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Rapport sur les Travaux de 1936

PAR

Aporeie BREYRE,

Ingénieur en chef des Mines,
Administrateur-Directeur de I'Lnstinat,
Professeur & I'Université de Liége.

Cette année, nous avons en & faire face & un nombre
anormal de besognes de: contréle, d’enquétes sur divers
incidents de tir, etec.

Certaines recherches ont été de ce chef retardées ou
entravées. Nous exposerons comme d’habitude, les tra-
vaux exécutés en nous bornant i signaler simplement
ceux quin’ont pas encore permis de conclusions acquises.

I. —TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS
1. — Galerie de Péturages.

On peut récdpituler comme suit les tirs effectuds :

Tirslide pciasserment < 4 L il Rt e, S
TirstdoReonarole;, - b JrSUENgeN L0 L b SR7()
Tirs pour études des poussieres . . . 31
Tirs pour visites éducatives . . . . . 4l
Divers S A LR LM TR L R e

Total . 251
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a) Tirs de classement : Deux nouvelles formules
d’explosifs S.G.P. ont ¢té proposées et n’ont pu &tre
agréées.

b) Tiurs de contréle d’explosifs S.G.P. prélevés dans
les charbonnages ou chez les fabricants : 70 tirs.

Ces tirs ont été particulitrement nombreux : 41
visaient 3 explosifs contenant de la nitroglycérine. Ply-
sieurs de ces tirs ont donné lieu a des inflammations 3 15
charge-limite de 900 grammes ou méme & la charge
maximum d’emploi de 800 grammes.

Nous avons fait toute une série de recherches pour
déterminer la cause de ces défaillances.

Rappelons que nos épreuves sans bourrage, en grisou

vivifié par addition d’oxygeéne (1), sont dures et évidem-
ment plus dangereuses que les conditions d’emploi dans
les travaux.
. Aprés de trés multiples essais, ot nous avons examiné
divers facteurs — vétusté, emploi de glycol, etc. —
nous en sommes arrivés i la conclusion que nos explosifs
S.G.P. sont trop voisins de la limite de puissance qui
enflamme dans les conditions de nos essais.

Les conditions dont nous ne sommes pas maitres —
la pression, le degré hygrométrique, la température, etc.
—— agissent dans un sens ou dans un autre, déterminant
des inflammations & certaines périodes.

L’essai au mortier n’est pas parfait, il n’est conservé
qu’a défaut d’un meilleur procédé,

Une revision de tous nos explosifs est en cours. Elle
ne comportera d’ailleurs que des changements peu im-
portants.

(1 Le grisou naturel qui alimente notre station contenant un taux
exagéré d’azote, uous neutralisons I'excédent d’azote par une addition
d’oxygéne réglée de maniére a reconstituér de Vair avec cet excédent

G
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D’autre part, nous avons reconnu qu’il faut écarter

le glycol, introduit par certains abusivement dans nos

explosifs’ S.G.P. contenant de la nitroglycérine (1).

2. — Recherches spéciales.

A diverses reprises, nous avons eu i procéder a des
recherches & la demande de 1’Administration des Mines,
notamment apres des accidents. Citons quelques cas :

a) Raté dans un tir simultané en approfondissement de
puits.

Nous avons notamment été amenés & discerner la cause
de ratés survenus dans un tir simultané au cours du
creusement d’une avalleresse.

Le matériel de tir : exploseur, ligne, ohmmeétre était
en parfait état; il nous a été facile de montrer que les
ratés provenaient des déperditions de courant se produi-
sant aux ligatures des détonateurs, reposant nues sur des
terrains humides. Nous avons reproduit, aisément, ces
ratés qui disparaissent totalement lorsque ’on apporte
aux ligatures tout le soin désirable : entourer de toile
isolante toutes les parties nues du circuit. Cette étude
vaut d’étre exposée avec quelques détails.

Circonstances du tir.

Le tir comportait 26 fourneaux forés dans des schistes
légérement humides et inclinés & 23°. Ces fourneaux
étaient chargés d’un explosif brisant en cartouches de
100 grammes.

(1) Cette conclusion est différente de celle prise dans divers pays /qui
tolérent une partie de glycol dans les bains de nitration pour explosifs
de slireté, 3
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La répartition des charges et leur mode d’
sont 1nd1ques dans le tablean
croquis schématique figure 1.

amorcage
I ci-dessous et dans le

TABLEAU 1. — Charges el détonateurs,

Nombre e ———
de fourneaux Amorgage Charge
6 6, 5, 6, 6, 8 et 7 cartouches c]clonalcur instantané o
1 8 cartouches id. retard A (Bteg )
;] g # id. id. 6 (5 sec.)
_" > id. 1(| 8 (4 sec.)
5 8 » id. i o (5 )
X 5 sec.
25 190 cartouches

S amodie Al warers s
c¢ NG O RarGreRye.

e A HUEES AP -HRE  EFix (==
a0 A mEs) L K &
HEHIREG

2 GHArges ayvan
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Les chiffres indiquent les retards : 0, 2, 4, ete., ex-
primés en demi-secondes: ils correspondent done 0,
1, 2, etc. secondes.

Tous les détonateurs, méme ceux & départ instantané,
Gtaient de méme provenance (détonateurs sans émission
gazeuse Eschbach).

Lorsque le chargement fut terminé, le boutefeu et le
chef-porion mesurérent la résistance de la ligne, 18 ohms,
puis la résistance totale (ligne 4 détonateurs : 98 ohms)
(L8

Ils procédérent ensuite & la mise-d feu a I'aide d’un
exploseur & commande par crémaillére construit par la
firme Briin de Krefeld.

Trois détonations seulement furent entendues de la
chambre de tir située latéralement au puits au niveau de
S50 metres, soit 50 m. environ au-dessus du fond de

1’avaleresse.
Apreés trois quarts d’heure d’attente, le boutefeu et le

* chef-porion revinrent sur les lieux et constaterent que

10 fourneaux amoreés de détonateursg i retards 8 et 10
ot situés le long de la paroi du puits n’avaient pas sauté.
Le houtefeu procéda alors aux opérations suivantes :
1° Mesure individuelle de la vésistance ohmique des
détonateurs n’ayant pas sauté : 3,5 ohms pour I'un
d’eux, 2,6 ohms pour chacun des 9 autres.
90 Rétablissement des connexions avee la ligne de tir.
3° Nouvelle mise & feu, laquelle fut suivie de deux
détonations.
Cette fois, toutes les charges explosérent.

i looturs dsif (wi‘:-.» apyonde. Bn effet; la résistence
) DI :

?”,, SRR 12 SN Yiitare, mn
la bl Gl umu Inr Y paplisation

.i“L AL AV T ERTN
1SR =83 SNms F }’.--k,;)::-ln)mﬂ

i
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L’exploseur avait été vérifié au jour 4 ’aide d’un
appareil prévu i cet effet et fourni également par la
firme Briin.

Pour nous permettre de procéder & une étude de cet
incident, M. I'Ingénieur en chef Liagre, Directeur du
2¢ arrondissement, fit mettre & notre disposition Pexplo-
seur, ’ohmmeétre, ’appareil ayant servi & la vérification
de I'exploseur et 20 détonateurs & temps (retards 0, 2,
4, 6, 8 et 10) de la méme fabrication que ceux utilisés
dans ’avaleresse.

De plus, nous avons recu de la firme dépositaire un
lot complémentaire de ces mémes détonateurs.

Nous avons procédé d’abord & la vérification du ma-
tériel, puis nous avons cherché & réaliser des ratés de
détonation dans des conditions analogues A celles rele-
vées au cours de 1'enquéte.

Nous indiquons ci-aprés les résultats de nos investi-
gations et les conclusions qu’il convient d’en tiver.

Vérification du matériel,

Ezxploseur., -—— L’exploseur Brit est du type Z.E.
B.A./50, dont nous avons fait yne étude compléte qui
a paru dans le rapport de I’Tnstitut National des Mines
sur les fravaux de ’année 1934 (voir pp. 133 et suiv.
du tome XXXVI, 1935, des Annales des Mines de Bel-
gique).

Rappelons-en d’abord les caractéristiques essentielles.

L’exploseur est & commande manuelle, par cré-
maillére: il est pourvu d’un dispositif spécial solidaire
du train d’engrenages actionnant le rotor, dont le o
egt de limiter la durée du passage du courant dang ]e
circuit extérieur.

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES {1

L’intensité et la durée du débit sont donc fonetion de
la vitesse Imprimée au rotor et par conséquent de 1’éner-
gie apportée par I’opérateur & la manceuvre de ’appareil.

Ces différents éléments relevés sur un exploseur
neuf sont indiqués au tableau XVII page 137 et au gra-
phique fig. 51 page 138 de 1’étude précitée.

Pour la facilité du lecteur, mnous reproduisons ci-
dessous ce tableau XVII et ce graphique (fig. 2).

TABLEAU XVIL ~ Exploseur ZEB A/50.

:}’: 31: Réstiasntance d:’i]t_ci::‘:z,:m de?\:la;szge Inte;.;;:]:f;cace
l'essai  du film ohme en tours/sec. du. courant en les'.n. prfarmers
millisecondes millisecondes
1 412 142 46 42,8 0,06
2 412 142 78 ~ 25,0 1,85
5 457 205 49 30.6 0,80
d ' L457 205 62 . 3L 1,08
5 457 205 64 50.5 1,07
6 457 205 71 27,6 1,20
7 457 205 78 24,2 1,54
8 457 205 86 205 1,56
g 458 20 57 55,9 0755
10 458 287 78 24,7 1,05
11 458 287 85 22,2 118

Nous les avons utilisés comme termes de comparaison
pour vérifier la puissance de ’exploseur du charbon-
nage. :

La premiére hypothése se présentant & I’esprit pour
Pexplication d’un raté est, en effet, celle de la défi-
cience de la source de courant.

Cette déficience pent &tre due soit & un défaut de
construction de I’exploseur, soit & un manque d’habileté
du boutefeu chargé de la manceuvre. A 1'aide de 1’oscil-
lographe, nous avons done relevé le débit de ’exploseur
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dans une résistance de 205 ohms, d’abord pour une
b

manceuvre tres mo.lle de la crémaillére., puis pour une

manceuvre d’énergie moyenne,

Les L aTEs effectuées sur les oscillogrammes ont
fourni les renseignements suivantg -

8. 1y T < : ~ . k.
a) 1™ manceuvre (osmllr)grammo a° 816) vitesse' du
rotor 31 tours/seconde, intensité
millisecondes : 0,445 ampére.
h) 2° manceuvre (oscillogramme 30 815°) vitesse du
rotor 62 tours/seconde, intengité

millisecondes : 1,075 ampére,

pendant les 10 premiers

pendant les 10 premiers

Comme ces débits different trég peu de ceux four
dang la méme rési j i

nis
S g : ;
tance et pour les mémes vitesses, par
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un appareil neuf, nous pouvions conclure que I’explo-
seur du charbonnage était en parfait état.

Ajoutons que, pour une résistance d’une centaine
d’ohms, donc encore supérieure & celle du circuit du
tir ayant donné le raté, 'intensité serait de I’ordre d’un
ampere, méme pour une manceuvre exagérément faible.

Dans le cas qui nous occupe, on ne pouvait done in-
criminer la source de courant.

Ohmétre Monavi. — Cet appareil construit par la
firme Hartmann et Brown, n’offre aucune particularité.

Comme tous les appareils de ce genre, il est pourvu
d’une vis de correction. Les bornes étant court-circuitées
par une connexion de résistance négligeable, on peut, &
’aide de cette vis, amener 1'aiguille au zéro de la gra-
duation et par 13 méme rectifier les erreurs provenant
d’un affaiblissement de la pile intérieure servant de
source de courant.

Nous avons vérifié 1'exactitude de ’appareil & 1'aide
de résistances connues, croissant de 10 en 10 ohms et
cela jusque 100 ohms.

Nous avons eu chaque fois concordance entre la lec-
ture ot la valeur de la vésistance connectée aux bornes.

Ta lecture erronée que nous avons signalée ci-avant,
était due probablement au fait que les préposés au tir
avaient omis d’effectuer au préalable la remise au zero.

Veérificateur d’exploseur « Untertag ».

Cet appareil, construit par la firme Briin, a pour objet
de vérifier la puissance de 1’exploseur. Il comporte une
lampe & incandescence et une série de résistances dis-
posées d’aprés le schéma de la figure Be
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R332 (200)
=K 20miInes
R 52— =>(49)
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-( 80)
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Fig. 3. — Schéma du vérificateur « Unterlag ».

La lampe & incandescence L est shuntée par une résis-
tance R. de 3 ohms. — T.es trois résistances R, R, R
connectées en série sont respectivement de 80l 40 e:
200 ohms. Elles seront religes 3 des douilles B C, D
marquees respectivement des chiffres 10, 20 et 50.

L’appareil est pourvu de 9 conducteurs isolés quon
rattache & P’exploseur 3 vérifier. L’un de ces conduc-
teurs est relié d’une facon permanente a P’extrémité A
?u cir(;uit; 11,’autre se termme par une fiche qu'on en-
once dans I'une des douille v 2
ploseur est prévu pour 10, ;UB;S ’53)) ’msii:;m e

Le mode d’emploi est trés sinmln it q°
la brillance du fgnment dc: q]?:l:}:::l]g l -“-Uffit‘ i OFJS(?I‘VGI-‘

) pour juger si oui

X 3

ou non Pexploseur est en hop état
L’incandescence atteint sop m

rant permanent de I’ordre e 0

aximum pour un eoy-
0 ampére, mais il et

Bl e aiiialiac L it o s ittt
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‘ hors de doute que, pour obtenir le méme résultat avec
un courant de faible durée comme celui d’un exploseur,
’ il faut une mtensité beaucoup plus élevée.

L’exploseur donnait I’incandescence normale en
branchant ses bornes A et D correspondant 4 un circuit
de 50 mines. '

Réalisation des ratés.

L’exploseur ne pouvant donc étre incriminé, nous
nous sommes demandé si la cause des ratés ne devait pas
étre recherchée dans des déperditions de courant entre
les connexions, déperditions favorisées par 1’humidité
des terrains au fond de 1’avaleresse.

Certes, un contact entre deux ligatures donnerait
¢galement un raté, mais étant donné la disposition des
lieux (voir schéma du circuit de tir fig. 1) on ne pouvait
guére admettre D’existence d’une telle éventualité, i
7 cause de 1’éloignement relatif des ligatures situées aux

extrémités de la série des charges n’ayant pas sauté.
? Dans le rapport sur les travaux de 1’année 1935 (voir
' pages 121 et suivantes) nous avons indiqué les résultats
de quelques mesures de déperditions par les ligatures
enfoncées dans un sol humide,

Nos expériences réalisées avec des. circuits de tir com-
portant au maximum 8 détonateurs de 1,8 & 1,9 ohm,
montraient que dans ces conditions, les pertes de débit
étaient déjh appréciables lorsque les ligatures étaient en
contact frane avec le sol humide.

Comme les courants dérivés qui s’amorcent aux liga-
tures sont fonction des différences de tension mises en
jeu, ils ne peuvent qu’augmenter lorsqu’on aceroit la
| résistance ohmique du cireuit de tir.
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Ces considérations nous ont amenés i procéder & quel-
ques expériences de tir dans lesquelles nous avons systé-
matiquement favorisé les déperditions dans des condi-
tions variables de conductibilité du sol.

Nous avons utilisé ’exploseur . Briin provenant du
charbonnage et des détonateurs & temps Eschbach dont
les retards s’échelonnaient de 0 % 10. Chaque tir" com-
portait un certain nombre de détonateurs de retards dif-
férents, connectés en série et reliés i I’exploseur par une
ligne de 200 metres. Celle-ci était constituée par deux
fils isolés et torsadés; sa résistance totale était de
14 ohms.

Nous avons enregistré le débit de Pexploseur i |’
de ’oscillographe.

alde

Les conditiong dans lesquelles ces tirs ont été réalisés
et les constatations auxquelles 1ls ont conduit sont rap-
portées ci-apreés :

1 tiy -

21 détonateurs {5 retards 0, 5 retards 2

2, 9 retards 4,
" p Ao i MElE o A ’ .
9 refards 6, 1 retard 10) ; Jeq ligatures étaient enfoncées
de toute leur longueur d

ans le sol et disposées suivant
deux cercles concentriques (voir schéma fig. 4). Le
sol humide avait été,

€N outre, aspergé d’eaun salée peu
de temps avant le tir.

Leg retards sont indiqués par un chiffre.

Les détonateurs avant

: explosé gont marqués d’une
Croix.

Apres la mise & feu, noug constatons que 6 détonateurs
seulement, se trouvant aux e

) Xtrémités de la série, ont
sauté (4 détos retard 8, | déto retarg 0. 1 défo retard
10). i ' pi-
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Fig. 4. — ler iir : disposition des détonuteurs et de leurs ligatures.
o 4.
2° tir :

25 détonateurs (6 détos 4, 5 déos 8, 14 détos 10);
les ligatures sont légérement enfoncées ‘dans le'sc’al
simplement hwmide et, comme dans l’expérlen.ce. _pl-?ce_
dente, suivant deux cercles concentriques (voir schéma
de la figure 5).

Les détos ayant explosé sont marqués d’une croix.

24 délos. 10. Sdelos 8. 6 délos 4.

RE Tl

R

Fig. 5. — 2" tir : orvdre de succession des connexions.
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Résistance totale du eircuit : 79 ohmsg. Cinq détona-
teurs seulement ont sauté. Ces détonateurs se trouvaient
pres des fils d’amenée du courant. En d’autres termes,
tous les détos ratés étaient compris entre 2 détos
retard 4 et 3 détos retard 10 qui avaient sauté,

Il n’a pas été possible d’établir d’aprés les oscillo-
grammes si la manceuvre avait été ou non énergique.

Dans un détonateur & retard, la rupture du pont suit
de tres prés le lancé du courant et, sur Poscillogramme
la courbe de débit présente trop peu d’ondes pour qu’ii
soit possible de mesurer la vitesse du rotor (L)

Pour tourner la difficulté, nous avons, dans trois nou-
velles expériences, enregistré simultanément, sur 1°oscil-
logramme, le débit dans la ligne et la tension aux bornes
de I’exploseur.

La courbe de tension qui n’est pas interrompue par la
rupture du circuit de tir, nous a permis d’établir la
vitesse du rotor.

® tar.

25 détonateurs (4 détos 2, 9 détos 6; 9 détos 7 et
3 détos 9). Les ligatures sont enfoncées de 1 & 9 centi-
metres dans le sol légérement humide ; elles sont dispo-

sees suvant trois cercles concentriques (voir schéma
figure 6).

4detos 2 9 détos 6 9 dolos 7 3 délos 9
g 9ds

-1--4-,-\-4-” i ics. ] & ++”_+ &

LI T R0ttt oT oot 110
Fig. 6. — 3me {jp ,

ordre de succession des détonateurs,

(1) Nous apprenons que le construet
des amorces powr défos & retard dont |
par la déflagration de la poudre

Ur a mis an point actuellement
‘ e fil de platine n’est pag rompu
@'amorce, Nous Jeg étudierons,

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 19

I y a 14 détonateurs ratés. Les détos sautés sont
voising de I'extrémité de la ligne de tiv.

L’oscillogramme relevé au cours de ce tir est repré-
senté & la figure 7.

f,,":\ a1 8‘_"’" \ 1" s \:I‘ :",.' -.“:‘
7 ) ( 3 i
M%u
Ilig. 7. — Oscillogramme 818.

On y reconnait :

a) la courbe T sinusoide de la tension du résean 2
courant alternatif qui nous sert de mesure de temps;

b) la courbeV tension aux bornes de 1'exploseur dont
le nombre d’ondes par unité de temps détermine la
vitesse du rotor;

¢) la courbe I, débit de ’exploseur dans le circuit de
tir (1).

D’aprés la courbe de tension de ’exploseur, la vitesse
du rotor est de 71 tours/seconde.

Pour une telle vitesse, le débit de 1’exploseur dans une
résistance de 206 ohms (résistance largement supérieure

5\

A s . A
A celle du circuit de tir en cause) est de 1,2 ampere.

(1) La derniere partie de la courbe 1 représente une dérivation de
courant qui se fait par la terre aprés rupture des ponts. La rupture du
cireuit de tir g’est produite vers le milieu de In courbe au point de chute
rapide. Te courant de fuite par la terre se continue tant que dure Ia
tension de 1’exploseur.
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4° tar.

26 détonateurs (2 détos 0, 2 détos 2: 2 détos 4:
5 détos 6; 6 détos T; 3 détos S et 6 détos 16)- i,
Les ligatures sont enfuum ‘es de 12 2 centimat .
le sol légérement humide of cisposées suivant (]qu. §a %
cles concentriques (voir schéma de la figure 8()0“7\ L

8¢ t. 1
&tos 10 3 détas 8  ©.déios 7 5 dét.oa 6 2déLnaq 2détos g

W
Fig. 8 — 4me ordre de succession des détonatenrs,
TSy ¢ leurs raté :

) a 17 det,onatems ratés. Les détonateurs sautés
sont voisins de ’extrémité de la ligne de tir.
PTJ.l vitesse du rotor d’ aprés l'ocillogramsme était de
6.4 tours par seconde. Pour cette vitesse et pour une
rés
esistance de 205 ohms, le débit de Pexplosenr est de
0,95 ampere, -
Les raté 3
1 L6 m{t‘ic;q des 3° et 4° tirc ne peuvent §’expliquer par
m;: nsu mnngebde la manenvre de 1’ exploseur.

T - ] 1

]ieue 21(_:,01;1“ ant ‘e 1té dans Iq ligne devait étre bien supé-
leUr & e ek
b u afrlt;pe1 e. La premitre onde de la courbe inten-
;; ¢ (es‘(AiS('.‘r’ ograml‘nes relatifs aux tirs 3 et 4 est d’ail-
eurs tres développée en hauteyy et semble méme indi-
quer un courant maximum de |’ ordre de 2 ampéres.
On remarque, en outre, que ]
Vil 1 [ue leg détomateurs sautés

oisins des connexions aveg |

¢ la ligne de tir, ce qui

caractérise les ratés
2 les 8 causés par e Amerditi
o par les déperditions dans le

F .
Les dérivations s’amorcent en
sines de la ligne de tir ef v

effet aux lhigatures voi-
‘duisent lo dghit passant dans
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la partie centrale du cirenit. Elles sont favorisées par le
rapprochement sur le sol humide des ligatures présentant
entre elles une résistance ohmique importante.

Nous avons done supposé que les ratés s’étaient pro-
duits & la faveur des courants dérivés & partir de ces
ligatures.

Notre manidre de voir a été confirmée par le tir sui-
vant :

5 tap.

25 détos (1 déto 0; 2 détos 4, 8 détos 6, 6 détos T,
6 détos 8, 2 détos 10). Les ligatures sont cette fols main-
tenues écartées du sol humide. Vitesse du rotor d’apres
Poscillogramme 74,6 tours/seconde. Tous les détona-
teurs ont sauté.

Voici done le résumé des cing tirs :

Orire Nombre Vitesse

des de du rotor Humidité Résultats

tirs mines  entours/sec.

16 Lir 21 — Sol arosé d'eau salée. 15 détos
Ligatures enloncées de ralés
de 4 & 5 cm. dans le sol.

o® tir 25 — Sol arrosé d'eau salée. 20 détos
Ligatures enfoncées de ratés
de 2 & 5 cm. dans le sol.

5% tir 25 71 Sol [égérement humide. 14 détos
(L'humidité¢ naturelle.) ratés
Ligatures enfoncées de
de 1 & 2 cm. dans le sol.

i lir B16) 56,4 [dem. 17 détos
ratés

BRNLIT 25 24,6 Ligatures tenues Pas de
écartées du sol. ‘ raté.
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Conclusion.

Le raté de détonation dent nous avons rapporté ci-
avant les circonstances est dfi, en ordre principal, &
’humidité dans les terrains. Peut-&tre le réle néfaste des
déperditions par ligatures a-t-il été amplifié par une
manceuvre insuffisante de I'exploseur, mais étant donné
la puissance de I’exploseur utilisé, ce role, possible, a
¢té négligeable.

Pour éviter des incidents de I’espdce, il n’y a qu’un
remede : dans les terraing humides, cas fréquent dans
les avaleresses, il faut protéger par de la toile isolante
les parties nues des conducteurs, les ligatures
détos, les connexions avec la ligne de tir,
nudées dans la ligne, ete.

entre
les parties dé-

Il ne suffit donc pas d’avoir un matériel irréprochable,
mais il faut, pour exécuter sans mécompte le tir avec
détonateurs & temps, disposer d’un personnel particulie-
rement soigneux et averti,

La conclusion est d’ailleurs

_ valable pour tout tir
simultané.

b) Quelques essais sur yp
par un tir.

A la demande de M. PIngénieur en chef R. G. Des
Enfans, Directeur du 4¢ Arrondissement, nous avons
essayé, dans notre galerie d’explosif, de provoquer un
incendie de fascines séches déposées devant le mortier,

3 &
par une flamme d’explosif nop bourré ou bourré i 1’aide
de papier.

incendie de fascines provoqué

Nous avions eu soin d’utilig
séjourné dans la galerie

er les fascines sécheg ayant
Souterraineg en equse.
Nos essais effectués de div

fructueux. et il a fally, pour

€rses manieres ont été in-
expliquer Je commencement
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d’incendie observé dans le fond, admettre la présence
d’une cassure débitant du grisou, & proxmmité du coup
de mine.

Méme une inflammation lente, & ’aide d’une meéche,
des 10 m; de grisou contenus dans la chambre d’explo-
sion n’a pu déterminer Pinflammation des fascines

Notons cependant que les pertes fie chaleur pax
rayonnement dang notre galerie métalh.que sont d’un
autre ordre que celles qui peuvent exister dans une

galerie au rocher souterraine.

¢) Quelques essais sur un incendie provoqué par une défla-
eration fusante.

Dans un charbonnage de Campine, un incendie s’est
allumé dans une galerie de chassage par un eoup
de mine — chargé d’explosif S.G.P. gainé — percé
obliquement en montant, de fagon & recouper deux
veinettes au-dessus de la couche en e:\'ploltahon. ’

1 étude de I'accident et nos expériences ont mon-tre
quil s’agit d’une déflagration 'f:us.-a,nte 3 le trou d‘e rfléne
avait une section peu régulicre, il avait fallu p1‘0(.3e ez:
par chocs sur le bourroir pour amener la charge & fond;
le fond du trou était dans la ?:" Vemcftte; dan? ces fna-noeu»
vres, les cartouches se sont eventrées et mélangées avec
le charbon de cette veinette. X ;

Ce sont les circontances les plus propices & la pro L;cé
tion d’une déflagration fusante : nous avons verifl

¢ Pexplosif et du
qu’en encartouchant un mel:wtnge de ‘explo: e
charbon en cause, on détermine une vive Idef a(,?awe
lorsqu’on y infroduit une barre d(j fer portée .z];u -1(;15 .

La déflagration continue lorsqu’on 1:et1re la anze. :

Tl est yraisemblable que la détonation amorcee S els
poursuivie en déflagration fusante; une p'art]_e dg’ ?1.
charge déflagrante a été projetée dans les déblais, d ot
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le foyer d’incendie vu en premier liey par le boutefeu
revenant a front; une autre partie est restée dans le fond
du fourneau, déterminant un autre foyer.

Enfin, Pincendie du garnissage, & 12 métreg du front,
s’c:*st propagé par la présence de grisou au toit et ce
grisou peut avoir €té produit par 1'incendie dy charbon
lui-méme : de petites flammes bleues ay front étaient
attribuables au gaz distillé par le charbon sous Ieffet
de 1’échauffement. ‘

d) Détonation d’explosifs a distance par un

simple
détonateur. "

Nous avons eu 4 nous occuper de: cette question 3 la
suite d’une communication de notre collégue M. Ganie-
re, Ingénieur en chef des Mines & Douai, qui nous avait
fait part d’un accident survenu dans une mine du Nord.

Un boutefeu ayant laissé tomber son exploseur dans un
plan incliné et le croyant avarié, fit sauter, pour
Pessayer, un simple détonateur raccordé i quelques
métres de fil, U'ne cartouchiére, en cuir

A\

: de 5 m/m, qui
devait se trouver i

0%,80 environ du déto et contenait
7 1/2 kg de grisou-dynamite chlorurée n° t antigel, fit
explosion avec tout son contenu, blessant grievement le
houtefeu.

La version du boutefen parut d’abord invraisembla-
ble, mais des essais de détonation dans des conditions
semblables & celles de Paccident eurent lieu chez le fahri-
cant de 'explosif et donndrent les résultats suivants
rapportés par M. PIngénienr en chef Ganiére : :

« On a essayé de faire partir ces cartouches non amor-
cées en faisant détoner au Vvoisinage des amorces ¢lec-
friques chargées & 2 grammeg g, fulminate et fournieg
par la Société Francaise des Munitiong. i

Résistance : 1,15 ohm,

(49
ot
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Les essals ont été faits en deux séries :

Une premicre fois, on a disposé la cartouche non
amorcée et le détonateur en file & ’air libre, sur une
plaque de plomb de 10 m/m d’épaisseur, les fils de
I'amorce disposés du c6té opposé & la cartouche. Les
transmissions d’explosion ont été réalisées jusqu’'a 0®,60
et n'ont pas été arrétées par Dinterposition entre
Pamorce et la cartouche, et au contact de celle-ci, d’un
morceau de cuir de 5 m/m d’épaisseur identique au cuir
des cartouchiéres de boutefeux.

Dans ce dernier cas, cartouche et amorce étaient
placées sur le sol, et & la distance de 0™,60. Il y a tou-
jours eu transmission.

Une deuxiéme série d’essais a été effectuée sur le sol
en disposant les cartouches perpendiculairement &
’amorce, celle-ci étant toujours placée de fagcon & ce
que le fond du détonateur soit dirigé sur la cartouche.
Sans interposition de cuir, il y a eu propagation a 0™,80;
avec interposition de cuir, la propagation a été réguliere
jusqu’a 0%,76. »

Le cas était curieux; aussi avons-nous repris les expé-
riences de notre coté, comme nous le demandait notre
collegue.

La composition de DPexplosif frangais était la sw-

vante :
Nitroglycérine =~ . . ' .. . . 16,00
Dinitroglycol i LTk el AN 00
Coton azotique . oS IR RO 05
Nitrate ammonique 56,6
Chlorure de sodium . 2;,;

Cellulose
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Nous avons choisi I'explosif belge le plus proche,
constitué comme suit :

Nitroglyc€rines S i Syl S IS 1E 00
Nitrocellulose S T (0015
IR Otolrol I RN 5 i § S, 1,00
NHE NOL : . 69,00
Noir de fumée oA IR S 0110
Naphtaline : . 2,00
Cellulose . . .

vl ey ol el

Na @l L CA SR RS 95() ()

Nous avons pris, d’autre part, des détonateurs élec-
triques n° 8 de la firme Gaupillat pour le méme motif
d’opérer avec du matériel se rapprochant le plus de celui
qui était utilisé lors de 1’accident.

Mode opératoire : Les essais ont été faits en disposant
la_cartouche (longueur 130 m/m, poids 100 gr.) et le
détonateur, sur le sol durei par la gelée ou sur la surface
latérale d’un mortier @*gcjer ou sur un bloc de calcaire.

L’explosif était muni de gop enveloppe de papier paraf-
finé réglementaire,

Dans un certain nombre d’essals,
touche derriére une cloison ey cuir
chiére de cuir fermée, analogue } ce

on a placé la car-
ou dans une cartou-
lle des boutefeux.
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Voici les résultats de ces essais avec croquis- expli-
catifs :

I — Le détonateur et la cartouche sont déposés sur le
sol durci par la gelée.
1 disposition.

déto _gnftouche._:

Sol
2T

Fig. 9.
d = 15; 17,5; 20; 22,5; 30 et 35 em.: détonation
de la cartouche.
d = 40 em : pas de détonation de la cartouche
(2 essails) . i

2¢ disposition.

Fig. 10.
d = 30; 40; 45 cm : détonation de la cartouche.
d = 50 em : pas de détonation de la cartouche.
3° disposition.
) &
11

Fig,

d — 47,0 cm : détonation de Ia cartouche. :
d : 50 em : pas de détonation de la cartouche. (2 essais) .
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II. — Le déionateur et la cartouche sont disposés sur la
surface latérale d’un de nos mortiers.

e

!

oty S
Fig, 12.

d = b0; b5 em : détonation.

d = 60 cm : pas de détonation,

III..— La cartouche est disposée dans une boite rappe-
lant une cartouchiére et formée par une feuille de cuir
de 4 m/m d’épaisseur et de deux planches.

Elévation & coupe C-D.

‘E‘-d
2-.to D

Vue en plan et coupe A-B
Fig, 13. ,

d = 30’ ¢m : explosion da la cartouche et destrue-
tion de la cartotichiere, :

IV. — Dans un but de sunplification, nous remplagons
la cartouchiére par un morceqw de cuir re

' e plié a angle
droit et cloué a deunr planche. g

formant parois latérales.

1™ disposition.
Le détonateur et la cartouche se trouvent sur le sol durci par la gelée

i,

Sol
R N AR T
[,__17.'10%..1. A
Fig, 14,
d = 80 em : détonation de Ia cartouche
d = 32,5 c¢m : pas de détonation, '

Le cuir est criblé d

' ¢ trous faitg par
cumivre du détonatenr,

les projections de
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2¢ disposition.

4 3
Le détonateur of la demi-cartouchisre avec la cartouche se trouvent
I sur un bloc de pierre clacaire :
b

d = 325 em : détonation de la cartouche.

V. — Méme eapérience que 1V, sauf que la demi-cartou-
chiére ot le détonateur se itrouvent sur un mortier
d’acier -

d = 82,5 cm : détonation de la cartouche.

d 36 em : pas de détonation de la cartouche.

VI. —La demi-cartouchiére renfermant une cartouche et
. un détonateur (déto b) se trouvent sur le morler
d’acier :

Fig. 15. ]
Un détonateur a est disposé sur le mortier & une distance d
de la cartouchiére,

I’explosion du détonateur a entraine 1'explosion de la cartouche
lorsque d = 40 em.

VII. — Comme on pouvait objecter que la compression
de D’air pouvait s’étendre par-dessus la hauteur du
cuir, la demi-cartouchiére est remplacée & nouveau par
une cartouchiére de boutefeu fermée, faite d’une

feuille de cuir de 4 m/m d’épaisseur et de 2 joues laté-
rales en bois.

Les dimensions intérieures de la cartouchiére sont :
longueur 19 cm, largeur 13 cm, hauteur 13 em.

1



30 : ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

L’explosif est trés légérement modifié comme suit -

Nitroglycérine S ST ()A()

Nifrocelluloge NSRS b Tt e {};03z
Nitrate ammonique . . . . . 5595
Suere S SRS SRR L R () Y
Noir! deyfimméad SEREE L L0 8 A0S0
Cellulos el et R L R100)

Chlorure sodique & tibs . .r .y o0 26500
1 disposition.

La ecartouchiére renfermant une carfouche se trouve,
ainsi que le détonateur, sur un mortier d'acier,

cartouche PN
\ | ﬁ
{

Fig. 16.
d = 3b cm : détonation de la cartouche,

2° disposition.
Méme expérience sur le sol dur.
d = 40 cm : pas de détonation de la cartouche.

d = 35 cm : pas de détonation de la cartouche.
d = 32,5 cm - détonation de 1a cartouche.

3° disposition.
Méme ‘expérience sur une pierre calcaire.

= 32,5 em : pas de détonation e ]a cartouche,
= 30 em : détonation de 1a cartouche,

R
]

Quelque peu étonnés d’enregistrer des détonations 3
une disfance de 30 & 40 em, nous avons fait quelques
essais avec de la « blasting » (92 % de NG, 8 de coton

—
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azotique) supposant que la plus forte teneur en nitro-
glycérine amenerait une sensibilité plus grande et par
conséquent une transmission & plus grande distance.

Il n’en a rien été, comme on peut en juger par les
deux essais suivants :

I. — Le détonateur et la cartouche sont placés sur un
bloc de grés.

d = 55 em - pas de détonation de la cartouche.

II. — Le détonateur et la cartouchiére de cuir avec la
cartouche se trouvent sur un bloc de calcaire :

d = 32,0 em : pas de détonation de la cartouche.

Nos essais n’ont pas été assez nombreux pour que 1’on
puisse en tirer des conclusions d’ordre général.

Ils suffisaient au but que nous poursuivions car, bien
que la propagation de la détonation n’ait pas atteint la
distance citée dans I'accident francais, nos expériences
ont confirmé la possibilité d'une cause d’accident que
’on aurait pu croire inexistante (1).

¢) Essais de gaine sur des explosifs non S.G.P.

Nous avons examiné l'influence de la gaine sur un
explosif dont la composition est la suivnte :
p

(1) Ces essais donnent des résultats sensiblement différents de ceux
publiés habituellement; récemment notamment, MM, Payman, Woodhead
et Titman, du Safety in Mines Research Board, ont publié (Proc. Roy.
Soe, A. vol. 148 pp. — 1935) une trds belle étude sur la détonation des
explosifs provoquée par les détonateurs; il y a de grandes différences
sur les matieres utilisées (ces expérimentateurs ont utilisé des détona-
teurs no 6 4 1 gr. de charga fulminante; nous autres des no 8 a 2 gr.
de charge équivalente), sur la disposition des expériences, ete. Voir i ce
sujet ce que nous avons écrit dans les An. Mines de Belgique 1936,
pp. 808 et suivantes.
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Nifroglyeérine . . oL w0 . 14
Nitrate ammonique . . . . . . 74
SeResH Lyl Do el bl e R 6
Gelluloge | 5 85 LRSS

La gaine était constituée comme suit :
Feldspath orthose . . . . . . 59
Sulfate de potasse . . . . . . 3b
EliraMe T R R~ SR | ¢ 0 ) Lo ot 1 (]

Epaisseur 25 m/m entourant des cartouches de

3
ey

30 m/m de diametre; poids 77 grammes par cartouche
de 100 grammes d’explosif.

Les résultats ont 6té trés satisfaisants, I'explosif gainé
de la sorte ayant supporté sans aucune inflammation des
tirs & la charge de 900 grammes en plein milieu mflam-
mable. , i

Clette étude était faite en vue de pouvoir, en certains
cas spéciaux, utiliser des explosifs plus puissants que les
S.(+.P., mais munis d’une gaine.

" Par contre, des essais de dynamite (Gélignite) gainée,
ont été peu encourageants, la charge de 300 grammes
donnant déja des inflammations.

f) Le tir & retard vis-a-vis des poussiéres charbonneuses.

La meilleure connaissance des détonateurs a temps
g A
permet d’envisager 'usage plus fréquent du tir a retard
Ia réduction de la journée du travail accentuera encore
cette tendance.

De divers cotés, on essaie d’appliquer le fir a retard
dans les coupages de voie ou hosseyements. 1l faut ce-
pendant y observer une grande prudence, & cause du
danger spécial des poussieres charhonneuses.
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En effet, dans le tir & retard, le premier coup souléve
les poussiéres et crée le nuage optimum dans lequel détone
le second coup; le danger est plus grand que lorsque les
charges partent dans des poussiéres non soulevées.

Nous avons pu montrer que lorsque I’on fait usage de
gélignite, on obtient aisément au secoud coup (lorsque
ce n’est pas au premier) l'inflammation de poussiéres
charbonneuses (1) de provenances diverses et réputées
peu ou point dangereuses, savoir :

Charbon & 16 % de matidres volatiles du Borinage.

Charbon de trois veines anthraciteuses & 9 % de ma-
tieres volatiles du bassin de Liége.

Béziers d'une couche de Mons & 56 % de cendres et
15 9% de matiéres volatiles.

Lorsque 1’on fait usage d’explosif S.G.P., on n’a pas
d’inflammation.

Les explosifs S.G.P. sont généralement suffisants pour
les coupages de voies.

Dans une galerie (chassage en ferme) ou les terrains
exigeralent un explosif plus puissant, il est nécessaire de
procéder a la schistification méthodique de la galerie au
fur et & mesure de son avancement. Il faut aussi enlever
le plus soigneusement possible les poussiéres charbon-
neuses provenant de l’avancement en veine, avant cha-
que tir,

Moyennant ces précautions — et abstraction faite du
grisou que nous supposons absent — on peut utiliser avec
sécurité le tir & retard dang des galeries oli peuvent se
trouver des poussiéres charbonneuses.

(1) Poussieres broyées de facon que 80 9 traversent le tamis de 6400
mailles par centimétre carré.
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g) Examen du Procédé « Cardox ». ; :
é fante et la masse de CO,. Les capacités des tubes type B

.1qu§: Ic)ls::;?:ts g: I:l‘-;;ipiﬁf];’rﬂlgspigllélgf;lwers fliocece; i et type C sont respectivement de 0,750 et 1,330. litre.
avya b. ‘ i y 4 - . h . 5
Le procédé Cardox est parmi ces tentatives I'une des \r I flthcll a.\zia:nii, c’est-a-dlr'e, a:la DS .d1‘01te_ des desszqs,
mieux 6tudides. Tl a 6té déerit déjd maintes fois dans B gl e\de dechangelonsogivesicllopelmesatotien el s
diverses revues: c’est en 1936 seulement que nous fimes £ que de rupture avec interposition d’un joint étanche
appelés & I’examiner. ;i i
| S
Description du procédé Cardox. | ’ I AL ol ’r—\::::_% )
Le procédé Cardox utilise, pour ’abatage des roches *' NNz i \\;*‘L" ! ’
tendres, la détente brusque, au fond d’un forage, d’an- i | R L—// ’ ' ’//
hydride carbonique fortement comprimé; pour obtenir i \Q::‘-\‘Tf-?\j‘&\f_\/’(f f/’/ pr L Ty
cette haute pression, on provoque l’inflammation d'une ™) o \'.\/'/" = |
J

cartouche de chauffage, dans un tube d’acier trés résis- i

tant, au sein d’une masse d’anhydride carbonique liquide. _ . Fig. 18. — Tube Cardox type C, suivant plan 7672 BF.
La pression s’éléve au point de provoquer le cisaille-
ment d’un disque d’acier livrant passage au gaz au fond
du forage.
Nous avons eu & 'examen deux types de tube Cardox
B et (. Le plan n° 7.671 BF. détaille le tube type B,

Cette téte de décharge ou ogive est munie des orifices

voulus pour I’évacuation de I’anhydride carbonique

dans le fond du fourneau; elle peut, comme c’est le cas

i représenté au tube C, porter un dispositif d’ancrage

| constitué par deux bras mobiles qui s’écartent sous I’ac-

tion des jets gazeux sortant par les évents et empéchant

‘ ainsi tout débourrage, toute possibilité de sortie du tube
archouté sur les parois.

| 3° La téte d’amorcage et de remplissage, appelée

| aussi culasse, & gauche du plan. (Pest la partie la plus

compliquée de I’ensemble. Elle donne passage a la car-

touche chauffante munie de son inflammateur et dis-

Fig. 17. — Tube Cardox type B, suivant plan 7671 BF. y 4
1 posée dans un tube en carton; & 1'avant, cette cartouche

diameétre extérieur 49 m/m (fig. 17); le plan n° 7.672
BF représente le tube type C, diamétre extérieur 656 m/m
(fig. 18). Ces engins comprennent : |

1° le tube proprement dif réuni par vissage a ses deux .‘
tétes; ¢’est dans le tube que se logent la cartouche chauf-

ast fermée par un couvercle en carton, A l’arriére par

un tampon en bois.
Tes deux conducteurs électriques de l'inflammateur
cont relids & deux bornes ’une, isolée, I’autre, mise &

la masse.
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Ce sont les deux bornes recevant les fils d’amenée du
courant.

Une valve, ménagée dans la téte d’amorcage, per-
met le remplissage d’anhydride carbonique liquide en
‘mettant le tube en rapport avec une bonbonne d’anhy-
dride carbonique sous pression.

Pour ce faire, le tube est serré entre deux méchoires.

On détermine par pesage le poids d’anhydride carbo-
nique introduit dans le tube.

Une fois le tube prépacé, on place sur la téte d’amor-
cage ou culasse, un manchon de protectipn en fer blanc
mince qui recouvre les bornes de connexion et s’oppose,
au cours des transports et manipulations, & toute mise a
feu intempestive par contact accidentel avec une source
électrique.

Le chargement d'un tube comporte donc les opéra-
tions sulvantes :

1° Mise en place du disque de rupture et serrage de

I’ogive.

2° Mise en place de la cartouche chauffante et de la
culasse, :

3° Chargement d’anhydride carbonique.

4° Placement du manchon de protection.

Lors de I’emploi, on enléve ce manchon, on relie les
bornes au circuit d’un exploseur ordinaire de mine. On
peut d’ailleurs opérer par coups isolés ou par série.

Cartouche chiuffante.

‘La matiére chauffante a pour but de gazéifier I’acide
carbonique et de le porter 4 une haute pression provo-
quant la rupture du disque; ¢’est un mélange, ol homo-
ééne d’ailleurs, de 80 % de ’explosif de la régie fran-
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caise dénommé O n° 8 (90 NaClO, et 10 paraffine) et
de 20 % d’une poudre au nitrate de soude (75 NaNO;,

16 C, 10 8) répondant donc & une composition centési-
male moyenne de :

NaCEOm 3002 ALt SRR a0
NaNO_ LS F 0 eiat R ORISR TS
S 2
C 3
Paraffine 8

A Tair libre, cette composition déflagre assez diffi-
cilement : I'inflammateur ne provoque qu’une déflagra-
tion mcompléte; une flamme amorce la combustion qui
progresse ensuite lentement aprés retrait de la source
d’inflammation. _

Sous le choc d’un marteau, la portion frappée seule
déflagre. Dans le tube, cette composition a une combus-
tion accélérée. ‘

L’inflammateur est du type habituel des amorces A
basse tension : poudre pulvérulente, fil en métal genre
platine de 2,56 m/m de longueur, 0,04 m/m de diamétre.

Conditions d’emplo.

Le tableau suivant indique les diverseg limites & ob-
server dans la preparation des tubes, d’aprés le con-
structeur.

————

Maximum Minimum

Type delacharge de la charge de I'épaisseur
de chauffante d'anhydride du disque

tube définie plus haut carbonique de rupture
B 150 grammes 600 grammes 4,4 mm.
B 125 | 13 6oo  » 56 »

C 125 » 1.100 » 4.8 »
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Une, fois le tube mis dans Je fournea
bourrage se fait comme d’habitude.

Le procédé Cardox a été mtroduit, il y 4 uel
années, en Angleterre pour Pabatage vdu( gh; gues
d’abord dans les grandes tailles avec haveuses : | 1; e
des tubes Cardox étaient forés prés du toit, zj lﬁus
ment & la saignée du havage. Puig diverses éi;;o;ti(;;

de coups obliques ont permis emploj Ok
havage préalable. p e

U de mine, le

Nos essais.

Nous avons essayé le tube Cardox en milieu grisou
teux; la seule source d’inflammation possible est |
cartouche chauffante. g

Par contre, plus le poids d’acide carbonique est gr

s . and,
plus le flot extincteur sera important.

Aussi,. .:atprés avoir vérifié I’inocuité dy procédé dang
les conditions normaleg indiquées par le constructeur
(poids de la cartouche chauffante, poids d’acide carky.
nique, épaisseur du disque de fermeture) noyg .ﬁvons
ff:tussé systématiquement le rapport du poids de la ma-
tiere chauffante & celui de 1’acide carhonique : nous
ayons c‘_!onc augmenté le poids de poudre chauffante tou.t
en diminuant le poids d’acide carbonique jusqu’
méme sans acide carbonique (circonst
se produirait avec un tube 3 fujteg ;
raient laissé échapper

& opérer
ance exfréme qui
mportantes qui gy-

tout le gaz aprés chargem
: : gement,
encore en cas d’oubli de chargemenl?: de CO Sq i

Mais dans ces circonstances extrémes, 1
de la poudre chauffante ne ,
du disque d’obturation ef il

a déflagr.ation
Provoque plus le cisaillement

3 s
1Y a pas issue de flamme.
Il nous a fallu, pour obteniy une inf

; lammati :
agir un 3° facteur en réduisant considér ( g,

ablement épais-

b n et L |
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seur du disque (1,3 m/m alors que I’épaisseur minimum
envisagée par le constructeur est de 3,6 m/m).

. Il a done fallu :

1° réduire & zéro la charge d’acide carbonique;

2° porter Ja charge de la cartouche chauffante a 200 gr.;
3° employer un disque mince, hors prévision.

Ces essais sont détaillés ci-dessous :

Nous avons utilisé uniquement la cartouche type B.
Celle-ci était serrée entre deux carcans de bois et orien-
tée suivant I’axe de la chambre d’explosion de notre
galerie expérimentale.

Au cours des essais, nous avons utilisé des disques de
différentes épaisseurs et nous avons simultanément aug-
menté le poids de la cartouche’ chauffante et diminué la
charge d’acide carbonique.

Les conditions d’essai ont done varié dans le sens qui
les rendaient favorables & une inflammation du grisou.

La charge d’acide carbonique a été vérifiée par pesée
de la cartouche avant et apres le chargement.

Les constatations faites au cours des essais sont indi-
quées dans le tableau ci-aprés :

l

U LA
el R A E R
# T2& Eam 5358 TF
LSiot e TR wE s b . !
= w0 | ©8G 8o h =] Résultats des essais
Q o= o o LTi=y
=) = w9 Y oo B 2 =
bs 52 ©H93 @mo© o=
e e 5 < =g
e == (3= (=it =9 b
g &g =
1 605 100 455 875 Le disque est cisaillé. Pas
inflammation du grisou.
2 450 100 4,35 0,00 Le disque n est pas cisaillé.
5 680 100 3.68 1025 Disque cisaillé; pas inflam-
mation du grisou.
4 400 100 3565 9,25 Idem.
5 460 100 560 975 Disque non cisaillé.
6 « 505 100 360 975 Idem.
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o o 3

o= . = S

g e Sec e e, Oig

& os® S5 5 IJISE v

o o o =0 8 o= 5 A §

= aoo ©EE  wag = Résultats des essais

) o= Ch S s =i

o gis & T Zeg Ben1 & v.=

Uz o E,"! 3.: o (GR.] E—‘nu
E o E

- 350 100 215 975 Disque cisaills; pas inflam-

mation du grisou,

8 100 195 2,05 900 Disque cisaillé; pas inflam.
mation du grisou, mais ]ueur
a la 1™ glace.

9 140 oo 1.49 9,00 Disque cisaillé; pas inflam.
mation du grisou.

10 | 200 ¢ 485 | 135 o945 Idem.

1" 0 180 5,65 950 Idem.

15 o 200 1,50 9,25 Idem; inflammation avec re-

tard, flamme visible sur la
moiti¢ de [a lnnguuur de Ia
galerie.

15 0 100 080 950 Disque cisaillé: pas inflam-
mation, mais [ueur bri“ante
avec étincelles.

14 0 1000 505 pasde Disqnc trés  légerement

grisou  formé,

dé-

Nous avons donc eu inflammation dans un cas o se
trouvaient réalisées les trois conditions suivantes :
a) défaut d’acide carbonique ;

b) forte charge de matidre chauffante (200 gr.)
¢) faible épaisseur du disque (1,3 m/m).

Dans la pratique courante, il pourpait y avoir absence
d’acide carhonique par le fait d’un défaut d’étanchéits
du tube.

Dans ce cas, une charge de 100 grammes de matidres
chauffante ne provoque qu’un léger bombement qy
dique d’épaisseur normale (voir n° 14 gy tableau cj-
dessus).

3

=
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La rigueur de ces essais montre que ’usage du tube
Cardox dans les limites de poids de cartouche chauffante,
de poids d’acide carbonique et d’épaisseur des plaquettes
envisagées par la Société Anonyme Cardox présente
toute la sécurité voulue pour étre autorisé dans les mines
grisouteuses.

Il restait, d’autre part, & fixer les conditions de résis-
tance du matériel ; les tubes Cardox servent en effet de
multiples fois, la cartouche chauffante, la plaquette et
la charge d’anhydride carbonique étant seules & renou-
veler aprés chaque tir.

Jusqu’a nouvel ordre, la Société Cardox se propose
de faire elle-méme I’entretien et la recharge de son ma-
tériel, point & acter également.

Le procédé Cardox a déja été agréé en France par
décret du 14 juin 1935 qui a fixé les conditions de r_ésm—
tance des tubes, conditions présentant toute garantie et
acceptées d’ailleurs par la Société Cardox.

Les conditions suivantes, reprises ou inspirées du dé-
cret frangais, ont été insérées dans la décision belge
d’agréation du 2 septembre 1936 n° 13 D/5408.

Les tubes devront, avant mise en service, avoir été
éprouvés sous la pression de 2.500 kilogs par cm’ et
chacun d’enx devra &tre livré avec un certificat
d’épreuve signé par le constructeur.

Le chargement des tubes devra &tre fait en dehors des
travaux souterrains et seulement apres constatatlop du
bon état de la surface extérieure. L’intérieur de chaque
tube sera examiné, par un vérificateur spéeialisé, tous
les trimestres: quand cet examen aura permis de (1'éqel(::-r
des fissures sur la paroi interne, le tube devra étre immé-
diatement rebuté.
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Jusqu'a nouvel ordre, le chargement et I’entretien des
tubes se feront par les soins de la Société Anonyme
(Cardox.

Le manchon de protection des bornes d’allumage
devra étre mis en place aussitét apres le chargement.

Les cartouches qui auront donné lien & un raté ne
pourront éfre retirées du frou que sous la surveillance
d'un agent responsable.

A notre connaissance, aucun essai n’a encore été fait
jusqu’i ce jour dans les mines belges.

Nous répétons que le procédé ne peut guére convenir
que pour remplacer le tir au charbon, trés peu pratiqué
en Belgique, en dehors des tirs d’ébranlement utilisés en
mines & dégagements instantanés ol le procédé Cardox
ne remplirait pas le role assigné & ’explosif.

) Etude des poussiéres charbonneuses.

Nous avons poursuivi nos travaux tant 3 I’inflamma-
teur §.M.R.B. (587 essais) qu’a la galerie d’essais, car
nous devons périodiquement vérifier I’étalonnage de
Pinflammateur par rapport au tir de la galerie.

A plusieurs reprises, noug avons recu de charbonnages

ou de I’Administration deg mines, des charbons et des
matiéres neutralisantes 3 étudier

(Cles essais ont confirmé, dans
résultats antérieurs déja publiée
Retenons S(‘.lﬂf?‘m(nnt que des charhons relativement
pauvres en matieres volatileg ef qui, premiére vue
; y i ) ,
paraissent incapables de donner yne inflammation, peu-
4 3 3 )
i '“”“‘“) Peffet d’une source mtense (explosion de
dynamite) avee nuage pré ; ke '
: : > Nug réfor X
(Te vappelle Tes ch ? préformé, propager une flamme .
g8 T Ale 1es eharbong s SAl ]
Z . Wl]t]lla.(}lt@llx du pays de Liége,

les grandes lignes, les

cités plus haut & propos du fir § retard. )
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il. — LAMPES, GRISOUMETRES, AERAGE
SECONDAIRE

a) Lampes flamme.

Nous avons été questionnés & différentes reprises sur
des particularités ou incidents signalés par les ingénieurs
en chef-directeurs d’arrondissement.

Neﬂtoya_qe des lampes par brosse en crin
(fibre végétale).

Un Ingénieur des Mines en tournée ayant percu des
fumées et une odeur de brilé se dégageant de la lampe
qu’il portait, il fut constaté que la combustion provenait
de poils d'une brosse en crin végétal servant au net-
toyage des toiles et qui, étant restés entre les deux tamis
de la lampe, charbonnaient sous I'influence de 1’échauf-
fement.

Nous avons fait quelques essais pour voir si la carbo-
nisation de ces déchets ne pouvait mettre la sécurité de
la lampe en défaut.

Introduit dans une flamme, le crin brile trés rapide-
ment et sans laisser de résidu appréciable. Placé sur le
fond du tamis intérieur d’une lampe A benzine, il se
recroqueville lentement en dégageant quelque fumée et
une odeur de brilé, mais sang donner de flamme.

Un résidu cendreux, tombant facilement en poussiére,
subsiste.

Lorsque 1’on fait entrer dans la lampe un jet de grisou,
la carbonisation est heaucoup plus rapide, mais se pro-
duit sans flamme.

Il ne semble donc pas qu’il faille, en raison de
Péchauffement de la lampe, proserire 'usage de hrosses
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de crin. Il faut toujours recommander le plus grand soin
dans .les opérafions (.ile nettoyage des tamis, de facon A
ne laisser sur ceux-cl aucun résidu quelconque.

Desserrage des joints d’assemblage des lampes
par dilatation.

Il arrive parfois que I’on puisse faire tourner le verre
d’une lampe de sfireté aprés un certain temps d’allu-
mage.

Des ouvriers croient méme que la lampe a perdu sa
sécurité lorsque I’on peut faire tourner les tamis ou le
verre.

Le fait que les toiles ou le verre puissent tourner 1ége-
rement sous la pression des doigts n’altére pas la sécu-
rité parce qu'une flamme de grisou ne saurait pas tra-
verser un joint aussi faible que celui laissé entre le verre
et les toiles.

Avec un joint de moins d’un dixidme de millimétre, on
peut déja faire tourner le verre ou les toiles.

Quand une lampe ess hien serrée 3 froid, elle le reste
généralement & chaud, grice aux matieres élastiques
(rondelle de fibre, ressort) intercalées entre le pot et le
verre d’une part, et entre le verre et Jes toiles ° ces joints
absorbent la différence de dilatation du verre et de
I’armature métallique.

M. Fripiat établit le calcul suiyant qui permet de se

rendre compte de I'importance des dilatations affectant

les parties comprises entre le pot de ], lampe et la base
des tamis.

Supposons un échauffement de 100e°
mum. Nous avons d’une part, Jeg bar
70 m/m de hauteur, dont 1g diIatatioﬁ
x 100=0,126 millimdtre.

C, c’est un maxi-
reaux en laiton de
est 70 x 0,000018
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D’autre part, le verre (cristal) de 60 m/m de hauteur
subira une dilatation de : 60 x 0,0000076 x 10 =
0,0456 m/m.

Les pieces en acier (10 m/m de hauteur) qui surmon-
tent le verre se dilateront de : 10 x0,000012 % 100=
0,0120. i

Dilatation des piéces extérieures e
» »  intérieures : 00,0456
0,0120 0,0576

0,1260

Différence 0,0684

Cette différence est positive : ¢’est un relichement du
serrage. Ces six centiémes de millimétre sont un maxi-
mum. Ils peuvent étre perceptibles lorsque la lampe a été
peu serrée i froid.

Sensibilité des lampes sans cuirasse aux remous
d’un courant grisouteuz.

Au cours d’essais effectués sur une lampe non
cuirassée nous soumise par un Ingénieur en chef des
Mines, nous avons procédé, dans notre appareil & vitesse
en courant grisouteux, aux constatations suivantes,
renouvelées d’ailleurs sur toute lampe & alimentation
supérieure & deux toiles et sans cuirasse.

Ayant coupé brusquement puis rétabli le courant gri-
souteux — ce qui crée aux envircns de la Jampe des
remous, une turbulence pour emplsyer le mot anglais - —
nous avons provoque six travesées sur dix manoeuvres.

La traversée est précédée généralement de l’appari-
tion d’une pefite flamme bleue entre les deux tamis de
la lampe.
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Ceci confirme & nouvean le danger
courants affectés
rants réguliers.

bien plus grand des
de perturbations par rapport aux cou-

Cela souligne encore I'infériorité des lampes  sans

cuirasse & cet égard, car nous ne sommes Pas parvenus

a mettre en défaut de la méme manidre des lampes
cuirassées. '

Rallumage des lampes & benzine.

On sait qu’une partie du monde minier considere que
le rallumage est toujours une opération cange
méme lorsque seuls sont admis — c’est le cas e
gique — les rallumeurs & bandes non détonantes.

Dans le bassin de Mons, par exemple, les v
ont presqu’entitrement disparu.

reuse,

n Bel-

allumeurs

Cependant, nous n’avons pu encore réaliser des expé-
viences qui fassent apparaitre d’unc facon hie

n nette ce
danger du rallumage.

Aussi avions-nous aceueilli avee int
d’un mineur pensionné W qui,
Ministre compétent, certifiait qu’il pourrait & tout coup
montrer la facon dont on peut allymer 1o grisou par rallu-
mage d’une lampe & benzine nop cuirassée.

Donnons la parole i Pintéressé -

érét la_déclaration
dans une lottre au

« Presque toujours un onvrie
» lampe, secone celle-ci dang 1a
n vue d’activer arrivée de |
» quelques gouttes de cette b
» les tamis. :

r qui veut rallumer sq
position renversée, ep
a benzine dans la méche -
enzine sont projeteds dans

n Aprés avoir redressé la |

ampe, on fait fonctionnoy
» le rallumeur;

une explosion de vapeurs de b

) i enZiHe g0
» produit dans les tamis. En soufflant alors sur

la lampe,

,F‘
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» il est possible de faire sortir une flamme qui peut en-
» flammer le grisou.

»n L’expérience est surtout facile & réussir lorsque la
» partle supérieure seule de la lampe se trouve en
» atmosphére inflammable. »

L’intéressé ajoute qu'il a réussi Pexpérience a son
domicile en utilisant du gaz d’éclairage.

Disons d’ahord que la manceuvre consistt;mt a secouer
la lampe tenue & pleine main dans la positpn renversée
est & proserire puisqu’elle injecte de benzine toute la
lampe.

Nous avons reproduit, en présence et avec I{T c.ollz}—
horation de intéressé, la manceuvre qu’il avait indi-
quée sans parvenir i provoquer une sprtie de ﬂam{ne.
Nous avons multiplié les modes opératoires sans succes :
avec tamis encore froids, avec tamis chauffés au préa-
lable, en injectant supplémentairement un jet de grisou,
en faisant briler du grisou dans un tamis, ete.

Finalement, nous opérions dang notre appareil pour
’examen des auréoles, sur une lampe bien chaqf_fée par
séjour dans une atmosphﬁn‘e- a plus de ‘5 % de grisous la
lampe est éteinte et de suite, on ameéne de la PenzTn'e
sur les tamis par un tube de verre, tandis que 1 on fait
fonctionner le rallumeur et que latéralement on fait des
chasses d’air sur les tamis & Daide d’une pompe de
bicyclette : on reproduit done, en l’a-ggaffa.nt 1(—: 1‘)1115
possible, la manceuvre de M. W. Nous répetons I’expé-
rience 12 fois sans obtenir de traversée.

] k- 3z i_
Finalement, comme W. a opéré sur du gaz d eclat
L KJ A "
rage. il est convenu qu’il refera ses expériences dt;mn
o i Asl ous
Tnoénieur chef des Mines de la résidence.
’Tngénieur en ’
sommes restés depuis sans nouvelle.
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Nous n’avons dpnc pas pu, malgré plusieurs appels
lancés & des exploitants ou des visiteurs mineurs, avoir
des précisions sur le danger éventuel des rallumeurs.

Quand nous questionnons nos visiteurs, nous n’obte-
nons comme reponse que des impressions de sentiment
sans fait précis,

Dans nombre de bassins et 3 Pétranger, le rallumeur

est employé 4 grande échelle et sans donner lieu & des
plaintes ou réclamations.

b) Lampes électriques ou électropneumatiques.

Une nouvelle lampe portative (modele 36) a été

agréée au nom de la Société Belge d’applications élec-
triques 4 La Bouverie.

Deux modifications ont été approuvées & la lampe
electropneumatique Friemann et Wolf type 0444B
agréée par déeision 130/5114 du 12 juin 1930 :

1° La sortie de Pair détendu se faisait précédemment
par un empilage de lamelles. Clelui-ci g été remplacé par

qua?;re perforations de 1,6 m/m de diamétre dans une
¢paisseur de paroi de 3,5 m /m.

Des expériences Postérieureg 4 1930 et effectuées i la

suite de la présentation d’une lampe d’autre provenance,
nous ont montré que cette noyy

tait toute sécurité.

La lampe Friemann et Wolg modifiée

Pobjet d’une nouvelle épreuve effectuée
tions suivantes :

elle protection présen-

a d’ailleurs fait
dans les condi-
I’alternateur et 1a turbine étant enlevés. env
a subi 8 explosions intérieures d’un '
qui ne se sont pas p]'Opng(.’\eS Al
également grisouteuse et nflamm

eloppe
mélange grisouteux,
"atmosphére ambiante

ahle.
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2° I’appareil a été pourvu d’un dispositif ayant pour
office de mettre ’alternateur en court-circuit par la
masse lorsqu’une félure se déclare dans le globe.

Antérieurement, nous avions constaté que la mise en
court-circuit permanente de 1’alternateur n’entrafnait
qu'un échauffement insignifiant de ’enroulement et des
connexions.

D’autre part, un nouveau type de lampe portative et
¢lectropneumatique est en instruction. L’appareil com-
porte un accumulateur donnant ’éclairage & une petite
ampoule pour le transport & pied d’ceuvre. ‘

Au front d’emploi, la lampe se branche sur la con-
duite d'air comprimé et une ampoule plus forte est
alimentée & partir de ce moment par un turbo-alternateur
actionné par I’air comprimé.

Le principe est intéressant, mais il reste des modifi-
cations & faire au point de vue de la sécurité.

¢) Ventilateurs pour I’aérage secondaire
des travaux souterrains.

Quatre ventilateurs nouveaux ont été agréés : un ven-
tilateur Beaupain, deux Frangois et un Flottmann.

Un ventilateur & commande électrique est en instruc-
tion.

Un ventilateur & air comprimé de fabrication alle-
mande a été examiné, mais n’a pu &tre agréé i cause de
jeux trop faibles et de D'utilisation d’alliages riches en
aluminium.

d) Grisoumétre MSA.

Nous avons longuement étudié le grisourqétre ameé-
ricain M.S.A. (initiales du constructeur : Mine Safety

Appliances Co de Pittsburgh Pensylvania U.S.A.). Cet
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appareil enregistre la variation de résistance d’un cir-
cuit provoquée par la combustion du méthane au con-
tact d’un filament de platine chauffé par le passage du
courant. Nous avons vérifié ses indications en les com-
parant avec les résultats de 1’analyse sur les mélanges
expérimentés. Nous avons d’ailleurs fait varier les con-
ditions pour reproduire celles qui peuvent se présenter
cdans le fond.

La tension de I'accumulateur et son réglage ont une
imporfance primordiale. Bien que I’étude ne soit pas ter-
minée, il est intéressant d’exposer nos essais.

L’appareil a pour but le dosage immédiat et sur place
de la teneur en méthane d’une atmosphére.

Principes de fonctionnement. — Les principes mis en
jeu ont déja été utilisés dans d’autres appareils avec des
réalisations différentes, notamment dans le grisoumétre
Léon Montlucon.

L’air grisouteux circule au contact d’un filament de
platine chauffé par le passage d’un courant électrique.
La combustion locale du méthane modifie la tempéra-
ture ef, par conséquent, ly régistance ohmique du fila-
ment, entrainant ainsi le déséquilibre d’un circuit élec-
trique dans lequel il est inséré. (e circuit possede des
dispositifs de réglage.

Le déséquilibre se traduit par la déviation de 1’ai-
guille d’un milliampéremdtre, T, stabilité de la dévia-
tion pour telle teneur en méthane n’est possible évidem-
ment que <1 on maintient d’une facon constante la cireu-
lation du mélange A titrer an contact du filament,

Voyons maintenant comme

e nt ces principes ont été
utilisés.
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Description de I’appareil.

Nous indiquerons d’abord la disposition adoptée pour
les organes électriques. Celle-ci fait I’objet de la fig. 19.

Fig. i9. — Grisoumetre MSA, Schéma des connexions en position
de titrage,

Les deux éléments E, et E, d’une batterie d’accumu-
lateurs fournissent le courant de chauffage de deux fila-
ments en platine D et T' se trouvant I'un dans la cellule
détectrice et I’autre dans la cellule témoin. La premiére
est traversée par le courant d’air grisouteux, la seconde
renferme de 1’air pur.

Le circuit comporte également deux résistances Ra

et R,.

Un curseur C, permet d’ingérer une fraction vgriab]e
de la résistance R,. La résistance R,, au contraire, se
trouve toujours tout entiére dans le circuit.

Le milliampéremétre M est relié d’une part a la con-
nexion réunissant les deux éléments d’accumulatenr E,
et B, et d’autre part a un curseur C, s’appuyant sur la

résistance R,.
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Dans cefte seconde liaison du milliampérematre, on
peut, par le jeu d’un interrupteur I, introduire ou retirer
une résistance additionnelle R, suivant que, pour une
méme teneur en méthane, on veuille diminyer ou am-
plifier la déviation de Iaiguille.

L’appareil possede de ce fait deux sensibilités : 1’une
de 0 & 2 9% de méthane et 1’autre de 0 3 5 % de
méthane.

Enfin, le milliampéremétre est shunté par une résis-
tance de contréle R, avec curseur C, dont le régl
mcombe au constructeur seul.

La disposition que nous venons de déer
réalisée au moment du titrage.

Pour le réglage préliminaire de I’appareil, elle doit
étre modifiée et remplacée par celle représentée
figure 20. Cette modification se fait par le jeu d’un
mutateur spéeial.

age

ire est celle

A la
com-

E
i‘l Eal
L ] I!

Fig. 20. — Grisoumétre MSA. Disposition des con
en position de véglage.

nexions
Le’ nc'nlfhamperemetre M se trouve ainsi connecté gux

extrémités du filament détecteyy et fonctionne

voltmeétre. N

L i ol s s
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Par la ll'ésistance Ri, on peut alors régler l'intensité
du courant débité dans le circuit en observant au mil-
liampéremeétre la chute de tension dans le filament.

Supposons donc maintenant que les deux cellules ren-
ferment de I’air pur et que les réglages aient été effec-
tués. L’aiguille du milliampéremetre coincide avec la
graduation 0, ce qui implique 1’égalité des chutes de
tension dang les deux moitiés du circuit situées I'une &
droite et I’autre & gauche du curseur C,, ou ce qui est
équivalent, I’égalité des résistances ohmiques des deux

moitiés du circuit.

Si, maintenant, on fait passer de 1’air grisouteux dans
la cellule détectrice, 1’augmentation de résistance du
filament correspondant détruit I’équilibre des chutes de
tension et le milliampéremétre accuse une déviation,
fonction de la teneur en méthane.

Voyons maintenant comment est réalisé le circuit de
I’air grisouteux (voir fig. 21).

L’air grisouteux est aspiré par une poire en caout-
chouc A. Il pénétre par un tuyau en caoutchouc B d(?nt
I'extrémité libre est placée & I'endroit out on veut faire
le prélevement; il traverse ensuite successivement un
tube dessicateur C renfermant du chlorure d’e calfnum,
un dispositif arrét de flamme D, la cellule E;{etectrlce E
ot le méthane est brfilé au contact du ’fl}aw':nent, ur
second dispositif arrét de flamme F, un ’reclplengecom-
pensateur G en tole mince d’une capacité de 0,636 ms.

Oe récipient es
poire en caoutchouC;

2 1
tions du courant d’appel. ; ‘
Te dispositif'arrét de flamme D est constitué par un

tube cylindrique de 96 m/m de longueur renfermant une
1ol ei fils de cuivre recouverts de cadmium.

t en communication directe avec la
son but est de réduire les pulsa-
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Fig. 21. — Grisoumetre MSA. Circuit de 'air a analyser., A

L’air grisouteux pénétre dang |e
des ouvertures de faible diamptre
0,66 m/m & la sortie).

La cellule détectrice E est fer
fileté.

Le dispositif-arrét de flamme T est constitué
ment par un tube eylindrique renfer '
leau de toile en fils de cujyy

Tous les org

tube et en ressort par
(2 m/m & Pentrée et

mée par un houchon

égale-
mant aussi un rou-
: € recouverts de cadmium.
anes sont fixés sur 1a face mférieure d’une
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plaque en ébonite constituant le couvercle d’un boitier
de section rectangulaire en métal léger, dont les dimen--
sions intérieures exprimées en millimétres sont : lon-
gueur 192, largeur 130, hauteur 112.

La plaque en ébonite est fixée par 4 vis sur un épaule-
ment venu de fonderie avec le boitier.

Ne sont donc visibles que les commandes de réglage,
le milliampéremeétre et le tube dessicateur.

Le tableau se présente donc comme il est indiqué a la
figure 22,

Pig. 22. — Grisoumetre MSA, Disposition des commandes

telles quelles apparaissent au tablean de 'appareil, couvercle relevé.

On y reconnait immédiatement :

1° -les boutons molletés A et B, la manette C et le bou-
ton D commandant respectivement les curseurs C,
C,, Vinterrupteur I et le curseur C, du schéma de la
figure 19; _ ,

90 1a manette B commandant P’alimentation de l'appa-

reil par la batterie ;
30 1a manette ¥ du commutateur permettant de passer

de la position réglage b celle du titrage;
4° le milliamperemetre G
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5° les tubes d’aspiration H, le tube dessicateur I et la
poire d’appel J.
Pendant le transport, tous ces organes sont protégés
par un couvercle a charniéres également en métal léger.
L’alimentation est assurée par une batterie d’accumu-
lateurs alcalins disposée dans une enveloppe spéciale

analogue & celle des lampes portatives (pot cylindrique
avec couvercle s’assemblant par vissage)

.

La liaison entre la batterie et le détecteur est réalisée

par un cible composé de 3 conducteurs isolés et pro-
tégés avec une gaine commeune en caoutchouec.

Mode d’emplos.

Le réglage préalable s’effectue comme suit :

On ferme I’interrupteur d’alimentation E, puis on
place le commutateur F dans la position de réglage (le
circuit répend alors au schéma figure 20).

On régle alors Pintensité du courant circulant dans
les filaments en manceuvrant le houton molleté A jus-
qu’h amener 1"aiguil]e du milliampéremétre sur une gra-
duation indiquée par le constructeur pour chaque ap-
pareil. Par cette manceuvre, on déplace le eurseur C, du
schéma de la figure 20.

A Taide de la poire en caoutchoue, on aspire de 1’air
frais dans la cellule détectrice, puis on vérifie & nou-
veau la valeur du débit.

On raméne alors le commutateur F dans la position
de lecture (le circuit répond alors gy schéma fig. 19).

Par le bouton molleté B, on amene ’aiguille du milli-
ampeéremetre sur la graduation 0 (manceuvre du cursenr
(", du schéma de la figure 18D

L’appareil est maintenant prét pour la mesure,
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On aspire donc lair grisouteux & analyser a l’aide. de
la poire en caoutchouc et & la cadence de 5 & 8 aspira-
tions par 20 secondes (temps minimum requis pour ob-
tenir la déviation maximum de Paiguille).

On faif la lecture au milliampéremetre pendant que le
mélange circule dans 1’appareil.

Ces opérations de réglage doivent &tre répétées toutes
les 3 minutes pendant la premiére demi-heure d'emploi
de I’appareil, ensuite tous les quarts d’heure.

L’appareil présente I’avantage de pouvoir &tre réglé
méme quand il se trouve en atmosphére grisouteuse.
Dans ce cas, le réglage doit é&tre précédé d’une combus-
tion d’une durée de 5 minutes.

Ezamen de Uappareil.

Nous avons examiné 1’appareil au double point de vue
de sa sécurité d’emploi en milieu grisouteux et de ’exac-
titnde des mesures.

Sécurité d’emplos.

11 pourrait y avoir danger d’inflammation de 1’atmos-
phére ambiante : 1° par la propagation d'une flamme
prenant naissance dans la cellule détectrice lorsque 1a
teneur en méthade du gaz & analyser est comprise entre
les limites explosives (5,6 % et 14 %) 2° par e;‘;p.lo\-
gsion d’un mélange grisouteux 3 Iintérieur du boitl‘er a
I’intervention d’une étincelle électrique se Pl‘Odl}lSﬂnt
lors de la manceuvre d’une résistance ou d’un Inter-

rupteur. ) Py
Contre la propagation d’une flamme dax}s le clgcm

de circulation du gaz, le.constructeur a prévu 1es_ S

dispositifs d’arrét déerits précédemment et qui

eux
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placés ’'un & ’amont, I’autre & P’aval de la cellule dé-
tectrice.

L’inflammation par étincelle & Pintérieur du boitier
n’est pas possible.

Le courant d’intensité le plus élevé (courant d’échauf-
fement des filaments) circule en effet dans un circuit
sang self. Celui qui traverse ’enroulement magnétisant
du’ milliampéremetre (circuit avec self) est par contre
tres faible.

A supposer méme qu’une explosion se produise i 1’in-
térieur du boitier, elle ne pourrait se propager & Iex-
térieur.

Les traversées des commandes dans la plaque d’ébo-
nite formant couvercle sont, en effet, & frottement doux
et cette plaque en ébonite se fixe sur le boitier par un
joint dressé.

Pour augmenter encore la sécurité de 1’appareil, nous
avons demandé au constructeur :

I* que la largeur du joint dressé mentionné ci-dessus
soit porté & 5 m/m;

2° qu’aucune Vis ne perce la paroi du boitier (vis
dsas?,emb_lage de la plaque en ébonite, vis de fixation
des isoloirs en caoutchoue gous le boitier, vis de fixa-

tion des oreilles dans 1a paroi latérale du boitier et
servant au fransport),

Ezactitude des indications.

Nous avons procédé a 12 séries d’expériences au cours
desquelles nous avons comparé leg teneurs indiquées par
le grisoumeétre M.S.A. et celleg obtenues par la méthode
de la hmite d’inflammabilité (appareil Lebreton) pour
des mélanges d’air et de grisou titrant depuis 0,4 %
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jusque 4,75 % de méthane. Chaque série durait environ
6 heures (durée approximative du service qui peut étre
demandé & un appareil de ’espéce) et comportait en
moyenne vingt-cinq titrages.

Nous avons pu savoir ainsi les particularités de fone-
tionnement de 1’appareil.

Pour les cinq premitres séries, le mélange d’air +
méthane était réalisé dans un flacon de cing litres por-
tant deux tubulures : une tubulure inférieure raccordée
& un vaste d’équilibre renfermant de 1’eau et une tubulure
supérieure avec robinet livrant le gaz au grisoumétre.

Pendant qu’un opérateur faisait les lectures au gri-
soumeétre, un assistant soulevait le vase d’équilibre de
telle facon que le gaz se trouvait sensiblement en équi-
libre de pression avec ’atmosphére extérieure.

Nous avons pu constater qu’une légére surpression
du gaz du flacon entrainait une variation des indications
de D’appareil, variation résultant probablement du fait
que la vitesse de circulation dans la cellule détectrice
s’écartait trop de celle utilisée lors de 1’4talonnage chez
le constructeur et correspondant & un débit de 792 em®
par minute.

A la suite de cette constatation, nous avons décidé
d’effectuer le prélévement dans notre appareil servant
habituellement 4 I’examen des auréoles dans lequel le
mélange grisouteux se trouve rigoureusement & la pres-
sion atmosphérique.

Nous n’avons tenu compte que des résultats obtenus
avec ce second mode opératoire.

A titre d’exemple, nous donnons ci-aprés les consta-
tations faites au cours de deux séries d’expériences.
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9° série d’expériences.

L’appareil est alimenté par un accumulateur alecalin &
3 éléments fournissant également du courant & une lampe
d’éclairage, type lampe chapeau utilisé en Amérique,
mais non agréé en Belgique.

L’accumulateur a regu une charge de 27,5 ampéres/
heure.

La charge de chlorure calcique a été renouvelée.

Teneur indiquée
Temps par la limite par le grisou-
d’inflammabilité méire M.S.A,

Observations

Tension totale de la battere -
(lampc el grisoumeétre a]imcntés)

4,15 volts.
10 h. oo 1,15 1,07 Réglage dans ['air pur.
1,60 1,725  Réglage en grisou,
1,75 1,88
11 h. 3 2,80 2,80 Réglage dans I'air pur.
2,80 2.00
4,175 4.35
4,175 4.35 Réglage en grisou.
2,06 2,08
5.01 3,00 Réglage en grisou.
2,06 3.00
4:10 4.48
4.175 4.48
3.90 4,18 Réglage dans lair pur,
5.00 4,15
2,70 2,80
2,01 2,85 Réglage en grisou.
4.20 4,18
5.86 4,15

T

e e r——
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— = =
Teneur indiquée

Temps parlalimite  parle grisou-

d’inflammabilité métre M S.A.

Observations

5.00 4.10 Réglage en grisou.

4,00 4,15

2,86 2,88

2,78 2,89

2.86 2,07 Réglage en grisou.

2,78 2,00

15 h. 55 500 4,25

5.80 1.25 Réglage dans l'air pur.
On ne peut ramener l'aiguiﬂe
qu'éx trois divisions du zéro.

5.86 4,52

Tension totale de la batterie :
5575 volts (lampe et grisou-
métre alimentés).

On constate que les discordances entre les deux mé-
thodes d’analyse affectent spécialement les fortes teneurs
c’est-a-dire celles atteignant 4 %.

Aprés 6 h. 30 de fonctionnement, nous avons éprouvé
des difficultés de réglage; il nous a §té impossible, en
effet, de ramener 1’aiguille exactement au zéro.

Attribuant ces difficultés au fait que I’accumulateur
se déchargeait trop rapidement, nous avons poursuivi
nos essais en supprimant l’alimentation de la lampe
d’éclairage.

10° série d’expériences.

L’accumulateur a recu une charge de 47,5 ampéres/”
heure. La charge de chlorure calcique a été renouvelée.
La lampe d’éclairage n’est done pas allumée.
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Teneur indiquée

Temps parla limite  par le grisou-
d'inflamabilité métre M.S.A.

Observations

o h. 50
oh g0 514 4.90
5,20 5,00
4,25 3.90
1o h. 5 4.00 3.75
5.80 3.75
11 h. 6 4.5 4.45
5.95 4.10
5.05 4.10
4.15 4.35
1 he 55 4.85 1.80
4,85 4.80
4.25 4,50
15 h. Z5 4,15 4,00
4,65 470
4,25 4,]3
;;,2(1 4,20
l.' ]l. 14 4,15 5.05
5.05 3.55
3,40 3.10
i4 h. 535 2,85 2,70
2,60 2,50
15 h. 15 2,70 2,65
15 h. 2o 2,80 2,65
2,35 2,25
2,60 2,70
3.85 5.70
15 h 55 2,90 2,00

wl

8]

o

183}

Ul
(8]

(9SS
o i 8)
o]

(=]

A

Ul

Fin de [ essai.

Tension & circuit ouvert
455 volts.
Réglage dans Tair pur,

Réglage en grisou.

Réglage en grisou.

Réglage en grisou.

Interruption des essais.
Réglage dans [air pur.

Réglage en  grisou; correction
par bouton B.

Réalage en grisou.

Réglage en grisou.

Réglage dans l'air pur.

Tension totale de [a hatterie
(filament alimenté) 4,15 volts.

s e, - G L, M e pamee—
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Les discordances les plus grandes ont affecté les pre-
mieres lectures, ce qui est di probablement au fait que
I'accumulateur prend plus lentement son régime de
tension, étant donné qu'on lui demande un débit moins
important. ,

On volt qu’aprés titrages, nous avons dii procéder
a un nouveau régiage (le constructeur conseille de faire
cette opération toutes les quinze minutes).

Nous avons fait la majeure partie des réglages en
atmosphére grisouteuse. Cette facon d’opérer fatigue
I"accumulateur, car chaque réglage en grisou exige une
combustion de 5 minutes. Mais nous avons voulu voir si
’appareil répondait bien aux qualités que lui attribue le
constructeur. ==

Comme la batterie (3 éléments) présentée par le con-
structeur ne pouvait, pour des raisons d’étanchéité, étre
agréée en Belgique, nous avons demandé qu’elle soit
remplacée par une autre comportant deux éléments
alcalins et disposés dang un pot étanche analogue & celui
de nos lampes électriques portatives.

Nous ne pouvons encore dire dés maintenant si la
capacité de cette batterie répondra d’une facon adé-
quate aux conditions de tension et de débit exigées par
le grisoumétre.

e) ,Appareil de prélevement d’un échantillon d’air
volumineux dans un puits inaccessible.

Lors de la catastrophe du Grand Trait (1°° octobre
1936) nous avons fait de nombreux prélévements dans
le puis de retour d’air de La Cour, inaccessible, d’abord
a P’aide de 1’auto-capteur déja déerit, ensuite & 1’aide
d’'un appareil spécialement concu & I’effet de prélever &
700 métres un échantillon volumineux (30 litres).
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Fig. 23. — Appareil de prélevement d'un échantillon

d’air moyen volumineux,

[’ appareil était placé dans la cage, que I’on descendait
A 700 m. ; il se vidait lentement de son eau remplacée par
le gaz A prélever; une disposition spéciale assurait une
fermeture hydraulique 4 la fin du remplissage. Cet appa-
reil nous donnait un échantillon moyen prélevé en 1 h. 45,

. — MATERIEL ELECTRIQUE ANTIDEFLAGRANT

Au cours de ’année 1936, nous avons examiné et
proposé 2 Pagréation ministérielle 31 appareils nou-
veaux :

15 moteurs dont les puissances g’échelonnent entre

9 et 260 CV.

S
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5 démarreurs.

2 transformateurs dont un de 125 KVA.
1 tableau blindé.

2 prises de courant.

2 interrupteurs pour signalisation.

1 lampe électropneumatique.

I armature pour lampes fixes.

2 exploseurs.

Diverses modifications ont été apportées & des appa-
reils précédemment autorisés.

Nous donnons les caractéristiques de ces appareils
dans le tablean suivant qui est donné sous la méme forme
que dans de précédents rapports.

Enfin, nous avons procédé, en outre, a4 des recher-
ches spéciales de résistance mécanique et de résistance
4 I’échauffement de globes pour armatures d’éclairage
qui n’ont pu encore étre agréces.
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MOTEURS

Date
d’autorisation

CONSTRUCTEUR

No de la décision
ministérielle

OBSERVATIONS

14-1-1936

Ateliers de Constructions

Electriques
Charleroi.

de et &

13E/5842

14-1-1936

Idem.

135844

1 moteur type A. F. G. 387 a bagues,
220 volts, 1.460 tours, 12 K
Fabrication n® Ry. 310.687.
N¢ d'ordre : 118.0355.
Suivant plans :
RM. go5 (coupe longitudinale),
RM. 884 (coupe transversale ).

i moteur asynchrone triphasé type ACG.
107, 2,5 CV., 500 volts, 50 pér., 1.84
KW.. 2.800 tours (destiné & la commande
directe dun ventilateur d'aérage secon-
c[airc).

Fabrication n® Ry. 1.500.620.

N d'ordre : 127.400.

Suivant plan :

RM. 826 (coupe longitudinale).

|
)

/ 16-1-1936

15-2-1936

21-2-1936

Idem.

Idem.

13K/5843

i moteur type A. F. G. 587bis, a rotor en

courl-circuit, courant Lriphasé 500 volts,

1.445 tours, 16 KW.

N° d'ordre : 110.040.

Suivant plans :

RM. o070 (1/2 coupe el 1/2 vue lon-
gitudina]e):

13E/5865

Bruxelles.

Société Siemens,
Dép. Siemens/Schukert,
|16, chauss. de Charleroi,

13E/5873

RM. 884 (1/2 coupe transversale).

1 moteur type G.ABF. 61bis, 50 @\

5.000 volts, 1.500 tours.

(L'enveloppe de ce moteur est identique
a celle du moteur G. A. B. F. 61 agréé
suiv. la CM. n° 13E/5?55 du 26 mars
1055, p[an 508.008, sauf [unique modifi-
calion suivante : la cloison portc—bomes est
celle reprise au plan 500.10% du moteur
G.ABF. 66 agréé suiv. la CM. 15E/5687
du 15-6-54.)

+ moteur . O.R. 126/4. asynchrone, &
couranl lriplmsé, rotor en court-circuit, 500
volts, 50,5 amp., 1.460 tours, puissance de
15 a 20 KW. suivant la nature de T'isole-
ment des conducteurs.
Moteur n°® 4.461.796.
Suivant plans :
D. 452 (ensemble et coupes a I'échelle
1/1);
- 455
rité ).

(schéma et dispositifs de sécu-

19-6-1936

Electrique
Charleroi.

Ateliers de Constructions

s de et &

13E/5914

Le moteur G. A. B. F. 66, 68 HP., agréé
par les CM. 13E/5687 du 15-6-54 et
CM 13E/5750 du 11-4735, est autorisé
pour la puissance de 75 HP. sous 1.000
volts: la tension pourra étre portée a 1.200
volts avec augmentation de puissance cor-
respondante.

Moteur n° 58.746.

Fasbrication n® 806.192.
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II. — MOTEURS (suite)

I

Date

i d'autorisation

CONSTRUCTEUR

No de la décision

ministérielle

OBSERVATIONS

23 6-1936

Ateliers de Constructions
Electriques de et a
Charleroi.

26-6-1936

dem.

30-6-1936

Société Anonyme Siemens,
Dépt. : Siemens-Schukert,
|16, ch. de Charleroi,

Bruxelles.

|
}

27 7-1936

Ateliers de Constructions
Electriques de et a
Charleroi.

18E/5016

1 moteur asynchrone triphasé type A.F.G.
460d (a bagues, avec dispositif de mise en
court-circuit), 1.500 tours, 22 KW. fen-
sions 220, 580, 500 ou 600 volts.
N° d'ordre 58.650.
I-*.] : . o
abrication n® 8o05.202,
Suivant plans :
511.800 (coupe longitudinale);
511.805 (coupe transversale).

13E/5921

13E/5918

1 moteur asynchrone triphasé, type A.F.G.
41oc (mtor en court-circuit), 1.500 tours,
18 KW., alimenté sous I'une des tensions
suivantes : 220, 580, 500 ou Goo volts.
Ne d'ordre : 38.;03. < e
Fabrication - 805.853.
Suivant plans :

511.802 (coupe longitudinale);

511.805 (coupe transversale).

1 moteur type D.OR. 1571/4, & courant
triphasé, rotor en court-circuit, alimenté
aux tensions de 220 & 500 volts pour les
puissances de : ]

15 KW. & 750 t. par min.

20 KW. & 1.000 t. par min.

50 KW. & 1.500 t. par min.

N° du moteur examiné (50 KW.) :
4.471.480 c.

uivant plans :

D. 462 (coupe longitudinale et profil);

D. 463 (schéma).

13E/5923

1 moteur type A.F.G. 081 a 4 poles, asyn-
chrone triphasé, 1.500 tours, 125

5.000 volts.

Fabrication : 803.226.

N° d'ordre : 38.660.

1 moteur type A.F.G. 081 a 8 péles, asyn-

chrone triphasé, 750 tours, 62,5
5.000 volts.

Fabrication : 805.220.

N° d'ordre : 38.650.

Suivant plans :
515.084 (ensemble moteur 8 péles):

515.080 (ensemble moteur 4 pﬁles):
214.802 (regard au collecteur);
514.008 (coupe boite & bomes).

0L
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II. — MOTEURS (suite)

— —_—
— —— e ————

Date T 5 . Nod i
Friitomieetion CONSTRUCTEUR e ilsa[g:ice'ﬁfn OBSERVATIONS

28-7-1936 Afellers.de Constructions 13E/5922 1 moteur type A.F.G 460b, & rotor & ba-
E;edr[ques de et & gues, sans dispositif de mise en court-cir-

Charleroi. cuit, asynchrone Lriphasé, alimentation &
une des tensions suivantes : 220, 580,
500 ou 6oo volts, 22 KW., 1.500 tours.
Fabrication n® 804.853.
N® d'ordre : 38.607.
Suivant p]ans 2

511.801 (coupe [ongiludina[e):

511.805 (coupe transversale).

28-7-1936 Idem. 13K/

"

9-

ot

b

) 1 moteur type A.F.G. 862 asynchrone tri-
phasé, 6.200 volts, 2.940 tours, 191 KW.
Moteur analogue au type A.F.G. 86, 5.000
volts, 184 KW., agréé le 24-834 sous la
CM n° 13E/5705. mais avec les diffs-
rences suivanles :

1. L'enveloppe est plus longue de 110 mm.
2. Le diamétre du rotor est de 420 au lieu
de 300.

5. Le fourreau droit caté bagues est a
[abyrinthc et non droit.

4. Circuit de ventilation modifié.

5. Ventilateur intérieur reporté  dans e
tHasque opposé au c6té bagues.

Fabrication n° 805.425.

N° d'ordre : 38.441.

Suivant plans :

—~
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513.070 (coupe longitudinale);

60 (coupe transversale ) ;

68 (coupe boite bomes rotor);

o2 (coupe couvercle visite avec
ard).

1
1
1

P U1 U1
- L1 U
o O

e

(1]
o

30-9-1936

30-9-1936

Ateliers de Constructions
Electriques de et &
Charleroi.

13K/5940

1 moleur type AF.G. 3567 a courant tri-
phasé, 3500 volts, rotor en court-circuit,
. /s 4
puissance de 10 KW. sous 1.450 tours-
min., enveloppe semblable au type AF.G.
587bis, agréée le 16-1-56 sous la CM
-13E/58.|3. longueur axiale 7o mm. plus
pelite dans le type 567.
Fabrication n® 510.712.
Ne d'ordre : 119.041.
Suivant p[ans 5
RM. 1012 (demi-coupe longitudinale);
RM. 884 ((lcmi-cm,[pc Lransversalc).

ldem.

03

o
(<
©

13E|

1 moteur type A.C.G. 167, rotor en court-
circuit, courant triplmsé 500 volts, vitesse
2.875 tours; 5,5 KW. (enveloppe sembla-
ble a celle du moteur type A.C.G. 107,
agréé le 14-1-36 CM 13E/5844, mais de
dimensions plus grandes).
Fabrication n® 2.400.401.
Suivant plan : RM. 5007.

23-10-1936

ldem.

~|  18E[5945

‘1 moteur asynchrone lliphasé type G/\
B.F. 56, 500 volts, 147 KW, 1.450 tSurs
(construction trés voisine du type

B.F. 30 agréé le 187354 sous le
n® 13E/5600).

Moteur n® 58.848.

Fabrication n® 807.356.

Suivant plan 515.010.
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APPAREILS DIVERS

II. —
Date CONSTRUCTEUR N°de la décision

d’autorisation

ministérielle

OBSERVATIONS

14-2-1036 | Ateliers de Consfrugﬁons : 13E/5863 1 démarreur type T.H.A'. 68 avec 1ésis-
Electriques de of & tances immergées dans [huile, enveloppe
Charleroi. hermétique.
N° de fabrication : 803.584.
Suivant plan n° 454.558.

22-2-1036 ldem. 13E/5872 |1 démarreur type T.H.A. 17 avec résis-
tances immergées dans I’huiﬁe. enveloppe
hermétique.

Fabrication n® 803.629.
Suivant plan n°® 454.488.

6-3-1936 |dem. 13E/5876 1 tableau blindé type I
Suivant pIan AE. 427.029.

20-3-1936 | Ateliers Electriques Belges. 13E/5883 | Modification anortée aux vis d'assembla-
62, avenue du Pont de ge des couvercles des appareils agréés sui-
LuHre, vant les décisions ci-dessous : I

| Forest-Bruxelles. 15E/5820 du 7-12-34;
l’ 15E/5800 du 25-10-35;
. 15E/5824 du 23-12-35.

24-3 1936 | Ateliers de Constructions 13E[5882 | 1 prise de courant type W.K. & placer sur
Electriaues de et & les cofFrets-disjoncteurs autorisés le 26-1-31
ch Iq : par la CM n° 13E/5360 au nom de la

arierol. firme N.V. Hazemeyer d'Hengelo (Hol-

lande).
Suivant plan 357.095.

6-5-1936 Idem. . 13E[5803 1 transformateur monop}]asé a bain d'huile,
enveloppe hermétique, type 5 M.G.4,_
5 KW., 3.|50/85 volts, 50 pér.
Fabrication n® 805.403.
Ne d'ordre : 17.926.
Suivant plan n° 22.T.4701.

19-6-1936 | Société Siemens, 13E[5013 | Boite hd'entrée pour céble souple sous
Dép. Siemens/Schukert, g‘:"i;‘;‘;t‘”‘;ﬁn 47 INM.

116, chauss. de Charleroi, (C'est une modification de la boite pour

Bruxelles. entrée de cable armé agréée le 26-9-1930
CM n° 13E/5207 et suivant le plan
n® 3.CH.11.697a.)

20 6-1936 | Ateliers de Constructions 13E/5915 | 1 transformateur a bain d’huile, enveloppe

Electriques de et &

Charleroi.

a empilage, type 125 M.G. 4, 125 KW
a courant triphasé abaissant la tension de
5.150 & 550 volts.

N° 17.870.

Fabrication n® 805.204.

Suivant plan n°® 22.T.4680.

¥L
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Ill. — APPAREILS DIVERS (suite)

e —

Date
d’autorisation

CONSTRUCTEUR Ne de ladécision

ministérielle

- OBSERVATIONS

28-7-1936 | Société Siemens, - .

9L

90dIDTII Fa SENIW sEQ STTVNNY

5 _ 13E/5924 | Coffret automatique.  pour . disjoncteurs.
| Dep. Sremens/Schukerf. inverseurs & commande par boutons-pous-
, I'l'&, chauss. de Chér]eroi. e soirs,~.avec ou -sans boitier pour appareil
f Bruxelles. de mesure, em‘e]oppe hermélique.
| < uivant -plans :

i D. 455 (vue du coffret);

J! - i 459 (boitier pour appar. de mesure );

| 456a (schéma au_1/5).

! 17-9.1936 | Ateliers _de Con’ShUC\:hons 13E/5934 i rthéostat de démarrage type T.H.A. 54,
I Electriques de et & résistances immergées dans ['huile, enve-
1 Charleroi. Ioppe I‘lcrmétiquc.
| N¢ de fabrication : 805.205.
; Suivant plan n°® 457.510.

13-11-1936 ldem. 13E[5960 |1 coffrel destiné a recevoir divers appa-

reillages tels que  : disjoncteur. interrup-
¢ | teur, contacteur avec bouton-poussoir, etc.,

cm'e]oppc herméiique, intensité maximum :

500 amperes.

Suivant plan n® AE.451.54:.

11-12 1936 Idem. 13E/5971 Modifications diverses de ['équipement du
compartiment n°® 5 du tableau blindé
type | agréé le 6 mars 1056 sous la CM
n® 13E/5876.

Suivant plan n® A E.451.826.
: —— —— < —

VI. — MATERIEL D’ECLAIRAGE SUJET

OU NON A DEPLAGEMENTS

Date
d’autorisation

CONSTRUCTEUR

No de la décision OBSERVATIONS

ministérielle

15-2 1936

[ 13-2-1936

24-10 1936

-

23-10-1936

Ateliers de Constructions
Electriques de et a
Charleroi.

13E[5860

Le scellement du joint des glol)cs des deux
armatures d'éclairage agréées les 15-7-55
el 8-11-35 sous les n° 15E/5612 et 5645
peut étre réalisé au moyen d'un ciment
la litharge comprenant 1o parties de lithar-
ge pour 1 partie de glycérine.

(Suiv. fig. 5 du eroquis n® 45.LN.M.)

A d'Eclairage des Mines 13E[5857 Lampe électropneumatique  type Q. 452
et d’Ou’ri!lage lndus1‘rie|. gn[)r;fuéck par(]éa firr)ne Friemann et Woltf,

S * 7 ¢ ZLwickau axe).

& Loncin (Llege). (C'est une modification du type () 444B
agréé le  12-6-1950 suivant [a CM
n® 15C/5114 :

a) Empilage modifi¢ : remplaccmcnt des
lamelles par des perForations;
(:) Mise en court-circuit de l'alternateur
en cas de bris du g]ol)c.

Afe]}ers'de‘ Constructions 13G/5256 | Modification apportée a ['armature autori-

Electriques de et & sée sous la CM n® 13E/56_|5 cllu 8-11-55.

2 : Nouvelle disposflion des vis d’assemblage

Charleroi. du globe et du treillis de protection.

Idem. 13C/5257 | 1 armature d'éclairage.

Suivant plan n°® 27.797-Si.
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VII. — TELEPHONES ET SIGNALISATION

Date ° Vet
d'autorisation GONSTRUCTEUR H2deln cecison OBSERVATIONS
15-2-1036 | Ateliers _de Constructions 13E/5860 | Les regards du tableau et des boitiers lumi-
Electriques de et a neux agréés suivant les décisions reprises
Charleroi. ci-dessous peuvent comporter une simple
glace de 12 mm. d'épaisseur, scellée au
ciment de litharge, savoir :
1. Boitier lumineux & 2 voyants et 2 bou-
% tons-poussoirs (15E/53545 du 15-1-1931);
a2, Tableau lumineux a 10 voyants agréé
suiv. 15E/5552 du 5-12-32;
5. Boitier lumineux 24.111 a 2 voyanls
15E/5602 du 3-7-1955;
4. Boitier [umineux 24.112 & 2 voyanls et
1 bouton-poussoir 15F/5602 du 5-7-1055;
5. Boitier [umineux & 5 voyants et bouton-
poussoir 15E/5508 du 3-7-1033;
6. Boitier [umineux a 8 voyants et 1 bou-
ton-poussoir, 13E/5508 du 5-7-1953;
7. Boitier [umineux & 1 voyant et 1 bou-
ton-poussoir 15E/5679 du 8-5-1054.
(Suiv. fig. 4 du croquis n® 43.LN.
18 6-1936 Idem. 13E/5912 | 1 interrupteur & tirer n® 2.
Fabrication n° 104.634.
Suivant plan n® 27.114-Si.
23-10-1936 Idem. 13E/5946 1 interrupteur bipolaire avec coupe-circuit
(disposé dans une enveloppe admise le
27354, CM n° 15E/5664).
Suivant plan n° 27.250-Si.
- i = == T,
VIII. — VENTILATEURS A AIR COMPRIME
Date - . N°de la décision .
d’autorisation CONSTRUCGTEUR ministérielle OBSERVATIONS
31-1-1936 | W. & J. Beaupain, 13B[5120 | Ventilateur secondaire & air comprimé
|05, rue de Serbie, type V.K. 5.
3 Liége. Suivant plan n° V.s5.
14.2 1936 S. A. des Moteurs et Fran- 13B/[5123 Ventilateur aéro-turbine type A. T. 500
S Bhivecs w0 AL
a Sclessin. e
20-3-1936 ldem. 13B/5128 | L acier coulé peut également étre utilisé
i au lieu de la fonte pour la construction de
I'enveloppe F renseignée dans la décision
du 14-2-1056, 13B/5123.
26-6-1936 | Compagnie du Matériel 13B[5136 |1 tutbo-ventilateur modele LT.4 pour
Flottmann, canars de 400 mm. de diamétre.
160, rue Verte, Suivant plan n° 45 LN.M.
a Bruxelles. 1
1410-1936 | Société des Moteurs 13B[5142 |1 ventilateur aéro-turbine type A.T. 400

& Francois Réunis,
Sclessin.

pour canars de 400 mm.
Suivant plan n° AT. 151.

ventilateur est le méme que le

|n® 15B/5125.

A part quelques détails de construction, ce
type

A.T. 500 agréé le 14-2-1956 sous la CM

8L
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X. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES

A
Krefeld-Linn (AllL).

électromagnétique  (ne  différe  du  type
Z.EB./A. 50 ordinaire agréé le 28-8-10355
sous la CM n® 15D/5545 que par la pré-
sence dun relai électromagnétique inséré
dans le circuit d’excitation.

‘ Date = . I Node laidésiei
| dhautorisation I CONSTRUCTEUR e m Sy OBSERVATIONS l
l
5-1036 (B \ . 5 yioe o 3
15:5-4939 Société _Bebe d /\ppiscahons ‘d(?/oi"ii* L‘ampu Lemaire 55 modifice par l'emploi
Electri ues, d'une téte Lype 36.
q &
J La Bouverie. Suivant plan n® M. 0.
i'
; :
| |
%’ r
|
‘ |
| |
I H
i | ; .
| |
|
1 !
> — ~ g —
XIV. — EXPLOSEURS
i Date A e No de la décision SRR ATTONS
| d'autorisation CORSLRLOTRIR ministérielle OBSERVATIONS
1‘ |
! 12-3-1936 S. A. des Poudreries 13D[5374 1 exploseur Schaffler type B.D.K.M. 15, |
| 2 > 25 mines, & dynamo a excitation com- |
| Tﬁgmes dRe Be:glque, pgmnd, débit : 1 amp. dans un circuil
ﬁ (iiels et d'une résistance de 120 ohms.
' Bruxelles. Suivant plans 6108/1, 6108/1l et 6108/llL. |
| |
| = poy
| - =
i
i 28-7-1936 | Ziinderwerke Ernst Briin, 13D[5403 Exploseur type Z.E.B./A. 50 a conlact

androHiag aa SENIN ST SATVNNY
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IX. — LOCOMOTIVES DIESEL

Date { T N°de In décision o

d'autorisation ministérielle

13G /6531 1 loco Diesel type M.L. 15 & moteur mo-

24-3-1936 | Société Anonyme « Dema g» o hofpur me
= H nocylindrique, puissance : 15 0 CyCle
a Duisburg (Allemagne). L i‘l Lcm%s' : 5 y
Alésage : 120 mm.
Course piston : 19go mm.
Nombre de tours : 1.000.

. Machine n°® 2.006.

| Suivant plans n°® ML. 1.049, ML. 1.100,
ML. 10.452, ML. 10.207, ML. 10.525.
ML. 10.265.

1 loco Diesel & moteur |)icylin([rique, 51|

représentant en Belgique Nombre de tours : 8s0.
Puissance : 20 HP.

des Etablissements Ruston . - i
(Le type n'est pas désigné.) [
i

| 1264936 | S A Etablissements 13G[6558 | 1 . ,
B Rt _ simple effet, & soupapes commandées, cycle
! ergeral GYn Diesel a 4 temps.
i 15d, Allée Verte, Alésage : 114,50 mm.
1 a Bruxelles. Course : 130,70 mm.
|

& F—%ornsby. de Lincoln N¢ de la machine : 175.508.
(/‘-\ng ei’erre). Suivant p[ans E 36,T.142. 56.'[‘.;94, 7
22.578 et 22.570.

e
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15G/6562 du

a
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RVATIONS
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OBSI|

L (suite)
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Modifications

ag[mise 3

V. — LE GISEMENT DU GRISOU DANS NOS COUCHES

point
injec-

»

Etude en cours des dégagements instantanés de grisou
en Belgique.
vi étude des accidents par déga-
ans la derniére décade (1?26-
1935). Une communication a été faite Par le souss1g11é
en mai 1936 & la Soci¢té de 1’ Industrie Minérale (pub’hee
dans le numéro du 1 aofit 1936 de la Revue de U'In-
dustrie minérale) . .
Mais diverses recherches expérmmen
avant la publication définitive

canalisation
un

7.

28

la
la tuyére d

Nous avons poursul
gements instantanés d

ae
]inclrc en
77/1

5.9

CM

nouveau

la
savoir :
dans le cy

diamétralement opposé a
tion du combustible.

Suivant plans :

par
1dres moteurs et pour une ouverture

11!
tion;
stence d une chemise rapportée pour

55
é

1 ) Tracé

d aspira

tales doivent étre
dn travail

S

T ST S

15.055/1287 el 1

effectuées

21-0-1¢
2) [xi
les cyli
pratiquée

DIEST

N%de la décision

(S

{
G /6593

.;

«

ministérielle
&

1

entrepris en collaboration avec M. Fripiat.

a) Quelques essais de pulvérisation de charbon

par dégazage brusque,

< T Nous avons recherché notamment si le dégazage br}ls-
de grisou & haute pression

— LOCOMOTIVTF

IX.

CONSTRUCTEUR

F. Berry,

que d’un charbon saturé S
pouvait entrainer sa pulvérisation. Nous.avonsg ufilise

cotte fin 1'appareil représenté & la figure 24. A
La bombe A est fermée vers le haut par une place
serrée entre deux joints de caoutchouc par 11?11311“8&;1
fileté, qui se visse dans un celrcle de renfort.' E etioyl:;u
munique par le robinet & pointeau B et par. un Uy

avec un compresseur A grisou. i 3

A 1intérieur de 12 bombe, se trouve un pnsn:; 2
bon mesurant 60 x 40 x 40 m/m et ’provenant Ot;ln
3 dégagements instantanes (Grande Che-

92, rue Bonte-Pollet,

Constructeur,
Lille.

char

Date

d’autorisation
0-0-1936

i couche sujette
valitre des Charbonn
1° essai : La pombe est fermée par une

’
12 m/m d’épaisseur: Le compresseur e\tax:ff. en m i
| T atant ouvert, la pression a Pintérieur de la

ages Unis de I’Ouest de Mons)-

glace de
arche et

= le robinet E é
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bombe monte progressivement. Lorsqu’elle
95 kgs, la glace se fissure en plusieu
le gaz s’échapper instantanément,

atteint
I'S morceaux et laisse

290
e

Fig. 24,

Le charbon est resté intact,

2 essai : Nous recommencons avec le méme morceau
de charbon et une glace de 8 m/m d’épaisseur.

I_Jorsgue la pression atteint 35 kgs, la glace se fissure
malg tres peu, car la pression se maintient & 25 kgs

'Nous provoquons ensuite 1’échappement brusque du
grisou en Rulverxsant la glace & 1’aide d’un détonateur

A Dintérieur de la bombe, nous ne retrouvong que dﬁ

charbon réduit en grains trés fing et un morcean de la
grosseur d’un noix.

(1) Le souffle de

-~
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Tous les morceaux de verre ont été projetés a 'ex-
térieur.

Une autre bombe représentée au schéma 24bis permet-
tant d’atteindre deg pressions plus élevées (150 atm.) a
été utilisée également. Elle était munie d’un dispositif
spécial permettant une détente rapide par fusion d’un
bouchon de fermeture en laque. Ce bouchon (*) d’abord
raccordé par une tuyauterie avec coude, a été placé

ensuite directement sous la bombe, ce qui accélérait la
détente.

b
BOGY
|
ZA

\
-

H

Fig. 24bis.

" Cette seconde bombe nous a donné quelques résultats :
pulvérisation tres partielle, trés incomplete, pf)uv,ant
atre attribuée b un choc de la masse sur les parois sous
effet de 1’entrainement par le gaz. :

Ces expériences 1’ont pas donné de résultats pro-
bants. Nous les reprendrons ultérieurement en les per-

fectionnant.

- / i L
grisou éteignait le bec Bunsen, si celui-ci n’avait

oA déja 6t éteint por la fusion du bouchon.
S £
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Profitant de ce que noug disposions de tubes Cardox.
nous avons essayé d'y produire une détente brusque,
sans effet d’explosion, pour voir ce que devenait du
charbon contenu dans le tube.

Le charbon — couche Grande Chevalidre, & dé gage-
ments instantanés — était placé, en morceaux o

10 m/m soit autour de la cartouche chauffante, disposée
A sa place habituelle, soit en dessous de celle-ci, le’ tube
étant placé verticalement avec les évents au-dessus,

Dans la derniére position, les fils d’amorce étaient
prolongés de maniére 4 avoir la place voulue pour le
charbon sous la cartouche chauffante. Cette disposition
évitait un contact direct du charbon et de la cartouche.

Le charbon était retrouvé, violemment projeté et par-
tiellement broyé, mais en aucun cas on n’aurait pu attri-
buer & la seule détente la pulvérisation du charbon; cha-
que fois il y avait trace de manifestation explosive avec
choe.

D’autre part, on a fait ensuite des essais & blanc, sans
disque et sans acide carbonique, avec la seule cartouche
chauffante et le charbon : on a obtenu des résultats
analogues, le charbon était pulvérisé et en partie pro-
jeté : ce qui donne i croire que la seule action de la
cartouche chauffante était 1o cause de la pulvérisation.

Nous suivons d’autre part les essais d’autres expéri-
mentateurs & Détranger : le¢ Dr. Ruff de Breslau et
. Friedel, Ingénieur en chef des Mines & Paris, qui
ont obtenu d’autres résultats.

b) La perméabilité de nos houilles au qrisou.

Nous avons fait sur la porosité des couches par rap-
port au grisou, une série d’essais d’ahord avec un g
mier appareil (du service de Séonrité. M. Fripiat) puis

="
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avec un second plus précis (service chimique, M. Cop-
ens). ' 3
’ Le) premier appareil est représenté & la fl_gtlre .2‘0.
L’éprouvette de charbon A, de forme pr'lsmamque, me-
surant : longueur et largeur 90 m/m, épaisseur 3f) r,r_l/ o
est serrée entre deux anneaux de caoutchouc B,’a. 1 1,nte—
rieur d’une enveloppe en tole d’acier co‘mpoi‘,ee d’une
cuvette O et d’un couvercle D assemblés par 16 boulons.

5 méabilité d'un charbon
I arel sur mesurer la perméabilité ¢ 1
."g_ Dl Appnul] po :
0 au grisou.

E el
Le gaz est amené au contact du charbon par la tuh-l“.
; eilig il est recueill
N et o arcH 2 -Ou\rette ]1 eSt 100
lure E; apres avol traversé 1'ém ,
par la tubulure F. ;
Les deux manometres

siong régnant sur les de
La section utile de passa

4 eau H et T mesurent les pres-
ux faces de 1’éprouvette.
ge de 1’éprouvette est de 3,14

Cms,.
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Les deux pipettes de mesure J ot K peuvent étre mises
en communication avec leg tubulures E e T par les
robinets & trois voies L et M. Ces pi

chacune d’un vase d’équilibre N e
cure.

L’éprouvette est noyée dans du mercure; celui-ci
remplit le vide restant de enveloppe & Pexception de
Pespace intérieur des anneaux de caoutchouc et s’ élave
méme dans le tube d’équilibre P, créant ainsi une pres-
sion hydrostatique qui s’oppose A la sortie du gaz par la
surface latérale de I’éprouvette.

Enfin, Penveloppe elle-méme est plongé
bain d’eau faisant office de thermostat.

pettes sont pourvues
t O remplis de mer-

e dans un

On opére de la facon suivante

On remplit d’abord les pipettes J et K, I'une de gaz
et Pautre de mercure. On établit ensuite le régime
d’écoulement en faisant arriver le gaz par le tuyau Q et
en le laissant s’échapper directement par le tuyau R.

L’alimentation se fait alorg par un
non représentés au croquis et sans passer par les deux

Pipettes qui ont été miges d’ailleurs hors-circuit par le
jeu des robinets & trois vojeg.

\ , S, ’
On reégle Parrivée dy gaz d

sion motrice indiquée Par la différence des lectures aux

- P oy = P e
deux manomeétres soit cellg pour laquelle on désire me-
surer la perméabilité dy charbon .

Lorsqu’on juge que le 1¢
’aide des robinets I, ot M,
tion avec les tubulures d’eng

systéme de flacons

e telle facon que la pres-

les pipettes en communica-
rée E et de sortie F.
A partir de ce moment, Jo

bon est fourni par
pipette K. On entreti

‘¢ 8az circulant dang le char-
la_ pipette J ot recueilli

. par la
enf la circulation

SOus la pression

C
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motrice choisie d’avance en déplacant les vases d’équi-
i et O.

hbroenirréte Pexpérience lorsque la pipette J est com-
pletement vide. o .

Le volume de gaz contenu initialement ‘dans cette
pipette et celui recueilli dans la pipette K donnent une
mesure de la perméabilité du charbon.

Lorsque ces deux volumes sont égaux (au‘{ erreurs
expérimentales prés) on peut admettre que 1a.cn'cu1atron
du gaz s’est faite sans adsorption, ni désorption.

Voici certains résultats au hasard.

Eprouvette 5. — Veine 4 Sud. — Etage dej 950 m.
Sidge Grand Trait des Charbonnages Belges. Cn‘culat.u3n
paralléle & la stratification. Eprc)}wette de forme carrée
100 x 100 m/m, épaisseur 30 m/m. _

Dans I’une des faces latérales de 1’éprouvette cc‘)nstl-
tnée surtout de charbon brillant, on remarque 10 lignes
de fusain équidistantes et dirigées normalement aux
grandes faces. ‘ ) , :

Nous avons fait circuler successivement de I’hydro-
ane puis du méthane.

Pression F - Gizealatian
i éra- re Volur u oaz lirculs
No motrice  Tempéra Dl«lie e olume du g et
m ture ! 4 y » 4 s
18 de'l' it (111::/ du charbn  'essai entré sorti en cm
essai
mercure
Circulation de ”1}’Jrog,fa,,(,_
X —_—— = A= T0
10 18 15 75,28 75.58 3477
1 S : girs’ il
10 10.0 15810 75,40 75137 542,
») 1 PO KiE i us ion
5 15 17.2 953 7577 70.2¢ £ e
\ : ‘=0 5 -6 582,
, 15 17,2 7 50 75,04 70,20 )F(
; : s == 0 66,00
; o= {0 | 40 75,00 r2k 900,0
: b 3 74,15 —4.537 824,00
2 17,2 5 25 7415 4,3
% ¥ : o —= = =6,01 612,60
15 17,2 7 25 75554 70,
- 2 = —= (= 10,20
g o 17.0 1118 75,05 75.03 £ 0C
i s o 212,00
5 1572 22 78.08 747 _éz,G
3 J c 1675 2340 74,81 74,60 189,00
i ¢ 58 76,80 7,10 006,00
{ 25 10.75 13 70,
1 2r
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Pression
N° motrice  Tempeéra- Durée Volume du gaz Circulation
de en m/m ture de horaire
'essai de du charbon  l'essai entré sorti en cm?3
mercure
Circulation du méthane.
1 10 15,6 1;['1;,_'" 76,01 70,00 321,00
2 15 1475 936 7710 77,50 483,60
3 20 15,2 7 9 77.19 77,66 64980
4 10 16,0 14 27 70,04 70,48 510,20
5 5 16,1 29 6 75:42 75.82 156,00
Eprouvette 6. — Couche Grande Chevalidre plat.
Etage de 560 meétres. — Siege Ferrand des Charbon-

nages Unis de I’Ouest de Mons. Circulation paralléle &
la stratification.
Eprouvette de 100 x 100 x 30 m/m constituée surtout

par du charbon brillant, tres dur, renfermant peu de
fusain.

Pression
Neo motrice  Tempéra- Durée Volume du gaz Circulation
: de  enm/m ture de horaire
'essai de ducharbon 1'essai entré sorti en cm3
mercure
Circulation de I'hydrogene.
1 20 15,7 ik 10,87 11,41 8,68
2 25 16,25 6y’ 12,81 15.49 11,44
Circulation du méthane.
| 20 16,9 60 8,46 8,82 8,64
Eprouvette 7. — Couche Grande Chevalidre plat.

Etage de 560 métres. Sitge Ferrand des Charbonnages

Unis de 1’Ouest de Mons. Circulation pmpendmu]mre 3
la stratification.

Eprouvette de 100 % 100 X 30 Ill/]]l CODStlLllee par dl.l
charbon brillant.
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T —————————————— ———————————

Pression ‘ ’
No motrice Iempéra-  Durée Volume du gaz Circulation
de en m/m ture de 11ormr3e
1’essai de du charbon 1'essai entré sorti en cm
mercure
* - . b
Circulation de IBerogene.
2 e e - Y - 20,25
! 20 17,45 75 52,60 52,01 0,25
2 25 17,60 6o 33,50 353,50 55.50
Circulation du méthane.
. 20 19,75 87 33.7 535,08 25,04
2 20 20 47 19,05 18,40 25.97

Eprowvette 12. — Veine 4 Sud plat. Etage de 950 m.
Siege Grand Trait des Charbonnages Belges. Circulation
paralldle & la stratification. Dimensions 100 x 100 x 30
millimétres. Poids de I’éprouvette : 347,b grammes.

Deux lignes de fusain se trouvent dans la région par
laquelle se fait la traversée du gaz.

P -s. - . l -
f;h r:]ﬂ;[;icz:g Tempéra- D(lerec Volume du gaz Clr:;:.xas;rt.;on
e t e ’ - 3
Pessai g ;;/m du c;:;:bon 'essai entré sorti en cm
mercure
Circulation de Hlydrogénc ;
! 5 17,7 | 60 50,51 35.70 3013
3 I ! 3 ’
2 10 17 TORINE 2 75,00 75.90 ?7:' gz
3 15 17,50, 41150 75,04  75.69 151,93
S ; LR el
4 20 17.7 22 40 76,45 70,5 0 Y
5 25 177 17" 70,01 20,67 249,65
; 5 ;
Circulation du méthane.
t 5 70 64 50,17 3868 32--:9
2 = 17,3 60’ =850 53781 38, 2
3 12 20,9 60’ 752 7520 Z_“,(,
10 01,0 61 74,13 =4,64 73 :
3 = \ » " o, .0
. 15 22,05 3830 75,30 74,87 12 .
: D Tad | liagisely L 7si60 L FBEL REESATR
: i 9117 60’ 56,62 56,44 506,53
4 : . : : ¥
g % n1,8. 0145 5575 5358 7155
10 :
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Ces expériences sont longues ef délicates; la réussite
’ = s . i
d-es eprouvette§ exige du temps; les essais sont diffi-
cilement conduits lorsque d’autres

besognes d O
: Wi : e contrble
doivent souvent interrompre les opérations - aussi avons-

nous remis la suite des essais & M. Coppens qui a perfec
. ’ < 7
tionné la méthode comme suit - :

Les éprouvettes de charbon (dimensiong -

‘ . 3% 8 x
8 em) sont garnies de deux pieces métalliques m

, et m,
i
1 !
masse I masse |
N ‘ I
i Yo
5 THT3
i |
: E:-« - =
m ¢ =
1 5 er iy
L 30
Fig. 26, — Placement de I'éprouvette de charbon i examiner

(f@g. 26). Une i"el'meture ¢tanche s’obtient de la facon
sgtvante : les ples}e_s métalliques légérement chauffées
sont enduites de résine (masge deg ¢lectriciens) et appli-
quées sur I’éprouvette de charbon (1). Apréé refroidis-
sement et durcissement de ]y résine, le tout est.enduit
de l"OllC}‘lGS.SHCCE}SSiVES de syndetikon (colle isolante) .

| Le principe du mode opératoire en lui-méme est trog
simple : une des pitces métn]liques, m,, est raccordée 1
une source de (3‘]%[1 pur (2). Iy pressioﬂn de celui-ci eu(t
étre maintenue rigoureusement constante et réglée ,F di
verses valeurs. L’autre pitce métallique est relide d u:

(1) Un carcan non représenté
ensemble les différentes pidces.

(2) Le méthans est purific par
température.

A In figure 26 maintient solidement

cristallisation fractionnée  |psse
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appareillage maintenant un vide rigoureux & 1’aide de
silice refroidie & I’air liquide. Le méthane qui en un temps
déterminé a traversé I’éprouvette de charbon sous une
pression motrice déterminée peut ensuite &tre extrait
de la silice et mesuré. Il va sans dire qu’avant chaque
expérience I’éprouvette de charbon est soigneusement
vidée de tout gaz en maintenant le vide sur les deux faces
de I'éprouvette (1). D’autre part, l’expérience pour
chaque pression est poursuivie jusque constance du
volume de méthane diffusé par unité de temps (cette
constance est obtenue au bout de deux heures au plus).

L’ensemble de ’appareil est représenté schématique-
ment & la fig. 27,

L’éprouvette garnie de deux pitces métalliques m, et
m, est novée dans la masse. L’ensemble est alors
immergé dans un thermostat & eau maintenant une tem-
pérature constante de 25 degrés.

L’extraction préliminaire se fait par un appzu:eil]age
(non figuré) qui fait suite au robinet R,. Le rpblnet ‘R.s
reste ouvert pendant cefte opération, 1’extraction préli-
minaire se fait ainsi sur les deux faces de 1'éprouvette.

Dans la branche de dépression (P=0) on remarque

Iy =1 2 5~

les deux condenseurs & silice 8, et S,. Pendant I'expe

rience de diffusion, ceux-ci fonctionnent alternative-
ment.

Dans la branche de pression, le méthane venant de la
bonbonne, B, s’introduit dans I’appareil & travers la

(1) Cette extraction préliminaire demande plusieurs jours, Elle est
poursuivie jusqu’sy ce que le déhit horaire des gaz encore contenus dans
I'éprouvette soit réduit & un taux négligenble (soit moins de 0,6 cm® par
heure). Le temps nécessaire & cette extraction varie de 2 & 10 jours.
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2PIA IT ELda

P;0 5

rmostat i eauw

L QUIOUTY § Lap~t—

347 pwouedl 5

4rs _pompe

EETS

¢ o
A @
o

4

>

=

-

laine de verre pour arr2t du charbon
en cus de bris de ]’ eprouvette

compensateur

pression ( P= o )

¥

branche de dé

— Ensemble du second appareil servant & mesurer la perméabilité des houilles au méthane,

Fig. 27.
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plaque poreuse p. (Cette plaque poreuse est imperméable
au mercure). Le pointeau de précision R, de la bon-
bonne permet un réglage précis du débit de CH, et par
suite de la pression motrice dans la branche de pression.

La pression motrice est lue au début de I’expérience
au manomeétre M.

Le maintien de cette pression par réglage du poin-
teau p est facilité par un compensateur dont voici la
cescription.

Il se compose de deux branches b, et b, séparées par
du mercure. La branche b, peut étre isolée de I’appareil
de diffusion par la fermeture du robinet R,. L’ensemble
plonge dans une chemise d’eau (non figurée) maintenue
& température constante. Le robinet R, étant ouvert,
supposons I’appareil rempli sous la pression P, lue au
manometre M. Soit ¢ la température de I’ean dans la
chemise du compensateur. Le robinet R, étant ensuite
fermé, il suffira, la température ¢ étant maintenue cons-
tante, de régler 'ouverture du pointeau R, de facon &
ce que pendant la diffusion le mercure dans les tubes
hy et b, reste au méme niveau. L maintien de la pres-
sion P dans la branche de pression s’opére ainsi tres facl-
l[ament.




98 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Voici quelques résultats condensés au tableau suivant.

2542
=28 Volumes réduits, en cm3:
G . - Al
D de méthane diffusés par heure
=.28
3 @52 a travers la section de 12 cm?2,57
S o ol T ot o § k
Indications d’origine g-&;-&a sous les pressions ci-dessous
b
n,g-‘a’ 285 en m/m de mercure
MSegEZ
2598
:-i 942 £ 20 40 60
] o
Gde Chevaliecre a 560 m. a 10,0 45.6 78,2

au sicge Belle-Vue Ferrand
des Charbonnages Unis de
[Ouest de Mons.

Breze (Vallée) a [étage
de 246 m. au siége n° 5 des
Charbonnagcs de Homu et
Wasmes.

10° au nhiveau 575 m. au
siege Espérancc des Char-
honnages du  Hainaut a
Hautrage.

19° a4 go5 m. au siége
Nord du Rieu-du-Ceeur des
Charbonnages des Produits
et Nord du Rieu-du-Ceeur.

Pte Chevaliecre & o025 m.
au siege Ste-Catherine  deg
Charb. des Chevalieres et
la Gde Machine & Feu de
Dour.

Pte Chevaliere & 86 m.
au sicge Ste-Catherine des
Charb. des Chevaliéres et
la Gde Machine & Feu de
Dour.

Veine 4 Sud & 1.000: m.
au siege Grand-Trait  des
Charh. Belges & Frameries.

Stenaye entre 3520 et 270
m. au siege Many de la Sté
Ame d'Ougrée - Marihaye,
Div. des Charb. de Mari-
haye.

Sl«Tl‘mmas s0US le niveau
de 700 m. au siége n° 2 des

Charb. d’Anderlues.

a

a

b

o e

52,5 87,5 172.0
55,0 154,0  249,0
15,5 59.5 69,0
10,0 26,0 47,0

47.5 108,0 188,0
7.0 2080 398.0

81,0 2000 344.0
156,0 420,0

555 1160 1805
104,0 259.0 457.0

66.0 153.0 284,0
76,0 1950 35400

260,0  720,0
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’On ! eﬁnar_quera‘ le's tres grandes différences de porosité
d’un échantillon & "autre. Les expériences cependant ne
sm_ﬂ; pas assez nombreuses pour conclure. Nous les pour-
suivons.

. \ 4
De.’s 4 present, on comprend les grandes différences
de débit grisouteux que I’on peut constater dans des
couches voisines. Jusqu'a présent les couches grande

perméabilité observées ne sont pas & dégagement instan-
tané.

¢) Essais de relevés de pressions gazeuses
en massif grisouteuz vierge.

D_epms quelque temps déji, nous espérions pouvoir
refaire les expériences de Watteyne, Shorn et Maquet
sur les pressions gazeuses relevées dans certaines couches
grisouteuses.

Pouvant disposer d’un matériel beaucoup plus préeis
que nos prédécesseurs, nous escomptions beaucoup de
ces recherches.

Notre but était, lorsqu’un' travers-bancs nous serait
signalé comme devant rencontrer un train de couches &
dégagements instantanés, d’arréter le creusement et de
traverser les couches par un sondage muni, & Iorigine,
d’une fermeture spéciale étanche, permettant de 1;1'an—
cher un manométre et de relever 3 chaque recoupe de
veine la mise en pression, les variations éventuelles, ete.

1) Sondage au n° 1 de PEscouffiaua.

Nous avons cru trouver ’occasion cherchée : & ’étage
de 940 metres du siége n° 1 (Le Sac) de I’Escouffiaux,
un .houveau Sud-Est devait rencontrer le train des Che-
valiéres : les couches Auvergies, Fauniau, Grande Che-
valiére, Petite Chevaliére, qui ont été exploitées non loin
de la par les Charhonnages du Bois de St-Ghislain.
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Un accord intervint en juin 1936 entre la Société
Foraky, le Charbonnage et 1’Institut.

Le bouveau est aménagé complétement le 3 aofit. Le
matériel nécessaire est descendu au fond, la hoite 2
bourrage étanche montée; le forage est commencé le

Fig. 28. — Disposition du forage au diamant et de la tdte étanche.

17 septembre, par percussion au diamétre de 86 m/m
sur une longueur de 2™50, Voici comment fut effectuée
la téte étanche du forage. On g foré & 0790 plus haut que
Porifice (voir croquis 28) un trou ab convergent avec le
premier, de maniére i rencontrer le forage & 1™70. Ce
trou- auxiliaire de 37 m/m de diamétre, a servi & la
cimentation extérieure du tube guide cd introduit dans
le forage (longueur 2750, diam. 74 et 66 m/m) .

Au préalable, on avait bourré 3 1’orifice du forage
une tresse d’étoupe. Le coulis de ciment introduit par le
tube ab a fermé entiérement ’intervalle entre le tube et
le terrain, et est revenu méme en déhordant ay fond par
I"intérieur. Apres durcissement de ce ciment, on fit un
essai d’étanchéité donnant toute satisfaction. Le forage
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au diamant fut commencé ensuite & travers le fond de
ciment, au diamétre de 47 m/m (1).

Il y a eu beaucoup de contretemps. Comme on est trés
loin des puits, ’air comprimé manque, il n’a la pression
voulue qu’au seul poste de nuit et parfois elle est encore
insuffisante, d’ou calage du carottier; le travail a donc
été lent.

Des terrains failleux ont été recoupés. Le 17 octobre,
le sondage livre une petite quantité de grisou, mais sans
pression.

Le 19 novembre, & 40 métres environ du point de
départ, recoupe d’un bézier charbonneux, pas de gaz.

Le 2 décembre, le sondage a 56 metres, il faut re-
noncer a recouper les couches que 1’on croyait atteindre.
Le sondage est suspendu : il avait perdu pour nous tout
intérét. A D’arrét, la pression statique enregistrée au
manometre est montée jusqu’a 50 kgs/cm®.

M. P’Ingénieur en chef Renier, Directeur du Service
géologique, a bien voulu faire la détermination des ter-
rains recoupés par le sondage. Il gemble quil y avait
erreur dang la position des terrains, ol ’on croyait se
trouver. ‘

Aprés étude de ces déterminations, le Charbonnage a
décidé 1'abandon définitif du sondage.

2) Recoupe de la couche Mouton aux Chevaliéres.

Une autre occasion devait se présenter peu aprés au
sitge Ste-Catherine des Charbonnages des Chevalitres et
de la Machine & Feu, & Dour; on devait recouper par un

(1) Signalons avec plaisir que la Société Forminidre, apprenant le
but désintéressé du sondage, nous a offert gracieusement les diamants
de trois couronnes. Nous devons aussi remercier la Société Foraky qui a
appliqué des conditions toutes spéeiales et la Direction des Charbon-
nages belges qui nous & accordé sa collaboration financiére.
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puits intérieur partant de I’étage de 850 matres, la

couche Mouton appartenant également au faisceau des
Chevaliéres, & proximité d’un crochon.

Nous avions remis aux Charbonnages un appareillage
réalisé & I'Institut et analogue A celui utilisé Jadis par
MM. Watteyne et Shorn (fig. 29). : '

2,000
290 4
A_i AN 0% SRR
=7 [ = "l TR AR <5 T
\ v SEIIT IS e i Dt
Q 0
F A B G ! C
Fig. 29. — Téte de sondage simplifiée pour prendre les pressions

gazeuses dans des sondages au grison.

L’appareil comporte deux tuyaux concentriques A
et B. Le tuyau intériemr A servant au captage du gaz
porte & une extrémité une téte en ogive C et & Pautre
extrémité un robinet D et yn manometre E.

A proximité du raccord du manomeétre, le tuyau inté-

rieur est fileté. Dans ce filetage se visse un écrou en-

bronze de forme hexagonale F. Entre le tuyau exté-
rieur B et la téte C se trouve un manchon de caoyt-
choue G (longueur 250 m/m, diam. extérieur 48 m/m).

L’appareil étant disposé dans le trou de sondage, i
suffit de serrer I’écrou F pour comprimer suivant gg
longueur le manchon de caoutchoue G. Celui-cj se dilate
alors latéralement et donne 1’étanchéité voulue .

Mais la couche a été recoupée pres
aucune manifestation grisouteuse.

du crochon, gans
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Nous n’avons donc pas eu de chance. Espérons mieux
réussir prochainement. Nous nous tenons en rapport
avec les charbonnages susceptibles de mettre & découvert
un gisement a dégagements instantanés.

d) Powvoir de fization du schiste par le méthane.

Des échantillong de schiste prélevés entre deux cou-
ches, & intervalles d’environ 1™ 50 ’un de ’autre suivant
la normale, ont montré que les roches encaissantes peu-
vent également retenir le grisou par adsorption.

Les volumes retenus, il est vrai, sont faibles : dans le
cas étudié, il est au maximum d’un dixiéme de ecm® par
gramme de matiére séche & 0°, tandis que les 2 couches
limitant le massif des terrains étudiés retiennent 4 cm®
au moins par gramme,

Mais la masse des terrains schisteux est importante
par rapport a la masse de charbon, de telle sorte qu’un
faible pouvoir adsorbant peut jouer cependant un role
appréciable dans la mine.

D’autre part, comme on a opéré gsur des schistes
séchés, on peut se demander si le pouvoir de fixation
observé n’est pas la conséquence d’une augmentation
de surface active créée pendant la dessication.

e) Pouvoir adsorbant des houilles sous pression.

Poursuivant 1'ensemble imposant des expériences de
ces dernitres années, M. Coppens a comparé la fixation
des gaz usuels d’une part par un charbon actif, adsorbant-
type, et d’autre part une houille anthraciteuse.

Il a mis ainsi en évidence I’analogie profonde entre
la fixation des gaz par les houilles et par les charbons
actifs, appuyant ainsi singulitrement les vues qu’il a
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émises sur la nature du gisement du grisou dans nos
couches par adsorption.

Les essais de fixation du méthane par la houille qui
s’étaient poursuivis, en 1934-35, jusqu’a 175 atmos-
pheéres, ont été poursuivis jusqu’a 400 atmosphéres.

Une synthése de tous ces travaux est publiée en an-
nexe & ce présent rapport.

Ces derniers temps, les études se sont multipliées sur
la nature du gisement des gaz dans les coucheg de
houille (1). En ce qui concerne nos gisements, ol seul
le grisou intervient &4 1’exclusion d’acide carbonique,
répétons ce que nous disions I’an dernier : Quelle que
soit la forme sous laquelle se trouve le grisou dans nos
couches, — adsorption, dissolution ou autre gisement
encore — un fait est certain, la quantité maximum de
grisou que I’on peut faire fixer par nos houilles préala-
blement vidées de leurs gaz, est de I’ordre de 20 & 30 m®
a la tonne, suivant la qualité des charbons, quelle que
soit la pression appliquée.

Or, la trés longue et abondante enquéte menée précé-
demment nous a montré que de nombreux chantiers dé-
bitent plus de 100 métres cubes & la tonne extraite. En
tenant compte de ce qu'une partie du gaz, disons la
moitié, trouve issue par les cagsures du toit et des parois
a Parriére des fronts, il reste un débit bien supérieur i
la quantité que peut retenir Jo charbon : il faut donc

(1) Citons parmi les dernidres :

Audibert d Sur le.mndu de gisement du méthane dans la houille. —
Ann. des Mines, t. VIIT, 10e live, do 1935, pp. 225 & 256.

Ruff : Le comportement deg charbong dans I'absorption et le dsga-

gement de CO,. — Z. fiir das Bep _ .
2 9. Hutte d Salinenwesen, v ;
no 10, 1936, pp. 425 & 436, i vesen, vol. B4,

P. Rodhain : Sur quelques modes
In houille. — Ann, Mines F

possibles de gisement des gaz dans
rance, 10e livr, 1936 (& suivre)
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admettre que le grisou circule dans nos couches a une
vitesse notable, renouvelant constamment le gaz voisin
du front.

Au point de vue du mineur, la discussion du mode de
gisement devient dés lors plut6t académique.

Nos expériences sur la perméabilité des houilles rap-
portées plus haut ont achevé de mettre en évidence cette
mobilité du grisou dont nous avons donné maints exem-
ples vécus dang les travaux souterrains.

VI. — PROPAGANDE DE LA SECURITE

Visites éducatives. — Nous avons encore consacré,
en 1936, toute une série de journées & des visites éduca-
tives ou A des essais spéciaux. Nous citerons notamment
parmi nos visiteurs : ;

Eléves du cours de chimie de St-Luc, &4 Mons et M. le
Professeur Mdhieu ; '

MM. Friedel, Aurel, Duhameaux, Ingénieurs en chef et
Ingénieurs du Corps des Mines francais;

MM. Hardy et Pasquasy, du Corps des Mines belge;

Eleves Ingénieurs chimistes de 1'Université de Gand.
MM. Van de Voorde et Goethal, assistants;

M. Bribosia, Directeur général du Travail, M. Abras-
sart, Directeur-gérant des Charbonnages d’Hornu et
Wasmes et M. Barbier, directeur des travaux;

37 éléves-mineurs des cours d’exploitation des Mines de
I’Ecole industrielle de Morlanwelz et 2 professeurs;

M. Tosiz Terai,. Chief Engineer of Japar Explosives
Co, Tokio;

MM. Raven, Directeur général des Mines, Paques, In-
génieur principal des Mines;

Eleves-Ingénieurs de I’Ecole des Mines de Mons et
MM. leg professeurs Toubeau et Brigon;
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MM. Vervaeck, Inspecteur principal du Travail, Ver-
bouwe, Inspecteur général des Mines, Fréson, Ingé-
nieur des Mines (Administration centrale), Pierre,
Ingénieur-Directeur de la Société Apragaz, Ancion,
Ingénieur en chef Société Oxhydrique, Courard, In-
génieur & la méme société (deux journées essais Spé-
claux)is i

MM.les Ingénieurs du Corps des Mines (deux Journées) ;

MM.les Délégués a I’Inspection des Mines (deux jour-
nées) ;

65 sauveteurs de la brigade de sauvetage de la mine
Hendrik, sous la conduite de MM Duifjes, Ingénieur
en chef, Wijfjes, Ingénienr aux Mines d’Etat néerlan.
dais, et sept éléves—Ingénieurs des Mines de Paris;

Membres du Conseil d’Administration de I’Institut

Groupe d’anciens éléves (35) diplomés de I'Ecole des
mineurs de Seraing, M. Wasseige, Professeur, 3 éléves
Ingénieurs des Mines de Paris et Nancy ;

Membres de la Commission belge du Lexique minier;

Eleves de I'Institut technique minier de Wrexham
(Grande-Bretagne) sous la conduite de M. Samue]
Principal ; ’

Eleves de 1'Ecole Tndustrielle de Courcelles et M. Mar-

tiat, Ingénieur au Corps des Mines, professeur;

Membres de la Société de 1'Tnqustrie Minérales et délé-
gaiiens q!adminisﬁateurs et ingéniewrs belges, M
Moiny, Directeur de 15 Caisse de ?)révoya.nce de I\:I

Eléves du Doctorat en chimie de 1Université de L'c’ms,
MAM. Henry, professeur, Qorip, Henrioﬁ (;1- o

assistants ; Jacques,
30 membres du per
‘ 5 0u personne] d‘(, Ap.s
f maiftris o .
de Roddie aitrise des ohm.bonna,ges

Membres du Groupe

ment deg Explosifs ;
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M. Rother, Ministerialrat {Berlin) et M. Verbouwe,
Inspecteur général des Mines.

Comme d’habitude, & la plupart de ces visites, un pro-
gramme détaillé des expériences a été remis, rédigé dans
leur langue, & nos visiteurs.

Les tracts de propagande de 1'Institut ont été distribués
gratuitement ou cédés au prix de propagande, trés in-
férieur au prix de revient.

Distribution Vente
gratuite

Tract « Un mot auz boutefeux »:
Edition francaise . . . . 84 125
hie S Flarmang ety e 61 336

Tract « Détection du grisou »:

Edition francaise . . . . 34 —
3 cflamande e I 65 tt

I’édition du tract sur la détection. du grisou est
épuisée; une seconde édition vient de sortir de presse.

402 exemplaires du rapport sur les travaux de 1935
ont été distribués gratuitement : & tous les charbonnages,
A tous les Ingénieurs des Mines, 3 des Collégues étran-
gers, etc.

Des exemplaires ont été acquis par les Charbonnages,
en supplément des exemplaires recus gratuitement.

Enfin, ont été distribués des exemplaires de I’étude
publiée dans la Revue de P’Industrie Minérale sur les
Dégagements instantanés en Belgique, de 1926 a 1936
et les exemplaires restants d’une étude publiée au Con-
grés des Accidents du Travail (Bruxelles 1935) sur les
« Gaz émig par les couches de houille ».

La collaboration avee nos collégues étrangers a été
continuée avec des résultats trés utiles, notamment avec
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le Bureau of Mines (Etats-Unis), lo Safety in Mines
Research Board (Grande-Bretagne), la Station d’essais
de Montlugon (France), les Versuchstrecke de Derne-
Dortmund, de Freiberg et de Beuthen (Allemagne). la
Station d’essais polonaise de Mikolow, Ia Station tchéco-
slovaque de Moravska Ostrava.

VII. — QUELQUES QUESTIONS DIVERSES

a) Gaz occlus dans des cristauz de sylvinite

Au cours d’une visite aux exploitations deg Mines de
potasse d’Alsace, on m’avait remis des cristaux de syl-
vinite laiteuse ou translucide ot ’on pouvait voir éﬁa
bulles de gaz emprisonnées. 3

' O.n n}’avait demandé de déterminer de quels gaz il
8 aglssa‘lt, le laboratoire de M. Coppens étant spéciale—
ment bien outillé pour faire cette détermination délicate
M. Goppens, aprés avoir fait Vextraction 4 I'aide
appareil spécial, a pocédé & 1analyse de ces oaz: ils
sont complexes, mais la majeure part] S gaz;
: : artie (80 ( 0
est formée d’azote. P (80 & 90 %)
Nous donnons ci-apreg 1o détail des essais.

Nous avons X ami i
. Nowns a(; ons eu A examiner deyx caissettes, 1'une ren-
ermant des cristaux translyeiqeg qui déerépitent dans

3 L 2
Pean, PPautre des cristaux laiteux dans lesquels

est trés disséminé. le gaz

Mode opératoire.
Au moyen de la POMpe & niereure o £

le vide dans tout Papparei] Puis
robinet R, on introdyjs X

aisait d’abord
apreés avoir formd le
1X dans le tube bharo-

ailt leg Crigtan
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métrique B (diameétre environ 40 m/m), ensuite on ad-
mettait de la vapeur d’eau dans le tube.

La dissolution des cristaux laiteux se faisait assez
rapidement, celle des cristaux translucides était trés
lente.

vers pom

me reure

Fig. 30.

On activait la dissolution en faisant bouillir ’eau dans
le tube manométrique. A cet effet, on chauffait le tube
& I'aide d’un serpentin en caoutchouc chauffé & la vapeur
d’eau.

Une fois la dissolution terminée, on faisait marcher la
trompe & mercure. On ouvrait et fermait alors & plusieurs
reprises le robinet R. La vapeur d’eau était retenue par
le pentoxyde de phosphore et le gaz de dissolution était
recueilli & la trompe & mercure.

On a procédé a 'analyse des gaz extraits par la meé-
thode bien connue que nous avons appliquée aux
grisous : en utilisant les basses températures (air liquide)
et les propriétés de la silice colloidale, nous formons
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trois groupes : A, B, B, compre
les gaz condensables :

A : CO, (+B,3), les hydrocarbures nop saturés et
les hydrocarbures saturés, sauf le méthane

B gaz ¢chappant & toute condensation
gene et le néon,

nant respectivement

: hydro-

B,: gaz retenus sur la silice collog
5 oidale & —18¢° -
CH,, O,, N, (+Kr + Ar). i

Dans chaque groupe, les constituants sont
les méthodes courantes d’analyse.
» Voici un tableay r
Nous avons procé
cristaux translucides

séparés par

csumant les essais effectusg.
dé & quatr

1a quatre analyses, deux sur deg
» deux sur des cristaux laiteux,

SYLVINITE

translucide lniteuse

N° de I'essai
e l'essai I 11 11 v

Poids

des cristaux mis en
Ceuvre en grammes

) _ 55.00 g7 L e
Gaz dégagés en cm?. i .?? h0 80,86 58,43
Composition des gaz Ll 4.219 2,008
€en %ﬁ:
H, e
@) = 3.7 0,2 <o,2
gEpews Pl 1 0.4 ol |G
N, (+Ar+Kr) PR, 30 et | g
- 5 A7 O S~ o
CO; (HHS) 1.1 U.: qf,o 00,1 86,9
Hydrocarbures non sa- 24 0.9 7.0
turés y
A V(O =
Hydrocarbures salurés | 25 0,7 0,5
1.5 0.8

On remarque que :

1° les compositiong des
mesures des cristauy trans]
mais I’azote est ’élément

842 varient dans de larges
uc_lde's AUX oristaux laiteyy
Principal, Poyr g ,

€8 cristauy
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de méme espece, les compositions varient également
trés fort d’un échantillon 4 autre;

2° en examinant le tableau précédent, on voit que le
volume d’azote extrait est constant d’un échantillon &
autre dans chacune des deux catégories de cristaux :

2,6 ecm® par 100 gr. pour les cristaux translucides.
Al == — — — laiteux.

L’interprétation de cette coincidence est difficile.

b) Appareils respiratoires.

Nous avons étudié et proposé & 1’agréation ministé-
rielle deux types d’appareils de sauvetage & circuit indé-
pendant concus pour une durée d’utilisation d’une heure.

Ce sont le Driiger K.G. 130 et I’Audos M.R.I. (licence
DEGEA).

Ces appareils & durée réduite (une heure) semblent
demandés actuellement pour compléter 1’équipement des
stations de sauvetage.

Un gros appareil & durée normale de deux heures :
Driger modele K.G. 160 est encore & 1’étude actuelle-

ment. -
¢) Essais sur les générateurs a acétyléne.

En collaboration avec I’Inspection générale des Mines,
’Tnspection générale du Travail, I’ Association de:s pro-
priétaires de récipients a gaz (M. Pierre, Ing‘epleur—
Directeur) 1’Oxhydrique internationale, des expériences
ont eu lieu & 1'Institut pour déterminer des régles de
construction des générateurs & acétyléne.

Ces expériences ont lieu dans notre galerie <.i’ex-
plosifs puisqu’elles peuvent donner lieu & des explosions.
Elles devront étre continuées.
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d) Etude sur Uutilisation des explosifs Uozygéne
liquide dans une carriére & ciel ouvert,

Suite 4 la demande de la Société Solva.y, PInstitut
National des Mineg 2 poursuivi des recherches et essails
divers sur le mode d’emploi d’explosifs 3, oxygeéne
liquide pratiqué dans leg carrieres de Couillet de cette
soeiété,

Les Investigations ont porté d’abord sur les matiéres

employées comme cartoucheg de combustibles,
caractéristiques.

Des essais de sensibilité
National des Mines,

Aprés quoi, il a été procédé & I’observation, sur place,
du mode d’utilisation des explosifs en mnotant tous les
détails d’emploi (juillet 1936). Cette observation a
conelu 4 un programme d’expériences en grand qui ont
été effectuées en septembre 1936 A 1a carriére méme.

Quelques essais complémentaires
ont été effectuds en
National des Mines.

Enfin, de nouveaux essais en grand ont ey ley en
novembre 1936 aux Carridres mémes i Conillet,

’ ’
La 'presente note résume ces diverses recherches ot
expériences et donne leyy conclusion

leurs

ont eu lieu ensuite 3 P’Institut

de choes sur enclume
suite en octohre 1936 & 1’Institut

La cartouche de combustible.

Elle est fournie

elle est constituée de noir de fumée provenant de |
hustion de naphtaline hryte (Usine Volkaert FI a com-
L’enveloppe de 14 cartouche qgt it ; ier( 0",011g,es).
ballage, perforé de frous g 1 4 ¢ mil?i(rr?éfre;r]tlift ]
TEs, distantg

de 15 & 20 millimétre

: . 8. La com osit] . A A

’encontre de celle adopté‘ D-.lf;zﬁl‘g;tf:](;mogene‘ %
a ypes de car-

Air Liquide -
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touches, notamment ceux ou il est fait usage de liege,
de tourbe, de sciure, etc.

Dimensions de la cartouche.

Diameétre extérienr . 554 57 millimétres
Hauteur . . . . 400 a 410 millimetres
Poids . + .+ . . moyenne de 325 gr.

Quantité d’oxygéne liquide absorbée aprés

20 minutes . 825 grammes
Analyse
Les essals en nos laboratoires ont donné les résultats
suivants : 1
Eau ;o ekl 115 (NSRRI D 54 Lo
Cendres bl prd A L AR ORI S 0,10 ?,
Partie soluble dans le benzol . . 7,00 %

(matiéres empyreumatiques)
‘Soluble dans le tétrachlorure de C . 1,88 9%
Soluble dans le sulfure de carbone . 0,71 %
Noir de fumée (par différence) . 87,77 %

Le laboratoire de M. Coppens, docteur en sciences,
attaché A DUInstitut, a déterminé le pOl.‘W.OIl; adsorl?ant
de cette composition pour I’oxygeéne. Voici ’appareil et
le mode opératoire qui ont été utilisés : |

La partie essentielle de Pa.ppareil'(flg. 31) conmstt-t?é 1:32
une ampoule portant un robinet & vide R et pouvant
mise en communication avec un manometre,'\une pompte
3 vide et une cloche & mercure, cette derniére permet-
tant Iintroduction de 'oxygéne gazeux. : 5

Le noir de fumée étant placé dans I'an.l'pou T’ x
on fait le vide complet. Pendant cet\te’oPerai;lliw:.degz:lizn
poule est refroidie & —70° de fagon & éviter 1

_
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cation du produit par le vide
la matiére telle quelle.
L’amponle est ensuite plongée d
liquide (—183%) jusqu’au niveany . On ftroduit alors
I'oxygéne gazeux et on maintient pendant une‘ dlomi;

heure la pression d’équilibre qui est de 755 millimotres
e mercure environ,

£ On peut ainsi expérimenter

ans de l’oxygeéne

Niveau (a)

-183°
=2

Fig. 31,

On ferme maintenant le robinet R et on peut récu-

LArar L) s z ¢
Beict a?ors tout Poxygéne mis en ceuvre 2 I'exception
de celni contenu dans Pampoule A

2 \
Le voltll}le d’oxygene adsorhé par gramme (V) est
alors donné par la relation - :

V.u=(Vt—Vr)—[m—El_x_]‘D_‘+ Eoss x P ]
760 (1 +qt) 760/(1=183%) .

dans laquelle :

Ve o le volume total (en om?
mis en ceuvre ;
V: : le volume (én cm?

péré;

réduits) de I'oxygéne

|(du.1ts) de I'oxygéne réeu-
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E-g; ¢ le volume de I’espace nuisible de la partie de:
Pampoule immergée dans le bain d’oxygéne
liquide (température —183° Q);

E: : le volume de la partie émergente de 1’ampoule,

| partie émergente ayant la température am-

' biante (t);

P :la pression d’équilibre.

Résultats obtenus.

Comme les lois des gaz ne s’appliquent que trés im-
parfaitement aux environs de leurs conditions de liqué-
faction, on a d’abord recherché la grandeur des erreurs
pouvant étre commises de ce chef.

En mettant en ceuvre 1,305 gramme de naphtaline en
paillettes, matiére pratiquement non adsorbante, on a
trouvé :

Ve = 0,22 em®

L’erreur est donc négligeable.

Pour le noir de fumée, nous avons trouvé :

Ve = 99,81 c¢m®, soit 0,145 gramme d’O. liquide.

Oe résultat rend compte de 1'oxygéne intimement fixé
qu noir de fumée dans les conditions de trempage des
cartouches (1). C’est de P'oxygéne prét & entrer en

réaction.
Pouvoir d’imprégnation.

| Outre ’oxygéne adsorbé, les cartouches sont, al?;es
| imprégnées d’oxygéne liquide, & la maniere
| SR 5 ¢ ifi b 1'Tn-

d’une éponge gonflée d’eau. Nous avons verii€ &
; g b R n
stitut qu’une cartouche de 325 grammes pese 1.1 ;)(;J ar.
’ : *oxyoene liquide pendant 20 mi-

aprés trempage dans Poxygéne lig P

(1) A poser que la cartouche, pendant le ftrempage,
suppose

i 755 millimétres de moercure.
qu'une pression de 09

ne subisse
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nutes (3 la carriére, nous avons trouvé des chiffres un

peu plus forts, comme nous le dirons plus loin : il faut
compter 1.300 grammes environ).

Résumé des essais au choc en chute libre.

Nous avons opéré sur deux types de cartouche, res-
pectivement de 22 et 50 millimetres de diameétre. Bien
que le premier type soit peu intéress
s’écarte trop du diameétre utilisé aux car
nous rappelleronsg briévement leg ré

ant, parce qu’il
rieres de Solvay,
sultats obtenus -

Cartouches de 22 m/m de diamétre el

de 50 m/m
de longueur,

Le noir de fumée (7 grammes) est placé dans une
enveloppe cylindrique de papier gris (1 gramme). La
matiere est tassée et la cartouche, apres confection, est
percée de trous.

En assimilant respectivement le noir de fumée et le
papier & du carbone et 4 de la cellulose pure, on frouve
qu'il faut 20 grammes environ d’oxygéne pour assurer
la combustion compléte de la cartouche,

Courbe d’¢y aporation.

Nous avons procédé d’abord au relevé de la courbe
d’évaporation de I'oxygene pour des durées variables
d’immersion.

Nous plagons done sur la balance 1a cartouche retirée
du vase d’imprégnation et nous notons les temps de pas-
sage 4 divers poids choisis d’avance.

On constate ainsi que le

Poids d’oxygéne absorbé est
sensiblement constant quell

€ que soit la durée d’immer-
passe un minimym,
s idées (nous avons

sion, du moment que celle-ci dé
disons de 20 minutes pour fixer ]o
complété ces essais en carridre)

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 117

Le poids absorbé dépasse un peu ce qu’exige la com-
bustion compléte.

Dans nos essais au choc, nous avons opéré le plus
rapidement possible, pour que 1’essai soit terminé avant
qu’ll y ait un départ notable d’oxygéne gazeux.

Cartouches de 22 m/m de diamétre
et de 50 m/m de longueur.

—n
—
—_—

Poids Duree Hauteur
du mouton  de trempage - de chute Nombre. . Nombre. ..
en ks. en heure en cms d'essais  d exPlOSlgfs

Cartouche disposée verticalement.

L. "
4.5 1 40 1
35 3 1
3 1
30 1
25 1 i
20 1 1
15 1 1
10 ) 0
Cartouche couchée.
1
14,5 1 50 1
40 1 0
25 1 (o}
15 1 (0]
Curlouc'hc rfisposéc verlicalerent.
5 0
0,25 ! 1 25 1
= U
30 e
0
55
fo)
<0 1
= 1
- 5,50 25 15
25 Rl EaTs]
g 20 10 o
p
= s 4 2
o a 4.30 55 1
S i =0 O 1
: 0
25 5]
1
20 17
15 18 o
3 0
3 Y 15 1.]
L ‘H_")(I CIRA
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La hauteur de chute la plus faible ayant provoqué
Pexplosion de la cartouche disposée verticalement est
de 15 centimeétres pour le mouton de 14,5 kilogs, et de
20 centimetres pour celui de 9,250 kilogs.

Déduction faite de la hauteur de la cartouche (5 cm)
on trouve pour les énergies de choe correspondantes -

1,45 kilogrammétre.
1,38 kilogrammatre.

Une énergie de 0,925 kilogrammetre n’a pas fait
exploser les cartouches de 22 millimétres de diamétre an
cours de 32 essais consécutifs.

Enfin, les essais réalisés avec le mouton de 9,25 kgs
semblent montrer que la sensibilité au choe augmente
avec la durée d’immersion dans Poxygéne, cela malgré
la constance de la quantité absorbée.

Cartouches de 50 m/m de diametre, 7 a 8 m/m d’épais-
seur, 9 grs de noir de fumée, 2,15 grs pour Uenveloppe

de papier gris, 27 grs pour Poxygéne nécessaire & la
combustion compléte.

Apres 40’ de trempage, o poids total de la cartouche
est de 39,5 grammes; il est le mame apres 2 h. 30”.

Essais an choc.

Poids Durée Hauteur Nombre Nombre -
du mouton de rempage de chute d’ d’
en ks. en heure en cmy essais explosions
14,5 { 55 1 1
50 a 1
40 5 5
35 | 1
30 10 2
25 1 ()

1 1
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Poids Durée Hauteur Nombre Nombre
)
du mouton  detrampage de chute d d
en ks. en heure en cms essais explosions
35 1 2
50 2 1
25 7 )
14.5 5 & 3,30 25 o 1
50 4 1
535 1 1
9.25 5 8 545 15 5 y
40 13 1
35 2 o
9.25 4 a5 55 14 1
50 1 :
25 53 :

L’énergie minimum ayant provoqué ’explosion de la
cartouche de 50 millimétres de diametre est de 2,312
kilogrammeétres (mouton de 9,250 kgs tombant de 25 cen-
timeétres) . .

Ce chiffre parait bien étre une limite, car sur 33 essais
un seul a donné 1’explosion.

Les cartouches de 50 m/m de diamétre paraissent &tre
moins sensibles au choe que celles de 22 m/m.

Les essais rapportés ci-dessus concordaient dans les
grandes lignes avec cCeux effectués‘ en FranceM_pa,r
M. Angot, Ingénieur au Corps des .Mlne-s (Ann. 'uie?
de France, tome V, p- 46, 1934.) qui avait eu c’i;e? :5 rzh
sions pour une énergie de choc inférieure 4 un kilog
meétre. iy

On peut évidemment objecter que les cc?.riditlﬁnls (dle
as celles qui existent en carriere l0rs de

I’essai ne sont P o
S dans le fourneau de mine : les

la Cescente des cartouches

cartouches ne tom ty Ane: Dar
du frottement contre les parois d'une pa

bent pas en chute libre : 1° par .‘:ufte
t, 2° par swute
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de Peffet retardateur de P’air emprisonné dans le trou
de mine, A travers lequel la cartouche s’enfonce comme
un piston, 3° par suite de I'évaporation de I’oxygéne
liquide qui crée un courant retardateur.

Ce troisitme effet est surtout semsible pour les car-
touches qui suivent la premiére descendue.

D’autre part, le choc entre enclume et mouton, pra-
tiquement indéformables, de cartouches de faibles poids
— dans nos essais, nous devions nous préoccuper des
déghts possibles & nos installations et limiter par consé-
quent les matiéres mises en ceuvre — n’est évidemment
pas du méme genre que celui qui peut intervenir dans la
descente d’une charge présentant elle-méme une élas-
ticité capable d’amortir une partie notable du choc par
déformation.

D’autre part, la masse des moutons ufilisés est trés
forte par rapport au poids d’explosif mis en ceuvre. II fut
done décidé d’aller sur place examiner le mode d’emploi.

Mode d’emploi des explosifs a I’oxygéne liquide
auz carriéres de Couillet.

Nous décrivons le mode d’emploi tel que nous ’avons
observé dans une visite du 10 juillet 1936. C”est unique-
ment & ce mode que se rapporteront nos conclusions.

La carriére de Couillet présente un front & pen prés
civculaire, 1’excavation ayant une quarantaine de métres
de profondeur sous les travaux de déconverture. Elle
est exploitée en ftrois étages : A, étage supérieur de
90 meétres développé surtout i la paroi Sud : il est pris
en deux gradins de 10 métres sans plateforme de ser-
vice intermédiaire; les deux orading n'existent dono
qu’an passage du front et s’alignent ensuite sur une mame
verticle; B et C, étages moyen et inférieur de 10 mdtres

-

9
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de hauteur, séparés respectivement des ctages AetB
par des chantiers de chargement.

Ces deux étages B et C sont pris chacun en un seul
gradin de 10 metres. Ces dispositions limitent done a
10 métres la profondeur des mines. :

On proceéde par tirs simultanés de grosses mines a4 peu

‘prés verticales, pratiquées sur une lhigne parallgle a la

paroi 4 abattre. Le creusement des trous se fait an gros
marteau de carriere sur trépied, au diametre de 90/70
millimetres.

On commence au diamétre de 90 m/m, on finit &
10 métres ay diameétre de 70 m/m. /

La profondeur maximum des mines est de 10 rnetrrels;
les trous sont distants de 3 metres I'un de Pautre; ils
sont forés & 150 de la paroi en créte, ce qui donne 2
peu prés 3 m. & 3760 en pied.

Préparation d’un tir (1).

Les trous sont vérifiés & 1’aide d’un mandrin en bois
de 46 centimdtres de longueur, 55 m/m de dizfm’lét.re,
fixé & une tige rigide. Le mandrin doit passer msem,er_lt
dans les fourneaux. On fait le soufflage des trous ‘ﬁ air
comprimé, de facon A nettoyer le fond et enlever toute

humidité. :
La charge qormale de chaque trou est de 14 cartou-

Oh(;?’.oxygbne ]iq'ui(‘o est a:nen(" en hi(‘:l-(i\l"l.‘%. ;{:}11;(312;
coniques de 25 l.itl‘eﬁ, en cre’te de la ca‘rl’leée’ng]itl-ésj
de trempage cylindriques (d’une ca,pamtehai G
recoivent chacun les 14 cartouches d’une charge, P

cote A cbte verticalement.

i toll M OB pee

(1) T1 est stricter :
aux manipulations d'0%

Sl
nent interdit de fumer A tout le personnel participan

ygene liguide et au tir.
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On verse ensuite ’'oxygéne liquide jusqu’a ce que les
cartouches flottent; on attend alors que ’imprégnation
se fasse, les cartouches s’enfoncent, on achéve 1la
vidange de I'oxygéne, on referme le couvercle (non
étanche évidemment).

Les cartouches de combustible sont fournies comme
déja dit par la Société I’Air Liquide. Ce sont des cylin-
dres de 55 m/m de diamétre, de 400 m/m environ de

longueur, enveloppe en papier brun d’emballage, per-

foré de trous. ;

Poids de la cartouche séche . . . . 390 grs

Poids aprés 18 minutes de trempage . 1280 grs

Poids aprés 20 minutes de trempage . 1300 grs

Poids aprés 30 minutes de trempage . 1320 grs

Pratiquement donc, la quantité d’oxygéne absorbé
n’augmente plus aprés 20 minutes. Le trempage dure
30 minutes environ, Pertes comprises, chaque mine de
14 cartouches consomme 18 & 20 litres d’oxygéne.

Chargement.
Composition de la charge : y
Chaque trou recoit :

1°) Une charge de sable tamisé et séché, versé au fond
du trou et y formant un matelag de 0 m 100 de hau-
teur environ.

2°) la premiére carctouche, suspendue 4 une corde-
lette ; si elle rencontre un arrét, on utilise le bourroir
dont le contact suffit généralement & décaler la car-
touche.

3°) douze autres cartouches que 1’ on laisse descen-

d’elles-mémes. Si 'une se cale, on utilise le bour-
POIT.
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4° la quatorzieme cartouche, munie d’un détonateur
électrique, enfoncé dans la partie inférieure : aux
fils du détonateur, nouds autour de la cartouche,
font suite deux conducteurs isolés au caoutchoue.

Le raccord entre les fils du détonateur et ces condue-
teurs se fait & 1'aide de toile isolante. La quator-
ziéme cartouche est donc descendue suspendue par
les conducteurs électriques.

5°) du sable sec pour remplir les vides entre les parois
et I'explosif et servir de hourrage (éventuellement
avec du sable non séché) au-dessus de la charge.

Mode opératoire :

Le trempage terminé, on procéde au chargement : il
y @ un homme par trou de mine : chacun prend ses 14
cartouches dans une manne d’osier et se rend & son coup.
Apreés versement du matelas de sable, il descend la pre-
miére carctouche, puis les 12 autres ; les cartouches-amor-
ces sont placées par deux chefs d’équipe qui progressent
des ailes vers le centre pendant que les autres ouvriers
versent le sable.

Circuit de tir :

Tl est formé d’un cible sous caoutchoue (doublé d’un
cible de réserve qui ne sert pas).

Le circuit est préparé avant le chargement. Les déto-
nateurs, posés sur le sol, sont protégés contre tout choe
pendant ’opération, par un manchon c_vlmdjwque en
bois, percé d’un trou central, ol le détonateur s’enfonce.

La vérification se fait & 1’ohmmeétre Siemens avant le

chargement (résistance ohgervée d’un cireuit de 8§ mines:

25 Oms).
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Tirs exécutés en ma présence :

a) huit mines de 10 meétres, dans la partie inférieure
de I’étage A : trempage 30 minutes.
chargement, retraite et tir : 6 minutes.
L'acces de ces mines était difficile, de 13 la durée un
peu longue des opérations.
b) 5 mines de 10 métres, dans la partie supérieure de
I’étage A.
trempage : 30 minutes.
chargement, retraite et tir : 5 minutes.
c¢) 5 mines identiques :
trempage : 25 minutes.
chargement, retraite et tir : 3°30°°,

Aucun incident; & deux ou trois fourneaux, on a dft
faire usage du bourroir (1) pour faciliter le passage
d’une cartouche; il n’a fallu aucun choe.

Les prescriptions sont d’abandonner un trou plu-
tof que d’essayer de forcer le passage de la charge si
elle présentait une résistance.

Poids total de pierres abattues : 4.200 tonnes, soit
environ 230 tonnes (densité 2,4) par coup.

Dans les tétes, terrains fissurés, gros morceaux rares.
A la base, gros morceaux ahondants, demandant le cou-
page au pétard.

Depnis 1931, on a exploité environ 300.000 tonnes
par le procédé déerit sans aucun aceident. On n’a jamais
essavé de descendre plusieurs cartouches & la fois,
Impression globale :

Organisation soignée, méthodique, laisse une honne
impression de séeurité.

(1) Bourroir en bois, de 4 pidces de 2m50, munies aux raccords d’un
emmanchement & vis en laiton.
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Expériences en carriére.

A la suite de I’examen du mode opératoire utilisé, 1l
nous & paru possible d’organiser des expériences sur
place pour achever de se rendre compte du degré de
s¢eurité de la méthode employée.

Dans la paroi Sud-Ouest de la carridre & 1’étage A,
se frouve un endroit & paroi & peu prés verticale sur la
hauteur totale d’environ 20 métres; on pensa d’abord
établir & la créte une potence pour atteindre 1’aplomb
du fond de la carridre; on mettrait au point de chute,
une conche de sable de dix centimétres — comme cela
se fait au fond de chaque trou de mine — et on laisserait
tomber de la potence des cartouches en coupant, par
exemple par un détonateur électrique, la corde sup-
portant la charge. ¥

A la réflexion, il apparut que cette fagon d’opérer
en chute libre s’écartait trop de la chute dans le coup
de mine et on adopta le systéme suivant : un tube
d’acier de 70 mm. de diameétre intérieur serait disposé
verticalement & I’endroit désigné plus haut.

L’acier était de rigueur de facon & éviter toute pro-
jection en cas d’explosion au cours de la chute.

Les essais eurent lien le 7 septembre 1936, aprés
évacuation du personnel.

Un tche vertical de 21 matres, diamétre intérieur
70 mm., diamétre extérieur 78 mm., en acler sans sou-
dure, avait 6té dressé verticalement (avec les appuis
voulug 3 la paroi rocheuse) ; il aboutissait en té?e 4 une
passerelle de 3 m. 750 de longueur dressée horizontale-
ment 3 la créte de la carriére. ‘

Le tube présenta.it, 4 quelque distance flu sommet,
un tiroir horizontal coulissant dans une ramure trans-
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versale de la tuyauterie. Ce dispositif permettait de
placer I’explosif verticalement sur ce tiroir, que I’on
manceuvrait & distance & 1’aide d’un petit cible, pour
provoquer la chute,

La base du tube était faite par un manchon renforcé.
Elle débouchait dans une excavation de 0,40 & 0,50 m.
de profondeur et d’un diamétre i peu prés égal, prati-
quée dans le rocher, pour recevoir la quantité de sable
formant matelas.

On lanca d’abord une cartouche non imprégnée pour
constater que le dispositif fonctionnait normalement.
Puis le trou étant fermé A la base, de maniére. que la
chute se fit sur dix centimétres de sable, on opéra suc-
cessivement avec un quart de cartouche, une demi-car-
touche, une cartouche entitre, ce dernier essai étant
exéeuté deux fois.

Aprés chaque chute, on allait enlever le sable ef exa-
miner I'explosif : la charge était déformée et avait péné-
fré de quelques centimétres dans le sable, mais 1’enve-
loppe était & peu prés intacte.

Pour accélérer la vitesse de chute, on dégarnit alors
le pied du tube, de facon 3 laisser une ouverture & 1%air
libre : ceci supprimait ou réduisait le freinage par air.

On laissa tomber une cartouche entidre. Cette fois,
la cartouche s’est partiellement vidée sous le choe et est
restée dans les quelques centimétres de sable existant sur
le roc.

I’essai est recommencé : méme résultat.

On laisse cette fois la cartouche en place et on laisge
tomher sur elle une seconde cartouche. Successivement
on laisse encore tomber trois cartouches sur leg dem;
précédentes. Aueun ineident,
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On lance encore une cartouche dans le tube. Il v a
a ce moment 6 cartouches dans le tube et on mesure
aisément par la partie givrée la longueur qu’elles occu-
pent, en tout 2 m. 200 au lieu de 2 m. 400 qui est leur lon-
gueur initiale.

On procéde ensuite & 1’enlévement des cartouches,
assez difficile & cause de la gelée sur les parois du tube.
On y réussit cependant.

La cartouche inférieure est plissée en accordéon. Les
cartouches successives sont de moins en moins raccour-
cies et la sixiéme a pratiquement conservé sa longueur
mitiale de 0 m. 400.

Pour terminer, on lance du sommet de la passerelle,
sur le sol méme de la carriére, sans prendre méme la
précaution de garnir celui-ci de sable, deux cartouches
imprégnées sans incident.

On examine immédiatement les cartouches sur le sol;
elles sont brisées, écrasées, dégageant leur oxygéne en
fumée blanche; la matiére n’est pas altérée et reste
plus ou moins plastique. La plasticité relative que gar-
dent ces cartouches imprégnées est, & mon avis, une
cause de leur bonne résistance au choe.

Nous n’avons pas fait d’essai avec la cartouche-amor-
2 A
ce puisque celle-ci est descendue suspendue par le cible

de tir.
® &

Nouveaux essais de choc a I'Institut National des Mines.

(Ces essais eurent lieu exclusivement avec des car-
touches de 50 millimétres de diamétre et le mouton de
9,250 Kgs. la cartouche étant placée verticalement.
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Hauteur Nombre Nombre
de chute en cms. d’essais d'explosions

A) Cartouches de 20 ars pesant apres imprégnalion environ 85 grs.

a} une seule carlouche,

50 5 (o]
i L
(67e} 4 o
70 6 0
100 4 3
00 1 1
8o 4 1
]J) deux cartouches superposces.
120 1 1
110 2 (6]

B) Cartouches de 50 gr. pesant apres imprégnation 217 grs.

110 L) 1 cxplosion
détruisant le mouton
el sa suspension.

La destruction de notre installation a mis fin 4 ces
ssals, non sans avoir permis de constater que la sensi-
hilité au choc est moins grande lorsque la matiére explo-
sive est en masse plus importante et que le poids du
mouton offre par rapport 3 celui de ’explosif, un rap-
port moindre que celui de nog premiers essais.

Dans nos nouveaux essais, 1’énergie minimum avant
provoqué 1’explosion est de 7,4 kilogrammetres (9,25
s 0Fm s ().

Nos essais n’ont pas été assez nombreux pour en tirer
une valeur absolue, mais ils suffigent pour donner une
indication.
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Nouveaux essais en carriére,

Les essais de septembre 1936 avaient été effectués
avec une certaine prudence et n’avaient pu envisager
diverses hypothéses, telles qu'un frottement sur les
parois ou la présence d’un morceau d’outil dans le trou
de mines ou la chute simultanée de deux ou trois car-
touches.

Ils n’étaient pas non plus en nombre suffisant pour
en tiver des conclusions bien étayées.

Il fut donc décidé de les reprendre & plus grande
¢chelle. Nous en rendons compte ci-dessous.

Expériences du 13 novembre 1936.

Le programme des essais est prévu de maniere i ce
qu’ils aient lieu sur des cartouches ayant subi des du-
rées croissantes de trempage, méme au deld des limites
qui peuvent raisonnablement se produire dans la pra-
tique du tir.

Le but est de vérifier si une prolongation du temps
de trempage n’a pas d’action sur la sensibilité des car-
touches.

Aussi, les 56 cartouches préparées pour les essais sont-
elles toutes immergées entre 10 h. 50° et 11 heures.

Les cartouches sont restées identiques & celles utilisées
en septembre

longueur 400 mm. \
poids du combustible : 325 grammes.
poids de la cartouche imprégnée : 1.320 grammes.

Le tube vertical (21 métres) dans lequel se fait la
chute des cartouches est resté le méme. Seunlement, on
a dégagé le pied, 1l reste 0 m. 40 de libre entre la par-
tie inférieure du tube et le rocher; de cette maniére,
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les cartouches tombent sans freinage appréciable par
’air emprisonné dans le tube.

Pour aggraver les conditions de l’expérience, nous
supprimons d’abord toute matiére capable d’amortir le

choce

: une pierre plate est disposée sous le tube, de

maniére que les cartouches tombent directement sur ce

matériau dur.

On peut compter que toutes les cartouches sont en
trempage, toutes uniformément, depuis onze heures,
négligeant les dix minutes qu’a duré I’opération.

Nous donnons pour chaque essai le temps de la chute,
il est facile de déduire la durée correspondante du trem-

page.

Notons qu’il n’y a eu aucune explosion dans tous ces
essals; cecl nous dispense de le répéter chaque fois.

No Spécification
de Heure de Constatations
'essai 'essai
1 11.50 Une cartouche  tombant La partie inférieure 15 cm.
dans le tube sur la dalle de la cartouche
TGS est pulvérisée et
2 11.35 [dem. projetée en me- 12 Cm.
5 11.40 Idem. nus morceaux, 11 cm.
4 1143 ldem. la partie restée 14 cm.
5 11.47 [dem. intacte mesure 16 cm.
- respectivement :
6 11.50 Méme essai avee 2 cartou- la cartouche inférieure est
ches liées. totalement détruite; il
reste 25 cm. intact de 'la
supérieure.
e 11.58 Méme essai avec 5 cartou- La cartouche inférieure est
i ches [ices. totalement déchiquetée; i
reste 10 cm. de la moyen-
ne et B5 -GN C[C Ia 5]_1pé..
rieure.
& 125 Méme essai avec 4 cartou- les deux inférieures sont

ches [iées.

détruites; il reste 18 cm.
de Ta 3° et 28 de la 4°

|
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1 No Spécification
} de Heure de Constatations
- 'essai P’essai
9 12.7 Cartouche jetée du haut La cartouche tombe en fle-
. de la falaise sur le sol che sur un rail. [l reste
de la carriere (21 m. en un  morceau de 6 cm.
verticale). On lance [a intact.
| cartouche vers le haut,
| on peut estimer a 25 m.
la hauteur d'oit se fait la
chute libre.
]. 10 12,10 Méme essai que le précé-  La cartouche tombe en tour-
‘ dent. noyant sur des pierres. I
reste un bout de 51 cm.
11 12-15 Méme essai avec o cartou- Les cartouches tombent en
! ches liées ensemble. tournoyant sur des cail-
! loux. Restent 19 et 6 cm.
‘ 12 12.15 I\’léme essai que 11. Les cartouches tombent a
‘ eu prés dans [a position
{ ﬁorizonlae Sur un. gros
0[ ' bloc de roche: une est
| ﬁétmite, il reste 9 cm. de
autre.
\ 15 12,48  Une cartouche tombant 15 centimélres.
| L oo dans le tube sur la dalle 10 centimétres.
| 15 12.24 nue; les ]ongueurs res- 18 centimetres.
10 12.20 tantes  sonl inc]iquées 12 centimétres.
| 17 .20 chaque fois ci-contre. 15 centimétres.
-1 18 12,56 Méme essai, mais on dis- Longueur restante : 24 cm:
: pose du sable sur [a [6 ! aattotioho & csth enton:
dalle en épaisseur moyen- cée de 15 om. dans e
ne de 15 cnmi., en lajs- sable.
sant un vide de 26 cm.
entre le tube et le niveay
| dli sable.
10 1240 Idem. [ongueur restante : 20 cm.,
dont 14 dans le sable.
20 12.45 [dem. ~ongueur restante : 17 cm.,

dont 12 dans le sable.

Rﬂr?larquc. — Des cu,lots de cartouche des essais 18 et 19 sont
restés dans le sable qu'ils congelent, dott dimination de Ia péné-
tration dans e sable.
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Neo Spécincatfon
de Heure ,de Constatations
'essai T'essai
21 1256 On dispose le sable de La cartouche est restée pra-

(&)
(2}

25

26
28

29
30

(€11
©

ot
-

a

aRE

1S3)
e

far;on qu'i] eme |'ori-
fice inférieur du tuyau.
On laisse tomber une
cartouche.

tiquement intacte. Llle
c'ongéle Thumidit¢e  de
air, celle du tuyau et
est difficile & reprendre.

Cet essai montre L'efficacité du bouchon de sable laissé¢ dans les
foumneaux au point de vue de 'amortissement du choc. I n’est plus
renouvelé, vu les difficultés; on enléve donc tout le sable et ['on
remet & nu la dalle de pierre.

=
191
[

13.54
15.58
14.2

Une cartouche lancée en
chute libre du haut de
la carriére.

Une cartouche lancée en
chute libre du haut de
la carriére.

Deux cartouches liées et
lancées du haut de la
carriere.

[Essai identique aux essais
15-17.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem.

Deux cartouches liges en-

semble tombant sur la
dalle nue.

Deux cartouches tombant
sur la dalle nue.

Une cartouche portant exté-
rieurement 5 pierres poin-
tues enfoncées dans [a
paroi et disposées en hé-
ice en faisant saillic de
5 & 10 mm.

Méme essai que 32, .avec
6 cailloux faisant saillie.

Idem.

Idem.

Hem.

Entierement déchiquetée.

Elle se divise en tombant;
reste 6 cm.

Elles tombent sur un rail;
une est déchiquetée, ['au-
tre est intacte, mais dé-
chirée longitudinalement.

Reste 12 cm.

Reste 11 cm,
Reste 15 cm.
Reste 12 cm.
Reste 12 cm.

Une cartouche
l'autre  presque
(reste 34 cm.).

Une détruite, il reste 25 cm.
de l'autre.

On entend le crissement des
cailloux sur [a paroi
inteme  du  tube. Reste
10 cm. de [a cartouche.

détruite,
intacte

Idem, reste 15 cm.

Idem, reste 14 cm,
Idem, reste 14 cm,
Idem, reste 15 cm.
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Neo Spécification 5
de Heure de Constatations
'essai I'essai

40

42

45
44

On recouvre la dalle nue d'une planche d'ott émergent, de 10 em.,

trois grandes pointes de Paris de 6 mm. de diamétre.
14.6 Une cartouche tombant Cartouche embrochée sur
dans le tube. 2 clous; reste 15 Cm.
intact.
14.11 Une cartouche tombant Cartouche embrochée sur

dans le tube. un clou; reste 16 cm.

On rectifie I'emp[acement de la planchet[e munie des clous.

14.14 Une cartouche tombant La cartouche est enfoncée
dans le tube. dans les 5 clous; reste
15 cm.
14.16  Idem. Idem.
14.10  ldem. La cartouche est enfilée sur

deux clous; reste 17 cm.

entre Une cartouche jetée du Reste un bout de 10 cm.

haut de la carriére. intact.
14.10 Idem. Idem.
et Idem. Idem.
14.21  ldem. [dem.

Pour certains essais, des contréles du temps de chute
ont été effectués, avec un chronométre ne donnant mal-
heureusement que le centiéme de minute, permettant
cependant d’apprécier le tiers de graduation soit donc
environ le cinquiéme de seconde.

Il ne faut pas attribuer grande valeur & ces essais
trop pen précis. Notons cependant que dans les essais
25 3 27, on trouve deux secondes environ, trés appro-
ximativement le chiffre de la chute libre.

Pour les essais 31 & 36, on a trouvé 2 2/5 de seconde
(exactement 4 centiémes de seconde). L’effet de retar-
dement des cailloux frottant sur le tube est done sen-
sible.
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Les essais rapportés ci-dessus ont montré que la pro-
longation du temps de trempage n’exerce aucune influen-
ce sur la sensibilité des cartouches, contrairement 4 ce
que nous avions obtenu dans nos essais de laboratoire.

D’autre part, nous nous sommes efforcés de réaliser
les phénomeénes qui pourraient se produire dang Pemploi
des cartouches : choe par suite de chute, frottement,
friction sur des aspérités du rocher dans le fourneau de
mine, choc sur un fragment d’outil resté dans un trou.

Les expériences de chute & ’air libre ou dans notre
tube d’essai mettent en cause des vitesses plus grandes
que celles qui existent réellement dans le fournean de
mine, vu les effets retardateurs qui existent dans ce
dernier et que nous avons énumérés.

Nous avons de plus opéré la chute simultanée de plu-
sieurs cartouches, hypothése qui est proserite par les
conditions d’emploi en vigueur dans la carriere.

Nous avons reproduit le frottement sur les parois
par la chute de cartouches portant en saillie des cail-
Joux pointus dont on distinguait nettement le crissement
sur la paroi intérieure d’acier du tube.

On peut raisonnablement admettre que ce sont la
des conditions plus dangereuses que le frottement nor-
mal qui peut se produire lors de la chute d’une cartou-
che.

Nous excluons ’hypothése d’une forte friction parce
que les régles détaillées de I'usage en carriere (aban-
don d’un trou si une résistance se rencontre dans le
chargement) permettent de ne pas I’envisager.

La possibilité d’un choe sur un outil resté dans le
trou est rencontrée dans les essais de chute sur i
clous en fer.
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Enfin, tous nos essais ont eu lieu sur une hauteur de
plus de 20 métres, alors que la hauteur maximum des
trous de mine dans la carriére est de 10 meétres dans
I’exploitation actuelle, la seule que nous envisagions.

Nos expériences se sont faites, de ce chef, avec un
coefficient de sécurité qui mérite d’étre souligné.

Conclusions.

De I’ensemble de nos recherches et expériences et
spécialement des essals.en carriéres, il résulte que le
moce opératoire utilisé dans les carriéres en cause avec
le type de cartouches employées, semble bien présenter
la sécurité voulue dans les limites qu’il est possible de
prévoir. ‘

Il me parait aussi résulter de ces essais en carriéres
que les explosions survenues dans ’usage d’explosifs &
’oxygéne liquide ne semblent pas attribuables a des
choes ou chutes de carctouches et que d’autres facteurs
interviennent.

(ependant, il faut se garder de vouloir tirer des con-
clusions valables pour un autre mode d’utilisation que
le cas concret que nous avons étudié.

Péaturages, mai 1937.
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ANNEXE

Etudes sur la nature
du gisement des grisous

PAR

L. COPPENS,

Docteur en Sciences,
Attaché & I'Institut,

INTRODUCTION

La nature du gisement des grisous dans les couches de houille
- a fait ’objet de théories les plus diverses. '
I’hypothése suivant laquelle le gaz serait contenu simple-
ment sous pression dans les pores ct vides de la houille n’est
actuellement plus retenue. On a été amené a concevoir gu’une
partie au moins des grisous existe dans la houille sous un état
dans lequel il n’cxerce pas de fension. Cette proposition a été
\ ‘ admise d’autant plus facilement que l’on a pu constater que
les houilles, a quelque stade de 1'évolution qu’on les premme,
| fizent une partie mmportante de ’atmosphére gazeuse qua les
' entowre. Bn ce qui concerne le méthane plus particuliérement,
nous montrerons, au cours de ce mémoire, que certaines houilles
peuvent c¢n fixer jusque 30 m? i la tonne. A n’en pas douter,
e’est & cette propriété que le grisou doit son mode de gisement
spéeial.
. Quant a la nature méme de cette fixation, de nombreuses
| théories ont 6été proposées :
| Devant la soudaineté de certaing dégagements grisouteux, on
| a envisagé la possibilité de combinaisons fragiles du méthane




138 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

ot de « eertains constituants » de la houille. D ’autres ont fait
appel & des polyméres hypothétiques du méthane (1).

Plus récemment, M. Et. Audibert, Directenr de la Station
de Montlugon, a repris l'idée de Grand’Eury suivant laguelle
les heuilles retiendraient les gaz par une véritable dissolution
dans la masse méme du solide (2).

Nous-méme, au cours de nombreux travaux, nous avons adop-
té 1’hypothése, plus générale, de 1'adsorption. Nous avong admis
que la structure submiecroscopiquement lacunaire des houilles
leur confére une grande surface spécifique. L’aire ainsi déve-
loppée erée des champs d’attraction et entraine 1’adsorption
d’une partic plus ou moins importanie des gaz qui imprégnent
le solide. :

Nous nous propesons de commenter i la lumidre de cette
derniére théorie 1'ensemble des travanx que nous avons cffee-
tués dans ce demaine.

Faisons tountefois remarquer «dés maintenant que toutes les
théories précitées (eombinaisons fragiles, polyméres du mé-
thane, dissolution et adsorption) font appel & des forces de
méme nature, les forces de cohésion, qui s’exercent entre molé-
cules soit de méme espéee soit d’espéces différentes. Il faut
done se garder de toute confusion dans les termes. Il conviendra
de méme de ne pas opposer irréductiblement des appellations
différentes d’un méme phénoméne : c¢’est ainsi qu’a partir de
certaines dimensions Uadsorption ne se distingue en rien de lo
dissolution wvéritable, cette dernidre n’étant quun cas limite
de la premiere.

Ce qui importe, croyons-nous, est de procurer des données
expérimentales exactes; quant 3 la théorie, elle n’a d’autre
but que d_e fournir une image conerdte et probable des phé-
nomenes, image qui permette d’interpréter, de grouper et de
prévoir les faits expérimentaux.

(1) « L’éclatement par suite de la dissociati . ’ !
taux, soit des vémfzul_es de polyméthane, le 101:11;1?xlg;u:grﬁ:esoflsaid? £
mise & nu, produirait le crépitement ou bruissement bien connus. ement
Buelle, ¢ GLisement et dégagement du Girison », — Mémoire rlés- Il't‘(H-
Congres Scientifique International organisé par 1’Associati Présenté au
nieurs sortis de I'Ecole de Liége, 1922y par on des Tngé-

(2) dmnales des Mines, t. VIII, TTe Jiyy

de 1985,
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Ces réserves étant faites, voici le plan que nous adopterons.

Dans un premier chapitre, nous donnerons quelgues notions
générales sur les phénoménes d’adsorption.

Au seeond chapitre, nous montrerons d’abord comment on
peut, dans le domaine inaceessible au microscope, se représenter
ln structure des houilles. On exposera ensuite comment la
théoric de ’adsorption envisage le gisement du grisou.

Le troisiéme chapitre sera consacré a 1'ensemble de nos tra-
vaux expérimentaux. Dans une premiére partie, nous en don-
nerons un compte rendu {rés objectif de fagon a laisser la voie
libre & toute interprétation autre que la nétre. Dans la seconde
partie de ce chapitre, nous commenterons ces travaux d’aprés
la théorie de 1'adsorption.

CHAPITRE 1

LES PHENOMENES D'ADSORPTION EN GENERAL

Les phénoménes d’adsorption nous sont manifestés d’une
facon appréciable par les corps présentant une grande sur-
face spéeifique : cc sont. les poudres trés fines, les corps
poreux. et les matiéres colleidales. Ces corps mis en présence
d’une atmosphére gazeuse absorbent une partie plus ou moins
importante de ecelle-ci. ‘

Le phénomeéne a ¢té désigné par le voceable adsorption pour
signifier que la fixation n’est que superficielle : On admet que
la surface des grains, la surface des pores ou celle des parti-
cules colloidales se recouvre d'une ccuche trés dense de molé-
cules du gaz.

L

I interprétation des phénoménes d’adsorption s’inspire des

considérations suivantes :

La théorie cinétique élémentaive assimile les moléeules d’un
gaz i des hilles punctiformes (¢’est-d-dire de volume nul), par-
faitement élastiques et animées du seul mouvement de trans-
lation. Elles ont toutes la méme vitesse et ,par suite de leur
grand nombre, aucunc divection n’est privilégiée. De plus, ces
molécules n’excreent auncune attraction mutuelle de telle sorte
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que les changements de direction résultent uniquement des
choes des moléeules entre elles. \

Un caleul trés simple, basé sur ces hypothéses simplificatriees,
permet de retrouver 1’équation d’état des gaz parfaits :

PV =RT =
Dans le cas des gaz récls ancune des hypothéses précédentes
n’est cependant rigoureusement vérifiée.

. ({’est ainsi que le volume propre des moléeules diminue le
volume réel dans lequel elles se meuvent. Le gaz, surtout aux
fortes concentrations, se comprimera dene moins que ne 1’indique
I’équation d’état Elémentaire. La formule -ci-dessous, dans
laquelle le terme b désigne le covolume, cst déja en meilleur
accord avee 1’expérience (1)

P (V—0b) =RT

D’antre part, par suite des forces de cohésion, les moléeules
d’un gaz exercent entre elles des attractions dont 1’effet s’ajoute
A celui de la pression externe. Ces attractions agissent 3 la
fagon d'unc pression inlerne et compriment le gaz plus que
ne l'indique la loi de Boyle-Mariotte. Si 'on désigne par A
cette pression interne, on aboutit finalement i 1’équation d’état
de Van der Waals (2). :

(P + A) (V—0) = RT (3)

I’interprétation des phénoménes d’adsorption fait appel
aux mémes forces de cohésion

Au voisinage immédiat d’une paroi solide, les moléeules
d’un gaz subissent une attraction de la part des moléeuleg
de la mue]}e superficielle de la paroi. La partie de la masse
gazeuse qui se trouve au voisinage immédiat d'une surface
solide subit a!n.si une troisieme pression que 1’on pourrait appe-
ler pression wnterne solide-gaz ou pression d’adsorption. Celle.

(1) D'aprés Van der Waals, le covol :
volume propre des molécules. M LR

(2) Le terme A esc le quotient d’un r Xl
chaque gaz, par le carré du volume. e constante, caractéristique de

(8) Aux pressions moyennes, sauf dan
fluence du terme b est moindre que celle Sdela ca
se compriment alors plus que ne 1'ingd
Par contre, aux fortes pressions, 'inf
dérante et la compressibilité des gay
minations expérimentales.

gal & quatre foig le

s de I'hydrogéne. 1%in.
1 la pression intern% :el'eslé:z
ique P'équation d’état élémentaire
luence du terme b devient prépon-

¥y diminue conformément aux déter-
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¢i a pour effet de recouvrir la paroi solide d'une couche gazeuse
de trés grande densité.

Il en résulte qu'en présence d'un solide de grande surface
spéeifique, ’homogénéité d’une masse gazeuse n’est qu’appa-
rente et il v a lien de distinguer entre la phase gazeuse propre-
ment dite et la phase adsorbée.

La phase gazeuse proprement dite suit 1’équation de Van
der Waals. Elle est homogéne et subit la pression externe et
la pression interne du gaz.

(P + A) (V—10) = RT

La phase adsorbée subit en outre la pression d’adsorption.
Appelant B cette pression, 1’état de la conche adsorbée pourrait
étre défini par une équation de la forme suivante :

(P + A+ B) (V—0>b) =RT

Théoriquement la couche adsorbée elleméme n’est pas homo-
otne. Au voisinage immédiat de la surface du solide, les forces
dCattraction ont une valeur maximum ; elles décroissent ensuite
rapidement au fur et i mesure que 1’on s’éloigne de la paroi. Le
terme B de l’équation d’état de la couche adsorbée est done
une fonetion rapidement déeroissante avee la distance de la
paroi solide.

SN —
Rt £ o
&"_SE: —
J—=— —
\N\T e — . o
e (e égon
&g\” —IFJ—-“'— < adso Iror
%‘?‘E‘: e — i i
%3\ (e
NR — «—
\ ¢ F.—_.
N N
RS Sl ;
Tig. 1. — Diagramme représentant les forces d’attraction dans le voisi-

nage d'un solide. Au voisinage immédiat de la surface du solide, ces forces
agissent avec leur valeur maximum : elles y entrainent la plus grande
compression de la matiére adsorbée. Elles décroissent ensuite et s’'annu-
lent finalement & une certaine distance de ln surface; l'espace ainsi déli-
mité est appelé région d’adsorption (1).

(1) La figure 1 est empruntée au livre de Me. Bain : « The Sorption of
Gtases by Solids » (Routledge, Londres).
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Pratiquement, les forces de cohésion s’annulent
1;1’1100 ‘supéricure de quelques unitég Angstrém : la couche adsor
bc'(: n'aura do_ne que P’épaisseur d’une seule moléeule E]‘l l;l'c-
miére npproxfmation, la grandeur maximum de [’-;dsor )ltion;
s(‘.l'aL done atteinte quand toute la snrfaee active a &té (1 3 1" ‘e
d'une couche monomoléculaire (1). DA

a une dis-

@ %

Ces 110121‘0115; Ctant acquises, voyons quelles sont les diffé

enfre la dissolution et I’adsorption . l
R N y .

Si I’on so ?lfme a 1'éehelle des dimensions moléeulaires, il n'y
1] pas d(_‘. différence qualitative : Les deux phénomeénes 1-(151ﬂtelii'
de 1a misc en ceuvre des mémes forees de cohésion et 1a dissolu
lion n’est qu'un cas limite de ’adsorption k

ll)furls adsorption, les forees de cohésion s’exercent entre Jes
?uo.eculus du gaz et celles du corps agrégé qui sont i 1
immédiate de contact avee le gaz,

rences

a suriace

I,)jalls la dissolution les mémes forees de cchésion entre Jog
moléeules du gaz ot celles du corps agrégé

doivent étre assey
orandoes v faipa A Aql Wi v
grandes pour faire échec aux cohésions des moléeules du corps

—_—

(1) Langmuir se représente
r,l:}r’)s la région d’adsorption
ar suite de la nature indlysti
- élastique des choc ¢ i
Bondissant sux 18 sirbace. sq]'l s LIIQLH moléeulaires, une moléeule
moins Tongs elle est eoniorag oi(e_y Mlh]em pendant un temps plus ou
ey 1 - Apres quelque temps, la molé
q e To tm]bxl;mfagﬁid?’éi%ll:?% en d’autres termes, s’év:l:ltjorcr T
SyaSorsiiia ultér:ei]re dé;eilclltl“jklﬁl,pc:‘ndexlnsntion d’une moléeule et son
T 0 ( A 1ntensité des forces d .
S:wfa_“;t;ﬂjgg: r‘f[;t.“{ résultat immédiat do ce retard. Si lesei’(}:c e
e S 11‘ E“l"?m intenses, I'évaporation ne se fera ue ‘135 fe s
3
tement couverte Jde:,u:'l-L som;; que la surface du solide se ll‘((l)lt\-'(_'( f(l!IlS e
adsorption, I'épaisse 2 cl"lmle de molécules. Dans le cas d’une do!np]e-
DB, Bur;;_ SSeur ce cette couche ne gera que d’une molé e
t: e) -1 \ o= . 5
surfuzze sont tlc.{-' se trouve couverte d’'une seule couche l()~wu'e’ G
face sc’mht flili? 111.?’3!'5 chimiquement, Au contraire, si les for 5 cTees de
3 f: r *atl i : 3 7 = ¥ C
e fail ei’wﬁe““l’matm“ suit rapidement ]{’1 cou(lensuffS e e
e i l] : e seulement de |g surface se couvre d?“’ Sl
3 3 1 % -
L que de molécules. ) (Langmuir, J. Am, Che e, 1918, - ache
Jité d’apres le livre de Mo, Bain.) 2S00 1018, 40, 1362
'3 & y i : v
Les molécules qui frappent u
couche de moléenles penvent ég 1
enser : de mouve]]
€8 cou-

ches adsorbées peuvent do
- done se forme ;
retenues par des forees de plus en [-]u‘r' Toutefois, les moléeunleg ¥ sont

LR : s faibleg ¢ s 8'v 6
1 ; ; i e 1 F T
l:pl]t:l'glr;ll(i‘i]'l:e q:neug]?us la premidre couche, ;é(,:;ledlg:léi }1 G phus
: y 3y 3 e 5 2 ) o
I ‘ le qui pratiquemen dictary |’ 8 ale, ce sers done
mum de Padsorption. 1 ordre de grandeyy maxi
aX1-

comme suit les phénomenes qui se passen{

ne surface déjp

couvert 2 3
alement ge cond o e premiére
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agrégé pour leurs semblables, ec gui permet aux moléeules du
oaz de s’insérer entre les moléeules du corps agrégé, et de se
répandre parmi clles 4 la faveur de la diffusion.

Dans la dissolution, la surface virtuelle de contact cst la
surfaee totale de toutes les moléeules du eorps agrégé. D autre
part, il ¥ a néeessairement un travail d’¢cartement des molé-
cules du corps agréeé.

Dans 1’adsorption, il n’y a pas de travail d’écartement des
molécules du corps agrégé et la surface virtuelle de contaet st
beaucoup plus petite, Pour rendre compte d'une fixation impor-
tante de gaz, il faut dene admettre existence d’'une surface
interne énorme de pores, aceessible par diffusion gazeuse i

fravers ces pores.
2 8

Pratiquement, les manifestations mesurables de 1’adsorption
sont done limitées aux corps présentant une grande surface
spéeifique.

Telles sont les gelées colloidales plus ou moins déshydratées,
et les résidus de la eavbonisation en vase elos de la plupart des
matiéres organiques eomplexes.

En ce qui coneerne les gelées, 'empilement des particules
colloidales leur confére une structure finement lacunaire. La
figure 2 représente, d’aprés Zsigmondy (1), la structure d’'une
oclte laiteuse de silice : Les particules colloidales, submierosco-
piques, dont les formes et dimensions sont en réalité inconnues,
v sont représentées en noir Les espaces intermiecllaires remplis
d’air sont laissés en blane tandis que les régions chargées d’cau
ou de liquides organiques sont figures en teinte grise. L’éva-
cuation dans le vide de 'air et des produits liquides laisse en
licu et place de cette gelée le substratum micellaive. On concoit
que la grande surface de ce squelette résiduel puisse donner
lieu & des phénomeénes d’adsorption particuliérement inter&ses,
d’autant plus quune déshydratation plus ou moins Energique
pourra encore, par le départ d’eau de constitution, creuser
chaque micelle de pores dont la surface s’ajoutera a la sur-
face externe des micelles. Oest ainsi que des gelées de silice,

(1) pp. 181-183 du livre déji cité de Me. Bain.
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plus ou moins déshydratées, peuvent pr

ésenter des surfaces de
Uordre de 7.10° m* an Kg. :

Il en est de méme des produits de pyr

" ; ‘ olyse de matiéres
organiques complexes. Suivant ’allure de |

a carbonisation, le

particules
colloidales

esp?ce;:; " eau ou liquides
remplis d'air organiques

Fig. 2. — Btructure @’ung gelée laiteuse de silice.
squelette résiduel, formé de eqp
sente une strueture
grande surface.

2 bone plus ou moins pur, pré-
mement poreuse et par suite une treg

% % »

Lies phénoménes d’adsorption ahg
un éta,_t d’équilibre. Celui-ci ne consiste pas dans le e .
ment de ]a: surface active par un film de moléeules im 001;}118—
{xu contraire, la couche adsorhae s’évapore et so reformo o]
tinuellement et 1’équilibre 1 ’eg: caractérisé que pap i]’m cr:-n‘-
entre les nombres de moléenleg qui par un% t8 de I:’e;lpsegi?h;e

j i an.-

utissent instantanément ik

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 145

chissent en sens inverse les limites de la région d’adsorption
comme dans 1’équilibre d’une vapeur avec son liquide.

A 1'équilibre, le nombre moyen de moléeules ou, ce qui revient
au méme, le volume de gaz enlevé par adsorption & la phase
gazeuse est fonetion de la grandeur de la surface active, de la
tempdérature, de la pression et aussi de la nature du gaz.

a) Les volumes d’un gaz donné, adsorbés dans des conditions
de température et de pression bien déterminées, sont direete-
ment proportionnels & la grandeur de la surface active

h) Abstraction faite des antres facteurs d’équilibre, les volu-
mes  adsorbés déeroissent rapidement quand la températuve
s’tleve.

Le tableau ci-dessous donne les volumes de divers gaz adsor-
bés par un gramme d’un charbon actif & diverses températures
pour des pressions d’équilibre identiques (1).

Tableau 1.

Volumes (en cm? a 0o et 760 mm) adsorbés

Température sous une pression d'équilibre de 70,5 cm de Hg
He Ng CO2 NHs
7080 5.346 42,56 1155
—23.5 155,60
o 1,483 13,37 04,57 154,06
30 7,090 43.65 97.27
8o 0,301 2,972 20,52 56,14
151,5 L0 6,104 10,26

¢) A température constante, la grandeur des volumes d’un
gaz donné fixés par une surface active bien déterminée est une
fonetion croissante de la pression.

La figure 3 empruntée i un travail de Iv. Graham repré-

(1) A, Titoft, Z, physik. Chem., 1910, 74, 674. (Cité d’aprés Me. Bain:
« The Sorption of Gases by Solids. »)
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(-1

sente anc isotherme d’adsorption du méthane a 36° par un
charbon aetif (1).

Aux faibles pressions, l'adsorption est sensiblement propor-
tionnelle & la pression, e’est-a-dire an nombre de moléeules qui
par unité de temps frappent la surtaee aetive, Mais o fur et
i mesure que la pression s'¢éléve, 1nceroissement des volumes
adsorbés, rapporté a 1'unité de pression, diminue. Finalement
le phénomene semble tendre vers un état de saturation,

La théorie laisse prévoir cot état de saturation.

= 7 p—
’g Bo00g / it
—_— T —
w3 3 et IR
% ﬁ"éw /o/y |
v 'Y oo
¥ —
\.'ﬁ.zh‘; 200 =3 SV 18
- ﬁ 1o0d]

(/] g Io 5 20 25 3¢

Pressions en aInmspﬂgms

Fig. 3. — Adsorption duméthane par un charbon actif,

Cependant la plupart des expérimentateurs ong limité leurg
essais & des pressions pour lesquelles 1°6tat de saturation
blait étre atteint. I1 y avait done liey do
ment aux trés hautes pressions I"isothe
paralléle & 1’axe des pressions.

sem-
se demander g vrai-

rme reste une droite

Nous verrons plus loin, 4 la lumisre d’e
Jjusque 380 atmosphéres, que leg isotherme
moins, doivent déeroitre aux trés forte
rons que cette déeroissance n’pst

xpériences, Poussées
S, ¢Xpérimentales dqy
§ pressions. Nous montpe.
en réalitéd (0 apparente et

(1) The adsorption or solution of
MU methane, and other

(Transactions of g8es in cpal,

Hngineers, vol. LXTI Part, 4, p. 29&322) the Tnstitutiop of Mining
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résulte d’une interprétation insuffisante des données expéri-
mentales (1).

d) A des températures et sons des pressions identiques, les
volumes de divers gaz fixés par un adsorbant donné sent une
fonetion croissante de la température d’ébullition et plus
spécialement de la température critique des gaz considérés, La
grandeur de 1’adsorption des gaz est done une fonetion déerois-
sante de leur volatilité,

Cette loi, valable pour une surface active entidrement accessi-
ble aux gaz expérimentés peut apparemment souffriv des exeep-
tions. Clest ainsi que l’on peut préparer des charbons aetifs
qui fixent plus d’hydrogéne (T, = — 240°) que d’azote (T, =
— 147°) (2).

En réalité, suivant le mode de préparation de 1'adsorbant,
une partie plus on moins importante de la surface active peut
délimiter des ultra-pores d’accés trés facile a la petite molé-
cule d’hydrogéne, mais inaccessibles aux moléeules déja plus
arosses de 1azote.

De méme dans les adsorbants colloidaux, une partie plus ou
moins importante des espaces intermicellaives peut étre inacces-
sible aux grosses moléeules. D’autre part, si le colloide devient
le siége de réactions, s’accompagnant d’élimination d’eau ou
d’autres produits, chaque mieelle peut se creuser d’ultra-pores

(1) Plusieurs formules ont été proposées pour rendre compte de
'influence du facteur pression. Aucune ne suit rigourensement le phé-
nomeéne ; elles peuvent cependant rendre d_es services pour l'interpolation
entre deux points, pas trop distants, des isothermes.

Dans la formule de Freundlich

T 1
—— =" ASpPin
m
x - »’ ) .
.— est le volume de gez fixé par gramme d’adsorbant, P est la pression
Tn ’oe 3 ) -
d’équilibre, A est une constante caractéristique de I’adsorbant tandis
que n dépénd de la nature du gaz,
Dans la formule de Langmuir,
T a.b. P

nm 14-aP
a et b sont également des constantes.
(2) H, H, Scheldon ohtint un tel chal'h‘on actif par chauffage pendant
8 172 heuges a 10000 (cité d'aprés Me, Bain).
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dont la surface active s’ajoute & la surface active primaire.
Toutefois, cette surface secondaire pourra n’étre entiérement
accessible qu’aux petites moléeules.

Tableau 2.

—-

Diamétre de quelques mnlécules

H., 2,47 10® cm.
N. 5,18 »
cO 5.2 »
COg 3 .3 »
CH, 2.6 »

On comprend dés lors qu’apparemment de nombreuses exeep-
tions puissent se présenter. La surface d’adsorption effective
peut done n’étre qu’unc partie de la surface active virtuelle
la premiére étant une fonetion décroissante du diamétre des;
molécules expérimentées. Nous aurons A revenir sur ce point
important en étudiant la fixation de grosses moléeules gazeuses
par les honilles.

CHAPITRE 1l

LE GISEMENT DU GRISOU D'APRES LA THEORIE
DE L'ADSORPTION

La structure colloidale des houilles n’est actuellement plug
mise en doute. L’on sait que la plupart des matidres consti-
tutives des plantes sont de nature colloidale. D’autre part
I’étude mieroscopique des houilles montre que la pite méme d(lg
la roche posséde la structure caractéristique des geléeg de
multiples fissures de retrait indiquent en effet que la masse
avait primitivement la consistanee d’une gelée colloidale, Clotte
structure a été maintenue 4 travers les modifications profondes
de 1a fossilisation.

Comme 1'éerit A. Gillet (1) « ... la houille se comporte comme
un colloide figé, dont cerlains constituants se liquéfient avant

(1) Revue Universelle des Mines, de la Métallurgie,
Publics, des Sciences et des Arts “Plgliqu i urgie
Tome II, no 5. — 1 septembre 1929,

des Travan
f x
PIndustrie. — 8¢ sérja.
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d’autres : dés 200-250° c’est une gelée... » « Vers 300° et sans
dissolvant extérieur elle peut atteindre une zone de plasticite,
allant jusqu’a le fusion, »

Fig. 4. — Microphotographie montrant les fenics d2 retrait dm%s la
pite fondamentale de la houille. — (Photo aimablement communiquée
par M. Legraye, professeur i I'Université de Liége.)

« A température ordinaive ow pew éte-vé?’ on observe Eiig'mr:‘
flement « caractéristique » par certains Tissolvands ¢ DY mdé
phénol... » Cest ainst qu'un charbon peut adsorber 50 P- c';- s
son poids de pyridine, Mis en présence de vapeurs de ce cOTD
a température ordinaire. »

« Enfin, si Uon utilise des fractions lowrdes du go;bd-:fﬂnd?:
colerie, huile anthracénique (par exemple), on Obtm;o :qim(tes
persion totale de la hom%le de.s.' 300-350° aw. bout de A w,.'-tq;j,-
(Skopnik ). Dans cette dispersion, obtenue par exemple @ D
‘s de 2 min., on n’observe plis @ MACTOSCOPE,

houille en grav : 5¢
i rossissement 600, 1i€n qu'une masse brune continue d’appa-
ai g se '
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rence, o reste par-ci par-la une parcelle trés fine qui semble
appartenir a du fusan, »

La nature colloidale de la houille étant admise, sa masse pour-
ra, dans le domaine inaccessible au microscope étre représentée
p;ﬁ' une image rappelant la strueture des gels de silice. Le
eombustible peut étre considéré comme formé d’un enchevétre.
ment d’innembrables micelles. En ce qui concerne 1a structure
chimique, encore peu connue des micelles, il est probable qu’elles
sont formées d’associations complexes de plusicurs arosse
lécules de méme espéce ou d'espices différentes,

5 1Mo-

L’on peurrait concevoir pour cetfe masse deux ¢
rents.

tats diffé-

Dans un premier ¢tat, les partieules scrajent tassées au point
que les distances qui les séparent ne sent ¢n nu) endroit s‘mp(--
rieures aux distances moyennes entre petites moléeules dans un
solide homogeéne : ils formeraient ainsi un solide amorphe homo-
géne. La pénétration éventuelle de molécules de méthane dang
la masse devrait alors étre interprétée comme une sorte de
dissolution nécessitant un écartement des micel]es, Cette disso-
lution, colloidale. se trouverait néeessairement

Suivie du gon-
flement de la masse,

Cotto I”‘emiél'(,', coneeption nous semble pey conforme § 1q
réalité des faits. En effet, les nombrouses ctudes "‘i‘fl'(ﬁs('opiquos;
montrent dans la masse de 1a houille de multiples Tissure !
retrait. Ces fentes, résultats dune dessice
avaneée de la gelée primitive, ne
solutions de continuité qui doive
constitutives. On peut dene im
les particules en se rapproch
de la gelée primitive, ont

] s de
ation plus gy moins
sont qu’une image agrandie des
1.1 exister i 1'échelle (eg micelleg
dginer un seeond état dang lequel
ant lors de 1 dessiceation Partielle
| ! . néanmoing ajest subsister ongpe
d’assez larges vides, constituang une infinité de
scopiques : c¢’est 'état de aérogel, to
gel de silice, .

cux
POres sithmieyo-
e

1 qu’il est reconnu dang le
[’absorption des gaz par

X les” houilles
pourra alors étre inferpréts

fait Crpérimental
comme upe

adsorption

(]

sur 1a surfice. des mieropope ¢ritable

s du xérogel,
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\ la forme prés des micelles, une eoupe de dimensions submi-
croseopiques & travers un morecau de heuille pourra ainsi
présenter Laspeet du sehéma de la figure 5.

Fig. 5. — Coupe hypothétique de (linmnsi‘nns 'sul~lnlscx"osco[%nq\;zslaid:
travers un moreceau de houille. On y a représente 11.1 masse du ¢
comme formée de 'enchevétrement de particules sublmscrnscnp!lquea ms;
sant entrelles d’assez larges vides. Les moléenles de_ mét 1!\1}0 so::r
figurées- par de petites sphéres. Une partie de c‘u‘l'lels'm. -r:m(-m[‘];flsples
adsorption la surface des micelles, Pauire reste # 1'état gazeux
espaces intermicellaires,

On v a représenté par de petites sphéves identiqutjs les mo-
lécules du méthane ot des autres constituants des grisous. .(1)
Une premiére partie de ces moléeules rveste libre L-'.t 1'011.11)“1‘,(15011![3]'
pression plus ou moins Elevée les vides intonmcellu_n‘es c .
houille : I’autre partic, plus importante, reeouvre d-mm.f_;(mlu
t10s dense 1a surface libre des micelles Ces de:ux.l.)h':l:st:st (3
griscu, phase adsorbée ¢t P’}ilf(‘- gazeuse sont en c(;uu)l]:l;;;ts{;; :
gisement les rapports numériques entre les deux ]
dictés par :

1° 1a erandeur d¢ la surface active;

920 g température du gisement ;

A que les molécules d’eau hygroscopique (: eau adsorbée) .
(1) De méme
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3° la pression de la phasc gazeuse (: clest la pression du . B
grisou libre telle qu’on la mesurerait dans un sondage < 9
idéal pratiqué en terrain vierge non dérangé) ;

4% la nature de la phase gazeuse (: CH, et les autres con-
stituants des grisous, CO, dans les gaz du Gard).

i
!
i
*® & % \
i
| i

Telle est la représentation schématique de la théoric de
I'adsorption. Cet exposé doit e¢ncove étre complété par quel-
ques remarqucs importantes.

o

[ ]
ELEMBYIRES
AIRE

/

S

Les houilles, & quelque type au’elles appartiennent, subissent
une évolution chimique, lente mais continue: clleg s’acheminent
toutes vers un terme limite qui est le araphite,

Z
Z

=

..

Le diagramme de Ralston es particuliérement sugaestif 3
cet égard. Ce diagramme, reproduit & la figure 6, a été obtenu
en portant en coordonnées trilinéaires, dans un triangle rec-
tangle isocéle, les résultats de I'analyse élémentaire de plusieurs
milliers de combustibles les plus divers (1). Tous tracent leur
point figuratif dans une hande trés étroite qui donne lien 3 une
courbe reliant chaque groupe de eombustibles anx matérianx
d’origine en passant progressivement par les groupes d’dges
plus récents ou d "évolution moing margudée,

2
S

E23 / EN

T

OXYGENE - rour cmne
janires
i “:;
.7(______.-“1 -
L ;]

'S’ nes MATTERES VOLATILES v FUNCTION oz ' ANALYSE

Quelles que soient leg thégries proposées pour expliquer
cette courbe, une chose gt certaing, c’est que la houille subit — 1]
des réactions trés complexes qui mutilent et déeoupent progres- "

= >
CARBONE rozn cmevw

sivement les complexey micellaires, (o démembrement s’accom.
pagne de D’élimination dune foule de produits dont: les termes
gazeux iront former leg grisous. (le seront, durant 1a premiére
période de 1’évolution, brincipalement o Vanhydride carho.
nique et de ’ean dans 1y Proportion approximati“vu d’une mo
lécule d’anhydride carbonique pour trois moléculeg q ‘ean d(;
telle sorte que le rapport H/C varie: trag peu (tracé CB de
la courbe de Ralston). Durant la seconde période (troncon BA).

(1) Sur les cétés de Pangle
en hydrogéne. Les teneurs ep .
a I'hypothénuse en prenant com
géne divisée par \/2.

dxoit on. porce Ty feneurs en carhone ef
XV A

”’.uw sont alors comptées normalement
me échellg o

He du earbone of de I'hydro-

e ———— ]

(OURBES REP,

et Fig.6.+ COURBE = RALSTON REPRESENTANT 125 GMBUSTIBLES e FOVTiN ze crves
RESENTITIVE.

.\
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I’évolution affectera principalement les tencurs en H,
la période d’élimination, prépondérante, de méthane -(1).
La conséquence inévitable de ces réactions d’évolution est
P'apparition de solutions de continuité duns la masse méme des
micelles. Eiles se crensent progressivement de pores. 11 en résulte
une augmentation eentinue de la surface active i la surface
d’adsorption primaire, surface extérieure des micelles, s’ajoute,
au fur et & mesure que progresse 1’6évol ution, une surface d’ad-
sorption secondaire, délimitant ]es micropores intéricurs dos
micelles.
On peut done s’attendre A ce que e pouvoir de fixation des
houilles soit une fonction eroissante de leur degré (°¢

¢’est

volution.
Toutefois il convient de faire remavquer qu’une partie plus

ou moins importante de la surface d’adsorption secondaire
pourra n’étre accessible qu’aux moléeules de faible diamétre.
La grandeur de la surface d’adsorption effeetive d une houille
donnée ne sera done pas seulement fonetion de son degré d’évo-
Intion mais également du diamétre des moléeules adsorbées,

En résumi .

Les houlles pewvent étre représentées comme formées d’un
enchevétrement de particules subm weroscopiques. La  surface
libre de celles-ci est entourée d’un champ d’attraction; c’est
ainst que les gaz im prégnant les couches de howille sont partiel-
lement condensés par adsorption. C'e grisou adsorbé est d’autre
part en équilibre avee le gaz resté

libre dans les micropores du
solide. Quant avx rapports numériques entre les deva phases

’
s sonl régis par ies lois élémentaires de Vadsorption.

(1) Ces produits, apres diffusion hops des 1
les houilles sous les formes suivantes : les constituants, tels que Je
méthane, dont la température eeitique est inférienre a in température duy
gisement, partagent leurs molécules entre larphase gazeuse ot la phase
adsorbée. Il en est de méme des constituants dont la température critique
est supérieure a celle du gisement mais si, malgré 'adsorption, leur ])1(}95.
sion partielle dans la phase gazeuse dépasse la pression de condensation
correspondant & la température du gisement, ces constituants se l!i ué
fient dans les espaces intermicellpires 2L

De toute fagon, tous les constituants volatils migreront partiellement
hors des veines pendant les longues périodes de 1a fossilisation. T, vitesn
de cette diffusion, abstraction faite de tout accident tectonique gese
évidemment conditionnée par la perméabilité of I’épaisseur deg tu;_:rr‘nh];l:

elle sera
Pression par-
e i la racine

aicelles, sont retenus dans

surplombant la couche. Toutes autres conditions étant égales,
pour chaque constitnant directement proportionnelle & sa
ticlle dans la phase gazeuse et inversement proportionnell
carrée de sa densité.
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CHAPITRE 111

ETUDE EXPERIMENTALE DU SYSTEME GAZ-HOUILLE

Dans ce chapitre nous passerons en revue l'ensemble de nos
travaux expérimentaux. Neus les vésumerons d’abord objecti-
vement, Ensnite nous en eommenterons les résultats d’aprés la
théorie de 1’adsorption.

.

Premiére partie : Résumé des travaux.

La fixation des oaz, telle qu'on 'observe au laboratoire, est
un phénoméne réversible. Clest ainsi que 1'on peat, par extrac-
tion dans le vide, véeupérer entiérement les volumes de gaz
absorbés (1). Dans une de nos premicres déterminations, un
charbon, préalablement vidé de tout gaz, avait fixé, ;’1 0° ci sous
une pression saturante de 760 mm. de mereuare, 705,2 c-m: de
méthane pur (2). Par extraction i la trompe & mereure, a la
température crdinaire, nous avons retrouvé un volume g‘nz.cux
égal & 707,5 em” et composé uniquement de méthane, Le faible
éeart est de Dordre de grandeur des erreurs d’observation que
pouvalent causcr, dans ce fravail 1)1-('111“in;111-e. les méthodes
employdes pour la mesure des volumes.

Ce point étant aequis nous nous sommes appliqué & 1'étude
minuticuse des factenrs d'équilibre 3 e sont la nature du char-
bon, la température, la composition et la pression de la plmslﬂ
cazeuse Nous résumerens suecessivement les travaux se rappor-
tant & chacun de ces points.

$ 1. Etude de Uinfluence de la nature de la howille.

Dans cette étude, nous avons comparé les volumes de méthane
fixés. dans les mémes conditions opératoires, par plus de 70 com-

Y i i loxyge four-
(1) Exception faite, évidemment, des gaz qui, tel que l'oxygene,
nissent —des combinaisons stables avec la houille.

s dications raires, tous les volumes gazeux
2) 8 ations contra g e o : ux nés
(8). PR md‘u;.'n“iw sont ramenés i ce quiils seraient secs i 0o ot sous
& i

. entionndés

au cours du n
760 mm de mercure.




vers le pompe
a mercure
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bustibles fossiles, choisis depuis les lignites jusqu’aux houilles
anthraciteuses (1).
Ces déterminations étaient faites & 0° et sous une pression
d’équilibre du méthane de 760 mm. de mercure (voir légende
o) 3 ', 7 .d A " 3 £ - =
de la‘ figure 7). Les (‘;chdnhllon_s, broyés jusque passage com-
plet & travers le tamis 200 (2), Gtaient d’abord séchés pen-
dant quatre jours dans le vide phosphorique de Vappareil d’ad-
sorption. ¥

R

2

P05

*

Rs

A

fig. 7. — Appareil pour Iétude de la fixation
des gaz pur les Louilics,

lL-a [Eoudfe tj[e Chcil'rbon dont on veul mesurer le pouvoir de fixation
est enfemce dans ampc?ule A. Celle-ci peut étre mise en commu-
ﬁlcatl‘mn jvec 11}1‘11 manometre, avec un réservoir R, permettant I'intro-
uction du mf:'t ane, et avec un appareillage d’extraction comprenant
unE'ampou%e a silice S et Une pompe a Mmercure.

o anfpozie a silice, refroidie a ['air liquide, permet I'extraction
intégrale des gaz retenus par le charbon; T'humidité est fixée par
['ampoule & P,O,. : ‘

A‘prc‘s quatre jours c.lexlraction préliminaire, l'ampoule A est
portée a o° et on introduit le méthane par le réservoir R. Le méthane

est laissé pendant 5 & 4 jours en cont
» ontact avec
sion d’équilibre P (: 760 mm.). avec la poudre sous la pres-

(1) Annales des Mines de Relginn ‘ oA e
pp. 107 @ 149, “lolipe, 1934, t. ZXXV,
Bulletin de la Société Chimique .,
(2) Ce tamis porte 5184 mailles o

Ire liveaison,

Belnque, L. 44, 1935, pp. 215 a 248.
u em?,

Vers le manomeétre
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On isole ensuite l'ampoule A par la fermeture du robinet R; et,
aprés avoir vidé les canalisations, on extrait le gaz contenu dans
I'ampoule A

Le volume de gaz ainsi extrait comprend et le méthane fixé par le
chatbon et celui qui remp]issait 4 la température et sous la pression
d'expérimentation le volume libre de l'ampoule et les micropores
de la houille.

Désignons par VA le volume total extrait de A et réduit a ce
qu'il serait aux conditions normales. Soit E le volume de l'espace
libre de I'ampoule et des pores du charbon. Ce volume E est la dif-
férence entre le volume de l'ampoule A, déterminé par pesées de
mercure, et le volume téel de la poudre, calculé & partir de la masse
spécifique vraie de cette demiére.

Le volume réduit du gaz contenu dans 'espace nuisible E aux
conditions expérimentales sera :
E X B
VE = eee———
760

Le poids de poudre séche mise en ccuvre étant M, le volume
réduit du gaz fixé par gramme sera :

EXP

Wi
V.\_"VE 760
ou
M : M
Dans toutes ces déterminations, la pression d'expérimentation, P,
§écartait toujours quelque peu de 760 mm. On trouvera dans les
publications renseignées i la note 1+ de la page 156 les calculs per-
mettant de ramener les résultats & ce qu'ils auraient été sous la
pression normale. On y trouvera également le schéma plus complet
de l'appareil: celui-ci nous permettait de conduire quatre opérations

a la fois.

Les résultats de cette étude, rapportés au gramme de com-
bustible vrai (c’est-i-dive cendres et ean déduites), sont repré-
sentés dans le diagramme de la figure 8.

On voit que les volumes de méthane, qui, dans les mémes
conditions opératoires, peuvent étre fixés par une houille don-
née, croissent avee le degré d’évolution. Depuis les lignites jus-
qu’aux houilles tenant environ 20 p. c. de matiéres volatiles,
cot aceroissement est peu marqué (1). Clest aux environs de

(1) Tes déterminntions des matidres voluriles ont éfe fuites par la mé-
thode du double creuset,
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20 p .c. de matiéres volatiles que la pente de la courbe repré-
sentative s'aceentue brusquement : la régression des matidres
volatiles provoque alors une nette augmentation des volumes
de méthane fixés.

Abstraction faite de toute interprétation, nous ferons remar-
quer dés maintenant que la courbe représentative de cette loi
présente la méme allare générale que la courbe de Ralston
(figure 6); en outre, le méme point singulier se situe sur les
deux diagrammes aux combustibles tenant environ 20 p- ¢ de
maticres volatiles. Il est done exaet de dire que le pouvoir de
fixation des houilles pour le méthane suit de trés prés leur
évelution chimique,

[.’on pourrait toutefois objectcr que dans nos déterminations, le
broyage des échantillons a la finesse du tamis 200 doit donner lieu
a une adsorplion a la surface des grains. Cette ndsorp[ion. s'ajoutant
a la fixation que I'on veut étudier, fausserait évidemment les résul-
tats. Cependant, ainsi que le montre 'expérience suivante, cette
adsorption est négligeable.

Nous avons déterminé les volumes de méthane, adsorbés, dans
les conditions opératoires citées plus haut, par des poids donnés de
verre, broyé a différents degrés de finesse. l.e tableau ci-dessous
donne les résultats de ces expériences :

Tableau 3,

N°% Fraction limitée Poids Pression Méthane
des par les tamis mis d’équilibre en cm?,
fractions  (mailles en cm?) en euvre du méthane adsorbé a (o
1 goo et 1.600 50,047 grs 758,50 mm. —0,00
2 1.600 el 2.500 506,57 » -+0,05
5 2.500 et 4.900 51,046 » —0,00

4 passe le tamis
1000 47,481 » +o0,29

Pour les trois premiéres fractions, les chiffres trouvés, dailleurs
négatifs pour les fractions i et 5, sont de l'ordre de granc]eur des
erreurs résullant inévitablement cru nombre assez élevé de mesures
aites au cours dune c[élermination. Seu]e, la fraction 4 montre une
légére adsorption (0,20 em® pour 47.5 grs), enlierement négligeable
si 'on considére que les volumes fixés par une masse équiva]eme de
charbon peuvent atteindre 400 a 500 cm® de méthane. Donc, le
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broyage, en tant que facteur augmentant la surface des échantillons
examinés, ne peut modifier d'une fagon sensible le pouvoir de fixa-
tion propre des charbons examinés.

r, on a défendu maintes fois I'hypothése suivant laquelle les
parties de couches de houille, écrasées et pulvérisées par les mouve-
ments orogéniques, auraient un pouvoir de fixation anormalement !

pour le charbon actif, les volumes des divers gaz fixés sont une
fonetion rapidement décroissante de la température.
X . :
Si Iou’ convient d’appeler coefficient de température d’un
gaz donné le rapport des volumes de gaz fixés a 0° et 20°, 1’on
aura par excmple pour le méthane :

élevé et deviendraient ainsi des lieux de prédileclion du grisou. Com- | Vol. CH* fixé 3 0°
me nous venons de le montrer, ces vues sont absolument erronées et : CHl oL ixé a ()
['évolution chimique seule peut exalter le pouvoir de fixation. | }\houillc =

§ 2. Btude de Uinfluence de la température. | o e e
Ce travail a porté sur la plupart des gaz usucls. Nous avons ‘
comparé les volumes de chacun de ces gaz fixés, & 0° et 20°, d’une \
part par une houille anthracitense, ’autre part par un charbon ]
actif, ce aernier pouvant eétre considéré comme adsorbant
tvpe (1). Dans toutes ccs expériences, faites également a 1'aide

CH, Vol. CH, fixé a 0°

-h( '} . act.
3 b Vol. CH, fixé a 20°

Nous avons rassemblé dans le tablean 5 les valeurs des divers

1 4 = ; A et oA | coefficients de température c: ey} .
de P’appareil de la figure T, les pressions d’équilibre Gtaient } pérature calculées d’aprés les données du
sensiblement identiques et voisines de 760 mm. i Tableau 5.

Les résultats de cette étude, de méme que les principales

propriétés physiques des gaz cxpérimentés, sont rassemblés T Keharhon actif Knouile (Keh. act.-Khouille)
dans le tableau 4. I 1,15 0,20
Lexamen de ce tableau montre que pour ’anthracite comme Hydrogene —— e =155 —o0,07
0,01 0,15
Tablean 4. 12,46 2,15
2 Ad AR Azote el =1.60 —0,13
e Volumes gazeux (en cm? réduits) 8.49 1.55
Pression absorbés
Nature et propriélés physiques e sous la pression d'équilibre Oxyde 17,15 %.40
des gaz mis en euvre gxd par gr. par gr. de carbone — i) =161 —0,15
d'équilibre de charbon d’anthracite 1177 o i ¢
22k 2,11
Nature Ter Per Der Teéb. \ acuf.x:ec AR
du gaz en atm. mm a0 a200 ale 4200 T 55,01 8,44
Méthane =i S —0.0%
H, —0750,0° 12,8 0031 —2527° 759.83 1,15 091 020 0,15 : 25,20 ¥ 5,86 e 5
N. —ig715° 355 0511 —1958° 76042 1240 Bdo 2135 133 1 '
cO —1587° 346 0511 —1900,1* 758,35 17.13 1177 340 92,11 ' Anhydride 81,45 ol 21,38
(@50 8287 45,6 0,162 —164.8" 757.05 5501 2520 844 5,86 { carbonique = =1,45 ——=110 oAb
- o R 56,07 -
E0; 4+ =1/0f 729 0,460 — =8.4° 760,05 81,45 50.07 21,38 1550 ‘ 5] 15,59
Cel; + 32,17 488 o021 — 84.2° 76026 102,00 8482 17,50 15,45 ; 102,00 17,50
(@5l + 95.6° 45 760,10 107.74 9684 1064 0.68 ] Ethane —8‘_{:‘:1-20 —-—’=:,15 +o0.05
4,02 15,13
-7-1) Le charbon actif que nous avons utilisé provenait de la Société t 107,74 10,64
Norit (Amsterdam). \ Propane 1] ——=1,10 +0.01
\ 90,84 0.68

e

4
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tableau 4. Leur comparaison est des plus intéressantes : Pour
chacun des gaz, pris séparément, les coefficients de température
de la houille et du charbon actif sont pratiquement identiques.
D’autre part les coefficients varient dans de larges mesures
d’un gaz & D'autre. En d’autres termes, les coefficients de tem-
pérature sont fonction uniquement de la nature des gaz et non
de la nature des deus absorbants expérimentés.

§ 3. Btude de Uinfluence de lu nature de la phase gazeuse.

Les éléments du tableau 4 permcttent également de se ren-
dre compte de 1’influence de la nature de la phase gazeuse :
Tant pour la houille que pour le charbon actif les volumes
gazeux fixés dans des conditions identiques de température
et de pression sont une fonction eroissante de la fempérature
critique des gaz expérimentés. ;

Nous avons représenté dans le diagramme de la figure 9 les
résultats du tableau 4. Les logarithmes déeimaux des tempéra-
tures eritiques absolues des divers gaz expérimentés ont é&té
portés en abscisses, les ordonnées indiquent les logarithmes des
volumes fixés sous 760 mm. de pression.

La houille et le charbon actif donnent ainsi lieu, pour chacun
des gaz, 4 deux points situant dans le plan du diagramme 1’im-
portance de la fixation respectivement & 0° et 20° sous la pres-
sion constante d’équilibre.

Si l’on relie pour chacun des deux solides les points qui se
rapportent 4 unc méme température, on obtient des isobares-
iscthermiques qui représentent la fonction température critique-
volume fixé.

Abstraction faite de 1’éthane et du propane, gaz & trés gros
diamétre moléeulaire ,on constate que 1’interdépendance de la
température critique et des volumes fixés se traduit par des
courbes fort semblables pour la houille et le charbon actif.

Quant & la divergence des parties terminales des courbes,
4 l’endroit des grosses moléeules de 1’éthane et du propane,
clle nous a amené a refaire des essais avee un adsorbant type
dont 1a surface active totale était entiérement aceessible. Nous
avons ainsi étudié 1’adsorption des trois premiers hydrocar-
bures saturés par du verre broyé de facon & Dasser entiére-

P

A crar—r

ré

cm,’l
/‘

ou de charborn aclii

Bcimaux des_va/umes
ramme e houille

es al

[ﬂgarn%m
fixés par —[

oluils)

Jecs.

gazeux (en

%56

1,600 gramme de poudre de verre mi'se en ceuvre.
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40,50

0,0

1,00

1,00 150 200 250
Zaj:ar/f/mze: aecimaux de la lemperalure criligue absolue

des divers gaz fixés

Fig. 9.
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ment le tamis 200 (1). Les résultats de ee travail sont résumés
dans le tableau ci-dessous.

Tableau 6.

Volume gazeux
(en cm? réduits)
adsorbés sous la
pression de 760 mm
de mercure
par les 61,600 gr.

Nature et propriétés des gaz

mis en ceuvre

Nature : de verre sec
du gas Ter Per Der Téb.
Qo 200
CH, —82.8° 456 0,160 —1 64,8° 0,14 0,09
@ s +52,1° 48,8 o021 — B84,2° 073 = 0,58
CsHs +95.6° 45 174 1,16

La figure 9 montre que les eourbes expérimentales du verre
sont sensiblement linéaires. Nous verrons dans la seconde par-
tie de ce chapitre tout le parti que I’on peut tirer de ces rap-
prochements.

En parlant au § précédent des coefficients de température,
nous n’avons pas fait mention des résultats du tableau 6.
Ces derniéres expériences sont extrémement délicates ot les
volumes adsorbés sont trés faibles. On concoit que la plus
faible imprécision puisse alors fausser la valeur des coef-
ficients de température au point de leur enlever toute signi-
fieation.

§ 4. Litude de Uwmfluence de la pression.

L’étude du facteur pression a déja fait 1’objet de nombreux
travaux; ceux-ci ont montré que les volumes de gaz fixés par
une houille donnée sont une fonction eroissante de la pression -
Aux basses pressions l’aceroissement de la pression se traduit
par une forte augmentation des volumes gazeux fixés, mais
au fur et & mesure que 1’on s’éléve dang 1’échelle deg Dressions,

(1) Rappelons que ce tamis préseate 5124 mailles au em2,

i),
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1’aceroissement unitaire des volumes retenus diminue rapide-
ment et semble finalement tendre vers zéro.

Cependant, tous les travaux exéeutés dans ce domaine présen-
tent des lacunes : C’est ainsi que la plupart des expérimentateurs
so 'sont contentés d’opérer avee des gaz insuffisamment puri-

35
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Fig. 10. — Expériences de Leprince-Ringuet sur I'absorption
des gaz par les houilles (1).

fiés: tous d’ailleurs se sont limités a des pressions moyennes
pour lesquelles il semblait qu’un état de saturation était prés
d’étre atteint., Comme nous le verrons plus loin, des données
trés importantes ont ainsi pu échapper.

Nos premiers travaux sur les hautes pressions ont été publiés
dans Te, « Rapport sur les travaux de 1935 » (2). Nous ren-
voyons i cette publication pour la deseription détaillée du mode

(1) Compte-rendu Acad. Sciences, 1914, p, 158.
(2) Ann. des Mines de Belgique, t. XXXVII, 1re livraison.
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opératoire. Nous nous contenterons iej 4%
erons "indi 3 7
s lei d'indiquer trés sommai.

rement la suite des opérations
S ations que compoy 6 i
e ‘Omporte 1'¢établissement

Légende

bombe d’absorption.

poudre de charbon com-
[ rimé,

bague de fermeture en

fer doux,

b" = bagues en laiton.
0 = ouale d’arrét,
¢ = douille perforée en lai-
ton, maintenant en
; place le tampon d’ou-
! ate o,
: d = éderou de serrage o six
i pans.
: e = trou pour thermometre.
: B = I)Ioc_(!e distribution en
: acier.
: M = manométre métallique
' de précision de 0 3§
Fig. 11. gooiatm
R robinet & pointean,

m raccord conduisant vers
le réservoir de 4.

thane comprimé

La poudre de charhon, passant le tamis 200, est placée dans |
sombe comme il est indiqué & la figure 14 (1) i

(1) Le charbon est fortement comprimé dans la hombe afin @
menter le poids de houille mise en wuvre tout en dimin,nant 1’(
nuisible de ’appareil. s

{tug-
pace

4

i
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Par une extraction p]us ou moins pro]ongée. on élimine d'abord
complétement l'air et l'on réduit I'humidité du chatbon au taux
désiré. P

On Charge alors la bombe de méthane jusqu'a la pression maxi-
mum de lisotherme que l'on veut établir. Pendant cette opération
et toutes celles qui suivront, le bloc B, le manométre M et une
partie bien déterminée du col de la hombe sont portés & 20° (voir
les tracés pointillés de la figure 11); la bombe elle-méme est main-
tenue a la température pour laquelle on veut établir lisotherme, soit
20° également pour la plupart des isothermes.

n mesure maintenant les volumes de méthane, réduits aux con-
ditions normales, présents dans la bombe aux différentes pressions

Fig. 12. - =
Vue d’ensemble de V'installation pour 1'étude de I'absorption sous pression élevée.
L’extréme gauche de la photographie montre I'appareil de rectification du méthane. Le

gaz pur est conservé dans les Técipients E. §
Pour la compression, le gaz est d’abord liquéfié 4 —I183> dans une bombf! éen acier que
renferme l_e thermostat D ; par réchauffement ultérienr de la bombe, on obtient le méthane

sous pression,
A la partie droite, on voit en B la bombe d'absorption, et en C le thermostat du mano-

métre de précision. En A on distingue la trompe & mercure.
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de Tisotherme. La méthode consiste a extraire successivement de la
bombe des volumes déterminés de méthane. A partir de la pression
primitive d'équili])re Pl. on obtient ainsi une suite descendante Cle
pressions d'équilibre P, P; ... Py ... Bt B AL mesure des volu-
mes extraits permet alors de calculer les volumes de méthane V.

Vs ... Vi 2. Vi, Vi, présents dans la bombe aux pressions coi'i
respondantes P1. pg Px Pu-,, pn-

Chacun cle. ces volur_nes' comprend et le méthane fixé par la
hog{lle et celui qui r_cmphssalt sous la pression correspondante I'espace
nuisible de ['appareil.

Le volume E de cet espace nuisible est maintenant cléterminé- il
comprend les vides de ['appareil et les pores de la houille. ‘

B = Vbombe == (Vchnrb. Sii VHgO A Vuuate d’nrret) (1)

Cet BSfaCG nuisible est alors exactement reproduit : la hombe est
vidée et le charbon remplacé par un poids de laiton dont e volume
vaut fa somme Vemrs.+VH,0: l'ouate d'arrét est renouvelée par
un tampon sec de méme poids.

Cela étant, la bombe est de nouveau rec}]argée de méthane et a
répétition des opérations décrites précédemment donne les volumes
du méthane contenu dans ['espace nuisible a chaque pression d’ab-
sorption. On obtient ainsi la suite des volumes

EI' E‘J? o Ei e En-l. E!l (2)

Les volumes de méthane fixés par la masse de houille mise en
ceuvre sont finalement obtenus par différence. I.'on aura :

VI_ = \r‘l T E]
vz = Vu e Bz
vi = V[ = Ei
v Sl Vll-1 Al En—t
Vo =V, —E,

(1) Le volume de charbon, V',h"rh, se déduit de sa masse spécifique

réelle, déterminée au pycnométr g ’ 3 B
pérature de l’isothermgy B e 8100008 B0 ieBia e o

- ’
VH,0 est le volume de Ieau que retenait le charbon au cours de

'expérience. Cette eau est déterminée i
détails, voir le Rapport sur les Tl'avaprzgd{\;?,ts)]es iR

. (2) En réalité, le volume de Pespace
Jours quelque peu de la somme
dans le calenl de B De méme, la

nuisible reproduit s’éeartait toy-
Mm,.h-rVHzo_ On en tenait compie
Pression reproduite pourrait différer

tant soit peu de la pression primitiv 3 . :
interpolation (voir nnlte 1 de Iin 1;:;2:2,“2,'“;“2? Sorrigemts alors SEpar

Pour les isnthermes établies & (o et & 4 o,
étre reproduits exactement i cause des
quelles étaient portés la bombe et o mar
tillég de la figure 11).

0o les espaces nuisibles ont dg
températures différentes gyx.
homgtre (voir les tracés poin-

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 169

Nes premiers travaux ont porté sur trois types de combustibles
différents : une houille & haute teneur en matiéres volatiles,

-

une houille & coke et un charbon anthracitenx. En voiei, brié-
vement résumés, les résultats (1) :

(1) La principale cause d'erreurs dans ces expériences réside dans la
lecture des pressions. Le manometre métallique (0 & 200 atm.) dont nous
nous sommes servi a 6t¢ ©talonné & la balance jusqu’aunx pressions de
80 atmosphéres. Pour les pressions supérieures, 'étalonnage a été fait a
I'aide d’un manomeétre étalon de la firme Budenberg et Schaeffer.

La comparaison des volumes B, expérimentaux permet de se rendre
compte des erreurs dues aux imprécisions des mesures de pression. Le
tableau 7 donne les valeurs de E,/E telles que nous les avons obtenues
dans 6 séries de déterminations, faites avec des espaces nuisibles diffé-
rents; le rapport E,/E donne le volume de méthane, mesuré a 00
et 760 mm., contenu aux différentes pressions et & 20° dans un espace
de 1 em3.

Tableau 7.

e Ei
Valeurs, en cm? réduits, de ~E (manométre no 7437779)

P N°dela i B Nedela E;j
en atm série AT, enatm série E
11,40 1 10,01 86,52 3 03,59
16,63 4 15,57 86,80 8 93.95
17,01 6 16,64 86,82 1 04,04
18,64 3 17,54 101,19 1 111,00
18,609 2 18,16 101,60 5 112,38
21,21 S 19,77 101,70 b 140574
2575 1 24,85 103,57 4 11454
52,33 6 31.35 105,25 6 116,51
56,00 3 50,17 108,18 B 120,42
Bl 2 56,88 115,46 1 120,01
41,50 1 41,10 115,72 5 150,28
45,98 4 45,95 120,50 1 147.90
46,85 6 46.95 120,76 3 148,02
51,00 5 51.46 150,84 4 140.18
54.80 2 55.87 152,27 6 150,72
54.99 3 56,11 136,80 5 15655
56.85 1 58,16 144.59 5 166,52
62,52 6 64,55 150,57 4 184.45
71,08 5 75.79 150,60 5 184,82
72,10 1 75.07 160,50 6 185,43
72,10 2 75,05 166,57 B! 192,27
75,90 4 80,21 175,42 5 202,67
77,49 6 82,20 102,05 (6} 220,25
80,04 5 85.47 / 102,40 4 220,05
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CHARBON L

Cet échantillon provenait de la Couche 51 des Charlmnnages de
Limbourg-Meuse. Son analyse immédiate et la détermination de la
masse spécifique nous ont donné les résultats ci-dessous.

Tableau 8.

Analyse immédiate et masse spécifique a 20° du charbon L

Charbon Charbon Charbon

tel quel sec @ vrai »
Homiditée . . .%. 1,84 — L3
MEESvol- . . .5 30,30 50,06 34.51
Cendres SN 0 10,00 10,28 —
eGSR = 1,425 =

Pour cet échanti“on, nous avons établi quatre isothermes.
Le poids c']e chatbon initialement mis en ccuvre était de 82,562 grs
a 1,84 % d'eau, soit 81,045 grs & l'état sec.

Une premiére ;sotl’lerme a été établie a 20° I'échantillon tenait
encpre 1.42 % d'eau. Une seconde isotherme a ensuite été obtenue
a 40" lhumidité de I'¢chantillon n’était alors plus que de 1,17 %.
Un lroisis‘zme essai a été effectus a 0° avec 0,89 % d’eau. Enfin,
aprés quune extraction prolongée avait ramené le taux d’humidité
a 0,08 %. on a établi une quatriéme isotherme, cette fois-ci de nou-
veau a 20°%

Les résultats de ces essais sont consignés dans les tableaux o, 10,

11 et 12; les courbes de Ia igure 15 en donnent la représentation
graphiquc.

Continuation de la note 1 de la page précédente.

Les volume de E dans chacune des @ séries étaient les suivants .

Sérge 1 : E = 8268 cm? (soit 83,25 ems em? d’ouate d’arrd

Série 2 : B = 78,65 cm? (soit 79,23 cma — gjgg em? d’ouate g'ﬁﬁzg
Série 3 : E = 77,05 em3 (soit 78,13 em® — ()58 cm? d’ouate d’arrat
Série 4 : E = 73,22 cm3 (soit 73,80 cm? — (58 om® d’ouate a-mét')
Série 5 : B = 72,77 cm? (soit 73,35 emd — (58 cm3 d’ouate d’s 3
Série 6 : E = 76,24 cm? (soit 76.82 oms — (’ L)

: 0,568 cm? d'onate d’arpat
C'est par interpolation des donnéeg d }
caleulé les valeurs de Ei de la relation ‘;’i e O 1ot ayans

la page 168). R e e
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Tableau 9.
Premiére isotherme du charbon L
Tempémlure d'équifibre g by
Humidité résiduelle du charbon : 1,42 Y.

171

8 Volumes fixés en cm? réduits & 0o et 760 mm
a
=] Pressions par les 82,208 gr. de

2. déquilibre charbon, & 1,42 % rapporiis rapportés
= en d’eau, mis en UVre gy gramme  au gramme
o  atmosphéres (soit 81,043 gr. & e charbon  de charbon
= absolues. I'état sec) sec e
= (: Py) (:Vy)

1 175,62 1.057.,8 12,81 14,28

2 150,50 1.077.7 13.50 14,82

3 144,55 1:125,4 15,80 15,48

4 120,05 1.175.4 14.50 16,16

5 115,77 1.210,7 14,04 16,65

6 101,62 1.242,5 15,353 17,09

7 86,601 1.250,2 15,54 17,52

8 72,14 1.2606,9 15,63 17,42

9 55.17 1.237.4 15,27 17,02
10 57.21 1.145.0 14,14 15,76
i1 18,72 1.008,4 12,44 15,87

Tablean 10.
Seconde isotherme du charbon I
Température d'équilibre : 40°.
Humidité résiduelle du charbon : i %.

3 Volumes fixés en em? réduits a 0o et 760 mm
ﬁ Pressions par les 82,002 gr. de g
= @’équilibre ’chﬂrho:-n, & 1,17 % rapportes rapportés
D en d eal, mis en euvre  ap aramine au gramimne
e atmosphéres (s0it 81,043 gr. & go charbon de eharbon
= absolues. I'état sec) sec a vral »
< ( H P,) ('- vi)

1 150.54 1.005,5 12.38 '3'80

) 128,67 1.071,4 {209 14,73

5 115,02 1.004.7 15,51 15.06

4 07,00 1.103,5 13,01 15.17
e 81.71 1.100,1 15.65 15,21

6 65,80 1.084,8 15.59 14.92

7 48,86 1.055.0 12,75 14,21

8 51,48 011,53 11,24 12,55

0 13.00 650.5 8,10 0,03
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Tableau 11.
Troisiéme isotherme du charbon 1.
Température d'équilibre ; o0,
Humidité résiduelle du charbon - 0,89 %.
s Volumes fixés en em?® réduits 3 0c et 760 mm
f-—-e Pressions par les 81,774 de
8 @équilibre charbon, & 0,89 o/ 1apportés rapportés
o en d’eau, mis en ceuvre au gramme  au granme
o atmosphires (Soit BLOAB gr. & 4o charbon de charbon
o absolues. I'état sec) sec < vrai o
Z (: Py) (: V)
i 176,12 1.156,9 14,03 15.64
2 157,51 1.250,1 15,25 17,00
5 142,27 1.514,3 16,22 18,08
4 126,75 1.581,0 17,04 18,090
5 112,70 1.448,8 17,88 10,05
6 06,18 1.405,5 18,45 20,56
= 80,45 1.538,5 18,08 21,15
8 65,57 1.540,0 19,12 21,31
0 50,35 1.534.5 18,05 21,10
10 35.40 1.400,5 18.50 20,62
11 19,00 1.303,8 16,09 17,00
Tablean 12.
Quatriéme isotherme du charbon I
Température d’équilibre : 20°.
Humidite vésiduelle dy charbon : 0,08 %.
g Volumes fixés en em? ‘réduits & 0o et 760 mm
j—é‘ Pressions par les 81,110 gr, da
g d éq:;llbl'e cgf&'bﬁﬂs i]? oesuw rapportis rapportés
s atmosphéres (smt 81,043 gr. 5 U BroMINC AU gramme
- absolues. 'ean miis en tgcl;u ‘re e cher;rbon it %lnubon
&R (: V) : v
1 101,75 1.409,3 17.59 19.38
2 86.7") lu]38,l 17,74 19,77
5 72,08 1.440,2 17,88 10,05
4 94:.97 43401 17,57 19,58
5 37.19 1.550.5 16,66 18,57
6 18,72 1.201,9 14,82 16,50

o

Velumes de CHy en em? réduils, Tixes par gramme de charbon sec
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CHARBON 1II.

L'échantillon a été élevé |

A prélevé dans la Vei 1

siege Gra,n(I-Trait des CharbonnagestBe]g;:e.w:l FSU(] £950//m. au
les caractéristiques, e etics T - voici

Tableau 13.
Analyse immédiate et masse spécifique &

20° du charbon II.
Charhon Charhb S
on
tel quel see E]ii:;o»n
Flumidité %
. 0,85 el
Mat. vol. To. 10,88 4
("* 0,00 20,05 =
Jeidres . % e ;] 795
M 20° of LT TR ._) i G
1,502 —=%

Le poids de charbon initialement mis en ce

a 0,85 % d £au, soit 84,6509 grs a [état se
On ‘a.eta[)r' trois isothermes & 20° of avec de
d humidité, [ es tableaux 14, 15 et l(i‘(‘[ le ]'( <

en donnent [eg résultats, 3 AR

uvre était de 85,5766 grs
o) _

teneurs décroissanlcs
agramme de la figure 14

Tableau 14,

Premiére isotherme dy charbon 11
Tempém!urn

([‘(;.t.[ltil'i!)f'(: B 8
Humidile résiduelle

SV du charbon ¢ 0,82 %,

g Volum, i o :
:g L es fixés ap em3 réduits & Qo et 760 m
= d’éess_lo.ns Par les 85,350 gr. de >
g qxe;l:lhbre charbon, 3 (89 o/

s : o, mis on e FUPDOTS  xappor

% at&c;g&:;es (Emlt 84,651 grl‘l\é:'e gll glramme an Igir;%fge
: G Yetot sec) e charbon Qe 1

s . charh.

(: Py) (: V) rsia

1 166,17 1.440,1

2 150,85 1.518,5 e s

5 108,506 1.;390 o s IB.QQ

4 . 80,09 1.611,0 e nee

5 50.08 1555 e e

6] 21,57 1.260,9 ey e

15,00

15,29
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Tableau 15.

_Deuxiéme isotherme du charbon II

(]

Température d'équilibre : 20°.
Humidité résiduelle du charbon : o,27 %.

5}

g Volumes fixés en cm? réduits & 0o et 760 mm
=
5 Pressions par les 84,880 gr. de

= d’équilibre charbon, & 0,27 9 rapportés rapportés
= en d’eau, mis en ceuvre ay gramme  au gramme
o  atmosphéres (soit 84,651 gr. & (e oharbon  de charhon
= absolues. I'état sec) s rarails
z (: Py) (: V)

1 165,69 1.470.5 17,48 17,82

2 156,60 1.585,5 18,75 10,10

3 108,58 1.651,7 10,51 19,80

4 80,17 1.683,1 10,88 20,27

5 51,14 1.616,7 19,10 10.47

6 21,05 1.340.4 15,04 16,25

Tableau 16.
Troisiéme isotherme du charbon IL
Température a"équifi!)re el
Humidité résiduelle du charbon : 0,05 %.

8 Volumes fixés en em3 réduits & 0o et 760 mm
=]
= Pressions par les 84,690 gr. de

Z  d’équilibre charbon, 20,05 % yapportss rapportés
o en d'eau_, IS en euvre gy gramme AU gramme
e atmosphéres (soit 84,651 gr. &  de charbon de charhon
= absolues. I'état sec) sec « vrai »
“ (: Py) (: Vi)

1 191.86 1.502,4 16,45 16,77

2 150,53 1.508,4 17,82 18.17

3 130'78 1.61 b al 10,05 10,40

4 103,56 1.670,6 10,74 20,12

5 25,07 1.605,0 20,03 20,42

5 46,54 1.603.,0 18,05 19,51

£ 17'27 1.272,0 15,04 15'55
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CHARBON III

Ce charbon a été pré]evé dans la Grande Veine d'Oupeye au
sigge Milmort de la Société des Charbonnages d’Abhooz et Bonne-
Foi-l‘lareng. L'analyse immédiate et la détermination de la masse
spécifique nous ont donné les chiffres suivants :

Tableau 17.

Analyse immédiate et masse spécifique a 20° du charbon IIL

Charbon Charbon Churl:pon

tel quel sec « vrai»
Humidité e 1,70 e Y
Mat. vol. 0. =03 =.56 =62
Cendres % .50 5,45 -
M 20° —_— 1,483 ==

_Le poids de charbon mis en ceuvre élait de 85,644 grs & 1,70 %
d'eau, soit 84,188 grs a l'état sec.

Trois isothermes ont été établies & 20° et avec des teneurs en eau
Jargement différentes.

La premiére isotherme a été obtenue avec une teneur en eau de
2,85 %. En réalité, ['échantillon, comprimé dans [a bombe, a d’abord
été séché pendant l'extraction préliminaire de l'air adsorbé. Puis on
a laissé distiller dans la boom[)e une masse d'eau qui a ramené le
taux de [humidité a 2,85 7.

La seconde isotherme a été établie avee une humidité résiduelle
de 0,01 %.

La troisieme isotherme a été obtenue aprés avoir rameneé le taux

) i g
de T'humidité a 1,56 %.

Les résultats de ces trois déterminations sont consi?nés dans les
tableaux 18, 19, 20 et représentés graphiqucment a la figure 15.
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(9]
Tableau 18. ¥ %
Premiére isotherme du charbon IIL. e /‘a'\
Température d’équilibre : 20° ’ _§ Z2 AR
: 20% S 25 =1 N\
Humidité du charbon : 2,85 %. _g /‘ %°"“\\
y
— S | N
g Volumes fixés en cm?® réduits & 0o et 760 mm W M — / / o\\
g Pressions par les 86,661 gr. de o) \\
S d’équilibre charbon, & 2,85 % ragportss rapportés W \
- en d’eau, mis en ceuvre 4y pramme  ay gramme & 3 / =
o atmosphéres (s0it 84,188 gr. & 1o charhon de charben £ /4 N
= absolues. I'état sec) sec A e
L E) (V) S o A
3y, [
1 102,01 1.710,4 20,32 21,05 S.‘ 22 ' /sof/)ermg a 20 N \
2 16045 1.854.5 21.79 22,57 8_ &/)Ufﬂldlfe ré siduelle
e T e s s u charbon : 901 % \
4 105,08 2.068,0 24,56 25,44 \g)‘) 2l \
5 77.60 2.0007 24,85 25,72 X Isotherme o 20°
7 Ak wU whel i 20 ‘_é — & humidilé résiavele
7 47.7 2.000,9 3 4 D 5 ?’
8 32,53 1.904,2 22,62 25,43 , = olu c{}arbm 1 289%
= 8 20,5 | ‘-U % o
AR £ 0005 L] 34 £ @19 Isotherme o 20
Tablean 19. e & humidite résioluele
Deuxiéme isotherme du charbon IIL e 18 |- 04./ C/}O‘/‘M : 256%
. =
Température d'squilibre : o0°, W_
Humidité résiduelle du charbon : 0,01 %. f
17
g Volumes fixés en em? réduits & 0o et 760 mm (:3 d_,L_.___L____,__._L,——"“—- ’i—————”L-———_'L——“"_"—"‘L__'-—*_L-—-
% Pressions par les 84,193 gr. de ) fiﬂﬁ_ﬂﬁﬁ B
2. d'équilibre charhon, & 0,01 % rapportés rapportés w g
< en ‘ean, mis en ceuyre au gramme  2u gramme Q
o atmosphéres (soit 84,188 gr. & de charhen  de clavbon &
2 absolues. Iétat sec) sec « vrai » 3
G, LY s L 60 180 200
1 1
i 102,18 1.745.0 20,74 21,48 1] 20 40 60 80 100 1120 WO
gisip s 1,880.7 22,54 23544 Fesrions en afm.(abf.)
3 132,21 2.010,8 23,88 24,73 ; gramme
4 105,98 2.117,5 25,15 26,05 Fig. 15. — TsouwlmoiiadL::ngg:;:s?i%{e Iggc.rzxpportecs au g
5 77,65 2.152,5 25,57 26,48
6 62,62 2.122,5 25,21 26,11
7 47,60 2.09%,1 24,86 25,75 )
8 52,55 1.995,8 23,71 24,56
0 18,40 1.771.9 21,05 21,80
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Tablean 20.

Troisieme isotherme du charbon III

Température d'équilibre : 20°.

Humidité du charbon : 1,56 %.

:E Volumes fixés en cm?® réduits & 0o et 760 mm
:g Pressions par les 85,525 gr. de

= d’équilibre charbon, & 1,56 9 4
iz o i 190 Yo rapportés rapportés
s at.mosfjhéres (soi,t- 84?188% (;ruv;e SIS S M AT
? e T'état see) . ae '-E}!leog‘ban de charbon
s (: Pi) (:Vi) « vrai »

1 191,77 1.702,2 20,22 20,04

2 100,51 1.852,0 21,76 22,54

3 152,01 1.055,2 25,22 24,05

4 105,03 2.051,4 24,57 25,24

5 77.67 2.075,1 24,65 25,53

6

) 62,88 2.044,8 24,20 25,10

7 47.78 2.000, 1 23,85 24,68

8 5 ) l

52,60 1.002,7 22,60 25,41
5} 18,51 1.672,5 10,86 20,57

Le. point saillant de ces premiers travaux est la déeroissance
dos. 130?1131*mes aux fortes pressions. Devant ce fait, pour le
mmng inattendn, il importait de poursuivre les CSS;LiSl a des
pressions encore notablement plus élevées. Nous avons ninski

établi une isotherme e
3 R > en poussant la pression jus y
SoEcuen: pression jusque 380 atmo-

La i i 3 i
qu({ d]ilOl'].ll.le maﬁe en mu.we provenail également de la Veine 4
i_ I 1 siege Grand Trait des Charbonnages Belges (voir ch
2 ~ : ; i ; ; A5 " ¢har-
dif;érin;kr‘i E{llnnjn({rs essais). Prélevé cependant A un endroit
différent de cc liﬂ du charbon IT, son analyse immédiate a fourni
des chiffres légérement différents . ST
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Tableau 21.

Analyse immédiate et masse spécifique a 20°
du charbon II bis.

Charbon Charbon Charbon

tel quel sec « vrai »
Humiclité % 1,05 _— —
Mat. vol. Yo. 18,56 18,55 18,03
Cendres Y. 1.97 1,00 —=
I\’I 20° — 1,575 —

Quant & 1’établissement de 1’isotherme, sauf quelques modi-
fications, le mode opératoire est resté le méme, dans ses grandes

lignes (1).

Yig. 16.

DRI
(1) L’appareil d’adsorption a été légere-
ment modifié ainsi que le montre la fig, 16.
T.e manométre métallique a été séparé de
la bombe. Les légeres perturbations dues &
la dilatation (sous la pression) du tube
ressort du manométre étaient ainsi élimi-
nées. Dang nos premieres déterminations,
cotte dilatation nmous avait obligé & repro-
duire aussi exactement que possible T'espace
nuisible lors de la détermination des vo-
lumes E,.

D’autre part, le mode opérntoil:e a été
légerement modifié. Dans les premiéres dé-
terminations, nous déchargions progressive-
ment la bombe de fagon & amener suceessi-
vement les différentes pressions d’adsorp-

- tion : P =D
S

Les modifications apportées a l'apparefl
ne permettaient plus d’opérer de la sorte.
Chaque point de I'isotherme a été obtenu
en déchargeant la bombe de la pression cor-
respondante & une pression résiduelle d’en-
viron 80 mm de mereure (tension 61.'1 mé-
thane dans l'oxygene liquide). Ultérieure-
ment Dadsorption, sous la pression de
g0 mm était déterminée. I humidité du
charbon extraite pendant chaque détern_u-
nation isolée était évidemment renvoyée

sur le charbon.



182

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Les vésultats de ces essais sont résumés dans le tablean 22
et représentés graphiquement an diagramme de 1 figure 17 (1),

Tableaun 22,
Isotherme du charbon II bis,

Tempém!urc (['équih'bre 3 2Ok
Humidité résiduelle du charbon : 0,25 %.

Volumes fixés en cm? réduits & 0o et 760 mm

o
=
£
= Pressions par les 81,261 gr. de
2  d’équilibre ,charhm_l, a 0,25 94 rapportés rapportés
2 en i eau, mis en UVre.  ay gramme ap gramme
o  atmosphéres (801t 81,064 gr. & 4o oharbon de charbon
= absolues, I'état sce) see SRR
Z (:P) (: V)
1 580.09 1.068,4 135,18 15,45
2 540,7 1.172,9 14,47 14,76
5 285,02 1,225,7 15,12 15,43
4 230,7 1.520,5 16,37 16,70
5 191,0 1.484,1 18,51 18,68
6 141,0 1.0655.7 20,45 20,8
7 91,9 1.767,7 21,81 22,25
e e b oaile
E;
(1) Au tablean 7 nous avons donng les valeurs expérimentales de —

des premiers essais. Voici a4 tire de comparaison les valeurs expérimen-
tales de ce rapport utilisées dangs I'établissement de la présente isotherme.

E

Tableau 23.

s par gramme de charbon sec.
S
e
P
/

Ei
Valeurs, en ¢ms réduits, de =

manomeétre n® 7717044
( espace nuisible reproduit : 40,92 ¢m3

y Ei

Pressions en atmosphéres =
) 548,05
340.7 528,42
2852 207,40
239.7 265,16
95 219,50
S0 162,60
91.9 100,65
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Seconde partie : Interprétation des résultats.

Les résultats de ces nombreux travaux s'interprétent {ros faci-
lement & P'aide de la théorie de 1’adsorption.

§ 1. La loi des variations du powvoir de fization des houilies.

La loi de 1"aceroissement du pouvoir de fixation des houilles
avec la degré d’évolution (diagramme de la fig. 8) se déduit
aussitot des hypotheéses trés simples que nous avons formulées,
Nous avens en effet considéré la surface spéeifique des houilles
comme une fonction creissante de leur degré de minéralisation.
A la surfacc active primaire, surface externe des micelles cons-
titutives s’ajouterait progressivement une surface d "adsorption
secondaire délimitant, a Dintérieur des particules, des pores
qui résultent de ’expulsion des produits d’évolution (: eau,
anhydride carbonique, mé’thzme, e L aceroissement du pou-
voir de fixation en est la conséquence inévitable.

Cependant 1’interprétation ainsi formulée semble devoir ren.
contrer une difficulté :

Nous avons déja souligné la similitude profonde du diagram-
me de la figure 8 avee la courbe d’évolution de Ralston (fig. 6).
(“est ainsi que les deux courhes présentent un trongon presque
horizontal, € B, qui correspond A la période d’élimination pré-
pondérante d’ean et d’anhydride carbonique. De méme les
points B se situent sur les deux diagrammes a l’endroit des
combustibles tenant environ 20 p. e. de matiéres volatiles. Enfin,
pendant la période d’élimination prépondérante de méthane,
on retrouve les fracés B A, tous deux fortement inclinés sup
les¢ troncons C B,

On peut maintenant se demander comment, pendant la pre-
miere période d’évolution, P’expulsion d’eau et d’anhy{h.ide
carbonique ne preduit qu'un acceroissement trés velatif du
pouvoir adsorbant alors qu’unc forte exaltation est le résultat
de 'élimination de méthane.

On pourrait concevoir ’hypothdse que pendant la DPremidre

période, la surface active ne subisse pas d’aceroissement gep
sible malgré 1’élimination d’eau de constitution et d ‘anhydride

o=
|
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carbonique : ces produits proviendraient prineipalement de
la destruction de groupements fonetionnels superficiels des
! micelles. Par contre, 'expulsion de méthane serait le résul-

tat de ruptures profondes dans 1’édifice des micelles, ruptures
ayant lallure d’un véritable « cracking », disloquant pro-
gressivement les chaines carbonées complexes et faisant appa-
raitre des configurations nouvelles et distinetes & l'intérieur
de chaque micelle. Un aceroissement marqué de la surface
active en serait la eonséquence inévitable.

Mais ee n’est 14 qu’ane hypothdse eratuite,

Une explication bien plus simple pourrait étre proposée :

Tous les travaux que nous venons de résumer démontrent le
parallélisme étroit entre le pouvoir de fixation des houilles
el du charbon actif. Or on sait que la grandeur du pouvoir
adsorbant d’un charbon actif n’est pas seulement fonction
de Vétendue de sa surface, mais également de la nature de
celle-ci. La surface ost d’autant plus adsorbante qu’elle est
moins saturée chimiquement, c’est-d-dire que le réseau des
atomes qui la constituent est plus riche en liaiscns non saturées
(doubles ou ﬁ'ip]os), voire en valenecs libres.
b Or. durant la premidre période de 1'évolution des houilles,
1’é]in'11n;1ti0n d’anhydride earbonique et d’cau ne provoque Iz
formation d’aucune liaison multiple sur le solide 1‘(38}-;1111:. L‘a.
qualité de la surface aclive ne s’en irouve done guere ame-

liorée.

Exemples simples :

COOH Il—[ A8
a) R—(lj—H = RT—F—'H + C i“o
(IZOOH COOH
0 04 s
B RO T O=C=R R_C—O—C—R’ +H,0

L\ i [y

-0 AR
0\ :

b i




186 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Par contre, le départ de méthane s’accompagne de 1’appa-
rition de soudures multiples.

Exemple :

-y
o A v R o S + CH, (1)
e &4 ]

Il est done possible que l'accroissement marqué du pouvoir
adsorbant des houilles pendant la seconde période de 1’évolu-
tion soit dit en ordre prineipal A 1’exaltation du earactére non
saturé de leur surface par le départ de CH,. :

§ 2. LYnfluence de lu température.

I’étude des déplacements d’équilibre sous l'influence de
la température met en &évidence la grande similitude de 1’an-
thracite et du eharbon actif gquant a la fixation des gaz par les
deux matiéres. Nous avons vu, en effet, que la valeur des coef-
ficients de température est uniquement fonetion de la nature
des gaz mis en uvre; pour un gaz donné, cette valeur est
sensiblement identique pour 1’anthracite et le charbon actif.
Cette identité n’est évidemment admissible que si les deux
solides, combien différents au point de vue de leurs structures
moléeulaires, fixent le gaz par 1’intermédiaire d’un phénomeéne
superficiel. On est done en droit de conclure que la fixation
des gaz par les houilles résulte de la mise en ceuvre des phéno-
ménes d’adsorption caractéristiques des charbons actifs.

§ 3. L’influence de la nature de la phase gazeuse,

La similitude profonde entre la fixation des gaz par leg
houilles et leur adsorption véritable par les charbous actify ge
trouve confirmée dans le diagramme de la figure 9.

(1) Il en serait de méme lors de I'élimination éventuelle d’hydrogane -
’on sait que les divers procédés d’activation des charbons atisbrlmlﬁ?ne >
raménent & une déshydrogénation de la surface encore plus oy sise
hydrogénée qui résulte de la carbonisation. UIOIDS

b=

PRSI

e
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Exception faite des parties terminales a 1endroit de 1’éthane
et du propane, les aires d’absorption du charbon actif et de
I’anthracite présentent les plus grandes analogies.

Quant a la divergence i lendroit des grosses molécules
d’éthane et de propanc, l'interprétation ne rencontre pas la
moindre diffieultd.

Dans le eas d'une surface active entiérement aceessible, la
grandeur de celle-ci, toutes autres conditions étant écales, fixe
néeessairement la valeur de 'adsorption d’un gaz donné. Ce cas
sera réalisé avee les poudres de matieres compactes telles que le
verre : les vides entre les grains ont alors néeessairement des
dimensions qui dépassent de loin les diamétres des plus grosses
moléeules gazeuses, Dans ce cas, la surface d’adsorption eifec-
tive se confond avee la surface d’adsorption virtuelle. Aussi
peut-on considérer comme normales les valeurs que notls avons
trouvées avee la poudre de verre pour les trois premiers hydro-
carbures saturés. On constate sur le diagramme que les loga-
rithmes des volumes fixés croissent lindairement du méthane au
propane.

Daus le cas du charbon actif, les pores ont des sections treés
variables. Des canaux les plus fins, dont le diamétre n’exeéde
aucoup les diamétres des petites moléeules gazeuses,
igmentant jusqu’aux pores arossicrs que
l’on peut observer au microscope. Iei, la surface d"ndslorpli‘on
offoctive n’est plus quune fraction de la surface uc'l'n-c ‘vn'-
tuelle ot la valeur du rapport de cette surface ct:t:e(‘tl\vu a la
surface virtuelle est une fonction déereissante du .mamoh'{' des
moléeules i adsorber. Clest ainsi que sur le dmg"‘}“““" dP
la figure 9, la gradation des \tolnm(-s ;1(1’3()1.'})63 depuis lr_‘r ..1?1‘0-
thane jusqu’au propane est moins marquée que pour le verre.
rappliquent encore davantage au cas de l’flll-
e plus en plus orande de la surface
externe des micelles) et sur-
rmes des

pas de be
log seefions vont cn al

(Cles remarques 8
thracite. el unc partie d
d’adsorption primaire (ﬁ'-ll:fﬂ(‘" e
tout de la surface seeondaire (surface (}cs me‘.?- 11 L o
micelles) devient inaceessible au fur et a_m-usiu.u' Ql:l d):omiéré
le diameétre des moléeules i adsorber. Les \In tlﬂl-‘f. “ !tmu\'vnt
vile anormales. de 1’éthane ct sirtout du prepane |

ainsi expliquées.
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§ 4. L’influence de lu pression.

Voyc_ms maintenant comment la théorie de P’adsorption per-
met d’interpréter la forme anormale des isothermes des ﬁ,,g.
1.3, 14, 15 et 17. D’aprés ces diagrammes, les volumes debcll_?
fixés par les houilles décroissent, ou semblent dy moins déer ;
tre, au deld d’une certaine pression eritique. En ce e
cerne notamment les isothermes établies
est d’environ 75 atmosphéres (1).
semblent déeroitre.

_ Faisons remarquer en passant que cette allure étrange g
isothermes a déja &6 observée dans Je cas de véritables gy
tions. Ktudiant ’adsorption de 1’hydrogéne par un edil banp—
actif, Dewar notamment constata au deld d’une cel'tuluear'on
sion une déeroissance assez marquée des volumes fixés ;a;lte:
buant toutefois 1’anomalie & des erreurs d’obser ; |
n’y attacha aucune importance (2).

En réalité, les isothermes telles que mous les avons établies
demandent d’importantes corrections, négligées Croyons-nous
dans tous les travaux antérieurs (3). >

En voici leg caleuls que nous limiterons aux 1sothermes obte
nues a 20°. :

oi-
(qui con-
& 20°, cette pression
Au deld les volumes fixés

vations, Dewar

Rappelons d’abord que les volumes de méthane fixés tels

qu’ils sont renseignés au paragraphe 4 de la premidre partie
de ce chapitre ,ont été caleulés par la relation suivante ;
Vi=V;—E (relation 1)
Dans celle-ci : :
Vi, est le volume de méthane, en em® réduits, apparemment

(1) La seconde isotherme du charbon I, obtenue & 400, pré
maximum & droite de cette pressio: e inse il Se.nte_ son
I'offre i gauche. : n critique; la troisieme, établie a (o,

(2) « Dewar on the other hand, found that at —1850
at 1, 5, 10, 15, 20 and 25 atmospheres 92,5, 138.1’ Iﬁﬁ(j.;(’: l'zlaﬁ;colagssror'bed
188.1 ce, respectively, of hydrogen measnred at N.T.P. This he re.a 3nd
as constant sorption over the whole range of higher pressures, » l%ﬂr a_d
du livre déja cité de Mc. Bain : The Sorption of Gases by .SOIISI xtrait

(3) Au moment de metire sous presse nous avons pu prendr il
sance d'un travail de A. von Anfropoff. Etudiant 'adsorption ?i S
et de I'argon par un charbon actif, Antropoff a obtenu des . e Pazote
rimentales analogues & celles que nous a données la fixation O?rbesl expé-
par les houilles. (A. von Antropoff : Die Adsorption von (X méthane
Stickstoff von kleinsten bis zu héchsten drucken durch ﬂkt'rgml und
XLI Hauptversammlung des Deutschen Bunsen-Gesellschg 1ve kohle.

wandie physikalische chemie B, V o : it fiir ange-
S, 116.) . vom 21 bhis 24 Mai 1936 in Diisseldorf,

b S,

{
|
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fixé sous la pression P, par la masse de houille mise en
RUVreS; !

V, est le volume, en em® réduits, du méthane total présent
sous la pression P, dans 1’appareil d’adsorption contenant
la masse de charbon;

E, est le volume du méthane présent sous la méme pression
dans ’espace nuisible E.

Rappelong encore que le volume de 1’espace nuisible E a
6té ealeulé comme suit :

E = Viombe — (Vchnrh.+VH20+VDU-‘if-e)
(relation II)

Ceci revient a attribuer & 1'espace nuisible un volume cons-
tant & tous les points des isothermes. C’est iei qu’une impor-
tante correction devra étre appliquée :

Nous admettons que le méthane fixé recouvre par simple
adsorption les pores submicroscopiques de la houille. Ce méthane
occupe alors nécessaivement un volume qui diminua d’autant
I’espace nuisible. L’espace nuisible réel est done en réalité
une fonetion déeroissante de 1'importance de la couche adsor-
hée.

Au point d’adsorption nulle (P = O) sa valeur en em* est
¢égale i B. A la pression Py, ’espace nuisible réel B, aura pour
volume :

Ey = B —a, (relation IIT)

a, ftant le volume oceupé par la couche adsorbée.

On voil aussitét que les valeurs de E; que nous avons em-
ployées dans la relation I é‘taient trop grandes, d’ou il résulte
qu’en tous les points des isothermes, les valeurs de Vi sont
imférieurcs & la réalité. :

\Si nous désignons par W, le volume réduit de méthane ad-

sofrhé réellement soUS la pression P, I’on aura :
i E,
! w, =V —E . (relation IV).
' E
E;

_ Jdonnant, en em?, le volume réduit du méthane contenu

B ;
¢ la pression P dans un espace de 1 em# (voir note 1 des
gouls e b { i A
15 U‘mm 169 ct 182 pour les isothermes a 20°).
_):-' Zes - -
|
!
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Remplacant E; par sa valeur (relation I[T ) Von aura :

E; «
Wi = Vi — (B — a) — = V,_E, 'i“——l Ei-— (relation V)
E i
En se souvenant de la relation I, on obtient :
E,
W=V, +a (velation VI
B

Si nons adsignons par 85 la densité e 1a couche adsorbée
a 20°, la valeur de g peut s’éerive - -

W, x0,7168 1
T e e (1) (relation VII)
1000 8y
Introduisant cette valeur dans la relation VI, on obtient fing
lement e
82()
W, =V, ( ) (relation VIII)
E,
32y — 0,0007168 ——

e,

Telle est la valeur réelle des volumes adsorhés.

LA

La relation VI montyo que les divers points des isothermes

des fioures 13 14,705 ‘ot 17 ont
trop faibles,

A la pression nulle, le terme a;

fur et 4 mesure que la pression augmente a; ¢

constamment,

D autre part si, & parvtir d’une certaine pression,

adsorbés n’augmentent plus (Aw,

E,

sondiniin: R IR : '
a - eontimue néanmoing i eroitpe puisque —— pa

E

(1) 0,7168 ¢st la valeur en gramines, du litre normal de méthane

des ordonnées constamment,

E

est égal & 0, majg uu,.
E
E[ al
t —— croissepit
i

les volun eg

= 0), la valeur qy prodiyig
At

b e
ste ume
E

1

N

e

o e

B e TR e

-
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fonction constamment croissante de la pression. Les isothermes
expérimentales des fig. 13, 14, 15 et 17 doivent done finalement
déeroitre dés que AW tombe en dessous d’une certaine valeur-

* % %

L’emploi de la relation VIII pour le caleul des volumes de
méthane fixé réellement est subordonné i la connaissance de la
valeur de §,,.

Or, on admet généralement que les gaz se trouvent dans la
couche adsorbée sous une densité sensiblement indépendante
de la température d’expérimentation ot de 1’ordre de grander
de celle qu’ils ont au zéro absolu. Pour le méthane notamment,
P’extrapolation graphique du tableau 24, montre que la densité
au zéro absolu est de 0,50 environ. Ce sera done sensiblement
la densité du méthane adsorbé.

Tableau 24.

Densité du méthane liquide.

Tcmpéralure.
—161,5° C oS5
L ed 0,4222
—150 0,4075
—140 05910
—150 0,5742
—120 0.5547
—110 92,5524
sl 0,5050
£ g0 0,2668
il par 0,1615

La relation VIIT peut ainsi étre appliquée.

Cependant, la densité de la qou?}]e adsorbée peut aussi étre
déduite directement de nos données expérimentales. Cest i
un point trés important. En effet, si cette valeur expérimentale
correspond sensiblement A la valeur théovique, l’on aura 1
une vérification, directe pour ainsi dire, de nog hypothdses,

Voici comment les caleuls peuvent se fairve -
Nous admettons que la fixation du méthane consiste en
une simple adsorption. Comme tel le phénoméne doit inévitable.
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ment aboutir & un éfat de saturation : Au deld d’une certaine
pression, variable d’ailleurs avee la température ,on a heaun
augmenter la tension de la phase gazeuse, les volumes adsorliés
n’augmentent plus. L’isotherme devient alors une droite paral-
Iéle & 1’axe des pressions.

Sur ce trajet linéaire des isothermes réelles les volumes
adsorbés sont égaux en chaque point.

™
e

-+
e

j 1 -t
L a b

I.’on peut ainsi écrire :

ou on tenant compte dé la relation VIII qui donne les valeurg
de W, et Wi, & partiv des données expérimentales.

b
WA )
. E,
8 — 0,0007 108
E
b 3
= Vi, ( ) (l'()[alion I\’()
E|+1
8 —0,0007168 ——

e
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On en tire .
Elﬂ EI
— Vi -——-] (re[ation X)

= -

vi e vi+1
Prenons par exemple les deux équilibres supérieurs de la
troisiéme isotherme duw charbon IT (p. 175) et admettons la
saturation du charbon & cet endroit.

0.0007168 [V

S =

Li’on a
P, = 191,86 atm. V, = 13924 E,/E = 220,33 em3
P, = 159,53 atm, V, = 15084  E,/E = 18440 cm3

Introduisant ces valeurs expérimentales dans la relation X, on

obtient :
0,0007168 (1392,4 x 184,40 — 1508,4 x 220,33)
di= = 0,467
13924 — 1508,4

Nous avons résumé dans le tableau ci-dessous les valeurs de
8, caleulées & partiv des deux équilibres supérieurs des isother-
mes établies 4 20° pour les eharbons I, IT et ITI.

Tableau 25.

N° du No de P1 et P2 VietVe ]
charbon I'isotherme
atm. cm?®

| i 175.62 1.057,8 0.485
150.59 1.077.7

1 5 101,86 1.502.4 0,467
159.53 1.508,4

11l i 102,01 1.710,4 0,504
160,45 1.834.5

2 102,18 : 1.745.9 0,485
100,45 1.880,7

5 101,77 1.702,2 0,483
160,51 1.852,0

Ecart maximum : 0.037 Moyenne : 0.485

3 i = 3 [
Clomme on le voit, la concordance de ces diverses valeurs
expérimentales est trés satisfaisante malgré le grand nombre
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d’erreurs d’observation possibles dans chaque détermination
isolée.

D’autre part, la valeur moyenne trouvée pour § (: 0,485)
correspond & celle que la théorie laisse prévoir (: 0,50 environ).
Nos hypothéses se trouvent ainsi vérifiées, expérimentalement,
peut-on dire, :

L’on pourrait cependant ecncore objecter que Vexactitude
des valeurs que nous venons de caleuler est conditionnée par
la validité d’un postulat admettant la constance deg volimes
adsorbés réellement (W), déja dés lo pression de 160 atme.
‘sphéres. Une certaine incertitude pouvait subsister de ce chef.

C’est précisément dans le but de lever ce dernier doute que
nous avons é&tabli 1'isotherme de la figure 17. Pour celle.g
la pression a été poussée Jusque 380 atmosphéres. T1 nous est
ainsi possible de caleuler la valeur de § en combinant 1 équilibre
de la plus forte pression avee les différents points suceessifs
do pression, plus faibles. On congoit que la constance deg
valeurs de §, ainsi caleulées, puisse fournir la preuve de 1a
saturation de la houille aux divers points mis en question,

Le tableau ci-dessous donne les.r.ésulta.‘rs de ces calculs, Nous
avons négligé le résultat de ’équilibre n° 2 celui-ci étant mani
tostement entaché d’une erreur d’observation (voir figure 17),

Tableau 26.

Isotherme du charbon II bis.

————

—

=

Equilibrc n° 1 de pression 380,9 et dont V = 1.068,4
combiné avec ['équilibre.

Ne 5 de pression 2852 et dont V' = 12257 = 8 = o496
4 239.7 = 15265 =
5 191,0 = 1.484.1 = 0,486
6 141,0 = 1.6557 S
7 91,9 = 12677 A

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 195

On remarquera la concordance des guatre premiéres valeurs

de 8 (éeart maximum 0,010) : la constance des volumes fixés,

se trouve ainsi vérifiée déja dés les 140 atmosphéres. .
Quant & la valeur moyenne, 0,492 (contre 0,485 trouvée i la
page 193), elle souligne 1’accord parfait avee la théorie qui
attribue & & une valeur voisine de 0,50.
Adoptant pour & la moyenne expérimentale de 0,492, nous
avons pu corriger au moyen de la relation VIII toutes les iso-
thermes obtenues & 20°. Les résultats de ces caleuls sont groupés

dans les tableux 27 & 85 et représentés graphiquement aux figu-
res 19 a 22.

Tableau 27.

Résultats corrigés de la premiére isotherme du charbon L

Température d'équilibre : 20°

" Humidité résiduelle du charbon : 1,42 .

) Volumes fixés en cm?® réduits & Oc et 760 mm
£ 2 .
5-5 Pressions par les 82,208 gr. de :
2 d’équilibre charbon, & 1,42 % rapportés rapportés
= en d’eau, mis en ceuvre 4, gramme AU gramme
= atmosphéres (s0it 81,043 gr. & e charbon  de charbon
<] absolues. I'état sec) sec « vrai»
z (:P) (: Wy)

1 175,62 1.475.5 18,18 20,26

2 159,50 1.474.5 18,19 20,27

5 144,55 1.485.8 18,53 20,45

4 120,05 1.490,3 18,50 20,62

5 115,78 1.494.6 18,44 20,55

6 101,62 1.485,9 18,55 20,4%

7 86,61 1.458,5 17,09 20,05

8 72,14 1.424,6 17.58 1050

9 55.17 1.348,0 16,63 18,54
10 37.21 1.210,1 14,0% 16,64

—_

18,72 1.055,0 12,77 14.2%
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Tablean 28.

| Résultats corrigés de la quatriéme isotherme du charbon L

n
e

€8 au gramme

= .
y o] ’ Température d'équilibre : 20°.
20 M| | Humidité résiduelle du charbon : 0,08 %.
g 13 i F Volumes fixés en cm® réduits a 0o et 760 mm
5-5 Pressions par les 81,110 gr. de
g Q | g d'équilibre charbon, & 0,08 9 rapportés rapportés
'8 l :"’ — = en d’eau, mis en ceuvre au gramme = au gramme
> — atmosphéres (soit 81,043 gr. &  de charb de charb
2 p it 81, g e charbon e on
2 absolues. I'état sec) sec ¢ vrai »
5\ 17 //—\JZA - 1 < & Pi) & wi)
solherme a 2[° \——| !
A A ! 1 101,75 1.685.,8 20,80 23,18
Um’dl’ 289 : 3.
a i / / (gu darba; I?:I% : 2 86,75 1.666,0 20,56 22.02
o / / ‘ Sy © = 72,08 1.620,4 20,11 22,41
\3 - | 4 54.97 1.550.8 10.14 21,33
WX 5 / [sotherme a 21° | e D200 pARs 28 f9.08
k’.—. § }’Uﬂ’Mdlfé )é5 £ % 6 18,72 1.232,9 15,21 16,05
N : /,
3 du charban ] 4"5 |
_3 J 2 A li y Tableau 29.
|
.E I8 . WESSED LT i Résultats corrigés de la premiére isotherme du charbon II.
- = I
g : Température d'équilibre ; 20°
5 12 t_—\—-—-——____ ‘ Humidité résiduelle du charbon : 0,82 %.
LY ,/}_,,——"L/LL/"/U/L’— fL_J __-1--—_‘1_ 1
.’ == f g Volumes fixés en em?® réduits & 0o et 760 mm
wJ T 1 L— ﬁ Pressions par les 85,350 gr. de
'1/1"""1—’-'-1 h_’—l e ‘ 5, d’équilibre charbon, & 0,82 9, rapportés rapportés
__g 2 = L ] o en d'eau, mis en ceuvre ou gramme  au gramme
S— o atmosphéres (soit 84,651 gr. de charbon de charbon
g & absolues. (Pé{avt 393) sec cvrai»
z : Py) t Wy
g ! L] s '
_3 1 166,17 1.099.5 23,62 24,08
D - A7 S L-q
= AV 2 136,33 1.067,0 23,24 23,60
0 20 40 H@ 80 00 120 14D 160 Is-a_—z-nu 3 108,36 1.020,5 22,70 23,25
: 4 80,09 1.840,4 21,74 22,10
|
25510Ns en OIMDS.(Cij) i 5 50,08 1.677,2 19,81 20,20
Fig. 19. — Isothermes corrigées du Charbon I rapporté f 6 21,57 1.308,5 15,46 15,760
dA

de combustible gec,




INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 199
ANNALES DES MINES DE F:2LGIQUE )

Tableau 30. .‘ Q25
| 3% MEs
Résultats corrigés de la deuxiéme isotherme du charbon II. .d- = //c’" R 2
Température d'équilibre : 20°, ] 26— / P
Humidité résiduelle du charbon : 0,27 %. 82 /\ L8]
TS ZMADS
3 Volumes fixés en cm3 réduits & Qo af 760 mm Q ﬂ\/ / \>/
:% Pr'eaai]ogs pattl' lelgs B4,§80 %r de 2 / L /SOtAerme a' 20°
d’équilibre charbon, & 0,27 9 té } / A S T
:8" q:n d’eau, mis en Ceuv’l{?B afxal;);ggfm:a ;g Pgli-?\l;hf;e Q \ _& Aﬂﬁ”df[e WSIdUP//f’
>  atmosphéres (s0it 84,651 gr. & de charbon  de charbon £ 2 / alu charbon : 9, o5 -;—/
':’ absolues. Tétat sac) sec « vrai » E P
5 Ry & WSl ok = i ///\ \ PERD S
| b o
1 165,60 2.051,9 24,24 24,71 | 52 / Z’Ot/’,e’.'”.’e -CZ .200
2 136,60 2.053,0 24,05 24,72 é / \ & humidile résialuele
5 10838 2.004.0 23.67 24,13 | ' / : o charbon : 0,27
4 80,17 1.92:;,1‘ D070, 23,16 \8 / : ) | I l
5 © 51,14 1.748,2 20,05 21,05 E /
6 2003 13911 16,43 16,75 il : flsol%erme a20°
. = / / Q & hurmiaile résialuele
Tableau 31. =17 au charbon : 0,32}:
o SN & 4
Résultats corrigés de la troisiéme isotherme du charbon 1L a !/ ‘
DL a
Température d équilibre : 200, : g | ! !
Humidité résiduelle du charbon : 0,05 %. QC}
- — — - | b
i { — |l e
8 Volumes fixés en em? réduits & 0o et 760 mm f ']//,,-—\_.—— .l _ S =
pral 3 { 1 — L
= Pressions par les 84,690 gr. de : | () T ”_7_‘ s B e e TE————
B, géquilibre charbon, & 0,05 9%  rapportés  rapportés ! [T 2 [ |
@ en d’ean, mis en ceuvre AU gramme  au gramme ! -3 9
s atmosphéres (soit 84,651 gr. &  de charbon  de charbon
’g absolues. I’état sec) sec & Vrain '8 ;
= i (: Pl) (: wi) E I
3
1 191,86 2.050,6 24,22 24,60 =)
2 150.53 2.062.6 24,37 24,85 = : - _
3 ‘30-7? 20585 - 24.32 24.79 0 20 40 60 80 00 120 D D 1BD 20D
4 103,50 2.005,2 . 23,60 24,15 pr 5 - h}
’ essions en alm.(abs.
= i 1.920,6 22,01 :
5 75.97 9 o) 23,15 Tig. 20. — Tsothermes corrigées du Charbon II rapportses an gramme
6 46.54 RE207 29,33 20,73 ke L de combustible sec.
7 17,27 1.305.4 15,40 15,70
VA
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Tableau 32, 3l : % -
Résultats corrigés de la premiére isotherme dy charbon III. § / L
0 4 o L* 8
Température d équilibre : 200, 4 30 /}/—’f i i
Humidité du charbon - 2,85 %. _§ //
—_—— . = 29 of g
] Volumes fixés en cm? réduits & 00 et 760 mm _g //
£
= Pressions par les 86,661 gr. de 28 -
2 déquilibre charbon, 42,85 9, rapportés rapportés £ A
D ; mll; . d ?gu{txg;slesrsx muvﬁ::e Su gll;alrllnme U pramme / \ o= P
atmosphéres 0 s 5 e charbon de ch @ ¥
';g absolues. Pétat seg)r sec afe, irz;k;cm 27 - ;J / a[}_le_'r{ne_ C’ 20
TR : [ | B el
uchiareon : g, A
1 102,01 2.518,6 20,02 30,99 %26 f \ i : l d l
7 160,45 2.512,4 29,84 30,01 & / b /—l
5 132,15 2.5%50,6 50,06 51,1% 8. 25 lsotherme _a_W"
4 105,08 2.480.1 20,57 30,65 \ R 5 urnidrie
5 77.69 2.576.4 28,25 20,24 n N \alu charbon : 285 %
6 62,86 2.281,2 27,10 28,07 ‘2 24 \ ] | |
7 47,78 2.160,1 25,66 26,58 g N, S5
8 32,35 © 19953 23,70 24,55 n 23 Isal’ %’w’””f Tt
0 18,19 1.711,8 20,33 21,06 "-§ /// o s 756%
u o« & ()
67"
Tableau 33. -‘8 25
Résultats corrigés de la deuxidme isotherme du charbon III. o o)
Température d'équilibre : 20°. S l
Humidité résiduelle du charbon : 0,01 %. <
0{ 20 |/_L/,___.-,__-—'1.——-—""I"—"‘—_1'_—_L——--|
g Volumes fixés en cm3 réduits & 0o et 760 mm + J/,_,//"/ P
0 1
=1 Pressions par les 84,193 gr. de j | XL
é, d’équilibre charbon, & 0,01 9, rapportés rapportés i O /L__.-fu—'”'-"'__““”'_""‘“_'——l"‘_‘——'-—ﬂ—ﬁ_._,
= en d’eau, mis en ceuvre au gramme  au gramme L
> atmosphéres (s0it 84,188 gr. &  @s charhon  de charbon -—8
': absolues. I"état sec) sec v vral »
2 (:P) (: Wy) o 1
1 102,18 2.571,8 30.55 51,604 1S
2 160,45 2.575.9 50,60 31,60 >g 0 m 4 60 80 00 R0 WD 160 180 200
e N B8, Fessions en olm.(abs)
4 105,08 2.548,5 50,27 31,35 ' /
5 =7 05 2.446.5 20,06 . harbon ITI rapportées au gramme
5 L£Z99 30,10 o in3 s corrigées du C arbon Pl
6 62,62 2.544,2 27.85 28,85 Fig. 1. — Tsotherme de” combustible sec.
7 47.69 2.250.,5 26,75 27,69 _
8 32,35 2.001,3 9.4,8;1 25‘73 &
Q t8.40 1.8!7.3

21,59 29,36
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Tableau 34, 20 d
Résultats corrigé isia :
rigés de la troisidme 1sotherme du charbon III 27 5 o
Température d'équilibre 200, ' “ ; B ] ] "
Humidité résiduelle’ dy, charban . 1,56 %. - 06 | A
3 _“_‘l————ﬁ———_______ O
8 Volumes fixés en cms réduits & 0o o 760 mm b
= Pressions - par les 85,595 oy,
B Gtéquilibra charbon, 3 196 &% - s % |
z & 0, & 1,56 9 rapportés Tapportés o } i
Pt en enu', mis en euvre "1 gramme au 1 —-E 1
2 atmosphéres (su1t; 84188 or. 4  de charbon g El:'nmm; / Ae . 203\
z absolues. I'état gec) e piguarbon _g 24 7 'sol rme g )
2 (: Pi) (: W; e« vraj ! Um;H;Te re SIdue//e
o / bon : 0,25 9
Y : .
: T o T - 8 23— | au charbon : 0,25 %
AR L 75 50,81 !
2 160.51 2.500.7 20,81 30,88 Q@ !
3 L5201 2.5058° 4 20.74 50,80 £ 22 "J
4 105,05 2.408.8 29,33 30,58 € ’
5 77,67 2.358,7 28,05 20,02 S I'
6 62,88 2.250,5 26,84 3280 o 2 1 :
7 47,78 2.157,1 25,62 26,54 CLS [ 0
8 32,66 1.994.8 23,69 24.54 0 20 f,
0 18,51 1.715,5 20,58 21,11 3 |
A Y
y A S 19 A
Tableau 35. > 4= ;
Résultats corrigés de l'isotherme du charbop II bis, = !'
Température d'équilibre : 20°. _% 18 i
Y
Humidité résiduelle du charbon : 0,25 %. ﬂg ,'
—— £ 17 4
g Volumes fixés en em? réduits & 0o e 760 mm o ’
2 : c 1
= Pressions par les 81,261 gr. de (V) 16 [
= d’équilibre charbon, & 0,95 9% rapportés g 4 , g
= q 1, a 0,25 9} Pp rapperiés =
i en d’ean, mis en eUvVre an gramme au grg J iﬂ—m_/ijﬂb—'—_b
Z atmosphéres (soit 81,054 gr. a de charboa de Ehaﬁ-]:g EJ 5T S TR T
Fg absolues, I’état Sec) sec ¢ Vrai » o e e e e e e
Z (: Py) (: Wy) 7= e e o,
n o, Eeinldy
1t 3800 2.167,4 26,74 27,28 & '
2 340,7 2.249.0 27,75 2851 ‘_':E,
5 a85a 2.162,0 361608 1 Lk =
) 400
Y 21 667 g =~ 0 4y &80~ 120 160 200 20 280 320 3O
5 191,0 2-'?2.3 26,02 27,4 I pre_55|on5 en atm s (ab.s.)
6 141,0 2.169,7 26,77 ‘ | :
e * 27,51 s rrigée du Charbon ITbis rapportés su gramme
7 01,9 n7071.5 25,56 %5 tig. 22, — fsotherme co df o R T
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Faisons encore remarquer que les travaux effectués sous
pression élevée confirment la loi de 1'aceroissement du pouvoir
de fixation des houilles avee leur degré d’évolution.

I/influence de I’humidité du charbon est loin d’dtre aussi
importante que l'on pouvait le croire a priori, A o point de
vue, les isothermes du charbon III présentent une anomalie ;
l'isotherme du charbon a 2,85 9% d’ecan se trouve au-dessus
de celle relative a 1,56 9. En réalité, pour des teneurs crois-
santes en eau, l'influence de ’humidité cesse de se faire sentir
une fois que le charbon est saturé d’ean. L’can en execés ajoutée
n'a alors plus d’autre effet que de mouiller le charbon. Les
deux isothermes inférieures du charbon IIT devraient se con-
fondre et leg éearts résultent en véalité d’erreurs d’observation
inévitahles,

CONCLUSIONS

Les travaux que nous venons de résumer mettent en évidence
le bien-fondé de la théorie que notis avons développée : Le
gisement spécial du grisou consiste en une adsorption partielle
de ses constituants i la surface du substratum micellaire des
honilles,

Nous avons ainsi pu pressentir la loi expérimentale des varia-
tions du pouvoir de fixation des houilles. La similitude des
houilles et des adsorbants types, tels que les charbons actifs, nous
est apparue ensuite dans ’étude des déplacements d’équilibre
sous I'influence des variations de la température ou de la com-
position de la phase gazeuse. Finalement, nous avons pu inter-
préter la forme apparemment inadmissible des isothermes expé-
rimentales et, fait absolument significatif, nous avons réussi
a déduire de nos expériences la densité du méthane fixé, den-
sité eorrespondant i la densité théorique de la matidre dans
la couche adsorbée.

Nos différents travaux, reliés entre cux par une interpréta-
tion logique, forment ainsi un rnsemble hien cohérent.

# % &
Quant aux dégagements instantanés, nous nous Bomimes
abstenu d’y faire allusion. Il est possible d’en recherchor deg
causes générales telles que la poussée des poches encaissantes

e

Bl
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et la libération accélérée des gaz udsorbés: amorcée par le mor-
cellement (1). Les modalités de‘ L‘l\iqu:IO (.legagcment. |son'r iepelz-
dant régies par les conditions d’exploitation ct de glsemel} ., s;:le-
ciales dans chaque cas. Leur étude reste done du domm‘ne” -IE
mineur; celui-ci pourra trouver ccgmmllml:c d-tms nos u-a‘fdu-k
des indications numériques et unc mtcr’preta‘tton qui lui faei-
litera la représentation eoncréte des phénomences.

® % »

Il nous reste a examiner un dl.‘l'!liLtl' poin.t.

Il résulte de nos travaux quc les veines grisouteuses -lﬁe peu-
vent fixer plus de 30 m* de méthane & la tonne de’hgl;l e.‘1

De toute facon, en tenant compte (11:1 ‘gaz rest¢ libre ‘L 211;115
les pores et fissures, le chiffre de 40 m3 i la tonne ne SLI{I e
pouvoii' atre dépassé (2). Ceei repr?s?nte une masse de qlzehque‘
29 Kers occupant sous la densfto maximum du méthanc
(D : 0,5) un volume d"envflwm\ 58 _Iltl-tfz. A Ul

Dang les ex])(-ricnc'cs d-ex'i raction de g1 oaqtl..s ::al ; g.‘ ;;é
broyage dans le vide, on obtient d‘cs Yolumcs de Daf : & infé-
i'iellr*: . le volume maximum uur'c"glstre est de 1’0 m# LllVll‘(‘ZtT‘l i
la 10111,10. I est vrai que, malgré toutes les p_recaut:ons I)llhE‘S:

« éohantillons soumis au broyage e con’h{omwnt plus' ?}u
les « queucs » de désorpﬁm(:, t;?q 1')1(']105 d’ailleurs en hydro-
SR sg‘rJPllliﬁ’ll:llgf' 155 flIu[:;nu: d(; débits gazeux des chantiers

s ec-ml‘e ; k:q .vol{inws dépassant de loin le maximum de
LA -(.}.11 avee nos déterminations (3). Clest ainsi que
14 ) Ig?i).(:mg?té()) Lﬁ;ﬂ ot méme supérieurs, ont été relevés de
es debits '

les ¢

TR WA RV i ive., 1934, pp. '86-187.

. o5 de Belgique, t. XXXV, 1Ire livr., 5 PP. £

(1) Ann. des Ml*;‘:sidées, prenons le cas de notre anthracite & lé.’())ﬁo :{1’;

@ Eons Stk ;lne température de gisement bypothétique _de'_d ;

d’eau. Ad_met;““smn atm. dans la phase gazeuse. Tlonnons aux vides oe
une pression de

1 : sduits déjs par la couche de méthane et I'eau absorbée) un
;Llhomlle, (r iron 100 litres i ln tonne. WY We B (Ve
OLume d;)zm’ nppmximutif de m? de méthane réduit you
e nombre

le alors comme suit :

P8r. tonne se culcllo s 100 atm o] o AN v L 20 m?
a o sous . -

QHAwiEathe it les 100 litres de vide . . 11 w?
CH4 libre & 200 ot 100 atm, dans les ; i

0

CH4 total :
(8) Ad. Breyre :
en Belgique »; C
la Géologie App

o e el R AT e )

Le dégagement grisonteux des uguches S :
nn;ré_q Inte:?ngtiouul des Mines, de la dMétaliurgio et de
liquée, — Paris 1935,
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nombreuses fois. Méme en attribuant une large part au grisou
venant des terrains encaissants, dérangés plus ou moins par
P’exploitation, les volumes de grisou enregistrés restent supé-
rieurs & ceux que la houille peut retenir méme aux trés fortes
pressions. Ainsi que l'a fait remarquer M. Breyre, il semble
qu’on puisse en conclure que le grisou circule dans les veines
avee une vitesse telle qu’il se renouvelle constamment au frong
de taille. C’est 1a l'origine d’expériences de diffusion actuelle-
ment en cours.

Un point semble cependant pouvoir modifier sensiblement
l'aspect de la question : Dans le présent mémoire, nous avons
porté uniquement notre attention sur le pouvoir de fixation
des houilles, négligeant une adsorption possible du méthane

par les roches encaissantes. Notre attention ayant été attirée -

sur cette lacune, nous avons déterminé le pouvoir de fixation
d’un schiste prélevé a 80 em au-dessus du toit d’une couche.
Opérant & 0° et sous une pression d’équilibre du méthane de
760 mm, nous avons trouvé une adsorption de 128 litres 3 la
tonne de roche séchée. Aux fortes pressions que nous avons
mises en ceuvre, ’ordre de grandeur du méthane fixé aurait
été d’environ 700 litres a la tonne. Si l'on tient compte du
tonnage considérable des roches encaissant les veines, on com-
prend l'importance de ce point. Nous rendrons compte, dans

une prochaine note, d’une étude que nous venons d’entre-
prendre dans cette voie.

1l me reste 1’agréable devoir d’exprimer toute ma gratitude
a MM. Ad. Breyre, Directeur de 1’Institut National des Mines,
et A. Gillet, Professeur & 1’Université de Liége, pour les con-

seils éclairés qu’ils m’ont donnés au cours de la rédaction de
c¢e mémoire

POST-SCRIPTUM :

Dans un mémoire paru récemment dans la « Revue de

minérale » M. Gabriel J. Daval, Président de ”ﬂdustrm

la « Commission des
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Dégagemenls instantanés », juge pouvoir écarter a priori ['hypothése
de ['adsorption (1).

&« Considérons, c{if-if, un volume apparent AW de houille : il est
facile d'établir que, si on le suppose constitué par des grains sphéri-
ques frés pelits de diameires €, ces grains seroni au nombre de :

Ve
] S ) Y

88

ei leur sur]ace tofale sera :

Y%

g

Si V=1 m® et si e est de I'ordre de grandeur des grains que l'on
trouve dans la folle farine des D. I, soit 1/1000 de millimétre, on
voil que S prend la valeur énorme :

T Va.1.10°

soil environ 4.000.000 de meires carrés, que ['on peut, semble-t-il,
considérer comme un maximum. | -

Imaginons que ce charbon ait absorbé du méthane : s'il y a adsorp-
tion, le gaz est condensé en une poucﬁe ayant 4.000.000 mélres car-
rés de superficie totale. Faisons I'hypothése que la couche monomo-
éculaire ne présente aucune lacune; nous obtiendrons de cette ma-
nicre une limite supérieure absolue du nombre de molécules pouvant
élre fixées.

A{fmet!ons pour le diamétre de la molécule de méthane la valeur
de 5 angstroms, soit 35X 107" metres.

S=x Ve

e nomobre de ces molécules est de :
TS 2 4.10° 8
.N = — = 20 == ) 1028
V3 ¢ V3 910 9Vs3

Si on considére que le nombre de molécules d'un gaz quelconque,
sous les conditions normales de tempéralure et de pression, est de
2,7 .102° (d'aprés Millikan) par cm. c., on woit que les N molé-

cules occuperaient sous les conditions normales un volume, en métres

cubes, de : o
8 10
- — environ 2
oV/5a, 7. 108

C'est la une limite maxima absolue : la quantité de gaz adsorbée
sous go atmosphéres est certainement beaucoup plus petite, donc irés

o i _ Daval. ¢ Principes & consulter pour l’exploitjntion des
miggs %i?:iiés']wg dégagements instantanés ». Revue de V'Industrie

Minérale, ler novembre 1936, p. 1090,
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éloignée des chiffres que donne l'observation », soit 40 m3, cités
comme ordre de grandeur.

 Ce calcul ne peut en aucune ]acon étre retenu comme obiection
a la théorie de ['adsorption. Il a été établi en supposant la houille
constituée de grains dont le plus petit diameétre serait de ['ordre du
micron. .

C’est la une erreur : la houille est formée en réalité d'un enche-
vétrement complexe de micelles invisibles aux plus forts grossisse-
ments du microscope. Elles groupent chacune plusieurs grosses molé-
cules de méme espéce ou d'espéces différentes. Nous n'avons aucune
précision quant a leur dt‘amélre; toul au pfus pouvons-nous en ﬁxer
une limite supérieure correspondanf au pouvoir de résolution des
microscopes. Le diamétre des micelles est donc nécessairement infé-
rieur @ 0,25 M.

Or, pour un diamétre des parlicufcs de lordre de 0,1 p, on trouve

déja en-appliquant la formule utilisée par M. Daval une adsorption
possible e 21 m?® et cette limite maximum monte @ 210 m*® pour
un diameétre de 0,01 p (100 U. A.).
' L'on voit qu'il ne faut pas attribuer aux micelles un diametre beau-
coup inférieur au dixiéme de p pour retrouver l'ordre de grandeur
(30 m® a la tonne) que nous avons relevé au cours de nos détermi-
na!:‘gns (r )

L'on ne peut donc voir aucune objection dans les calculs présentés

par M. Gabriel J. Daval.

(1) Voir nofe 2 de la page 205,

NOTES DIVERSES

Note sur l'installation
d’épuration pneumatique
des charbonnages de Bonne-Espérance

par L. LEGRAND,

Ingénieur principal des Mines, & Namur.

\ux Charbonnages de Bonne-Espéranee, une partie 1mmpor-
4 5 mm. est transformée en noix d anthra-

tante des poussiers 0 rmée
estant étant vendu & 1'état brut.

cite ou boulets, le T : ’

Les difficultés d'écoulement de tels.prodmts ont amené la
Direction i étudier les moyens de diminuer la teneur en cen-
dres, . e :

(le résultat eut pu étre atteint pn.r le tral_tt?ment al efm] (}m
permet d ‘obtenir des résultats 1)1-;11;1(1-1101.; .\'f)lsnlf‘: de 'cou}\& ‘tul:o-‘
riques indiqués par les conrbes de lulvabﬂlte mais qm', loutl.e ‘es:
inconvénients dus aux gehlamms, oblige, Pouurafncmel. ‘ 8 ?n%m_
en humidité & 5 p- €, a enmloyerndc‘s fours sécheurs cwtcu;.
d’installation, d ‘entretien et entrainant une cons.ofnmat'mﬁ c e
combustible supérieure a In' perte f;upplmnontmm en char-
bons dans les schistes du traitement a sec.

it ‘épurati neumatique fut préférée.
Dans ces conditions, 1’épuration p atiq

* % *

5 i ée. concessionnaire pour la Belgique
(est a la firme Coppée, concess 1 g

de la licence Bruay-Soulary, que fut confiée l’installation.

Le probléme s¢ Pose de la facon suivante :
e
1 . A :
Traiter a 1’hcure 90 tonnes de poussier brut 0 a 5 mm,,-le
5 -~ 5 L e
dépoussiérer & 0,3 mm., épurer le 0,3 &4 2 mm. et le 2 & 5 mm.
ef-li‘rlnpr les différents produits séparément ou recomposes.




