .6.829,6 18,5 

0 • 
110 ~:8.796,8 79,66 

80 7.741,5 
111 38.954,3 115,20 

81 751,2 
29,77 112 ' 26 .231,0 . 177,00 

82 14.215,1 
1,50 113 48.895,3 104,25 

83 6.512,9 
25,90 114 38.987,0 72,87 

84 10.258,5 
12.57 U 5 iJ3.386,8 46,16 

85 3.122,5 
20,93 116 13.798,0 31,10 

86 35 .847,6 
11,80 

87 44.lfü ,4 
66,38 Totaux et mnyennes 237.871 ,2 81,7 

88 6 .870,5 
70,24 

89 22.475 ,1 
42.10 BASSIN DE NAMUR (P artie orientale de Cha!·leroi). 

90 8. 077,6 
103,10 Mines de première catégorie : 

91 4.6.024,l 
54,58 117 2.909, l 5,91 

92 27.378,4 
89,54 118 3.447,1 6,27 

89,47 119 1.149,l 2,90 

t Totaux et moyennes 7.505,3 5,2 

' 
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~ièges 
Qn antit (: s J e o riso u en 'm3 1 · . o · . 1.. egagees 

pa1· 24 h ~ u res 

BASSI N DE LIEGE: 

Mines non classées 

120 109,3 

Mines de première catéO'orie . 0 • 

121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
1129 
130 
131 
132 
133 . 
134 
135 
136 
137 

, 

1.776,l 
18.956,7 
1.546, 0 

159,2 
292,4 

13.074, 7 
31.832,9 
20.237,5 
10.923,3 

2.322,0 
418,9 

3.072,7 
10.258,9 

2.462,0 
3.566,2 

410,2 
493,9 ' 

Totaux et moyennes 121:803,6 

Mines de deuxième catégorie : 

138 
139 
140 
141 
142 
i143 
144 
145 
146 
147 

5.208,l 
4,745,3 
1.801, 7 
2.959,4 
5.523,6 
9.711,6 
7.933,4 
7.868,2 

20.814,4 
13.450,8 

p 'lr to nn e ex1raite 

. 2,6 

5,27 
31,40 
4,22 
0,35 
1,31 

32,18 
62,66 
40,50 
31,60 
6,63 
1,45 
6,93 

21,10 
49,00 

3,60 
2,10 
1,911 

16,4 

9,68 
15,70 
6,40 

13, 10 
23,30 
22,80 
30,90 
2,01 

39,10 
26,90 

K 1 

. 
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Siêges 
Q uan 1itcs de gnsuu en n1:> déga"ées 

' " 
ra r 24 heu res par tonne ext rai te 

148 12.864,6 23,40 

149 8.660,1 21,20 

150 3,060,0 10,60 

151 5.il75,8 18,30 

152 5.820,9 22,80 

153 2.217,5 6,90 

154 9.254,8 30,30 

155 14.505,8 33,50 

156 5.089,6 11,96 

157 87,6 0,23 

158 6.053,8 12,60 

159 8.878,2 35,50 

160 2.413,9 J,50 

161 6.375,8 15,70 

162 3.019,8 8,90 

163 15.109,0 16,40 

164 8.180,6 9,75 

165 4.429,4 16,80 

166 1,13'1, l 5,10 

Totaux et moyennes 202.344,8 17,8 

BASSIN DE LA. CAMPI NE 

Mines de première catégorie 

167 2.794,9 1,1 

168 2.628,3 0,78 

169 13.458, l 3,90 

170 49.807,7 12,54 

171 14.224,2 3,76 

172 9.443,5 4,fü 

Totaux et moyennes 92.356, 7 7,0 ... 

LE ROYAUME: 
Toutes catégories 1.674.565,75 19,2 
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VI. - PROPACANDE DE LA SECURITE. 

Grisoumétrie : 

L'anp.ée 1934 a été particulièrement affectée , 1 
question de la grisoumétrie . Vingt 1"ournées de v 1 ~ a . , . u gan sa-
t10n avec demonstrat10ns et analyses non seulement . 
d ' l , , , 1 . SUI es me anges prepares a ' Institut, mais sur des éch fl-
1 d' . d ' l , an i ons air e r etour pre eves dans les mines ou appo t, 

1 
. . r es 

par es visiteurs, ont fait défiler dans nos laboratoi 
l · , · res 
:.s mge:iieurs du . Corps des Mines, les délégués à 

l _mspect10n des mines, des ingénieurs des diver s bas
sms, de nombreux conducteurs, chefs porions et porions 
(plus de 550 visitenrs) . 

A chacun des visiteurs était remi~e une petite not" 1 · , 
1 

ice 
po ycopiee, r e atant tout ce qu'il est indi pensabl d 

A • , • , e e 
connaitre ~u su1 et de la detect10n a la lampe et de l' ana-
lyse du gn sou par les procédés simples à la portée de 
tous les charbonnages . 

La Fédération des Associations Charbonnièr 
• A , es nous 

avait prete son concours pour la confe ction e b 1 · n nom re 
vou u de ces notices . Il en fut distribué plus de 600 . 

Postérieurement, faisant droit à une demand d 
D" t G' ' 1 d · e e M le irec eur enera es Mmes, nous avons f ·t · · · 

t 
·1 al imprimer 

ce ravai en une brochure de propagand 'd" , l d e, re Igee dans 
es eux langues nationales : « Quelqu 

d
, . , es mots sur la 
etection et 1 analyse du grisou >>. 

Plus de 2. 300 de ces brochures ont , t, d. . , 
vendues . . e e istnbuees ou 

Il y a lieu d'espérer dans les fruits de 
gande dont l 'opportunité n'est pas d t cette propa-

., , · ou euse. 
La deux1eme edition du cc Mot aux b t f 

t t d ou e eux » rac e propagande a encore , t , d , autre 
' e e emandée cette 
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année : plus de six cents exemplaires ont été distribués 

ou vendus . 
Les visites éducatives sÙivantes ont encore eu lieu , en 

plus de celles plus spécialement réservées à la grisou

métr ie citées plus haut : 
Les élèves et professeurs des Cours d' Exploitation des 

Mines des écoles provinciales du Hainaut; 
Les élèves ingénieurs des mines de l'Université Libre 

de Bruxelles et leur professeur, M. Dupret. 
Les membres du Cercle ·Franklin d' Houdeng-Goegnies; 
Groupes de mineurs sous la conduite de M. Oayet , 

délégué à l'inspection des mines . . 
Signalons enfin cer taines des visites de collègues étran-

gers : 
Du Corps des Mines de France : M. l ' Inspecteur . gé

néral Leprince-Ringuet, MM. Ganière et Friedel , Ingé
nieurs en chef des Mines; MM. Ricard, Borgeaud, Vieux, 
Ingënieurs au Corps des Mines; Armanet , Professeur 

d'Exploitation à Saint-Etienne; ' 
M. Champy, Directeur gén~ral des Mine_s d' p._nzin ; 
Des élèves de · 1'Ecole N at10nale des Mmes de Paris, 

à deux reprises; 
Des élèves de l'Ecole des Mines de Nancy, à deux 

r eprises ; 
M. Masterton , Ingénieur des Mines, envoyé par Sir 

H . Walker, H . M. Chief Inspector of Mines; 

Les membres de la Commission espagnole du grisou 

a) M. Luis Garnir y E spina, Président ; 
b) M. Adriano Garcia Lorggorie, Ingénieur ; 

c) M. Pedro Laine, Ingénieur en chef . 
MM. Sano Professeur d'Exploitation des Mines à · 

l 'Univer sité de Tokio, accompagné de M. Legraye, Pro

fe sseur à l'Univer sité de Liége. 
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Les visites de personnalités étrangères, outre qu'elles 
nous apportent un témoignag de sympathie pour nos 
efforts, nous sont précieuses, ' car elles nous fournissent 
presque toujours des r enseignements utiles, des manières 
de voir différentes, des observations dont nous pouvons 
faire notre profit . 

Question des poussières charbonneuses en Campine. 

.Signalons encore, sous cette rubrique de la propa
gande de la Sécurité, la conférence donnée, d' accord 
avec le Directeur général de2 Mines et l'Ingénieur en 
chef d' Arrondissement, aux exploitants de ce bassin 
pour mieux faire connaître le danger des poussières et les 
moyens d'y parer. Les Charbonnages de Campine, devan
çant d'ailleurs toute réglementation, ont commencé à 
pratiquer la neutralisation des poussières par schistifica
tion. L'Institut poursuit des études sur les divers char
bons et sur les matières utilisées pour la neutralisation. 

VII. - DIVERS. 

Tuyau flexible pour l'air comprimé avec mise à la terre. 

L'institut a déjà fait connaître les tuyaux dénommés 
« Ex-watt >> de la firme J enatzy . (Voir Rapport sur les 
travaux de 1933, Annales des Mines, 1934, première 
livraison, pp . 44-45. ) 

Dans le c?~s de l 'année 1934, il a examiné un type 
de tuyau ut1hse par un Charbonnage de Campine d 

1 f ·1 d' · l.d ' ans lequ.e un i ac1e~ très so i e est placé à _l'intérieur du 
fl~x1bl.e et rac~orde .par croc~ets a~x .P~rt1es terminales 
metalliques mais en formant ü prox1m1te de celles · . -c1 un 
enroulement en spirale : cet enroulement est une r, 

d
' ll , . 1 . eserve 
a ongement evitant a rupture du fi l lorsque le tube 

• 
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s'allonge par enroulement . Ce dispositif est efficace pour 
supprimer to~te accumulation de charges électriques. Il 
reste à voir s'il supporte victorieusement l 'épreuve des 
travaux du fond. ·' 

Caz dégagés par un incendie souterrain. 

. Nous avons eu l 'oc:asion ,_ à la demande de M. l' Ingé
m:ur en . ch~f des Mmes ~1edereau, Directeur du pre
mier Arrondissement des Mmes, de suivr e l' évolution de 
la com~osition de. l' at1:11osp~ère ~n arr~ère du barrage 
amont isolant un quartier ou un mcend1e , très localisé · 
', . ' s etait produit. · 
, Le barrage était fait assez loin des fronts de taille . La 

teneur en CO n' a jamais dépassé 1 % ; elle s'annula.envi
ron soixante jours après l'incendie ; celle en co2 qui 
était dans les premiers jours de 4 à 6 % , est très ra~ide
ment tombée à 3 % , puis à moins de 2 ·% . 

Le chantier était grisouteux; quatre jours après la fer
meture, l~ teneur en ?H~ atteignait 48 % ; elle aug- · 
menta rap1~em~nt , atte1gmt 80 % dès le dül,lzième jour 
et se mamtmt a peu près constante e t 80 t 90 °1 . , . n re e ;o 
Elle etait ,de, 87,6'. _% quatre mois après l'incendie au 
moment ou 1 on dec1da la r éouverture du chantier, tout 
au moins pour r efaire des barrages plus près des fronts. 

Cett~ r éouverture s'effectuait dans des conditions 
favorable~ , le barrage étant voisin d ' un important cir
cuit d' aerage et permettant la manœuvre des vannes en 
restant dans le courant d' air. Elle se faisait d' ailleurs en 
l' absence de tout autre personnel que les préposés à 
l 'ouverture . 

P endant les dix premières heures, le dégagement de 
grisou fut tel que la teneur ·du courant d' air (1 6 m

3 
/sec .) , 

où le gaz était noyé dès sa sortie, se maintint entre 6 et 
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7 % . Cette teneur tomba rapidement à 3 % puis resta 
aux environs de 2 % après 48 heur~s . 

Le OO était absent. 

Etude sur une so.i-disant inflammation de grisou 
par étincelles de ·pic à main. 

Un ouvrier d'un Charbonnage voisin de l'Institut avait 
déclaré avoir vu le grisou s'enflammer sous un coup de 
pic qu'il donnait sur un des rognons pyri~eux fréquents 
dans une intercalation stérile entre deux sillons de char
bon. Immédiatement, du grisou fut prélevé par sondage 
dans' l'intercalation. en cause. L' analyse donna : OH

4 
: 

94,98; 00
2

: 1, 30; 0
2
H

6
: 1, 32; H 2: néant, c'est-à-dire, la 

composition normale des grisous de la région. 
Nous reçûmes à l 'Institut les concrétions pyriteuses 

dénommées localement « bouquiaux » · A la meule, ces 
bouquiaux donnent des gerbes important_es d'étincelles. 
Sous le choc du marteau, on obtient parfois des étincelles 
brillantes lorsque l' outil détache des cristaux de pyrite 
plus importants . 

Nous avons essayé en vain d'enflammer le grisou en 
projetant des gerbes nourries d: étin~e~les arrachées par 
la meule aux bouquiaux . Oertames etmcelles paraissent 
plus brillantes. 

Au contraire, ces. étincelles enflamment le gaz d' éclai-

rage. . .. 
Tout cela est normal et confirme des milliers d' expé-

riences faites antérieurement. Il est vraisemblable qu'il 
n'y â pas eu inflammation; probablement l 'ouvrier, effrayé 
en voyant une étincelle plus forte que les autres, aura-t-il 
fermé l' œil partiellement, produisant un effet de diffrac
tion, qui lui a fait apparaître l 'etincelle sous des dimen
sions plus grandes : il a cru à une inflammation. Aucune 
trace de combustion quelconque n ' a pu être relevée. 

• 
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VIII. - RECHERCHES 
PATRONNEES PAR LE FONDS NATIONAL 

DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE (il) . 

Pouvoir adsorbant du charbon par le grisou 
aux forte s pressions. 

Comme nous l' avons déjà dit l' an dernier, la question 
de la composition du grisou, désormais vidée, est passée 
au ,second plan pour faire place à l' étude du mcide de 
gisement du grisou dans nos couches. 

L' adsorption étant encore l'hypothèse rendant le 
mieux compte des faits observés, le pouvoir adsorbant 
des diverses houilles pour le grisou a d 'abord été étudié 
à 0° et à. la' pression ordinaire 1 il fallait poursuivre ces 
études par la détermination du pouvoir adsorbant sous 
pression. 

L' établissement du disposit if d'expérimentation a pris 
une notable partie de l' année . 

Le dispositif exige : 

1° Ul).e source de grisou pur (méthane). Utilisant 
notre outillage et les moyens mis en œuvre pour l' ana
lyse des grisous, M. Coppens tire le méthane pur pa11 
liquéfaction du crrisou naturel de la station préalable-o . 
ment comprimé en bonbonne à 150 K0 environ. 
· 2° Un dispositif permettant d' emmagasiner le grisou 

purifié à des pressions allant jusqu'à 200 K0
• En l' occur

rence, le grisa~ purifié est liquéfié à nouveau dans u_ne 
bombe plongée dans l '~ir liquide; l~ .b~mbe ét~n~ fermee, 
on peut, rien qu'en laissant revenu 1 appare~l a l~ te_m
pér atlire ordinaire, et d'après le volume de grisou hqmde 

(1) C'est pour nous . un agréab le d;voi_r d'e'." pri'.ner _ici toute no tre 
gratitude au Fonds Nat10nal pour sa gené1euse m tervent10n . 
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-
recueilli dans la bombe, avoir le grisou sous une pression 
atteignant 200 âtmosphères . 

3° Une autre bombe où se trouve le charbon à exa
miner : on la met en communication avec la borµbe ci
dessus, l'adsorption se produit à telle pression que l'on 
veut étudier. Après isolement de cette seconde bombe, 
on mesure ensuite, par · aspiration , le volume de grisou 

qui avait été fixé par adsorption. · 
Ces opérations sont longues, méticuleuses, exigent un 

grand soin ; les moindres erreurs d'observation, dans les 
hautes pressions par exemple , donnent des mécomptes. 

Il est trop tôt de parler encore de résultats . Il semble 
cependant, comme nous l' avons laissé sous entendre plus 
haut, que les quantités adsorbées à forte pression ne sont 
pas assez importantes pour explique~ , ~u. seul fait de 
l' adsorption, la présence des fortes em1ss1ons gazeuses 
trouvées dans certains chantiers; cependant, nos nom
breuses expériences de 1934 ont .m~ntré qu'une part 
importante du grisou dégagé se fait JOUr au dehors du 
front même exploité ; il provient donc non seulement du 
charbon que nous voyons, mais d'autres massifs que 
nous n' atteignons pas. Nous pouvons donc avoir des 
quantités beaucoup plus fortes que les limites que sem
blerait imposer le pouvoir adsorbant de la couche 

déhouillée. 

Thermolyse des houilles. 

Une autre étude forme la suite logique des travaux , 
sur le pouvoir adsorbant . A la suite des résultats obtenus 
et des hypothèses émises par M. Coppens, il importait de 
faire l'étude de ce que nous appellerons la thermolyse 
des houilles : c'est la détermination qualitative et 
quantitative des produits gazeux dégagés par une houille 
sous une chauffe par étapes ne dépassant pas 300°. Il 

INSTI'l'UT NATIO NAL DES MI NES, A •FRAMERIES 63 

. n'est pas absurde de supp~ser que ces températures ont 
pu être mises en cause lors des . plissements géologiques; 
ce travail permet donc de se r endre compte, dans une 
certaine mesure, de l' évolution des combustibles et des 
raisons de leur différence au point de vue pouvoir 
adsorbant. 

Un four électrique, construit à l'Institut, permet de ' 
traiter simultanément deux charbons, de maintenir teÜe 
température voulue pendant des temps déterminés, de 
recueillir les gaz produits à chaque palier, etc. 

Ces opérations sont extrêmement lentes, à cause des 
nombreuses analyses que comporte chaque étude d'un 
échantillon de charbon . 

Deux échantillons représentant les extrêmes de nos 
combustibles nationaux (anthracite à 8 % de matières 
volatiles, charbon à gaz à 35 % ) ont déj~ été étudiés. 

Il est prématuré d'en tirer des conclusions . 

L' annexe II du présent rapport donne, sur les deux 
sujets que nous venons d'indiquer, des détails plus com
plets. 

IX. - COLLABORATION AVEC LES STATIONS 
. ETRANCERES. 

Nos rapports avec les organismes similaires étrangers 
ont continué sur les bases existantes : échange de rap
ports . tri~estriels avec le Bureau of Mines (Etats-Unis), 
le Saf ety- in Mines R.esearch Board (Grande-Bretagne) , 
la Station d'Essais de Montluçon (France) . 

· D' autr es stations échangent leurs publications. 

Ces échanges sont extrêmement utiles . 
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Etude sur les exploseurs 
PAR 

AooLPHH; BREYRE, 
1 

Ingénieur en Chef des Mines, 
Directeur de l' Ins titut., 

Professeur it l'Université de Liége. 

ET 

JOSEPH FRIPIAT, 
Jngénieur principal des Mines, 

A t tttché ·à i ' Institut. 

------
INTRODUCTION 

La présente étude fait suite aux recherches antérieu
res entreprises sur le tir simultané depuis 1930, recher
ches dont nous rappellerons brièvement l'enchaînement. 

Nous avons d' abord montré (rapport 1931) par nos 
essais effectués tant à la galerie artificielle de Pâturages 
qu'à la galerie au rocher de Colfontaine que le tir simul
tané n'était pas à interdire du point de vue de la sécurité. 

En même temps, des essais pratiques effectués de 
1930 à 1932 dans les mines du pays ae Charleroi sous la 
surveillance spéciale de M. Lefèvre, Ingénieur au Corps 
des Mines, ont montré que le tir simultané en coupage 

• 
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de voies présentait de réels avantages , sans comporter . 
aucun inconvénient majeur. 

Cependant, le tir simultané comporte, avec l ' augmen
tation dli nomlJre de mines par vol~e, un risque croissant 
de ratés qu'il faut étudier de près en vue de mieux éta
blir les règ]es de prévention. 

Nous avons été ainsi amenés à étudier l' an dernier les 
amorces et détonateurs fabriqués en Belgique et à déter
miner leurs caractéristiques en fonction de l'intensité du 
courant de tir . 

Notre étude se poursuit logiquement par les autres 
éléments des circuits : les exploseurs et les canalisations. 
Ce sont les exploseurs qui ont été spécialement étudiés 
en 1934. • 

* * * 
Pour mieux situer notre étude, rappelons en deux mots 

les conclusions de nos recherches sur les amorces et dé-
tonateurs. · 

Nous reproduisons à cette fin_ (fig . 1 à 3) , les gra
phiques représentant la success10n da?s le temps des 
deux phénomènes suivants ~ mflarr:mat1on de la poudre 
d' amorce et rupture du pont en fil de platine, celle-ci 
coïncidant avec l ' explosion du détonateur (1). 

Nous avons conclu qu'un courant d' un ampère mini
mum constitue la limite sous laquelle, avec les amorces 
belges, il convient de ne pas descendre pour éviter les 
r atés . Cette intensité est celle d'un courant continu t 

. d' e constant fourni par une battene accumulateurs. 

Au cours de nos r echerches, nous avions utilisé 
effet, une source de ce genre dont le débit était ', el~ 
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Dans ces conditions, le courant circulant dans le cir
cuit d'essai conservait une intensité constante pendant 
toute la durée de son passage. 

Nos résultats sont donc d'application immédiate lors
. qu'on utilise pour la m~se à feu le courant fourni par 
une batterie de piles ou d' accum':llateurs. 

Mais les exploseurs à batterie sont peu employés; ils 
présentent, en effet, l'inconvénient d'être lourds et de 
nécessit_er de fréquentes périodes d'immobilisation pour 
l' entretien et la recharge. 

·Les explosetlrs les plus répandus sont du type à ind _ • / uc 
t10n, avec magneto ou dynamo et ce sont ceux qui t 
f 

· , . 
1 1 

on 
ait tout specia ement ' objet de nos recherches au cou · 

d 1 
, rs 

e 'annee 1934. 

Le but ~e ~otre étude a été d~ v~ri~iet l' aptitùde de 
ces appareils a assurer dans un circmt de tir et dans les 
condit1io~s les plus 

1

diverses, le débit ~ini~um nécessaire 
pour eviter les rates surtout dans le tir simultané. 

A côte des recherches relatives à leur pmssance n 
I I I ' • 1 I • ' ous avons ete amenes a exammer a securité d' emplo" d 

1 ·1· . R 1 1 es exp oseurs en m1 1eu grisouteux . appe ons que la · 
dr 

, . 
11 

d ' . . . morn-
e etmce e provenant un circmt mductif, prés nt t 
" f "b · · <l lf · e an meme un a1 le coefficient , e se -mduction, enflamme 

le grisou. 

Les expérimentateurs du S~fety in Mines Research, 
Board sont parvenus, en effet, a enflammer des méla . , . nges 
grisouteux par l' etmce1le de rupture d' un circuit c 

·1 d' Om-portant une batterie de _pi es une tension de 90 v lt 
et une bobine présentant un coefficient de self 

0 
d s 

0,095 henry. e 

Le courant circulant dans le circuit étant de 0 2 
père, l'énergie mise en jeu' par la rupture ' t' . am-
1 9 ·u· · 1 e ait de , rn1 13ou e seulement . 

--------............... _____ ~~ 
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Dans une recherche que nous avons faite en 1930 avec 
un outillage un peu sommaire , sur le danger des sonne
ries électriques, nous avons obtenu également des inflam
mations alors que l'énergie contenue dans la self était de 
22 millijoules . 

La tension d' alimentation et !''intensité étaient respec
tivement de 5,6 volts et de 0,84 ampère. 

Comme nous l' avons déjà fait r emarquer à la page 171 
du Rapport annuel sur les travaux de 1931 (voir tome 
XXXIII des Annales des Mines de Belgique )', un explo
seur ne présenter a toute sécurité vis-à-vis du grisou que 
s'il est pourvu d'une enveloppe antidéflagrante analogue 
à celle d'un appareil électrique ordina~re . Cette question 
est redevenue d'actualité à h suite d'une inflammation 
de grisou survenue au cours de l'année 1934 et qui s' était 
amorcée à l' intérieur même d'un exploseur dont l' enve
loppe n' était pas parfaitement étanche. Ces considéra
tions montrent que la réalisation des exploseurs doit 
r épondre à des prescriptions du même genre que celles 
en vigueur pour la construction des appareils électriques 

· ant~déflagrants (1). 
Cependant, vu la capacité relativement faible des enve

loppes d' exploseurs, il nous a paru exagéré de leur appli
quer les règles adoptees dès 1927 par l' Institut National 
des Mines et étudiées spécialement pour le gros matériel 
électrique. 

L' application de ces prescriptions dans la réalisation 
des exploseurs conduirait, en effet , à des appareils for t 
lourds et encombrants à· cause. des dimensions exagérées 
des assemblages . Ces dimensions peuvent être réduites 
étant donné le faible volume dei;; enveloppes, dont une 
bonne partie est , de plus, occupée par le mécanisme. 

(1) . L' agréation préalable des exploseurs existe d'ailleurs depuis un 
cer tam temps déj à dans diver s pays étrangers. 

. I . . I 
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Il était donc intéressant de rechercher ]. usqu" l . . ,- . . a que 
pomt on pouvait redmre les dimensions des assemblages 
tout en conservant une marge de sécurité suffisa t 

N d" . n e. 
ous iviserons par conséquent notre travail d l ., . e a 

mamere smvante : nous exposerons d' abord nos r h , 
h 

, . • ec e1 -
c es expenmentales sur les dimensions a' donn er aux 
assemblages des enveloppes d'exploseurs pour , 
l 

, h,. , . , . assure1 
eur etanc eite vis-a-vis d'une explosion interne d · 

d 
e gri-

sou; nous ren rons compte de nos recherches sur l f . e onc-
t10nnemen:t et la puissance des exploseurs· c'est 

l d d 
' en som-

me e nœu e notre étude sur les exploseurs A , 
. 't d", 1 l . . pres avorr e u ie es exp oseurs neufs gm nous ont e'tJ . 1 . · e soumis 

par es constructeurs, nous mentionnerons nos co t . . ns ata-
tions .sur certams exploseurs ~sagés que nous avons eu à 
exammer au cours de l' exercice (1). 

I. - RECHERCHES SUR LES DIMENSIONS 
A DONNER AUX JOINTS DES .ENVELOPPES 

DES EXPLOSEURS, -

Ces recherches ont porté sur les joints habitu ]] . 
T , ' e ement 

uti ises pour l assemblage des enveloppes c'est-, d. 
Je joint plat dressé , le joint à sim1)le emboîte a- ire 
• • ' d 1 A ment le JOmt a oub e emboitement . ' 

. (1) L es déto_nate ur s et cx p losem ont déj it fa it l'objet 1 . 
un pol"tantes . Ci tons 11otammeo t . cc i ecli er ches 

a) _Note Lll' le l ir é lf'c l l'i que pa1· iVIM . Tnffa ne l, Dautri 
P e rnn , " Aurnd Ps dl'S M ine ' de F' rnucc », l r,. Pl 'hl lri tche , Durr el 

b) E lec tri_cal exp loùe rs fo r shot :firing in Coa l -niin crn es res 1919; · 
sous-com1mss1on d u Safely i11 Min es R esae l'ch B . ~ i Rapport d ' m1e 
S . M. R. B.; . .JO.ne. P aper 11 du 

c) Electric . h o_L-firing in mines, par MM. Isl ey et Hool . 
d u Bureau of Mm es ; 'ei · Bulletin 24.0 

d) Ueber cle k t l' ische Z limle r . par M . DJ"e kopf Di. 
toires de la ~f ;ition rlr> Dnrhn uncl-D r> rn e . Zrils~hri f~ 00/0 ~n· des labora
sclues~ w1cl spr ng loffll·cscn ; année 1931. , pp . 181. 't 408 _ ur das gesan t 

c) Unlersuch mi.ge 11 übt>r r]rn z iin d1•o l'gan <> in 'c l. l '. 
1 

e 
·· l M li k f r, · 1 ·r f " ec ri sc lt zunc ern . pa r . l'P ·op . /, p 1tsr li'! t ür das gesamte 1 : en brii cken -

stoffwe_en, anHéc 1934, r p . 1 i· 74 ; sc iiess und S!lt·e • 
f ) S . It 1 . . n n--1mu ·aneou s 10t -f1rmg. Rap1;or t d ' tl ne ou -c . . 0 

in Mines Rese>trcl1 Boa 1·cl . Paper 85 du S . M. R . Ê·. Olll!lllssion du Safet~· 

·' 
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Nous avons négligé les traversées d' axe qui générale
ment sont r éalisées à l'in~tar de celles qu'on rencontre 
dans les appareils électriques ordinaires et gui, pour cette 
r aison , sont d'une étanchéité éprouvée. 

Dans toutes nos expériences, nous n' avons visé évidem
ment que les boîtiers entièrement métalliques. 

Nous n'avons donc fait aucune r echerclîe spéciale sur 
les enveloppes de bois qui, à IJOtre avis, sont à proscrire . 
Il est très difficile, en effet, de réaliser et surtout de 
maintenir, dans des enveloppes de l 'espèce, des assem
blages précis et parfaitement échanches, par suite du 
retrait du bois notamment. Ces enveloppes en bois ne 
sont d'ailleurs pas assez solides pour les manipulations du 
fond. A titre d' exemple, à la suite de l 'inflammation 
rappelée ci-avant , nous avons examiné l 'exploseur en 
cause : il était pourvu d'une enveloppe formée de plan
ches de 1,5 cm. d' épaisseur. L'une des parois latérales 
s'assemblait suivant un joint plat de 1,5 centimètre de 
largeur et était maintenue par de petites vis de 
cuivre. Cette · paroi ayant été légèrement ,disjointe, 
nous avons constaté qu'une ·inflammation amorcée à 
l'intérieur de l' explosem se propageait à l' extérieur alors 
que le baillement du joint d'assemblage n'était que de 
1,3 mm ., ce qui est bien peu eu égard aux ·contractions 
et gonflements d'une matière sen"sible à l 'lïumidité. 

Nous ne considérerons donc que les boitiers métalli
ques . 

Mode opératoire. - Pour éiudier la sécurité des diffé
r ents joints d'assemblage, nous les avons essayés sur une 
capacité de 2, 9 litres, volume du même ordre que le vide 
maximum rencontré dans les plus grands exploseurs. 

Cette capacité consistait en un cylindre en bronze (A) 
(voir fig . 4) de 120 mm. de diamètre et 255 mm. de 
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longueur . Oe cylindre, pourvu d'un seul fond, était fermé 
par un couvercle amovible (B) dont l'assemblage con
stituait le joint à expérimenter. 

Fig. 4. 

E 
i 

1-I 1 

./~c 

L'appareil était placé à l'intérieur d'une cuve métalli
que (0) pou:;vue d'~e gl~ce, dans la~uelle deux tuyaux 
perforés - non representes au croquis ,- amenaient n 

d ' . d ' u mélange inflammable air et e methane. Une partie de 
ce mélange était envoyée ~ans le cylindre par le tuyau 
(E) . Le mélange s'échappa:t du cylindre en partie par l~ 
joint d'assemblage, en partie par le tuyau (G) . 

Après avoir fe rmé les robinets H1 et H
2

, on prov . 
. . d 1 1. d . ogua1t 

l'mflammation ans e cy m re, s01t près du J·oi t d' 
1 b . J 1 , n as-semblage par a o_ug1e p acee sur le couver l . 

près du fond du cylindre par la bougie F. c e, smt 
Pour chaque joint expérimenté, nous avon , 

jusqu'à quel point on devait écarter le co 8 recherche 
uvercle pour 

r 
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qu' il y ait propagation de l'inflammation à l'atmosphère 
ambiante. Oe procédé nous donnait donc la marge de la 
sécurité affectant chaque assemblage. 

Nous donnons ci-après les constatations auxquelles nos 
expériences ont donné lieu . 

RÉSULTATS OBTENUS 

Join t dresse de 4 miro de la1·geur 

Nous donnon s dans la fi gure 5 une 
coupe de cet assemblage. 

Jeu 

2 inn1. 

id. 

1,5 mm. 

id. 

id. 

id. 

id . 

id . 

id. 

l mm. 

id . 

id . 

id. 

id . 

id . 

id . 

id. 

F 

J 

F 

F 

F 

F 

J 

J 

F 

F 

F 

F 

9 4 

p 

6 ~ 

8 % <t 

11 'lt 5 

7 .j 

7 Yz 2 

8 3/t 3 

11 ~ 5 

6 Yz 3 

7 •;, 5 

9 25 

Il •/2 ;\ 

6 Yz 3 

7 % 5 

9 o/c 22 

Il o/o 5 

Pig . 5. 

Constatations 

Propagation à chaque essai 

Propagation 

Pas propagation 

Propagati on à 3 essais , due 
probablement à l'échauffe-
ment du cylindre 

Pas propagation 

idem 

Propagation pour l essai 

Propagation pour 2 essais 

Pas propagation 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

id em 

idem 

idem 

• 
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J oint d1·esse de 8 mrm de lar,qew· 

Voit· co 11pe fi g ure G. 

Je l 

1,5 mm . 

id . 

id. 

id, 

id. 

id. 

id . 

id . 

id. 

Point en mét hane 

1 

Tene ur 

d' a11 umage % 

J f\ !/, 

J 7 3/4 

8 %' 
J lù Y. 

] (! 3/,, 

F' .., 
'I• 

F 8 %' 
F 9 

[<' J1 

Emboîtement doub le 

Nombre 1 
d'essai s 

5 

2 

'2 

2 

5 

;; 

5 

5 

5 

(jeu e ntre les surfaces d 'e mboite ment . 
0 ,2 '"/m, haute ul' d'emboîtement i m;m). 

Vo it· co upe figu re 7. 

1· 
i 

7 

5 

Fig. ô. 

Cons tatati ons 

Pas propagation 

Pr? paga1ion à chaq ue ei;sai 

ide m 

idem 

Pas µro r agation 

idem 

idem 

idem 

idem 

Fi5 . 7. 
Pas p ropaga tion 

idem 

Emboitement double 
(jeu entre les su r fa ces d'emboît emeot 0,5 m/m, 

hauteur d'em boîtement 1 m/ 111). 

9 '; l'as pr opagati on 

J 9 '/; 4 idem 

J JO ~ ~ idem 

14 5 id em 

F il 3/t 5 
idem 

1 ~ 9 '/; 5 
idem 

F 11 y,; 5 
idem 

r 
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Emboîtement sùnple 
(jeu en tre les s ul'faces d 'emboitement 

0,5 "'/m, hauteu1· d'emboitement 1111
/ '" ) . 

Voi 1· cou pe figure 8. 

Point 
d'allumage 

F 

F 

F' 

T ene ur 
en m é th ane 

6 ,8 

8 , ï5 

9 •r ' ,-;) 

10. 25 

lù , 7;, 

6 , 8 

9, 25 

11 , 25 

Emboitement simple. 

No mbré 
d'essais 

5 

ô 

12 

6 

5 

5 

6 

' 5 

Fig 8 . 

Consta tations 

Pa :\ p ropagat io n 

id em 

idem 

idem 

id em 

idem 

idem 

idem 
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Tout à fait identique au précédent.' sau! ~ue le cou
vercle est déporté latéralement, ,ce qm porte a 1 mm. en 
un point, le jeu entre les surfaces d'emboîtement. Au 
point diamétralement opposé, le jeu entre les surfaces 
d'emboîtement est nul. La hauteur d'emboîtement est 
toujours de . l mm.. 

Point Teneur 1 }';ombre Co nstatations 
d'allumage en méthane d 'essa is 

J 8, 75 5 pas propagat io n 

\l,50 5 idem 

10,50 t) ide m 

F 8,50 5 idem 

F 9 ,50 5 idem 

F' 10 ,50 5 idem 
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Conclusions. 

La marge de sécurité offerte par le joint de 8 
' ' / • ' mm . n est guere supen eure a celle du joint de 4 mm T 

d 1 
. , . . ous 

eux ont a1sse se propager une mflammation amo , , d . . 
1 1 

. . rcee 
pres u JOmt a ors que e Jeu entre les surfaces dres ' 
' · d 1 5 L' 11 , ' · sees etait e , mm. a umage au melange se faisant , 
d d 1 

. . d pres 
u fon '. e JOlilt e 8 _mm . arrête la propagation, tandis 

que celui de 4 mm. laisse passer la flamme. 
Lorsque ;e jeu :i' est que d'un millimètre, le. joint de 

4 mm. arrete touJours la flamme quelles que soient la 
position du point d'allumage ainsi que la ten~ur en mé
thane des mélanges. 

De là on peut conclure qu'un joint dressé de 6 mm. 
suffit pour assurer l' étanchéité des petits boitiers d' ex
ploseurs d'aut~nt plus que ces ]Oints sont r~alisés sans jeu. 

Pour ce qui concerne les a~semblages par emboîte
ment, tous ceux que nous avons expérimentés ont em
pêché l ' inflammation intérieure de se propager à l' at
mosphère ambiante, alors même que la hautevr de l' em
boîtement était réduite à un millimètre . 

La supériorité des joints à emboîtement est frappant 
Leur emploi est particulièrement recommandable. e 

Nous n 'avons pu déterminer la marge de sécurité de 
ces assemblages comme nous aurions voulu le f · 
, à . 'd . aire, 

c est- -dire, en re msant encore la hauteur d'emb ' t _ 
. ' à b . l . oie ment JUsqu o temr a propagat10n . Nous devons · 

1 1 f . . d d" . con-
c ure que a ixat10n es imens1ons de ces J"oints , l 
l d f 

.
1
. , d . resu te 

p us es aCI ites e construction que de la c ·a, . 
1 

. d 
1 

, . , ons1 era-
tiC?n exc usive e eur secunte. Comme ces J·01·nt 

· · . · s se font 
pratiquement avec un certam Jeu, de l'ordre de O , 
0,3 mm., nous estimons que l'étanchéité d'un b , . ' 2 a 
largement assurée par un emboît_ement sim 1 oitier sera 
d 10 d d ' 1 P e ou double 

e mm. e eve oppement avec jeu de o,· 5 maxrmum. mm. au 

r 
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II. - RECHERCHES SUR LE FONCTIONN.EM_ENT 
DES EXPLOSEURS. 

Ces recherches ont porté principalement sur des appa
reils neufs notamment sur ceux qui nous avaient été pré
sentés en vue de leur agréation d' emploi dans les mines 
grisouteuses . Nous avons expérimenté également des 
appareils usagés qui nous a\·aient été signalés comme 
ayant donné lieu dans certains charbonnages à des ratés. 

Nous r appellerons d' abord le~ conditions dans lesquel
les les exploseu!·s doivent fonct10nner. 

Conditions dans lesquelles doivent travailler les· exploseurs. 

Variation de résistance des amorces 

Un circuit de tir comporte toujours une source de cou
rant, une ligne-composée de deux conducteurs, enfin un 
ou plusieurs détonateurs placés dans des charges explo
sives . 

Au point de vue électrique, on peut considérer que la 
ligne et les détonateurs constituent un circuit purement 
résistant. La self induction et la capacité étant habituel
lement très faibles, on peut dire que l' énergie fournie 
par la source est utilisée uniquement à échauffler le cir-: 
cuit et cela d' après la loi de .Joule bien connue. 

Dans. la ligne même, l 'échauffe~e~t est ~égligeable ~ 
cause· des pertes de chaleur par radiation_ et a cause aussi 
de la résistance unitaire relativement faible des conduc
teurs. 

Dans. les amorces, au contraire, l' échauffement est 
très important et joue un rôle essentiel : celui de provo
quer la combustion de la poudre d'amorce et, par là, le 
départ du détonatèur . La résistance ohmique, fonction 
de la température, ne varie donc d'une façon apprécia-
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ble que dans les filaments ou ponts dont sont 
l . L , , . . . , · pourvues 
es amorces. a source d energie utihsee pour l t . l 

d , . e ir c evra 
one debiter un courant d'intensité suffisant l , 

1, . d , . e ma gre 
augmentation e res1stance du circuit de tir. 

Ces considérations visent !;intensité du coura t d ' b· , 
par l 'exploseur . n e Ite 

Il en est d'autres qui concernent les variatio a 
ns u courant dans le temps. 

Le courant, ne peut être lancé dans la ligne 
1 1 t , , . , 1 . que ors-

que e ro or a ete mis a a vitesse de rotation voul 
d , , . ue pour 

evelopper la force electromotnce nécessaire a' 
, . · c assurer 

le pass_age d un courant suffisant pour provoquer le dé-
part de toutes les amorces. 

Un courant croissant progressivement à partir d' une 
valeur nulle, ce qui serait le cas si l' exploseur débit .·t 
d 1 1 · · ai 

ans a . igne d~s le début du maniement de la manette, 
donnerait certamement des ratés dans le cas de plus· 
d , . ieurs 

etonateurs groupés en série, à cause même des diffé-
rences de sensibili té dans les amorces . 

D'autre part, la durée du passage du courant doit "t 
limitée si l 'on veut éviter le danaer des contacts et~e 

. . c . . · pos e-
ne~r~ auxquels ~ous ~v?ns. fait allu~ion clans nos études 
anten eures et qm ont ete mis en lumièr e par Taffan 

1 e . 
qette durée ne doit pas dépasser 30 à 50 millisecondes . 

... 
Mesure d'es variations de résistance des amorces. · 

La résistance des amorces var ie au cours de l' éch ff 
t . 1 . , . au e-

;en g~i aJout1t ,a l,a,déflagrat10n de la P.ouare d'amorce 
ous avons procede a cette recherche en utilisant l' . · 

l g h . . . ' l ' 0 cil-0 rap e qm nous avait servi a enregistre 
d ' 1 . ment des temps exp osion des détonateurs et d@mt les , . 

. , ' . d" caractens tiques ont ete m iquées dans notre étude sur l , ' -
es detona-

) 
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teurs. (Voir pp . 59 à 1Q6 du tome XXXV ·des Annales 
des Mines de B~ lgiqiie .) 

Les appareils étaient donc disposés comme il est i.ndi
qué dans le schéma de la fi gure 9. La résistance R

1 
per

mettait de faire varier l ' intensité du courant mis en 
œuvre. 

~1-----"'J s 
-=- l 

B 
:l! 

D 

'. 

Fig. 9. 
Légende : 

A = batterie d'accnrnul ateurs. 
1 = interrupteur :'L main,- . ' . 
B l et 132 = boucles de l osci llograpne. 
R2 = résistance fix e. 
Rl = résistance varrnble. 
s = shunt. 

Les boucles B
1 

et B2 de l 'oscillographe enregistra~eni . 
~respectivement sur film mo?ile l ' intensité du cou~ant et 
f la tension appliquée aux detonate~ffs . Le shunt ;::; et la 

résistance R
2 

limitaient à 0, 1 amper e .l ~ , courant traver 
sant le~ deux boucles B

1 
et B2 • Une trmsieme boucle, non 

figurée au croquis et raccordée .au réseau _de force, mo
trice, emegistrait sur le même film l.a t~nsion cl~ .reseau 
de force motrice (cour ant alternat1f a 50 penodes) . 
La sinusoïde enreo·istrée par la troisième boucle nous 
fournissait une éch~lle du tem ps pour l' évaluation de la 
durée des phénomènes. 
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',Après ·chaque série d'expériences, on procédait à 
1 etalonnage de chacune des boucles B et B L ' d b , . . , i 2 • examen 

es cour es d mtens1te et de tension permettait d 1 1 1 , · e ca -
cu er a res1stance ohmique correspondant à u 
d

't · é n moment 
e ermm . 

Nous avons procédé d'abord à quelques ex'}Jériences p T . 
naires sur des amorces. Une amorce seulement ét· .t re_ mu
l' . L ai soumise à 

essai. e courant était maintenu dans le circuit · ,, < 

rupture du pont. JUsqu a· la 

... 
/ 

·' 
' 

, , : 
I 

: 
: ' .. 

\ 

I 

-.. .•' .. ...... .. 

Fig. 10 . - Fi lm 154. Amorc>e B. 

' 

/ 

/ 
/ ·-v 

\ 

' I , I 

' 
/ 

-~-r~·~~~~-1-~==::::::::~~===~~·:'._! ' ~ 

.· ...... ..~ ... .. ...... 

. ~ u,snv. + 
Fig. 11. - F ilm 15.6. Amorce C. 

Les oscillogrammes ficrures IO et 11 ont 't' , . , 1 . :::. e e relev, 
~roceae; e premier se· rêlppork à llllC' amorce B es par ce 
a une amorce C. et le second 
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Sur chaque oscillogramme, on voit donc la sinusoïde du 
réseau (courbe T) servant d 'échelle du temps, la courbe de 
la tension appliquée à l 'amorce (courbe V) et la courbe de 
l 'intensité du courant traversant l 'amorce (courbe I). 

Ces deux oscillogrammes nous ont fourni les renseignements 

figurant dans le tableau I. 
TAJ3f,EAu I 

'l'e11si o 11 

vo ' ts ainpères 

Amorce B : 
au début 1,33 0,842 

à la ruptur-e 2,24 0.590 

~\morce C : 
au début 1,47 0,798 

à la rupture 1,75 0,701 

Rési5ta nce 

o hm<. 

1,58 

3,80 

1,83 

2,50 

Durée du 
passage du cou

rn111 ju squ'à 
r upture du p on t 

mi lisecondes 

17 

11,5 

On remarquera que la tension et l 'intensité varient dans le 
temps suivant une loi sensiblement linéaire. Il en est évidem
ment de mêm~~ de leur quotient c'est-à-dire, de la résistance 

ohmique. 
Nous avons procédé ensuite à des mesures du même genre en 

atilisant des séries de cinq détonateurs provenant de chacune 
des trois fabrications belg-es désignées par les lettres A, R et C. 

Les figt1res 12, 13 et 14 ci-dessous reproduisent des enregis
trement obtenus respectivement avec cinq détonateurs A, cinq 
cinq détonateurs B, cinq détonateurs C. 

Ces oscillogrammes sont analogues à ceux relevés avec les 
amorces, sauf que la dlll'ée du phénomène correspond ici à la 
rupture du pont en fil de platine non plus sous l 'effet du cou
rant mais par l'explosion du détonateur le plus sensible de la 
série. · 

Dans les tableaux II, III, IV figurent les r e:çiseignements que 
nous avons tirés de l' r~xamen des oscillogrammes relevés avec 
des détonateurs provenant des trois fabrications A, B et C. 
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-... .. ), , , ' 
.. --- .. .. 

' • 

/ 
' r.?'I ,/ ' ' 
' 

~ , . -,/ ' J. ' 
: \ / 

~\\-
) ' 

' / v 
~ ; ' 

1 
.... ___ _ ,,. 

1 ··. ... ..._ 

1 .. ~ 

,F ig . 12. - Film 343. Circuit de 5 détos A. 1 

1 .. --.. ... . .. ~ .. --.. 
\ , 

' " 'î /,' " 
1 

·. 

1 
.. 

' ,..._ \ I 

/ r ' 
: y ' 

\ ; 

' ' ' 
1 f ·-· . 

F ig. 13. - F i lm 348. Circuit dt. 5 détos B. 

·. 
T / 

·,:, 

,' 

F ig. 14. - Vi lrn 3•J!:J . Circuit de 5 détos c . 
r 

/ 
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T ABLEAU II 

Détonatenrs (A) groupés en série de cinq. 

., 
~ "' ~"' V) 

~ V) 

tii "' 
., -;;; -;;; :: u ·;;;V ' c: "' 

-;;; V)"'"" .. "' " u C .v - ~ 1-. c:: 
V) c te 

u ., u E ~ i... . ~ 0..::i. 0 

·"' c: te i:: i::_ i::"' ·- ·- ~ .~ os - V (Il C:S - ::l 0 u 

i:: :~ .... ~ .~ :~~:§ ""Ou . ~ ., 
~ 

. ., .~ .:::: .~ c 

"" 0 V) 0 1-.""0 CU ::i · -
·;;; i:: 

V'J ::::::: V) te - ~""O::: 
0 V) 

V) •Cl) - -
. ., 

~~ '(? .. ~ 
z ;:; i:: i:: "' a:: a:: ~ ~E 

" !! i: <~~~ 
f- f- i:: 

Cl "' i:: 

"' "' 
l 3,9 4, 6 0. 52R G.42:l 7.31' 10, 82 46, 6 54 
2 4 ,6 ~. 1 7 0,6UO 0,434 1 .G6 11. 91 5:,, 5 50 ,4 
::l 6,47 8, 04 0, 8fi0 0 ,640 7 .52 12.56 67 ,0 31,:l 

4 7 , 17 ~ . 57 0.910 0. 67 7 .88 12,79 62,3 • 2A ,8 

5 7 , 47 7.li l 0 919 o. ti l_î 8 , 13 12,33 51, 7 26, 4 

6 7, 52 9.99 o .910 O, î JO 7,72 14. 07 82, 2 22,6 

TABLEAU III 
Détoncd enrs ( B) gronpés en .série de cinq . 

1 3,88 0,57 (\,530 0, 438 7 ,32 10.;io 4,3,4 30,4 
2 4, ô 5,46 0,494 6.08 11 , 05 82 ,0 17,6 0,757 
3 5 ,59 7, 69 0,868 0 ,6:l0 6.44 12,21 89,6 16, 5 
4 ô,47 fi ,79 12.85 8\.1, 3 13,33 8,39 0 ,953 v, 653 
5 Î ,1) 8 ,92 0,981 0,66 1 -; t 12 1 3 , ~ 3 88, 6 14, 5 

TABLEAU IV 
Détonateurs (C) gro npés en série de cinq 

(pour les essais 2, 3, 4 ) et de dix (essai 1) 

10,74 11 , 09 0, 538 0 .503 19,9ti 22 ,05 10,50 10, 2 
2 6 ,51 6 .87 0,670 0, 619 H,71 11, 10 14, 3 8 .85 
3 7, 57 7.n 0,756 0,690 10, 91 11 ,48 14, 96 ï 

4 9, :'i2 '.l,86 o. 948 0,8fi 10 ,04 ll ,4fi 14,l 5, 4 

On voit que l'augmentation de résistance suryenant 
dans l'intervalle qui s' écoule entre le lancement du cou
rant et l' explosi~n du détonateur le plus sensible, varie 
d'un type d' amorce à l' autre . Le taux d'accroissement 13st 
beaucoup plus élevé dans les amorces A et B que dans 
les amorces O. 

Rappelons que dans les premières la longueur du fil 
de platine est de l 'ordre de 4 mm., la matière inflamma-
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. ble e,ntourant le filament est à l' état pulvérulent t d r ' e onne 
ieu a une combustion relativem~nt lente surtout p0.ur A. 
Dans les amorces 0, au contraire, le fil de plati , , .

11
. , . ne n a 

qu un ~i imetre environ, la matière est une pastille de 
combust10n beaucoup plus vive . Les temps d' e 1 · , xp osion 
sont plus longs pour les detonateurs A et B ce · ' 1 , · . ' qui per-
mlet ~ a resistance ohmique de varier entre 

1 
des limites 

pus etendues . 

De l'examen des trois tableaux ci-dessus il , 1 , , . ' resu te 
egalemen,t que le taux d accroissement de résist 
d

' l ' l , ance est 
autant p us e eve que le courant lancé dans 1 1. 

1 
. · a igne 

est pus mtense. Cette constatation était d'ailleurs ' , . ,. a pre-
v01r et s il y a quelques divergences, elles sont dues 
probablement aux variations de sensibilité affecta t 1 

. , "nfl n a matiere i ammable de l'amorce . 

Ces modifications de la résistance ohmique des d 't _ 
t d • I 'd e 0 na eurs 01vent ev1 emment entrer en ligne de t 

1 ,.1 , · , . . comp e 
o~sgu i . s agit de specifier les caractéristiques du cir-

cmt de tir . 

n ne faut cependant pas tabler sur les chiff t 1 
'·1 , ul d , . res e s 

qu i s r es tent e nos expen ences car les ré · t 
f 1 . d" I d Sl S a:µ ce.3 
ma es m iquees ans nos tableaux sont celles q · 

d 
" , l11 corres-

pon ent au moment meme de 1 explosion du d 't 
1 l 

. . e onateur 
e pus sensible de la séne . 

Or, il nous importe seulement de connaître 1 · 
tion de la résistance du circuit intervenant en.t , a lvalna-

d 
re e an-

cement u courant et le temps d'inflammation d ,. 
1 · "bl p , e" amor-ces es moms sens1 es . asse ce délai tout ch d l · · ' angement 

t 
ants e

1 
cuircmt est sans effet sur l'issue du tir , puisque 

ou es es amorces sont alors enflammées . 

Or, si l'on se reporte aux graphiques figures 1 2 3 
donnant le temps d'explosion des détonateurs ( ' . et 

67 , 69) v01r pa-
ges a , on constate que pour les intensités supé-

1 
j 
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rieur es à O, 6 ou 0, 7 ampère, le temps qui s' écoule 
entre le lancement du courant et l'inflammation des 
amorces les. moins sensibles n' excède pas la moitié du 
temps d' explosion des détonateurs. 

Comme la résistance des amorces, augmente linéaire
ment avec le temps, on peut dire qu 'au moment de l 'in
flammation des amorces les moins sensibles d' une série 
àe détonateurs, le taux d'accroissement de la résistance 
ne dépasse pas la moitié de celui indiqué dans les ta-

. bleaux II, III et IV. 
En utilisant les résultats de nos expériences, nous pou

vons résumer les considérations qui précèdent sous une 

forme concrète . 

Taux d'accroissem.ent de la résistance depuis le lancement 
du couranit. 

Jus qu'à l' explo~ion des détonateurs : 

Détonateurs A et B : au maximum 90 % . 
Détonateurs O : au maximum 14 % . 

Jusqu'à l'inflammation des amorces les moins sensibles: 

Détonateurn A et B : au maximum 45 % . 
Détonateurs C : au maximum 7 % . 

La r ésistance moyenne du circuit dans l 'intervalle de 
temps qui s'écoule entre le lancement du courant et l'in
flammation des amorces les moins sensibles est donc au 
maximum la résistance initiale du circuit majorée d'une 
fraction de la risistance initiale des détonateurs. Cette 
fraction est de 22, 5 % pour les détonateurs A et B et 
de 3,5 % pour .les détonateurs O. 
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Donnons deux exemples : 

10 Circuit comportant une ligne de 30 ohms et 20 d' t 
A ou B de 1,6 ohms : e onateurs 

Bésistante initiale : 30 + 32 = . . . 62 
Résistance au moment de l 'explosion des .dé~ ohms. 

tonateurs : 30 + 32 + 32 x 0,9 = . . . . 90 8 ohms. 
Résistance au moment de l 'inflammation des · ' 

amorces les moins sensibles : 

30 + 32 + 32 x 0,45 = 76,4 ohms. 
Résistance moyenne du circuit deouis le début 

du passage du courant j usql~ 'à l 'inflam
mation des amorces les moins sensibles : 

30 + 32 + 32 X 0,225 = 69,2 OllnE. 

2° Circuit comportant une liO'ne de 30 ohms et 20 d' . "' etona-
teurs C de 1,8 ohm : 

Résistance ini tiale : 30 + 36 

Résistance au moment de l 'expiosion des déto
nateurs : 30 + 36 + 5,04 = 

Hésistance au moment de l 'inflammation dès 
des amorces les moins sensibles : 

30 + 36 + 2,52 = 
Résistance moyenne du cir cuit depuis le début 

du passage du courant jusqu 'à l 'inflamma
tion des amorces les moins sensibles : 

30 + 36+ 1,26 = . 

66 oluns. 

71,04 ohms 

68,52 ohms. 

67.26 ohms. 

L'accroissement de la r ésistance des amorces ne )·0 
d "l · ue 

e ro e important que dans le cas de circuit de tir com-
portant un gr~~d, ~omb~e ~e dé:onateurs et lorsque l'ex
ploseur est ut1hse a la limite meme de sa capacité . 

Pour cette r aison sur tout , nous avon dû procéd .. , 
cette recherche préliminaire puisque le but de n er ,a 
. -, . , os expe-

nences est prec1sement de déterminer pour chaq 
·1 1 d. . Ue appa-

re1 es con It10ns extrêmes dans lequelles il " 
t ·1· , d · , peut etre u i ise sans onner heu a des ratés. 

' . 
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ETUDE DES EX PLOSEURS. 

Mode opératoire . - Le but d'un exploseur étant de 
créer un effet calorifique, la méthode la plus rationnelle 
pour vérifier sa capacité est de mesurer l 'intensité de son 
débit dans des conditions de résistance se rapprochant 
de celles r encontrées dans la pratique. 

On peut mesurer le débit soit dans des circuits sorn
posés d' une ligne et de détonateurs, soit dans des d sis-· 
tances de valeur pratiquement constante (r ésistances mé
talliques ) . 

La première méthode par aît être la plus r ationnelle; 
elle ne permet pas cependant de saisir tous les détails du 
fonctionnement de l ' exploseur . La mesure de la . durée 
du passage du courant notamment peut être faussée par 
le fait que l' explosion des détonateurs interrompt le cir
cuit de tir et met fin au passage du courant indépendai1;1- . 
ment du fonctionnement de l ' exploseur. 

Nous avons don c d' abord mesuré le débit sur des 
r ésistances métalliques de valeur déterminée, variable 
d'un essai à l' autre. A_ condition de prendre cette r ésis
tance égale à la r ésistance moyenne du circuit de tir 
depuis le début du passage du cam ant jusqu' au moment 
de l' inflammation des amorces, l'intensité mesur ée dans 
ces conditions sera égale à celle du courant qui traver 
sera la ligne et ses détonateurs. 

Supposons, par exemple, qu 'un exploseur doive êtl'e utilisé 
sur un circu it composé cl ' ui1e ligne de 60 ohms et de 20 cléto
natem·s A ou B de 1,5 ohm chacun Ln résistance initiale du 
circui t est de 60 + 30 ohn;s. La résistance moyenne des 20 déto-
11 atrnrs di spos(·s en .c.;r ri r c1 cp11is le lancement cln com·rrnt jns
qn 'à l 'infl amm ation des amorces est de 30 x J .225 = 36,75 ohms. 

Celle du circuit complet est donc de 60 + 36,75 soi t 96,75 ohms. 
Pour vér if ier l 'exploseur, nou. mesurerons donc son débit 

dans une résistance fi xe de 96,75 ohms. 
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L ' intensité du courant débité par un exploseur étant 
e,ss_entiel:ement : ariable, la mesure ne peut . se faire qu' à 
1 aide d un oscillographe. Nous avons utilisé l' appareil 
d 'après la disposition indiquée à la figure 15. 

E>q>Lueur 

Boucle iulen.sité 
de l' o.sci llo9'"0P.h.e 

'--~~~~~~~~~~~~~~· ) 

Fig. 15. - Schéma de l 'essai d' un exploseur sm· résistance. 

Nous avons enregistré sur le même film ·mobile la 
com:be du courant débité par l' exploseur et la courbe de 
tens10n du réseau. Celle-ci nous servait comme précé
demment d'échelle du temps pour l' appréciation de 1 
durée des phénomènes. a 

. ~our _le calcul de l'intensité, nous avons procédé par 
mtegrat1on graphique . L'oscillogramme étant . report, 
sur un papier calque millimétré, nous mesurons l e 
ordônnées h de la courbe à ·chaque intervalle d' es 

·11· , un m1 rmetre . La somme de ces ordonnées élevées au , 
"t s h2 d" . , carre, 

s01 , iv1see par leur nombre n donne une h t ' au eur 
moyenne au carré H 2 telle que H2 = S h2 

/ n. 

L'ordonnée H mesurée à l' échelle du courant , repre-

' l 
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sente l' int: nsité efficace pour une durée correspondant 
à la distance séparant les ordonnées extrêmes interve
nant dans le calcul. 

Rappelons que par définition, cette intensité efficace 
est celle d'un courant continu et constant qui produirait 
le même effet , thermique que le courant variable de 
l'exploseur. 

Lorsque la courbe du courant n' est affectée que de 
faibles ondulations, nous procédons plus simplement en 
traçant une ligne moyenne passant par le point milieu 
des sinuosités . L'ordonnée de cette ligne mesurée à 
l' échelle de l'intensité .donne directement le débit de 
l'exploseur. 

Les exploseurs ont donc été essayés chacun s{ir des 
résistances métalliques de plus en p!us élevées . Nous 
avons · déteTminé .ainsi la résistance maximum dans la
quelle l' appareil est encore cûpable de débiter un · cou
rant équivalent à un courant continu d'un ampère. 

A titre de vérification, nous avons procédé également 
à des tirs en volées dans des conditions voisines des con
ditions -extrêmes indiquées par les essais sur. résistances 
fixes. 

A) EX1PLOSEURS NEUFS. 

Exploseur Schaffler Type B. M·. V. 

Construc teur Schaffl er, Vi~nne (Autriche) 

L'appareil est constitué par une magnéto représentée 
schématiquement à la figure 16 . 

L'induit est feuilleté, c' est-à-dire formé d'un empilage 
de tôles isolées. Il présente en coupe la forme d' un dou
ble T. Les deux extr émités de l' enroulement de l' induit 
sont connectées à deux bagu·es B et 0 concentriques sur 
lesquelles s' appuyent des lames élastiques. 
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On actionne le rotor à la main à l ' aide d'une manette 
amovible et par l'intermédiaire d' un secteur denté et de 
trois engrenages disposés en série . Un ergot fixé sur le 
secteur agit sur une lame élastique D qui ferme le circliit 
de tir au moment où la manette approche de la fin de 
sa course . Comme l'induit reçoit son mouvement du der
nier pignon par l'intermédiaire d ' un encliquetage à 
rouleaux, il continue à tourner par sa' vitesse acquise 
alors même que la manette est arrivée à fond de course. 

B ol"lle.s 

i 
D 

F ig. 16. - E xplo ·eur Schaffler type B. M. V. 

Il n'existe donc pas de dispositif limitant la durée du 
passage du courant; le but de l ' interrupteur D est , en 
effet, de fermer le circuit . lorsque l 'induit atteint sa 
vitesse maximum et de le maintenir fermé jusqu'au mo
ment où on laisse reprendre à la manette sa position 
initiale. Ce n;ouvement de retour se fait pai· l'intermé
diaire d'un r essort à boudin relié à l 'axe même sur lequel 
se place la manette . 
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D 'après le constru cteu r; ce t exploseu r est capable de débiter 
u n com·a n1 de 1,2 ampèr e dans un cir~ui t de 25 ohms et de 
fa ir e sauter de 3 à 5 m in es. 

Le cons1Tuctcur n 'ayan t pa s sollicité l 'agn~ation de êet appa
reil , nous n 'avons prccrd& qu 'à 11·ois essais dont voici les r é-
sultats : ' 

a) L 'exploseu r débite sur une r é ·is tancc fixe de 20 ohms. La 
durée do passage du couran t est de 280 mill iscconde ·. L 'inten

* s ité eff icace ca lculée p om un e du rée rl e 4'ï ,5 mi llisccondes 
(5 tours 1/ 2 du r otor) es t de 0,732 ampèr e ; 

b ) L 'exploseur débite dans une li gne de 
1

ti r de 19,5 ohms 
connectée à un e séri e de 5 détonateurs A de 1.2-1,3 ohm. La 
rés istan ce toU1lc du circuit es t de 25,75 ohms. Tous les déto
na teuI·s sa111'en t . J_;e circui t de til' est coup é après 45,3 ms. et 
l 'intens ité efficace p our cette dméc es1 0,638 ampère ; 

c) 1\161nc expérience que la précé len te. - Tous lrs détona
teurs sa u tent. Le circui t de tir est coupé après 45 6 ms et 
l. ' intensité effi ca ce pour cette cl nr fe est ck 0,623 a1111)è1:e. ' 

On r cma1·qnera ln diffé rence énorm r en tre les du rées du 
débit cl 'un e pa r t dans une r és istan ce fixe et cl 'autre part dans 
une sél"i e de détonat ems; cl ans le second cas, le cir cu it 'a été 
coupé lot·s de ] 'explosion du détonateur p ourvu de l 'am orce 
la plus se11 ·ible et, à partir de cc momen t' , l 'en r cgistrcmcn t :tu 
débi1 cesse. Si en se r ep orte au gra.phiqu0 fi gure 1 de la. page 2, 
on constate que dans les conditi ons cl 'intensité des essais b et c. 
les points d 'explos ion des détonateurs se t rouven t à droite des 
courb rs cl 'in f lamm ation ck s amor ces, c'rst-:i-cliec qur les rlé1·0-
11a teu rs sauten t, alors que les amor ces les moins sensibles son t 
dé,j à 1m flammées . 

:Le coura n t~ qu e l 'exploseur n cu t en core :fournir alor s que 
le c i1:cnit de t ir est d r jà co11pé rs t don c inutile rt même nu i
sible. P ar le j,cu des contacts consécut ifs au déplacement des . 
r oches, il p eu t se p rod u ire rn effe t des 6t incellc'1 dangc1·enscs 
à l 'rxtr 0mit0 de 18. l igne de ti r. 

L 'emploi de l 'expJoscur que nous venons de décr ire n 'l'st 
d o~1 c pa<: u t il isable dn ns un chant icl' gri .~on tl'ux . 
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Exploseur Brün Type Z. E. B. 3, 

Description : Cet exploseur est constitué également 
par une magnéto. Les parties essentielles de l' appareil 
sont représentées dans les schémas de la figure 17. 

--+
IB 

F ig . 17. 

L'induit (A) est feuilleté et présente en coupe la for
me d'un double T; il n'est pourvu que d'une bobine (B) 
dont les extrémités sont connectées à deux bagues 0

1 
et 

02 de même diamètre. 
Sur ces deux bagues s'appuyent deux frotteurs en 

cuivre rouge fixés à l'extrémité de deux lames élastiques. 

L'induit tourne dans le champ magnétique créé par 
trois aimants permanents juxtaposés. ' 

Le mécanisme de commande non représenté dans la 
figure, comporte un secteur denté et trois engrenages dis
posés en série. Le pignon calé directement sur l 'axe de 
l'induit constitue le troisième engrenage de la série. La 
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roue qu' il engrène reçoit son mouvement pû l'intermé
diaire d'un rochet. 

La manœuvre s'effectue à l'aide d'une manette amo
vible qui se place directement sur l'arbre du secteur 
denté. Grâce au rochet, l'induit continue à tourner par 
sa vitesse acquise alors que la manette a par.couru l'en
tièreté de sa course, laquelle est de· 140° environ. 

Les frotteurs collectant le courant débité par l'induit 
so~t reliés aux -bornes, l'un directement, l'autr.e par l'in
termédiaire d'un dispositif interrupteur dont la fonction 
est de limiter la durée du passage de courant dans la 
ligne. Oe dispositif est constitué par un disque is?lant 
calé sur l'axe de la manette et portant sur une partie de 
son pourtour, un secteur en bronze. Sur le disque s' ap
puyent en deux points diamétralement opposés deux 
lames conductrices H

1 
et' H 2 dont l'une est connectée à 

l'un des frotteur s du collecteur ~e l'induit. 
Lorsque la manette approche de la fin de sa course et 

que le rotor tourne donc à sa. vitess.e maximum, le sec
teur porté par le disque isolant touche à la ~ois les deux 
lames et donne libre passage av courant. Pms la manette 
continuant son mouvement, le secteur quitte l'une des 
lames et le circuit de tir est coupé à nouveau. 

La manœuvre étant terminée, la manette est rappelée , 
à sa position initiale -par un ressort à boudin. 

Dans cet exploseur, la durée .au passage du courant 
dans le circuit extérieur est fonction du mouvement com
muniqué à la manette et par conséquent de la vigueur 
avec laquelle l'opérate1ir procède à la manœuvre. 

Au cours des essais, nous avons constaté une anomalie 
-sur laquelle il convient d'attirer l'attention. 

Lorsqu'on abandonne la manette avant l'amortisse
ment complet de la vitesse de l'induit, le dispositif fer-
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mant de nouveau le circuit, le courant est lancé une 
seconde fois dans la ligne de tir . Pour éviter cette ano
malie, il suffit d' atténdre que l ' induit, soit arrêté avant 
de permettre à la manette de revenir à sa position ini
tiale . 

Tout le mécanisme est enfermé. dans une enveloppe en 
métal coulé (aluminium) de section elliptique composée 
d'une cuvette et d'un couvercle (voir figure 18). 

COUPE LONGITUDINALE 

1 -1 - -- - -- -- -r--- --,-

Fig . 18. - Exp loseu i· Brün typ<': Z. E. B. 3. 

Ces deux pi èces sont assemblées suivant un joint d , 
d , 1 (T) 1 , b resse e 6 a 7 mm . de argeur . ,- ar re de com 
tourne sans jeu cl ans une domlle (TI) de 15 nirn frn~nde 

,.. . , · · aisant 
corps avec le chass1s du rnecarn sme. Celui-ci e ·t 

, f; rendn 
soliclaiTe du couvercle par un ecrou (III) qui se v· 
la douille (II) . isse sur 

La capacité de l'enveloppe est de 300 crn3. 

,/,,_ .. ... \, 
/ . . . 
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'. . . . 

Fig. 19. - F il m 452. iVfon œ uvr e lente . 

,.-·, 
' . ,-. \ 

,' \T . . 
. . . .. 

Fig. 20. - F il m 451. Ilfanœ uvre moyenne. 

,' . 
\T .. 

...... .. · 

Fig. 21. - Film 450. Manœuvre r apide . 
E :i:ploseur lJriin Z.E.B . 3. 

I 

I . / 

. 
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Les caractér.istiques de l 'exploseur indiquées par le construc
teur sont les suivantes : 

18 volts, 1,5 ampère, capacité 3 mines connectées à un r 
de 10 ohms e igue 

Epreiive en atmosphère grisoiiteuse. - Le mécanism · t' · , 
1 

, , , , . e n1 e-
ri eur etant en eve, 1 enveloppe a ete soumise à l 'épreuve r' 

1 ·is 'l · Pl ' p evue pour es a.pparei e ectriques. acee dans une atmosph ' · ere O'l'l-

souteuse inflammable, d le a subi 5 e:ll."Plosions intérieur d~ 
' l ·d · ,.1 . . es un me ange 1 cntlquc sans qu i y ait eu traversée de la fl 

1 · · d ' bl L f · amme pm· c JOmt assem age. e on ct10nnement de l 'anpar ·1 t 
d 

, ·
1
· · • ei es 

one sur en m1 ieu gnsouteux. 

Essa,is de débit : 

a) sur résistance . - Nous avons enregistré successivement 1 
débit de l 'exploscur sur des résistances de 3 6 10 et 14 1 e 

. . , ' • 0 lmS. 
Les f1gn:cs 1?, 20 c.t 2.1 r epresentent les oscillogrammes se r ap-
por tant a trois essais au COlffs desquels la manette a e'te' t. , • . . · ac 10n-
nee avec une vigueur cr oissante, alors que l 'exploseur était 
connecté à une résistance de 14 ohms. 

L 'exploseur débite donc CJ.u courant alternatif . . 

En comp arant ces trois enregistrements on const t 1 ' a e que a 
durée du passage du courant d 'une part et la hauteur · . 
d d d

' . . maximum 
es on es, autre par~, vanent en sens mverse . 1 . , , . . . ' a premiere 

decrolt et la seconde croit lorsqu 'on act10nne l 'exi)lo d, 
· ' d 1 1 , · d seur une mamerc c p u en p us eucrg1quc eu, en 'autres ter' _ 1 mes orsou·· 

la vitesse de l 'induit augmente. ' ' ~ " 

Celle-ci se déduit aisément de l 'oscillogramme U 
1
, d , · ne alter-

nance comp ete u couran t represente en effet un , 
d ·· d ·, , e rcvolut ion 

e lîn m , cl~nt on calclù e la ~lurec en mesurant à 1,, 
du temps la distance entre les pomts d 'jntrr3ection d 1 echelle · 
du débit vcc son ::ixe. e a contbo 

On. voit déjà dès main tenant comment les cara t' ... . 
, d 'b. d ' , . J • , c .e1 ist1qu 

un e 1t un exploseur a mo.uctlon et à commande es 
nette peu t dépendre dr la façon dont on actionne l ' Par .ma-

s
. . .

1 
- appar eil 

i on examme chaque osc1 logramme en parti·c 1. · · ' u ier on 
state que pcndailt tonte la durée du passacre du ' con-
h d 

t> courant 1 
autan· os ondes de la combe et par conséq 1 ·. ' D 

. J uent 'mten 't' 
efficace ou courant son t sensfülcment cons1·ant s. si e 

< 
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Nous avons indiqué dans le tableau V les renseignements 
que nous avons pu tirer des oscillogrammes r elatifs aux essais 
sur résistances. 

TABLEAU V 

Résistance Vitesse Durée du In tensité 
No de l'essai No ùe l'o<c il. en ohms induit passage effi cace 

tours/sec. du court. 

1 407 3 163 21,2 1,43 
2 408 6 155 24,4 1,36 
3 406 bis 10 145 25,3 1,14 
4 406 10 157 22,8 1,12 
5 443 14 77 50 0,68 

6 452 14 81 46 0,725 

7 442 14 106 36,5 0,87 

8 451 14 116 32,4 0,93 

9 441 14 148 25,4 1,04 

10 450 14 172 20,0 1,14 

Çomme on peut en juger, nous avons mesuré le débit pour 
une gamme de vitesse.s fort étendue. La vitesse de 172 tours/se
conde paraît être le maximum que puisse atteindre un opéra
teur averti; celle de 77 tours/seconde correspond au contraire 

à une manœuvre négligente. 
Les résultats des essais n° 5 à 10 nous ont permis d 'établir 

la courbe du débit sur une résistance de 14 ohms en fonction 
de la vitesse de l 'induit (voir figure 22) . 

L 'intensité efficace du courant débité est de l'ordre d'un 
ampère lorsque la vitesse de l 'induit et la résistance extérieure 
sont respectivement 130 tours/seconde et 14 o~s. Cette vitesse 
est à peu de cho e près égale à la moyenne des vitesses extrêmes 
relevées au cou rs de nos essais. Elle correspond sensiblement 
aux conditions normales d'utilisation de l'exploseur. P ar con
séquent si l 'on adopte comme règle pratique de ne pas descen
dre en 'dessous d'un ampère, l~ résistance du circuit de tir ne 

peut dépasser 14 ohms. 
Ces conditions r ép ondent aux spécifications indiquées par 

le constructenr (3 mines connectées à une ligne de 10 oluns). 



100 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

( 

. 
k---~ 

~ 

_,,.,,~ 
V 

,;' ""' . 
V 

"' 

,, 

100 200 

'1_1:e5se . .d.e l'indidt en tour.s/ seco11de. 

Fig . 22. - Com·be de débit de l'exploseur Brün Z. E . B. 3. 
Résistance extérieure : 14 ohms. 

Ce cas est réalisé notamment lorsqu'on utilise une ligne de tir 
de 10 ohms et 3 détonateurs A en série, de 1,15 ohm par exem
ple. La résistance moyenne d'un circuit de ce genre depuis 1 pas
sage du courant jusqu'au moment de 1 'inflammation des amor
ces les moins sensibles s'établit en effet comme suit : 

Résistance de la ligne . 10 

Résistance de 3 ùétonateurs 3.45 

Accroissement moyen de la r ésistance des 
détonateurs : 3,45 x 0,225 0,78 

Résistance moyeru1e . . 14,23 

La ligne étant assez rés istante et le nombre des amorces étant 
réduit, les variations de résistance des amorces n 'auront qu'une 
influence négligeable sur le débit de l'exploseur. 

• 
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b) E ssais sur détonatenrs. -- Nous avons relevé le débit de 
1 'exploseur sm· un circuit comportant une ligne d 'une r ésis
tance de 10,7 ohms et 3 détcnateurs A en série, de 1,15 ohm . 

L 'explosem a été actionné chaque fois d 'une façon différente. 
A chaque essai, les 3 détonateurs ont sauté. 

Nous donnons dans le t ableau VI les vite.;;ses de 1 ' induit , les 
durées de passage de courant et les intensités efficaces r ele
vées sur les oscillogrammes. 

, 
TABLE AU VI 

N° <le Nu <le Vitesse Durée ,\e pa s- Inten sit é 
!"essai l"osc illogramme de l'induit sage du co urant efficace d u 

couran t 

11 411bis 89 43,6 0,675 
12 411 113 31,2 0,800 
13 410bis 144 25,0 1,03 
14 410 145 23,0 1,02 

Les figures 23 et 24 Tcproduisent les oscillogrammes r elatifs 
aux essais 11 et 13. 

Ces oscillogrammes sont identiques par la form e du moins à 
ceux relevés lor.~ des mcsn1·cs de débit sur rési ·tances. 

L 'intensité effi cace du courant est également constante pen
dànt toute la durée de son passage. Cette intensité est voisine 
de: 1 ampère pour des vitesses de l 'indut de 144 et 145 tours/se
conde. 

T .. --... ... ··· ·· · ... 
. .... -- ..... 

.· 

F ig. 23. - F ilm 411 b·is . 
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... _,.---. 

F ig. 24 . • - F ilm 410 bis. 

Ceci confirme la conclusion tir ée des essais sur résistance 
quant aux conditions d'emploi de l 'exploseur. 

Exploseu;r Flébus 1935. 

(Constructeur Flébus et Gérard, Liége.) 

Description : Cet exploseur est constitué égaleme t 
, ' 1 A Il par une magneto presentant es memes caractéristi 

1 d 
.1 , ' d . ques 

que es eux appare1 s prece ents : mduit feuillet, 
forme de double T, bobine induite unique connect~ e~ 
un collecteur à bagues, champ inducteur fourni pa tee .a . , , r rois 
alIDants permanents, commande a l' aide d'une m. tt 

'bl . d ane e amov1 e et par un tram e quatre roues dente' L 
1 , d 1 es . a 

manette se p ace sur 1 axe e a première roue d t 1 
t li 

. , , on e 
mouvemen est mite a un tour par un ergot fixé 1 . " d 1 L . . sur a JOUe meme e a roue . . a transm1ss1on du mou 
d 1 d "è à 1 . . , vement 

d~ . a de~x1 meh . a tro1s1~me roue, s'opère par l' intermé-
ia1re un roc et, ce qm permet a l'induit de t. 

"' con inuer 
à tourner alors meme que la manette est arrivée à f 
de course. ond 

L'exploseur est pDurvu d'un dispositif limita t l . 
' d d I n a du ree u passage u courant. ...es parties essenti Il -

dispositif sont représentées dans la figure 25 _ e es de ce 

• 
; '· ' 
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La r oue A commandée airectement par la man ette, porte un 
corbeau B. Celui-ci est moble au tour de l 'axe C mais il est 
maintenu dans une position sensiblement r adiale par rapport 
à la i·oue, grâce au ressort à lame D. A faible distance de la 
roue, se trouve une p ièce de contact E coulissant dans une gaîne 
F fixée au chàssis de l 'exploseur . 

Barn lll.S 

Fig. 25. - Dispositif limitan t la durée du passage du courant 
dans l' exploseur Flébus. 

Lorsqtt'on manœuvre la m~nette, le corbeau est accroché au 
passage pal' le menton G. Redevenu libre, il reprend sa posi
t ion première sous l 'action du r essnrt D en lançant vers le 
haut la pièce E. Cellè-ci entre alors en contact avec les deux 
lames H

1 
et H et ferme le circuit de tir. Cette fermeture n'est 

que momentanêe car le r essort I r epousse aussitôt , la pièce E 
vers le bas. 
· Le mécanisme est disposé dans une enveloppe en tôle soudée 
composée d 'un couvercle et d 'une cuvette. Le couvercle s'em
boîte sur la cuvette et lui est fixé par 2 vis extérieures. L'em
boîtement. a 15 mm. de hau teur. La capacité de l 'enveloppe 

est de 385 cc. 
Epreuve en atmosphère grisoiiteuse. - Le mécanisme inté-· 

r ieur étant enlevé, l 'enveloppe a subi 10 e:> .. '])losions internes 
d'un mélange grisou teux sans donner de traversée. 

.Essais de débit. 

a) .mr résis fonces. -- T1es mesures de débit sur des r ésistancès 
ont doru1é les r ésultats figurant dans le tableau VII . 

. )' . . . 
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N° de 
l' essai 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

ANNAL·ES VES MINES DE BELGIQUE 

TABLEAU VIT 

J:'. 0 du Rés istance Vires•e de Durée dLt passage 
fi lm en ohms l' indui t en du co uran t en 

tours par sec . milli seconde 

436 6 g4 1·1,7 
440 () 101 10 ,8 
444 8,0 10:2 1 :~' Î 
444 8,0 ~m 10,3 
444 8, 0 J:JS 10 , 7 
444 1:5 , 0 '187 9,7 
444 8,0 W? 10 , 1 
434 10 93 10, f\ 
41i6 iO 185 11 , 7 
433 19 9;3 9, 9 
447 rn 204 15,0 . 

Tnrens iré 
moyenne 

en amnè rc 

1,045 
1,on 

0. 99 

1.0p 
1,24 

1,27 

1,34 

0,885 
· 1.'1 4 

O.f\62 

1.03 

Les figures · 26 et 27 représentent les oscillogramines relatifs 
.aux essais 2 et 11. 

.. --..... .. 
/ 

1 . f 
2amp. 

, , 

Fig. 26. - F ilm 440. 

·. 

Fig. 27. - F ilm 447 

\ 

' 
' 

/ 

• 

INSTITUT NAT IONAL DES MINES, A FRAMERIES 105 

Comme on p eut en juger, cet exploseur débite du courant 
alternatif. 

On voit également que le nombre d 'ondes de la courbe de 
débit varir d 'un essai à l'autre. 

Le passage du courant dans la ligne correspond à un tour 
complet de l 'induit pour l 'oscillogr amme 440 et à 3 tours pour 
l 'oscillogramme 447. Cette dissemblance résulte des différ ences 
entre les vitesses de rotation de l'induit d 'lm e part, entre les 
durées de passage du courant, d'autre part (1) . A l 'aide des 
r ésu,J.tats indiqués dans le tableau VII, nous avons dressé les 
courbes de débi t en fonctio~ de la vitesse de l 'induit et pour 
des l'ésistances différentes du circuit extéricul' (voir figure 28 ). 

l 
fi 

1 L.-r- ,o .,v 1_....-~ 
1 - ]...- 1.---' • I_....... 

......f'/·-- L....-

7 "" 
,__....... . 

·I -
,__....... . . ' 

\<;} .. 

' -~Y -

' 1 

. 
0 .,u mi-

Fig. 28. _ Com bes <l e débi t de l' exploseur Flébus. 

La vitesse maximum de l 'induit constatée au cours de nos 
essais est de 204 tours par seconde ; elle correspond à une 
manœuvre très énergique de la manette. P our .une manœuvre 
effectuée avec une énergie moyenne, èette vitesse est de l'ordre 
.de 160 tours par seconde. Si l 'on examine le graphique, on 
constate que pour une telle vitesse de l'induit, l'exploseur est 
encore cap able de débiter un courant d'un ampère pourvu que 
la résistance du circuit ne dépasse pn.s 14 ohms environ. 

_(1) Ces du.rée~ de passage sont assez va~i ables .et ne paraissent pa,s 
smvre un e 101 b1en détermiJ1ée . A ce sujet, il convient de n oter que cet 
e~p l os~~r ~st. de construc tion tou te r écente et que la mise au point du 
d1spos1hf lumtant la durée du débit n 'est pas encore t erminée. 
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b ) une ligne avec détonateurs . .,.-- Nous avons procédé à 
4 enregistrements du débit de l 'explosieur sur une ligne de tir 
reliée à 4 détonateurs A groupés en série. Les conditions dans 
lesquelles ces essais ont été réalisées sont indiquées· dans le 
.tableau VIII. 

"'"' ·; ., .... "., -0 ::1 6 "' u c: .. ., 
"' c: OJl 
~ «:: u -.. - c: ~ ::l --.~ C'lj ;; 0 ., -0 .,, --0 "' -0 . ., ., _ . ., 
0 z 0::: -0 -~ 'O z 0:::""' 

12 449 7,5 4 ,72 

13 453 5,6ô 4,73 

14 4;,3 4,66 6,54 

15 448 10 ' 7;, 4, 72 

'I'ABLEAU VIII 

' ù " OJl • 
c:" "'"' " ·- "' ~ E - ---u - "' c:" " .... .. c: .. _ 

-0 ::l p.. .. - .. ., B " "' - . ( "d ~ · - 0 
~ == "' - ., ::l . ., 
~~ • ., 0 a: .... u ;:;:·,; ::l ::l 

-0 0-o 

12 22 133 16 

10,39 1:'>2 9, 14 

11 ,20 181 12.6 

15, 47 206 15,6 

' c: "' ., ., 
>-.'" o '" 
E P.. 

·~ ~ 
·en c: 
c:" 
~ " c: c: 

0 ,916 

l ,05 

1, Il 

1,06 

Résultats 
du tir . 

les 4 dé tonateurs 
ont sauté 

1 seul détonateur 
a sauté 

les 4 dé tonateurs 
ont sau té 

le• 4 détnn areurs 
ont sauté 

La vitesse de l 'induit lors de l 'essai 13 est voisine de celle que 
nous avons indiquée corp.me devant corr espondre à une manœu
vre de vigueur moyenne. Pour le même essai, l 'intensité eff 

05 , C il . , . f icace 
a été de 1, ampere. e e-c1 etalt su fisante pour faire t ' 

d
, , d ' . par ,1r 

tous les etonateurs a con lt10n que la durée du cour t ' t 
d ·n· d . an soi e 10 m1 isecon es au moms. 

L 'examen du graphique, figure 1 page 67, montre -ff 
. . , d 1 05 en e et 

que pour une mtens1te e , ampère les poi'nt d' 
' s explo 

sion des détonateur-:; A se trouvent tous à droite d -
b d ,- f l t ' d , l\i'r . . es cour-es m amma 10n es amorces_ i a1s s1 pm· suite d f . 

d ' f · · · . ' n onction-nement e ectueux du d1sposit1f limitant la duré d 
sage du courant, le débit est -supprimé après g 14 ·ue. u Pns-

1 . . ' m1 isecond , 
les amorces es moms sensibles ne seront pas enfl , e~, 
y aura raté d'un ou plusieurs détonateurs. ammees et il 

C'est donc par sui te d'une défectuosité du di . . . 
tant le d~bit ~u 'i l y .a eu raté lors de l 'essai no l S.spositif hmi-

Pour 1 essai 15, bien que la résistance in·r 1 . 
olims, l 'intensité a pu atteindre 1 06 amp' l Ia e f.ut de 15,47 

. ' ere grâc , 1 . 
élevée communiquée à l 'induit. · e a a vitesse 

" 1 
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Exploseur Brün1 Typez. E. B./ A. 10. 

Description: Cet exploseur est constitué par une dyna
mo à excitation shunt, r épondant aux schémas de la 
figure 29. 

COJirUXIOns • 

D 

c 
D 

E 

Fig. 29 . 
L égende : 

A = induit . 
B = enroulement ind uit. 
C = commutateur r edresseur . 
D = frotteurs. 

B 

E = enroulement d' excitation de l' inducteur . 
F = interrupteur. 
H = bornes cl'e l'exploseur . 

L ' induit et l'inducteur sont feuilletés. Le premier pré
sente en coupe la forme d'un double T. Il est pourvu 
d'une seule bobine dont les extrémités sont reliées à un 
commutateur redresseur· formé de deux coquilles sur les
quelles s'appuyent deux frotteurs en cuivre rouge. 

L'inducteur ne porte qu'un enroulement en dérivation . 
La commande et le dispositif limitant la durée du pas

sage du courant sont identiques à ceux décrits à propos 
de l'exploseur type z. E. B. 3 de la même firme . 

Le mécanisme est disposé dans une enveloppe en mé-
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tal coulé analogue à celle de l'exploseur _type z. E. B. 3 
de la même firme. La cuvette et le couvercl~ sont assem
blés suivant un joint dressé ae 8 à 9 mm. et par deux 

,.vis . ext~rieures au joint . La capacité de l'enveloppe' est 
de 415 cc. .. 

D'après le constructeur, cet exploseur est capabl ··de 
faire partir dix mines en série, la résistance ma · e 
d 

. . , d h Xl!Il UID u crrcmt etant e 60 o ms. 

Epreiive en atmosphère grisouteuse - . Le me'can· . · , . , , . · isme mte-
neur etant -enleve, l 'enveloppe a subi 10 explosi· . , , . ons mternes 
d un melange grJSouteux sans donner de traversée. 

Essais de débit. 

a) sur résistœnces. - Nous avons enregistré le d'b't d l' _ 
1 cl 

, . d 
10 

. e I e ex 
p oseur sur es resistances e - 39 - 60' et 67 h , o m s;. 

Dans les figures 30 et 31, nous avons reproclu't 1 'll 
. 1 'f ' d " · l es OSCl 0-grammes re at1 s a eux essais sur une résistance de 60 ohms . 

. On voit que la courbe du débit diffère de cell d , 
les exploseurs décrits précédemment. Pai• le jeues 

1 
onnees par 

teur, le courant alternatif circulant dans l 'indu't c u com~uta
ment r edressé. P our cette i·aisou,. lcs ondes corn 

1 
est partielle-

d ' · b Posant la courb ' 
ü deb1t sont eaucoup plus développées au-dessus l! 

qu'en dessous. de l'axe 

· td:Unp-

' ' ' 

F ig. 30. - F il m 405 E . . 3 . ssa1 , . 
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Dans ces oscillogrammes, un tour de l 'induit est représenté 
par deux alternances complètes du courant. , 

Enfin, dans chaque enregistrement, on remarque que la dis
tance ·entre les · points consécutifs d 'intersection de la courbe 
avec son axe augmente tandis que la hauteur des ondes suc
cessives diminue. Il y a là un effet de l 'arnortissement de la 
vitesse de l'induit; celle-ci diminuant, l 'intensité du débit fai
blit également. . 

·. 
".J 

F ig. 31. - F ilm 405. Essa i 4. 

Nous avons déterminé par intégration graphique, ! 'inten
sité efficace correspondant aux trois premières alternances des 
deux oscillogrammes reproduits ci-dessus . . Nous avons trouvé 
les r ésultats suivants : 

Intensité efficace pour 
No de Ire altern. 2n1e altern. 3me altern. toute la durée du 
l'essa i passQge du courant 

3 0 ,96 amp. 0,80 amp . 0,735 amp . 0,81 am-p. 
4 1,3 i ,25 amd . 1,11 amp . i,i8 amp. amp. 

Dans le tableau IX, nous avons indiqué les résultats de nos 
mesures de débit sur résistances. La vitesse de l'induit a été 
évaluée d'après la première alternance complète de la courbe 
dn débit. 
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TABLEAU IX 

No de N° du Résistance Vitesse de Durée du passage Intensité 
l'essai film en ohms l'induit en du courant en moyenne. 

tours/sec. mi ll isec . en ampères 

1 409 19 11 8 15 ,6 ~.16 
2 409 39 i 16 16,5 'l ,59 
3 405 60 62 29.0 0,S t 
4 405 60 95 20,0 i ; IS 
5 445 67,0 51 35,6 0, 66 
6 4115 67,0 8'2 ~2 . 5 0,97 
7 445 67,0 102 19,0 i, 10 
8 44 5 67,0 107 17,8 1 , 14 

Pour la raison indiquée à propos de l 'exploseur Brün type 
z .E.B.-3, les durées du passage du courant varient également 
en r aison inverse de la vitesse angulaire de l'induit. 

Dans le graphique figure 32, nous avons r eporté en abscisses, 
les vitesses de l 'induit ·et , rn ordom1ées, l 'intensité efficace cal-
culée pour toute la durée du débit. ' 

On voit encor e ici comment la capacité de l 'exploseur varie 
considérablement avec la vitesse communiquée à ! 'induit. 

La comparaison de ce graphique avec ceux relatifs aux expl0-
seurs-magnétos (voir figures 22 et 28) montre que le t aux 
de variation de ! 'intensité moyenne pour un écart déterminé 
des vites.ses de l 'induit est plus élevé pour les exploseurs 
dynamos que pour les exploseurs magnétos. 

En d'autres termes, une manœuvre négligente de la mane t 
. . , d l c 

influe plus ou moms la capaCJte e l'exploseur suivant ,.
1 s'agit d 'une dynamo ou d'une magnéto (1). qu 1 

Il ne faut pas en conclure qu'il faille pro.scrire le. . 
d , . d , 1 d . s explo. 

seurs- Y;11a~os car a po1 s ~ga et ans les conditions normales 
d 'empl01, lls sont plus pmssants que les exploseù , 

rs-magnetos 

(1) Ceci résulte de ce que le flu x inducteur constant d 
varie avec la vitesse dans une dynamo. ' ans une magnéto. 
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et conviennent mieux pour le tir à grande distance des volées 
importantes. 

E nfin, on consta,te que p our une vitesse de l 'induit de 
l 'ordre de 90 t ours par seconde (manœuvre d'éner gie moyenne) 
le déhit de l 'exploseur Z.E.B.A. 10 dans un· circuit de 67 ohms 
sera de 1 ampère environ. 

~'<tl.._~_j~~-+-~-t-~~t--~-r--,----ji---~1 

l~----i--vr-r 
~.J__j__--f-7~-i---t~i---1 

§ 
tJ 

~'9..-~~~-t---~~-r~-i-~--t~---i 
~ 

~ta5 se 

F ig. 32. _ Courb~s de débi t de l' exploseur E'rün Z . E . B ./A.10. 

Cette r ésistance est donc celle qu'il c~nvient de ne pas dépas
ser en pr atique. Elle correspond d'ailleurs approximativement 
à la condition d 'emploi indiquée p ar le constructeur, laquelle 
limite à 60 ohms, la résistance totale du circuit . 

Un circuit de tir d 'une résista.n0e totale de 60 ohms et com
portant par exemple 10 détonateurs (A) de 1,4 ohm présentera 
depuis le moment où le couran t es t lancé dans la ligne jusqu 'à 
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celui de l 'inflammation des amorces , une résistance 
se répartissant comme suit moyenn e 

ligne . 
détonateurs 
augmentation moyenne de. la. ré~is~anc. e d. . . . . es amorces 

46 ohms 
14 ohms 

pendant leur échauffement : 10 x o,255 3,15 ohms 

Résistance moyenne du circuit . · • · 63.15 ohms 

Uutilisé dans ces conditions. l 'exploseu. 1 . , . 1 . ; r ne c onnera }) d 
rate, s1 a manette est actwnnee d'une faç as e on normale. 

b) sur ligne avec détonateurs. - Nous avons , 
d 1

, mesm:e 1 d'b" 
e exploseur au cours de quatre tirs simultanés e e It 

chacun 10 détonateurs A ou B ~ chaq . comportant 
• .r: ue essai, tous les dét 

nateurs ont sauté. Nous donnons dans le tabl, X ()-. , · eau les condi-
t1011s exper1mentales dans lesquelles nous avons procédé. 

-~ 
U) ., 
V 

-0 
0 z 

9 
10 
ll 
12 
13 

:::; 
-0 
0 

z 

Nombre e t nature 
des dé ton"teurs 
groupés en série 

404 10 déto na teurs A 
453bis idem 
454 10 dé tonateurs B 
455 idem 
403 10 àétonat<:urs . .\ 

TABLEAU X 

37,00 
47 ,00 
47 ,00 
47,0(1 
37,00 

17,50 
14.00 
14.84 
15.72 
17.:.o 

54,'10 G~ 

61,00 89 
61,84 108 
62 .. 72 109 
;i4,50 110 

• 
28,6 
21,2 
7,1 6 
6.8 

12,5 

0,ï!l3 
0.97 
1.17 
1.24 
1,22 

Dan: l 'essai n'' 10, nous avons réalis' , , 
t
. . d" , e a peu pres le 
10ns m iquees dans l 'exemple don , . d s condi. . .· , . . . ne c1- essus. La r' . • 

m1tiale e t de 61 ohms et la vitesse cl 1,. d . es1stance 

d L
,. · · , e m mt de 89 t 

con e. mtensite efficace évaluée de .. 1 ours/se-
' ' . ,, l ' . puis e lancement d 
:ant JUsqu a explosion du premier d't u cou-, 

0 
. e onateur est d 

ampere. n peut von· dans cet essai l '" fl e 0 97 
,
1 

, . m uence d 1 ' 
uc resistance des amorces. Si la résistan , . e a Variation ce etmt restée d 6 e 1 ohms 
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(résistance initiale) l 'intensité aurait été, d 'a1)l·ès le graphique 
figu re 32, de 1,08 ampère environ pour 89 tours. 

La résistance moyenne pendant toute la durée du passaae 
du cour·an t a été en·réii.lité de 47 ohms (ligne)+ 14 ohms x 1,4~5, 
soit de 67.3 ohms. ' 

Le graphique montre que pour lme telle résistance et une 
vitesse de l 'induit de 89 tours/seconde1 l 'in.tensité ne dépassera 
pas 1 . ampère, valeur voisine de celle de 0,97 ampère fivaluée 
p ar intégration graphique sur _l 'oscillograµime. 

On remarquera la faible durée du passage du courant des 
essais 11 et 12, ce qui est dû à la vivacité de la poudre des 

aJl'.-orces (B). 

Exploseur Brün Type z. E. B./ A .. 20. 

La partie mécanique de cet exploseur est tout à fait 
identique à celle du type Z. E. B./ A. 10. Au point de 
vue électrique,: il est plus puissant; il est prévu, en effet, 
pour vingt mines. Pour la description, nous renverrons 
le lecteur ' au type précédent. Ajoutons cependant que 
l'enveloppe, d'une capacité de 480 cm

3
, est étanche vis

à-vis d'une explosion interne de grisou . 

Essciis de débit. - a) snr résistetnces. - Ces essais nous ont 
donné des oscillogrammes analogues à ceux de l'exploseur 
Z.E.B. A/ 10. Nous en avons tiré l"s renseignements indiqués 

dans le tableau XL 

Dan.s le graphique figure 33, nous avons représenté la courbe 
du courant débité par une résistance de 99 ohms en fo nction 

d e la vitesse de l 'induit. 
De l 'examen de ce graphique, il résulte que l'exploseur 

actionné à la vitesse moyenne de 90 tours/seconde, débitera un 
courant de 1 ampère pourvu que la r ésistance du circuit exté-
. ' 'd t . d ' t llS r1em· n exce e pas :m e ren ·a ine 0,11 · 
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TABLEAU X I 

No de N° du Rés istance Vitesse de Dm:ée du passage Intensi té 
l'essai ·film en ohms l'induit en du courant en moyenne 

tours/sec. m illi sec. en ampère 

1 398 59,8 54,f) 28,6 0,96 
2 398 59,8 83,3 i 8,5 i,46 
3 428 99,0 43,5 36 ,3 0.435 
4 428 99,0 52.5 33,6 0,67 
5 438 99,0 68,5 26,6 0,845 
6 428 99 .0 75,0 24,8 0,975 
7 438 99 .0 90,0 2i ,3 0,985 
8 438 99,0 90,0 2i 1,i 
9 428 99,0 ii6,0 i8 ,6 1, i 8 

'1 

(' 

"' 
1 

-·1-
e-f .. ~ 99ohnu-

/ 

/ 
,,. . -

Q) 

0 -

'° ! 
0 ; · -
~ • 
0 -
Cf 
0 -
0 

Vi~5e .cU.fi~ . JOO ,. liio . cluit en f.ollr$ .s 
Fig. 33. - Courbe de débit de l'e 1 / ec. 

xp oseur Brün Z. E. B./A.20 . 

' 
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Donnons un exemple : Dans le cas d 'une volée de 20 dét o
nateurs A de 1,4 ohms, dont la résistance globale atteindra au 
cours de l ' inflammation des amorces une valeur moyenne de 
2~ x 1,22 = 34,16 ohms, la résistance de la l~gne ne pourra 
depasser 66 ohms. 

b ) sur avec détonateiirs. - Nous avons enregistr é le ligne 
c~urant mis en œuvre dans des circonstances de tir de r ésistances 
dive~·s~s mais comportant chaque fois 20 détonateurs A groupés 
en serie. Nous :i.vons tiré des oscillogrammes les r enseio-nements 

fi gunmt dan.s le tableau XII. 
0 

• TABLEAU XII 

û .. .., 
Vl"' C: CU 

bj) u 

·;;; ., .... "' - .. 
e ... ... ... ·- "' ~ <: 

u 

:Ji u <: -0 ::> u ;-"";,;;"- ~ 

~ 
;;:: <: "° ... ~ <: ... "' .... .. "' 

.f:.:: u "' .o- -0 ::> 
p.. .... ... 

... ,.g "' 
<: <: - "' .., E ... ::> -~ Résultats du tir 

·- .. .. 0 "' - -0 8 
-0 "'~ -- ·- 0 ~ c ·;;; 
0 . ~~ -~~ 

., - .::! :::s 

z 
.... ~~ 

<: 

z ~ 
.... -0 ~ .... :; :::; ::> 

~~ 
<: 

-0 0 

IO 401 68 35 103 49 31,8 0,53 10 détonateurs 
n'ont pa s sauté 

li 402 47 35 82 50 32,2 0,54 7 détonat eurs 
n 'ont pas sauté 

12 456 76 ,8 23.55 100 ,35 97 . 18, 4 1,05 T ous les détona-
teun ont sauté 

13 400 68 35 1 0 :~ 105 14,5 0,98 idem 

Si on se repor te au graphique figure 1, page 67, on constate que 
les points correspondants aux conditions d 'intensité et de durée 
des essais 10 et 11 se trouvent entre les courbes d 'inflammation 

des amorces. 
Les r atés s'expliquent donc aisément ; les détonateurs pourvus 

cl 'amorces sensibles ont sau té et ont in terrompu le cir cuit de tir 
avant que les amorces les moins sensibl es ne soient enflammées. 

Les conditions de r ésistance des essais 12 et 13 correspondent 
à peu près à la limite maximum indiquée par les essais sur 

r ésistances fixes. 



• 

f 16 AN~A LES DES MI NES DE BELGIQUE 

Exploseur Schaffler Type B. D. K. S. (25 mines). 

Description : Cet exploseur est constitué par une dy
namo à excitation coumpound. 

L'inducteur porte donc deux enroulements d' excita
tion : un enroulement série et un enroulement shunt (l) . 
L'induit est feuilleté et présente huit encoches dans les
quelles sont logées les bobines constituant l'enrmtlenient . 
Le collecteur est pourvu de huit lames isolées sur les
quelles s' appuyent deux frotteurs en graphite. 

La commande se fait à l'aide d'une manette amovi5le 
et par l' intermédiaire d'un secteur denté et de trois 
engrenages . La dernière roue e~grenant directement le 
pignon du rotor est folle sur son axe et n' est entraînée 
que dans un sens par un rochet. Le rotor continue donc 
à tourner par sa vitesse acquise lor sque la lll.anette . est 
arrivée au bout de sa course, laquelle est de trois huitiè
mes. de tour environ . , L'axe entraîné. dire?t.ement .pa:r; .la 
manette, c9mmande egalement un d1sposit1f limitant la 
durée du passage du courant dans la ligne. Oe dispositif 
ferme le circui~ µe tir pendant un l p,p~ de temps très court 
et cela au moment où lè rotor , encore sous l'imp~lsion de 
la manette, atteint sa vitesse maximum : . · 

La manœuvre de mise à feu à l' aide de cet explo.seur 
se décompose donc en trois temps : 1°) mise en vitesse 
du rotor sous l' action de la manette. Le courant débité 
par le rotor passe alors par les enroulements série et 
shunt de l'inducteur ; 2°) fermeture du circuit de tir pen
dant une durée de l 'ordre de 30 millisecondes ; 3°) amor
tissement de la vitesse acquise du rotor . 

(1) L e bu t de l'em·oul ement série PS I de rr nfo rccr le flux inducteur 
lorsque le co uraut cir culan t dans l' indui t augmente . 
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Le dispositif limitant la durée du pass~g.e ainsi que le 
schéma des circuits électriques sont vIS1bles dans la 
figure 34 . 

. ' tif limi tant la dur ée du débit 
F ig. 3•1. - D1spos1 . D K. S. 

de l ' exploseUI B . · 

. . e le train d' engrenages porte L t ( ) qm act10nn , 
e sec eur a d. (b) pourvu d un cor-. f, . un appen ice 

sur sa face m en eure t . ne la manette ce cor -
. ( ) L squ' on ac wn ' 

beau mobile c · or ., (d) en forme d'ancre et 
b , tre la p1ece . , 

eau s appuye con dans le sens mverse a 
. t ur de son axe 

la fait tourner au 0 
1 , le ressort à lame ( e) . 

1 · d 1 tt et cela ma gre 
ce m e a mane e d 1 fin de sa course et 

1 tt approche e a 
Lorsque a mane e , , . celle-ci brusquement 

b dé asse 1 ancre, 
que le cor eau a -p . d départ. Au cours de ce 
dégagée revient à. son pomt e 
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mouvement de retour, l'ancre pousse par l'intermédiaire 
d'un corbeau mobile (f) et d'une tige (g) la pièce de 
contact (h) qui, en s'insérant entre les lames (i) et (j), 
ferme le circuit de tir. La fermeture n'est que momen
tanée car le ressort ( k) repousse les pièces (h) et (g) 
dès que le corbeau (f) est passé. 

Le mécanisme est complété par une crèmaillère (Z), 
une roue dentée ( m) et un disque r égulateur ( n) dont 
l'inertie régularise le mouvement de la pièce de contact. 

Le corbeau ( c) est combiné de telle sorte qu'il n' exer
ce son action sur l' ancre qu'après retour de la manette 
à son point de départ sous l'action d'un ress9rt à boudin 
attaché à son axe. 

La durée de fermeture du circuit de tir est donc fonc
tion surtout de la force des, ressorts entrant dans le mé
canisme et de l'inertie des pièces mobiles. 

Ajoutons que tout le mécanisme est disposé dans une 
enveloppe en tôle emboutie (voir figure 35) composée 
d'une cuvette et d'un couvercle. 

Ces deux parties s'assemblent suivant un emboîtement 
double (I) à frottement doux de 10 mm. au moins de 
hauteur. 

L'arbre de commande tourne sans jeu dans une douille 
(II) faisant corps avec le châssis du mécanisme . Cette 
douille pénètre sans jeu dans une douille (ID) emboutie 
dans le couvercle. 

Un écrou (IV) rend le mécanisme complètement soli
' daire du couvercle et celui-ci est fixé à la · cuvette 
d · ' t"t ' · 1 d' ' ' par eux vis a e e specia e isposees a l' extérieur du 'oint 
d'assemblage. J 

La capacité du boîtier est de 460 cm3 Les c t, · . , . . · arac ens-
tiques de 1 appareil sont les smvants : -

180 volts - 1 ampèrè pour 180 oh ms. 

1 
~ 

(' 

.. 
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COUPE LONGITUDINALE 

COUPE: A·B 

1 ff] er type B. D . K. S . (25 mines) . 
Fig . 35. - E xploseur Sc 1a 

h , grisouteuse. Epreuve en atrnosp ere . . 
. , . ' t 1t enlevé, le boîtier a subi cmq 

L , · ntericur e aI ·1 ~ e meca111sme i · ,1 O'e O'risouteux sans qu 11 y eut 
. . , . es d'un me an" "' explos10ns mter1eur , b'ante également inflammable. 

' here am l < propagation à 1 atmosp 

Essais de débit. 
, . . _ Nous avons mesuré le débit ~e 

a) sur 1·esistatnces fix(jS. . .t sur le shunt même de l'oscil-
- d ourt-circm l 'exploseur d'abor en c 
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logr aphe, p uis i·accordé à des r ésistance fi xes de 29, 69, 79, 89, 
90 et 133 ohms. 

.:\.u cours de ces essais, la manœuvre de l 'appareil a été exé
cutée chaque fois avec des éner gies différentes. 

Nous reproduisons dans les f igures 36, 37, 38 et 39, quatre 
oscillogrammes montrant l 'influence sur le débit d 'abord de la 
r ésistance extérieure, puis de la vigueur avec laquelle on action
ne la manette de l 'exploseur . 

o,5 
·. 

l ._ •u• 

, 
I 

I 

Fig. 36 . - Film 422. E ssai 16. Tiésistance : 99 ohms. 

F ig. 37. - F il m 461. Essai 19. R ésistance : 133 ohms . 

.' 

. Comme on p~ut en .juger, l ' e:ll..'-p loset~r débite du courant pra
tiquement contmu. La courbe du courant est cependant léO'è
l'ement ondulée. Chaque point bas correspond à la mise en c " t 
. . d d 1 , . d 1 our -rircmt €\ eux ames consecutlves n co lecteur. Comme c 1 · . 

, d 8 l , 1 . d e Ul-CI est compose e ames, •Jne r evo ut10n e l 'induit est re , , 
, 8 d 1 · d ' ·11 presen-tc par on u atwns e l osci ogramme. 

Les oscillogra..nunes figures 36 et 37 1;011t relatifs au d'b· . 
1 'exploseur sur des rés istances de 99 et 133 ohms P o ehlt de 

· 1 t t ' t ' t ' , 1 A • ur c aque essai, a mane e a e e ac 10nnee avec a meme vigue ur. 

i 
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Les ordonnées de l 'oscillogramme figure 37 sont moins grandes 
que celles de l 'oscillogramme figure 36. L'intensité est donc plus 
faible pour le second essai, ce qui est dû à la résistance plus 
élevée. 

F . 38 - F 1' lr11 422. Résis trince : 99 ohms. Ma nœ uvr e lente . •1g. . 

: , 
·. 

Fig, 39. - Film 422 . Résdance 
99 oh ms. JV,[ an œ uvr e éner gique . 

. , 39 .. résentent toutes deux la coul'be dn 
L_es f igures 38 . et rdcp o9 ohms. Le premier oscillogramme 

·l'b t ' tance e 01 
l e I sur une r esis , . , l ' . te de la manette le second 
ar; , cl , nwnœuvre neg igen ', 

c I cspon a une . . . L 'intensité est plus élevee dans le 
à une manœuvre éner gique. , · , 
second oscillogramme . 

·ns 1'ndiqué les réstù tats des 
D l t bl u XIII nous avo 

ans .e a ea ' , 1 oscilloO'r ammes relevés au 
mesures et calculs ef fectues sur es " 
Coll , , d , . . ·s sur r ésistances. . -
. rs es essai . , durée du p assage du cour ant est 

Comme on p eut le von, la . 
. , .t de l 'inclmt, c'est-à-dire, de la façon 
md ependante de la v1 esse . 
dont 011 n œuvr e l 'appar eil. 
· 

1311 ff t cl 'un dispositif limitant la }' ' 1 <: ; t J.J OUI'VU en e C 1 mcp o~em es · nuement est indépendant de 
a. , d d'b ' t dont le fonct10 
. ur~e . u .e it e , , a -ce enclant des irrégularités dam: 
la vitesse de la manette. Il ) P 
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la durée àu passage du courant. Elles sont dues probablement à 
des fottements variables dans le mécanisme. L'écart entre les· 
durées minimum et maximum relevées au cours des essais est 
de 31,4 - 26,4 = 5 millisecondes, ce qui est peu. 

No de 
lessai 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

TABLEAU XIII 

Vitesse 
No du Résistance de 
film en ohms l'induit 

419 
419 
437 
420 
4::7 
421) 
437 
416 
416 
4 7 
417 
418 
4'18 
422 
422 
422 
422 
461 
461 
461 
461 

0 
0 

29 
29 
29 
29 
29 
69 
69 
79 
79 
89 
89 
99 
99 
99 
99 

133 
13J 
133 
133 

en cours 
seconde 

81 

114 
89 

100 
107 
126 
134 
100 
128 
103 
126 
86 

135 
79 
79 

111 
123 
i06 
1 ii 
135 
152 

Durée du Intensité efficace enampères 
passage 

du pendant les 
courant 10 premiers 

en mills. millis. 

28,8 
"27 .? 

28 ,8 
"28 ,8 
29,2 
26 .4 
31,4 
"28 ,8 

"27,6 
28,0 
28 ,0 
27,8 
21) ,8 
28 .3 
28 ,8 
27 ,8 
27 .8 
2~.6 

29,4 
28,8 

31 ,0 

3,32 
4,27 

81.75 
1,87 
?,065 
2.47 
2,58 
1, 17 
1,51 
1,08 
1,375 
0,842 
1,39 
0, 689 
0,71 
1,01 
1, 16 

0 .676 
0,763 
0,945 
1,11 

pendant toute 
la durée 

· du débit 

1,05 
1,35 
0,94 
1,215 
0,767 
1,24 
0,625 
0,62 
0,887 
1,015 
0,64 
0.700 
0,84 
0,985 

• Outre l'intensité efficace calculée sur toute la durée d 
d t . di , u pas-sage u couran , nous avons m que dans le tableau 1 A . . , . , 1 , d 

1 
, a meme 

mtensite mais eva uee pen ant es 10 premiers .,,,, ·ru 
, . uil secondes 
a partir du lancement du courant dans le circuit t' . 
P t . . . . , ex. eTieur. 

our cer ams essais, cette mtensite efficace pend t 
1 

, a· 
· illi d , . an es ix premiers m secon es, est superieure à un amp' f' 

ere et suf it 
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déjà pour faire partir les amorces même les moins sensibles. 
Enfin, cet te même intensité ainsi que la vitesse initiale de 

1 'induit nous ont servi à établir le graphique figure 40 dans 
lequel sont . représentées les courbes de débit sur différentes 
r ésistances. . 

. • . .. 

"' ~ 
' 

î . 
5 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

~ot..L 
l 

1/ 

J 

I 
~ 

I 

69 0 · - · 

V/~~ .. 

~ l/j ~ 99 .. 
// 111) o tn .. •-

/~/'/ / î .,;J / V 
~ 

/ ./ . 
~ 

, 
: 

e. . 
i 100 

0 v · '- l' mduil "" tnuro/ •ornnd.e 1Le.u e ..ne 

OO 

d .;b' t de l'exploseur Schaffl er B . D . K . S . 
F ig. 40 . - C9urbes de ·- 1 

. la vitesse de l 'induit a varié de 79 
, Au cours de nos essais, 'e aussi étendue de vitesses, on con-
a 152 tours. P our ~me gam~ débit de l 'exploseur peut varier 
state sur le grapluque que e · . . 

0 · t encore ici comment une manœuvre du simple au double. n v01 . 
1 · .1 1.· en constrmt cepenc a.nt , peu cecn-nég'li ()'en tc d 'un apparci , ui , 

. . b .. l .. . , dans un tir stimultane. 
s1onne1 ces rates . 18 , 21 nous avons confié la 

p 1 , l' t ion iles essais a 
· our a r ea isa , d · o·ueur identique. Chacun . .. , d x op erateurs e vi.,, 

manœuv1 e a eu, ' .. d 'abord avec le maximum 
<l 'eux d evait actionner 1 e)rplosem , , 

, . . . e'ner()'ie moyenne. L operateur le plus 
d 'enet"o·1e pt1is avec una 0 , . , l " 0 

' · ie successivement a m-. , , , l· . uvre a corn mun1qt , 
en~iarn e a. u. manœ tours/ seconde. P our l 'opemteur 
dmt des vüesses de 152 et lll 
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le moins entraîné, nous avons enregistré respectivement 135 
et 106 tours/ sec. 

Nous estimons donc qu'en pratique, il ne faut guère compter 
sur une vitesse de l 'induit supérieure à 130 tours/seconde ( 1). 

En se reportant au graphique figure 40 et en procédant par 
interpolation , on constate que pour une vitesse de cet ordre, 
la résistance moyenne du circuit ne peut dépasser 120 ohms 
p our un débit minimum d 'un ampère dans le circuit extérieur. 

b ) sur détonateiirs. - Nous avons procédé à des tirs en 
voléeR dant les r é.<;mltats sont indiqués dans le tableau XIV. 

"' 'O 
0 z 

2l 

23 
24 

25 

26 

E 

462 

462 
33f 

430 

429 

::~ dét. " 86,8 

25 tiét. A 96,7 
20 dét . A 116 

25 dét. B !41 

25 dét. c 131 

TABLEAU XIV 

36,!'l 12~)' '; 149 21, 0 

3ô,Y 133,6 149 2! .6 
33 149 116 30 

30 171 J.t~ 17' l 

4a,7 174, 7 153 5.24 

0,96 

0,908 
0,615 

0,8 

0,87 

Résultats 
des tirs 

tous les détona 
teurs ont saut~ 

idem 
lin détonateur 
n'a pas sauté 

tous les détona- ' 
teur, Ont sauté 

idem 

Pour lcs essais 22 et 23, les résistanc~ moyennes du circuit 
depuis le début du passage du courant Jusqu'à l'inflarnm t · . . a 10n 
dr,s amorces sensibles sont respectivement de : 

123,7 + 36,9 x 0,225=132 ohms. 
133,6 + 36,9 x 0,225=141,9 ohms. 

Elles son t donc su1)érieures à celle que nous avons · d m iquée 

(1) Nous ttvons tenu ù. vérifier la chose en relevant à l'o . 
quatr e coui-bes de manœ uvre de cinq boutefeux expérimenté . SC!Ilo.graphe 
les cha1bounages voisins de l 'Institut. L a moyenne de c s i e ~rutes dans 
nous a donné une vitesse de 107 tours/seconde ca lcu lée es. vingt essais 
tour de l'indui t. L es vitesses ont varié de 60 ù, 133 tolU's. Lur le_ premier 
plus fo r tes sont obtenues en Le nant l' exploseur d'une es vitesses les 
l'on manœvTe la mani velle de l' au tre main, mode opératn~~tn tandis que 
par le constructeur. De la sorte, on imprime à l' ex J!os oi~ e recommandé 
velle des mouvements iuverses qui s'ajoutent et ~ug eui et it la mani
ment de l' appareil. ' mentent le rende-

' 1 
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cGrnme .étant la limite d'emploi d'exploseur soit 120 oluns. Les 
intensités sont cependant voisines d \ m ampère, ce qui est dû 
il la vitesse élevée communiquée à l 'induit. Le raté de l 'essai 
24 s'ex--plique par la grande résistance de la ligne, qui a abaissé' 
l 'intensité à une va lem· pour laquelle certains points d 'explo
sion tombent entr e les courbes d'inflammation des amorces 
(voir graphique figure 1). 

Exploseur Sc.haffler Type A. B. F. V. S. 

Au point de vue électrique, cet exploseur est identi
que aux deux précédents; il comporte. également une 
dynamo à excitation compound. Toutef01s, le rotor n'est 
plus actionné à la main, mais par un. ressort. 

Pour effectuer un tir , on doit donc opérer deux ma- · 
nœuvres : 

1°) On bande d' abord le ressort dont la détente est 
arrêtée par un cliq; et qui s'engage dans une roue à 
r ochet. 

2°) On libère ensuite le ressort en agissant sur le cli
quet. 

L'appareil possède donc deux ,ax:s . de c~mmande sur 
lesquels on agit successivement a 1 a1d~ d une ~anette 
amovible . La mise en action du ressort n est possible que 

s'il est remonté à fond. 
L'exploseur est pourvu également d'un d~spos~t~f li~i~ 

tant .la d ·' du passage dü courant. Ce d1sposit1f ams1 uree , , h, . 
que les circuits électriques sont representes sc ematique-

ment dans la figure 41 . 
Un plateau (a) portant un ergot ( b) et actionné par 

l'axe ( c) du ressort, soulève au passage le ~orbeau ( d). 
Celui-ci pousse par l'intermédiaire . de la tige (e) une 
pièce conductrice (f) qui entre en contact av.ec ?eu.,'{ 
lames fixes (g) et (h). Ce contact ferme le circmt de 

\ 
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Fig. 41. --: Dispositif limi tant la durée du débit 
de 1 e:i..1Jloseur Scbaffler A . B. F . v. s. 

tir p~ur une durée ~ui n'est fonction que de la vites 
rotat10n de l'appareil. se de 

Le mécanisme est enfermé dans une envelo , 
t 1 l' d · · ppe en me-
a dc~u e e secti

1
on rectan?ula1~e composée d'une cuvette 

et un couverc e et representee à la figure 42. 

L'assemblage des deux parties de l' 1 enve oppe est 

... 
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réalisé suivant un emboîtement double de 9,5 mm. de 
hauteur combiné avec un joint plat de 5 mm. (I). 

COUP[ LONGiïUDINALE 

VUE EN PLAN 

F ig . 42. - E xploseur Schaffl er ty pe A. B . F. V. S . 

L d de Commande percent le couvercle en 
es eux axes . 

passant dans les douilles (II) de 36 mm .. au 'moms de 
longueur, dans lesquelles ils tomnent sans Jeu . 

Le volume libre dans la cuvette lorsque le mé.canisme 
est en place est de 570 cms. La cuvette elle-même pré-

sente une capàcité double. 
' 
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D' ' l . apr es e co~structeur' les caractéristiques 
pareil sont ' les smvantes : de l 'ap-

90 ohms ') ' - amper es 
160 ohl'Yl s 1 5 ' u~ ' amper e 

50 amorces 

180 volts 
240 volts ( 1) 

. Essais en atmosphère grisouteuse. _ L'ap .1 , ne , . . pare1 etant p 
, , . _son mecamsme ~ sub~ 20 explosions internes cl ' _aurvu 

gnscu teux sans qu 'il Y ait eu t raversée -de lêt' flamm:i melange 

E ssais de débit. - a) sur résistances _ Nr 
l cl ·b· cl · 1 ous avo 1 , e e 1t e cet exploseur sur des résistance~ cl ' ns re eve 
24,84 olims à 180,5 ohms. Les figures 43"' l~erses allant de 

et 44 donnent les 

1 . ··. . . .. . .. .. ....... ... 

1 . 
2, 3 6"""' 20o Gll"• 

/' r ] 80 ""'!' 

1~"-.. .... . \ ... 

' ~ --1-;i/-----

F ig . 43. - Fili~1 327. Essai 3. Résistance : 59 ~b , ~--

: 

./··--······· ... 
.-

, o ms. 

'•. 

1 , 

F ig . 44. - Ji'i lm 421. Essai 8. Résistance . 180 - b _____ · · ,;) o ms. 

' J 

(1 ) On ne co mprend pas pourquoi le c t t 
alors que l_ ' ap1),·11·e1'l u' 0 qu't1ne ·t ons r uc eur indique 2 voltages 

w v1 esse umque com mande'e . 
par la tens1011 du ressort. ' umquemen t 

.. 
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enregistrements relatifs aux essais sm· les r ésistanecs de 59,8 
ohms et 180,5 ohms. 

Comme on peut le voir, l 'intensité . décroît assez rap idement 
dans le temps et les sinuosités de la courbe d 'intensité sont peu 
développées. 

Nous avons établi l 'intensité en mesurant les ordonnées d'une 
l igne moyenne traçée symétriquement à travers les sinuosités 
dr la courbe de débit. Les enregistremen ts auxquels nous avons 
:rrocéàé nous on t fourni les l'enseignements figurant dans le 
t ableau XV. 

TABLBAU XV 

N° de 
Durée du Intens ité du débi t 

No du Résistance p assage au début ap rès après 
l'essai fil m en oh ms du cou rant du passage 10 20 

en mi lli, ec . du courant mill1sec. mi ll isec . 

1 324 24 ,84 36,40 3,45 2,62 2,43 
2 324 50,76 33,00 2,62 2,24 1,98 
3 327 59,8 36 ,9 2, 38 2,00 1,80 

4 327 109 ,0 38.2 i ,70 l. 5 1,40 

5 413 122 ,8 41,8 ·t ,60 1 ,44 1,27 

6 413 142,6 37,0 1,48 1, 36 i ,25 

7 4~ i i60,7 28,0 i, 37 i ,21 i ,10 

8 421 180 ,5 ::l0 ,6 i, 25 i ,14 i ,025 

Ces r ésultats permettent de pr évoir qu'un explosem· de 
l 'espèce donnera un com·ant sup érieur à un ampère dans une 
ligne de t ir d 'une résistance totale de 160 ohms comportant 
50 détonateurn A par exemple. 

Supposons en effet que la r ésistance t otale du circuit se 
décompose de la manière suivante 

résistance de ligne 
50 détonateurs à 1,5 

r ésistance t otale 

85 ohms 
75 ohms 

160 ohms 

S i on tient compte de l 'augmentation de r ésistance dans le 
pon t des amorces, la r ésistance moyenne du circuit a.u cours 
des phénomène:; cl 'infl ammation ser a de 160 ohm + 75 ohms 
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x 0,22 ,,;, lï6,5 ohms. Or, pour une telle résistance le t , , cour an 
est largement superieur à 1 ampèr e pendant plus de 10 milli-
secondes. 

b ) siir une ligne connectée à des détonateurs. 

1) Nous avons enregistr é la courbe du courant débité t 
. 1 d l' d ' , . par ce exp oseur ans une 1gne une res1stance de 150 ohms 

t , , 90 -,, d LI. connec-ee .a ~ aetonateurs A e 1, ~ - 1,5 ohm, groupés en , .-
R

, . ~ se1.1e. 
es1stance totale 150 + 20 x 1,45 = 179 ohms. 

Tous les détonateurs ont sauté. 
L 'oscillogramme relatif à cet essai est représen té à la f' 45 1gure , . 
Le circuit de tir est coupé après 15 millisecondes et 1 

. . 1 1 93 , , e cou-rant mis en Jeu tombe r e , ~ ampere a 0,93 ampère d _ . . , . , ces eux 
mtensites cor r espondant respectivement au début et à la fin 
du passage du courant. 

' ' 
' 

: 

•' · .. 

.' 

--.... 
·' 

\ 

Fig. 45. - F.ilm 330. Résis tance : 179 ohms, dont 20 détos A. 

Il est intéressant de eomparer cet enregistrement à celui ds 
ln f igure 44 lequel se rapp or te à un essai sur r ésistance de 
l 80,5 ohms sensiblement égale à la résistance initiale du circuit 
de tir don.t nous venons de parler. 

Dans l 'essai sur résistance, l 'intensité est tombée en l 'espace 
0,16 

de 15 ms, de 1,25 à 1,09 ampèr€, soit de --- x 100= 13 %-
1,25 l 

, 
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D êlllS l 'essai sur l igne avec détonateurs, le cour•ant est passé 
· dans le même laps de temps de 1,23 à 0,93 soit urie d iminut ion 

0,30 X 100 
de ----- -- = 24,4 %- Cette diffél'ence entre les deux 

1;23 
· chutes du débi t s'explique par l 'augmentat ion de résistance 

r ésultant du passage du courant dans le pont des amorces et 
on voit ici comment cette augmentation peut déformer la courbe 
dr débit cl 'un exploseur. 

2) Même expérience que la précédente1 mais avec une ligne 
· de t ir de 102,6 ohms et 20 dé tonateurs A Cie 1,15 ohm. La r ésis-. 
tance initiale est de 125,6. Tous les détonateurs sautent. Le 

· circuit de tir est coupé a}H'ès 10 ms. et l 'intensité tombe de 1,6 
0,37 X 100 

. à 1,23 ampère, soit de = 23,1 %. 
1,60 

Lors de l 'essa i sur la résistance de 122;80 ohms (essai 5 du 
0,16 

· tableau XV) la chu te n'avait'été en 10 ms 'que ---
1,16 

.. . ... .. 
_, . · 

,./" ,- -~\ . 
1 :_..:.:..·_· ____ i_,_4~""1'4--· · _ .. i,,,..------:-:--

/ 

·. 

10 %. 

F ig. 46. - F ilm 415. Rési (a· :cc : l41,6 ohllls, dont 20 clétos C . 

" 3) Même expérience que les précédentes mais av:ec une ligne 
· de 102,6 ohms et 20 détonateurs C, groupés en série1 de 1,95 

ohm s. Résistance initiale : 102,6 + 39 = 141,6 ohms. Tous les 
. détonateurs sautent . L 'oscillogramme relatif à cet essai est 
r eproduit à la figure 46. 

Le circuit de tir est coupé après 3 milliseconcles et l 'intensité 
reste constante pendan t toute la durée du passage du courant 

.. et égale à 1,4 ampère. 
• 
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Exploseur Schaffler Type A. B. F. C. S. 

Cet exploseur est analogue au type A. B. F . V .S. de· 
la même firme. Il est constitu'é . également par une dyna
mo à excitation compound dont le rotor est actionné· 
par un ressort. 

Cet exploseur est pourvu aussi d' un dispositif limitant 
la durée du débit. La capacité d.e l'enveloppe est de-
1.150 cm3 et l'assemblage du couvercle à la cuvette se· 
fait par un emboîtement double de 10 mm. 

Les caractéristiques indiquées par le constructeur sont . 
les suivantes : 

Oh m ~ Ampères 

330 ohms 1 ampère 
180 ohms 2 ampères 

Volts 

330 volts 
260 volts (1) 

Résistance maximum 330 ohms. 

E ssali,s :mr résisfonce. 

Les oscillogrammes du débit sont identiques à ceux que nous : 
avons reproduits à propos du type A.B.F .V.S. - Les enre-· 
gistrements du débit sur résistances nous ont donné les résul-: 
tats figurant dans le tableau XVI. 

TABLEAU XVI 

NO de No du Ré <i >tancc Durée .l u 
Int ens ité du débit en ampère 

au début après aNès 
l ' es~ai film en ohm s pa · sa µe dn pa .<sa~e 10 20 

d u courant du co ura nt millis •c . mi llisc. 

1 459 287 28 1,1,47 0.955 0,827 
2 459 ?87 26,4 1,i47 0.987 0. 875 
3 46;~ 822 27, 1 1,00 0.91 0.78 
4 46:-~ 882 27 ,9 1,02 0.86 0, 78 

L'exploseur débitera do.ne un ampère à condition que lm. 
rés:istance moyrnnc du circuit ne dépasse pas 290 ohms. 

(l ) Même remnrque que pour l' A. E'. F. V. S., page l28. 
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Exploseur Brün Type Z. E. B. / A. 50. 

Description : Cet exploseur est constitué par une dy
namo à excitation compound. Les connexions électriques 
répondent au schéma figure 4 7. 

Les flèches indiquent le sens des courants au moment 
où l' appareil débite dans le circuit de tir . ' 

L'induit A en tambour est feuilleté et son enroulement 
est réparti dans huit encocnes . Il porte en bout d'arore 
un collecteur à seize lames sur lesquelles s'appuyent deux 
frotteurs en cuivre rouge B

1 
et B2 fixés aux extrémités 

de deux lames élastiques. 

_ __j 

F ig. 47. - Exp loseur Brün Z . E. B. / A.50. 

L 'inducteur (non représenté au croquis) est constitué 
P~,r un cylindre d' aci~r portant intérieurement deux 
p1eces polaires. Chacune de ces pièces polaires est pour
vu~ d'un enroulement d' excitation C1 et C2 • L 'induit est 
a?t1onné par une tige à crémaillère et un train de quatre 
ro~e~ dentées. La première de ces roues engrène la cré
ma1llere; la quatrième roue du train commande directe
ment le pignon . calé sur le tourillon de l' induit. 



134 ANNALES DES MINES DE B ELGIQUE 

Cette quatrième roue n 'est pas complèteme,nt solidaire 
de son axe. Celui-ci lui transmet son mouvement par un 
encliquetage. Grâce à cette disposition, on peut r emonter 
la crémaillère avant la manœuvre de mise à fe u saY1 :3 
entraîner l'induit. 

L'appareil est pourvu d'un dispositif limitant la durée 
du passage du courant. Ce (lispositif F..;:t eonstitué par le 
disque isolant D1 , portant un secteur en bronze E et par 
le~ trois lames F, G et H. 

Le disque se trouve sur l'axe commandé directement 
par la crémaillère . Lorsque celle-ci est poussée vers le 
bas, elle communique à. l'induit un mouvement accéléré 
de irotation et entraîne le disque D dans le sens de l 
flèche. a, 

Le courant débité dans l'induit passe alors uni _ 
ment d~ns les deux bobines d'excitation pour crée~u~e 
champ mducteur. 

Lorsque la pièce E vient à toucher à la fois les deux 
lames F et G le courant est lancé dans la ligne en 

l . b d 1 b b. passant par a sect10n q, e a o me C renfor·çant · · 1 • 
2

' ams1 e champ mducteur. 

Lorsque la crémaillère arrive en fin de cours 1 d 
1 G H . e, es eux 
ames et sont mises en court-circuit . 

prime le débit dans la ligne . ' ce qw sup-

Le disque isolant D n 'est pas calé sur son II 
l' d f axe. porte 

sur une e slel s a"ces un ergot et la roue qui l'entraîne 
est pourvue e e-meme de deux ergots Il ' . 

t d d. . · s en swt que le 
mouvemen u isque dans un sens 0 d 1, . u ans autre ' 
sente sur celm de l'organe qui l' t A • ' pre-
décalage. en rame un certain 

En conséquence, si l'opérateur rem t , . 
avant l 'arrêt complet de l'induit .1 ~n e la crerna1llère 

d ' ' 1 n Y aura l ment un second courant dans 1 r pas ance-
a igne car la mise en 
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court-circuit entre les bornes reste établie tant que la 
crémaillère n'est pas remontée d'une certaine hauteur . 

L'appareillage se trouve dans une enveloppe en métal 
léger de section rectangulaire (voir figure 48 ) . Cette 
enveloppe est partagée en deux . compartiments par une 
cloiso~ horizontale perçée d'une ouverture livrant pas
sage à la crémaillère. 

COUPE LONGITUDINALE 

F ig. 48. ~ E xpl oseur E·r ü 11 type Z . E. B / A.50 it crémaill ère . 

Le compartiment supérieur A est spécialement réservé 
au mécanisme ; le compartiment inférieur B protège seu
lement les mouvements de la tige de la crémaillère C. 

L 'enveloppe est fermée vers le haut et vers le bas par 
des couvercles. La crémaillère se déplace dans une 
douille D filetée aux deux bouts et fixée par les écrous 
E et F ~u couvercle supérieur et à la cloison séparant les 
deux compartiments. La poignée est amovible . 
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Epreuve en atmosphère gris01deuse. 

L'enveloppe dépourvue du mécanisme a éte~ · . . sounuse à 
10 explosions mternes d'un mélange grisouteux sa ,. 

· ~ t . , 1, h ' . ns qu il y 
m L propaga ion a atmosp ere ambiante également infl' 

mable. am-

' Nous avons vérifié également par des essais <mé · 
d ·11 D ~.J:' ciaux que la 

om e pourvue de la crémaillère C était étanche 
d 'une explosion de gi-isou. vis-à-vis 

Mesures du débit. - a) sur des résistance-s N 
enregisti-é le débit de l 'eJ1.-ploseur sur des rési t- - r ou~ avons 
205 28 h L · s ances de 142 et 7 o ms. es figures 49 et 50 représent t d · . ' 
logrammes du débit sur une résistance de 205 oh~. eux oscil-

La courbe du courant est analogue à celle relev ' 
exploseurs dynamos à collecteur . ee pour les 

1 

~ 
o)._ f..--. .1 to~·- · - ----.J 

/ 

Fig. 49. - F ilm 457 E . ssrn 5. 

Fig. 50 . - F ilm 457 
Essai 8. 

,,'' , 

·' 
.f. 
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Au cours de nos essais, nous nous soul.mes efforçés de réali
ser comme p our les autres exploseurs à commande par mani
velle, des vitesses variables de l 'induit. Dans le t ableau XVII, 

. nous donnons les co:ri.statations tirées de nos oscillagramme . 

Les ' vitesses de l 'induit dép assant 75 touri:; correspondent à 
des manœuvres très énergiqu.es de la manette. Une manœuvre 
normale r éalise une vitesse de l 'induit de l 'orclre de 65 tours/ se
conde . 

.A l 'aide des intensités et vitesses d'induit figurant dans le 
tableau XVII, nous avons établi deux courbes de débit sur les 
résistances de 205 et 287 ohms. . 

TABLEAU XVII 

Intensi té 
Durée de èfficac e 

No de N° du R ésista net: Vitesse passa ge pendant les 
l' essa i fil m en oh ms d e l'i nd u it d u co urant 10 p r emi ers 

en tours/sec. en mill is . mil li s . 

i 412 i 42 46 42,8 0,96 
2 4 i 2 142 78 25,0 1,85 
3 457' 205 49 39 ,6 o. ~o 

4 457 205 62 31,4 i,08 
5 457 205 64 30,5 1,07 
() 457 205 7'l 27,6 1 ,:?0 
7 457 205 78 24,2 i ,34 
8 457 205 86 22,5 1,56 
9 458 287 ' 57 33 ,9 0 ,755 

'10 458 287 78 24,7 i ,05 
H 458 287 85 ')') 9 ,...,_,, _, i , 18 

Ces courbes sont reproduites dans la figure 51. 

On constate que les courbes de d ébit sont ici plus r elevées 
encol'e que celles des exploseurs dynamos décrits précédemment . 

En procédant par interpolation, on constate que l 'exploseur 
actionné d\m e façon normale (vitesse de l 'induit 65 tours/se
conde) débitera un courant de 1 ampèr e pourvu que la l'ésis
tnnce moyenne du circu it ll e dépasse pas 240 ohm.s envil'on. 
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Fig. 51. - Courbes de débit de l 'explo COJJ 
seur Brün t " ' 

YPe Z . E. B. /A .50 . 

b ) sur ligne avec détonateurs. _ N _ 
. l' d 50 d' ous avons tirs en vo ees e etonateurs A dan~ 1 Procédé à cl - . 

·~ es cond·t· eux 
c . l ions su· 

1 Ligne de 119,5 ohms connectée à 50 , ivantes : 
b R , · t · · · detonat o m es1s ance m1hale du circuit . 11 eurs A de 1 4,..,, 

R , . . 9 5 + 73 ' / <) 
ohms. es1stance moyenne du circu ·t d ' . ,75 :::: 193 25 
eourant jusqu 'au moment de l 'inf/ epuis le lancem 'i 
moins sensibles : 193 25 + 73 75 amin ation des ent c u 

, . · ' x 0,225 ::::: 
209 

amorces les 
L 'operatellr act1011ne la maiiette d' ,8 ohms une f · · 

détonatems sautent. açon llotmal 
e, tons les 
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De l 'oscillogramme, nous tirons les renseignements suivants : 

Vitesse de l 'induit : 66 tours/seconde. 
Durée du passage du courant 17,4 millisecondesi. 

In tensité efficace évaluée pendant toute la 
durée du débit 1,07 ampère. 

Intensité efficace évaluée. depuis le lance
ment du courant jusqu'à l 'inflammation 
des amorces les moins sensibles (environ 
8 ms). 1,13 ampère . 

La courbe du débit sur la r ésistance 205 ohms indique pour 
la vitesse de 66 tours/seconde, une intensité efficace de 1,14 
ampère pendant les dix premiers millisecondes. Celle-ci ne dif
fère que de 0,01 ampère de l 'intensité 1,13 évaluée sur l 'oscil-
logramme de l 'essai sur détonateurs. · 

2") Ligne de 119,5 ohms connectée à 50 détonateurs A de 1,575 
o1m1s. Résistance initiale du circuit : 119,5 + 78,75 = 198,25 
ohms. 

Résistance moyenne du circuit depuis le lancement du cou
rant jusqu 'à l 'inflammation des amorces les moins sensibles 
198,25 + 78,75 x 0,225 = 215,96 ohms. 

L'opérateur actionne encore la manette d'une façon n ormale. 
Tous les détonateurs sautent. L'examen de l'oscillogramme 
donne : 

Durée du passage du courant 23,6 millisecondes. 

Vitesse de l'induit 64 tours/seconde. 

Intensité efficace évaluée pendant toute 
la durée du débit . 0,987 ampère. 

1 ntensité efficace évaluée jusqu'à l 'inflam-
mation des amorces les moins sensibles 
(environ 8,5 ms) 1,095 ampère. 

1 

La courbe du débit (205 ohms) donne pour la vitesse de 
64 tours, une intensité efficace de 1,11 pendant les dix premiers 
millisecondes donc peu différente de la précédente. 
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Ces considérations montrent que connaissant le débit d 'un 
exploseur sur une ré..-.:istance donnée, il est possible de détermi
ner à peu de chose près l 'intensité qui circulera dans un cir
cuit d e tir ayant une résistance moyenne voisine de celle sur 
laquelle on a fait les mesures de déb~t. 

B ) EXPLOSEURS USAC ES. 

Comme nous l 'avons dit précédemment, nous avons 
examiné des exploseurs usagés qui nous avaient été si
gnalés par les charbonnages comme ayant donné lieu à 
des ratés. 

Nous avons procédé comme pour les appareils neufs. 
Cependant, du fa it que les exploseurs étaient mis pour 
très peu de temps à notre disposition, nos recherch.es 
ont été phis sommaires. 

Nous nous en sommes donc tenus à expérimenter les 
appar~ils uniquement dans les conditions les plus voisines 
de celles où ils avaient donné. lieu à des mécomptes et 
au sujet desquelles nous n 'avons pas toujours eu des r en
seignements fort précis. 

Nous donnons ci-après les r ésultats de nos investiga
tions sur trois exploseurs que nous désignerons par les 
lettres A, B et O. 

Exploseur (A) provenan~ d'u:n charbpnnage du Centre. 

Cet exploseur répond au schéma figure 52 . L' induit 
A est actionné par une crémaillère. Il est pourvu d'un 
commutateur redresseur formé de deux coquilles sur les
quelles s' appuyent deux balais métalliques B

1 
~t B

2

• 

Au début de la course de la crémaillère, le courant 
débité par l'induit circule dans les bobines inductric 0 

0 ,. es 
1 et 2 en passant par 1 mterrupteur D qui se trouve alors 

.dans la position de fermeture . Lorsque la crémaillère 
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approche de la fin de sa course, elle ouvre l ' interrup
teur D obligeant ainsi le courant à ~e r endre: ~ar les ?or
nes E1 et E

2
, dans la ligne de tir . Le de bit .contmue 

ensuite jusqu' à amortissement complet de la vitesse de 
l' induit. 

D 
Fig. 52. 

L d.t . 1. ·tes d' emploi de l'appareil sont es con 1 10ns 1m1 
1
, 

1 · , 1 ependant que exp oseur mconnues. On nous dec are, c ' . 
d d t , 1 u' on l'utilise sur une hgne double onne es ra es orsq h 

d , , . d ' t teur·s A de 1 45 o m. raccor ee a vmgt e ona , .' , . 
N b d 1 Ollrbe de delnt sur des r es1stances, ous relevons d 'a or a c 

ce qui nous donne les r f'sultats suivants : 

ln tens ité 
Durée de effi cace 

Vitesse passage évaluée sur No de N° du Résis tance 
de l'induit du courant les 50 pre- . l'essa i film en o hms 

en tours/ sec. en millis. mi ers millis . 

i 33a 59,8 46 199 0,895 

2 334 :.9.8 54 81 ,5 1.10 

3 333 68,8 60 240 0,708 

· , , · , il ent ])OUr l 'essai 1 très éner-J, 'appareil a ete actwnne mo em . ' 
- . · 9 et ~ giquement au contraire pour les essais '"' · 
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Ces résistances sont du même ordre que celle du circuit dè 
tir p our lequel le' charbonnage avait constaté des r·ate's . c t ,et e 
résistance s'établissait comme suit : 

Ligne 

Détonateurs 

Résistance totale 

32 ohms 

29 ohms 

' 61 ohms 

E n tenant compte de l 'augmentation de la r ésistance des 
amoTces p endant la période d 'échauffement on arr1· , ' ve a une 
r ésistance moyenne de 61 + 29 x 0,225 = 67 5 ohms Ce 
chiffre correspond à peu près aux conditions de l ''es · 3 · sai pour 
lequel nous avons enregistré une intensité de O 708 , . . ' ampere, ce 
qm est mamfestement tr op peu lorsqu'on fait usaO' d d ' "'e es eto-
nateurs A . 

Nous avons procédé à un tir en voléedans les cond" t· · 
1 IOns SUI-

vantes : 

Ligne de 26, 78 ohms, connectée à 20 détonateurs A de 1 425 
ohm.. ' 

Résistance totale du circuit : 55, 78 ohms. 

L 'exploseur est actionné d 'une façon énergique (v itesse mi
ti ale de l 'induit : 63 tours/seconde) . 

'I'mis les détonateurs sautent. 

lie ci r cuit de tir est coup é après 24,3 milliseconde . 1,: . , 
ff . d o 79 , s ' mtensite e icace est e , ampere. 

Conclusion. - La résistance trop élevée du · · 
b

. , . l mrcuit 
corn mee vra1semb ablement avec une manœuvre molle 
de la manette semble êtr e la cause des r atés . 

Exploseur (B) provenanltl d'un charbonnage dui Centre. 

Cet exploseur est commandé par ressor·t L , . . a· . e meca -
msme est isposé dans une enveloppe en m , t l , . , 
t t 'défl t e a coulL du ype an i agran . 

1 

J 
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Les car actéristiques indiquées par le constructeur son: 
les suivantes: 

Volts 80 120 

Ampèr e. 1,5 1 
Limite de r ésistance du circuit: 120 ohms. 

D' après les renseignements fournis par le charbon
nage, cet exploseur a donné des r atés au cours de tirs 
simultanés comportant de dix à quinze détonateurs con
nectés en série à l 'extrémité d' une ligne de 20 ohms 

• environ. 
. . 

Nous n' avons pu démonter l' exploseur, mais no'us 
avons procédé à l' aide de l'osci11ographe, à l 'enregistre-

1 

ment de son débit d' abord sur des résistances, ensuite 
sur une ligne de tir avec' détonateurs. 

Mesilre du débit dans des résistcmces. - Nous avons utilisé 
saccessiv emen t des r ésistances de 7ï,8 ohms et 99,3 ohms. 
L 'examen des oscillooTammes montre que l 'induit ne fournit du 
courant au circuit e:térieur que lorsqu 'il atteint une cer tain e 
vitesse, mais que le cléhit con tinue ensuite jusqu 'à amortisse
mrn t complet de la vitesse de l 'induit. 

La durée du passage du couran t d:ns les conditi~ns de résis
tance indiquée r,i-dessus a été de O,fo seconde enVIron. 

P ar intéoTat ion oTaph ique, nous avons déterminé l 'intensité 
b "' ' 1 . efficace du débit, ce qui nous a donné les r csu tats suivants : 

Rés is tance 

77.8 
99 ,3 

J n tensi té efficace 

de O à JOms. 

1, 36 
1,25 

d e l0 à 20ms 

1,22 
i ,01 

Ces r ésultats montrent qu 'il ne par aît guère possible cl 'avoir 
de r atés dans les conditions indiquées par le Charbonnage. 
Nous avons voulu néanmoins nous en ~ssurer par des essais sur 

ligne avec détonateurs. 
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]11 esii,.re du débit dans 1m e ligne avec détonateurs. 

Preniier essai. - Ligne de 19,5 ohms connectée à 10 déto
nateurs B de 1,45 ohms en sér ie d 'où résistance totale de 
31 ohms. fous les détonateurs sautent. 

La durée du passage du courant est de 2,7 millisecondes et 
l 'intensité moyenne de 1,78 ampère. 

Deuxième essai : Ligne de 19,5 ohms connectée à 15 détona- . 
teurs B de 1,5 ohm en série d 'où t ésistance totale de 42 ohms. 
Tous les détonateurs sautent. La durée du passage du courant 
est de 2,8 millisecondes et l ' intensité moyenne de 1,62 ampère. 

Conclusion. - Avec un exploseur de ce genre et dans 
les mêmes conditions de r ésistance que celles de nos 
essais, un raté ne pourrait s'expliquer que par une mal
façon grossière dans la réalisation des connexions (con
tacts mauvais, liaisons fixées sur boisages mouillés, etc.) . 

Exploseur (C) provenanit d'un charbonnage du Borinage. 

Cet exploseur est constitué par une dynamo à exci
tation série répondant au schéma 'figure 53 . 

L' induit ne comporte qu ' une seule bobine dont les 
extrémités sont connectées aux deux coquilles d'un com
mutateur r edresseur . Sur ce commutateur s' appuyent 
deux lames êlastiques B1 et B2 

L'appareil se manœuvre à l' aide d'une manette amovi
ble. Celle-ci se place sur un axe portant un secteur denté 
qui engrène le pignon disposé sur un des tour illons de 
l'induit . 

Grâce à un encliquetage, l 'induit continue à tour . . 
1 

ner 
par sa vitesse acqmse a ors même que la manett t 

. , , f d e es arnvee a on de course . 

Lorsqu'on actionne l'appareil, le courant de'b"t' 
1,. d . . l d , 1 e par 

m mt c1rcu e ans 1 enroulement d' excitat· 0 ion , pas-

' , 

• 

1 
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sant par l'interrupteur qui se trouve dans la position de 
fermeture. 

Lorsque la manettE? approche de la fin de sa course , 
l'interrupteur D est ouvert et permet au courant de pas
ser dans la ligne de tir. 

Born~ 

D 

F ig. 53. 

D'après les déclarations du charbonnage, l' exploseur 
avait donné des ratés alors_ que la ligne de tir d'une résis
tance de 1,31 ohm étant connectée à deux détonateurs 
de 0, 85 ohm environ, provenant d'une firme étrangèr e. 

Nous avons d 'abord urocédé à l '·essai suivant : L 'exploseur 
a ét é connecté à un ci;cuit composé d'une ligne de 1,85 olun 
et de deux détonateurs provenant du même lot que ceux ut i
lisés par le Charbonnage. 

La manœuvre de l 'appareil a été faite de la façon norma1e 
et le courant a été relevé à l 'oscillographe. Les deux détona
teun; ont sauté. 

L'examen du fi lm a montré que le courant ,d 'une durée de 
18,7 ms, avait une intensité effi cace de 0,064 ampèr e. Celle-ci 
nous paraissant trop faible pour un exploseur de ce genre, nous 
uvo11s examiné le mécanisme et constaté que celui-ci présentait 
un défaut dont l 'effet était de ralentir la vitesse de l 'induit. 
Cc défaut consistait en un déplacement latéral du p ignon de 
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l 'indnit qui engrena it d'une fac_.on impar fa1't e '" 'ec le 
den té . V "" sectem 

No · ' • us :wons corrige autant que possible le défaut 1 foire d' ' t · . , sans e ispara1 r e en t1e1·l:men t; ensuite nous avons procédé à 
des mesures comparat in·s de débit à l 'o. cillo0'1·ap!1e d ' b -1 

1
, · · 0 a or e 

su · exploseur <lu Cha rbonnao·e puis sur un autr d , . . "' e u me.me 
grn1·e qur nous avait été r emis par le fabr icant pot , f' 
1
. " 1 · . , 11 1gur er 

c ans no,, co lect1ons. Nous donnons c1-apres les l'éstll t" t , "'s ontenus: 

b:x pl o <e u r de l'l n s t11 ut Explose ur d tt Cha rbo nn :one -

Vitesse 
ri e lï ndu i t 

42 tou r s/ sec. 

44 to u rs/~ ec . 

l 1 te1·s i1 e effi c<1ce 
pe nd~nt 30 m s 

Vi tesse 1 .. "' n\ens 11 e efficH ce 
de l 'i n dui t p enda nt 30 m s 

Résis l a11 c~ de 3 ohms . 

1.44 a mp . 21 to ttrs/ st c . 1.4 1 a m 1" 

R ési.;tauce de 7 ohms . 

1,21 amp. l 1 ,8 tours.lsec . 1, 14 a1n p . 

Le.« intensi tés enreg i8tr ées sont <lu même 01·drc 1 . , 
.· . . d . , , a ors que les 

' itesses e manœuv1·e s ~.n t for t clifferen tes NoP" , ' 
d

, . . - .s 11 avons lJas 
emc:mté les emoulcments, les circu its électr iques 801 • • . ' " · . 

J"ff ' • lL sans doute 01 eren ,s. 

ous avons calculé d'après l 'o.::cillo()'rammc l " t . 
"' JU ens1té ff' 

es.ce dn courant débité par l 'exploseur du chat b e i-
, . cl 3 onnaO'e clan ·· 

une res1stan cc e ohms et p endant les 19 lJl'e · 
0 

:s · m1ers 11' 
concl es. E lle est de 1,46 ampèr e, chiffre laro·eme t , n:i ise-

1 
. l , . "' n super1eur , 

Cl' u 1 c e 0,60 amperc em·eg1str é lors de ] 'essai sm· cléton a 
avan t répar ation. atem ·s 

Conclusion . - Les ratés constatés at1 l ·b . , . c 1ar onnage 
sont rmputables au debit trop faible proven t d ' ' d an u defaut 
constate ans la partie mécanique de l' 1 < 

d
'f , 1 . exp oseur Ce 
e aut r esu tait d'un démontage et r emo t d , · 
·1 ff ' , n age e 1 ap 1 • -

re1 e ectues au charbonnage par un per o; . ,_) .'. 
samment compétent en la matière ~ onn e], msuff1-
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III. - CONCLUSIONS GENERALES. 

Nous les formulerons très brièvement. Elles confir
ment beaucoup de choses déjà connues. 

1° Caractère antidéflagrant des ex ploseurs pour mines 
grisouteuses. 

Les exploseurs remplissent facilement les conditions 
d'étanchéité voulue ; les boîtiers doivent être métal
·liques; les joints à emboîtement doubles de 5 mm. par ais
sent les plus recommandables, les joints plats dressés de 
6 mm. au moins sont admissibles; la tr aversée des axes 
dans des douilles de 10 mm. à fr ottement doux donne 
toute satisfaction. 

2° V ariatibn de la résistance des amorces au cours de la 
mise à f eu. 

Cette variation est, pour certains types d' amorces, 
suffi amment importante pour que ce facteur doive êtr e 
pris en considération dans le calcul de la capacité d'un 
exploseur . Nous avons indiqué comment , pour les amor
ces de fabrication belge, on peut en tenir compte. 

3° Lancement du courant dans la ligne extérieu,re . 

Le courant ne peut être lancé que lorsque la rotation 
du rotor a atteint la vitesse vou_lue . Oe desideratum est 
r éalisé facilement. Les courants utilisés sont alternatifs, 
ondulés ou redressés . Toutes ces formes peuvent con
duire à de bons r ésultats . Les courants à faible variation 
par aisent cependant les plus recommandables surtout 

dans le$ gros exploseurs. 
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4° Limitation de la durée de passage du courant. 

J?ifférents dispositifs, naturellement -assez c9rnpliqués· 
m~is dont la solidité r épond aux exigences des manipu~ 
lat10ns un peu brutales des travaux souterrains ont 't' 
r éalisés par divers constructeurs. Ils ne causen~ au e ~ 

A d 
1
, . . cune 

gene ans usage quotidien des appareils; ils exigent 
sans doute que les appareils soient plus largement co . , f , . nçus, 
mais c est en aveur d un meilleur fonctionnement des 
amorces. 

5° Commande directe ou par l'intermédiaire cl'un res
sort pré'alablement bandé. 

La force électro-motrice dépendant de la vit d 
t
. d , , 

1
,. . esse e 

rota 10n onnee a mdmt , I.e plus ou moins d · , , , , e vigueur 
apportee par 1 operateur a la manœuvre de la · 11 . mamve e 
de commande de l'exploseur JOUe un rôle import t , . an sur-
tout lorsque 1 on est aux environs de la limite d 

· ' d l' e capa-
cite e exploseur . A ce point de vue les m h. , ' ac mes 
pourvues d un r essor t-moteur, que l' on bande d' b. d 

t , · 
1 

. a or , 
son supeneures parce que a mise en vitesse du , 

t · d' d d l ' , · rotor es m epen ante e operation et est par conséquent 
beaucoup plus constante . 

Mai 1935. 
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ANNEXE II 

Note préliminaire 
sur la thermolyse mitigée des houilles 

PAR 

Louis COPPENS , 
Docteur en Sciences Chimiques, 

At taché it l' Insti tut. 

1 NTRODUCTION. 

Dans nos travaux antérieurs, nous avons étudié d 'une façon 
approfondi e ]a composition des gaz de mines; puis ncus avons 
abordé la question de leur mode de gisement dans les veines de 
houille .(1) . Ce dernier point fait d 'aillems actuellement l'obj et 
d 'adsorption sous pression élevée. , 

Ces travaux appellent comme suite logique l 'étude de la façon 
dont, au cours de l 'évolution, les réserves gazeuses des veines 
ont été produites et entretenues. 

Le temps, la pression et la température sont les facteurs 
principaux de l 'évolution. En ce qui concerne le t~mps, nous 
savons que l'évolution des houilles a demandé de longues p éria
~es géologiques, encore que dans certains cas la vitesse de r éac
tion ait pu être accélérée par élévation de la température. 

Au point de vue qui nous occupe nous deVTons donc étudil'r 
également les transformations lentes qu'aucune préoccupation 
industrielle ne ferait retenir (2) . Quant au facteur pression, 

(1) Voir : Annales des Mines de Belgique, année 1931. pp . 165-190 e t 
191-22i ; année 1932, pp . 191-320; a nnée 1933, pp . ~51-180 ~ année 1934, 
PP · 107·149; Bulletin de la S ociété Chi·mique de Belg1que, 'I ome 43, 1934, 
pp. 335-381. 

(2) A priori du moin s. 
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celui-ci est intervenu principalement par sa répercussion sur 
la température d'évolution. Lors des périodes de plissements et 
de charriages la température des veines a pu .s'accroître sensi
blement au point de brusquer dans une certaine mesure l 'évo
lution normale (1). 

D 'autre part les divers types de combustibles actuels sem
blent représenter sans discontinuité les différents stades de 
l 'évolut ion des plantes vers l'anthracite et le graphite. 

La thermolyse mitigée des différents types actuels .de com
bustibles doit donc permettre de reproduire dans une ce t · , , . , r ame 
mesure les etapes successives de l 'evolution et de se d 

â . . ren re 
compte e la production et de l'entretien des réserves 
d · ( 2 ) gazeuses es vernes . 

Ces considérations nous ont amenés à étudier la th 
1 . ermo yse 

entre 0° et 300° des divers types de combustibles · p . 
1 h , . , . , · ara1ssant 

que que peu t eorique a premiere vue, l 'étude envis , 
t d t d ' 't bl " 1 .f. agee per-met ra cepen an e a ir une c ass1 ication scient·f· 

. . i ique des 
dIYers types de homlles et pourra contribuer à lln . 

. . . e meilleure 
conna1ssance de leur compos1t10n et de leur utilisat· . 

Il ion rat10n-ne e. 
La présente note résume les résultats de deux es · 
. , , sa1s prT · 

nmres que nous avons effectues dans cette voie Il e u~n: 
fai ts avec deux combustibles qui, ponr nos gisem. 8 ont ete 

A ents repr' sentent des types extremes. Le premier des écha t"ll ' , e~ 
n 1 0n.s a ·ete 

(1) Cer.t~in s _géo logues n ' ~ li ; s_i ten t ra <'t ri 11'ib uer a ux " 
q ucs des e le vat10ns de ternpe rature qm auraien t pn l' té de. effo i ts orogéni
cle terra ins jusque 5000, y a men an t une vél'ilab le 

8 
8 Jl.aq~1e ts entier s 

ma,tièr es organiques (vo il' ic cc suj et A . C. F ielcl i _eim,-ù ishJJation des 
C lassifica t ion of Co<i L Pue/ in S cien ce und Practice

1
e1

\ ,. p onstitut ion and 
1929, pp . 36-45). D 'autres con sid èr en t les nlisseme '11. 

0 ttm ie VIII , no 1 
' bé · · • J • 1 .s e les h ' com me aes p n,o menes c:v t remc!nen t en ts e t es t·imen t . J . .c arri<Jges 

chale ur qm en r esulte a p u se d1ss1per sans entraîn ei· cl lt 1 sm te que la 
de t empé rat ure . Quoi qu ' il en soi t, la p l'ésence d' ' ~ or tes élévat ions 
sous fo rm e de go uttelettes sphél'iques ou e lli pso'ichlin c us i on ~ rés in euse~ 
matière clrn rbnnn eus s~ mble inè iquel' que ces i · é~ i'n es cnrol! ees clans 1 ~ 
ou tout au moin s ram olli e . On e n dédu it que de~ ts 01:t eté li qué fiée~ 
à 300° onl é t 5 a ltcin les d a ns ces cns. L e fai t de la e \11 Pera tures de 250o 
d es . r é i ~1 es mon tr e q.ue , lem· t~mpératu re de décon~ 1:0 ~.n e co,nservation 
avo11· é te. af.te 1~le . Vm r a ce sujet " L >1 te1i1pé ra tu re \-é ~~1 1 0n n a. pas pu 
la, tra nsfo rm 11 !1 011 d u char bon », Il . Neun1 ann /] . r an t ftu cours cl 
T . 15, no 2, pp . . 26-27, 15 .i a n:1ie r: . ' i ell.us/off-Che111. ., 

1934
e 

(2) Enco re hw t-il se f!!l rd.er cl as 1m ll er a ns i·ése rv ,. ' 
ma le e t len te avec la f P til <: evoh it10n accé lérée que l' · f~ 1 ~vol utiou nor
ratu re nous perme t <lr r C'p ro<.lu irt> . eva!Jon de tei . 

npe-

l. 

l 1\STlTUT . NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES f 5 l 

prélevé HU puits . n° 8 des. Charbonnages de Hornu et 'Wasmes 
dans la couch e « Grande Cossette » à 682 m. ; la tèneur en 
mati ères volatiles de ce combustible est de 35,12 p. c. Le second 
échantillon, un anthrnciteux à 8,06 p . c. d e mati ères volatile.., 
provient de la Grande Veine d 'Oupeye en exploitation à 340 m. 
an siège Mi lmort des Charbonnages d'Abhcoz et Bonne Foi
H areng. 

Voici la d ivision de cette note : 
Première partie : Mode opératoire; 

Deuxième par t ie : Résultats; 
Troisième partie : Interprétation des r ésultats; 

Résumé ~t observations. 

-----·---- -

' · 
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PREMIERE PARTI E 

Mode opératoire. 

R ésitmé. 

Les charbons, finement broyés (voir dmL'dème partie pour la 
finesse ), ont été soumis à l 'extraction par le vide d'abord à 
1,5° pendant 16 jours (1 ). Un vide complet et persistant 't 't 
obtenu à l 'aide de gel de silice plongé dans de l 'oxygène liq~·~1 

Les gaz extraits pendant chaque journée étaient fractionn' 
1 

et. 
1 

, es e 
ana yses. 

Ensuite les charbons étaient chauffés progressivement · 
301 50 ' l h . 1 , Jusque _ en e evant c aque JOUr a temperature de 30 d , 
D f 1 

, , . d 
30 

egres. 
e cette açon a temperature etait e 1,5° le vi·ngt · -, -s1xieme 

j our. Cette température fut maintenue du vingt-sixièm . _ 
, . ._ . . L e JUS 

qu au vmgt-neuvieme JOUr y comprIS. es gaz extraits· p d t 
chaque jour de la période de chauffe furent de nouve enfran . , 

1 
, au ac-

tionnes et ana yses. 

Détwils opératoires. 

L 'appareil, permettant de conduir e deux opérations à 1 f . 
, , h , . , l f ' a OIS, 

est represente se emat1quement a a igure 1. Le fou r est formé 
d 'une masse d'aluminium de forme parallélipipédiqu D 

. , l ' d . 1 1 1 A e. eux cavltes cy m r1ques ogent es am.pou es qui contien 
1 charbon. Le chauffage se fai t à l 'aide <le baguettes dnen:

1
. e 

, e s1 Ite 
traversant la masse du four . Le reglage automatique de t , s em-
peratures est obtenu par un thermomètre à contact régl bl 
U 1 . d' h , a e. n re ai comman e p ar ce t ermometre envoie à trav 1 ers es , 
baguettes de chauffe tout ou une partie du courant . Ce d 
d , 1 . d . . mo e 
, e reg0ag3~e pe_rmepttaidt e m1 amt_e~irdunde' température déterminée 
a + , pres. en ant a peno e extraction préfün· . . 
] f . , . 1 , d h mau e e our entier etait p ace ans· un t ermostat à O'l ( ' 

o ace non 

(1) Le choix de la tempéra ture de l ,5o paraîtra quel u , 
C'est la température que par ven ait à main tenir Je th~·~ort~~ etrange. 
qui en tourait le four 1·enferm an t les ampoules de charbon . à glace 

, 
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figuré). La température se maintenait ainsi constante à 1,5°. 
L 'ampoule S contenant de la silice colloïdale était placée 

dans de l 'oxygène liquide et maintenait ainsi un vide complet, 
sauf pendant les périodes de dégagement de l 'hydrogène . Celui
ci non adsorbé complètement par la silice devait alors êtr e con
tinuellement tiré à ln t rompe à mercure. Chaque jour les gaz 

vers la.... po:rnpQ. .Ô... hui le . 
R' 

- - =r- -- ~-- -------~ n 
' R 1: : 

1 : : ! 
' '' 

' 

: 1 1 
' ' 1 
\ . ' (~ 

'' ' . ' . 

Fig. 1. - Appareil de thermolyse . 

fixés par la silice était pompés et fract ionnés. Voici comm ent 
on opérait : 

Après extr action complète à la trompe à mercure de l 'hydro
gène produit pendant la journée, on fermait R1 (R3 reste tout 
le temps fermé). On plongeait C1 dans de l 'oxygène liquide 
tandis que C était maintenu à -100° (cylindre en aluminium 
refroidi par de l'oxygène liquide). On enlevait ensuite l 'oxygène 
liquide sous le condenseur S. Au fur et à mesure du r échauf
fement de la silice on pouvait ainsi p omper l 'azote, l 'oxyde 
de carbone, l'oxygène et ,le méthane. Quant aux gaz acides et 
aux hydrocarbnres antres que le méthane, ils étaient retenus 
en 0 ,. 

On fermait ensuite R.i et, après avoir enlevé l 'oxygène liquide 
du condenseur 0

11 
on pouvait tirer les gaz acides et les hydro

carbures en C C et C Les hydrocarbures à nombre de car-
2' 3 4· 

bones supér iem à quatre, n_on volatils à - 100°, étaient r etenus 
en 0

2
. Le contenu de C

27 
après réchauffement ultérieur de ce 

• 
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condenseur, était éliminé à l 'aide. de la pompe à huile (un 
condenseur plongé dans ae l 'oxygène liquide était intercalé 
entre le robinet R

3 
et la pompe). 

L 'ens.emble de l 'appareil à gauche de R 1 était ainsi vidé. On 
fermait alors R

3 
et, après avoir réouvert R2 et R 1 et plongé s 

dans de l 'oxygène liquide ,l 'extracti on de la journée suivante 
commençait. 

L 'extraction fractionnée répartissait donc les gaz produits 
pendant une journée en quatre group es dont voici les compo
sitions : 

Gro u pe B1 •. • _ H2 ; 

Groupe B
2 

. .. CI-11 - O, - CO - N2 ; 

Gro upe A ~~~ .. Gaz ac ides - hydroca rbures en Ci - c~ _ C,,; 

Groupe At.~~~ . ... Hy drocarbures a n ombre de ca rbone Supérieur a 4 . 

Chacun des trois premiPrs groupes, après mesure des volumes 
était analysé par les méthodes bahituelles. ' 

1 
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SECONDE PARTIE 

Résultats. 

Origine, désignation et a,spect des échantillons. 

Charbon n° 1 : 
Veine Grande Cossette à l 'étage de 682 m. du puits n° 8 

des Charbonnages de Hornu et Wasmes. 
Aspect de l 'échantillon : petites gaillettes très dures. 

Charbon n° 2 : 
Grande Veine d'Oupeye à 340 m. du siège Milmort des 

Charbonnages d 'Abhooz et Bonne Foi-Hareng,. 
Aspect du charbon : gaillette dure. 

Ch. 

F raction limitée par les tamis 90/110 0,5 % 
» » }) )) » 100/140 0,8 % 
» » » )) » 140/200 1,6 % 

Fraction passant le tamis 200 (1) 97,2 % 100 % 

Poids de charbon rnis en œiivre ponr la thermolyse. 

=======---=--~..o--==--:""·--:~ 

Charb. I 
Charb. II 

Ch. tel quel 

201,65 gr. 
171,60 gr. 

Charbon sec 

196,18 gr. 
168,13 gr. 

Charbon vrai 

185,24 gr. 
162,88 gr. 

(l ) L es nombres cle mail les p tu · cm2 de ces tami s son t les suivants 
90 . . . . . . . . . . l.050 mtti lles 

110 1.568 
140 2.540 
200 5. 184 
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Ancûyse immédiate des charbons avant et après the l rrno yse. 

C har bon tel quel Charbon sec Ch .vrai 
HzO M. V. N. Cendr . t.l. V. N . Cedr. M.V.N. 

o/o o/o o/o % % % 

Charb. I : 

Avant thermolyse 2,71 32,26 5,43 33,16 5,58 35,12 
Après thermolyse 0,92 31,48 5,66 31,77 5,71 3.3,70 

Charb. II : 

Avant thermolyse 2,02 7,67 3,06 7,83 3,12 8,06 
Après thermolyse 0,82 7,51 3,17 7,57 3,20 7,82 

Cornparaison de~ cokes avant et après la therrnolyse. 

L 'aspect des cokes est identique. 

Analyses des gaz extraits. 

Les résultats de l 'analyse des gaz extraits sont don , 
les tableaux 1 et 2. nes dans 

E n ce qui concerne la précision des résultats fais . 
t 

' ~~~ 
men r emarquer que les pet its volumes furent mesu ,' , .-
ron 3/1.000 de cm3 près ; ceux dépassant 4 cma fur res a l'nvi
à 1 ou 2/ 100 de cma près. On remarquera que d ent mesurés 
des tableaux donnant la composition o/c des g· ans la partie 

, . . ' o az extraits 1 
p rec1s10n n est pas celle que peu t laisser supposer 1 . ' . a 
d 'une décimale dans les différen ts nombr es .c;'llrt ~ mamtien 
échantillons de faible volume. ' ou pour les 
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TROISI EME PARTIE 

1 nterprétation des résultats. 

I~ ser ait p rématuré de t irer des conclusions de ces premiers 
es~a1 s . Tout au plus pouvons nous essayer d 'interpréter les 
ch1f:{res des tableaux annexés à la pl"ésente note et att il"er l 'at
tention sur quelques par t icularités intéressantes. 

• • • 
En ce qui concerne la distinction entre les différ ents gaz 

que nous rencontreron s, pr écisons d 'abord une nomenclature qui 
nous permettra d 'abréo·er le texte dans bien des cas. 

0 

« Gaz de carrière ». Nous entendrons par là l 'ensemble des 
gaz qui, libres au poin t · de vue chimique, sont contenus dans 
la . houille in sitii. C 'est Je grisou réellement contenu dans la 
vemo. 

Dans les « gaz de carrière » nous devons distinguer : 

a) La phase gazeuse : c 'est la par tie des « ~az d e ca1'.rièr e » 
qui, libre · aussi au point de vue physique, remplit sous 
pression plus ou moins considér able des vides de la houille 
depuis les vides observables à l 'œil nu jusqu 'aux esp aces 
submicroscopiques que laissent entre eux les granules 

' colloïdaux de la houille ; 
b) La phase adsorbée : c'est la partie des « gaz de car

r ière » qui, liquéfiée ou même soliclifi >e, est r etenue à 
la surface des colloïdes de la houille Cette phase con
densée, qui forme la majeure par t ie des « gaz de car
r ière », est en équilibre avec la phase gazeuse. Nous 
savons que cet équilibre est fonction de la température 
du système, de la nature et de la p ression de la phase 
gazeuse et enfin d u degré cl 'évolution de la houille ; 

c) Les gaz dissous : la houille compacte étant une matièr e 
peu p erméable il fau t bien admettr e qu 'une molécule 
gazeuse issue par décomposition d 'une des nombreuses 



158 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

molécules constituantes d 'un granule colloïdal mette un 
certain temps à diffuser vers la surface du colloïde. Il 
y a donc lieu d 'envisager aussi les « gaz dissous ». En 
r éalité la partie dissoute des « gaz de carrière » 'doit 
être très faible si l 'on considère la rapidité avec laquelle 
on peut, malgré l ' imperméabilité du charbon, extraire 
la plus grande partie des « gaz de carrière ». 

Gaz de thermolyse. Nous entendrons par là les gaz auxquels 
donne lieu la transformation chimique accélérée du combuMible 
par élévation de la température. 

A . _ I nterpréfotion des résiûfots rellttifs à l 'extraction à 1,5o. 

Cette par tie des résultats est peu intéressante; elle se r ap
porte aux faibles volumes des gaz de carrière que le broyage a 
laissés dans les échantillons. 

Cependant nous pouvons faire remarquer la plus grande 
lenteur avec laquelle l 'anthraciteux abandonne ses résidus de 
gaz de carrièr e : Au bout du premier jour d 'extraction le 
méthane a été entièrement éliminé du charbon gras alors 'que 
l 'anthraciteux fournissait encore des trac.es. mesurables après 
seize jours d'extraction. La plus grande difficulté d 'extraction 
de l 'anthraciteux se manifeste de même pour les autres '"az. 
Elle est ~mrtout frappante pour l 'anhydride carbonique. Alors 
qu 'à l 'origine le volume d 'anhydride carbonique contenu 
dans le charbon gras devait être supérieur (122 cms de CO 
extraits par kg. le premier jour contre 109 cm3 pour l 'anthr: 
citeux) , les volumes .extraits diminutmt et restent netteme t 
inférieurs du second jusqu'au seizième jour d 'extraction (6 ~t 
0,28 ç:m3 r espectivement p~ur le charbon gra.s contre 48 et 
1,07 cmx pour le charbon maigre) . 

La plus grande facilité avec laquelle le .charbon gras a:ban
donne son r ésidu de gaz de carrière peut tenir des différences 
du p ouvoir adsorbant des deux charbons considérés. En effet 

l)our le charbon de Grande Cossette, nous avons tr ouvé u ' n peu 
voir adsorbant égal à 5,150 alors que celui de Grande ·v · , . eme 
d'Oupeye etait de 9,403 . 

Cependa~t on .a que,l~ue peine .à a~ettre que la couche de 
gaz adsorbes pmsse res'.lster plusieurs Jours à une extraction 

l 

J 

I 
• I 
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dans le viâe complet; il est donc possible que les dernières 
traces de gaz extraites à 1,5° correspondent aux pet~tes quan
tités de gaz dissous. 

A remarquer que les premiers volumes gazeux extraits de 
l 'a.nthraciteux à 1,5° contenaient des traces de CO. 

II. - Interprétation des résilltats relatifs à l'extraction 

depuis 1,5° jusqu'au premier joiir de chauffe à 301,5°. 

1° Rés1ùtats pour le méthane. 

Le diagramme I donne les courbes du méthane dans l 'inter
valle de température : 1,5° - 301,5°. 

a ) Courbe de l 'anthracite. 

La courbe présente un maximum au point b ( t0 = 91,50) . 
La partie ab de la courbe correspond au dégagement des der
niers volumes de gaz de canière (gaz dissous probablement) . Ce 
dégagement se fait à un rythme accélér é par suite de l 'élévation 
progressive de la température. A partir de b les volumes extraits 
par jour diminuent r apidemen t pour atteincü:e un minimum 
correspondant au point c (241,5°) . A droite du minirimm la 
courbe r emonte indiquant par là la décomposition du charbon. 

Nous pouvons donc affirmer que .pour l 'a~thracite le dégage
ment de méthane de thennolysc a lieu certaineinient dès l'inter-
1:alle 241,5° - 271,5°. 

En réalit é, la température initiale de décomposition doit être 
plus basse. Au voisinage du minimum c les ordonnées de chaque 
point de la courbe doivent leur valeur : . 

1) au volume extrait de résidu de méthane dissous. Ces 
volumes vont en diminuant à partir de b; · 

2) au volume extrait du méthane de thermolyse. Ces volumes 
augmentent de plm; en p lus à droite de c. 

A une certaine distance à gauche de c, l'ordonnée doit sa 
valeur uniquement au gaz dissous. Au fur et à mesure que l'on 
s'approche de c, la composante due au gaz de décomposition 
,augmente. 

A une cer taine distance à droite de c, ce sont seuls les volumes 
.de méthan,e de thermolyse qui fixent la valeur de l'ordonnée 
des différents points de la courbe. 
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Si le tracé bf pouvait être regardé comme étant la courbe 
réelle d 'extraction des dernières traces de gaz dissous, nous 
p ourri ons construire la courbe véritable du dégagement du 
méthane de thermolyse (gk). On aurait leS' différ entes ordonnées 
de la courbe en retr anchant des nrdonnées du tracé cd les ordon
nées corre ·pondantes du tracé pointillé ·a c b.f, supposé exact. 

On peu t donc estimer que la libération du méthane thermo
lyse commence pour l 'anthracite aux environs de 200°. 

b) Courbe du charbon gras. 

La courbe présente un point b' rappelant quelque peu le 
point b de la combe de l 'anthraci te. Comme au point b ', la 
valeur de 1 'ordonnée est très fa ible, nous sommes certains que 
dès c' les points de c'd' cionnent les volmnes r éels du méthane 
<le thermolyse. La partie c'g' obtenue par extrapoiation gra
phique cle c'd' n'en devient que plus certaine. 

L e charbon gras se déco11ipose donc d'iine façon mesurable 
avec dégagement de métha1ie dès l'infervalle de température : 
90° -- 120°. 

En comparant les deux charbons au point de vue du dégage
ment de méthane cle thermolyse, on voit donc que ce dégage
ment se manifeste d 'une façon mesurable vers les 100° pour 
le charbon oTas. Cette températu re initiale de décomposition 
semble dcvo~· être de 200° environ pour l 'anthracite. En com
parant les volumes d e CH

4 
dégagés aux mêmes températures par 

les deux charbons on r emarque que ceux dégagés par le char
bon ()'ras sont nett~ment supérieurs à ceux donnés par l'anthra
cite. Les différences s'accentuent au fur et à mesure que s'élève 
la température . à 3000 les volumes de méthane dégagé atteignent 
35 cma par kg'. .par jour pom· le charbon gras contre 1,9 cm3 

pour l 'anthracite. 

2° Résultats p our le CO ( + H 2S J · 
2 ' 

Ils montrent é()'alement le maximum correspondant a l 'ex-
traction des clcrni~~s volumes de gaz dissous. Ils indiquent que 
pour le charbon gras le commencement de la décomposition sen
sible peut se situer aux environs de 100°. 

Dès l 'intervalle 13150 _ 211,5° le charbon gras comm nce 
à libér er de l 'H

2
S dosé ensemble avec le 002. 
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3° Résultats pour le CO. 

Les résultats du CO se rapprochent pour les deux charbons. 
Jusque 271,5° les volumes de CO <lé gagés sont nettement supé
rieurs à ceux du CH _1. On peut se demander si le fait n 'est pas 
dû à l 'oxydati on part iclk qu 'ont subi e les échant illons pendant 
le broyage en pr ésence d 'air. 

4° Résultats p our l 'hydrogène. 

Le dégagemen t de l 'hydrogèn e est bien faible p our l 'anthra
cite. Dans l 'inter valle 271,5° - 301,5° le volume libéré était de 
0,92 cma C:}ntre 2ï ,80 cm3 pour le charbon gras. La température 
initiale . de dégagement d 'hydrogène est d'ailleurs plus basse 
pour le charbon gras. 

5° Résultats pou r les hydr ocarbures saturés. 

Anthraciteux : Il y a un ma.ximum à 91,5° correspondant à 
l 'ex traction des der niers .volumes dissous. P ar après les volumes 
extraits diminuent d e plus en plus. 

Charbon gras : Le maximum correspondant à l 'extraction 
des derniers volumes dissous est absent (ou peu sensible du 
moins ) . Par contre avec l 'élévation de température la produc
t ion d 'hydrocarbures saturés de thermolyse s'accélère. Dans 
l 'intervalle 271,50 - 302,50, on a extrait 26,34 cm3 contre 
0,37 cm3 p our l 'anthraciteux. 

6° l{és11ltats p our les hydrocarbures non saturés. 

Les hydrocarbures non saturés sont absents pour l 'anthracite. 
Les volumes dég·agés pa:r le charbon gras ne devi ennent mesu
rables qu e ver s 300°. 

7° Résultats pour le gaz total. 

Dans la période d 'extraction des gaz de carrière (extr action 
;), 105). le charbon a.n thraciteux donne des volumes gazeux 
légèrement plus élevé (nettement pour le méthane) . Dans la 
pé'r iode de décomposit ion, au contr aire, les volumes déo·a<Yés 
var le cha rbon gras deviennent rap idem ent prépondé~·a~ts 
(à 301°,5. 314 c:rn a par kg. et par j oul' J> Olll' le charbon gras 
contr e 42 cm3 p our le r~harbon maigre) . ' 
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III. - Interprétation des résiûtcits relatifs aiix différents juiirs 
de chauffe à 301,5°. 

Cette partie comprend la période de chauffe à 301,5°, soit 
les 26, 27, 28 et 29c jours. (Voir diagramme II.) 

On voit que pendant le premier jour de chauffe à 301,5° 
(26e jour) les volumes dégagés sont considérablement accrus, 
surtout pour le charbon gras. L'accélération bl"Usque de la 
thermolyse se manifeste surtout dans le dégagement de l 'hydro
gène, du méthane et des autres hydrocarbures saturés. 

L 'extraction des 27", 28c et 29c jours montre que les modifi
cat1cns qui, dans le charbon gras, s'amorcent pour une tem
pél-atmc donnée son t lnin d 'être achevées au b::ut de 24 heures. 
Bien au contraire. 

Poiir l 'hydrogène de thermolyse, la vitesse de dégagement 
s'ciccro·it presqne ciii double pendcmt le 27' j01ir et les volumes 
dégagés pendant les 28° et 29 joiirs sont loin de dimirnier. 

Cette constatcdion tout à fait surprenante ne concerne que 
le cha1·bon gras. 

Le dégagement de CH 4 diminue dès le 27 ' jour pour les 
deux charbons alors que celui des autres hydrncarhnres saturés 
augmente encore sensiblement, dans le cas du charbon gras du 
moins, pour diminuer ensui.te dès le 28' jour. 

Les volumes d'hydrocarbures non saturés dégagés par le 
charbcn gras p endant le 26' et 27 ' jonr sont sensibleJJJ.ent 
13onstants, mais un léger accr oissement a lieu pendant la 28' j our
née. Par après les volumes dépagés diminuent. Le charbon 
maigre ne donne presque pas d'hydrocarbure~ non saturés. 

L 'anhydride carbonique (non repr ésenté au diagramme II ) 
et l 'oxyde de carbone décroissent, pour les de11x charbons, dès 
le deuxième jour de chauffe à 301,5°. En ce qui concerne le 
CO, faisons remarqu~r que les -yolumes de ce gaz dégagés par 
les deux charbons se r approchent sensiblement, 

RESUME ET OBSERVATIONS 

Les deux essais que nous venons de décrire mettent en evi
dence la facilité avec laquelle évoluent les combustibles jeunes 
~ous l ' influencc accélératrice d e températures peu élevées. 
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Le rythm e du dégagL·ment des gaz de thel'molyse montre la. 
différenciation profonde de deux combustibles examinés, tant 
e:~ ce qui concerne la température initiale de décomposition que· 
1 importance des volumes gazelLx dégagés aux mêmes tempé
ratures. 

Toutefois les volumés d'oxyde de carbone dégagés par les. 
deux combustibles sont très voisins. Peut-être faut-il attribuer· 
cette particularité à l 'oxydation des échantillons pendant le 
broyage. Le fai t que le dégagement de CO se manifeste dès la. 
température ordinaü·e mél-ite également d 'être signalé .. 

Une constatation surprenai:ite est l 'aécroissement du déga
gement de l 'hydrogène à chaque jour de chauffe à 300°. Cette 
part icularité qu{ ne se manifeste que pour le charbon gras mérite 
c1 'êt re examinée de plus près. 

On ne peut s'empêcher de rapprocher les différences de corn -· 
portement des deux combustible.; du dang.er différent qu'ils pré
sentent au point de vue des coups de poussièr es_ P tatiquement 
rnù pour les charbons maigres, cc danger devient une des p1·in
cipales préoccupatio11s dans ! 'extraction des charbons grns. :Kul" 
doute que cette aptitude d'inflammation des charbons à ha.utes· 
teneurs en matières volatiles est fonct ion de la facilité avec 
laquell e ces charbons s ~nt pyrolysés par la flamme primaire 
et aussi de l 'imnortancc et de la nature des gaz dégagés par un 
même effet thermique p1'éliminair0. Ce travail préparatoire 
montre l 'intérêt qu'il y aura it, déjà à ce seul point de vue, 
d 'examin e1· les courbes cl e dégazage de quelques cnrnbustibles 
types. Ces expériences devraient cependm1t se faire dans des 
limi tes de températu;e quelque peu plus étendues. Nul doute 
qu 'ell~ · fourn iraient des renseignements précie1Lx en bien de 
dom aines. 

Pâturages, avril 1935 .. 
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ERRATA 

l'riyr' J.I ( rl Prll·Îh t: liy11r' rlr- la .~ " c11 ln111/f' rln tab leau ) 

Lire : ?Ofq.91 au lieu de 70 .691. 

Pa,q1, 2(i ( J re li.fJll f dl' la Jre coTonnP) : 
Lire : 24-/-1934 au lieu de 24-2-1934. 

lt! . ( ..!" l iynr' rie lit 7re colo11.11 f) : 
Lire. : J 0-8-1934 au lieu de 10-8-1934. 

l'aye J7 (.1° liyn e d l' lrt .J 0 co/01111 P) : 
Lire : 13r /5208 au lieu de 13E. 5208 . 

/ 'ay e .w ( zre liyn e d e la J• cnlonn e ) : 
Lire : 13('/5 190 au lieu de 13F /5190. 

!11. (.1° liyn f d e ln 4° cnlon 11 e) : 
Lire : 17 amp. /heure au lieu de 18 amp ./heure. 

lrl. (4.0 l·iy11 e d e la ]"" colon ne) : 
Lire : 2.9/ 1/ 1934 au lieu de 21-1-1934. 

Ir/ . ( 4• 1iyne d e la .J0 culnn11 e) : 
Lire : 13G/6130 au lieu de 13C/6130. 

l'aye :"j4 (7° liyn e ri!~ fo ,Je colon.11.e) : 

Lire : [l.1, 18 au lieu de 32,18. 

ANNEXE I. 

l'a.r;e 8:i (4 • liyn e d e la 8° co tnn nP rln trihl ecm Z F ) 

Lire : 14.,(i au lieu de 14, 96 

.l'aye 91 ( 9• li ,q!i,e en z1ctr ta1d rl-n hris) 
. Lire : type B.M.N. au lieu de B.l\lf .V. 

l'aye 9::3 ( 9° liynf en JJl t rtûnt d11 bas ) : 
Lire : type B .M .:T . au lieu de B .M .V . 
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P age 93 (7• ligne) : 
Lire : 29 ohms au lieu de 20 ohms. 

Page 9;) ( 12• ligne) : 
Lire : disque isolant F . 

I d. (1/1• lign e) : 
Lire : secteur en bronze G. 

Page 108 (3° l igne) : 

Lire : et par qnat1'1~ au lieu. de . et par deux. 

Page 112 (fi• l igne ) : . 
~ire : 14. x 0, 225 au lieu de 10 x 0,225. 

Pa.ge 122 (.'1• lig ne d e la 6° colonne rht f.abltmt X. III ) : 
Lire : 1,75 au lieu de 81, 75. 

Page 181 (1 4° l ig'11 e ) : 

0,16 
Lire: --- au 

1,6 

0 ,16 
lieu de - --. 

1, 16 
Pctge 145 ( 5° lig11M en 71m·tant cfo bas) 

Lire : 0,604 au li.eu de 0,064. 

ANNEXE II . 

Page 149 ( 4• lig11,e du text e) : 
Lire : l 'objet d' e.-c71érien ces d ' adsorption . 

Page 154 (1.'J• ligne) : 
- 188 

Lire : Groupe A _ 100 

l d. (14° lig1ie) : 
-100 

Lire : Groupe A t . ord . 

Page 161 (4" ligne) : 
L ire : ( gh) au lieu de (gk). 

Pa,qe 164 ( 14.• l·i.yne rfo t e.c te) : 
Lire : 29• au lieu de 29 . 

I d . (24• ligne d·ib tu t e) : 
Lire : volumes d éyagrs et non dépagé6. 
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NOTES DIVERSES 

Aperçu sur l'activité des mines de houille 
du bassin du Nord de la Belgique 
au cours du deuxième semestre 1934 

PA R 

M. J . VRANCKEN, 
Ingénieur en Chef- Directeur du 10• Arrondissement des Mines, à Hasselt. 

1 

1. - CONCESSION DE BEERINCEN-COURSEL 

Siège de Kleine H eide, à Coiirsel. 

Puits. 

Au puits I, l 'aménagement de l 'envoyage à 727 mètres, com
prenant le montage des charpentes, des quatre paliers pour le 
personnel ·et le placement de tuyauteries, a été achevé. Un 
treuil à air comprimé actionnant deux cages dans le compar
t iment destiné à la quatrième machines à 'extraction, assure 
la liaison entre les deux étages de 727 et 789 mètres. 

Sondages de reconnaissance. 

Un sondage, portant le n° 106, a été exécuté au Nord-Est 
de la concession dans le but de déterminer la cote de la plate-

' forme houillère et <le reconnaître le gisement se trouvant au 
delà de la troisième faille de l 'E st. 

Il est situé sur la commune de Beverloo, hameau de Corspel, 
entre les sondages 62 et 55; ses coordonnées sont les suivantes 

L011 gitude 62.204,26 
Latitude . 77.090,81 
Altitude de l'orifice 46 m. 17 

Il a atteint le houiller à la profondeur de 678 m. 04, soit 
à 631 m. 87 sous le niveau de la mer ,et a été arrêté à 1.257 m. 40. 

Il a été soigneusement cimenté. 


