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INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES

La IV Conférence Internationale

des Directeurs de Stations Minieres d’Essais

I/’Institut National des Mines a eu l’honneur d’assumer
l’organisation de cette conférence qui s’est tenue en Bel-
gique du 13 au 20 septembre 1937.

Pour rappel, les précédentes conférences ont eu lien :
La premiére, en 1931, & Buxfon, organisée par le Safety in
Mines Research Board;

La deuxidme, en 1933, & Montlucon, organisée par la Station
d’essais francaise;

La troisiéme, en 1935, & Derne/Dortmund et Gelsenkirchen,
organisée par les organismes allemands. ;

Les prinecipales stations 1’Europe et celle des Etats-Unis
d’Amérique étaient représentées comme le montre la liste
qui suit :
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LISTE DES PARTICIPANTS

(Membres des Stations minidres d’essais et autorités miniéres
mvitées 4 assister aux réunions,)
Allemagne

de la Galerie de Dortmund-Derne (Vcl'suchsstrecke) ;

Bergassessor Dr Ingr. Beyling, Directeur de 1a galerie d’essajs.
Bergassessor Dr Wilke;
Dr. K. Drekopf;

de la mine expérimentale de Gelsenkirchen (Versuchs.
grube) :

Bergassessor Sclmlse-Rhmthof, Directeur de la mine expéri-
mentale ;

Dipl. Ingr. Randel;

de la galerie de Freiberg. 1. Sa.

Prof. Kegel, Directenr de la galerie d’essais ;
Dipl. Ingr. Hanel.

Ezcusés : M. 1le Prof. H. Woltersdorf, Directeur de la
galerie de Beuthen (Silésie) ; M. le Ministerialrat B. [in-
demann, Chef de I'Office de la Sécurité miniére an Minis-
tére du Commerce 3 Berlin, a exprimé ses regrets de ne
pouvoir participer 4 la Conférence.

Etats-Unis d’ Amérique

Geo. S. Rice, Ingénieur en chef des Mines

; au Bureau of
Mines 4 Washington.

Excusés : Finch, Directeur du Burean of Mines § Was-
higton; Royd. R. Sayers, Senior surgeon Chief ip
of Office of Industrial Hygiene and S

Publie Health Service, Washin
sonnalités miniéres.

_ charge
anitation, |, g

gton, et de nombreuses per.

——
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France

E. Audibert, Directeur de la Station d’essais de Montlugon ;

Cheradame, Directeur-adjoint de la Station;

F. Leprince-Ringuet, Inspecteur général des Mines, Directeur
de I’Ecole Nationale supérieure des Mines i Paris;

L. Crussard, Inspectenr général des Mines;

A. Galliot, Inspecteur général des Mines, Directenr du Bureau
de documentation miniére;

J. Armanet, Professeur 4 1’Ecole des Mines de Paris:

Ezcusés : MM. Blum-Picard, Conseiller d’Etat, Directeur des
Mines, et Parisof, Ingénieur des Mines, attaché au Ministére
des Travaux publies.

Grande-Bretagne

Prof. R. V. Wheeler, Directeur du Safety in Mines Research
Board;

Dr. H. F. Coward, Directeur-adjoint du S. M. R. B ;

Dr. W. Payman, Chef du serviee des explosifs du S. M. R. B.;

H. T. Foster, Chief Mining engineer du S. M. R. B.:

Dr, D. W. Philips, Mining engineer and geologist au S, M.
R. B;

Dr. 4. G. White, collaborateur du S. M. R. B.; )

Miss J. M. Chamberlain, Secretary for the international coo-
peration.

Ezcusés : Sir Edw. Troup, Chairman of the Safety in l\fgines
Research Board; Edw. Fudge, du Département des Mines.

Pologne

- o 1 2 I -l
Ingr. Stanislaw Herman, Directeur de la Station d GS.SMS

de Mikolow ; - .
Dr. Ingr. Waclaw Cybulski, Ingénieur en chef de la mine
expérimentale ; 3 )
Ingr. Casimir Cehak, Ingénieur a la mine experlmentlaTe;
Ingr. Stanislaw Kossuth, Chef du département des Mines de
charbon au Ministére de 1’Industrie & Varsovie;

Ingr. Frangois Potyrala, Conseiller des Mines & Katoviee.
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Ezcusés : Ingr. Stanislaw Majewski, v
vice supérieur des Mines; Dir
Gorkiewicz, Président de |’
mentale.

ice-Président du Ser-
ecteur général Ingr. Fugeniusz
Association de 1a mine expéri-

Tehécoslovaquie

a) Station de Slezka-Ostrawa -
M. Alfons Glatz, Directeur de Ja Station ;
M. Sladecel, Administrateur;
b) Station de Briz :
Dr. Ingr. Friedrich Mayer, Oberbergver
mischen Kohlenwerksgesellsehaft;

Ingr. Indrich Streit, techn. Rat der Staatl. Chem. Versuchs.
anstalt;

walter des Nordbéh-

Smekal, Ingénieur des Mines, Seccrétaire de 1a Fédération
tehéeoslovaque des Propriétaires de Mines.

Belgique

G. Raven, Directeur général des Mines, Président du Conseil
d’Administration de I'Institut National des Mines;

Ad. Breyre, Divecteur de UInstitut National des Mines, Pro-
fesseur A I’Université de Liége;

J. Fripiat, Ingénieur prineipal des Mines i 'L N. M;

L. Coppens, Docteur en Sciences i 1°1. N. M.;

F. Van Oudenhove, Ingénieur chimiste 3 I'. N. M..

0. Verbouwe, Inspecteur général des Mines ;

L. Denoél, Inspectenr géndéral des Mines, Professeur 4 1’Uni-
versité de Liége;

A. Renier, Ingénieur en chef des Mines, Directeur dn Serviee

géologique de Belgique, Professeur i I'Université de Liége;

MM. les Membres du Conseil d’Administration de 1’I. N, M.

L
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La conférence comportait, outre _les seances res.ervees aléx
communicalions et discussions, des visites de mines et de
fabriques d’explosifs.

La séance d’ouverture i Bruxzelles fut honorée de la prt.'a-
sence de M. P. Van Isacker, Ministre des Affaires Economz-
ques, et M. A. Delattre, Ministre du Travail et de la Pré-
voyance sociale,

N ini Isac-

Au nom du Gouvernement belge, M. le Ministre Vlan '

ker souhaita la bienvenue aux participants et forma les veeux
pour le suceés des travaux de la Conférence.

Les séances se tinrent en partie 4 Bruxelles, en partie &
I'Institut national des Mines & Paturages,

Nous donnerons ei-dessous, les titres des communications
présentées, 1l'objet des discussions soulevées fzn dehors .des
communications proprement dites, enfin la liste des mines
ou établissements industriels visités.

COMMUNICATIONS PRESENTEES

Allemagne

Dr. Beyling. — Vergleichende Versuche ﬁb.er die Wirksam-
heit von Tonschieferstaub und Kalkstemstfaub zZur Be-
kiimpfung van Kohlenstaub-explosionen (Essais compar.a\tlfs
sur lefficacité des poussiéres de schiste et des pOUSS}?res
calcaires dans la lutte contre les explosions de poussiéres
de charbon).

Schulze-Rhonhof. — Versuche zur Erplj(ﬂ”u“g vonAGestem-
staubsperren (Recherches sur [I'efficacité des arréts-barra-

ges i poussiéres de roche),

Kegel. — Die explosionsgefihrlichkeit von Brauplmhlens-
staiiben aus den electrischen Enistaubung von Bra1131\1c0111en.
brikettfabrieken (Le danger d’explosion c.les poussicres de
lignite provenant des installations élecltmques de fiep'ous-
siérage utilisées dans les fabriques de hriguettes de lignite).




10 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Hanel. — Die explosionsgefiirhlichkeit eines sichsischen stein-
kohlenstaubes in mischung mit verschiedenen Gesteinsstaii-
ben (le danger d’explosion d’une poussidre d’un charbon
de Saxe en mélange avec divevses poussitres stériles).

France
Audibert. — Emploi des explosifs en présence du grisou.
Cheradame. — Sur la séeurité du tir éleetrique.
-
Grande-Bretagne
Dr. Payman. — The ignition of firedamp by explosives (In-

flammation du grisou par les explosifs).

H. T. Foster. — The problem of roof control (le probléme
du contrdle du toit). :
Dr. A. Plilips. — The character of coal measure rocks in
relation to the problem of roof control (La nature des
terrains encaissants dans le probléme du contrdle du toit).

Pologne
St. Herman. — Sur un nouvel appareil respiratoire i oxygéne.
Dr Cybulski., — Etude sur les arréts-barrages a la mine

expérimentale de Mikolow.

Tchécoslovaquie
Glatz — Communication sur inflammatenr Godbert Green.
wald.
Belgique
L. Coppens. — La nature du gisement du grisou.
F. Van Oudenhove. — Lie grisou obtenu par fermentation.
J. Fripiaf. — Etude sur les dégagements instantanés (e o

sou : essais de pulvérisation du charbon par dégazage
brusque.

Ad, Breyre. — Etude des aceidents miniers en Belgique. La
création de services de séeurité par les mines.

o
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SUJETS MIS EN DISCUSSION
a) les appareils électriques antigrisouteux;
b) les aurcoles des lampes & benzine;
¢) D’éclairage par lampes & incandescence & fort courant;
d) les gaz et fumées des explosifs.

Il faut y ajouter les discussions introduites par MM. Crus-
sard et Leprince-Ringnet au sujet de la nalure du gisement
du grisou et celle amenée par le Prof R. V. Wheeler au
sujet de la lutte contre les poussiéres charbornneuses.

VISITES D’ETUDES EFFECTUEES

Nous signalons, pour mémoire, la visite des installations
de l'institut National des Mines qui ent 1’honneur de recevoir
les membres de la Conférence.

Fabrication des ewxplosifs gainés

Les congressistes avaient marqué un intérét spéeial a cette
fahrication trés développée en Belgique.

Donx visites eurent licu, 1'une dans le sud du pays a la
Société Anonyme des Explosify d’Havré( fabrication de la

gaine A wmatidre pulvérulente — fulminaterie — fabricatio:n
des détonateurs ordinaires, des amorces Electriques — mon-

tage des détonateurs électriques); l'autre dans le Nord du
pays A la Société Anonyme d’Arendonck : fabrication de
la gaine semi-rigide — et visite de divers ateliers de fabri-
cation de la nitroglycérine et d’explosifs S. G. 123

Mines offrant un intérét particulier.

Dans 1'impossibilité d’épuiser toutes les possibilités qu’of-
fre la variété des mines belges, on s’était borné a deux types
de mines caractéristiques

1°) Mines du bassin de la Campine, @ trés forte production :

Les congressistes se répactivent en deux groupes, 1'un
gagnant la mine la plus oceidentale (Beeringen), 1'autre la
mine la plus orientale (Limbourg-Meuse), chacun d’eux
visitant ensuite les installations de surface d'une autre mine.
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2°) Mines i dégagements instantanés de grisou

Par suite de la nécessité d’achever les discussions et com-
munications, un seul groupe put étre formé et visita dans
le pays de Charleroi la centrale de sauvetage de Marcinelle,
puis, au siége des Fiestaux de la Société des Charbonnages
de Monceau-Fontaine et Marcinelle réunis, un chantier d’ex-
ploitation avee tir d’¢branlement, un travers-banes avee cham-
bre-abri.

Les sujets abordés dans les communications et diseussions
ont été hautement intéressants.

Signalons notamment les expériences hardies et méthodi-
que sur le fonctionnement des arréts-barrages dans les mines
expérimentales de Gelsenkirchen et de Mikolow, les résultats du
Dr. Payman poursuivant ses recherches sur le développement
des explosions étudiées par le proeédé Schlieren, les expé-
riences des membres de la Station britannique sur un sujet
ot les publications sont rares, le contrdle du toit.

Nous comptons donner les plus importantes des communi-
cations dans les deux prochaines livraisons des Annales des
Mines de Belgique.

L’Institut National des Mines remercie tous ses hdotes étran-
gers d’avoir bien voulu se rendre a son invitation et appor-
ter le fruit de leurs études i ces réunions éminemment utiles.

Il remercie aussi tous cenx qui l’ont aidé dans ’organisa-
tion de ces assises et notamment les industriels belges qui
ont ouvert leurs mines et leurs usines & nos visiteurs et ont
tenu 4 marquer & nos hotes, dans des réceptions dignes de
la Belgique, combien ils appréeient 1’'utilité et tfennent i
encourager des réunions de ce genre.

Nous passerons maintenant en revue les principaux travaux
de ’année.

-
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I. — TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS

{) Galerie d'essai de Paturages

e ¢ la
On peut se rendre compte du grand _noml:ne et.de p
variété des essais effectuds par la récapitulation suivante
des tirs effectués au morfier :
64 tirs de classement :

a) 49 sur 10 échantillons présentés par une sm:,iété
belge d’explosifs. Ils ont abouti & }’agreatlon‘ ’d une
nouvelle formule proposée dans la liste remaniée des
explosifs 8.G.P.

b) 8 tirs sur 2 formules présentées par un fabricant.

¢) 7 tirs sur un échantillon de Veinite (explp’m’f
pour I’abatage du charbon) présenté par une socicte
d’explosifs. .

Les explosifs repris sous b et ¢ n’ont pas été admis.

89 tirs de controle : _

Ts ont porté sur 36 échantillons, en_glob,a.nt hxlut
explosifs différents. La plus grance partie de ces tirs
ont été effectués alors que notre étude sur le reclasse-
ment des explosifs S.G.P. était encore en cours.

Sur les 89 tirs, un nombre infime a donné lieu a
inflammation & la charge maximum d’emploi (1) de
800 grammes ou sous cette charge. : _

Des essais subséquents ont montré que remede avait
été apporté : plus d’inflammation A 800 grammes.

Depuis le reclassement jusqu’a ce jour, nous n'avons
pas enregistré d’inflammation a la charge maximum

d’emploi.

(1) Sans bourrage, comme se font habituellement nos essais de con

irdle.
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111 tirs pour étude des poussiéres :

7 tirs def Gélignite, gainée montrant que cette
dynamllte, méme gainée, reste dangereuse et
proscrire.

63 tirs pour éta!onn_age de notre mflammateur 4
poussiéres pour le mettre en concordance avee
le tir en galerie.

41 tirs pour I’étude du tir multiple avec détonateurs
4 retard.

104 tirs pour visites éducatives - tirs de démonstration
faits devant nos visiteurs.

71 tirs pour étuces diverses reclassement des explo-
sifs, influence de I’humidité, du vieillissement, efe.

Au total 439 tirs au mortier.

A ces tirs, il faut encore ajouter divers essais en
galerie, la charge étant en dehors du mortier : 37 tirs en
charges suspenducs, pour recherche de 'aptitude 2 la
détonation d’explosifs encartouchés en 26 m/m de dia-
metre; 8 tirs d’essai d’une gaine nouvelle rejetée comme
msuffisante et divers tirs lors des visites éducatives.

Revision de la liste des explosifs S.G.P.

Ce travail, que nous avions amorcé ep 1936 et dont
nous avons parlé cans notre rapport de 1’an dernier, a
pu enfin étre terminé.

Rappelons I'énorme somme d’investigations que com-
portait cette étude & mener de front avec toutes les oeccu-
pations courantes de recherches et de contrdle : il a fally
procéder & des recherches de puissance par des essaig au
bloc de plomb, & des vérifications de composition chi-
mique (on sait que les analyses d’explosifg sont des opé-
rations longues et délicates), A des contréles de la tenue
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en présence du grisou, & des calculs sur les déf:Qmpom—
tions, sur les calories dégagées, sur la composition des
fumées, etc. vk

Il serait vraiment trop long de relater lici 1? détail de
ces investigations et de décrire les difflcult?s rencon-
trées, notamment certaines anomalies restées encore
mexpliquées dans les tirs en galerie. .

La méthode de contrdle au mortier a ses insuffisances

et ses défauts. Iin attenciant que nous puissions la rem-

] ‘tal — sans
placer par un essai plus constant, plus ceitalp, Sa.'
entrevoir encore la solution, — il nous faut bien y avou
recours.

Les caractéristiques principales des formules mnou-
velles proposées sont :

1° une puissance moindre, oscillant aux environs
de la puissance type au bloc de plomb indiquée comme
maximum ‘pour les Wetterspringstoffe allemands. —
Cette puissance est mesurée par un élarg.issement de
240 em® au bloc de plomb, dans des circonstances
bien déterminées, pour une charge de 10 grammes. La
teneur en chlorure sodique a ¢té relevée, le taux des
Gérivés nitrés a été réduit.

2° un dosage des éléments constitutifg\ 1'éalisan‘5 une
légére suroxydation, mais de telle maniere qusll OXy-
géne en exceés ne dépasse pas le Ataux Ide 3 % dans
les fumées. I’oxygéne joue un réle defavoyable au-
dessus d’un certain taux. Une seule exception a été
faite par I’alkalite, en raison du moindre nombre de
calories dégagées.
Les modifications apportées ne peuvent en aucun cas

modifier le caractére d’aucun explosif au pomlt’ d’e vue de
son classement. Tous conservent les propriétés de la
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classe des explosifs difficilement inflammables, a laquelle
appartiennent tous nos explosifs 5.G.P.

Nous avons profité de ’occasion pour réduire le
nombre des explosifs 3.G.P. & un seul par fabricant.

Peut-étre arriverons-nous un jour a n’avoir plus que
deux formules d’explosifs S.G.P.: une pour les explosifs
contenant de la nitroglycérine, une pour tous les autres.

Ce scrait une simplification en somme souhaitable,
mais elle heurte évidemment des considérations commer-
ciales respectables.

La liste des nouvelles formules figure au tableau ci-
contre.

Influence du diamétre d’encartouchage.

Sur la suggestion de charbonnages, certains fabricants
on demandé, pour les explosifs gainés notamment, &
pouvoir encartoucher au diamétre de 26 m/m pour
’explosif proprement dit, ce qui correspond a 32-
33 m/m pour I’explosif gainé.

Le diameétre ordinaire est de 30 m/m pour I’explosif,
soit 836-37 m/m pour I’explosif gainé.

L’avantage recherché par la diminution du diameétre
d’encartouchage est I’allongement de la charge, donnant
une meilleure répartition de I’explosif dans les fourneaux
allongés qui sont plus fréquents actuellement que I’on
cherche A réaliser des avancements de 1’ordre de 2 m. &
27,50 aux coupages des voies.

La longueur moyenne d’une cartouche de 100 gr.
d’explosif 8.G.P. est respectivement de 125 et 160 m/m
pour les diamétres d’encartouchage de 30 et de 26 m/m.

La diminution du diametre d’encartouchage a — sauf
pour les dynamites — comme conséquence une diminu-
tion de 1'aptitude & la détonation.
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D’autre part, 1l fallait vérifier la facon dont ces car-
touches ‘il diametre réduit se comportent en grisou.

L’aptitude a la détonation a été controlée de deux
facons différentes : 1° par la mesure de la distance maxi-
mum a laquelle se propage la détonation d’une premiére
cartouche amorcée & ’avant 2 une seconde cartouche non
amorcée et placée & 'arriére et en prolongement de la
prem.ére, sur une génératrice extérieure d’un de nos
mortiers d’acier.

2° par la vérification d’un tir en charges longues, sus-
pendues dans la galerie (15 cartouches de 100 grammes
placées en file, jointivement, la premitre seule étant
amorcée) .

Enfin, la charge-limite a été déterminée par des tirs
au mortier, en présence de notre grisou naturel enrichi
d’oxygéne.

1l fallait, chaque fois, opérer avec le méme explosif,
en comparant les cartouches de 30 m/m et celles de
26 m/m.

Cette recherche a nécessité 150 tirs pour mesure de
I"aptitude & la détonation, 25 tirs en grisou. i

6 explosifs ont été présentés.

3 ont ¢té admis & I’encartouchage de 26 m/m.

3 ont été refusés ou tenus en suspens.

Influence de 'humidité sur la charge-limite
d’un explosif S.G.P.

Influence du vieillissement.

Nous signalerons pour mémoire cette étude faite i la
demande du fabricant et qui n’a pu &re poussée i fond.
4 ’ - S ‘0 9
Elle a montré qu'une teneur trop réduite (0,33 %) en
eau diminue la charge-limite et que le vieillissernent
augmente celle-c1,

=
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Etude d’une nouvelle gaine proposée.

La gaine soumise aux essals nous a donné a ’analysc
la composition suivante :

Sable T B Lt e 82,81
PelhdaAll), " . o & @« e 0,52
RGBS 2w i 2 ah i 2,60
Platre calculé see CaSO, . . . . 12,14
Eav et dives . . . . . « . . 2,153

Essayce en charges suspendues, dans notre ga'erie, en
grisou naturel, suivant notre mode opératoire habituel,
elle n’a non seulement montré aucune supériorité, mais
encore elle a donné ces inflammations 4 la charge de
800 grammes, alors que les gaines courantes donnent
réguliérement des tirs & 900 grammes sans inflammation.

Elle a donc été refusée & Iagréation.

2) Quelques études demandées
par 'Admiuistration des Mines

A diverses reprises, nous avons effectué, & la demande
de 1’Administration des Mines, des recherches sur des
incidents ou accidents de tirs survenus cans les travaux
miniers.

Accident dit o un essayeur de mines, maladroitement
construit ou réparé.

On connait les petits appareils dénommés essayeurs de
mines, qui comportent un petit galvanoscope & voyant
raccorc ¢ par une pile séche.
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-L’app.areil est tres .simple, encore faut-il qu’il soit
soigneusement construit et monté.

Le croquis ci-dessous reproduit I’ appareil qui nous lut
soumis et qui avait déterminé I’explosion d’un détonateur
électrique dont on voulait vérifier la résistance en ap-
puyant les extrémités des fils sur leg 2 plots il GHLM

La légende qui accompagne le croquis signale en méme
temps les défauts relevés.

Légende :

P : pile séeche 2 £léments en série. donnant une tension de 2,75 volts:
un fil d soudé (diamétre 0,25 m/m) nu, est raccordé par une ligaturs
sommaire & un hout de fil isolé e. i

L’autre péle de la pile est raccordé par le fil nu soudd e (
0,26 m/m) & un bout de fil nu f (diametre 0,9 m/m
enroulé sommairement,

diamétre
) sur lequel il est

f est serré, d’une fagon défectueuse, par I'éerou de 1a horne T
o

[
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G est le boitier cylindrique entiérement métallique contenant le galva-
noscope. L’une des extrémités de 1'enroulement magnétisant b est simple-
ment enroulée sur un bout de fil étamé a nu, de 0,56 m/m de diamdtre.

L’autre extrémité de ’enroulement est connectée en ¢ par une ligature
sommaire.

L’isolant de ce fil ¢ est détérioré et le cuivre est mis & nu contre le
bord du boitier métallique.

On voit la grossiéreté dans l’exéeution des circuits : bouts de fil de
fortune, de diamdtres différents, ligatures sommaires ne donnant ancun
contact régulier, emploi d'un boitier métallique donnant facilement un
contact & la masse, fil ¢ détérioré peut-étre au remontage.

On constate : Jo que le point b touche aisément le boitier en méme
temps que c : done, en branchant un détonateur (résistance : 1,46 ohm)
sur T1 et T , I'enroulement magnétisant est court-circuité et dés lors on
a la force électromotrice (2,75 volts) directement branchée, d’ol ampé-
rage de 0,85 ampére, bien suffisant pour faire sauter un détonateur.

20 Comme il y & un contact permanent en ¢, aveec le boitier métallique,
il suffit de toucher avec les fils du détonateur la borne T_ et un point
quelconque du bord du boitier qui maintient la fendire en cellulo pour
brancher ainsi le détonateur sur la force électromotrice de la pile direc-
tement : d’on explosion (1).

Dans les essayeurs de mines bien construits, les con-
nexions des pdles de la pile & I'une des bornes d’une
part, & Pautre borne par I'intermédiaire du galvanoscope
d’autre part, doivent étre faites d’une facon extréme-
ment soignée, en conducteurs immobilisés.

Le boitier du galvanoscope doit étre en matiére iso-
lante, de fagon & éviter les dangers de mise a la masse.
Cela n’empéche pas d’avoir un cercle métallique super-
ficiel maintenant la fenétre du voyant.

e r——

(1) Rappelons encore que les essayeurs de mines me peuvent btre
utilisés dans le fonq pour vérifier des détonateurs seuls; on ne peut jamais
faire cette vérification, méme & la surface, sans un bouelier protecteur
parant & toute éventualité si, par svite de résistance faible, anormale, le
détonateur venait a sauter.
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Voici, a titre d’indication, la disposition adoptée par
un constructeur réputé et que le constructeur-amateur
de Iappareil décrit plus haut — il a gardé I’anonymat —
croyait sans doute reprocuire.

” ey 46—

Fig. 2.
Les conducteurs sont rigides et fixés par sondure; le boitier G du
galvanoscope est en maliére isolante.

Etude d’un exploseur a enveloppe en bois.

i . ) -
A la suite d’une inflammation de grisou survenue dans

le pays de Charleroi, I'exploseur utilisé fut adressé pour
examen 3 1'Institut.

Cet appareil, avec enveloppe en bois, avait été réparé
au charbonnage d’une maniere défectucuse; le réparateur
avait enlevé une douille de protection qui existait
I’entrée de la manivelle, ce qui créait une communica-
tion directe de Dintérieur avec Iextérieur : lorsque

] i ! " X :
I’appareil est plongé dans une atmosphére grisouteuse,
les étincelles du fonctionnement devalent nécessairement

A
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: . . -
enflammer le grisou et communiguer 1’explosion a lex

gérieur- : ) ; ’
Les croquis ci-dessous expliquent la réparation mal

adroite faite par un agent subalterne incompétent.
@ ‘ g

Fig. 3. — Coupe horizontale de I’exploseur.

i rave de commande.
Fig. 4. — Agrandissement de 'axe

Montage correct originel.

Fig. 4bis. — Montage apres réparation au charbonnage
' La buselure de I'axe @ été enlevée.
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De plus, lorsque l'on fermait Porifice béant de
'entrée de la manivelle, les fentes dont était affectée
I’enveloppe en bois permettaient le Passage de la flamme
par ces fentes,

Ceci a amené la circulaire ministérielle du 8 mai 1937,
interdisant les enveloppes de bois pour les exploseurs
de mines grisouteuses et preserivant I'usage exclugif
d’exploseurs diiment agréés dans ces mines.

Les enveloppes en bois, qui peuvent étre parfaitement
¢tanches lors de la construction, ne peuvent le rester
avec les conditions alternatives de sécheresse et d’humi-
dité, de températures différentes qui sont la régle pour
les travaux souterrains si divers ot ’on est amendé 3 faire
usage des exploseurs.

Départ intempestif d’un détonateur par traction sur les fils.

Un accident survenu dans un charbonnage du Bori-
nage avait amené une série d’essais & I’Institut. Ces essais
avalent montré, dans le lot de détonateurs de provenance
étrangére qui étaient utilisés lors de Iaccident, la défec-
tuosité du sertissage de la téte : sur 19 détonateurs
soumis aux essais, 3 avaient donné lieu § explosion en
exercant une traction sur les fils.

Ces détonateurs avaient été saisis 3 la suite d’un acei-
dent survenu & un boutefeu. Celui-ci a déclaré qu’un
détonateur lui était sauté dans la main, alors qu’il redres-
sait les conducteurs.

Caractéristiques des détonateurs.

Les conducteurs ont 1®20 de longueur.
stitués par un fil de cuivre de 0,6 m/n
isolé par une couche de papier impr
de coton.

Is sont con-
de diamatre,
€gné et un guipage

o I
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Les conducteurs pénétrent dans le détonateur a tra_t-
vers une téte ou masselotte de fibre moulée et sertie
dans I’étui de cuivre jaune renfermant 1’amorce et la
charge fulminante.

Résultats des essais de traction.

La traction étajt exercée sur les conducteurs 3 1’'aide
d’une corde de chanvre de 20 matres de longueur pesant
6,1 grammes par métre courant.

Traction aziale. — Le détonateur était maintenu par
une tole verticale de 5 m/m d’épaisseur, dans laquelle
on avait pratiqué d'abord un trait de scie de 100 m/m
de longueur, puis au bout de cette fente, une ouverture
de 4 m/m de diamétre (voir fig. 5).

On introduisait donc les conducteurs dans la fente,
puis on amenait le détonateur dans la position indiquée
a la figure 6, la téte prenant appui sur le bord de I’ou-
verture circulaire.

Sous I’effort de traction, les conducteurs étaient done
sollicités a glisser 4 I'intérieur de la téte.

Les tractions ont été exercées de facons diverses :
traction progressive et traction brusque.
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Traction progressive.

1°" essai : Rupture des conducteurs 3 5 cm. de la téte.

e id. d. & Ientrée de Ia téte.
10® » Le détonateur ewplose. Les deux conducteurs

sont cassés, I'un & I'extrémité extérieure
de la téte, Pautre & 'intérieur de Iq téte.

Sur la face intérieure de la téte, les deyx
fils font toujours saillie, mais 1'un est plus
court de 1 m/m environ,

TLe » Rupture des conducteurs & 1’entrée de la téte.
| Rk » 1d. id. id. 1d.
13 » Le détonateur explose. Les conducteurs sont

cassés I'un 4 5 m/m de la téte, I’autre i
Pextérieur. Du ¢oté intérieur de la téte,
un seul bout de fil est visible.

1:4c Rupture des conducteurs & 7 em. de la téte.

Traction brusque.

4° essai : Rupture des conducteurs, 'un 4 1 om. de la
téte et 'autre & 0™80. Sur le conducteur
restant, nous exercons une nouvelle trac-
tion brusque : le fil casse & 1’entrée de

la téte.
5° 53 Rupture des deux conducteurs a Ientrée de
' la téte.
6° ™ id, id. 1d., id.
G Rupture des deux conducteurs Pintérieur
de la téte.
15° Rupture des conducteurs, |’y a D'entrée,

Vautre & Pintérieyy de la téte
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6= » L'un des conducteurs est cass_é a I’enEree
dans la téte. L’autre est sorti de la .tete.
A D’extrémité, on remarque la trace laissée
par la soudure au pont du fil de platine.

[ » Id. id. 1d.

18 » Le détonateur saute. Un des conducteurs
est cassé A entrée.dans la téte. L’aut:;e
est sorti entierement de la téte; son extré-
mité porte des traces de soudure.

] p bl A
Rupture des conducteurs, I'un 2 I’entrée

B \ :
dans la téte, 1’autre & 6 cm. de celle-ci.

)

Nous avons fait deux essais de traction Latér:alg, c.’e‘st:
a-dire que l’effort exercé sur les conducteurs était dirigé
perpendiculairement au détonateur.

Celui-ci était placé dans un trou pratiqué dans l’aile
d’une cornitre verticale (voir fig. 7). Pour chacun de
ces essais, Ieffort croissait progressivement.

Fig. 7,

1 ' X b S -
8% essai : Rupture des concucteurs d Pentrée dans la
téte; I’étui en cuivre est phé légerement
a1l em. de la téte.

e £ . A vt

9° essai : Rupture deg conducteurs dans la téte. L'é¢tw
en cuivre est plié & 2 cm. de la téte comme
mdiqué 4 la figure 8.
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Dans le tableau ci-dessous, nous résumons les consta-
tations faites au cours des essais.

Nombre de détos.

Nombre pour lesque's il y a eu
S e iniga s 8
Genre de w 5
: 5| 252
de traction exercée détonateurs | = . 2 T e
L fg 3 &Zw Explosion
esssayés 275 EZw
c 2o
L)
Traction progressive :
Axiale R T 8 6 = a
Latérale . . . . 2 9 - =9
Traction bmsque
(axiale) . . . . 9 6 2 i
19 14 2 3

Enfin, nous avons procédé i un essai de traction sur
les conducteurs seuls. Ceux-ci se rompent simultanément
pour une traction de 16 kg., ce qui représente ’effort
maximum exercé au cours de nos expériences.

- A la suite de ces essais, nous avons averti le fabricant,
attirant son attention sur I’insuffisance du sertissage des
conducteurs dans la téte ou masselotte de fibre moulée.

Le fabricant a porté remede 2 la défectuosité signalée ;
un mois aprés, en effet, nous avons saisi de ces détona-’
teurs et operé des tractions progressives oy brusques sur
45 détonateurs, sans obtenir aucune explosion.

Nous avons crli devoir examiner & cette oceaslon com-
ment‘se comportaient les fabricats belges et nous avong
soumis aux mémes essais les détonateurs deg trois firmeg
intéressées.

Aucune explosion ne s’est produite.

En principe, le sertissage des fils dans |5 téte @

5 g : amorce
devrait immobiliser 4 ce point les fi]

8 que ceux-cl se
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brisent plutdt que de glisser dans 'amorce en provoquant
une friction des fils sur la poudre d’amorce.
3'il y a possibilité de glissement, la nature de la

' ‘mettr friction sans
poudre d’amorce doit permetire cette

danger. 5 f.“
(Vest ce qui arrive notamment pour deux des firmes

belges, auxquelles nous avons néanmoins recommandé
2 ry. . . A
d’améliorer I'immobilisation des fils dans la téte.

A propos d’une déflagration fusante
signalée dans un charbonnage du Borinage.

A front d’un bouveau en creusement dans des .ban(':s
de psammite en stratification hor1zqnta.le_, on aval!; fait
sauter 4 mines chargées d’un explosif brisant au nitrate
ammonique. ‘

Revenant sur les lieux, le boutefeu vit une flamme
blanche de la longueur de la main sortant d’un culot de
mine.

Ce culot, de 0”10 de profondeur, provenait d'un
forage de 0™90 qui avait recu une charge de_300 gram-
mes d’explosif, et un bowrrage de 0740 d’argile humide.

Les terrains traversés étalent eux-mémes humides.

L’incident était bien une déflagration fusante.

L’explosif saisi fut amené a I’Institut et nous essaya-
mes de reproduire le phénomene en supposant que I’hu-
midité de Pexplosif en était la cause déterminante. \

Les tirs ont été faits sans bourrage, dans un mortier
dont le fourneau a 30 m/m environ de diameétre, et dans
des conditions d’humidité nettement exagérées si on les
compare & celles régnant dans le chantier.

Voici les constatations faites au cours des essais :

1° Charge poussée au fond du mortier, comportant
d’abord deux cartouches cont I’enveloppe paraffinée a
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eté percée de ftrous d’épingle et qui ont s
90 secondes dans 1'eau, puis une cartouche
amorcée d’un détonateur n° 8.

journé
indemne

Toute la charge détone en donnant une flamme bl

X i an-
che instantanée.

2° Charge poussée & fond du mortier rempli d’eau

b

comportant 3 cartouches dont 1'enveloppe a été percée

de trous d’épingle et qui ont séjourné 3 minutes dang
’eau avant d’étre introduites dans le mortier.

On tire 8 minutes aprés que les cartouches ont ét¢é
infroduites dans le mortier. Toute la charge détone sans
flamme.

3° Charge comportant 3 cartouches poussées au fond
du mortier. Dans deux cartouches, le bout de ’enveloppe
formant fond a é1¢ déplié et dans le cylindre ainsi formé,
on a introduit du sable humide.

Le sable est séparé de I’explosif par une rondelle de
carton,

Dans la charge, deux cartouches conséeutives sont
donc séparées par un intervalle de 2 cm. d’épaisseur
rempli de sable humide. Toute la charge détone en don-
nant une flamme rouge sombre instantanée.

4° Charge poussée au fond du mortier, comportant
une cartouche amorcée d’un détonateur n° 8 et de trois
cartouches ayant séjourné 24 heures dans une atmosphere
saturée d’humidité.

Pour faciliter I"absorption d’humidité, nous avions
remplacé Penveloppe de papier paraffiné par une de
papier buvard. '

La quantité d’eau absorbée & la fois par Penveloppe et
explosif était de 9 gr. environ par cartouche (le poids
de la cartouche de 100 gr. est porté & 109 ar.)

(3
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La charge a détoné entierement en donnant une
flamme instantanée.

5° Charge poussée au fond du mortier, comportant
3 cartouches saturées d’humidité, dans les conditions in-
diquées pour I’essai 4.

Cette charge est amorcée d’un détonatewr n® 8; elle
détone entiérement en donnant une flamme instantanée.

Nos conditions d’humidité étaient exagérées par rap-
port & ce qui régnait dans le bouveau. L’humidité n’a
done pas ¢té la cause de l'accident, mais probablement
un amorgage défectueux dii par exemple & ce que le
détonateur serait sorti de la cartouche-amorce.

Nos explosifs sont peu sujets aux déflagrations fusan-
tes, qui sont beaucoup plus rares chez nous que dans
d’autres pays, notamment en raison de I’'usage presque
exclusif de détonateurs forts, c’est-a-dire des détona-
teurs n° 8 dits & charge équivalente de 2 gr. de fulminate,
mais qui, en réalité, sont plus puissants que I’ancienne
charge de 2 grammes de fulminate.

Etude sur le danger d'inflammation du grisou

par la ligne de tir.

Un accident survenu dans le pays de Charleroi, par
inflammation de grisou, a pu étre attribué d’une maniére
plausible & un contact postérieur, c¢’est-a-dire & un con-
tact des fils de la ligne de tir postérieur au départ du
coup.

Il s’agissait d’un exploseur ancien, sans limitation de
la durée du courant. La durée relevée & I'oscillographe,
variait entre 335 et 390 millisecondes.
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On sait que les exploseurs agréés pour mines grisou-
teuses sont nécessairement pourvus d’un dispositif limi-
tant la durée de passage du courant & 50 millisecondes
— donc un vingtiéme de seconde — au maximum. Cette
précaution élimine en grande partie le risque des contacts
postérieurs et 'on se rend compte de 1'importance de
cette mesure.

A propos d’un grave accident de grisou survenu en
1936 et dont la cause n’a pu encore étre déterminée, il
nous a été demandé d’examiner la possibilité d’inflam-
mation du grisou par les étincelles d’une ligne de tir.

Nous avons done repris dans son ensemble la question
des possibilités d’inflammation du grisou par les étin-
celles d’une ligne de tir.

Précédemment, nous avions déja touché 4 la question

pour de petits voltages (15 volts environ) et & propos de
signalisations électriques.

A ces faibles voltages, le role de la self de la ligne
apparaissait comme un facteur prépondérant, capable de
rendre dangereux un circuit de sonneries par exemple.

Notre étude de 1937 a envisagé, en ordre principal, la
tension de 60 volts, sous laquelle I'exploseur en cause
(exploseur & batterie) débitait le courant, mais noys
avons fait varier également la tension.

Cette étude a montré que de nombreux facteurs jouent
un role : la tension, I'intensité, la nature du métal et la
forme donnée aux pieces de contact.

Elle montre que, si le risque des contacts de ligne ne
doit pas étre exagéré, il est néanmoins réel dang |o g
de lignes mal établies : les courants de fuite o
de ce genre sont méme capables de donner ngjggan
des inflammations de grisou.

gne
ce a
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Nous allons exposer les divers dispositifs utilisés dans
nos essais. — Nous résumerons ensuite les résult

ats dans
des tableaux d’ensemble.

[. — Essais préliminaires.
Rupteur mécanique.

Nous avons d’abord provoqué les étincelles par un
rupteur mécanique, installation étant représentée sché-
matiquement par le croquis de la figure 9.

La légende ci-dessous nous dispense de texte expli-
catif :

Fig. 9.

: 3 batteries de 10 éléments au plomb,
A : ampéremeétre,

V : voltmétre.

r : résistance réglable,

R : rupteur mécanique commandé par une poulie provoquant successive-
ment le contact et ln séparation d’une manivelle en laiton avec une
lame de méme métal,

Avant 'essai, le circuit est fermé A ’aide du rupteur
et Uintensité est réglée par la résistance r et mesurée par
I"ampéremetre A,

Le voltmétre donne la tension au point de rupture.
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Vitesse du rupteur : environ 150 tours-minute. Mé-
lange titrant 10 % de grisou.

RESULTATS OBTENUS

Tension Intensité Résultats
64 volts 0/75 amperes non inflammation
62,5 » 1,16 » idem
61.5 » 500  ® idem
61,5 » 4,05 » inflammation
61 » 4.50 » idem
605 » 505 » idem

Nous n’avons donc obtenu d’inflammation qu’a partir
de 4 amperes.

Contacts el ruptures a la main.

Mais nous nous sommes vite apercu que l’on provo-
quait plus facilement I'inflammation en commandant a
la main la séparation des pieces conductrices : on obtient
des étincelles de durée plus longue. De plus, en modifiant
le métal et la forme des piéces de contact, on arrive i des
résultats notoirement différents; la teneur dy mélange
grisouteux inflammable joue un role également.

Nous avons done été amenés a faire de trés nom-
breuses expériences. Nous avons d’abord fait usage de
pieces de contact préparées spécialement, soigneusement
décapées ou appointces. Ces conditions n’existant pas en
général en pratique, nous avons refait ultérieurement
&{uelques essais en utilisant des fils de cuivre et des tdles
ou tiges de fer tels qu’il peut s’en rencontrer dans le
fond.
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Le dispositif utilisé est représenté au schéma de la
figure 10.

4 B B B
r
4
Fig. 10,
B : batterie
V : voltmétre.
A : ampéremeétre,

~

: résistance réglable.

E : éclateur : une sphére en verre a 4 tubulures : l'inféricure et la su-
périeure servant a l'introduction et & I'évacuation du mélange
grisouteux. La supérieure est obturée par un disque de carton qui
est soulevé en cas d’explosion.

Les deux tubulures latérales servent & lenirée des piéces con-

duetrices dont la séparation provoque les étincelles,

Nous avons fait varier le voltage appliqué et pris,
chaque fois, la valeur de I’intensité indiquée & I’ampére-
metre aprés réglage de la résistance r et fermeture de
Pinterrupteur I : cette valeur représente la valeur maxi-
mum du débit car un contact imparfait des piéces con-
ductrices diminue cette intensité.

Voulant ensuite retiver les appareils du circuit avant
I'essai d’inflammation pour éliminer leur inductance et
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réduire au minimum le coefficient de self, nous avons
adopté le dispositif du schéma de la figure 11.

e B ik

0’_;
_——

b @:7

Fig. 11,
B : batterie.
A : ampéremétre.
G : globe en verre dans lequel afflue le mélange grisouteux.
V : voltmeétre.
I et I, : interrupteurs permettant de retirer les appareils de mesure du

eireuit,

Avant essal, on contrdle la tension & cireuit ouvert, a
Paide du voltmetre V et on régle le courant avec la résis-
tance » et 'amperemetre A.

Enfin, pour éliminer complétement toute résistance
inductive, nous avons substitué & notre résistance varia-
ble r une longueur réglable de ligne boutefey (cette lon-
gueur a été portée, dans certains essals, & 2.250 m. de
ligne sans aucune self, puisque les deux conducteurs
torsacés étaient parcourus par des courants de sens
inverses) .

Nous donnons dans les tableaux qui suivent le résumé
de ces trés nombreux essais, en indiquant simplement
quelle a éte, dans chaque série d’essais, Jg valeur mini-
mum du courant qui nous a donné une inflammation.

Généralement, cette inflammation-limite pn’est pas
obtenue 4 la premiére rupture, maig aprés un certain
nombre d’essais infructueux de ’ordre de la soixantaine.

et constantes dans la limite inférieure d'inflammation.

(1) Au cours des essais comportant des électrodes en métaux différents. nous
avons interverti la polarité des électrodes sans obtenir de différences hien nettes
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ESSAIS AVEC RUPTURE DU CIRCUIT A LA MAIN
1. — Avec dispositif figure 10.
7.
'§§5 o — gt | Pl 9 ’l
ﬁ-%-f :":Jl onditions. ds Yepérience E'E' ‘ mmimum_ Observations i
SES Nature des electrodes < 8 | b
B Lo lien a
25w , § 'inflammation
9.5 Extrémités dénudées (cuivre
étamé) d'une ligne bou-
tefeu 34
37 2,5
58 1.5
37.5 1.75 ?
58.5 0.95 |
8 Tdem 55 a Sous 12 v., pas d'infl.
57.5 1 2095 a {
11 ldem 52 1,25 Pas d'infl. sous : E
20 v. & 3.6 a 5
25 V. & 5 a; i
34.5 V. & 2 a :
2. — Avec dispositif figure 11.
8 Lames de zinc . @8 0,50
Lames de tole gavanisée (1) —~ — (1) Sous 45 v.. pas
o) Lames de zinc . 50 0,48 d'infl. & 0,5 a.
6o 0,30
Lames de tsle galvanisée . 60 0,32
9.25 Lames de zinc = 61,5 0.525
Lames de tole galvanisée 62 0,58
9.5 Fils de fer galvanis¢ (1) = - (1) Sous 45 v.. pas
Fils de fer a souder (1) —_ — d'infl. & o5 a
10 Fil boutefeu (cuivre étamé)
et fil de fer galvan.(*)(¥) — — (*) Pas d'infl. sous
o v. a 0,42 a.
Fil boutefeu et lame zinc. 61 0,39
Fil boutefeu et lame tole (*) Sous 61 v.. pas
galvanisée (*) g e —_ d'infl. & 030 a.
Fil détonateur étamé et fil
galvanisé 61 0,43

|
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ESSAIS AVEC SUPPRESSION DE TOUTE RESISTANCE INDUCTIVE : ESSAIS SANS NETTOYAGE SPECIAL DES PIECES DE CONTACT
(Ia résistance réglab[e étant remplacée par une grande longueur
de fil ]:)OL[LEFELI). D © Valeur
Ty fus . . w du courant
— = S% ‘LZ Conditions de I’expérience E;E. a\n:m,,:,&:,n[?é Glestvidons
) u = g = . \
E\éc; : e S w8 | du Cour;nt E E-% Nature des électr des S0 s
c52 Conditions de l'expérience 92 | mlimum 22w bl mmation
=g S0 S = — Ob, i
E E.g Nature des électrodes = £ a)r-lll:;:lqnne SeRans
U= L 2. \
=g % inflammation g9.25 2 {iIS ;.)OLItC['CU 62 0,07 lnﬂ apres 74 ruptures.
Meémes pi.éces. mais nous :
- o bouts dénudés de fil bou- _ introduisons une self de
tefeu « . - - . bo 0.01 ;_248 spires sans fe[- 7 s 62 0,50 ll’lfl aprés 18 l'L!ptl]l'eS.
2 lames tole galvanisée . . 55 .45 Idem, mais on introduit une
s fil boutefeu et un il de barre de fer (*) . . . 62 — Non infl. avec 0,41 a.
fe.r galva?lse . l- G Sy 2 fils boutefeu recouverts de
1 fil boutefeu e’f " :E:ame . ) poussiéres de charbon (on
de tole galvanisée (*) . ~— — (¥) Pas d'infl. & rétablit le circuit primitif -
0,55 a. sous 55 v, sans self) . . . . . 62 1 |
9.5 Idem A 0,56 2 tiges de fer a soudure |
7 2 bouts de fil de fer gal- | rouillées (diam. 5 mm.). 61 1,01
vanisé .. . . . 6o 0,56 4 2 lames de zinc non limées
8 [dem (row om oa e g lun BB 0,48 ni appointées . . . . 61 045 (¥) Non infl pour
9.5 1 bare de fer de 10 mm. 2 lames de tole galvanisée . 61(*) ~ 0,45 a.
diam. et un bout de fil de A s
cuivie étamé 68 i lame de tole galvanisée et :
ivie étamé . . . . 350 o, | . # 6 — #) Pas dinfl a
Memie bare de fer ot lame (*) Pas d'nfl. & ws Bipoden [ 0 % *)
5 isd # ’ 0,45 a., 8o ruptures.
de tole gavanisée . o« 5B(%) = 056 a.
Barre de fer de 10 mm. 75 2 Iam.e’s de-r tole galvanisée x
diam. et un bout de fil de repliges (*) ¢ . o+ . 59 e (%) Pas dinfl sous
cuivie étamé . . . . gg(*#) (*%) Pas %l snus 0.83 a., 8o ruptures.
2 lames de téle galvanisée
0,64 a. i 8
9.25 1 fil boutefeu et une lame Sppoiniees . . . . o« 50 %
de zinc . . . . . . 35 0,45 2 lames de tale galvanisée
8 2 lames de zine . . . . b7 0,44 roplides (avec pettiee ba-
9,25 ldea o b o =8 Sl * " vuresdc]e zine a ]a- p’Iiure) 50 0,82
Fil détonateur étamé et (%) Pas d'infl. ies. ge folp galvamse? tE
lame de zine . . . . 58(%)  — 0,58 aL o rr;]an]ta igelle remp‘lze ee
Tige de fer de 2 mm. ap- o k E.Iacr] OF enl b e -
poinide st lame de whle il de ter galvanisé . . . 58 0.77
ga]va.niséc O 55 0,64
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o Valeur
:; e . . , e v'2 du eourant
¢S X Conditions de l'expérience =i Gl
__:_. E = ;:." mimnmum 7 -
3 38 Nature des électrodes ok RyenEcans RS
P el >~ = lieu a
03 e . .
-0 inflimmation
1
‘! 2 [ils boutefeu couverts de
poussiéres 58 1.08° (*)  Pas dinfl a
‘ a barres de fer orj:]inaire de 1,02 a., plus de
o mm. diam. (%) 53 = 100 ruptures.
1 barre comme ci-dessus et
un fil boutefeu 55 1,02
9.5 2 lmrres de fer or(linaire de
o mm. diam. (%) 55 — (*) Pas dinfl. a
! 091 a., p[us de
! :
100 ruptures.
v barre de fer ronde de
o mm. et un fl bou-
tefeu (%) 55 _ (¥) Pas dinfl. a
0,01 a., plus de
100 ruplures.
2 barres de fer ordinaire de
o mm. . 55 —_ Pas d'inil. avec 1,02 a.
i barre de fer de o mm. el
un fil boutefeu 55 — [dem.
1 barre de fer et une lame
[ de zinc en pointe . 55 = [dem.
i 2 lames de zinc en pointe . 55 102 Infl. & 4° étincelle.
Lame de tole ga[vanisée et
un fil boutefeu recouverts
de poussiéres de charbon. 48 0,95
l.ame de tole galvanisée re-
couverte de poussiéres de
charbon et harre de fer
de o mm. 46 — Pas J'infl. a 085 a.

4
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Résumant ces résultats, nous dirons :

1° Le voltage a un role trés marquant; son augmenta-
tion réduit considérablement la valeur-limite de 1'inten-
sité donnant inflammation ;

2° La nature du métal a une importance sensible; le
zine, puis le fer galvanisé exigent les moindres intensités
pour provoquer 'inflammation du mélange grisouteux.

L’intensité minimum, sous la tension moyenne de
60 volts, ayant donné lien & inflammation, dans les séries
ol les lames conductrices étaient spécialement préparées
a été de :

0,30 ampére dans le cas du zine.
0,32 — — — de toles galvanisées.
0,91 — —  — de fils boutefeux.

3° Lorsque I'on fait usage de lames ou fils non spécia-
lement préparés, ces limites deviennent :
0,43 ampeére dans le cas du zine.
0,82 —  —  — de toles galvanisées.
0,97 — —  — de 2-fils boutefeux.

Il est intéressant de signaler ici que le Safety in Mines Research
Board procéda jadis & des recherches dans le but de mesurer ['apti-
tude des étincelles électriques & enflammer le grisou.

Le circuit était parcouru soit par du courant continu, soit par du
courant altematif et la rupture réalisée par des dispositifs méca-
niques.

Les résultats ont été publiés en 1926 dans le Paper n® 20 intitulé
« The electric ignition of Firec[amp alternating and continuous
current comparec[ ».

Nous transcrivons ci-aprés les résultats les plus intéressants obtenus
par les expérimentateurs ang]ais, avec le courant continu :
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Courants donnant l'inflammation d'un mélange
& 8,5 %0 de méthane avec une self de 31,75 miuihenrys
et une tension de 120 volls. Yy
Electrodes de zinc R e 0,23
> d'étain Ry R BT 0,45
» de cuivre ¥ oW W ae g 0,49
> de fEI‘ : : 7 . ¥ F 0,49
» de platine IS T 0.48
Le zinc facilite donc ['inﬂammatton. ce que nous avons constaté
également.
D'apres le S. M. R. B., le courant donnant l'inflammation est
d'autant plus faible que le métal est pIus volatil, les vapeurs métal-
liques ayant pour effet d'augmenter la durée de l'arc, comme on
peut en juger par le tabeau suivant :
Point d’¢bullition Durée de ['arc
e : i . o« . 918° 0.00234 seconde
Platine . . . . 2.450° 0,00081 »
Or R 2.550° 0,00070 » P
Voici d'autres résultats montrant l'influence de la tension :
Courant enflammant un mélange & 7,8 % de méthane,
le coefficient de se” élant de 05 mt’”ihemys
et les électrodes élant en pIcz!ine.
.Tension en volts . 25 40 6o 8o 110 140
) Courant donnant
l'inflammation : 1,18 oo o080 066 o350 0,38
Les intensités les plus faibles capal)los d’enflammer le grisou qui
aient été enregistrées par les Ang!ais sont les suivantes -
1°) Electrodes en pfa!ine : Pas de bobine de self dans le circuit.
Tension de 288 volts. Inflammation pour 0,26 ampére d'un mélange
4 8 % de méthane;
2°) Electrodes en platine : Bobine de self de millihenry. Tension A

de 24 volts. Inflammation pour 5.4 amperes d'un mélange & 8.6 %
de méthane.
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4° L'influence de la self est visible dans certains cas,
en comparant les résultats obtenus aprés suppression de
toute inductance. En fait, elle a moins d’importance que
["on aurait pu croire.

5° Une circonstance heureuse est & noter : les inten-
sités-limites inférieures d’inflammation sont plus élevées
lorsque ’on ne prépare pas spécialement les contacts;
c’est le cas qui existe, en fait, lors des contacts acciden-
tels se produisant dans les travaux souterrains.

Rappelons encore que notre facon d’opérer est — avec
raison d’ailleurs — beaucoup plus dangereuse que les
conditions que 1'on peut trouver dans le fond : nous
faisons jaillir des étincelles en plein milieu inflammable,
dans un espace sphérique a capacité limitée qui disperse
moins de chaleur, et nous guidons & volonté les pitces
de contact, de fagon & produire I’étincelle optimum. Ce
n'est pas généralement & la premiére étincelle que se
produit ’inflammation.

Il n’en reste pas moins vral que nous trouvons, pour
une tension moyenne de 60 volts, des valeurs qui peu-
vent se rencontrer dans les courants de fuite d’une ligne
de tir établie sans soin, Cela attire 1’attention d’une ma-
niére plus spéciale encore sur la nécessité d’apporter un
soln tout particulier au circuit de tir.

La tension de 60 volts est d’ailleurs inférieure & la
tension moyenne de nos exploseurs électro ou magnéto-
électriques. Ceux-ci -- les types agréés du moins -- corri-
gent en grande partie le danger par la faible durée du
passage du courant (maximum : 50 millisecondes).

Nous avons déterminé A 1'oscillographe la durée du
passage du courant dans l’exploseur & batterie étudié,
suivant que I’on actionne le bouton-poussoir :
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1° d’une fagon simplement normale : durée 425 milli-
secondes.

2° avec la préoccupation d’aller vite : 65 milli-
secondes.

Dans ce genre d’exploseur, il faudrait en tout cas,
pour éviter le danger de contacts postérieurs, réduire
trés sensiblement cette durée par I'intermédiaire d’un
dispositif — tel un ressort & détente calibré — limitant
la durée du contact & 50 millisecondes au maximum.

Rappelons que I’exploseur en cause avait été construit
pour éviter le danger des étincelles intérieures a I’ap-
pareil et non les étincelles de la ligne.

La question de principe étant ainsi étudiée, nous avons
voulu ensuite déterminer dans quelles conditions une
ligne de tir moyenne pouvait présenter des courants de
fuite tels qu’il y ait danger d’inflammation du grisou.

Nous avons utilisé la ligne dont il était fait usage dans
le chantier ol s’était produit ’accident, point de départ
de I’étude.

Elle offrait cette particularité d’étre constituée de
deux brins coubles de 120 metres de longueur; chacun
des brins comprend deux conducteurs en cuivre étamé
de 0,8 m/m de diamétre; chaque fil étant isolé par une
gaine de caoutchouc et un guipage de coton imprégné et
torsadé avec l’autre fil; mais dans notre cas, les filg
torsadés étaient mis en parallele et parcourus par le
méme courant.

Deux conducteurs torsadés formaient done 1’aller, leg
)
deux autres formant le retour.

La figure 12 indique notre dispositif.
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Nous donnons ci-aprés les courants de fuite enregis-
trés dans différentes conditions de mise & la terre, tant
pour le cible nord que pour le cible sud.

A) Le cible sud déposé sur le sol du verger est mis &
Ja terre par 23 pointes de Paris (longueur 110 m/m,
diamétre 5 m/m) en contact avec les conducteurs mis
& nu aux endroits des ligatures.

d . 14 2 1
15
Hor ]
T lerre
X772 ‘nmwnl !
|_‘____—1212_ﬂ! =
Fig, 12.
B : batterie. A : ampéremetre,
V : voltmétre. I : interrupteur.

Le cable nord est suspendu & des piquets métalliques
(double T: 80 % 30 x 3) enfoneés de 10 & 20 cm. dans
le sol, & 1 metre environ du cible sud.

Ces piquets, au nombre de 15, sont placés a proximiteé
des ligatures du chble, mais celles-ci sont isolées des
piquets par des gaines de caoutchoue.

Dans ces conditions, il n'y a pas de courant de fuite et
’aiguille de l’ampéremeétre reste au zéro lorsqu’on
ferme I’interrupteur I.

B) Le cible sud est mis au sol comme ci-dessus.

Le chble nord est mis & la terre & l'un des quinze
piquets par contact franc de la ]igature au fil mt‘talhque
servant d’attache.
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Ces piquets étant numérotés de 1 & 15 a partir des A c&ﬁb%ﬂd
extrémités libres des cAbles, les intensités des courants
de fuite indiquées a I"ampéremetre, pour une tension de =
58 volts, ont varié de 0,215 4 0,43 ampeére, suivant que
I’on réalisait la mise & la terre par le piquet 1, 2 ...... 15.

C) Le cible sud est mis & la terre comme plus haut.

A R s e . — . !
Le cible nord est mis & la terre par toutes les ligatures O cable St
(donc par les quinze piquets). l T
Le courant de fuite mesuré en I est de 1,65 ampere Fig, 12.
pour une tension de 56 \'O]f-S. La résistance r représente les détonateurs raceordés i la ligne \de tir,
o . L’ampéremétre A’ mesure le courant utile (courant de mlse. i feu).
D) Le céible nord est mis a la terre par le piquet 15. L’ampéremétre A mesure le courant total entrant dans la ligne, courant
A ’ - - & -t s
Le ciible sud est supporté de distance en distance par des utile + courant de fuite

isolateurs fixés a des piquets de bois; il est mis & la terre

. B e s Voici les résultats de nos mesures :
par une pointe de Paris a différents endroits indiqués ci-

apres et correspondant 4 des parties dénudées des con- Courant utile Courant total Courant de fuite
ducteurs. ‘ 0.57 1,10 0,53
\ 1,00 1,45 0,45
MISE A LA TERRE DU CABLE SUD o~ . e 556
Courant de [fuite .50 1.80 0:39
al A 2™ 50 des extrémités libres du cable . 0,00 ampeére . i 5
b} A milongueur T Conc'usions : L'intensité des com'[ltnts dérivés est’fo_n(‘:-
c) A 1m50 du piquet 15 . . . . . . o5 5 i tion de la différence des tensions existant aux extrémités
d) A 1™ 350 du piquet 15 et & 72 m. du front 0,14 8 cCes dlrivations ainsi que de la résistance électrique de
e) A 1™ 30 du piquet 15, & 72 m. et 45 m. ces dérivations.
du front 0,20  » La différence de ces tensions est conditionnée unique-

ment par résistance de la ligne et 'intensité du courant
de tir. I! est done facile de réaliser, dans une experience,
les conditions de tension régnant dans une ligne de tir.

E) Le cible sud est mis & la terre par 23 pointes de
Paris comme indiqué en A, B et C. Le cible nord est
mis & la terre par le piquet 15.

La résistance électrique des cérivations, au contraire,
est fonction de heaucoup d’inconnues : résistance de
contact variant avec 1’état des surfaces en contact et
’intensité du courant, résistance ohmique dépendant de
la composition du sol, de son humidité, ete.

Les extrémités de ligne sont raccordées 3 un ampe-
remefre A’ et une résistance de réglage 7, comme ingdi-
qué au schéma suivant,.

A Taide de ce dispositif, nous avons recl

) tlerché com-
ment le courant de fuite

variut avee le courant utile.
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Cgm revutant; :‘l’ dire que nos expériences n’ont probable-
ment pas .reahse les conditions de déperditions qui pou-
vatent exister dans les travaux; elles noys ont perl-uiq
cependant de montrer I'ordre de grandewsr des cour .
de fuite par le sol.

Il va de-soi que si I'on suppose dans les travaux un
court-circuit franc entre les cibles d’aller oy de 1't;tm-n'
par Pintermédiaire d'un cadre de souténement méf.ql_
lique avec deux ligatures non isolées, le débit de ce cocu_
rant peut atteindre une dizaine d’ampéres (résistance
moyenne de la ligne suivant le point ol se produirait un
tel court-circuit: 6 ohms, courant: 60: 6=10- amperes) .

ants

Essats d’inflammation d’un mélange grisouteux
par les courants de fuite.
! Pom: voir si un mélange grisouteux pourrait étre en-
ammeé par le courant (e fuite gagnant le sol par un des
prquets métalliques, nous avon
]VCI‘I.'e. Le globe était fixé comme indiqué au schéma de
a figure 14 au piquet métallique et recevait Pair grisou-
teux a 8,5 % de mdéthane d’un petit gazometre portatif

YN

placé & proximité,

s utlisé notre éelateur en

h’gmf mc}’a/é{my

Fig. 14.

A
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La rupture se produisait entre les extrémités dénudées
des conducteurs d’une ligne boutefeu de 2"80 de lon-
gueur connectée par ses deux extrémités opposées d’une
part au piquet métallique et d’autre part & une ligature
du cAble nord.

Le cible sud était mis & la terre par 23 pointes de Paris
comme 1l a été indiqué ci-avant.

Nous avons d’abord fait I’essal au piquet 8, sans
obtenir I'inflammation. .

La mise a la terre du eible nord donnait lieu & un cou-
rant dérivé de 0,5 ampére pour une tension de 59 volis.

Nous n’avons pas eu plus ce succes au piquet 15, ou
la dérivation était de 0,43 ampére, sauf aprés avoir pro-
longé la ligne boutefeu par deux bouts de fil de fer gal-
vanisé de 0,8 m/m de diamétre.

L’étincelle jaillissant aux extrémités approchées puis
eartées de ces deux fils a provoqué, & deux reprises,
I’inflaimmation du mélange.

Au point de vue général, cette étude montre 1’oppor-
tunité d’attirer Pattention sur le danger inhérent & toutes
nos lignes de tir et sur la nécessité d’apporter les plus
grands soins a leur pose.

Il. — ETUDE SUR LES POUSSIERES.

Cas du tir a retards.

A la demande de I’Administration des Mines, nous
4dé a 41 tirs de charges amorcées de détona-
avec des explosifs non 8.G.P., principale-
brisants au nitrate ammonique.

avons proc
feurs a temps
ment des explosifs

La conclusion est que le tir & retarcs, .
uges, ne peut avoir liew avec scourite

en présence de

poussiéros dangere
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qu’avec des explosifs S.G.P. gainés. T! fallait s’y atten-
dre, puisque le tir de retard crée de lui-méme 1 nuage
optimum & P'inflammation par les coups suivan:s

Une recherche analogue a été faite & la demande (’un
Ingénieur en chef des Mines, sur la dynamite-gainée ;: or,
une seule charge de 300 grammes donne déja Pinflam-
mation des poussiéres au premier coup. La question de
savoir si I'on pouvait procéder au coupage de voiey par
des charges”différées, en présence possible ae poussitres
dangereuses, est done résolue par la négative, en dehors
des explosifs S.G.P. gainés.

Essais divers sur la neutralisation des poussiéres
charbonneuses.

Nous avons effectué 362 essais 4 notre inflammateur
i poussiéres. Les essais effectués en galerie pour con-
trole et étalonnage de l'inflammateur ont été au nom-
bre de 63.

La plupart des essals & 'inflammateur visent des char-
bons de Campine, ces poussiéres de galeries schistifiées
4 controler, ete.

A la demande de M. I'Ingénieur en chef-Directeur du
2* Arrondissement, nous avons effectué i I'aide de |jn.
flammateur, des essais de comparaison comme matiéres
de neutralisation entre le schiste et trois craies moulues
de gisements belges (1).

Ces essais n’ont pas fait ressortir d’avantage marqué
en faveur des craies, mais il faut remarquer que notre
inflammateur est spéeialement construit pour les schistes

(1) Signalons ici que nos ecollegues allemands Beyling o 1
la 4e conférence des stations d'essais 1937, apporté
hlahles.

anel ont, a
des résultats sem-
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et qu'll n’est pas indiqué ce I'appliquer sans transfor-
mation aux matériaux crayeux.

Nous ne nous sommes cependant arrétés i I'idée de
construire ou commander un appareil spécial, étant
donné que le cofit de ces craies moulues ou précipitées,
rend mmprobable leur emploi dans nos charbonnages.

Oxydation des poussiéres charbonneuses par vieillissement.

Nous avons observé, 4 divers intervalles de temps,
pendant 16 mois, des poussiéres charbonneuses tros
ténues (96 % passent au tamis de 5100 mailles par em*)
d’une couche caractéristique de Campine & 32,8 9% de
matiéres volatiles, exposée dans une salle de température
a peu pres constante {18 & 21°) de I’ordre de celle des
travaux du charbonnage d’ou vient la poussiére.

Résumons les résultats :

Au 30 juin 1936, la poussiére fraichement moulue,
avait un taux de nentralisation de 70 (70 de schistes
pour 50 de charbon).

Au 9 décembre 1936, le taux de neutralisation était
rédult & 65. Au 30 octobre 1937, 1l était tombé & 60.

On voit done que l’oxydation diminue l’aptitude a
’inflammation, mais d’une facon modérée et sur la-
quelle on ne peut baser aucun relichement de précau-
tions.

Essai d’emploi du chlorure de calcium dans les voies
poussiéreuses.

La schistification reste toujours actuellement le moyen
le plus simple, le plus pratique de neutraliser lespous-
sieres charbonneuses. Divers accidents ou incidents sur-
venus & ’étranger, en Amérique notamment, ont mis en
lumiére son efficacité.
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Mais on peut reprocher au procédé de conserver,
d’augmenter méme la couche totale des poussiéres des
galt_&ries, de présenter divers inconvénients pratiques.

L’arrosage est ’efficacité passagére, car la ventilation
élimine constamment une partie de ’eau : 1’air, entrant
méme saturé dans les travaux, absorbe aisément de I’eau
sur son parcours par suite de son échauffement graduel,
au contact des roches et dans les chantiers; d’ailleurs,
la poussiére de charbon ne se mouille pas aisément, au
point qu’en Angleterre et en Allemagne notamment, on
a recherché des agents mouillants : ces produits, tels le
Perminal W, trés cofiteux, rendent la poussiére char-
bonneuse perméable & I’eau.

On les a combinés avec un traitement ultérieur par
d’autres solutions telles que les chlorures.

Dans ces derniers temps, on est parvenu, dans certaing
essais en Angleterre, a supprimer I’agent mouillant et &
utiliser les seuls chlorures (1).

Le chlorure de calcium semble efficace : il abattrait,
grice & son hygroscopicité, les poussiéres charbonneuses,
les agglomérerait en formant un sol solide qui garderait
longtemps ce caractére en agglutinant les nouvelles pous-
siéres qui se déposent.

A D'effet de vérifier ces points, nous avons demandé 3
un charbonnage de Campine (Beeringen) de bien vouloir
se préter 4 une expérience a laquelle la Société Solvay
apportait son concours en fournissant, i titre gracieux,
le chlorure de calcium et les appareils nécessaires.

Nous avons fait choix systématiquement de deux trop-
qons de 50 m. de longueur sur 2 m. de largeur ytjle "

(1) Voir étude de H. PRICE, Transactions of the Institu
Engineers. 3 juin 1937, pp. 262-260, — Citde
Minérale, 15 janvier 1938,

tion of Mining
ans la Revue de U'Industrie
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sol, particulierement exposés au dépdt de poussidres :

un dans un travers-banes de grand roulage, & proximité
du robinage d’une taille, I'autre dans la voie & courroie
desservant une taille & forte production, 4 proximité de
la téte motrice de la chaine i raclettes reliant la courroie
& la trémie de chargement du roulage.

Avant de procéder i I’application du chlorure de cal-
cium, sous forme d’une solution contenant 50 kg. de ce
sel pour 90 litres d’eau, les deux trongons ont été traités
de la facon suivante : '

1? le trongon dans le travers-bancs est nettoyé et la
poussiére est complétement enlevée, puis on proceéde A
"arrosage du sol;

2° le trongon dans la voie en veine est nettoyé. La
poussiére est complétement enlevée et évacuée. On pro-
cede alors & la schistification normale des 25 métres &
partir de la téte motrice tandis que les 25 métres suivants
restent non schistifics. Dans ce troncon, le sol n’est pas
arrosé.

L’application de la solution aqueuse de chlorure de
calcium §’est faite en trois fois au taux de 180 litres par
100 metres carrés : les deux premitres aspersions le
méme jour, & trente minutes d’intervalle, la troisieme
trois semaines apres.

On suivait journellement, a I’aide d’un barmo—tbermo-
hydrographe enregistreur, la variation de la pression, de
o ure et du degré hygrométrique. Voici I’écart

la températ : : g :
bservé pendant les cing semaines qu’ont dur¢

maximum o
les essals :

. rd v \
Pression (dépendant de la pression barométrique a la

surface) : 800 & 840 m/m de mercure.

Température (rems
20° C.

10 SRR 2

Decré hygrométrique : 85 a 90 %.

wquablement constante) : 19,6 a
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Treés _1';1pidement, on a pu s’apercevoir que, dans le
cas envisagé, le traitement au chlorure de calcium est
comp'étement inefficace : la poussiére nouvelle se dépose
sur le sol traité et ne s’agglomere en aucune facon. Elle
reste parfaitement séche.

Aprés un certain temps, on peut retrouver, en fouil-
lant sous la poussiére accumulée, une tres mince couche
humice qui correspond au sol traité.

Il a done fallu conclure que le traitement au chlorure
de caleium était de loin inférieur & celui qu’applique la
Société de Beeringen en ce genre d’endroits : la schist-
fication combinée avec de fréquents enlévements de
poussicres apres arrosage.

Ces enlévements périodiques des poussiéres aux en-
droits & forts dépéts restent toujours la seule mesure
efficace. A la mine en cause, arrosage et I’enlévement’
sont ’urganisés par sections, effectués journellement par
une e¢quipe réduite. Au fur et 4 mesure que ’on §’éloigne

des points de chargement, ces opérations deviennent plus
espacées.

Les essais effectués montrent que I’on ne peut deman-
der trop au traitement au chlorure de calcium.
seron{ peut-étre poursuivis
au dépdt de poussiéres,

‘ . Des essais
a des endroits moing exposés

Il nous reste & remercier ici la Société Sol
collaboration bénévole et la Société des Charbonnages de
Beexjingen, dont la direction accueille toujours 1e§ sug-
gestions qui visent une recherche sur la sécurité, .

vay pour sa

°

o
O
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III. — LAMPES, GRISOUMETRES, VENTILATEURS

Controle des atmosphéres souterraines.

A la demande de I’Administration cdes Mines, nous
avons, au cours de I’année 1937, déterminé la teneur en
grisou de 1.114 échantillons d’air prélevés dans les tra-
vaux de nos charbonnages & I’occasion des expériences
d’aérage effectudes par les Ingénieurs des Mines.

Il est inutile, pensons-nous, d’insister sur 1’utilité pra-
tique directe e ces analyses qui permettent & tous les
intéressés de se faire une idée bien exacte de la situation
grisoumétrique des chantiers et d’en tirer toutes les con-
clusions pour la répartition judicieuse du courant d’air,
les améliorations & apporter, ete.

Ces prélevements attirent d’ailleurs 1’attention des
exploitants sur la nécessité absolue de la grisoumétrie,
qui entre bien difficilement dans les meeurs chez nous,
lorsque I’on compare ce qui se passe chez nos voisins.

I’organisation de ce nouveau service a nécessité la
mise au point de quelques détails : I'expédition en boites
spéciales des flacons de prélevement de 1'Institut aux
Ingénieurs, leur utilisation dans les travaux, le retour
des échantillons & I'Institut, la communication des résul-
tats & I’Ingénieur en chef d’Arrondissement.

Il n’y a pas eu de difficultés spéciales.

Les auréoles du grisou des lampes a benzine.
On sait que les essences utilisées pour 'alimentation
des lampes o henzine sont assez vgrlablgs.
A T'oceasion ¢’une communication faite a la 4° Confé-
Stations d’essai par notre col-

rence internationale des e «
ons recherché 1"n-

legue tchécoslovaque Glatz, nous av
fluence de la densité de la henzine alimentant les lampes:
avec des produits des densités sul-

noug avons opere
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~ de densités 0,7056 (avia)

56 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

vantes : 0,706, 0,717, 0,719, 0,748
limitent la gamme des essences
dans le commerce.

dont les extrémes
que 'on peut trouver

Ces expériences ont montré que influence de |
sité ne dépasse pas le
(0,5 % de grisou) que I’
de Iauréole.

i a den-
] sh 2 X y

cegre d’exactitude pratique
on doit attribuer ay procédé

Voici comment M. I'Ingénieur principal des Mines
- a Frec 3
J. Fripiat, rend compte de ces expériences.

Dans ces demiers temps (1937). nous avons procédé a de nou-
velles expériences aux fins de voir si les hau[curs d’auréoles des
Iampes a benzine variaient ou non d'une maniére importante avec
la densité de la benzine, et notamment ]orsque I'on se rapprochait
de la fin du poste.

Nous avons utilisé des benzines spéciales pour lampes de mine

et 0.710 et une henzine lourde pour auto
de densité 0.748.

Pour cl‘naque Jampe et pour rhaquo ]Jenzinc, l'essai durait 8 heures.
Deux séries d’observations ont éta faites,
micres heures (fa“umage et 'autre |Jcndanl les 5 demiéres heures.

Dans le graphique | figurent les hauteurs d'auréoles d'une lampe
& alimentalion inférieure & benzine d'une densité de 0,717.

I'une pendant les 3 pre-

"

10 15 20 25 30 35

Halteur d'auréocle en m/m

Y 2,5 8.4 B,FF:J“EW

Teneur en  méthane

Itrg. 15, & Graphique T,
Lampe a alimentation inférieure —

~ benzine de densité 0,717,
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Les points corrvs|mn:|unL aux observations failes pendan[ les 5 pre-
miéres heures, les croix a celles faites pcnclnnl les 5 demiéres heures.

On voit que ces deux groupes d'observation conduisent a4 une
méme courbe des hauteurs moyennes, fonction des teneurs en
méthane.

Le grnphiquc Il donne les courbes moyennes de deux lumpcs a
alimentation supcrieure el a alimenlalion inféricure avec benzine
d'une densité de @i

£8 /
§g 4
o 2
20
3« S
5 s e
g9 . =
B na’\‘-"f;/\; <>
5 = D o e
/ 3

£ ol =t S

-t
a wn

1

K BX 8,5  SX B¢ 4f

Teneur en méthane

IMig. 16, — Graphique II.
Courbes moyennes de deux lampes, 'une & alimentation inférieure,
Pautre a alimentation supérieure.

Les auréoles sont plus hautes dans la lampe & alimentation infé-
ricure de 1 mm. pour les teneurs inférieures a 5 %. de 2 mm. pour
la teneur de 5.5 % et de 4 mm. pour celle de 4 %.

La (!i”c"rence esl insiguifianlc si on tient comple des difficu]tés
d’observation.

Enfin, dans le grnp[)iquc Il figurent les deux courbes de hauteurs
moyennes d’auréoles d'une ]ampc a alimenlation inféricure.

La courbe inférieure se rapporle a une henzine lourde pour auto
de densité 0.748 et la courbe supérieure a deux benzines de densité
0,700 et 0.710.

Ces deux demiéres se sonl montrées identiques quant a la hauteur

des auréoles.
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Teneur en methane
Fig. 17. — Graphique IIT,
Lampe a alimentation inférieure méche ronde 7 m/m.
Benzine de densités . 0.705, 0.719 (les courbes coincident) et (748,

La conclusion de ces essais est que les hauteurs d’ay-
réole des lampes 4 benzine ne différent pas d’une maniére
excessive du fait de Ia densité, étant donné I'utilisation
courante qui ne peut demander 3 ce grisoumeétre simple
une exactitude de plus de 0,5 %, (5 milliémes de grisou)

Ventilateurs secondaires.

Nous avons examiné cing ventilateurs pour Iaérage
secondaire.

D’autre part, nous avons essayé, au point de vue des
étincelles de friction, deux alliages Proposés par des con-
structeurs pour la réalisation de ventilateyy
le meulage de ces alliages n’a donné ni étin
siéres inflammables.

$ souterrains:
celle ni pous-

Grisoumétre M.S.A.

Le grisoumetre M.S.A., dont il a été parlé dans e
rapport sur les travaux de 1936, n’y Pas encore regu
enveloppe antigrisouteuse que noug avions réclamée.

Il nous a été 4 nouveau soumis ep 1937, ayant subi

—_—

.
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des modifications importantes; nous ’avons essayé et
avons constaté que, si certaines améliorations ont été
apportées, I'exactitude n’est pas idéale : il y a erreur
par défaut pour les teneurs de 0 & 2 %, par excés pour
les teneurs de 2 4 5 %. Le maniement reste, d’autre
part, délicat.

Quelle que soit la suite des recherches en cours, il
apparait bien douteux que nous puissions recommander
pour I’usage quotidien dans la mine, un appareil qui
exige autant de précautions.

Lampes a flamme des mines grisouteuses.
Inamovibilité de la cuirasse.

A la suite de multiples essais qui ont montré 1'insuffi-
sance de sécurité des lampes non cuirassées, dans
les courants animés de grande vitesse (dépassant 6 a
7 métres par seconde) et dans ’air agité, tourbillonnant,
un arrété royal du 14 mai 1937 a rendu la cuirasse obli-
gatoire pour toutes les mines & grisou (jusqu’a présent,
elle ¢tait facultative en premitre catégorie) et a preserit
P’inamovibilité de la cuirasse. Nous avons étudié les sys-
temes réalisant cette inamovihilité, notamment dans les
lampes anciennes.

Les conclusions de cette étude ont fait 1’objet de la
décision ministérielle du 18 décembre 1937 (1).

Lampes a vapeur de sodium pour éclairage souterrain.

Le grand développement que prenq, en Oaillpine, le
champ d’un si¢ge d’exploitation par suite du cofit inabor-
dable des puits & travers 500 & 600 . 'de morts ‘terrams
aquiféres, oblige les exploitants a réaliser de tres longs

(1) Voir Annales des Mines de Belgique, 4e live, 1937.
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transports, de plusieurs kilometres, dont il faut assurer
la sécurité par 1’emploi d’un éclairage approprié.

L’un d’entre eux a choisi éclairage par lampes &
vapeur de sodium dont ’emploi sur certaines de nos
routes a pris un développement particulier.

Ces lampes (lampe Philora de 100 watts de la firme
Philips) placées transversalement '&‘L I'axe de la galerie,
comportent un coffret métallique & ailettes qui renferme
appareillage électrique et sous lequel se trouve Ig
lampe proprement dite dont 1I’élément lumineux est un
tube en U de 40 centimétres environ de longueur.

Dans I’état actuel,l’armature est satisfaisante pour
toutes les voles d’entrée d’air frais. Comme il nous fut
demandé de I'examiner pour fonctionner en atmosphere
grisouteuse nous avons procédé aux essais réglemen-
taires, en provoquant une explosion interne de grisou.

La glace de protection, vu les nécessités de la disper-
sion du flux lumineux, isole un assez grand volume; elle
n’a pu résister 4 Ieffet d’une explosion interne du
grisou, permettant ainsi 'inflammation de "atmosphere
ambiante également grisouteuse.

Remarquons que la réalisation de la glace de protec-
tion était un essal.

Au cours d’essais supplémentaires portant sur I’am-

poule seule, nous avons constaté que sa rupture enflam-
mait le grisou.

Les modifications voulues sont i I’étude ; notamment,

est envisagée une enveloppe avec empilages latéraux
communiquant avec I’atmosphére

qui en résultera lors d’une inflamm

permetira a la glace de protectios
ment.

tla chute de pression
ation interne de grisou
1 de résister efficace-
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Inflammation du grisou par le filament de lampes
a incandescence.

Nous donnons en annexe une note de M. Fripiat rela-
tant une série d’expériences effectuées sur divers types
de lampes parmi les plus courants.

IV. — MATERIEL ELECTRIQUE ET AUTRE
PROPOSE POUR L’AGREATION

Matériel électrique proprement dit.

Vingt-sept appareils ont été, apres examen — et essals
éventuels — proposés & 1’agréation ministérielle.
Ils se répartissent comme suit : X.
12 moteurs (puissances s’échelonnant de 0 & 200 CV )
1 haveuse.
14 appareils divers (transformateur, interll‘up.teur,
disjoncteur, boitiers et appareils de signalisation).

Lampes électriques portatives.

Quatre types de lampes des Ateliers Mécaniques de
Mariemont-Hayettes et une téte modifiée de ces lampes
ont été agrées.

Exploseurs pour mines grisouteuses.

Ont été proposés a I’agréation ministérielle, les types
suivants : A ;

B-20 de la firme Carl de Bochl}xln.

] de la firme Flébus de Licge. ‘ .

g(];]\?V cli[[ 3.-10 de la firme Schaeffler df Vienne.

M.‘\: G.S.—IO de la firme Schaeffler de Vienne.

E.Sm.zIec. de la firme Siemgns.
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Trois exploseurs présentés n’ont pu &tre agréés, soit
par insuffisance des joints d’assemblage, soit 3 cause de
la durée exagérée du débit.

Deux charbonnages nous ont soumis des exploseurs
anciens dont I’étanchéité était suffisante, mais dépourvus
de toute limitation de durée du courant. Ils ne peuvent
étre agréés.

Locomotive Diesel.

Nous avons eu &4 examiner une trés forte locomotive
Diesel a six cylincdres, développant normalement 80 CV.
Son encombrement est de 4”855 x 0™900. Son poids de
L0 tonnes. Elle est destinée & un charbonnage de Cam-
pine. Elle comporte six cylindres de 120 m/m de dia-
metre, course 170 m/m. Nous I’avons soumise 3 toute
une série d’expériences qui ont conely i I’agréation.

C’est la plus forte locomotive Diesel sur laquelle nous

ayons effectué des essais. Ceux-ci ont été terminés au
début de 1938.

Nous donnons ci-aprés la liste générale des divers
appareils agréés.
[}

-iaw

by,

LISTE

DES

APPAREILS ELECTRIQUES
ET DIVERS

agréés en 1937
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MOTEURS

Date

. are CONSTRUCTEUR
d autorisa ion

OBSERVATIONS

No de la décision
ministérielle

13-1-1937 | Ateliers de Constructions
Electriques de et a

Charleroi.

1315081 Moteurs type A. F. G. 460 ¢.* a4 courant

triphas¢, rotor en cage d'écureuil, lensions

de 110 a 6oo voalts.
A 1.500 tours : 52 HP.
A 1.000 tours : 22,5 HP.
A 750 lours : 17 HP.

Fabrication n® 808.411.

N d'ordre : 58.025.

Suivant pfans :
511.802 (coupe ]ongiludina]c);
511.8035 (coupc- lransvcrsa]e).

;{ 13 1-1937 [Constructions Electriques de

13E/5988 | Moteur lype F. A. H. V. 6a. & courant

Belgique, trTil{) 1as¢, 500 volts. 1.460 tours, 15 HIP.
31, rue des Colonies, L\ . A9%-519-
Suivant p[ans 3
Bruxelles. 8o2.142 (coupe longitudinale);
802.145 (coupe transversale).

Ateliers de Constructions| 13E/5099 | Moteurs type A. F. G. 197 ¢.* asynchro-
Elec#riques de et & n'e.s a cnum‘nl l|||)\1a§c; avec l.otloﬂr en court-
T circuil; tension : ‘1 10 @ 60.0 VO l-

' 5.000 tours : 8 CV. == 25 %.
1.500 tours : 6,5 CV. == 25 %.
1.000 tours : 4,5 CV. = 25 %.
=50 Yours : 5 CV. 2= o5 %.
- e e e L —ty—
{
; [ abrication 2.400.540.
' N® d'ordre : 157.057.
Suivant plan R.-M. 5.917.

15-2-1937 | Ateliers de Constructions 13E/6002 [ Moteurs type A. F. G. 107 ¢.*® asynchro-
Elecl‘riques de et & nes & courant triphasé, avec rotor en court-
Charleroi. circuil; tension : de 110 & 6oo volts.

A 3.000 tours : 4.5 CV. == 25 %.

A 1.500 tours : 5 @V 25 %.

A 750 tours : 2 CV. =+ 25 %.
Moteurs examinés :
a) fixation par pattes fabrication
1.500.005; n° d'ordre : 150.603;
b) fixation par collereite fabrication
1.500.068; n° d'ordre : 154.455.
Suivant plans R. M. 5.017 ou R. M. 4.056.

25 -

25 2-1937 Idem. 13K/6000 | Moteurs type A. F. G. 207 ¢.* asynchro-

| nes & courant Lripi‘lasé, a rotor en court-
circuit, tension d'alimentation de 110 &
: 600 volts. '
A 3.000 tours : 14 CV. =+ 25 %.
A 1.500 tours : 11,5 CV. =% 25 %.
A 1.000 tours : 8 CV. = 25 %.
A 750 tours : 5 CV. == 25 %.
Moteurs examinés :
a) fabrication 1.500.022; n° d'ordre
155.054:
b) fabrication 1.501.013; n° d'ordre
157.4806.
Suivant plan R. M. 3.017.

* Diverses réalisations, suivant voltages et vitesses dans

une méme enveloppe antidéflagrante.
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[. — MOTEURS (suite)

construcTEUR |Vl dicr omSERVATIONS
2521937 | Ateliers de Constructions 13E/6005 | Moteur type A. F. G. 470 c.® asynchro-
E|ec1-riques de et a ne triphasé_ 4 rolor cnI courl-circuil; ten-
. sion : 110 a OG6oo volts; 3.000 tours
Charleroi. s
(Moteur de construction semblable au type
A. F. G. 460c. autorisé le 13-1-57 sous
le n® 13E/5081, mais la longueur axiale
passe de 425 & 475 mm.)
Fabrication 800.304.
Ne¢ d'ordre : 30.000.
Suivant p[ans ;
511.802 (coupe longitudinale); 1
511.805 (coupe transversale).
11-3-1937 H_ Kor{mannl ir_ 1:”1:/5150 a) 1'\/10{(3[1[' [yljc \’, l) 15 nsynchronc. cn L
a Witten (Ruhr), All. court-circuit, 220 volts, 2.840 tours, 4.2
| amp., 1,5 FIP.; destiné a la commande de
ventilateur pour canar de 400 mm. de
diametre;
b} Moteur type V. D. 10, méme construc-
tion que le précédent, mais pour canar de
500 mm. de diamélre.
Suivant plan 50..N.M.
- — E— Eimriaa e

2-6-1937 | Ateliers de Constructions
Electriques de et &
I Charleroi.
12 6 1937 .
‘ 5-7 1037

Société Anonyme Siemens,
Dépt. : Siemens-Schukert,
116, ch. de Charleroi,
Bruxelles.

13E/6043

Moteur type G. A. B. B 45, 220 volts,

1.000 lours, 22,5 [

(Enveloppe identique au type G. A.
F. 45, 220 volts, 1.500 lours, 25 HP.,

autorisé le 11-2.530 CM n° 15E/5240.)

Fabrication 50.4.558.

Suivanl p]an .400.

N =

y——

o o)

[3E[6048

1316066

Moteurs lype A. E. G. 387 c.*, rotor en
court-circuit, tensions de 110 a 6Goo volts,
stator bobiné 4 4, 6 ou 8 poles.

A 1.500 tours : 22 CV. == 25 %.
A 1.000 tours : 15 CV. = 25 %.
A 750 tours : 10 CV. £ 25 %.

(Em'e[oppe identique a celle du moteur
agréé le 16-156 CM 13E/5845 sous la
dénomination A F. G 587bis, qui sera dé-
sormais remplacée par celle de A. F. G.
387 ¢.)

Suivant plan R. 1. 35.017.

Moteur, forme rouleau pour bande trans-
porteuse, type 1. R. 'L. 60/50-8, 715 tours,
6 KW., courant tn’phasé 220 volts, rotor
en cage d'écureuil.

Fabrication 4.480.405.N.
Suivant plan D. 407 (ensemble). ;
Schéma D). 408. !

# Diverses réalisations, suivant voltages et vitesses. dans une méme enveloppe antidéflagrante.
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[I. — MOTEURS (suite)

e ——

_ Date No de la décisi
d'autorisetion CONSTRUCTEUR m inj:tél?fell’llenu OBSERVATIONS !
9 8 1937 Ateliers ‘de Constructions 13E/8079 | Moteurs type A. F. G. 414 c.* rotor en
E]ec+r]ques de et & court-circuit, tensions de 110 a %.000 volts.
Chailaron A 1.500 tours : 32 CV. =% 25 %.
A 1.000 tours : 22 CV. = 25 %.
A 750 tours : 16 CV. %= 25 %.
Fabrication 902.864.
Ne d’ord
ordre : 30.3533.
Suivant plans :
518.701 (coupe longitudinale);
518750 (coupe transvervale).
95. ‘ s J J )
9 1937 Constructions Electriques de| 13E/6098 | Extension de l'agréation visant le moteur
Belgtque, E._A. ,H. V. 6a. : les moteurs de ce type
31, rue des CO’O(’IEGS. (4.0 KW. pour 715 tours, 7.4 KW. pour
Brialles! 960 tours, 12,5 KW. pour 2.945 tours)
peuvent étre utilisés aux conditions reprises
t!ans la CM 5088 du 15-1-37.
Suiv. plan 8o2.142 (coupe longitudinale).
20-10- : : 3 ;
20-10-1937 | Ateliers de Constructions 13E/6120 Moteurs A, F. G. 510 b.* asynchrones tri-

Electriques de et &
Charleroi.

};

phasés, rotor bobiné, sans dispositif de rele-
vage des balais, tensions de 110 & Goo volis.
A 1.500 tours : 42 CV. == 25 %.
A 1.000 tours : 50 CV. = 25 %..

- — m_}

A 750 tours : 24 CV. £ 25 %.
(Enveloppe_identique & celle des moteurs
type A. F. G. 51 agréés le 23-12-35
CM n° 13E/5831.)

Fabrication go4.107.
Ne d'ordre : 39.511.
Suivant plans :

511.801 (coupe longitudinale):

511.803 (coupe transversale);

514.656 (dispositif spécial pour arrét des

poussiéres ).

28-10 1937 | Ateliers de
Electriques de et a

% . . Charleroi.

# Diverses réalisations, suivant vollages et vitesses, dans

Constructions

13B/5173

Moteurs type A. F. G. 48% asynchrone tri-
phasé, & rotor en cage "écureuil, destinés
3 la commande directe de ventilateurs sou-
terrains (dispositif de fixation par colle-
relte), tensions de 110 & 6oo volts; vitesse :
1.500 tours par. min.

Puissances réalisées :

58 CV. = 25 % (tyoe AFG-48-2a).
55 CV. == 25 % (type AFG-48-3a;.
=2 CV. = 25 % (type AFG-48-4a).

Fabrication 902.353.

Suivant plans :
518.806 (coupe longitudinale);
518.085 (coupe transversa e).

une méme enveloppe antidéflagrante.
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II. — MOTEURS (suite)

Date
d'autorisation

CONSTRUCTEUR

N°de la decision
ministérielle

OBSERVATIONS

Les moteurs visés par les décisions reprises
SAS R

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

‘ 30-9-1936

Ateliers de Constructions
Electriques de et a

Charleroi.

13E[5190

28-10-1937 i i 2
A+E|I;i;s. de dco_;.lsiﬁUChOHS 13Ef6124 ci-aprés,‘clcg types A. I'. U. c., A. F. G b.
”qu_es eiciad et A B G pourront étre pourvus soit
Charleroi. du dispositif de refroidissement (radiateur)
~ui a été décrit dans les décisions antérieu-
res el repris aux plans 520.818, 520.810,
520.820, 520.821, soil du nouveau dispo-
sitif 1957 repris aux plans 510.386 et
! 520.822 :
; [3[‘;/5703 du 24-8-1954;
15E/5755 du 28-1-1935;
i 13E/5851 du 25-12-1935;
15E/5016 du 25-6-1956;
| :3@/‘502! du 26-6-1936:
! 15E/5025 du 27-7-1036:
15/5022 du 28-7-1056:
15E/5025 du 28-7-1950;
15E/5081 du 135-1-1057;
e 15E/6005 du 25-2-1037.
| 18-11-1937 |Société Anonyme Siemens,| 13E/6136 | Motews type D. O. R. 1172-4%, rotor en

court-circuit, couran! l[iphasé, tensions de

220 & 580 volls, \.lesse 1.460 tours par
min., 26 KW.

Moteur n° 4.500.530.

Suivant plans :

D. 525 (ensemble):

D. 524 (schéma).

—— , —

Moteurs tyne A. F. G. 68* asvnchrone tri-
phasé, rotor en cage d'écureuil, vitesse au
synchranisme 1.500 tours par min., tensions
de 110 & 6.600 volts.

Pour les tensions de 110 & Goo volts :
AFG-68-2a : 118 CV. = 25 %.

ABG6sn - 150 GV, =Ha5-%.
AFG-68-4a : 200 CV. =*= 25 %.

Pour les tensions de Goo a 6.600 volls :

AFG-68-2aht : 85 CV. = 25 %.
AFG-68-3aht : 105 CV. == 25 %
AFG-68-4aht : 150 CV. = 25 %.

Moteur examiné : fabrication go2.552;
n® d'ordre : 39.275.
Suivant plans :

518.806 (coupe longitudinale);

522.421 (coupe transversale).

# Diverses réalisations, suivant voltages et vitesses, dans une méme enveloppe antidéflagrante.

0L

A0DINTAE a4 SANIW SAA SATVNNY

SATMAWVUL V ‘SENIN ST TVNOILVN IALILSNI

T4




e —

B

Ill. — APPAREILS DIVERS

Date
d’autorisation

CONSTRUCTEUR

N®de la décision
ministérielle

OBSERVATIUNS

14-1-1037

15-1-1937

Ateliers de Constructions

Electriques de et a
Charleroi.

Société Anonyme Electricité
et Electromécanique,
19-21, rue L. Crickx,

131[5990

 13E/5089

-Grenoble; lension primaire :

Les 2 panneaux blindés Reyrolle, dont les
caractéristiques électriques sont les sui-

vantes :
EEs : 200 amp., 500 & 6.600 volts,
EE2 : 6oo amp., 500 & 3.500 volts,

doivent répondre en lous points & la des-
cription et aux plans du panneau Reyrolle
tyoe E.2 autorisé le g-1232, CM
n°. 15E/5551.

Transformateur tvpe T. TENEL AL G s
construit par la firme Merlin et Gérin, de
2.000 volts;
230. 264,5 et 287.5

tension secondaire :

Bruxelles. volts; puissance : 100 T ’
’ (Envelopre a bain d'huile, pourvue d’em-
pilages. )
’ Appareil n° 11.603.
Suivant plans :
185.182 (passe-cable armé avec coulée
e masse);
185.219 (boite a cable basse tension):
183.238 (boite & c{xble haute tension);
185.520 (joint d’échappement, empi-
lage);
185.560 (passe-cable avec coulée de
masse);
‘ 185.565 (entrée de cable pour minima,
: appareil de contréle). g
T } ) — }
- - i) | 2 - !
” 2-2-4937 | Ateliers de Constructions| 13E/5097 | Electro de frein tﬁ)e E. '\. S. V.. bobi- |
Electriques de et a nage alimenté par du courant triphasé sous |
Charleroi une des tensions courantes comprises entre
2 f"”l) et 6oo volts.
“abrication 809.430.
N° d'ordre : 3.404. T
Suivant plan 6.F.50.
( 24-5-1937 | Société Siemens, - 13E/6036 | Boite de dispersion type D. 481.
Dép. Siemens/Schukert, Suivant plan D. 481.
|16, chauss. de Charleroi,
Bruxelles.

9-6-1937 Société de Construction de 13E/6045 Intermpteur—disjoncteur type S 107; cou-
Matériel E|ecfrique' . rant normal : 500 amp.; tension maximum :
5.0.C.O.M.E,, gomvaliay &

45, avenue W.-Ceuppens Suiant DI NU107;
Bruxelles.

19-10-1037 |Société Anonyme Electricité 13E/6102 | Disjoncteur-inverseur avec prise de courant
et Elec’rromécanique. et ampéremétre type | 100-200
19-21, rue L. Crickx, amp., 750 volts (suivant destination de
Bruxelles l'appareil, l'inverseur ou la prise de cou-

2 rant peut étre supprimé). -
Enveloppe & bain d’huile, pourvue d’em-
pélagcs.

ppareil n° 15.407.
Suivant plans C.Ill/0206 et Clll/g297. |
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[Il. — APPAREILS DIVERS (suite)

Date
d’autorisation

CONSTRUCTEUR

No de ladécision
ministérielle

OBSERVATIONS

28-10-1937

Ateliers de Constructions
Electriques de et &
Charleroi.

18-11-1937

Idem.

13E/6127

Modifications de détail réa[isée§ 4 l'enve-
loppe de la résistance a bain d’huile, type
RH. A O/11 agéé le 28-1-35. CM
n° 15E/5753.

Suivant plan 461.200.

13E/6138

Modifications de détail réalisées au coffret
agréé le 13-11-36 CM n° 13E/5060

a) placement d'une ou deux entrées Pm]xr
cable armé auxiliaire sur la paroi latérale
droite du coffrel;

b) déplacement de 6 traversées isolées dis-
posées dans la paroi inférieure.

Suivant plans AE. 438.374-

—

3 : 1)
IV. — LOCOMOTIVES ELECTRIQUEs ET ACCESSOIRES
Date No de ladécision OBSERVATIONS

d'autorisation

CONSTRUCTEUR

ministérielle

18-1-1837

Ateliers de Constructions
Electriques de et a
Charleroi.

13E[591¢

Autorisation de substitution de la fonte a
l'acier coulé comme matiére de I’cnvc]oppe
du controller ayanl fait ['objct de la déci-
sion 13E/5606 du 21-6-53.

Ne° fabrication : 530.724 (appareil réalisé
avec enveloppe en fonte).

P4
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VI. — MATERIEL D’ECLAIRAGE SUJET OU NON A DEPLAGCEMENTS

d'autorisation

NDate

CONSTRUCTEUR

Node la décision
ministérielle

OBSERVATIONS

26-2 1937

Ateliers de Constructions

Electriques de et a

Charleroi.

13C /5269

Armature construite dans les mémes prm-
cipes que celle ayant fait ['objet de

décision 13C/5257 du 23-10-56, mais pre-
vue pour ampou!e lumineuse de 150 watts.

Suivant plan Sl-26.885.
N. B. — La distance entre le sommet de

['ampoule et le fond voisin du globe ne
peut étre inférieur & 15 mm.

I0dIDTAE TA SANIN STA SATVNNY

VIil. — I‘ELEPHONFS ET blGNAL[S%l‘lUN

Dute
& N
autorisation

CONSTRUCTEUR

ministérielle

Nudc la JECISJOII’ OBSERVATIONS

5-1037

Ateliers de Constructions |

Electriques de et a

Charleroi.

13E/6025

Modifications de détail de linterrupteur a
bouton-poussoir autorisé le 28-6-52 CM
n® 15E/5523.

Suivant plan 27.941-51.

12 6 1937

|dem.

13K/6047

a) Boitier [umineux n°® 105.451-l.
Suivant plan 28.371-Si.
b) Boite de dérivation.
Suivant plan 28.501-Si.

259 1937

|dem.

131/6093

Te]epbone a batterie locale avec magnéto
pel construction voisine du te]ephonc
ratterze locale agréé le 22-10-32 CM

n° 15E/5543).

Appareil n® 105.771-l.

Suivant p]an 27.741-Ol.

29 10-1937

Téléphones Le Las,
131, rue de Vaugirard,
Paris.

13K/6130

Boite de branchement.
Suivant p]an D. N. 12.462.

94

‘g9

LOLILSNI

IVNOILVN

INIIN Sda

SHTHANVIL V

-~



VII. — TELEPHONE ET SIGNALISATION (suite)
Date . e & N°d lade g ——r—
diaute s ation CONSTRUCTEUR miel'!:i.:té:':icclls.,:n OBSERVATIONS
24-11-1857 | Ateliers de Constructions 13E/6140 a) Boitier pour signalisation électrique avec
E|ec'|'riques de et a houton-poussoir et voyant lumineux.
Charlers Suivant plan 28.842-Si.
b) Boitier pour signalisation électrique avec
bouton- -poussoir et mlcrophonc
Suivant plan 28.741-Si.
7-12-1937 |dem. 13E/6149 | Interrupteur & deux boutons-poussoirs.
Suivant plan A. E. 436.878.
8-12-1937 Idem 13E/6148 | Interrupteur a bouton-poussoir simple.
Suivant plan A.E. 437.500.
[
VIII. — VENTILATEURS A AIR COMPRIME
di—ﬁ_ e NYdu 18 decision o o
d'auu[))ri;;tion CONSTRUCTEUR ministérielle OBSERVATIONS
11-3-1037 |H. Korfmann Ir 13B/5150 Ventilateurs & commande électrique :
; T)pe B S 4 pour canars 400 mm. diam. |
a Witten (Ruhr), Al Type E. S. 5 pour canars 500 mm. diam.
Suivant plan n® 50.LN.D
6-7 1937 Société Belge d'Outillage 13B/5165 | Turho-ventilateurs type Victory pour canars |
Bt umaticie de 500 et Goo mm. de diam.
90hrue ngbrelenberg Suivant plans n®® gos-1 et go5-6
Haren (Bruxelles). ;
I
; el
28-10-1937 | Société des Moteurs 13B/5174 | L’alliage « Zamak » peut étreds,ubs[ituei
: AR au laiton dans la construction des venti- |
\ % I:rar:l(_;OIS Réunis, lateurs aéro-turhine A. T. 500 et T. 400 E
clessin. ayant fait [o[)]cl des décisions 1JB/,12)
du 14-2-56 et 13B/5142 du 14-10-36. ,‘
5-11-1937 | Société Siemens, 13B/5176 | Appareil type B. L. V. 40 comportant un l
Dép. Siemens/Schukert, -ventilateur Siemens-Betz B. L. V.. 50, 3/:
| |E h d GL leroi, variante 1, et un moteur dectnque anLaCc- |
ghauss, .ae |RE flagrant Siemens type P. R. 60/6-2 agréé |
Bruxelles. le 24-2-32 suivant décision 15E/5401, l
pour canar de 4oo mm. diam. |
! Suivant plans ; \
| D. 500 (ensemble);
| l D. 510 (schéma). i
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X. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES

CONSTRUCTEUR

No de la décision

Date 2
Jd'a.it irisation ministérielle OBSERVATIONS
12-6-1937 [Les Ateliers Mécaniques, 13C/5287 |La lampe alcaline type A autorisée le

a Mariemont-Hayettes

)

15-1-20 par la CM 15C/5085 peut étre
réalisée suivant les variantes KG
KCD et KC, Icsqucncs conservent toutes
la seule et unique téte décrite dans Ia
décision de 1020.

XIV. — EXPLOSEURS

I

Ne de la décision

chum, représenté en Belgi-
que par H. Joris,

|4, avenue des Celtes,
Bruxelles.

Date =
d'autorisation { CONSTRUCTEUR ministérielle OBSERVATIONS
11-8-1937 Gewerkschaft Carl de Bo- 13K/6078 E.\'p]oseur type « Carolus B-20 »; 20 amor-

ces, 110 ohms, 1
| tion compound.
Appareil n® .120.
Suivant plan 408.

amp.; dynamo & excita-

27 8 1937

30-9-1937

12-10 1937

Zinderwerke Ernst Briin,
AG.,
Krefeld-Linn (All).

Flebus & Gérard,

a Liége.

L) —_—

Schaeffler, de Vienne,
représenté par

S. A. Poudreries Réunies de
Belgique, 145, rue Royale,

a Bruxelles.

13E/5484

. Modifications de détail réalisées au type
Ly, A 7 ¥ .

Z.E. B./5K. : suppression de la vis cen-

3 pPp

trale traversant le couvercle et immobhili-
sant la magnéto; p]acemcnt d'un ergot soli-
daire du mécanisme et logé dans une
encoche pratiquée dans la face inférieure
(Ili meerde.

.

13E/5401

résistlance max. circuit : 140 ohms.

Suivant p]ans =
L+

Ensvm!}]e 3 A

Schéma : n°® r»;a']NM

Exploseur type FOP, dynamo compound;

11

-
P

135480

Exploseur  Schaeffler type BD KM S-10
(15 mines ) ; dynamu a excilation com-
pound, long shunt; 1 amp. sous 70 ohms.
Annareil n® 8o.470.

Suivant plans 6927/1, 6o27/1l et Goz7/11l.

08
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XIV. — EXPLOSEURS (suite)

Date
d'autorisation

CONSTRUCTEUR

No de la décision
ministerielle

OBSERVATIONS

15-10-1937

20 10-1937

-

Société Anonyme Siemens 13E/6103 Exploseur type E.S.m.z 1c & dynamo a
Dép. Siemens et Halske excilalion compound, long shunt; 1 amp.
|16, chauss. de Charleroi, SOUSSLDODNIDS
\ B I ;’;\pnm‘m[ n® 05181.

HEDELERESs Suivant plans :
T. 2085 (ensemble et coupes):
T. 2086 (schéma au 1/2).
Schaeffler, de Vienne, 13D/5197 Exploseur Schaeffler type MNGS-10

représenté par

S. A. Poudreries Réunies
de Belgique,

145, rue Royale,

a Bruxelles.

1X.

— LOCOMOTIVES

mines 4 magnélo avec induit feuilleté en
double ancre; 1 amp. sous 25 ohms.
Anvpareil n° 81.947.

Suivant plans 6928/1, 6928/11 et 6028/l1.

=3

DIESEL

Aucun type nouveau de locomotive n’a été reconnu au cours de cette année.

Une modification a été simplement admise pour une

agréée au nom de la firme Marchak.
Voici le détail de cette modification :

locomotive précédemment

Date
i'autorisation

CONSTRUCTEUR

No e ladéc sion
ministérielle

OBSERVATIONS

12-6-1937

S. Marchak,
|5, rue du Lombard,

Bruxelles.

13E/6049

a) Nouvel emplacement de la bonbonne
d air comprimé de la loco wiesel-Deutz
type M. L. H. 332 agréée le 6-0-33
15E/5632.

Suivant plan 500.75.6 a.

b) Les dispositifs de sécurité de cette ma-
chine repris au p[am 451.845 sont égale-
ment r(’procluils dans la notice 1D/8o F.
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34 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

V. — ETUDES DIVERSES

Réservoirs pour générateurs d’acétyléne.

Ces essais, déja amorcés en 1936 g
1937 & PInstitut a P'intervention ce ’laogtljcicéotzull}gicf]
drique Internationale et sous le contrdle de l'Adm?r:j};;:
tration des Mines et de I’Inspection du Travail, 1’Asso.
ciation des Propriétaires de récipients & gaz éta’nt ‘d’ail-
leurs représentée.

Les essais de 1936 avaient montré qu’i la pression de
50 grammes par ecm®, I’échauffement local de acétylene

amorce une dissociation plus ou moins poussée qui
s’étend & toute la masse. |

\L échauffement local est produit par un fil de tung-
stene placé prés d’un fond du rvéservoir et porté i I'in-
cand.cscence par le passage d’un courant alternatif & la
tension de 220 volts.

’En 1937, on a recherché comment se comporte un
1l"eserv01r cylindrique sous I’effet de la décomposition de
‘acétyléne, la pression initiale de I’acétylone &

] ¢ a ene et
1 1/2 kg. (pression effective). } s

Trois réservoirs identiques, cylindriques en téle sou-
r‘fée, a fonds bombés (longueur totale 1.139.5 m/m
diameétre intérieur 600 m/m) mais dont I’épaisseur d(;
tole est respectivement 3 m/m, 2 m/m, 1,5 m/m sont
essayes successivement,

La déformation est pratiquement nulle pour 1
mier, sensible pour le second.
froisiéme.

. ‘ e pre-
Itres sensible pour le

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 89

L’épaisseur de 3 m/m semble donc & retenir pour des
récipients de ce diameétre (1).

Essais sur une bowreuse au sable.

Sur suggestion d’un Ingénieur des Mines, un charbon-
nage de Charleroi nous avait demandé d’étudier le fonc-
tionnement d’une bourreuse au sable, machine destinée
3 effectuer rapidement le bourrage des coups de mines.

Des machines de ce genre sont utilisées en Allemagne
et, parait-il, dans un charbonnage francais.

L’appareil est trés simple : un réservoir 4 sable de
trois litres environ se termine i la base par une partie
conique raccordée & un bout de tuyauterie; & P’arriére,
cette tuyauterie porte un robinet R et se raccorde au
tuyau & air comprimé; i Pavant, elle forme tuyére d’in-
jection que I’on introduit dans le fourneau de mine &
l:fourrer; la partie terminale porte une couronne métal-
lique C munie des orifices voulus pour la sortie de 1’air
et s’appuyant, pendant I’opération, sur le bord du trou
de mine, formant ainsi prise de terre. Le croquis ci-

dessous dispense de toute explication.

£ {’jm %
19 |
! ke
‘i; 3 l.:u

(24 < Z i

Fig. 18. — Bourreuse au sable.

LSRR R T

(1) Voir dans les Annale
e comple rendn  détaillé
I'« Oxhydrique Internationale ».

Belgique 1937, pp. 639 et suiv.

s des Mines de !
par M. Ancion, Ingénieur de

de ces essais
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Voici un résumé des essais effectués 3 1’Institut -

1° La bourreuse est isolée sur un giteau de paraffine
de 10 cm. d’épaisseur.

Un conducteur la relie & une pointe de notre éclateur
sphérique habituel. L’autre pointe est mise & la terre.

Lorsque la bourreuse est mise en fonctionnement, elle
devient le siége de charges électriques capables d’assurer
un flux continu d’étincelles entre les pointes de notre
éelateur distantes de 10 m/m et méme de 12 4 14 m/m
en temps sec (ceci correspond & 15.000 volts an moins).

En méme temps, le jet de sable est lumineux, telle-
ment sont brillantes les étincelles qu’il véhicule.

Les étincelles cessent lorsque la bourreuse est reliée

a un fil d’acier enroulé sur un montant de boisage sec

en un pomnt situé 4 60 em. du sol (pavement de ciment
de notre salle d’essais)

Ce résultat négatif perdure méme lorsque la distance
entre les pointes de I’éclateur est réduite & 0,25 m/m.

Toute tension électrique disparaft également dés qu’on
touche I"appareil de la main.

Un tuyau « exwatt » (tuyau garni intérieurement
d’une armature métallique formant mise 3 la terre) dé-
charge complétement P’appareil en fonctionnement :
toutes (tincelles disparaissent, si ’on alimente 1g bour:
reuse avec un tel tuyau.

Nous avons réuni la bourreuse isolée au sol unique-
ment par ’interméciaire d’une amorce électrique basse
tension; il n’y a pas eu inflammation de 'amorce, le
courant étant insuffisant.

Par contre, on obtient aisément Iinflammation du
grisou enfre les pointes de I’éclateur.

2° La bourreuse repose sur de gros MOTeEsiE 36 chap:

hon. comme il est indiqué an croquis eci-contre. La dé-

)1

e
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charge au sol par I'intermédiaire de 1’éclatenr se traduit
par des étincelles de 2 m/m de longueur maximum.

Ces ¢tincelles n’enflamment pas des mélanges d’air et
de grisou oxygéné fitrant 7 3/4 et 11 % de méthane,
méme quand on renforce la capacité de la bourreuse en
lui ajoutant, par montage en dérivation, la capacité d’un
fil isolé tendu dans le laboratoire. On obtient, au con-
traire, inflammation du gaz d’éclairage, sans qu’il soit
nécessaire d’accroitre la capacité.

3° La bourreuse isolée sur de la paraffine, lance du
sable dans un trou foré dans un bloc de greés disposé
comme ci-contre. Dans le trou, se trouve un détonateur
ne renfermant ni poudre ni amorce, ni charge fulmi-
nante. I1 n’y a pas de charge électrique sur les fils du
détonatenr.

Iig. 20.

Bigs Qe Bourrcuse reposant sur bloes de charbon.

Fig. 9 8 ‘s s
8 20. — Bourreuse fonctionnant devant un trou ménagé

dans un bloc de grés.

Lorsqu’on interpose en a une plaque de paraffine, on
obtient, au contraire, des étincelles de 4 m/m a 1’écla-
teur inséré entre les fils du détonateur et le sol.
¢ de sable détruit 1'iso-
asselotte isolante fer-

On constate, de plus, que le je
lant des conducteurs ainsi que la m
mant I’étui de cuivre.

Dans les mémes conditions, la longueur des étincelles
(u'on peut tirer de Pappareil est réduite a 1 1/2 m/m
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environ. Ce fait est dfi & ce que le sable rejeté du four-
neau en nuage, neutralise partiellement et par contact
les charges électriques prenant naissance sur Ia bouri
reuse.

4° Les constatations de ’essai 3 se répétent lorsqu’on
remplace le bloc de grés supérieur par un bloc de schiste

On remarquera que dés que ’on touche I'appareil de
la main ou qu’on le relie au sol par un fil, les étincelles
disparaissent. \

Il en est de méme lorsque I’alimentation en air com-
primé a heu_ par 11r}te1'fned:an'e d’un tube « exwatt »
(avec dispositif de mise & la terre).

De méme, la couronne du tuyau d’injection forme
terre efficace. '

En pratique, I'usage pourrait donc étre admis & con
dition d’avoir un personnel soig ' =l

p L soigneux sur lequel on puisse

compter.

D’autre part, le jet dénude facilement les fils du dé-
tonateur, d’ou cause possible de ratés. ’

Aussi, la Direction du charbonnage a préféré renoncer
4 I’emploi de I’appareil.

Etudes connexes aux dégagements instantanés

La porcsité des charbons au grisou.

Nous avons donné dans le Rapport de 1’année précé
dente lgs premiers résultats d’une étude que nous avons
entreprise sur la diffusion du grisou.

Ces ex?enences nous avaient été inspirées par les
mesures de de‘bit grisouteux de certains chantiers en
veine, débits hien supérieurs i la capacité d’adsorption
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maximum pour le méthane, des couches dans lesquelles
ces chantiers étaient activés. Certaines couches débitent
beaucoup plus de grisou que la houille n’en peut con-
tenir, méme en tenant largement compte des quantités
données par les cassures des épontes. Il faut conclure a
la mobilité du grisou qui circule et se déplace dans nos
veines. Cette conclusion n’offrait rien de surprenant;
nous avons cité et beaucoup d’autres auteurs — ce
nombreux cas de mobilité des masses grisouteuses,
notamment par les failles et par d’autres cassures d’assez
grandes dimensions. Mais le grisou circule dans la veine
en raison de la porosité plus ou moins grande de celle-ci,
due 4 la grande multitude de petites cassures disséminées
souvent dans toute la masse du combustible. La houille,
franchement imperméable en petit, est souvent extréme-
ment poreuse en grand, par suite de la fissuration quasi

générale de sa masse.

On pouvait dés lors se demander s’il 0’y avalt aucune
relation entre I’aptitude des couches aux dégagements
instantanés et leur degré de porosité. Nous nous atten-
dions & une telle relation, d'autant plus que les premiers
essais de diffusion, conduits par M. Fripiat, semblaient
'\:gllql‘;l:za?;e les couches & grande perméz}bilit.é obser-

alent pas i dégagements instantanes.
’ ,Comn_le nous ’avons déja dit, la suite de ces essais a
cte remise & M. Coppens dont outillage était plus ap-
proprié & ce genre de détermination. Voici briévement
rappelée la description du mode opératoire mis au point:

Les gaillettes de charbon étaient d'abord découpées en éprouvet-
tes de dimensions 3X8X8 cm. Ce trav
souvent de grosses difficultés, surtout avec
(C'est ainsi que nous avons da écarter p
tains se fissuraient visiblement au découpage,

ail préparatoire présentait
les charbons plus tendres.
lusieurs échantillons : cer-
d'autres se fragmen-
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taient entierement (1). Autant que possible, on exécutait deux
éprouvettes, dont la large face (8X8 cm.) était respectivement
pamlléle 4 la stratification (c"cs sont marquées a dans les tableaux)
ou perpendiculaires & la stratification (elles sont marquées b dans
les tablcaux).

On ne poursuivail que les échantillons ne présentant aucune cas-
sure grossiére.

Les éprouvettes ainsi retenues sont gamies de deux pieces métal-
quues my el ms. Une fermeture étanche s'obtient de la faq:on sui-
vante : les piéces métalliques légérement chauffées sont enduites de
résine (masse des électriciens) et appliquées sur I'éprouvette de
chatbon. Aprés refroidissement et durcissement de la résine, le tout
est enduit de couches successives de syndetikon (colle isolante).

f
1
i ‘masse
i Xe.
g %
ey e
o
_g G| my
| 4
! Ml L b
30
Fig. 21, — Placement de I’éprouvetie de charbon 4 examiner.

Le principe du mode opératoire en lui-méme est trés simp]e : une
des pieces métalliques, m,, est raccordée & une source de méthane
pur (2) La pression de celui-ci peul étre maintenue rigoureusement
constante et réglée a diverses valeurs. 1 autre piece métallique est
reliée & un appareillage maintenant un vide rigoureux a laide de
silice refroidie a lair ]iquir.[e. Le méthane, qui, en un temps déter

(1) Nous avons ainsi di récuser les échantillons suivants :-

No 7 : Couche 19, Charbonnages du Grand-Hornu,

No 8 : Veine no 8 4 961 m., siége Crachet-Picquery, Charb. Belges.

No 9 : Veine no 4 & 900 m., sidge Crachet-Picquery, Charb. Belges.

No J1 . 11 Paumes & 975 m. du Charbonnage du Bois dy anie: a
Marecinelie.

Ne 21 Counche no 70 des Charbonnages de Beeringen,

(2) Le méthane est purifié par distillation fractionnge i basse tempé-
rature.
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miné, a lraversé |'éprouvelle de charbon sous une pression motrice
déterminée, peut ensuite élre extrait de la silice el mesuré. [l va
sans dire qu'avant chaque expérience, ['éprouvette de chatbon est
soigneusement vidée de tout gaz, en maintenant le vide sur les deux
faces de l'éprouvette (1). D’autre part, l'expérience pour chaque
pression esl poursuivie jusqu'a constance du volume de méthane
diffusé par unité de temps (celle- constance est obtenue au hout
de deux heures au plus).

'ensemble de lappareil est représenté schématiquement a la
figure 22,

L’éprouvette gamie des deux picces métalliques m, el m, est
noyée dans de la masse. L'ensemble est alors immergé dans un
thermostat & eau maintenant une lempéralure constanle de 25 degrés.

L'extraction préliminaire se fail par un appareillage (non figuré)
qui fait suite au-robinet R;. Le robinet R, reste ouvert pendanl cette
opération; ['extraction pré]iminnire se fait ainsi sur les deux faces
de ['éprouvette.

Dans la branche de dépression (P = o), on remarque les deux
condenseurs a silice S, et S,. Pendant I'expérience de diffusion,
ceux-ci fonclionnent alternatfrement.

Dans la branche de pression, le méthane venant de la bonbonne,
B, s'introduit dans l'épparcil a travers la plaque poreuse p (cette
plaque poreuse est impcrméa])lc au mercure). Le pointeau de pre-
cision R, de la bonbonne permet un réglage précis du debit de CI i
et par suile de la pression motrice dans la branche de pression.

La. pression molrice est lue au début de l'oxpériem'e an manome-
Lre 1\"]

Le maintien de cette pression par réglage du pointeau p est faci-
lité par un compensateur dont voici la description

[l se compose de deux branches b, et b, séparées par du mercure.
La branche b, peut étre isolée de l'appareil de diffusion par la fer-
melure du robinet R, |.'ensemble plongc dans une chemise d'eau
(non figurée) maintenue & température conslante. e robinet Rj
élant ouverl, supposons ['appareil remp]i sous la pression P, lue au
manomeétre M. Soit 1 fa température de I'eau dans la chemise du

(1) Cette extraction préliminaire demande plusieurs jours. Elle est
poursuivie jusqu’ic ce que le débit horaire des gaz cncore contenus dans
. i it a ¢ négli v (soit moins de 0,5 cm® par
I'éprouvette soit réduit a un taux negllgen?}( ( ,1i ik m,.jlmrs )
¢ ire @ ctraction varie de 2
heure). Le temps nécessaire a cette extr
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compensateur. Le robinet R; étant ensuite fermé, il suffira, la tem-

e AT u sl pérature ! étant mainlenue constante, de régler T'ouverture du poin-
% g teau Ry de facon a ce que pendant la diffusion le mercure dans les
8 { tubes b, et bz reste au méme niveau. Le maintien de la pression P
] dans la branche de pression s'opére ainsi trés facilement.
C ) A Quant aux trois pressions motrices mises en ceuvre pour chaque

= . A | éprouvette, elles étaient de 25, 50 et 75 mm. de mercure environ (1),
ce qui nous permettait de tracer les courbes de diffusion du dia-
gramme de la figure 253.

On pourrait, & premiére vue, objecter que ce sont la des pressions
motrices bien faibles sans rapport aucun avec les différences de pres-
sion, en réalité inconnues et différentes dans chaque cas, pouvant
exister entre deux endroits quelque peu distants des veines. Mais

le but des essais n'étant autre que de comparer les degrés de poro-
\ sité des divers échantillons, on pouvait se contenter de faibles pres-

sions, qui, au surplus, permettent de travailler avec un outange
| Précis.

&
B
£
£

branche de pression .

"Le tableau I résume la plupart de nos essais. Les

7 résultats ont été obtenus par interpolation pour les pres-

- sions de 20, 40 et 60 m/m 3 partir du diagramme de la
flgure 23 dont les courbes ont 6t tracées & l'aide des
points expérimentaux.

ppareil servant & mesurer la perméabilité

des houilles au méthane,

bris de 1’ eprouvette

Onjexzra que les porosités trouvées sont généralement
fort cifférentes, suivant que I’éprouvette est parallele
(a) ou Pel‘Qelldictllail-e (b) a la stratificaiton. Générale-
I’nenlﬁ le Chlf:frt,: tl‘O}l\*’é pour ces derniéres est le plus
@%eve, ce .qu1 8 exp'.lqne aisément puisqu’alors le grisou
circule suivant les lits de la couche. '

A la suite des premiers essais, nous attendions trouver
une relation entre l'aptitude des couches aux dégage-
ments instantanés et leur degré de porosité. La compa-
raison des résultats précédents montre cependant que la
dépendance attendue n’est pas géncrale et qu’elle est

.

laine de verre pour srr2t du charbon
en cas de

2. -- Ensemble de 1’a

prvesatur.l s e )

9

- L

Iig

ALQUOUTW S Las~t— et (£

2.1 pwouRdl SLIAA-—]

¢]
branche de dé

.ars pompe
re
Eﬁ

s

A mercu
_vers_ pompe
& mercure

5
|

(1) Cest-d-dire que d'un coté de 'éprouvette on maintenait le vide
rigoureux, alors que l'autre c6té était soumis aux pressions indiquées.
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TABLEAU |
= =52
=2 ZEE= Volumes réduits, en cm?
= = gz s = £ lie méthane difiusés par heure
= | = o3 S s a travers la section
A13 Indications d’origine Sese 8 de 12 cm?,57
i 28 ¢ 8@ | sousles pressions ci-dessous
@ Ol g S F
° Mo CIEL en m/m de mercure
5 $E88F
L —
= SARE 20 40 80
(] £
3 €« 10° » au niveau 575 m., sié- a 53,0 154.0 2490
ge Espérance, Charbonna- b 15.5 50.5 60.0
ges du Hainaut & Hautrage
(sans grisou).
l 4 € 10° » 4 925 m., siege Nord a 10,0 26.0 47.0
l du Rieu-du-Coeur des Char-
l)onnag_jcs des Produits.
2« Bréze » (vallée) a ['élage de a 32,5 875 172.0
246 m., siége n° 5 des
C[larl)onnages de Homu et
Wasmes.
s 10 « Veine 4 Sud » a 1.000 m, a 535 116,0 1805
% sitge Grand-Trait des Char- b 1040 250,0 4570
= bonnages Belges & Frameries.
3 i« Gde Chevaliére » a4 560 m., a 19,0 45.6 “8a |
- 45. 78.2
siege  Belle-Vue (Ferrand) [
des Charhonnages Unis de
| ['Ouest de Mons.
{
‘ 5 « Pte Chevaliére » & 925 m.. a 47,5 1080 1880
siege  Sainte-Catherine  des h 07.0 228 0 308.0
Charh. des Chevalidres et
Gde Machine a Feu.
6 « Pte Chevaliere » a 860 m., a 810 ‘aseo Bl
siege  Sainte-Catherine  des ) 1560 oo =

Charh. des Chevaliéres el

Gde Machine & Feu.

‘.‘,
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= Az
k) as S Volumes réduits, en cm3
= z £ 3 £7 £ |de méthane diffusés par heure
= = S-w&E o8 - .
— = s == a travers la section
. o A - W - g
a S Indication d’origine =R g,g ‘i‘,‘_‘; de 12 ¢ m!.'::)T
< | 2 & 2% oz | sous les pressivns ci-dessous
@ v __3-;.,3‘ = S en m/m de mercure

o (%] & 5 U 3

] —

S o=k 20 40 60

e[Sl

15 « St-Thomas » sous le niveau a 117, 264.0 4370
de 700 m., sitge n® 2 des b 26 720,0 —
. Chatbonnages d’Anderlues.

14 « StLéonard » a létage de a 05.0 227,0 300,0
Gio m., siege n° 2 des b 420,0 — =
Charbonnages d'Anderlues.

15 « St-Auguste » au niveau de a 60,0 1450 2480

[z1 700 m., siége n° 2 des a 67,0 1650 3050

g Charb ['Anderl b 55 3 8

= arbonnages d Anderlues. 1355.0 316,0 584,0

% b 208,0 550,0 —

O 16 « St-Auguste » a Goo m., sie- a 5.5 12,0 20,0
ge n° 5 des Charbonnages b 20.5 50.5 88,0
d’'Anderlues.

17« St-Lambert » a 600 m., a 55 17,5 20.5
sigge n® 5 des Charbonna- b 5.5 15.5 25,0
ges d'Anderlues.

18 « St-Thomas » & Goo m., sie- a 50,0 85,0 156,5
ge n° 5 des Charbonnages b 68,0 1505 279.,0
d'Anderlues.

19 Charbonnages d'Abhooz et a 15,0 38,5 68,5

[1] Bonne-Foi-Hareng. b 5.5 12,5 21,5

B 12« Stenaye » enlre 520 el 270 a 66,0 1550 2840

= métres, siége Fanny des b 76,0 105.0 340.0
Charb. d'Ougrée-Marihaye.

20 « Couche 75 » des Chathon- a 25,0 645 1155
nages de Beeringen. b 57,0 146,0  268,0

22 ¢« Couche Cavallier » des a 0.8 1,2 1,7

L’Z Charb. de Beeringen. b 14.5 39.5 735

= 25 « Veine B - 1,05 m. » Char a 100,0 2780 3270

5, 2

= bonages André Dumont. b 780 2200 4500

G 24 ¢ Veine H - 070 m. », Char- a 240.,0  606,0 —
bonnages André Dumont. b 108,0 2550 4720

»5  « Veine O - 1,40 m. » Chat a 28.0 655 1135
honnages André Dumont.




27 cm. en (.IESSOUS C[u ChﬂF
bon de la Veine 4 Sud a
1.000 m., siege Grand-Trait
des Charbonnages Belges a
Frameries.
difficile & mettre en évidence. Car si leg couches de
: . 8 des
é¢chantillons ¢ 6 et 17 prover :
= 1,. L (’t 17 provenant de gisements 3
dégagements instantanés se montrent vraiment peu
poreuses, d’autres couches sans dégagements inst

antanés
(par ex. 19-22

e i it
présentent les mémes caracteres,

D’autre part, Petite Chevaliére, co 3 dé
part, Petite Chevalidre, couche } dégagements

instantanés, a donné (n* 5 et 6) une porosité élevée

Le graphique de la figure 23 moatre |y représentation
des courbes de diffusion. On remarquer.

G ‘ a leur allure
parabolique ; I’accroissement des volumeg de méthane
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DIVERS
-
5 254
S ol
= oSEES o Volumes réduits, en cm3
e = :;E = c|de métha e diffusés par neure
= = o A ¥Ecs24% a travers la section
213 Indication d'origine ey S de 12 cm?,57
= il | 25, 3 3 5| sous les pressions ci-dessous
= =il s en m/m de mercure
= SEZE o
= D 40 60
i Schiste prélevé a 80 cm. au- a 1
SoRtstsl 970
dessus du charbon de Ia
Veine 5 Sud a gs50 m.,
sitge Grand-Trait des Char-
bonnages Belges & Frameries.
2 Schiste prélevé au toit immé- a
, 5.5 8.0 14.0
diatement  au-dessus  du :
charbon de la Veine 4 Sud
a t.oo0 m., siege Grand-
Trait des Char[jonnagcs
Belges a Frameries.
5 Schiste pré]evé au  mur, & a
o) 0.0 0.0

Volumes réduits , en wm3,de méthane diffusds par heurs
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diffusés pour une méme augmentation de la pression
motrice croit assez rapidement au fur et & mesure que
’on s’éléve dans 1'échelle des pressions.
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Pression motrice en m/m de mercure.

Fig. 24

Cette allure particuliére des courbes de diffusion est
bien mise en évidence au graphique de la figure 24 pour
les charbons 17 et 22 pour lesquels les essais de diffusion
ont été obtenus i une gamme de pressions motrices nota-
hlement plus étendue. Cecl montre qu’il est impos;sihle
e comparer des déterminations faites avec _les' mémes
différences de pression mais a un endroit différent de
I’échelle de pression.

Dans une série d’essais de vérification, nous avons
vefait des déterminations sur des éprouvettes déja utili-
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sées. Le but était de comparer les résultats des deux
Céterminations. Nous nous attendions certes 4 de légers
écarts dus & une position tant soit peu différente des
pieces métalliques m, et m, sur I’éprouvette. Mais,
comme le montre le tableau ci-dessous, les divergences
sont importantes. Elles proviennent sans doute du fait
qu'aprés la premitre détermination, les éprouvettes ont
dii &tre chauffées pour les débarrasser de la résine. Ce
chauffage a pu provoquer d'un c6té une fissuration sup-
plémentaire de I’éprouvette et d’un autre c6té un colma-
tage superficiel par la résine en fusion. D’aprés la pré-
pondérance de I'un ou de I'autre des deux phénomenes,
on obtient évidemment une augmentation ou une dimi-
nution de la porosité lors de la seconde détermination.

o
~ 04
EZE5 Volumes réduits, en cm3
@ £ 82 -8 | de méthane diffusés par heure
2zokcg ¢ :
TZEeSS a travers la section
2 . Zodo™ de 12 cm?2,57
o de l'échantillon So8a "0 ¢ 12 cm?,5
2 daldchs 58 5'8 22 | sous es pressions ci-dessous
Sl ®
‘E“S i S i en m/m de inercure
8 =g e L
G 8T E 20 40 60
WD
[
‘16 1° détermination b 20,5 50,5 88.0
{ 2° détermination o 81,0 2080 3860
|
18 1° détermination Ly a 50,0 5.0 130.,5
2° détermination Y 58,0 1040 100.,0
i ; ki o ot £
[to  1° détermination T a 15.0 58.5 68,5
| 2° détermination A 12,5 33.5 59.5

Les résultats de tous nos essais semblent indiquer que
la porosité que nous mesurons est un facteur peu stable
et correspond non pas & un caractére général de la cou-

che mais & une situation locale donnée et probablement
variable.
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Nous essaierons de nous en rendre compte par des

essais faits dans une méme couche et notamment avant
et aprés tir d’ébranlement.

Essais de pulvérisation des houilles par dégazage brusque.

-Depuis un certain temps déja, D’Institut National des
;\:lines a entrepris ces essais, dans le but de rechercher
st un dégazage rapide du charbon suffit pour en provo-
quer la fragmentation, voire méme la pulvérisation,

La discussion, en effet, reste toujours ouverte sur le
point de savoir si dans les dégagements instantanés, la
dislocation du massif est due ou & Ja tension des gaz
contenus dans le charbon, ou & la tension des terrains,
ou & I'action combinée de ces deux facteurs.

Jusqu’a ce jour, nous avons étudié uniquement 1’effet
de la tension gazeuse comme agent de pulvérisation.

A cette fin, plusieurs dispositifs expérimentaux ont

¢té utilisés par M. I’Ingénieur principal Fripiat.
Nous les passerons en revue, en indiquant leurs carac-

Iéristiques et en signalant les constatations auxquelles ils
ont donné lieu.

Disons d’abord d’une maniere générale que nous nous
sommes astreints jusqu’i ces derniers temps & n’utiliser
que du charbon en morceaux ou en grains. Contraire-
ment & ce quont fait d’autres expérimentateurs, nous
n’avons donc pas utilisé de la houille amenée 2 1’état

pulvérulent par broyage puis agglomérée sous la presse
hydraulique.

M. Coppens, docteur en sciences chimiques, attaché
a I'Institut National des Mines, procéda aux premiers
essais de dégazage.
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Le disposttif utilisé consistait en une bombe d’acier A,
d’une capacité de 1,7 litre environ (voir fig. 25) dans
laquelle le charbon B se trouvait au contact du gaz sous
pression.

Fig. 25. — Bombe d'essai de dégazage brusque.

La bombe était pourvue de deux tubulures. L’une
d’elles t,, fixée au couvercle C, servait & introduction
du gaz sous pression; autre t,, fixée au fond, servait i
la détente du gaz.

Avant la mise en marche de I'expérience, cette
seconde tubulure était fermée par un bouchon de cire 1.

Lorsque le charbon avait séjourné un temps suffisant
an contact de I’atmospheére grisouteuse, on amenait sous
la tubulure de-détente un bec Bunsen. Quelques secondes

plus tard, le bouchon de cire fondait et laissait le gaz
s’échapper librement,

Les essais réalisés avec ce dispositif furent les sui-
vants :

— -vr
T

i~
()

’.
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1° Charbon de la couche Veine n® 2 Plat, Puits Sainte-
Marguerite des Charbonnages de Ressaiz :

Charbon tendre. L’échantillon sous forme d’un
morceau irrégulier, est resté pendant 3 h. 30 au con-
tact du grisou, sous une pression de 120 kg..

Le dégazage n’entraine aucune modification de la
texture. '

2° Charbon de la couche Veine 4 Sud, Siege Grand Trait
des Charbonnages Belges @ Frameries :

1’é=hantillon était un morceau régulier mesurant
100 x 100 x 30 m/m. Il est resté pendant 3 h. 30 au
contact du grisou sous pression de 97 kg.

La détente n’a produit aucune modification de la
texture. \

3° Charbon en morceaux retirés des projections d’un dé-
gagement instantané survenu dans un bowveaw mon-
tant au Charbonnage de Ressaiz :

Le charbon était trés friable; il s’écrasait sous la
moindre pression des doigts.

La pression a été maintenue & 82 kg. pendant
6 h. 30. Le dégazage n’a entrainé aucune modifica-
tion de I’échantillon, mais celui-ci placé dans une
cuve A eau, dégageait du gaz.

Reprenant ces recherches, nous avons d’abord utilisé
une hombe cylindrique en acier fermée par une g]ace de
12 m/m d’épaisseur, serrée entre des joints de fibre.

Le fond portait une vanne qui servait successivement:
1° au dégazage par le vide de l’épl.'ouvette de charbon;
9° 3 I’introduction de gaz sous pression.
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Lorsque la saturation était terminée, on provoquait
I’échappement rapide du gaz par la rupture de la glace
frappée par un percuteur.

Ce procédé ne nous donna pas satisfaction pérce que
la glace se rompait irréguliérement bien que la rupture
ft préparée par une entaille circulaire on frappait le
percuteur.

Apres cet échec, nous avons fait usage de tubes Car-
dox, qui se prétent fort bien a des essais & forte pression.

Ce procédé nous avait été indiqué par M. I’Ingénieur
en chef des Mines Friedel, du Corps des Mines de France,
qui I’avait utilisé en vue d’essais analogues aux notres.

Rappelons que le procédé Cardox est un procédé d’aba-
tage qui consiste a fragmenter le massif & 'aide d’une
détente brusque d’acide carbonique. Ce fluide est emma-
gasiné sous pression dans un tube d’acier qui renferme
également une cartouche de chauffage amorcée d’un
inflammateur électrique.

L’une des extrémités du tube est fermée par un disque
d’acier. L’inflammation de la cartouche de chauffage
provoque la dilatation brusque du gaz : la pression
cisaille le disque d’acier et le gaz se détend brusquement
dans le fourneau en fissurant le massif.

Une certaine quantité de charbon en grains placée A
'intérieur du tube subit done d’abord la saturation par
’acide carbonique, puis la détente du gaz adsorbé.

A l’aide du tube Cardox, nous avons procédé a des
essais sur un échantillon provenant de la couche Grande
Chevaliére des Charbonnages Unis de 1'Ouest de Mons.

Cette couche est bien connue comme étant sujette &
dégagements instantanés.
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Les fils d’amenée avaient été prolongés (voir fig. 26)
de maniére 4 laisser sous la cartouche chauffante la
place voulue pour le charbon. Celui-ci se présentait
sous forme de morceaux prismatiques de 10 x 8 x 5 m/m.

charbon en morceaux disque d’acier

cartouche de chauffage

Fig. 26. — Bombe a essai utilisant un tube Cardox avec modification
de la cartouche de chauffage.

Chaque fois, le charbon a été violemment projeté et
retrouvé partiellement broyé, mais on n’aurait pu attri-
buer & la seule détente, la pulvérisation du charbon.

D’autre part, nous avons fait des essais blanc, sans
disque et sans acide carbonique, avec la seule cartouche
chauffante et le charbon.

Nous avons obtenu des résultats analogues, le char-
bon était pulvérisé et en partie projeté, ce qui donne &
croire que la cartouche chauffante était la cause de la
pulvérisation,

Ce procédé expérimental ne nous ayant pas permis de
départager le role joué dans la pulvérisation soit par la
détente du gaz, soit par le choc résultant de 1’explosion
de la cartouche chauffante, nous avons fait usage d’une
bombe de 2,25 litres constituée par un tube Cardox grand
modele, dont la téte d’allumage avait été remplacée par
un houchon fileté ordinaire (voir fig. 27).

Ce bouchon porte une vanne. Celle-ci sert a raccorder
successivement ’appareil & une pompe & vide (pompe &
huile) pour le dégazage du charbon, puis & une bon-
bonne d’acide carbonique ou de grisou sous pression.
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Elle est utilisée également pour la détente & 1’air libre
du gaz enfermé dans Ja bombe.

3]
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Fig. 27. — Bombe d’essai réalisée par un.tube Cardox adapté.

Le charbon est essayé sous la forme d’éprouvette pris-
matique de section & peu pres carrée, extraite d’un bloc
fraichement abattu.

Nous avons procédé & cing essals dans les conditions

suivantes :

I° Charbon de la couche Saint-Lambert, Siége n° 3 du
Charbonnage d’Anderlues :-

Eprouvette longueur 55 m/m; section: 32
millimétres.

X 25

Q0

o)

4:0
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Dégazage pendant 5 heures a 1'aide de la pompe &
huile.

Saturation par I’acide carbonique pendant 66 h.,
sous la pression de 45 kg/cm®.

Le dégazage brusque ne donne lieu & aucune con-
statation spéciale, sauf que le charbon retiré de la
bombe imméciatement aprés Ja détente, fait entendre
un crépitement,

Placée sous 1'eau, I’éprouvette libére des bulles
de gaz.

Charbon de la couche Deux Laies droit, couchant du
puits Ferrand de I'Ouest de Mons.

Eprouvette longueur 110 m/m; section : 28 x 28
millimétres.

Dégazage pendant 5 heures.

Saturation par du grisou naturel de la station pen-
dant 7 h. 30 sous la pression de 90 kg/cm®.

Le dégazage ne donne lieu & aucune constatation

i
spéciale.

Charbon de ln couche Saint-Auguste, Siege n° 3
d’Anderlues.

Eprouvette :
millimétres.

Mémes conditions que l’essai précédent; résultat
également négatif.

longueur 40 m/m; section 28 x 28

Charbon de la couche Saint-Auguste, Siége n° 3
d’ Anderlues.

Eprouixette de 60 m/m de longueur, section ci}‘cu—
Jaire diam. 30 m/m; saturation par acide carbomique
pendant 22 heures & la pression de 66 kg.
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Le' dégazage ne donne lieu & aucune constatation
spéciale.

5° Couche 2 Laies, Ouest de Mons.

Qube de 12 m/m de ¢6té. Saturation pendant
31 jours & 1'aide d’acide carbonique, pression 43 kg.

Aucune modification du charbon au dégazage.

; E_}n résumé, le dégazage effectué dans les conditions
indiquées ci-avant n’a entrainé aucune modification
dans la texture du charbon.

Nous sommes enclins & penser que le dégazage n’aura

d’effet que s’il se produit 4 la faveur d’une détente
extrémement rapide du gaz.

Interrompons ici notre exposé pour donner A nos lec-
teurs la note intéressante qu’a fournie, & la 4° Conférence
Internationale des Stations d’essais, sur les essais de

M. Friedel, M. I’Inspecteur général des Mines Leprince-
Ringuet.

Les expériences effectuées a Béthune a l'aide de tubes Cardox
ont été entreprises & ma demande a l'issue de la communication de
M. Audibert au Congrés des Mines, de la Métallurgie et de Ia
Géologie Appliquée de 1935, ot celui-ci affirmait que la désinteé-
gration de la houille par la détente brusque des gaz contenus était
impossible.

Elles ont été effectuées par M. Hauvet, Ingénieur de la Société
Carclox, sous le contréle de M. I’[ngénieur en chef Friedel.

Si les résultats de ces expériences n'ont pas encore été publiés
c'est qu'ils ne peuvent pas encore &tre considérés comme définitifs'
Toutefois, ils sont loin d’étre négatifs, ainsi qu'on va le voir. :

Le dispositif employé est inspiré des constatations que javaij
faites au cours de mes expériences sur I'absorption de .
par la houille ~ et notamment de I'acide cathonique sous
et de celle-ci que des dégagements insta

(Iivers gaz

pression ~—
ntanés de ce gaz se sont

. sant, le chatbon est re
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produits dans le Gard, en galerie au charbon en ferme, a trés faible
distance d'un clégagement antérieur, bien que l'avancement ait été
suspendu dans lintervalle pendant des dizaines d'années et noyé
seulement sous une pression d'eau de quelques atmosphéres.

Il apparaissait donc indispensable, pour aboutir & une absorption
convenable dans un délai acceptable, d'opérer sur des matériaux
d'assez petite dimension. ;

D'autre part, il était également indispensable de provoquer une
détente trés brusque et il fallait éviter de broyer les matériaux au
cours de cetle détente sous une autre influence que celle du dégazage.

Les expériences ont done été conduites de la maniére suivante :

Dans une cartouche Cardox, on dispose dans des sachets de
toile de tamis (en dermnier liew, du tamis métallique de 500),. soit
un morceau de chatbon de Tordre de 1 gramme, taillé en prisme,
d'environ 6 & 8 mm. de eoté, soit un poi(ls de 2 a 4 grammes de
charbon calibré (en dernier lieu, compris entre les tamis de 50 et o).

L'explosif est porté par l'extrémité d'un tube central du coté de
l'opercu]e, les sachets sont disposés a l'intérieur de ce tube, a T'autre
extrémité, et de nombreux trous assurent la communication avec la
partic annulaire. '

Enfin, 'opercule a été pris d'épaisseur telle et la charge d‘explosif
calculée de maniére que le tube puisse conserver la pression de 400
a 6oo atmosphéres et saute sous une charge de 1.000 atmosp‘néres.

Le chatbon ayant été p[acé dans le tube, on fait le vide, puis
on Chargc d'acide carlmniquc; enfin, on fait sauter.

Une série d'essais ont établi que si la détonation était provoquée
aussitdt aprés la mise en pression, on retrouvait presque toujours le
chatbon intact.

Si, au contraire, on maintient la pression pendant un temps suffi-
trouvé en partie ou en totalité broyé en mor-
et en poussier si I'on est parti de ch_ﬂrbon

ceaux de petites dimensions | e
un calibre moindre si L'on est parti de

en morceaux, ou réduit &
charbon tamisé. :
t heurté ici a une difficulté tenant & ce que le
hathon et on a dit avoir recours & un

endant un temps bien limité pour

Toutefois, on s'es
tamisage lui-méme broye le ¢
tamisage mécanique poursuivi p
rendre cet effet relativement faible.
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Malgré divers avalars, 21 expériences complétes ont pu étre ainsi
effectuées entre le début de janvier 1936 et la fin de

Douze d'entre elles ont porté sur des chatbons taill
comporté un vide initial de 6 a 1o jours, puis un maintien sous

pression de 6 a 7 jours en général, pression moyenne de 580 a
500 atmosphéres, température moyenne de 2o 3 529,

3 essais, lun ou [a pression na élé maintenue

5 1/2 heures sous 610 atmosphéres,

février 1037.
és. Elles ont

sauf pour

que pencIant
un second ott elle n'a éte
maintenue que pendant 1 heure sous 500 utmosphéres et un troi-

sitme ot la décompression a été effectuée en o heures a la suite
d'un raté de tir. Ces deux demiers ont laissé int

acls ou peu s'en
faut les échanti“ons des diverses houilles.

Pour les autres, les résultats ont été les suivants :

Houille d'Henriette de Marles (dure, flambante)

rioration notable.

Houille d'Alfred de Liévin (grasse) : Dans 5 cas, pas de dété-
rioration. Dans 7 cas, une partie demeu

rée intacte, le reste
donnant des morceaux pIus ou moins grossiers et de la poussiére
fine: dans un cas, une Fragm

entation descendant au-dessous du
dixieme de millimetre,

Houille de la Couche VII n® 1 de Bességes (maigre) : Détério-
ration partielle ou totale, mais en grains assez grossiers dans
5 cas, totale comprenant du grenu et du tres fin dans un cas.

Houille de la Couche Sale prime de Bességes (maigre) : Dété-
rioration partielle ou totale grossicre dans 4 cas; -
grenu et fines dans 2 cas.

: Aucune dété-

totale avec

L'hétérogénéité des échantillons s'est manifestée dans Ia plupart
de ces essais.

Neuf expériences ont été effectuées sur des grains tamisés, mais
5 seulement d’entre elles

ont été suivies d'un tamisage mécanique
de durée réglée; pour la

demiére (n° 25), un raté d’explosion a
conduit a faire la décompression en 1/2 heure,
Ces essais ont porté sur les charbons c]‘A]frec[

du calibre initial et awcune trace n'a (Iépassé le t
donne une idée de |

et de Sale prime
amis 100, ce qui
age.

de faire le vide préalable. La
ainfenue pendant 6, s

‘effet de détérioration dt au tamis
En général, on n’a pas jugé ulile
pression a été m i1 et 40 jours. Clest ['essai

il

__}"f‘"_'

a

—
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de 40 jours qui a donné les p]us fortes proportions de fines; les
chiffres suivants donnent les moyennes pour les 2 houilles :

L
'z Classement granulométrique Faf)
o Durée et conditions Refus €n 9% sur tamis no EE
= de pression o : —| &3
- AP . | P —
% et de température 70 100 1 150 | 300 2
4 !
: 5 0,06 0.24
21.22 67 jowrs, 400 alm. 2,8 640 0.0
189
B = 0,20 0,10
LY 11 jours, 10oatm. go8 845 045
60°
Q —
- . 3 Py I 6.20 =270 1,80
25 40 jours, 450 atm. 78,5 i 37
16°

Ces résultats paraissent bien monlrer que méme pour des‘gra'l'ns dfe
I'ordre de 0,2 mm., la saturation est excessivement lente a se’tablir
et que c'est & celte cause qu'il faut attribuer les éc]:necs que 1051 a
cus jusqu'ici dans les tentatives de réaliser, sous I'effet dt.? déga-
vage, une pulvérisalion atteignant le degré de finesse qui'sobsewe
dans certains dégagements instantanés, et qui est de ['ordre du
1/100 de millimetre pour la folle farine.

On remarquera que les résultats rapportés par M.
Leprince-Ringuet, sans 6tre entiérement concluants,
semblent cependant A retenir.

Nous avons repris nos essais en nous efforcant de
réaliser : des pressions plus ¢levées que.celles dont no)l:s
avions fait usage, des durées de saturation plus ]ong::é
n dégazage plus rapide. Dans ce but, nous a;sons adopté
finalement I’appareil représenté a la figure 28.

La bombe en acier A est fermée par un obturateur B
maintenu en place par le couvercle C. i I

[’assemblage d la bombe et du couvercle se fait |

un filetage D. | i
La surface d’appui de ’obturateur sur la bombe es
A [y C g

: g2 iy
conique (28° d ouverture)
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: Le charbon, sous forme de cubes E de 10 ou 12 m/m
e coté est placé dans u i 3
st ple sun e e I :
yindre F (longueur 60 m/m,

iamotra 25 NP e
d.lam,(.tle 35 m/’m) a fonds amovibles religs par une tige
filetée et deux éerous. )

N

Fig 28 ey
2. 28 Dernier type de bombe

4 dégazage hrusque.
Le eylindre F et

ses fonds sont pered
- . SIS berces (° ,
circulaires de 3 e

m/m de diamétre
' Le charbon étant introdui,
energique du couvercle sur |
etabli spéeialemeni

tures
(190 ouvertures) .
on procéde & un serrage
a bombe A& I’aide d'un éta;
OUr cet usage ; infr 1
SOUs pression par |a I\';umu( ‘: pl;;llgi{(f“iu”é B
Le tout est placé ensuite dans un b .
permet de vérifier 1’étanchéité dy joir
durée de la saturation. J

Pour effectuer 1o (¢
e ], ectuer le dégazage, on dévisse r
-ouvercle; le gaz souléve 1I’obtur

e gaz

ain d’huile, ce qui
1t pendant toute la

apidement le
ateur ef s’échappe, em-
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pruntant les 6 ouvertures circulaires H ménagées a cette
fin dans le couvercle.

La bombe a une capacité de 175 cm® dont la plus
grande parfie est occupée par le cylindre perforé et
’échantillon de charbon. :

Pour ces raisons, la chute de pression est extrémement
rapide.

Voiei le résumé des résultats obtenus avec cet appareil.

' Durée I'ression
de la en kg /em?2
saturation | au moment
en jours du dégazage

Désignation des éprouvettes Gaz utilisé

Couche 2 Laies des Charb.
de I'Ouest de Mons : cubes

de 12 mm. de coté . grisou (1) 51 105

[Couche Veine 4 Sud des

Charb. Belges cubes de

12 mm. de cbté . . . . id. 54 09
%(‘uuchc St-Auguste des Char-
i bonn. d'Anderlues : cubes

de 12 mm. de coté . . . id. 30 92
Couche St-Lambert & Ander-

lues : cubes de 12 mm. de

|l cote o L SRR L S id. 63 8o
Couche Petite Chevaliére (laie
‘ du mur) des Charh. de
i I'Ouest de Mons : cubes de
vo mm. de coté . . . . id. 64 8o

Aucun des échantillons n’a subi de modification de

texture par la détente du gaz. ’ Y
Seul, le charbon de la Veme 4 Sud a donné, apres

Jétente, un dégagement gazeux important. En 24 heures,

e ——————

(1) Contenant 57 % de méthane et 43 %

d’air normal
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nous avons recueilli 350 cm® de gaz pour 36,2 grammes
de charbon. Ce gaz titrait 69,6 % de méthane, alors que
le grisou envoyé sous pression dans la bombe en renfer-
mait 57 %. 1l s’est donc prodult un enrichissement par
désorption du charbon qui n’avait pas été dégazé-avant
I"expérience.

Pour les essals sur veine 4 Sud, St-Lambert 7 of Potite
Chevaliére, nous avons intentionne

lement prolongé les
temps de saturation,

Le charbon Petite Chevaliere (couche réputée i
dégagement instantané) faisait entendre dés sa sortie de
la bombe, un crépitement caractéristique. Sur la cuve i
eau, nous n’avons recueilll cependant, en 24 heures, que
165 em® de gaz & 60,4 % de méthane (qui s’était done
enrichi pendant son séjour dans la bombe).

Nous espérons terminer ces essais par quelques expé-
riences & des pressions plus élevées et avee des temps de
saturation plus longs encore

nous devons con-
clure que le dégazage rapide des charbons belges, sous
une tension gazeuse nettement supérieure crpendant
celle relevée dans les sonda
rafion.

Des essais réalisés Jjusqu’a ce jour,

ges, ne provoque pas la figsu-

Peut-étre obtiendrons-nous des résultats positifs en
faisant agir simultanément une tension mécanique, ce
qui correspond mieux i la situation réelle de la couche
en place. Rappelons que dans I’étude faite des dégage-
ments instantanés survenus en Belgique de 1926 3 1935
nous n’avons trouvé aucun cas ou ’on puisse assurer
que les contraintes du massif n’ont joué aucun role,

Nous comptons réaliser la te
le dispositif représenté i la fi
térieur méme de la bombe.

nsion de l’éprouvette par
gure 29 et disposé 4 1’in-

[

- 1
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Ce dispositif comporte un ressort a boudin (a).exel‘-
cant par 'intermédiaire du plateau (b) une pressmn‘de
Pordre de 100 kg/cm* sur une éprouvette (c) de section
carrée de 3 x 3 centimaotres.

% e

N

RS
e
=
=g ul

Fig. 29, — Dispositif de compression de ’éprouvetie.

Rappelons que M. le Professeur Ruff‘de. Breslau a
procédé a des expériences de ce genre, mais ayee des
tensions gazeuses qui, & notre connaissance; n’ont pas
Cépassé 5 atmospheéres par centimeétre carré.

Nous nous proposons done d’utilisér des pressions
plus élevées (de 1’ordre de 60 kg/em® au moins) avec
des charbons compacts.

Améliorations dans les tubes en caoutchouc avec dispositif
de mise a la terre.

A la suite d’une ecirculaire minlsterlellle attirant
s i o o de xibles pour air
Pattention sur Puti'ité de ce genre de flex ulx types
7 iy d 3 D

comprimé, on nous a présenté quelques nouveaux typ

La firme Jenatzy-Leleux, usine de Sclesisln’ .npfus da
s0umis un nouveau type dans lequel_ le dl,?_‘,pOSltl uite
mise & la terre est constitué par un flll de fzulvredze(llo '5;
de 1 m/m de diamétre, enroulé en spirale a pas
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15 m/m autour de la double tresse qui entoure la pre-
miére couche de gomme.

Iig, 30, — Tuyau exwatt no 3 de la firme Jenatzy.
A gauche : tube boudiné (couche de gomme) et recouvert de la double
tresse de coton. Au-dessus de celle-ci, le fil de cuivre que I'on voit
enroulé en spirale au dessin central; & droite, coupe du tube terminé.

Cette facon de faire apporte une grande simplification
a la fabrication ; en effet, le tube peut se fabriquer
désormais 4 la boudineuse avec tissage immédiat de la
double tresse de coton, ce qui donne un tube plus solide,
plus constant et plus régulier (1).

Apres enroulement du fil de cuivre, le tube est recou-
vert ce la seconde couche de gomme et de 1’emballage
de revétement extérieur.

Nous avons vérifié, ce qui était évident A priori, que
la mise a la terre est parfaite, ce & quoi il fallait s’atten-
dre puisque la résistance ohmique du fil ay kilométre
étant de 22 ohms, cela donne, swivant le diamétre et le
pas de I’hélice, des résistances ohmiques par métre de
tuyau de 1’ordre de 0,10 4 0,20 ohm.

Nous avons constaté ensuite que la réfection d'un
joint est aisée; il suffit de faire une coupe transversale
a 2 ou 3 em. ce 'extrémité, en évitant, ce qui est facile,
de couper le fil de cuivre; on a ainsi, dépassant la sec-

tion, un fil de quelques centimeétres facile & replier (car

(1) Au contraire, dans le type no 2, aprés tissage, sur |a tringle de
fabrication de ln garniture de cuivre, il fallait mettre a la main le ruban
de la premiére couche de gomme, avant le tissage de la tresse au coton.

—-
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le métal est recuit) A I’intérieur du tube, de maniére a
le serrer contre le manchon (tube & gaz) du joint.

De plus, I’enroulement en spirale permet de tirer aisé-
ment.nn bout de fj] supplémentaire si la chose était né-
cessaire.

Nous avions d’abord pmscrit par principe, tout sys-

\ . 3 !
t’elme‘ou la mise & la terre avait liew par un fil dans
I’t'palSS(-lll‘ de la paroi du tube, parce que ce systeme
"est pas automatique et que la réalisation du joint
offrait de grosses Cifficultés.

.Mais dans le type n® 3 Exwatt Jenatzy, les inconveé-
nients  sont fortement diminués : on utilise un métal
recuit plus souple, d’un diametre faible (1 m/m) mais
assez solide quand méme; on 'enroule en spirale & pas
réduit (maximum 15 m/m) de facon qu’il est aisé de
tirer I’extrémité.

11 suffira done d’instruire le personnel et I’opération
étant simple, il est permis d’espérer que cette nstrue-
tion sera efficace.

Cette fabrication peut étre considérée comme bonne.
Nous avons aftiré Pattention du fabricant sur la régu-
larité du pas de I'hélice, détail de fabrication qu’il est
facile de régler. :

Voici les dimensions que le fabricant donnera a ses
divers tuyaux du type Exwatt n® 3 :

Dénomination. Diam. intér.  Diam. extér.  [Diam. extér.
du tube du tube av. p]acem. total
du cond. métall.
15X7 15 23 f:
15X7 15 25 i
16X7 10 26 ?,,
18x7 18 28 3:
10X7 10 20 _n
20X7 20 S)? ;;
25X7 25 35 W
350X7 30 40
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En terminant, je signalerai que ce type de tuyau se
rapproche beaucoup de celui qui est réglementaire en
Amérique pour le ravitaillement en essence des avions.

Tuyaw a mise de terre présenté par la Société Industrielle
du Caoutchouc, a Saventhem.

Cette firme nous a soumis un type de flexible en
caoutchoue dont la figure 31 représente la composition.
De I'extérieur vers ’intérieur, on rencontre successi-
vement :
1) une couche de caoutchouc rendue plus ou moins con-
ductrice par une addition spéciale (graphite): son
épaisseur est de 1 m/m environ.

Pig. 31, — Flexible avec mise de terre de la S.I.C'. a4 Saventhem.
A gauche, coupe longitudinale; a droite, coupe transversale.

Dans cette couche sont disposés en hélice et sui-
vant un pas de &80 m/m environ, ceux condictours
composés chacun de 4 fils de cuivre étamé de
0,2 m/m de diametre;

2) une couche de caoutchouc ordinaire;
3) une tresse de coton:

1) une couche de caoutchouc ordinaire;
'))

6)

une tresse de coton;
une couche de caouichouce et Pemballage habituel,

Les diametres extérieur et intérieyr du tuyau sont res-
pectivement de 27 et 13 m/m.

_L.'ay ———
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Résistance ohmique du tube. — Lorsqu’on utilise un
ohmetre ordinaire dont la tension d’alimentation est de
1,5 volt, on trouve une résistance infinie.

On constate cependant qu’il est possible de fermer, a
I’aide du tuyau; le cireuit d’une lampe alimentée par une
source soit de 110 soit de 220 volts, en enfongant les
concucteurs de courant dans le tube & 'aide de buselures
métalliques (tubes 2 gaz) formant les joints habituels des
trongons de flexibles dans le fond.

itly] i

Fig. 32.

Ceci parait d’abord une anomalie : le tuyau qui don-
nait une résistance infinie aux basses tensions, se com-
porte comme s’il avait une résistance presque nulle. Qela
provient de ce que la conduction aux voltagfas industriels
se fait principalement par la couche intérieure rendue
conductrice.

Lorsque Pon fait usage (’appareils de mesure fone-
tionnant & des tensions croissantes, on constate que la
concuetibilité du tube est nulle ou & peu prés tant que
la tension appliquée aux deux extrémités du tuyau (le




B
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tuyau ayant servi a nos essais avait 6 metres) n’atteint
pas 100 volts. y

Lorsque 1’on dépasse cette tension, la résistance ohmi-
que diminue rapidement : elle est de 35
108 volts, 29 ohms pour 137 volts.

Comme les tensions mises en jeu par les décharges
d’électricité statique sont trés élevées, on pouvait pré-
voir Pefficacité du tube pour éliminer vers 'arridre les
charges d’électricité statique prenant naissance lors
d’une chasse d’air comprimé véhiculant des poussitres.

Nous avons constaté en effet qu’un ajutage isolé placé
a l'extrémité libre d’un tel tuyau ne se charge pas d’élec-
tricité et n’est pas susceptible de donner des étincelles
lorsque le tuyau est traversé par un jet d’air comprimé.

Le tube tel qu’il nous a été soumis réalise donc une
mise 4 la terre efficace. 1l a I"avantage de ne demander,
a I'emploi, aucune modification & la confection habi-
tuelle des joints, aucune opération préalable, la mise A
la terre étant en quelque sorte automatique.

ohms pour

VI. — QUELQUES RECHERCHES SCIENTIFIQUES

Appareil d’analyse pour loxyde de carbone,

Nous avions, jusqu'au début de 1937, utilisé unique-
ment P"appareil détecteur de Montlugon qui n’est qu'un
appareil qualitatif, suffisant généralement pour P'usage
pratique dans les mines, puisque toute trace d’oxyde de
carbone indique que I’atmosphére n’egt pas respirable.

Mais lorsqu’il s’agit d’avoir des v
il faut recourir a4 d’autres procédés.

M. Coppens a mis

aleurs quantitatives,

au pomt un appareil dont le principe
est d’opérer — sur un catalyseur approprié¢ (oxyde de
cuivre couché sur du quartz) — ype oxydation sélective

N
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transformant 1’oxyde de carbone en acide carbonique,
sans laisser participer le méthane & la combustion.

Il faut opérer dans un four électrique a la température
de 270°, bien entendy aprés avoir, au préalable, extrait
tout 1’acide carbonique qui se trouve dans le gaz &
analyser.

Dans 'annexe I du présent rapport, M. Coppens donne
le_ détail de la méthode.

Mode de gisement des grisous.

Poursuivant les études antérieures, M. Coppens a
remis au Congrés de Chimie industrielle de Paris 1937
et & la 4° Conférence internationale des Stations d’essal,
une note résumant ses travaux sur le gisement des grisous
dans nos couches.

Cette communication a soulevé un vif intérét et, sur
demande de M. "Inspecteur général des Mines Leprince-
Ringuet, M. Coppens a procédé a une §é1‘ie d’essals com-
plémentaires ayant pour but de déterm-mer le volume des
pores dans divers échantillons de houilles belges.

Les résultats de cette étude nous ont paru mériter
I'objet d’une note spéciale que l'on trouvera dans I'an-
nexe IT du présent rapport. Retenons que le point de
saturation observé dans les essais d’adsorption de grisou
par nos houilles aux fortes pressions est obtenu avant
obstruction totale du volume des pores et que la.c?uche
de grisou condensé se trouve dans nos houilles & une
densité trés voisine de celle du grisou liquide.

Préparation d’une étude spectrographique.

La premiére recherche en vue est de déterminer la

cause cu retard & I'inflammation du grisou par la con-

naissance des réactions intermédiaires prenant naissance
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entre le stade nitial CH, + 20, et le stade final CO, +
2 H,0.

Nous ne sommes pas les premiers attelés & cette re-
cherche; I'intention de M. Coppens est de procéder par
¢tapes simples en fractionnant le probléme.

Cest dans ce but de subdiviser le probleme que
M. Coppens pense s’attaquer d’abord i ’étude analy-
tique d’une inflammation de poussiéres.

Donnons-lui la parole :

L'étude se diviserait en deux parties pouvant élre menées paral-
[element.

PREMIERE PARTIE. — ETUDE SPECTROGRAPHIQUE

But pouwrsuivi. — L'inflammateur Godbert permet une cerlaine
classification des poussi¢res au point de vue de leur inflammabilité
par le taux de stérile amenant la non-inflammation de la poussiére.

Une classification scjenltf:'c;[ue pourrait élre obtenue par |'analyse
des flammes d'cxplostun des poussiéres inflammables. Tel serait le
but initial de ['¢tude.

L’apparcii Se composera en principe d'un inflammateur Godbert
(du modéle courant). L'axe du tube d'inflammation sera dans le
prolongement de l'axe optique du spectrographe.

De cette facon, la flamme sera prise de front.

Prévisions. — La combustion d’une particule de-charbon dans une
explosion de poussiéres est un phénoméne infiniment complexe.

On peut, par la pensée, dissocier les divers phénomenes qui se
passent en réalité simultanément ct s'influencent les ans ]es autres :

a) Echauffement de la particule de charbon sous |

: : a f[amme pri-
maire (“amme dexp]osif, coup de grr’sou)

b) Distillation de matiéres volatiles -

a) CH,, C,H; et autres carbure

s saturés et non saturés;

~
|
f
l
|

.
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B) les précédentes, plus de [I'hydrogéne provenant d'une
pyrolyse plus accentuée si la flamme primaire a une tem-
pérature élevée ou si la ])artiruic est trés ténue ou le
chathon plus gras:

¢) Dissociation des produits de distillation.
Excta CH, =~ o CH, b Rl
d) Oxydation (explosive) des produits de la dissociation.

On peut s'attendre & des spectiogrammes d'une complexité telle
que quelques expériences isolées n’apprendront rien.

Clest grice a la mulliplicatlon des essais que ['on verra apparaitre
certaines particularités et des différences, sinon qualitatives, du moins
quantilatives.

On pourra égalcmcnl suivre la progression de l'inflammation en
prenant le spectre de la flamme non de front (flamme globale), com-
me plus haut, mais en disposant le spcclrographe perpenclicuiairemen[
a laxe de l'inflammateur.

On prendra les spectres de la flamme au sortir du four, puis a
des distances croissantes du four.

SECONDE PARTIE. ~ ETUDE DES GAZ
EMIS PAR LES PARTICULES DE CHARBON
SOUS L'EFFET D'UNE FLAMME PRIMAIRE

But pouisuivi. — e premier stade d'une inflammation de pous-
sieres est manifestement une distillation produisant entre autres du
CH, et de l'hydrogénc. -

Etant donné la différence des retards a l'inflammation du CH
et du H,, il est évident que si une flamme donnée n’amive qua
faire distiller du CH, d'une poussiére donnée, le phénomeéne pourra
as aboulir a une inflammation secondaire (coup de poussiére

ne SN B . :
. alors que dans le cas d’élimination d'hydrogéne.

proprement dit).

|'inflammation secondair _ g .
On peut donc se demander si l'inflammabilité d'une poussiére ne

(]épenc] pas simplemcnl de la facilité avec laquelle un effet thermi-
que primaire donné
tel est le cas, une c]ussifir:alinnl;
I'inflammabilité devra se faire d'apr
« l'indice d'hydrogéne » (nombre de cm
un court effet thermique donné).

e suivra instantanément.

ameéne la pyrolyse avec apparition de H,. Si
les charbons au point de vue de
s ce que l'on pourrait a])peler

3 de H, apparaissant sous
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Mode opératoire. ~ Principe : La poussiére est lancée en absence
d02 & travers un tube chauffe (inflammateur Godbert) par une

masse de gaz inerte (argon). On recucille et analyse les gaz de
distillation.

Apres tout ce travail préparatoire, mais probablement
parallelement, M. Coppens fera I’étude spectographique
de réactions intermédiaires entre CH, et CO,, 3 I’aide
d'un tube de quartz chauffé, traversé par un faiscean
de lumiére continue. De la nature des bandes d’adsorp-
tion, on pourra déduire I'allure de la dissociation du
méthane.

Ce programme est vaste, il a déja été abordé par divers
expérimentateurs avec des variantes et notamment par
Bone (Safety in Mines Research Board).

VII. — PROPAGANDE DE LA SECURITE

1 2y p . LY .

Cette propagande a été particulierement active cette
année. L’organisation des visites éducatives spéciales
pour les agents des lampisteries et pour les boutefeux des
mines de 3° catégorie a été particuliérement chargée. -

Rappelons quelques chiffres :

Six journées ont été consacrées aux agents de lampis-
teries (243 participants dont un ingénieur)

Huit journées ont été réservées aux boutefeux (324
participants dont 29 ingénieurs) des mines de 3¢

: caté-
gorie.

Chaque participant a recu une notice

' : compléte, spé-
clalement rédigée en vue de ces visites. U

Ces visites éducatives spéciales n’
da’illeurs les visites habituelles qui
entre les premieres.

ont pas supprimé
ont été intercalées
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Nous en donnons la liste ci-dessous :

Dates Nombre de

Noms et qualilé des visiteurs.

1957  visiteurs

17-5 a8 Eleves-ingénieurs de  ['Université de  Louvain,
.l\‘l. I.)Cl“(?l”'(". I)rOFCSS(‘.UT. l

31-3 a5 MM. les Députés Debersé, Bodart, Van Buggen-
[muc[t, M. Ketels et' un groupe de propagan-
distes et journalistes.

04 27 Eleves-ingénieurs de I'Université de Lidge, M.
Denoél, |nspeclcur gc’:néml des Mines et Pro-
fesseur & ['Université, M. Guérin, ]ngénieur
prin('fpn] des Mines.

19-4

2?:‘_1 125 Préposés aux lampisteries des charbonnages. ©

Dad

10-5

5-5 5 Eleves de I'Ecole des Mineurs de Montegnée
(se sont joints & une visite de lampistes).

155 6 MM, Ranordy, Consul de Pologne, Abrassart,
Moiny, Legrand, Dehasse et Deharvengt,
]ngénir:urs.

20-5 12 Eleves-ingéniewrs de I'Ecole des Mines de Mons,
M. Brison, Professeur.

2:4-5 37 Préposés aux lampisteries des ::hnrbmmngcs.

26-5 | M. Demonque, Ingénieur-adjoint aux Mines de
Potasse d'Alsace.

51-5 41 Préposés aux lampisteries.

i_-,_(, 42 [naénieurs, conducteurs, l)outeFeux. ‘

[10-6a 20 Membres de la Section de Mons de la Société
C[1i111ic1t10 de Belgiqne. |

li4:6 46 [ngénieurs, conducteurs, boutefeux.

lsee 58 Fleves-mineurs Section des Mines des Auméniers

i du travail & Boussu, MM. Pera et Harmel.f
Professeurs.

lm-(i 13 [ngénieurs, c-on(‘ludcurs‘. Imul.cfciux. o .

EQ_!_“ 57 Floves des Ecoles industrielles  d'Anderlues,

Fontaine- Evéque, Chatelet, Gilly et Qua-

regnon,
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'Dates Nombre de Noms et qualité des visiteurs.

1937 visiteurs

28-6

57\ 160 Ingénieurs, conducteurs, boutefeux (Le 5-7

o) M. Beghin, Secrétaire du F. N. R. S.)

e

15-7 18 Directeur de D'lnstitut St-Joseph, 2 professeurs
et 15 éléves.

17-7 34 [ilgénieurs, conc]uclcurs, boulefeux.

277 5 Eleves-ingénieurs de I'Ecole des Mines de Paris.

24-8 1. M. Meslin, Ei(‘:\'e-ingénicur des Mines de Saint-
Eltienne.

149 46 Membres de la [V Conférence intemationale des
Directeurs des Stations miniéres c['essai, Mem-
bres du Conseil d’Administration de I'l. N. M.

! et quclques personnalités de -l'industrie char-

‘ bonnigre helge.

15-9 55 Suite de la visite du 14-.

;23-[0 10 Membres du Groupcment général des Explosifs.

iw_” 35 Membres de ['Amicale des lnspecteurs de la

Prévoyance sociale.

21-12 21 Délégués de la Centrale des mineurs du Bori-
| nage et leurs invités francais.

Tracts de propagande.

I. Nous avons fait paraitre en 1937 une nouvelle &édi-
tion du tract sur la détection et Panalyse du grisou, dans
les deux langues nationales.

Ces brochures me sont pas encore suffisamment de-
mandées, comme le montre le tablean suivant :

BROCHURES SUR LA DETECTION DU GRISOU EN 45,

—
Distribuées Vendues
graluitement
Brochures flamandes . . 45 181
Brochures frangaises 300
5 155

g
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11. La 2° écition francaise d’« Un mot aux boute-
feux » ¢tant épuisée, nous avons remani-é et coml’)lété
le texte de maniére & introduire les connaissances néces-
saires sur les exploseurs antigrisouteux et sur les déto-
nateurs a temps.

Les croquis ont ét¢ remplacés par d’autres plus clairs
et plus soignés.

La 3¢ édition francaise a paru en aolt 1937. Le ta-
bleau suivant indique le mouvement de ces brochures.

UN MOT AUX BOUTEFEUX en 1957

Distribuées Vendues

gratuitement
5 B.ochures [rangaises (sans
! rég[emcnl)
Ediion e oz e = 550
Edition™ 1957 " - o 150 1,625
Brochuies [rangaises  (avec
'; réglements)
Edition 1055 32 125
Eeition s agsz v & i 152 011
BFOC;NI.(ES Il’”f”f”]d(‘.‘\' (Sal]s
réglement)
Edilion o5 st 580 110
B.ochures flamandes (avec
r(‘rglcmcnls_)
“diti . 62
Edition 193t - - - 274 1

nétant pas épuisée, nous n’avions
amorcer une nouvelle édition.
faite par les charbonnages de

I édition flamande
pas cru pou\'oir, en aout,
Mais devant la demande
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Campine, aprés la parution de Iédition francaise d’aof

1937, nous n’avons pas hésilé 4 l'entreprendre d’ ?Out

plus que les importantes améliorations rendaj ’t ;“ ’a'm

I:les'que le nouveau texte soit mis lo plus t(‘len 'e-sna'_

la disposition des boutefeux de langue flal Ty
g mande.

Cette ¢dition est sortie de presse. P

lusieur '
: Ir's cent:
d’exemplaires sont des i pré oendiues

sent distribuds oy vendus

Campagne en faveur de la création de services de sécurita
rité

par les mines elles-mémes,

:’%prés avoir observé ce qui se passe Cans d’autres pays
apres de nombreuses lectures, et des réflexions 11'11‘1;1"&3;
nous sommes arrivés a la conclusion qu’il faut eréer dan;
nos mines, un esprit de la séeurité, une mentalité s (_
?1ale, un gofit de I'observation qui unisse dans up m'&P
311'::11'1 tous ceux qui concourent & g pr 0y
mines et cela en dehors des preseription
arrivées & un degré de saturation tel
plus en attendre grand rendement.

oduction de nos
§ réglementaires,
que I’on ne peut

La seule fagon pratique est de créer 3 chaque mine un
service de la sécurité, proportionné i l’importanced de
I"exploitation et dont le personnel sera chargé de touto§
les recherches, observations, statistiques, ete. concer‘
nant la sécurité des travaux. Ce service facilitera la tache;
des agents de la production en les déchargeant des préoc-
ctlpations pour lesquelles ils n’ont pas la tranqullité
d’esprit voulue; il jouera un role éducatif prépondéram‘
et Pon peut assurer par les résultats obtenus A Iétr
dans les mines d’Etat du Limbourg hollandais nota
ment, qu’il en résultera une diminution noi,ﬂhla; -”.-( l‘n.—
palement des petits accidents journaliers dont I,a]t 11‘1(!__
sation représente une lourde rancon du tray e

anger,

a1l minier.

. R -
-
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Encouragé par M. le Directeur général des Mines,
nous avons eu ['honneur de développer ces idées le
95-5-1937 devant MM. les Directeurs-gérants des char-
bonnages & la Fédération des Assoclations charbonniéres.

Cette causerie dut étre répétée devant les Associations
charbonniéres & Charleroi (Charleroi et Centre réunis,
le 17-6), & Mons (6-7), & Liége (8-7), & Hasselt (15-7).

Les discussions qui eurent lieu a ces séances furent
fructueuses, provoquant des précisions sur certains
points, des explications complémentaires sur le carac-
tére privé des services de sécurite. qui rencontreront
certainement tous les concours des délégués a I'Inspec-
tion, des Ingénieurs des Mines, des ouvriers, des ser- .
vices de la production.

L’initiative a rencontré auprés des exploitants un
accueil favorable; la causerie fut polycopiée et adressée
aux Associations charbonniéres et & tous les charbon-
nages.

Plusieurs charbonnages s’étaient déjd engageés dans
cette voie, d’autres y sont entrés résolument et l'on
pourrait citer plusieurs initiatives récentes.

Lorsque ces organismes auront fonctionné quelque
temps, ils confieront eux-mémes une coordination néces-
saire & un organisme sppécial d’information qui aug-
mentera encore 'effet des efforts individuels.

Collaboration avec les stations étrangeres.

La collaboration avec nos collegues étrangers et
notamment I’échange de rapports trimestriels, s’est con-
tinuée avec des résultats trés utiles, notamment avec le
Bureau of Mines (Etats-Unis), le Safety in Mines
Research Board (Grande-Bretagne), la Station d’essals
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de Montlucon (France), les Versuchsstucke de Derne-
Dortmund, de Freiberg, de Beuthen, la Versuchsgrube
de Gelsenkirchen (Allemagne), la Station polonaise de
Mikolow, les Stations tchécoslovaques de Moravska-
Ostrava et de Briix.

Comme nous I’avons cit au début de ce rapport, nous
avons eu, de plus, 'honneur et le plaisir de recevoir en
Belgique des délégations de tous ces organismes a Iocca-
sion de la 4° Conférence internationale des Directeurs
de Stations d’essals.

Paturages, avril 1938,

-

o
I’

INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1937

ANNEXE 1

La détermination quantitative
de traces d'oxyde de carbone

dans l'air des mines
par L. COPPENS,

Docteur en Sciences, Attaché a ['lnstitut.

[l existe de nombreuses méthodes, dont d'excellentes, pour la
détection qualiiati\'c de traces c['oxyde de carbone dans ['almosphém
des mines. Dans la pratique courante, ces méthodes qualitatives
peuvent étre considérées comme suffisantes, la pruclencc commandant
l'interdiction de toute voie ou chantier dont [air, par suite d'un
commencemenl d'incendie, renferme de l'oxyde de cathone, quelle
qu'en soit la teneur; une simple -détermination qualitative impose
done la décision a prendre.

Il en est tout autrement lorsqu'on se propose de suivre |'évolution
de I'atmosphére d'un chantier sinistré, qu'on a da isoler du reste de
l'(*xploitation par un serrement. Vu les pertes énormes causées par
I'immobilisation d'une partie souvent importante de la mine, il
importe de suivre de prés la décroissance et la fin de l'incendie par
de nombreuses ana]yses quantitatives de ['atmosphérc isolée derriere
o !mrmgo. De multiples déterminations quantitatives de 'oxyde de
catbone sont alors de rigueur. C'est ce qui nous a amené a recher-
cher la méthode quantitative faisant ['objet de la présente note.

Une des nombreuses méthodes quantitatives renseignées dans la
littérature consiste dans la combustion de ]'oxyde de carhone a
[aide de pentoxyde d'iode -

[2 05 +5CO"">5COE T 12
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L air a analyser, préalablement débarrassé d'anhydride cathonique,
passe sur le pentoxyde chauffé vers 140° On déduit la teneur de
[oxyde de carbone du dosage de liode par voie colorimétrique, ou
bien on titre l'anhydride carbonique aprés absorption dans de la
baryte; dans un laboratoire disposant des basses températures, on
peut isoler directement ['anhyc[ride carbonique provenant de la com-
bustion et en mesurer le volume.

Nous avons essayé cette demiére méthode. Malheurcusemcnt, la
tension de dissociation du penloxyde aux lempératures mises en
ceuvre est importante (1). L'iode ainsi libéré attaque la graisse des
robinets et le mercure des pompes d'extraction. Ces inconvénients
rendent évidemment la méthode inapplicable.

Nous avons essayé ensuile un catalyseur binaire déjél utilisé par
Schmidt (2). Ce catalyseur est formé de grains de quartz recouverts
d'oxyde de cuivre. Le quartz adsorbe énergiquement l'oxyde de
carbone, alors que ['oxyde de cuivre provoque une forte condensa-
tion superficieﬂe de l'oxygene. Il en résulte localement une concen-
tration des corps réagissants telle que, vers 260°, en absence d'eau.
la combustion de l'oxyde de cathone est intégrale.

Les bons résultats que nous a donnés ['emploi du couple quarlyz-
oxyde de cuivre nous a décidé de pulafier ci-dessous le mode opéra-
toire que nous avons finalement adopté.

PREMIERE PARTIE. — DESCRIPTION
DU MODE OPERATOIRE

A. — Principe.

Le gaz & examiner, soigneusement débarrassé de 'anhydride car-
bonique (5). circule, aprés dessiccation, a piusicurs reprises sur le
catalyseur chauffé vers 260°. Un condenseur, refroidi # ['air leruide
et pfacé dans le circuit, arréte I'anllyclrir]c carbonique provenant de
la combustion de Toxyc]e de carbene. Aprés la combustion, on extrait
les gaz des canalisations. Finalement, on laisse s'évaporer T'anhydride

(1) 11 va sans dire que la dissociation du pentoxyde nvec libération

par la

d’iode rend assez illusoire la détermination de I'oxyde de ecarbhop,
voie colorimétrique citée plus haut,

(2) « Zeitschrift fiir Angew. Chem. », 1931, no 8, p. 152,

(3) 11 est évident qu'opérant sur un échantillon débary
dride carbonique, on doit tenir zompe d
teneur de D’anhydride carbonique éliminé,

assé (e I'anhy-

ans 3
ns les ealeyls finanx de la

=

a
= ————
]

PR T

e
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carhonique dont on mesure le volume aprées extraction. Dans le cas
oit le gaz & examiner renferme également des traces d'hydrocarbures
se condensant sans tension résiduelle a —i1g0® (ex. C-_,Hu). on
obtient le volume de l'anhydridc car]sonique par différence apres
absorption & la polasse caustique.

Si lon tient comple des poids respectifs des litres normaux de
lluxyde de carhone el de ['anhydric[c carlmnique, le volume de
I'oxyde de cathone bralé est finalement donné par la relation

CO, mesuré (en cm?)

CO brtale (en emd) = : (1)

0.90594

B. — Desciption de ['appareil.

La cloche & mercure A, reposant sur la cuve a mercure C, a une
contenance d'environ 500 cm’; elle sert a I'introduction du gaz préa-
lablement débarrass¢ de l'anhydride carbonique. Le tube T, gami
de pentoxyde de phosphorc. est destiné a la dessiccation des gaz.
Le tube K renferme le catalyseur et est chauffé vers 260° a laide
d'un petit four tubulaire en aluminium (2)

Par le robinet R;. les canalisations sont en communication avec
un dispositif. non représenté, permettant de faire rapidement le vide
(tomplel dans I'appareﬂ; ce dispositiF comprend une pompe & huile
et une ampnulc a charbon actif, refroidie a Tair liquide. La pression
dans l'nppurci[ est suivie au manometre M.

(1) Les poids des litres normaux du CO et du CO,_ étant
Leo = 1,2504 gr. 3
Leo, = 1,9769 gr.
on obtient les volumes moléculaires normaux suivants :
Veo = 28/1,2504 = 22,393 litres.
Veo, = 44/1,9769 = 22,257 litres.
Il en résulte que 22,257 em? de CO, correspondent i 22,393 cm? de CO.
(2) La préparation du catalyseur est fort simple : le quartz en grains
de-1 & 2 m/m de diamétre, est lavé d’abord i l'acide nitrique bouillant
et finalement & I’eau chaude. On prend 90 gr. de quartz ainsi préparé
qu'on humecte dans une capsule en porcelaine avee quelques centimétres
cubes d’eau contenant 0,191 gr. de Cu(NO_), 6 aq. On chauffe ensuite
en remuant continuellement la masse i I'aide d’une baguette de verre.
Aprés dessication, le chauffage est encore poursuivi jusque noircissement

des grains. Le fout est ensuite porté au four vers 4000 pour transforma-
tion intégrale du nitrate en oxyde,
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Les parties recourbées des canalisations, ri ry et oy, assurenl une
certaine élasticité & I'ensemble. La pattie inférieure dy tube ry peut
élre p[ongée dans de lair quui(lc et serl ainsi de condenseur pour
i'anhydride czlr])oniquc de la combustion; cel ahhydridc car]mniquc
est ultéricurement soutiré par la pompe a mercure P,

Fig. 33. — Appareil pour la détermination de traces d’oxyde de carbone.

C. — Description du mode opératoire.

[ appareil est d'abord soigneusement vidé a laide du dispositif
; )

faisant suile au robinet Rs;. On ferme alors ce dernier robinet et
['on introduit ['échantillon & analyscr dans la cloche A; étant donné
la précision obtenue, un échantillon de 500 a 400 em® suffit dans la
p]upart des cas. Entretemps, le four éleclrique entourant le tube de
catalyse a été porté a la température de 260° environ et la partie
du tube r, faisant office de condenseur est plongée dans Tair liquide.
Ouvrant alm'sl ]égeremehs le sobinet Ry, on lajsse pénétrer lentemenl
le gaz dans Iap‘parell. [enc‘la’nt ce temps, la pompe P est A
marche. Des qu elle a soutiré environ la moitié¢ du volume gazeux
initialement mis en ceuvre, cette {raction est transvasée & nouveau
dans [a cloche A et de la dans lappareil. On peut ainsi faire passer
[2 gaz a [)Iusir,‘(ll‘s |'?|)riscs sur e calalyseur. Au bout de 5a6 reprises,
la combustion de I'oxyde de car]nc—nne est compléte et l'anhydride car-
bonique produit est condensé intégralement dans [a p

artie inférieure
du tube I's.

5 ) .
Ouvrant alors le  robinet R, on soutire enticrement |4 | k
& nase

s rtobinets R,
porer; ['anhydride catho-
Iét}mne) sont ensuile

gazeuse de ['apparcil. Finalement, apres fCrmehu-e A
et Ry, on laisse le condensat du tube Iy S éva
nique de la combustion (et e"\'ontueﬂelm\,nt

e

R
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extrails par la pompe P. Le volume de cet ﬂnhydride carbonique
est mesuré et l'on vérifie I'absence d'éthane par absorption a la
polasse caustique.

SECONDE PARTIE. ~ VERIFICATION DE LA METHODE

Le volume de l'oxyde carbone étant déduit du volume de I'anhy-
dride carbonique isolé, il importait avant tout de vérifier si, dans
les conditions opératoires, le méthane lui-méme, et surtout I'éthane,
éventuellement présent, ne sont pas bralés, du moins partiellement.
Nous avons donc fait des essais avec des mé]ange's air-méthane et
air-éthane. Dans les conditions opératoires indiquées plus haut (tem-
pérature du catalyseur inférieure a 500°), on n'a pu mettre en évi-
dence la moindre formation de CO,.

Ce poinl étanl acquis, nous avons examiné le (Iegré de précision
de la méthode a l'aide de mé[anges air-CO soigneusement préparés.
Le tableau ci-dessous résume ces essais.

o
= s B3 CO en cm? CO en 95
o =2 s S
:a’ Ew _,:.‘q:;; s
el @ = oo g
4 @ ® gy S0 ot 0 u o
=] ES B i = w = Z
< | g8 [E22| 25 | 2 A a8l 2 A
tel oz -—-'qé; =l I E8 =
“ | smtia o | >° =] (=] Q =t Q
=] o L u =
5 |

1 262° 5368 0,121 0,157 +0,016 0,025 0,028 0,003
2 262° 26099 0,115 0,121 t0,008 0,042 0,045 F0,003

Lt

260° 2608 0,158 0,154 —0,004 0,051 0,050 —0,001
4  264° 2721 o520 0,505 —0,015 0,118 0,112 —0,006
262° 20688 0,502 0,600 +0,008 0,220 0,225 0,005
265° 267,09 0,659 0,646 —0,015 0,246 0,241 —0,005
262° 265.9 1,114 1,002 —0,022 0,419 0,411 —0,008

2660_ 267,1 1,490 1,474 —0,016 0,558 0,552 —0,000

oI E S R o S,

267 2607 2,654 2,611 —0,025 0,977 0,968 —0,009

On remarquera que le volume des échantillons mis en ceuvre est
trés faible. Nous nous mettions ainsi intentionnellement dans des
conditions défa\-‘oral)]cs au point de vue de la précision & obtenir.
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On remarquera que néanmoins le degré de précision obtenu esl
supérieur & ce qui peut étre demandé dans la pluparl dcs cas. 1l
suffirait d'ailleurs, pour des teneurs en CO encore plus faibles, de
doubler, voire tripler le volume gazeux soumis

4 I'examen; on abou-
tirait ainsi & une précision quasi absolue.

RESUME

Nous avons mis au pomt une méthode de détermination quanli-
tative de ['oxyde de carbone dans T'air des mines. La méthode con-
siste dans la combustion intégrale et exclusive du gaz toxique sur
un catalyseur binaire formé de grains de quartz recouverls de tres
faibles quantités cl’oxyde de cuivre.

L'anhydride carboniquc provenant de la combustion est isolé en
recourant aux méthodes de condensation a hasse température; la
mesure de son volume donne ainsi directement le taux de l'oxyde
de carbone.

Les essais de vérification auxquels nous avons soumis la méthode
montrent que, méme en partant d'un échantillon de trés faible

volume, on obtient une précision dépassanl largemenl ce qui peul
étre exigé dans les cas usuels.

INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1937

ANNEXE I

Compléments a I'étude
sur la nature du gisement des grisous
par L. COPPENS,

Docteur en Sciences, Attaché a [lnstitut.

—p——

Dans un mémoire, annexé au Rapport sur les travaux de 1936,
nous avons résumé l'ensemble des travaux que nous avons consacrés
a l'étude du gisement des grisous (1); afin de permettre la critique
de nos résullals, nous avons publi¢ les données détaillées de nos
expériences.

M. Leprince-Ringuet, Inspecteur général des Mines, Directeur de
[Ecole Nationale Supérieure des Mines de Paris, s'est livié & un
examen crilique approfondi de la partie de mes travaux qui ont trait
4 la fixation du méthane par les houilles sous pression élevée. 11
m'a fait I'honneur de résumer ses observations dans une communi-
cation présentée a la IV® Conférence des Stations d'essais, & Patu-
rages (2).

(I) « Etudes sur le gisement des grisous. Le pouvoir adsorbant com-
paré de diverses houilles ». Bulletin de la Société Chimique de Belgique,
Tome 44, 1935, pp. 215-248.

« Considérations sur I'adsorption du grisou par les houilles. Le gise-
ment du grisou dans les couches de houille ». Annales des Mines de
Belgique, Tome 32, 1931, pp. 192-221.

« Le pouvoir adsorbant comparé de diverses houilles belges ». Annales
des Mines de Belgique, Tome 35, 1934, pp. 107-149.

« L’adsorption du méthane par les houilles sous pression élevée ».
Annales des Mines de Belgique, Tome 37, 1936, pp. 173-219.

« Etudes sur la nature du gisement des grisous ». Annales des Mines de
Belgique, Tome 38, 1937, pp. 137-208.

(2) IVe Conférence Internationale des Directeurs de Stations Miniéres
d’essais, tenue en Belgique, 13-20 septembre 1937.
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Voici comment s’exprime M. Leprince-Ringuet :

Les expériences trés soigneuses effectuées par M. Coppens ont
abouti a des résultats bien curieux :

1°) Elles ont moniré d'une fagon indiscutable que la quantité de
grisou relenue par la houille & une température donné

e el sous des
pressions uariabfes, calcu!ées comine on f(: lou

jours [ail jusqu'ici en
prenant, pour le volume réellement oceupé par la houille en parli-
cules trés fines, le volume déduit de la méthode du flacon dans
I'alcool, croissail jusqu'a une cerlaine pression voisine de go almo-
sphéies pour décroitre ensuile.

Il est cfi”fcife de concevoir que la quantité réelle retenue aille en
déeroissant qlmnd la pression augmente. Cependant, il vy a- lieu
d'observer que le cas se produi! dans la dissolution d'un solide dans
un [iquide forsque le volume V' de la solution est supérieur au volu-
me V des corps en présence.

C'est ainsi que pour NH,Cl a 18°5, dont la solubilité est de
2= gr. 2 par 100 gr. deau, a la pression a.'masphéric,ruc. et seulement
de 25 gr. 8 sous 500 almosphér@s, on a sous la pression alrnosphérique

V—\'

¥ e = =ar ~2. [s i ..
K= 1,595 107% le conlraire se produil avec NaCl,

V
dont la solubilité croil de 20,4 % a 2> % enlre 1 & 500 Gf!ﬂOSth"-
res, K = 5,055 1072 esl posilif.

Dans le cas d'un ensemble houi”c-mdlhurm, K est bien entendu
pusi.!if, mais ['un des corps est gazeux; il n'es pas évident que les
choses ne se passent pas comme dans le cas de NH.,C[

C'est un poinl qu'ilr v aurail q étudier a la fumic‘ere des lois de

la
th crmodynamique.

Quoi qu'il en soit, si l'on n'admet pas que la quantilé retenue
diminue quand la pression croil, il faut trouver une explication aux
résultals de ['expérience.

M. Coppens a cherché cetle explication dans le phénomeéne d'ad-

sorplion en admellant que le mélhnne relenu par la houf“e forme

ée conslanle :
e volume réel-
e telle manigre que dans

une couche a trés grande densité, densits qu'il a suppos
['existence de cette pellicule de méthane accrottraif |
lement occupé par 'ensemble houille-gaz |

le récipient dexpérience, fespacc exlérieur ¢
diminué a proporlion de la quantité de meg

cel ensemble serait
ffmnp relenue.
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Le gaz retenu élant délerminé par di”érence se lrouverail aug-
menté d'autant. M. Coppens a constalé qu'en admettant pour. den-
sité de la pe”a’cufc de méthane la valeur um'forme de 0,402, on
arrivail a une quantilé relenue limile, alleinle vers 1350 almosphéres,
el celle limile corresponc[ dans son hypol[aésc au reruplissage des
pores de la houille par le gaz adsorbé.

2°) Celtle correction faite, a la température de 20°, un charbon
ﬂamt’mn! reliendrail au maximum de 18 a 24 md de grisou par lonne
selon son étal de pureté, un charbon gras, 24 @ 27 m3, un anthra-
cite, 50 @ 52 md,

Celte seconde conslatalion es! non moins troublante. On sail, en
effc.', que les a’égagcmcn!s de grisou alleignent en général leur maxi-
mum dans les gisemenls gras el ﬂamban!s, et que ce dégagemenl se
stabilise aux environs de 50 m® par lonne sur des espaces cons_i(fc’ru-
bles et pendan! des temps cf'e.\'p[oitafion trés longs. Il est donc l'ogi-
que d’admettre qu.un gisement grisouleux pris dans sa masse el
vierge peul conlenir sensiblement plus de gaz que ne l'indiquent les
calculs de M. Coppens. Celui-ci envisage lintervention des lerrains
encaissants, dont il doil Jaire actuellement I'étude. Il est exact que,
si, comme il le pense, ces lerrains peuvent conlenir quelques centai-
nes de litres a la lonne, ce sont p[usieurs métres cubes qui s'ajoute-
ronl au gisemenl propre du gaz dans la houille exploitée, puisque
ces lerrains représentent de 10 a 50 fois en volume, donc de 20 a
Go fois en poids la quantité de houille.

On peut ajouter que dans ces lerrains encaissants se trouvent en
général un assez grand nombre de peliles veines inexploitabfes, ce
qui peut relever d'une fagon trés notable, pour I'ensemble d'un gise-
ment, les cf‘!iﬂres résultant de la considération de la houille explo:'lée
seule.

Ayant procécfé mei-méme enire 1goo el 1go2, avec des moyens
ma”zeureusemenl un peu rudimen!aires, a des expériences analogues
a celles de M. Coppens (mais dont les plus stires ont été obtenues
avec ['acide carboniquc} el avanl eu a lenir comple des mémes
difficultés expérimentales, dont la principnfe était la durée nécessaire
pour atteindre I'état d'équilibm, j'ai jugé ulile de me livrer a un
travail de comparaison aussi cumpla! que possibfe el que facifiiaient
les données détaillées publides par M. Coppens entre les différents
résullals oblenus par lui.
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1°] A cet effet, jai calculé les valeurs brutes de V (m® par tonne
& o° el 760) pour une série de pressions en assimilant entre 5 points
d’expérience appartenant & une méme branche de lq courbe (pV)
cette courbe @ une parabole & axe vertical.

V'f

Soit A,, A, A; ces 5 points, A e point cherchg correspondant &
une pression p donnée, il est facile de voir que l'on q .

X _ l k'
[ fa'—x) + =

a—a a a

}! —

(x—a) ]

On peut aussi calculer le maximum en prenant

g 5 points voisi
de celui-ci. Il satisfait a : =

a,zl)_az[] i
Xm — ——
2 («'1 ]J‘—al)’)

I abscisse Xm lrouvée nesl pas a’éterrniné@

s 4 avec
relalive {rés grande, parce que les o (}ranches de l
fait, dissyméiriques el que
maximum sont trés faibles.

une exactitude

) a courbe sont en
les varialions (g bh' au voisinage‘ du

e
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Le calcul aboulit aux résultats suivants :
TABLEAU 1
Charbons | I HI ITbis
Tableallx P, e — e ™l .
d'expériences :  (g) (12) (14) (15] (16) (18) (19) (20) (22)
Maximum P »584 73505 86,51 8510 835,42 84.64 83,08 85,12 27,607
V 15064 17.88 1905 1990 20,08 2487 2560 24,70 22,457
Pressions
absolues V =
20 12,57 14,08 14,75 1505 1552 2028 21,45 20,12 -~
| 35 1500 16,49 16,85 17,65 17,75 22,97 24,02 22,01 —
‘ 50. 1502 17,58 18,26 18,36 19,235 2308 24,00 23,00 —
! 65 1556 17,82 18,08 19,47 10,98 24,59 25.41 24,45 —
! 8o 15,59 17,85 19,05 19,87 20,07 24,86 2550 24,68 22,04
1 105 1524 17,28 1884 19,58 19,71 2456 25,15 24,37 21,51
130 14,50 @ — 18,15 18,04 10,06 2355 2599 22,51 20,80
160 1509 — 1721 17,76 17,56 21,82 22,38 21,80 19,72
190 = = — — 16,52 20,40 20,84 20,12 18, —~

2°) Il devient [acile de mettre en évidence la similitude des cour
bes {pV) : il suffit de rapporter les chiffres obtenus & l'ordonnée
maximum, supposée égale @ 1.000.

On a ainsi les ordonnées relatives ci-aprés (pour llbis, on a admis

22,45 comme maximurn} i

TABLEAU I
Charbons : [ 1 i} IIbis

Pressions V/ V.. : s

nes

20 8og4 838 774 781 w72 816 837 814 — 8o4

35 802 g22 884 882 884 o924 0938 028 — Qo7

50 960 972 5095 922 058 964 976 968 — gbo

65 995 997 0996 0978 995 989 995 986  — ggo

8o 997 097 009 098 1.000 i.000 998 909 982 Qo7

105 974 966 989 o84 082 088 o982 087 058 079

L8 927 = 053 047 949 947 947 944 927 043

160 856 ~ go5 893 884 877 874 883 878 881

190 = o — —~ 822 820 814 8iy4 817 817

230 i = —_ — — — — — 7o9 =

385 = e e e, e SRR e

341 = - —~ = = = —~ 644 -~
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Les écarts entre les charbons plus ou moins humides, entre les
diﬂéren!s lots de charbons, apparaissent en sens divers et doivent
étre altribués par conséquent principalement a des causes échappant
aux donndes de ['expérience, sinon & des erreurs expérimentales.

Mais ces écarls sont assez faibl’es pour que ['on puisse eng[ober
tous les chiffres obtenus dans des moyennes qui sont données dans
la derniére colonne du tableau II.

\'
La courbe (p.——) correspondante esi exirémement

m

réqulisre

(fig. 55 hors texte), sauf pour le point & 541° du charbon IIbis
qui est mtmifes!ement erroné.

5 |'ai calculé, suivant la méme méthode, les valeurs de n

E,

(= de M. Coppens) pour les différentes séries de mesures

i

qui leur ont été consacrées.

Ces valeurs sont données ci-apres :

TABLEAU Il

Séries : 3 2 5 4 6 4 —n;yennes
pondérées
Pressions n =

2o, . . 1886 ro49 1847 1875 1868 s 18,76

35 . - 3407 3474 3474 5477 mang  — 34.4%

50 . . 5047 49906 51,31 50,37 50,51 — 50,37

6s . . 6680 6735 6848 67,36 67,64 — 67,67

8o 8503 8557 8542 8514 8530 84,88 85,26

105, =« <« #1615 11675 11651 116,40 115,99 117,76 116,40

Gl S o ST P

160, .. . #8548 — 184,74 1 84,04 84,75 1 8(3,3‘5 ; 84:89

PR e S = ~ 21832 28,5 218,45 218,23

Ces valeurs de n présenlenl quel
mental. Pour en calculer la moye

ques Jiuergcnr:es d

ordre experi-
nne pondérée, fai

rélabli comme
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suil la concordance enire les valeurs de chaque série el les détermi-
' nalions de V corrvsponrfanlcs ('onformémenl aux indicalions ci-apres :
~ —
Série = M L 5 4 6 5
Tableaux o 12 1415 16 18-1g-20 22
! Au dela, on a les valeurs de n de M. Coppens, savoir :
a n=
230.7 265,16
285,2 207,40
340.7 528,42
380,09 548,05
1) Cela fait, cherchons de quelle maniére la coube (pV) peut
étre redressée.
La formule proposée par M. Coppens consiste a calculer :
v
! -W =
na
=
£ b}
§ ¢tant la densilé supposée du méthane condensé par adsorption,
i écrirai simplemcnt :
v W v 1
W= —— ol = (1)
1—an vm Vm 1 —an
1.48
Si on p.reml la valeur a = qui correspond sensiblement
1.000
aux calculs de M. Coppens, on obtient une courbe qui se rapproche
beaucoup de ['horizontale entre p = 150 el p = 381 alm. abs., tout
en présentant une dépression anormale non négligeable (fig. 35 hors
texie) .
Si on diminue a, on a une courbe descendante, ce qui nesl pas
accep!able.
Si on augmenle a, les irrégularités de la courbe s'exagérent. Par
F 1,70

L._\-umpfe, pour a la courbe esl monlante, mais ses irré-

1.000
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gularités au dela de P = 190 atm. sont peu salisfaisantes
On peut chercher un corre('[:’f aulre,

En effet, il n'est pas trés satisfaisant pour l'e

soil constan! queﬂe que soil la pression exlérie
augmenler avec p. En augmentant 8, on dimin

spril. que le terme §
ure; 8 devrait plutot
ue a; on aurait donc

une courbe qui, partant par exemple de [q cowbe of o = g
C =

1.000
. ; . 1,48
atx f(ul'afus pressions, raltirape la courbe o A _1 ot J |
1X  Jorles
1.000

pressions.

. Ce qui laisse penser que 8 = 0,492 n'esl pas le maximum de 8
cest que la courbe des densités du méthane liquide sous la pressr'or;
”,'mosphérique a une allure exponentielle el

' que, pour autant qu'on
puisse [ex.'rczpo[cr, elle doit conduire pour e i

zéro absolu a iflre
voisin de 0,54. un chiffic

4 1,3

Or, a celle valeur (:m'respunc.!'rui{ e 5 il _

» S0t pour p = 381
1.000

atm. W = 1.095 environ, iandis que

pour 8o alm. o i
A i . ]
chiffre supérieur a 1.125; la courbe se UG n

rail nettement descendante.

5°) Sans chercher pour le momenl si [q furmu[c suivanle ¢
¥ . i ) )
explication physique, cherchons simplement @ corriger | : UFL
r la courbe

jod
p.——) en écrivant :
Vi w A%
e 5
Vo AN a ()

Le tracé de cette courbe pour [fi”

érenles valeurs : :
sur la ]igure 35- de h gt do””e

.On voil que si, pour b = 1,7> on a une limite semblable
déterminée par M. Coppens, mais un peu plus régulis T e
b= 2,40 par cxcmplc, on oblienl une courbe ﬂvcgt;ere; si 'f on fau
grande régularité, qui conduirait q des valeurs a’e‘ Wmf a‘nte d'une lrés

rés

supérieures au (:hfffre limite froupé par M Cop rtotab!omoul
+ “0ppens.

En conservant Ihypothése de [

‘adsor ption
le terme b. F '

il est facile de justifier

g

- »
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I’hypothése de M. Coppens revient a dire que la masse charbon-

Wwa

gaz s accroil du volume —— tant qu'inf reste des vides a combler.

On peul aussi bien imaginer que la masse occupe toul de suile le
volume libre bV el sous une densité variable, el que par conséquent
le volume du gaz extérieur, mesuré sous la pression ﬂfmosphériquc',
diminue de bnVh.

6°) Pour que ['une des formules (1) ou (2) soit acceplable pour
rendre compte de ce qui se passe dans le massif, il faut que le vide
occupé par le méthane ne dépasse pas le volume des pores de la
houille. Or, celui-ci est égal, selon la méthode expérimentale suivie,

1 1
a la ﬂriﬁérenm- — —— du volume occupe par la houille en roche

C C

et du volume de poussiére de houille non occupé par I'alcool.

1,48
Par exemple, avec a = el pour Vi = 22,45 (houille llbis),
1.000
ce volume est de :
1,48 12,00 40
X X 22,45 = ————
1.000 1.000 1.000

Autrement dit, la densité en roche de cette houille doit étre au

plus étre égale & :

1.000
avec d' = 1,575, soit 1,50.

Avec h = 2,40, on a un volume occupé de :

2,40 _55»8
= Gl S
1.000 1.000

el la densité ne doit pas dépasser :

d’

= 1,28,
5%,8 d’

1.000
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toul ceci sans tenir comple de facr:roissernent de la densiteé qui
résulte de la pression dans le mussif.
Ces conditions sonl nécessaires pour que l'une ou

l'auire hypn-
these soit admissible.

7°) Les résultats obtenus par M. Coppens ne sont pas exclusifs
de la théoiie de la dissolution. Il suﬁit a"mfmcitre que celle-ci
.s"ur.'(:ompagnc d'une augmenlalion du Uo[ume de la masse de houi”e.
Si cel accroissemenl! élail p.‘opor!ionnef a la quantité de gaz dissoule
on retomberail sur la relation (1) de M. Coppcns, mais en donnan;‘
at rucfficicnl une valeur r'ndépcnd(mle du volume des pores de la
houille.

Par contre, la formule (2) ne se justifierait pas.

En résumé, une présomplion en [aveur de l"flypoihi’sc de l'adsorp-
tion résulte des expériences de M. Coppens pour aulant que les
volumes libres de la houille calculés par la comparaison des densités
ne seiont pas supéiieurs @ ceux auxquels conduil la formulv de
M. Coppens ou la formule (2) que j'ai examinée. Mais elle ne rend
pas nécessaire, dans ce dernier cas, l'existence d'une limite aussi
basse que celle trouvée par M. Coppens el permellrait cf'expfiquer
ufsér‘ncn[ les teneurs moyennes des gisements les pfus grisouleux.

L'hypothése de la dissolution n'est pas incompatible avec les
résullals obtenus par M. Coppens, mais pour conserver une courbe
ascendante réguliere, il est nécessaire de supposer que les différents
résullals des expériences aux pressions supérieures a 1go alm. pré-
sentenl quelques irrégufarilés.
. .:’-\pn‘:s a.\'o'ir refait les Iongs calculs établis par M. Leprince-Ringuet,
j ai mmp]clc mes expériences par des détorminations du volume des
pores de quelques échantillons de houille. Je résumerai ici les con-
clusions qui s’imposent.

§ 1. — La correction des isothermes expérimentales.

Un premier point mis en question est la formu[c
mes isothermes expérimentales,

Je rappelle tout d'abord que les isothermes expérimentales
thermes apparentes) ont été calculées par Ia relation -

VI = \"ri = E1

de correction de
(iso-

(relation [) (1)

(1) Annales des Mines de Belgique, Tome 38 1937, pp. 168
" LR O oh 0 S 4

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 145

V. csi le volume de CH,. en cm® réduits. apparemment fixé sous

e la pression P, par la masse de houille mise en ceuvre:

V; est le volume de CH;, en em?® réduits, présent. sous la pres-
sion Pi. dans la bombe (l'a(lsorpiinn contenant la masse de
charbon mise en cecuvre. Il est évident que ce volume Vi esl

' i la somme du volume de méthane adsorbé et du volume de

méthane contenu dans ['espace libre offert a la phasc gazeuse
(espace nuisible de ]'ap[mrci], vides entre les grains de charbon,
vides intcrmicc”ﬂircs}:

E: est le volume de CH,, en em?® réduils, contenu sous la pression
P, dans l'espace libre E offert a la plmse gazeuse au cours de
la déterminalion du volume V. Ce volume E; a dté délerminé
expérimentalement aprés avoir remplacé le charthon par un
cyIincIre en laiton rcprotlnisanl exactement le volume réel de
Ja masse de charbon mise en ceuvre.

On obtient ainsi des isothermes dont Tallure est indiquée & la
figure 36.
1 allure anormale des isothermes expérimentales trouve son expli-
cation dans le fait que, atr cours de la ([é{ermination du volume E;.
P oy |'espace libre offert & la phase gazeuse n'a pas été fidelement repro-
duit.

En effet. par suite de 1'adsnr|)linn du méthane a la surface des
micelles, cel espace libre se trouve amputé d'un certain volume que
nous désignerons par b,

Il est donc évident, comme je l'ai montré dans mes pul)]icalions
antérieures, que la formule de correction aura la forme suivante :

i

W, =V, kb (relation 1) (1)

Q)

Clest dailleurs la formule préconisée par M. Leprince-Ringuet.
Wi est e volume de méthane, en em® réduits. réellement adsorbé
sous la pression P; par la masse de charbon mise en ceuvre;

Vi est tiré de la relation I;
E,

est e volume réduit du méthane, en em® réduits. contenu

sous la pression Py dans un espace de 1 cm®,

(1) Annales des Mines de Belgique, Tome 38, 1937, p. 190.
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I s'agit de trouver la grandeur de b :

a) Dans la méthode de calcul que nous avons adoplée jusqu'a
present, nous avons admis que ]'espace [ibre offert a la p[lase gazeuse
est amputée du volume des molécules de méthane adsorbées. Le
volume b est donc une variable qui est fonction de la grandcur mé-
me de ['aclsorption 2

W, X 071068 1
b = X
. 1.000 ]
0,7168 est le poids du litre normal de CH,;
8 est la densité de la couche de méthane adsorbée a la saturation.

(relation I1I)

Nous avons adopté pour 8 la valeur constante de o.402. tirée
de Tisotherme du charbon 1lbis (1).
4

%/ . . . . .
Combinant les relations 2 et 3. on obtient ainsi la formule de
correction que nous avons employée jusqu'ici

1
W, =V, [ ] (relation IV)
0,0007 168 E,
= X
SIS E
On verra dans [a suile (\'Uir c) que la formule conduit & une
Iégém inexactitude.

b) M. ]..-eprinrc-!\’inglwt fait remarquer quen donnant dans la
relation Il & b une valeur constante, on obtient des isothermes bheau-
coup plus régulieres que celles corrigées par la relation V. 1l attribue
au facteur b la valeur empirique, trés élevée, de 2.4. De cetle facon,
mes résullals expérimentaux [ui donnent une courbe de « tres granc{c
régularité ». Ce qui plus est. la valeur limite de ['adsorption se
trouve notablement accrue au point que le désaccord entre mes
expériences ef les mesures de débit grisouteux des couches se trouve
¢liminé.

Nous verrons dans la suite que 'attribution d'une valeur constante
a b se justifie réellement et trouve une interprétation physique trés
concrete, mais nous croyons qu'ﬂucune des deux considérations émi-
ses plus haut puisse justifier la valeur trés élevée adoptée pour b.
Le fait que la valeur de 2.4 conduit & une couthe trés régulicre ne
conslitue pas méme une présomption. M. Leprince-Ringuet a d'ail-

leurs fort bien mis en évidence les petites imégularités, inévitables,

(1) Voir dnnales des Mines de Belgique, Tome 38, 1937, p. 195.
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dont sont entachées chacune des courbes isolées (,) Il est évident
qu'en donnant au terme correctif des valeurs de plus en plus gfan(!esl
ces erreurs cxp("rimenia]cs finissent par (.[is'pami[m

Quant au désaccord apparent entre les volumes maxima de
l'adsorption et les mesures de débit grisouteux, les motifs en ont
déja été donnés antérieurement. Les isothermes d'adsorption indiquent
le volume maximum de méthane qu'une houille donnée peut relenir.
Les mestres de débit grisouleux donnent un volume de tethans
souvent supérieur, ce demier provenant non seulement du charbon
extrait auquel la mesure a été rapporlée, mais également du charbon
qui se trouve en avant du front de taille, de méme que des roches
cncaissantes et des veinettes conlenues dans celles-ci. Il n'est done
point nécessaire de recourir, assez arbitrairement t!’ai"curs. i une
valeur exagérée du facteur b pour éliminer un désaccord plus appa-

rent que réel entre mes résultats et les mesures du débit grisouteux.

c)En réalité, la constance du terme b pour un charbon donne¢
trouve sa justification dans le fait que I'espace libre offert a Ia phase
gazeuse se trouve diminué non seulement du volume propre des
molécules adsorbées (rc]atiou [V). mais du \’Ohunc total Ts I
région d';idsorption. En effet, toute molécule pénétrant dans |a
région d’adsorption doit étre considérée comme il(lsorl)ée, it
est done le volume de la région (|'ads<>rpltt)n. constant pour un
charbon donné.

Cherchons Ta valeur de b dans le cas du L P Re
adopterons  une représentation gmpfﬁque ]éﬁ("mmen[
”ig. '37} En ordonnées, nous porterons le ]JtJi(]s en g
méthane fixé apparemment par gramme de charbo
abscisses, nous mettrons les densités de Ta ph

différente
rammes de

N sec el, en
ase gazeuse.

(1) Je rappelle ici que la principale cause d’erreurs dans les expé-
riences d’adsorption résulte des manomeétres métalliques dont on i i)ien
ohligé de se servir. Les manometres de précision que nous avons ufilisés
étaient étalonnés par nous & la balance hydrostatique, T,es corr b
appliquer étant connues, nous disposions done d’appar
exacts. Toutefois, une cause d’erreurs (ou plutét
impossible d’éliminer est la f.il]iVﬂIl!L!_ A la balance Tk
manométres prennent automatiquement leur position t‘X;te%e f"ﬁ q“'T-] les
par suite du mouvement pendulaire imprimé an tube resgort b ey
d’étalonnage, Ce mouvement faisant défaut lops SOt par la charge

Tune me ;

; 4 e J sure faite avec

nn gaz, il peul en résulter une légére erreyy quiil est diffiei] 1"1‘1: e
st difficile d’éliminer

ectiong #
éils parfaitement
s T

d Imprécision) qu'il est

complétement,

B
)
|
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) 2 i
i e
o o
4
7
Gramces de Gy adsorbda par gramme “charbon se¢ (-_é, "A;) '/ ET
S e |
1 'I L]
F— o0,6121 (1 %}, otm. sb3, ) }", 0,01660
\.o. ”
§H 0,168 (: 4,0 otm, avs. ) 0,01484
—= 0,137¢ (1 I9),0 atm. aba, ) 0,013]2
¥ :
R oo 00,1901 (: 23p.7 atm. ads. ) 6, 1TS |
; . 0,132 (: 285,3 stm, ab3. ) /o,amu &
: B
E [—= 0,2495 (: 380,0 atm, aby, ) , 00044 Ea
£ 3
2o 5
B :
B> 1
!
i
i
) |
t: ;
i
!
'
)
i
I3
> {
s -
§
Tig. 37.
TABLEAU IV
Pression Densité CHy
de la phase gazeuse de la phase apparement adsorbé
en atmosphéres gazeuse par gramme de houille
absolues
em?® ar.
91,9 0,0721 21,81 0,01503 [
LATQ 0,1166 20.43 0,01464
10450 0,1574 18,51 0,01512
250.7 0,1001 10,57 0,011753
2850 0,21%2 15,12 0,01084
580.0 0,2405 15.18 0,00044
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On remarquera de suite qu'avec ce nouveau mode de représen-
tation. la relation Il devient :

B: = . = BA (relation V)

A; est le poids, en grammes, de CH, réellement fixe par gramme
de charbon sec
( Wi X 07168
— _—.*____“—b— i
1.000 X poids charbon mis en ceuvre &
Ai est le poids, en grammes, de CH, apparemment [ixé par
gramme de charhon sec
Vi X 07168
= ):

1.000 X poi([s charbon mis en ceuvre

b est le volume, par gramme de charbon sec, de la région d'adsorp_
tion accessible au méthane (1);

E; X 071068

A est la densité de la phasc gazeuse (=

).

E X 1.000

@) Le diagramme montre qu'au dela du maximum apparent, les
divers points se trouvent sur une droite qui coupe I'axe des abscisses
au point Aoo. A ce point, l'adsorplion apparente est nulle et la
densité de la phase gazeuse se confond avec la densité de la région
d’adsorption. On remarquera sur le diagramme que cette densité est
égale @ 0,492, précisément celle que nous avions frouvée antérieure-
ment pour le charbon [lbis (2).

B) Lt? prolongement de la partie linéaire de l'isotherme apparente
coupe 'axe des coordonnées en un point A, Von Antropoff =

démontré d'une fagon indiscutahle que ce point indique I'adsorption
wéelle maximum ().

—_ e

(1) b est le volume total
charbon absolument sec,
b’ ne représente que le v
les molécules d’eau.

de la région d’adsorption dans le cas de
Dans le eas de charbon partiellement humide,
olume de la région d’adsorption non occupé par

(2) Voir Annales des Mines de Belgique,
(3) Afin de ne pas allong,
assez longue, & la communij
Malheureusement la lecture
de trés nombreuses erreurs

Tome 38, 1937, p. 195.
er .le text.e,' je renvoie pour la- démonstration,
cation originale déja citée de von Antropoff.

dfe_ cette communication est rendue ardue par
d’impression,

~——
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FEn se rapportant au c]iagrammc, on trouve :

0,0192 X 1.000
Acw = 0.,0102 gr. de CI‘L, soit——————— = 127,06 cm?
0,7168
contre 26,8 cm’, limite que nous avons trouvée antérieurement par
I'application de la relation IV.

) Connaissant Aco et Aw, on peul calculer le volume &' de la
région d'adsorption

masse
volume =
densité
Aco 0,0102
b = = = 0,059 cm®/gramme
A 0,402

Faisons remarquer que le volume b' a pour valeur celle de la
tangente de l'angfe que fait la droite Ao Aco avec l'axe des
abscisses :

b = lg a

8) Puisque la couche adsorbée est monomoléculaire, on obtiendra
la surface c{'adsorplion S, par gramme de chartbon, en divisant le
volume b’ par le diamétre de la molécule de CH, :

b’ g a
g = = = 15.10° cm®/gramme
. 26 X 1078 2.6 X 1078

cwoit 15 Ha. au kilogramme de houille.
B % &

Cela étant, nous avons résumé dans le tableau V les résultats tels
les avons calculés antérieurement par ['application de la

que nous i
Is conduisent les considérations que nous

relation 1V, et ceux auxque
venons de développer.

Les colonnes 1, 2 et 5 donnent respectivement la pression de la
phase gazeuse, la valeur de EI/E et la densité de la phase gazeuse.
Les colonnes .4 et 5 résument les résultats expérimentaux, non cor-
rigés, en centimetres cubes et en grammes par gramme de charhon
sec.

La colonne 6 donne les valeurs typiques de I'adsorption de chacun
des charbons étudiés : Aco (= adsorption réelle limite), Aca, b’
ot S. Ces valeurs ont été relevées sur un diagramme soigneusement
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tracé. On remarquera que ces données manquent pour ['isotherme 1V
du chatbon 1 et de [isotherme 1 du charhon 11 dans ces essais. la
pression n’avait pas élé poussée assez loin pour justi

fier une extra-
pola[ion linéaire.

En ce qui conceme les valeurs de Aoo, densité ]imite de la phase
adsorbée, on remarquera que ces valeurs sont comprises entre 0,460
et 0,492. Quant au volume, b, de la région cl'adsorption il ':f;arie
de 0.05 ecm® (= 0,02024 cm’) a 0,05 cm® (= 0,04556 'cma) au
gramme; nous aurons | occasion de revenir sur ce point.

La surface d'adsorplion. S. comme il était prévu, est une fonction
croissante du degré d'évolution des charbons expérimentés. Comme
nous avons calculé la surface c]'aclsorpiion accessible au
cette surface varie queique peu pour C}mcun des ¢
vant le degré d'humidité (1).

méthane,
chantiﬂons sui-

e

Matiéres volatiles
du charbon sec

Surface d 'adsorption
en Ha. au Kgr.

Charbon [ . . 50,06 % Echant. & 1,42 % d'eau 11,2 Ha.
Charbon Il . 20,05 % Echant. & 0,27 % d'eau 15,0 Ha.

Echant. & 0,05 % deau 14,0 Ha.

Charbon lbis . 18,55 % Echant. & 0.25 % d'eau 15.0 Ha.
Charbon Il . 736 o Echant. & 2.85 % d'eay 175 Ha.
Echant. & 0,01 % d'ean 17.5 Ha.

Echant. 4 156 % de'au 17,0 Ha.

Les colonnes 7 et 8 du tableau donnent respectivement en cm?®
et en gramme par gramme de charbon, les valeurs de I'adsorption
calculées par la relation IV. Les valeurs, plus exactes, obtenues par

(1) Pour le charbon IIT, il y a une petite irrégularité sur laquelle nous
avons déji attiré I’attention antérieurement. (Annales des Mines de Bel-
gique, Tome 38, 1937, p. 204.) « L’isotherme du charbon 3 2,85 o d’ean
se trouve au-dessus de celle relative & 1,66 o Ty réalité p::ur d
teneurs croissantes en eau, linfluence de I'humidité cesse c,le se f'.-t's
sentir une fois que le charbon est saturé d’epy. L’eau en exeeés aj Ltlfe
n’a alors pl’u:s d’autre effet que de mouiller |p charbon. TLes deii{ouisie
thermes inférienrs du charbon TTT devraient se confondre of les dcarts

ables. »

résultent en réalité d’erreurs d’observation inévit

-
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I'application de la relation V sont données dans les colonnes o et 1o.
On remargquera combien les écarls sont faibles. Ils sont dus non lant
a la forme différente de la formule de correction utilisée (voir au
charbon 1lbis) qu'au fait qu antérieurement, nous avions utiligé une
valeur de & constante (= 0.492), alors que, dans les présents cal-
culs, chaque valeur de la densit¢ limite varie quc]quc peu. Clest
ainsi que les écarts sont maxima pour l'isotherme | du premier
chatbon : Ia valeur de 8 cmployée antérieurement  élait de 0,492,
alors que l'extl‘apo'[alitm graphique donne a Ao la valeur de 0,460.

La conc[usion c[e lout ceci est fort 5imple . e mode de correction
que nous venons de dé\'clupper conduit & des résultats p]us précis
parce qu'il tient micux comple de la diminution de ]'espacc libre
offert a la plmsc gazeuse : cel espace doit étre ampulé non seule-
ment du volume propre des molécules de méthane adsothées, mais
de tout le volume de la région d'adsorption. Toutefois. les écarts
avec les calculs antérieurs sont trés faibles. Plus particu]iércmenl, en
ce qui conceme les valeurs limites de l'a(.{sorption, ces valeurs se
confondent praliquemenlt avec celles  données antérieurement; de
toute agon, a la température de 20° l'état de saturation des houilles
pour le méthane est atteint deés les 120 atmosphéres.

§ 2. — Le volume des pores de la houille.

Une autre question soulevée par M. Leprince-Ringuet est de
savoir si le volume occupé par le méthane adsorbé est réellement
inférieur au volume des pores de la houille. S'il n'en était pas ainsi,
les [ly]mllléscs que nous avons formulées seraient, en effet, assez
¢branlées. Clest ce qui nous a décidé d'effectuer une série de
déterminations du volume des pores de la houille.

Le volume des pores esl égal a la différence du volume apparent
de la houille et de son volume réel. En représentant par da et dr
respectivement les densités apparente el réelle, 'on aura :

1 1

Volume des pores —

da d:

La densité réelle est déduite de la mesure de 'alcool déplacé par
une masse donnée de charbon en poudre, passant le tamis de
5.200 mailles au cm? Parmi les nombreux liquides densimétriques
que nous avons utilisés, 1'alcool s'est révélé donner la plus [orte
densité; il provoque un fort gonflement de la masse du chathon.
indice d'un ¢carlemen| ("nergiq-ue des micelles constitutives.
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Quant a la densité apparente, elle a éte déduite dy volume de =
mercure déplacé par des gaillettes de chatbon non crevassées de S Analyse o £ i
300 & 400 grammes environ; le mercure ne pénétre nullement Jris I Indications d'origine 'f’é sur charbon sec S e :C-*:‘,
la masse du combustible, a tel point que les gaillettes utilisges gar- o~ | = —
dent rigoureusement le méme poids avant et apres les déterminations I du charbon 2 - g 50 - ¢ E
On trouvera résumées dans le tableau VI [es données des 6 det i I 2 5 R ;_-!QQ 3 5 O = §
minations qui nous avons ainsi faites. ! GRab ; = © e & =
. | Couche St-Thomas a ~00 ‘
TABLEAU VI | m.. siége n® 2 des Charh. , |
5 Analyse 3—.] Cocllli-I\lr(]:dilpf]ll—eSU“‘ 70 (ﬁ}) [ - G s el TLUSI
S . g et o 70, arb,
fdication-dibrigines .E sur charbon sec ensites §§ Andre Dumont . . . 12 20,57 1,88 ;544 14235 00.00|
Py - A é 5 o THT_ ﬁ”‘Z Corﬁt'h? gfl-f\nu%uslle a ]_!(JOO '
s | 2% | 3% 3= | Be| 5; T &t Lhm .
= (&) = & § v C h!l( erlues FUNE SN |- 135 25,00 2,07 1.332 1,25 40,68
8 ouche B - 1M o5 Charh. -
Charb. d’Abhooz et Bonne- Arlt Db s Ll ‘.94. T 4 o
| Foi-Hareng el ¥ 1 747 411 1,408 1.58= o Couche  Cavallier  des \
\Couche 19° & 925 m., siége 7 i gt Charb. de Beeringen . . 15 51480 1o 1,552 1.100 100 —Oi
Nord du Rieu-du-Coeur Couche Bréze (vallée) a f S
des Produits et Nord du 246 m., siége n® 5 des J
Rieu-du-Ceeur 2 1785 8,08 4 ) % Charb. de Homu el .
\Couche Stenaye entre 3520 1454 1,578 51,82 J Wasmes 8 05 5 Gy 10 52,65 2,63 1.540 1,250 n2.78!
et 270 m., sitge Many des
Chahe da Marihaye 5 S8y we it ‘ On remarquera que, méme en lenant compte de la parlie miné-
Veine 4 Sud & 1.000 m., ki 575 1,282 52,75 | rale, il n'y a aucune relation simple entre les volumes des pores d'un
sitge Grand Trait  des { chatbon donné et son degré d'évolution indiqué par les teneurs en
| Charb. Belges : i matiéres volatiles. Se placant au point de vue physico-chimique, on
J‘ a) prélevé a la costresse. 4 10,10 1,75 £ ANE |.murrait s'attendre & une cerlaine vatiation du volume des pores en
| b) prélevé a 10 m. . . 5 10,45 26;1 "326 1'2?_'0 83.350 fonction du degré d'évolution des houilles, mais il est évident que
| ¢ prélevé & 20 m. . . 6 18,89 2,535 1-_-)60 :'239 7“5'03 cette relation doit étre brouillée complétement par les compressions
! d} prélevé a ZO B . . o 10,08 2'25 :'36 254 02,14 différentes exercées sur la masse du combustible par les terrains
lcouchc St-Thomas a 600 B9 15306 59.43 encaissants.
]‘ m siege n’ 5 des Charb. A ce sujel, les échantillons 4, 5, 6 et 7 sont Ltrés significatifs :
| d’Anderlues Rk it 8 20,46 1,97 1,370 n ‘ les teneurs en matiéres volatiles sont pratiquement les mémes. Quant
\Couche 75 des Charh. de 570 1,236 70.13 aux \-'Olun"nes des pores, ils décroissent régulierement au fur et &
} Beeringen A 9 21,70 18,85 : 11’1?5Llre qu augmente la distance a la costresse. et ici ce ne sont cer-
|Couche St-Lambert & 600 ) 1.504 1,411 43.83 lainement pas les teneurs en cendres, légerement différentes, qui
J m., siége n° 5 des Charb. BA, peuvent étre la cause de [a gradation régulierement descendante. La
| d'Anderlues i 10 B e o i cause semble plutot devoir étre recherchée dans un état de compres-
' 94 1.76 1.330  1.264 14.50
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sion de la veine croissant avec la distance a Ia costresse. Si celte
maniére de voir est exacte, la compression d'une veine a des endroits
différents pourrait étre suivie & l'aide de la mesure des densités
réelles et apparentes (1).

Quant a la compression du volume des pores des diverses houilles
avec les volumes maxima de méthane adsor])é, elle ne fait appa-
raftre aucune contradiction.

Nous avons indiqué dans le tableau ci-dessous les ordres de gran-
deur maxima de I'adsorp[ion pour divers charhons a teneur en ma-
tieres volatiles décroissantes. En regard de ces chiffres, on trouvera
l'ordre de grandeur du volume de la région (I'aclsorption telle qu’elle
est renseignée au tableau V. Dans la demiére colonne, nous donnons
d'aprés le tableau VI, les diverses valeurs du volume des pores pou;
des échantillons dont les teneurs en maticres volatiles ne s'écartent
pas de =1 % de celles inc[iquées a la colonne a.

TABLEAU VI

|

2 B e Al Es e
S8s | mv.e | 22,3 | 25585
'«7:-:6. FEETZ Eg-_gg_&g Volumes
£ 3564 WE S ow x0T uT
g% g 0 gxe=Y | L 2EZTUw | desporesdelkg.
S23 harbon sec ”E'ﬂac}‘ 332.‘?#:
s g;,__, char! i 2 gL~ de houille
9; 5 = a_ 5% g..:: ‘E"n
R
cm? cm?
50,00
{[ 50.9 19 29 100,70
20,0 2 =
5 4 36 85.50 - 75,05
; 59.43 - 79,15
11bis 18,53 27 39 51,82 - 52,75
83.30 - 75,03
62,14 - 59.43
I.ll 7,36 30 44 55,5!

On voit que le volume disponible dépasse largement ]
requis dans chaque cas pour la région d'adsorption,
Faisons remarquer pour finir que les volumes
déterminés pour les pores doivent s'écarter queique

e VOIT.I!TIE

que nous avons
peu des volumes

(1) Ceci suppose évidemment que la

détente parti
aprés extraction soit faible par r partlelle de la masse

apport aux différences recherchées

b

o RIS =
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réels en veine. En effet, ['élat de compression des couches dans les
terrains cncaissanls entraine nécessairement un rupprochemcnt des
micelles constitutives. De ce fait, le volume des pores tend & dimi-
nuer en veine. Par contre, si le charbon est fortement chargé de gaz.
la pression de la phase gazeuse réagit en sens inverse en dilatant
l'ensemble de la masse et en comprimant quc]quc peu chaque micelle
individuelle (1). Ce facteur tend ainsi vers l'accroissement du
volume des pores. Les volumes que Nous avons déterminés pour les
pores ne peuvent donc étre. considérés que comme un ordre de
grandeur.

Conc!usioni

Nous pouvons done conclure que les calculs et les déterminations
Comp[émenlnircs auxquc[s nous nous sommes liviés confirment nos
vues antérieures.

Toules nos expériences s'interprétent trés facilement en admettant
que le gisemenl du grisou consiste en une simple adsorption de ses
constituants & la surface du substratum micellaire des houilles. Certes,
comme le dit M. Leprince-Ringuet, nos résultats ne sont pas exclusifs
de l'hypolhc‘:sc de la dissolution. Il ne saurait en étre autrement, vu

(1) Cette compression des micelles, ainsi que me l'ont fait remarquer
MM, Audibert et Cheradame, peut avoir causé une légére erreur dans
nos expériences. Ln effet, en remplagant par un cylindre en métal de
méme volume le charbon ayant servi aux essais, comme il y a une diffé-
rence de compressibilité entre le métal et le charbon, les résultats expé-
rimentaux se trouvent affectés d’une erreur dont il n'a pas été tenu
compte. Cette erreur toutefois ne peut &tre appréciable.

—1 AUV
Le coefficient de compressibilité ( — ——) du laiton est un peu
v A r
inférieur & 10-6. Celui des houilles est en réalité inconnu et il n'y a pas
de corps quelque peu apparenté i la houille pour lequel le coefficient de
compressibilité ait été déterminé.

De toute fagon, en attribuant a priori au coefficient de compressibilité
de la honille une valeur double de celle du laiton, on arrive, pour un
volume de 60 em?, & une erreur de l'ordre de 0,012 cm?

Av houille — Av laiton = 0,024 em? — 0,012 em3 = 0,012 cm3.

(leci constitue une erreur relative de 0,012/60 = 0,0002 absolument

m’\g]igeable.
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la similitude qualitative des deux phénoménes. Nous avons insist¢
nous-méme a p[usieurs reprises sur ce point (;)

Toutefois, les phénoménes de dissolution des gaz dans les solides,
véritable pénétration des molécules dw gaz entre les molécules du
solide, sont inconnus aux lempéralures orciiniu‘res. On a donc quel-
que peine a admettre que la houille seule puisse jouir

du privilege
d= dissoudre non seulement le mél[mne, mais tous les

_ gaz (2).
D'autre part, la structure colloidale des combustibles fossiles sug-
gere deéja a priori Thypothese de T'adsorption. Les houilles sonlt (:;1

effet, formées d'innombrables agrégats moléculaires, Jeos micelles, lajs-

a masse (lu
combustible une infinité de pores su])micmscopiques accessibles aux

molécules gazeuses. Les houilles développent ainsi une énorme  sur-

sant enlre eux d'assez Ialges vides qui créent dans |

face cui eslt le siege de c'nnclensz:lim'l des termes constilutifs du
grisotl.

Cette macro-dissolution ou u(ls;urpliun foumnit l'inlerprél.alinn

el
permel la coordination aisée de nos travaux. Clest ainsi que nous
avons pu pressentir la loi expérimentale des variations du pouvoir

de fixation des divers lypes de houille. Ces variations sont Fonctiun

de la grandeur de la surface active et du caraclére non saturé de

(1) Annales des Mines de Belgique, Tome 38, pp. 142-143
« Si l'on se place i I'échelle des dimensions e, ;
de différence qualitative : les deux phénoménes
euvre des mémes forces de cohésion et In diss
limite d’adsorption. ¥
Dans I'adsorption, les forces de cohésion s'exercent entre les molécules
du gaz et celles du corps agrégé qui sont i Iz surface immédiate )
inet avec le guz, :
Dans la dissolution, les mémes forces de cohésion entre

, il n'y a pas
5
résultent de la mise en

olution n’est qu'un cas

de con-

: 1 bk fioi L les molécules
. ; - oy
du gaz et celles du corps agrégs doivent étre assez grandes pour faire

échee aux cohésions des molécules du corps agrégé pour leurs semblables,
ce qui permet aux molécules du gaz de s'insérer entre les molécules du
corps agrégé, et de se répandre parmi elles i la faveur de la diffusion,

Dans la dissolution, la surface virtuelle de contact est la surf
de toutes les molécules du corps agrégs.

Dans l'adsorption, la surface virtuelle de contact est be
petite. Pour rendre compie d’une fixation importante du g
admettre l'existence d’une surface interne énorme de po
diffusion gazeuse a travers ces pores. »

ace totale

aucoup plus
az, il faut done
ves accessible par

(2) Nos expériences ont montré en effet que foug les gaz indistinete
. . 5 y cle-
ment sont absorbés dans une certaine mesure par les honilles

—— -,,——-J

~

)1
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cette demiére (1). On peut de méme expliquer la similitude pro-
fonde des combustibles fossiles et des adsorbants types, 'similitude
qui se manifeste dans les déplacements d'équilibre sous l'influence
des variations de tempéralure ou de composilion de la p]‘lase gazeuse.
Dans ['étude du facteur pression, nous avons pu interpréter T'allure
paradoxale des isothermes : celles-ci ont pu étre redressées en tenant
comple du volume de Ta région c['adsorption. Nous avons montré
que ce volume est inférieur au volume total des pores.

; P e ] m est agréable de reproduire ici l'intervention de M.
Crussard a la V¢ Conférence Intemationale des Directeurs des
Stations Miniéres d'essais, Pz‘tturages. scplembre 1057

e pense avee M. Coppens que la constitution colloidale des
houilles est un des facteurs essentiels de leur capacité a fixer el
retenir le méthane.

Je rappelle, dans cet ordre de faits, les travaux cf'Adge et Hubertus,
publiés dans les « Braunkohlenarchiv ».

D'aprés ces lravaux, les ﬂambanls seraient constitués par des
micelles assez volumineuses, mais laissant entre elles peu d'inter-
valles libres.

L’évolution d'un [lambant vers un gras aurail surtout pour effet
la rétraction individuelle de C.fmque micelle, sans modification impor-
tante du volume, dou augmentalion des vides intermicellaires.

Au contraire, le passage progressif des gras aux maigres s accom-
pagnerait d'une diminution de ces vides entre micelles. Cette ma-
niere de voir éclaire bien les variations de densité, de dureté et de
comporlemenl en présence des pepliseurs comme la pyridine.

S'il en est bien ainsi, la quantité de gaz (ou plus généralement
de fluide) que peut retenir un fragment de houille met en jeu
simultanément plusieurs mécanismes :

1) Une pénétration a lintérieur des micelles : ce qu'on pourrait
appeler ['absorplion intramicellaire;

2) Une [i.\-aﬁon a la surfaco. des micelles : ce serait l'adsorplion

micellaire:

3) Une occupation des vides entre micelles : ce serait I'absorption
inlermicellaire.

(1) Annales des Mines de Belgique, Tome 38, 1937, pp. 184-185.
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Q:mml' orn passe des ﬂumbﬂnfs aux gras, on assisterail donc a une
diminution de l'adsorption micellaire, & une augmentation de ["absorp-
tion intermicellaire et probablement a une diminution de ['absorption
intramicellaire.

Mais qu'arrive-t-il quand on passe des gras aux maigres? Ici, la
surface active ne change pas sensiblement d'importance et le fait
principal visible est la diminution du vide entre micelles. Ei cepen-
rf:m.'. atl iu.‘uf, comme M. Cf;;);)('r1s Iln montlre, Iu quanlilé de gaz
relenu cugmenle. -

(?e fail me parail gros de conséquence. On n'échappe donc pas
a lidée d'une r;-;udiﬁcalt’on chimique de la sur[ace, par perte de
fouction:; terminales, soil par démrbox)’dation, soil  par ﬂnhydrisa-
tion, soil par célonisalion.

C'est, sous une forme rajeunie, 'ancienne idée de Murcusson, idée
qui doit étre profoncf(?menl juste,

Une aulre remarque me parail devoir étre faite. Si l'on se reporte
au gmphiquu de la communication .dc M. Coppcns, on voit un petil
nombre de poinlis aberrants (c{um!n, (‘(rnncf—cr.xﬂ“ qui profongent lare
de courbe des basses volatilités. On peul dire qu'uux leneurs assex
fai[;[(es en maliéres volatiles, en f(u'l jusque 20-25 De, les points
représen!a!ifs des houilles sont sur un lrongcon commun, tandis qu'au
dela de ces tenews, il y a une bi[urcufirm d'une parl vers les houil-
les et [igm'!vs ordinaires, d'aulre parl vers les durains et les cannels.

Dans bien des propriélés des houilles, on retrouve cetfe bifurca-
lion, nolammeni dans ['agglutination, l'action vis-a-vis des oxydants,
etc.

C'est pourquoi, malgré le trées petit nombre d observations s
M. Coppens dans ce sens, il parail intéressant de signaler |o fail.

S

e sa———

INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1937

ANNEXE 11l

Recherches sur I'inflammation du grisou
par le filament

des lampes électriques a poste fixe

Note de M. J. FRIPIAT,
Ingénieur principal des Mines, Attaché a I'lnstitut.

Ces recherches ont été entreprises dans le but de vérifier I'effi-
cacité des disposilifs de sécurité imaginés par certains constructeurs
et ayant pour objet de supprimer 'alimentation d'unc lampe électri-
que a incandescence dans le cas d’avarie au g]obe de protection.

Pour situer immédiatement la question, rappe[ons cl‘almrd les
prescriptions relatives a ['éclairage électrique a poste fixe. Elles font
l'objet des articles 215, 214 et 215 de I'lnstruction ministérielle du
50 septembre 1019 réglant I'emploi de ['électricité dans les dépen-
dances souterraines des mines, articles ainsi libellés :

Article 213. — Les lampes & incandescence a ampoules hermé-
tiques sont seules admises. Elles doivent élre enfermées, y compris
leurs douilles, dans des globes de verre épais, @ joinls éga[enwni her-
méliques; ces globes doivent étre prolégés par un treillis métallique.

Article 214. — La tension maximum enire conducteurs de phases
¥ de polarités differentes est fixée @ 110 wvolls. Cette limitation
nest pas applicable aux lampes raccordées a des installations d'élec-
fromoteurs d couranl continu ne dépassant pas 500 volls.

Article 215. ~ Dans les travaux de fongage des puits, la tension
peul étre fixée a 250 volts dans les circuils d'alimentation des lampes
SUSP(’-HCI“C‘S isolées on réunies “en groupes ou bouquels.
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Ces fampes ou groupes de Iampes doivent étre en]ermées dans
des lanternes solides a joinis hermétiques, protégées contre les chocs
par des barres ou loule aulre garnilure métu“ique. Les joinls d’atta-
che des conducteurs électriques doivent se trouver & ['intérieur de
ces lanternes et étre souslrails & toul e”ort de traction,

En résumé, le réglement exige Iherméticité des assemblages et la
protection du globe contre les chocs extérieurs,

Ajoutons que, conformément a [‘article 248 de la méme instruc-
tion, les appareils destinés aux endroits ott un afflux de grisou est
a craindre doivent en plus étre antidéflagrants, c'est-a-dire congus de
telle maniére qu'une explosion inteme d'un mélange grisouteux ne
puisse se propager a l'atmosphére ambiante.

La réalisation d'une armature de protection pour lampe éleclrique
a incandescence qui soit en conformité avec les prescriptions de la
Police des Mines n'est pas chose insurmontable. Actuellement, neuf
armatures répondant & toutes les condilions réglemenlaires ont fait
l'objet d'un arrété d’agréation sur proposition de ['Institut National
des Mines.

Néanmoins, le g]obe de protection reste loujours un point faible
de l'armature & cause de sa résistance insuflisante vis-a-vis des chocs
mécaniques exlérieurs, et ['on congoit aisément que, dans bien des
cas, la rupture du globe sera accompagnée de celle de 'ampoule,
d'oit mise & nu du filament incandescent au sein méme d'une
atmosphére qui peut étre inflammable.

Clest pour parer au risque d'inflammation ésultant de la tuplure
simultanée du g[o])e et de l'ampou[c que certains constructeurs ont
imaginé des clispnsilifs ayant pour office de couper le courant d'allu-
mage deés que le globe subit une avarie grave.

Fonctionnement d'un Jispasili] de sécuiité.

Rappelons d'ahord qu'une lampe a incandescence est constitué
par un filament — généralement de tungsténe — disposé dan -
ampnufc hermétique en verre mince. Celle-cj peut étre & atm i hu‘ne
raréfice réalisant un vide trés poussé ou hien renfermer Ef‘p ;re

: av

inerte tel que l'azote au ]'argon.

Supposons done quune ampoule vienne a btre briste ay -
Se T

d'une atmosphére inflammable. 11 y aura ou non inflammation S

= e

T
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vant la température du filamenlt au moment ot il sera atteint par

le mélange.

Ajoutons qu'il y aura cqw:fdanl un décalage entre la rupture de
'ampoule et linflammation du mélange grisouteux. En effet, ou
bien l'ampoule est vide, alors l'afflux violent du mélange sur le
filament tend & le refroidir et l'inflammation ne se produit qu'aprés
une durée de contact suffisante pour compenser ['effet de refroi-
dissement; ou bien l'ampoulc renferme un gaz inerle qui retarde
l'arrivée du grisou sur le filament.

Par conséquent, si on interrompt le courant d'alimentation un temps
suffisamment court aprés le bris de I'ampoule, il pourra ne pas vy

avoir inflammation.

Nous ferons remarquer dés mainlenant que I'inflammation du
mélange grisouleux peul encore se produire apreés la suppression du
courant d'alimentation, car le filament ne se refroidit pas instanta-
nément. (Ce refroidissement sera d'autant plus rapide que le dia-
métre du filament est |)]us pclit.)

Les expérimentateurs du Safety in Mines Research Board ont
méme constaté qu'avec cerlaines ampoules de lampes portatives, il
y avait encore inflammation alors méme que la suppression du cou-
rant se faisait un temps trés court avant le bris de I'ampoule.

Dans ce cas, il est difficile d'imaginer un dispositif de sécurité
réellement efficace, puisque l'interruption du courant est réglée par
la destruction du globe de protection et lui est done postérieure.

Ml nous a done paru intéressant de mesurer expérimentalement le
décalage maximum a prévoir entre la rupture d'une ampoule et la
suppression du courant d'alimentation pour qu'il n'y ait pas inflam-
mation de l'atmosphére ambiante.

Ces recherches, exécutées a la demande des Ateliers de Construc-
tions Electriques de Charleroi, ont porté uniquement sur des ampou-
les alimentées sous des tensions de 110 ou 150 volts.

Mais avant d'aborder cet exposé, nous résumerons d'abord succine-
tement les résultats expérimentaux obtenus par MM. Alsopp et
Thomas, du Safety in Mines Research Board, dans une recherche
identique & la nétre, mais visant les lampes électriques portatives.
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Expériences du Safety in Mines Research Board.

Ces expériences ont fait ['objet du bulletin n° 80 du S.M.RRB.
paru en 1933.

Il sagissait de vérifier Uefficacite de certains dispositifs imaginés
en vue de couper le courant d'alimentation d’une lampe portative
dés que le verre de protection et I'ampoule sont brisés,

Les expérimentateurs anglais mesurérent d'abord ce qu'ils appel-
lent e délai minimum, c’est-a-dire les décalages les plus faibles entre
le bris de I'ampoule et l'interruption du courant pour Iesque]s il y a
inflammation du grisou.

Les résultats de leurs recherches sont indiqués dans le tableau |.

TABLEAU 1 3
Tension Courant Délai minimum
Type d'ampoule ‘
en volts en ampéres | en seconde
|
Katde “ .. L . & 1,00 + 0,03
id. ! . 0,75 + 0,02
A remplissage gazeux . 4 0,75 F 0,07
id. : 4 1,00 + 0,09
id. . 6 0,75 + o.12
id. MG 1,00 + 0,08
id. o oda 2 3,00 — 0,12

Les résultats marqués d'un signe + ont été obtenus au cours
d’expériences pour lesquelles le courant a été interrompu aprés la
rupture de l'ampoule. Le signe — correspond au cas on l'interruption
du courant précédait le bris de l'ampoule.

On voit que les ampoules & remplissage gazeux & 4 et 6 volts
sont les plus stres, parce qu’elles conduisent aux délais positifs les
plus Tongs. Pour ces lampes, les dispositifs automatiques d'interrup-
tion du courant présentent le maximum d’efficacité.

Pour les ampoules & 12 volts et 5 ampéres, pour qu'il
inflammation du grisou, le courant devrait étre coupé o
au moins avant la rupture de I'ampoule. ‘

Les expérimentateurs anglais recherche
conditions de température un filament de
diametre enflamme un mélange d'air e

ny ait pas
12 seconde

rent ensuite dans quelles
tungsténe de 0,1 mm. de
de méthane.

.%.';.,
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Voici les conclusions essentielles de leurs recherches

|-orsquu la température est de 1.100°, l'inflammation se produil
aprés une minule ou méme plus, par suite de la fusion du filament,
mais le simpi(- conlact du fil chaud avee le mé]angc n'entraine pas
['explosion.

Lorsque Ja lempérature atteint 1.200°, l'inflammation se produit
méme s'il n’y a pas {usion du filament.

Pour cette température, le temps qui s'écoule entre la mise en con-
tact du filament avec e mélange et l'inflammation est de 2 secondes
environ.

Les expérimentateurs anglais établirent alors, 2 I'aide d'un dispo-
sitif - expérimental qu’il serait trop long de décrire, la courbe de
r(-llmirlissemenl du filament de [ampes de différents types et calcu-
lerent. pour chacun d'eux, le lemps aprés lequel il revient a la
lempérature de 1.200°, ce temps étant compté a partic de l'inter-
ruplion du courant d’aHumagc.

LVinflammation du grisou sera d’autant plus difficile que cette
période de refroidissement est plus courte.

Dans le tableau I, nous avons transcrit les résultats les p[us inteé-
ressants. ‘

TABLEAU 1l

Caractéristiques de I'ampoule Température | Période de

st b S Ty normale refroidisse-
Tension { Intensité | dufilament | ment jusqu'a
Type b ven | & en degrés 1200° C
voltg. | #itipirs centigrades | en seconde
{ | i
|
[ A vide 2 1,00 1.060 0,16
; 9
id. . : 4 0,75 1.050 0,28
A rempliss. gazeux . 4 75 2.160 0,15
id. 4 1,00 2.250 0,17
id. 1 6 0,75 2.150 0,14
| id. g 6O 1,00 2.250 0.22
‘ id. : 6 3.00 2.250 0,48
| ; :
i id. . 6 4.80 2.250 0,02
| id. . (6] 6,00 2.300 1,20
| id. s A 3.00 2.550 0.65
- id. S T 6,00 2.250 1.66
| id. b A 0,53 2.150 0,16
[ id. . 110 0.54 2.150 0,15
idl. Ay 0,25 1.870 .15

—_—
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On voit que la période de refroidissement d'un filament est
d'autant plus grande que l'intensité du courant est plus élevée.

Bien qu'ils n'aient pas mesuré le délai minimum des lampes &
110 volts, les expérimentateurs ont recherché leurs courbes de
refroidissement.

On voit que leur période de refroidissement est plus courte que
celle de lampes & basse tension, alors que I'éner

gie consommée par
les premieres (volts X ampéeres) est plus élevée.

Passons maintenant aux recherches effectuées a I'[nslitut National
des Mines.

Dispositif expérimental utilisé a ['Institut National des Mines.

Le dispositif expérimental utilis¢ a I'lnstitut National des Mines
c¢tait composé des appareils suivants :

1) Un pendule commandant trois interrupteurs ayant pour office
e fermer, suivant un décalage bien défini dans le temps, les

circuits de 5 électro-aimants alimentés par du courant continu
a 110 volts;

2) Un appareil brisant l'ampou]e au sein d'une

atmosphére gri-
souteuse jnHammable:

5) Un oscillographe électromagnétique & 5 boucles enregistrant les

diverses phases de ['expérience.

Le pendule (voir fig. 58) est constitué par une barre métal]

portant & son extrémité inférieure un balourd B mé

ment et pesant 6 kgs. La tige est calée par son extré

sur un axe horizontal tournant dans des coussinet
une charpente légére en corniéres.

ique A
tallique égale-
mité supéricure
§ que supporle

Sur cet axe sont calées, par vis de pression, 5 buselures C creusées
latéralement d'une échancrure et servant d'arrét & 5 autres buse-
lures D identiques, mais non solidaires de ['axe.

Sur Chaque buselure D est fixée une

tige métallique F
une lame de bronze F isolée et repliée en

: portant
équerre doube.

Avant ['expérience, le pendule est m
tance de sa position d'équi[ibre P
du: courant continu a 110 volts,

ainlenu & ype cerlaine dis-
ar un e[erlro—aimant G excite pat
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Lorsqu'on ouvre le circuit de cet électro, le pendule se met en
mouvement et permet aux trois lames de bronze de s'enfoncer suc-
cessivement chacune dans deux godets H contenant du mercure et
de fermer ainsi les circuits de 5 électros.

Fig. 38, — Dispositions du pendule.
I : vue schématique en élévation; IT et II1 : vue agrandie en élévation
et en plan des trois contacts successifs.

Lorsque le pendu]c revient & sa posilion de départ. un aide
referme le circuit d'excitation de |'électro et app[ique contre le noyau
le balourd du pendule qui est immobilisé & nouveau.

Le pendule. au cours de son oscillation Comp[éle, ferme donc
successivement et passagérement :

1°) un électro qui souléve le volet cachant la source lumineuse
de ['osrillographe:

2°) un électro qui actionne le dispositif brisant le verre de
['ampoule;

5°) un électro qui interrompt le circuit du filament de I'ampou[c.

Le premier électro fonctionne loujours au méme poinl de la
course du pendule. Les deux autres, au contraire, peuvent fonction-
ner avec écart de temps réglable par le décalage plus ou moins grand
des deux interrupteurs du pendule.

Ve Le dispgsitjf provoquan[; Ie []r'[s Cle ]’ampf,“'[e a clé ]'("‘t’.l]isé o©n (l(‘llx
' variantes. La premiere -est représentée a la figure 30.
P
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L’ampoule A est vissée dans un socket fixé
de la caisse méta“ique B d'une capacité de
500 mm.; longueur et largeur : 200 mm.).

sur la paroi intérieure
12 litres (hauteur

H.

3

200/ 3200

Fig. 39. — Dispositif brisant 'ampoule,

Le levier C en fer plat de 15 X 24 mm., mobile autour d'un axe

horizontal D, est attaché par son extrémité droite au novau mobhile
d'un électro E.

le circuit de cet électro passe par un des inlerrupteurs comman-
dés par le pendule.

Lnrsqu:' I'électro est excité, son noyau esl attiré vers le haut el
actionne le levier dont ['extrémité gauche vient frapper I'ampoule
et la brise.

Continuant sa course, le levier entre ensuite en contact avec les
2 lames éiastiques F et G et ferme un circuit auxiliaire passant par
l'une des boucles de l'oscillographe et alimenté

par un petit accu-
mulateur.

lies lames sont disposées de telle sorte que la fermeture du circuit
auxiliaire se produit lorsque 'extrémité gauche du levier s'est c]épla—

cée de 10 mm. aprés avoir frappé lampou]e. A ce moment, le verre
est certainement brisé.

La caisse est fermée vers le haut par une feuille

({ pler I
el feﬂ,ﬁit [E gilS‘(_)Ll par la. tll])ultlle l et le f()['[[]

perfnré g

La seconde variante fait ['objet de a figure 40.

['ampoule A est frappée par la bare o
chute libre et guir](-"e par la buselure &

vlindrique B tombant en

<
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Avant l'expérience. la barre est maintenue a I'extrémité supé-
rieure de sa course par une lame d'acier D attachée au noyvau
mobile de 'électro E.

Fig. 40. — Aulre dispositif de rupture de l'ampoule.

le circuit enregistrant la rupture de l'ampoule est fermé par la
tige d'arrét F venant s'appuyer sur les 2 lames G et H. Cette ferme-
lure se produtt, comme dans la premiére variante, Iorsque la tige
est tombée de 10 mm. envion aprés avoir touché le verre de
['ampoule.

Le grisou arrive par la tubulure | et le fond perforé J. La caisse
est fermée vers ['avant par une feuille de papier K.

Au cours de nos essais, nous avons été amenés a placer un
disque horizontal L. au bas de la tige, ]equel eut pour effet de
pulvériser entiérement ou a peu pres le verre de I'ampoule.

Enfm, nous avons aussi augmenté I'éncrgic du choc en surchar-
geanl la |)arre cylindriquc d'un l)alour(l.

Pour enregistrer le bris de l'ampou[c, nous avons adopté le méme
procédé. En réalité, cet enregistrement se fait avec une certain retard,
correspondant au temps qui s'écoule entre le moment ot I'organe de
rupture touche le verre et celui oi il atteint la fin de sa course.

Nous avons étalonné ce retard a l'aide de l'oscillographe et pour
chaque type de lampe; il varie de 10 a 50 millisecondes.
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Cet étalonnage nous a permis de corriger en conséquence les
résultats expérimentaux indiqués au paragraphe

suivant,
Le relais qui

commande ['alimentation de I'ampoule, et dont
I'excitation est réglée également par le pendule, est représenté a la
figure 41.

Il consiste en un électro A analogue a

rupture de ['ampoule. Le noyau mobile B supporte un blochet de
bois C sur lequel sont fixées deux lames en bronze D et E aux-
quelles sont connectés deux conducteur.

' ' S souples et isolés faisant
partie du circuit d'alimentation de ]ampou]e.

celui qui commande [a

Fig. 41. — Relais commandant Palimentation de Pampoule.

Normalement, les 2 lames plongent dans un godet F renfermant
du mercure,
Lorsque T'entoulement est excité, les o

lames sortent dy godet et
le courant est interrompu.

Pour éviter que. par suite des oscill
soit & nouveau désexcité et ne renvoie dy courant dans e fj
la descente du noyau est enrayée par deux taquet e eHI'amﬁnL
nidres qui se rabattent l'un vers I'auty i X

e par leur py ids des
: ) , opre poids deés
que le noyau a atteint Iex[rcmilé supérieure de swpc g
: a course.

ations dy pendule, l'électro ne
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L oscillographe servant & enregistrer les phases de T'expérience. ne

présente aucune particularité.
L
o U
F
J

EE
Iy

Iig. 42, — Connexions des divers circuils,

Les apparei]s ue nous venons de décrire sont connectés en]tre
eux daprés le schéma figure 42, dans lequel on reconnaitra les
circuits suivants :

Clircuit d’alimentation de I'ampoufe.

L'ampou[e A regoit le courant conlinu par les 2 conductetfrs B
ol C. Le conducteur B est coupé par l'interrupteur [ actionné par
l'¢lectro E. i

La fermelure du circuit d'excitation de cel electro est regle(‘. par
l'interrupteur I' solidaire du pendu]e.

Circuit d'enregistrement du courant passant dans le filament.

Ce circuit est connecté en dérivation au circuit d'alimentation de
I'ampoule; il comporte une batterie G d'accumulateurs de 20 volts,
la boucle H de I’oscillographe et une résistance | limitant le courant.

On' remarquera que la batterie est mise en opposition par rapport
4 la source de courant continu.

La boucle de I'oscinographe enregistre donc un courant de charsc
de la batterie lorsque 'ampoule est alimentée et un'couranl v-‘?
r]écharge (CIOI’]C de sens opposé) lorsque le courant cla]imen.tatlon
est interrompu, a condition repenc]ant que le filament ne soil pas
coupé, sinon la houcle revient a sa position d'équilibre correspondant
i un courant nul.

Ce circuit enregistre donc & la fois l'interruption du courant d'allu-
mage et éventuellement [a rupture du filament.
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Clircuit commandant la rupture de ['ampou[e,

Ce circuit, dérivé également sur le circuit d'alimenlalinn de T'am-
poule, comporte ['électro J qui attire e levier K frappant I'ampoule
et l'intemlpteur L solidaire du pendule.

Circuit d'enregistrement de la rupiure de l'ampoule.

Ce circuit comprend un petit accumulateur M.
[’oscillograpile et deux lames é]astiques @)
le levier K aprés rupture de ['ampoule.

la boucle N de
et P que vient toucher

Circuit d’enregistrement du temps.

Celui-ci n'est pas représenté au schéma; il est réalise par la troi-
sieme boucle de loscillographe, laquelle est connectée au réseau
alternatif a 50 périodes et fournit une échelle du temps, l'intervalle
entre deux sommets consécutifs de la sinusoide corrCSpunr[anl & une
durée de 20 millisecondes.

Pour chaque expérience, nous avons relevé un oscillogramme.
Nous avons constaté, en effet. que méme avec un décal

age constanl
des interrupteurs solidaires du pendulc, on n'observail pas toujours

le méme intervalle de temps entre [a rupture du verre et
du courant d'allumage.

Vraisembfablement. cet intervalle est affecte
résistance di verre.

l'fnlcrrup!ion
par e dcgré de

La figure 43 ci-dessous reproduit un de nos oscillog

¥

rammes.

Film fi? 1081

208

D+, 132 ms.

il!ﬂl!FIHIIIUIHIIIIHIIWIlIINﬂUIHIIIﬂHHﬁHFﬂHIillﬂMc

31,6 ms {f
T, -l

& Toscillographe.

Fig. 43. — Reproduetion d'un enregistremeny,

]

: 3
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La ligne sinueuse a représente le courant passanll parnlelmumcnt
ité y sllecteur sous
([65 sinuosités Correspondcnt au passage clcs lames du cc
les halais de la dynamo fournissant le cournnt).

La ligne b correspond & la fermeture du circuil cl'enrcgislrem—cnl ;
de la rupture du verre (cette fermeture est faite par le levier méme
qui frappe l'ampoule). ,

La ligne verticale ¢ correspond & l'interruption du courant d'allu-
mage de ['ampoule.

La Iigne horizontale d représente le courant de décharge de la
batterie par le filament encore indemne de TamPOU]e-

i - ~ = Y
La ligne verticale e corrcspond a la cessation de ce courant de
décharge, soit a la rupture du filament.

La [igne [ correspond a la position (I'équilif)rc de la boucle infé-
rieure de ['nsci”ographe.

Enfin, la ligne sinueuse g représente la tension du réseau a muran‘[
alternatif. La distance entre deux pointes consécutives correspond a
une durée de 20 millisecondes.

L’interruption du courant d’allumage est survenue 132 rni“_isecon—
des apres la ruplure du verre et la rupture du filament 151,6 milli-
secondes p]us tard. AL

Dans cerlaines expériences, nous avons enregistré en outre |'inflam-

mation du grisou,

Fig. 44. — Interrupteur enregistrant I'inflammation de grisou.

. H i '@ i ¢ nt
A cette fin, nous avons introduit dans le ciccuit derllre?llslrcmc
% . ! . . 2 T - i e A4.
de la sinusoide un interrupteur trés simple, représenté a la tigure 44

Sur un bloc de bois A sont fixées deux lames B et C. la premiere

étant rigide et la seconde élastique.
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Un fil de coton nitré D, fixé aux deux lames par

améne la [ame élastique au contact d'une tige E fixée
rigide.

des pinces,
a la lame

Lappareil se place dans la caisse métal
de ['ampoule et les deux lames sont rattac
au circuit de la boucle de l'osciﬂograph
du réseau.

lique ou se fajt la rupture
hées par deux conducteurs
€ enregistrant la sinusoide

Lorsqu'une inflammation se produit, le fil de coton nitré  brale
vivement et libére [a lame élastique. Le circuit est coupé et ['in

scrip-
tion de la sinusoide sur le film est interrompue.

Résultats cl,expériences.

Nos essais ont port¢ uniquement sur des ampoules de la firme
Philips, et tout spécialement sur des types convenant particulie
ment pour f’écfairage des tailles et consommanl, sous |
de 110 volts, les uns 15 watts, les autres 25 watts.

re-
a tension

A titre de comparaison, nous avons fail aussi quelques essais sur
des ampoules & 1350 volts de consommation plus élevée (

34 et 5o
walts ).

La source d'alimentation a toujours été une L[ynamo & couranl
continu.

5 s_. . .
pOUl‘ chaque serie dexpenences, nous lndlquong

' les caractéristi-
ques de ['organe proc]u:’sant la rupture du verre,

Il convient de noter d'une fagon tout a fait générale que ['inter
ruption du courant passant dans le filament a toujours été fajte
postérieuremnent & Ja rupture de I'ampoule.

Quelques essais préliminaires non mentionnés
montré, en effet, des le début de nos recherches,
nécessaire de couper le courant avant la rupture de
éviter ['inflammation.

Cl-aprés  avajent

quil n'était pas

Iampou]e pour

* Pour la sjmp]i{i(’.‘ation du [angage. nous désio“e
B

lage » le temps écoulé entre e b
courant d’alimentation.

ons par « déca-

ris de lampou]e et la coupure du

Rappelons que, pour chaque expé

; rience. ce déeq] o iy
gistré a ['oscillographe. eS8 e e
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Ampoule type Arga, 110 volts, 25 walls.

Filament spiralé; longueur : 215 mm.; diamétre : 24 microns.

Remplissage gazeux : argon.

Organe de rupture : levier fer plat de 24 mm. d'épaisseur actionné
par électro.

Teneur ’ Décalage Rés lats
N® de 'essai en méthane en -~ inflammarion
en 9 millisecondes O pas d'inflammat,
1 8,50 250 -
2 0,50 181 =+
3 10,00 166 +
4 0.50 158 0O
5 10,00 155 O
6 9.75 155 @]
7 9.50 148 (@]
8 9.50 140 -+
9 9.50 135 9)
tQ 9.50 134 O
1 10,00 111 O
12 9.50 95 O
13 0,00 85 O
14 0,00 7 O
15 8,75 43 O

Pour aucun de ces essais, le filament n'a été coupé.

Le décalage minimum ayant donné linflammation est de 140 mil-
lisecondes. Pour des décalages supérieurs, il n’y a pas toujours, eu
inflammation. Cette anomalie est due au fait que le bris de ['am-
poule n'a pas toujours été suffisant. (C'est pour cette raison que
nous avons modifié le dispositif de rupture, en substituant au levier
actionné par électro une barre cylindrique plus ou moins alourdie
tombant en chute libre. .

Lorsqu'une partie du verre de ['ampou[e reste en pllace, ['afflux
de grisou sur le filament est plus ou moins géné et I'inflammation
ne se produit pas d'une fagon réguliére, surtout qufmd le décalage
est voisin de ceux qui ne donnent pas a coup shr l'inflammation.

Cette influence du verre resté en place cesse évidemment pour

les décalages importants.



) = o o =
Remplissage gazeux :
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I'vpe A.ga. 110 volts. 15 walls, spécial.

Filament spirul(-.

argon, & pression dépassant, a chaud, 1 atmospheére.

Organe de rupture : bame cylindrique avec disque tombant en chute libre.

poids de 650 grs.

ilament non coupé.

Ces résultats sont irréguliers, tout comme ceux obtenus avec les
lampes Arga 25 watts. Ces demiers semblent démontrer, en effet
que le décalage peut atteindre 135 millisecondes sans quil y ait

inflammation.

A\’E_‘C IES [ampes Arga 1

watts, moins dangereuses cependant

parce que moins puissantes, un décalage de 67 millisecondes occa
sionne encore ['explosion du mélange grisouteux.

Cette opposition entre les constatations expérimentales et ce qu'on
pourrait ]ogiqucmcnt prévoir est due a ce que le (‘Iispoqi[if de rupture

a été changé.

Incontestablement, I'énergie du chace joue un
en llaugmentant. on accentue la pu]\'érisnli(m du

lere Ta séparation des fragments.

tole important et
verre el on accé-

|
|

' : | B¢ —
= =
‘ No Teneur Décalage g EE 5
] | en méthane en =3 EZ Z Observations
| de ’essai | en 9 millisecondes 3? §.E (
| j, i +o i
[ .6 8.6 150 + Verre complétement détruit.
‘; Filament non coupé.
1, - 806 155 O Fragment de verre resté en
| place. Filam. non coupé.
: '8 8,50 142 + Verre complétement détruit.
l Filament coupé.
! 19 7.50 154 ) Idem.
! 20 875 107 O Verre complétement détruit.
Filament non coupé.
21 8,00 104 i Idem.
22 8,25 67 =l Idem.
275 8,00 38 O [dem.
24 8.25 == O Fragmenl de verre resté en
place. Filament coupé.
25 775 25 @) Verre complétement détruit.
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Or. a ce point de vue, les deux ([ispositifs de ruplure utilisés sont
fort différents.

A Taide de l'oscillographe, nous avons mesuré la vitesse moyenne
de l'organe de choc a partir du moment ot il entre en contact avec
le verre.

Pour la barre tombant en chute libre, cetle vitesse est le triple
environ de celle du levier et la masse est plus grande.

Pour les essais 16, 18, 20 el 21, nous avons enregistr¢ le moment
auquel se produi[ ['inflammation du grisou el avons trouvé respecti-
vement 105, 108, 187 et 181 millisecondes, temps comptés a partic
de l'interruption du courant passant dans le filament.

Ces inflammations se sont donc pm([uites pendanl la périoc{e de
refroidissement du filament. ‘

Les essais que nous venons de commenter montrent qu'a\'ec les
Iilmpes type Arga, il est difficile de réaliser un clisposiiif de stireté
vraiment efficace. c’est-a-dire capalﬂe r]'interrnmpre en temps oppor-
tun lalimentation de l'ampoulc.

Type Arlita, 110 volts, 15 watls.

Filament spiral:"; nrnpnu]c a vide, type normal.
Organe de rupture : harre Cy]intlriqnc avec c{isquc tombant en chute
libre, poi({s de 650 drs.

—

Teneur Décalage Résultats :
No de l'essai en méthane | en <~ inflammation
en 9. i millisecondes “ O pas d’inflammat.
26 8,00 148 @)
| 27 8.50 138 @)
| 28 8,00 137 +
{ 20 8.00 154 @)
i 50 8,00 133 O
! 51 7.75 130 O
l 52 0.00 150 O
! 33 8,50 126 O
i 34 8,75 123 O
' 55 8,25 122 O

Pour chaque essai, le filament a été coupé el le verre complete-

ment pulvérise.
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Aucune inflammation n'a ¢té enregistrée tant que le décalage n'a
pas dépassé 154 millisecondes. Les essais 26 et 27 ont méme dépassé
ce décalage sans donner lieu & inflammation.

Type Arlita, 110 wolts, 25 watls.

Filament spirafé; ampoufc a vide, lype normal.

T e ‘ Tc::.c];.lr Décalage Résultars
e 'essai en méthane SLRED) inflamma. jon
millisecondes | O pas d'inftammat

|
[ ,
i ' en 9%

Organe de rupture : levier fer plat de 24 mm. C{’épaisseur actionné

par électro.

36 8,25 145 =
37 8.00 154 i
58 8,00 117 O

-Organe de rupture : barre cylindrique avec disque tombant en chute
F libre, poids de 650 grs.

39 9.00 152 +

? i 8,25 1351 O

| 41 8,25 150 +

| 43 8,25 128 +

; 43 9,00 121 O

} 44 9,00 117 +

3 45 8.75 © 99 (@)

| 46 9,00 96 2
47 8,25 s o1 O
48 8,25 o1 O

|
;Organe de rupture : barme cylindrique avec disque tombant en chute
| libre, poids total de 1.350 grs.

i 49 9,00 108 @)
‘ 50 9,00 101 +
i 51 9.00 101 O
‘ 52 8.00 08 @)
53 8,75 83 @]
54 8,25 82 0

Pour c])aque essai, le filament a été coupé et le verre entiérement
pu[vérisé.
Le décalage le plus faible ayant donné i

o nflammation est de
101 millisecondes.
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Si on compare les résultats obtenus avec les deux types Aulita
15 watls et 25 watts et pour un méme dispositif de rupture (barre
cy[inc[rique de 650 grs), les lampes & 15 walls paraissent les moins

dangereuses.

Le décalage minimum ayant donné l'inflammation est de 137 mil-
lisecondes pour les Iampes de 15 watls et de 117 millisecondes pour
les lampes de 25 walls, ce qui est tout & fait rationnel, puisque les
lampes 25 watts sont pourvues d'un filament plus gros, donc de
refroidissement plus lent.

Enfin, les lampes Arlita, surtout le type 15 watts, se prétent
mieux que les lampes Arga a la réalisation d'une armature de

slireté,

Ainsi que nous l'avons dit précédemment, nous avons, a litre de
comparaison, procédé a quelques essais avec les lampes Super Arlita

130 volts & 34 et 32 walts.

Super Arlita, 150 volls, 34 watls.

Filament doublement spiralé.
Rcmp]issagc gazeux

: argon, lype normal.

I
E

Teneur
en méthane
de 'essai en 9

Décalage

en

millisecondes

Résultats :

- inflammation

O pas d'inflam-

mation

Observations

iOrgane de rupture : barre cylindrique tombant en chute libre, poic[s de 460 grs.

55 10,50
56 10,25
57 10,00
58 0.25
50 10,00
60 10,00
61 0,25
62 10,00

2592
=252

200
108
151
150

147 .

+

QOO

&

La moitié du verre est res-
tée intacte.

Idem.

[dem.

Verre complétem. - pulvérisé.

Vere brisé uniquement a
lendroit touché par la
barre.

Un quart seulement de la
surface du verre est dé-
truite.

Verre complétem. pulvérisé.

Verre bris¢ uniquement a
I'endroit touché par la

])arre.
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()rgane de rupture : barre cylimlrique avec (Iisqllc torn])anl en chute lii)rv.
poids de 650 grs. K

03 8,25 143 T Verre complétement  détruit.
64 795 155 O Idem.
65 8,25 108 O Idem.

[ inflammation de l'essai 61 s'est produite 105 millisecondes apres
I'interruption du courant passant dans le filament.

Pour ['essai 6o seulement, le filament a été coupé et cela 132 mijl-
lisccondes aprés ['interruption du courant, ce qui s'expliquerait par
une ()xydalion se pro&uismlt pen(fanf la période de refroidissement

du filament.

Super Arlita, 150 volls, 52 walls.

Filament doublement spiralé.

Remplissage sazeux *: argon, Lype normal.

((_Jrgane de rupture : tige métallique avec (fisque tombant en chute libre,
poids de 650 grs.

72 875 Eag T Verre com pletement détruit.

75 8,50 78 O Idem.

. ‘ TE,
[ [ iasE
{ ! | = =8
i No ! Tensur Décalage | @ gz e |
| = | o B =0
.| en méthane en | SESE i Observations
de l'essai | en 9% millisecondes | §E 2 =] l
‘: | i cz..- o |
i | | 4o |
1
i 6O 9.50 220 5 Verre complétement détruit.
; (Sl 0,25 185 o Idem.
6S 0.50 170 = La moiti¢ du verre est de-
truite.
! oo 10,25 175 @] Verre brisé uniquement &
! Uendroit touché par |a
harre.

‘ 70 9.50 163 O Un quart  seulement du!
[ verre est r[étruit_
l =1 10,00 160 O |dem.
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Les inflammations des essais 66 et 67 se sont produites respecti-
vement 10,6 millisccondes et 127 millisecondes aprés l'interruption
du courant. A chaque essai, le filament est resté intact.

Si on ne relient ciuc les essais pour lesque[s il yaeu pulvérisation
entiére du verre (organe de rupture : barre cylindrique avec disque,
650 grs), on constate que les lampes Super-Atlita ne sont pas plus
ou guere p]us dangereuses que les Iampes Avlita.

Conclusions générales.

Les conclusions & tirer des recherches que nous venons dexposer
sont les suivantes :

1°) Au point de vue purement expérimental, on constate combien
les résultats peuvent différer cl'aprés le dispositif d'essai mis en
ceuvre.,

A priori, on pourrait croire qu'une rupture d’ampoule constitue un
fait bien défini. 1l a suffi cependant de modifier, avec un méme
Lype d'arnpoules, I'énergie du choc pour avoir des résultats tout
différents.

Remarquons encore que le filament peut rester intact alors que
['ampoule  élé complétement brisée et méme qu'il y a eu explosion
du grisou.

29) Au point de vue de l'effet du filament sur une atmosphére
grisouteuse inflammable, on constate que des lampes de méme wat-
tage peuvent se comporter différemment.

Il est vrai que bien des facteurs autres que ['énergie consommée
entrent ici en jeu; tels sont, en ordre principal, le diamétre et la
température du filament, la pression du gaz enfermé dans I'ampoule
au moment de la rupture.

5°) Au point de vue de la réalisation d'une armature de stireté,
c'est-a-dire pourvue d’un dispositif interrompant automatiquement le
courant dans le cas d'une avarie au g]obe, on retiendra que [effi-
cacité d'un tel dispositif dépend du type de lampe adopté.

Les lampes types Alita et Super-Arlita conviendraient beaucoup
mieux que les lampes Arga. Il conviendra d'examiner encore quelques
autres types de lampes.

En comparant nos résultats & ceux figurant au bulletin n® 8a du
Safety in Mines Research Board (voir tableau reproduit page 164).
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on arrive & celte conclusion assez inattendue qu'il est théoriquement
plus facile de réaliser une armature de siireté pour des lampes a
110 et 130 volts que pour celles a 2 et 4 volts.

Les secondes exigent, en effet, que le décalage entre la rupture
de I'ampoule et T'interruption du courant soit inférieur & une valeur
variant de 0,02 a 0,09 seconde d'aprés le type, donc considérable-
ment réduite par rapport au décalage de sécurité trouveé pour les
lampes Atlita et Super-Arlita.

En pratique, la supériorité des lampes & 110 et 1350 volts ne sera
peut-étre pas aussi marquée, car dans une armature a poste fixe,
le dispositif automatique doit étre nécessairement robuste et posséder
une inertie relativement élevée si on le compare a ce qu'on peut
faire dans une lampe portative.

Nous pensons cependant, mais la chose reste a vérifier, qu'on peut
réaliser des dispositifs de stireté pour armatures fonctionnant dans
un délai maximum de 0.1 seconde (1)

5 .

(1) Pendant llmlpressmn- cle, cettc? nutlef nous avons en I'oceasion de
procéder aux premiers essais d’un dispositil présents
helge : il semble bien que le déealage maximum entp
et Vinterruption du courant ne dépassera pas fp

pPar un constructeur
e la rupture du globe
ente millisecondes.




