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In[eidr‘ng.

De (Iraaglmro electrische lampcn genieten tegenwoordig. ten
Upzichlc der vlamlampen, een voorrang gesteund op talrijlce voordee-
len: grooter licht\'crmogcn, mogc]ijkheid deze uitstraling door
geschiktc reflectors in een nauwen kegel samen te trekken, volledige
4,ngcvocliphci(l ten opzic‘hle van mijngashoudende luchtstroomen met

groole snelheid, gcmak van onderhoud en hcrontstel:tng. zelfs in
mijnuasatmus{vccr.

Wanneer men zich nu op het standpunt der kwetshare organen
plaatst bestatigt men dat de twee verlichtingssystemen gelijkwaardig
zijn. Zij vertoonen inderdaad beiden het nadeel een breekbaar orgaan

te bevalten : name]ijk het glas dat hetzij de vlam hetzij de gloeilamp
bheschermt.

Bij een olic- ol"_benzine]amp gecF[ het ])reken van ]'l_et glas aan-
Jeiding tot den rechtstreekschen toegang der omgevende atmosfeer

tot de vlam |1ctgecn een onmiclc[c”ijk gevaar oplevert in mijngas-
]wuc[cndc lucht.

Bij een clectrische lamp hangt het ontstekingsgevaar af van de
gelijktijdige verwezenlijking van drie voorwaarden, te weten : het

breken van het beschermingsglas, het breken van het gloeilampje, het
onbeschadigd blijven van het gloeidraadje.
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Deze samenloop van oms[andighcdcn is mngc[ijl{. maar men
begrijpt gemakkelijk dat zulks practisch een.zeer toevallige gebeur-
lenis moet zijn, hetgeen bepaa[d een emslig voordeel ten gunste der
vei]igheid van de e]ectrische Iampen beduidt.

Er blijft nog te bestatigen of de beroering van het gloeiend fila-
ment door een mijngasatmosfeer altijd tot ontsteking aanleiding zal
geven. Deze vraag werd eertijds levendig betwist en de betreffende
navorschingen hebben uitslagen gegeven welke wij helangrijk genoeg
achten”om hier te herinneren,

Nochtans ‘alvorens de werken aangaande de ontsteking door de
filamenten van de electrische lampen aan te vatten zullen wij eerst
spreken over de proefnemingen op gloeiende draden.

Mijngasontsteking door gloeiende draden.

De navorschingen aangaandc de mijngasonlsleking door g]oeiencle
draden zijn van belang omdat zj, zooals wij het later herinneren
zullen, toelaten den invloed der verschillende factoren, welke in de
ontsteking door de filamenten der electrische lampen een rol spe[en,
te onderscheiden.

Bij het onderzoek der verrassende uitslaggen tot dewelke deze

proefnemingen aanleiding hebben gegeven zal men bemerken hoe,
vermoede]ijl: goecf f)ewezen \'aslste”inucn. in twijfel kunnen worden
gebracht door wijziging der proefonder\'indelijkc methade.

Davy (1), de uitvinder der eerste veiligheidslamp, had reeds besta-
tigd dat een ijzerdraad van 0,65 mm. doorsnede, tot op kersenrood
verwarmd, de ontsteking van een walerstofstraal veroorzaakte maar
dat zijn temperatuur het wit-rood moest bereiken om een mijngas-
ontsteking te hekomen; ook dat een ijzerdraad van 0,05 mm. door-
snede op een temperatuur van rood-wit moest ge])racht worden om
waterstof aan te steken.

- De bevindingen van den vermaarden natuurkundige toonen aan
dat de ontsteking van een gas een des te hoogere temperatuur
vereischt naarmate de doormeter van den g[oeienden draad kleiner is,

Later, omstreeks 1885, werden soortgelijke na\'orschjngen onderno-
men door twee duitsche proressoren, Wiillner en Lehmann (2)

(1) WURTZ. — Dictionnaire de Chimie. — Verbranding.
(2) An’agen zum Haupt-Berichte der Preussischen Schlagwetter-Com-
mission Band 11T, Jaar 1886, Uitgever Ernst en Korn, te Berlijn.
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Deze proefnemers licten het ontvlambaar mengsel over den draad
stroomen, welke bij voorhaat op eene naar willekeur regelbare
bepaaldc temperatuur was gel)racht. Hunne uitslagen kunnen als
volgt samengevat worden :

1°) De vereischte temperatuur voor ontsteking is des te lager
naarmate den draad-doormeter groater is;

2°) De mijngashoudende mengsels worden niet door zilver draden,
zelfs op hun smeltingspunt gebracht, ontstoken, maar wel door koper-

.dradcn op het oogenblik hunner doorsmelting;

5°) De platinadraadjes van 0,15 mm. doorsnede kunnen smelten
in een mengsel met meer dan o % methaan, zonder een ontsteking
te veroorzaken; deze doet zich nochtans voor in mengsels met 8,5 %
of minder methaan;

4°) De platinadraadjes met 0,5 mm. doormeter ontsteken gemak-
kelijker het 7 % dan het 10 % methaanmengsel: in andere woorden
moet de clraadlcmperatuur maar 1.480° bereiken in het eerste geval
tegen 1.700° in het tweede;

5°) De platinadraadjes met 0,05 mm. doorsnede ontsteken het
7 % methaan bevattend mengse] wanneer hunne temperatuur 1.170°
Ledraagt, dat is een weinig boven de L’oper-smeltingstemperatuur;

6°) De ijzeren draadjes met 0,55 mm. ontsteken moeilijker de
mijngasmengsels dan het platina, 't is te zeggen op hoogere tempe-
raturen.

Deze proefnemingen toonen klaar den invloed aan van den aard
van het metaal (platina ontsteekt gemakkelijker dan ijzer), den
invloed van den draaddoormeter (het platinadraadje van 0,05 mm.
ontsteckt op een lagere temperatuur dan dat met o,5 mm. door-
snede) alsook den invloed van het gehalte van het mengsel (gemak-
kelijker ontsteking van mengsels met minder dan 8,5 % methaan).

De ontstekingsmogelijkheid van mijngasmengsels door gloeidraden
was dus wel bewezen toen twee fransche proefnemers, Couriot en
Meunier, het feit ontkenden in een mededeeling voorgedragen op het
Mijncongres, te Luik gehouden van 25 Juni tot 1 Juli 1905.

De proefondervindelijke methode van Couriot en Meunier bestond
in het tot gloeien brengen, door den electrischen stroom, van een
metalen draad in mijngas atmosfeer mef 0.5 % methaan. Het
mengsel bevond zich in een proefglas over een waterbad omgekeerd.
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Later heeft Hauser (1), Professor aan de Mijnschool van Madrid,
die soortgelijke pr,oefnemingen had gemaakl; de negatieve uils[agen
van Couriot en Meunier uitgelegd door het methaangehalte van het
gebruikte mengsel.

In een 9,5 % methaanmengsel vermindert de oppervlakkige oxy-
datie van het metaal het zuurstofgehalte, met het gevolg dat het
mengsel: onontvlambaar wordt in de onmiddellijke nalxijhci([ van den

draad.

De armere methaanmengsels, welke dus rijker aan zuurstof zijn,

Hij\'en in[egendeel ontvlambaar, nicltcgcnslamulc hunne gcc[celtclijf(e'

zuurstof verarming.

In den loop hunner mededeeling ontkenden Couriot en Meunier
zelfs de mogelijkheid der mijngasontsteking door de electrische gloei-
Iampdraach’es.

Hunne proefondervindelijke methode was de volgende : het 9.5 %
methaanmengsel werd in aanraking gebracht met het lampdraadije bij
middel van een glazen buisje aan de spits van de glaspeer gcsoldecrd.

De proefnemingen werden uitgevoerd met gloeilampen van 40 kaar-
sen en spanningen van 15, 30, 60, 80 en 110 volt. Een enkele maal
slechts heeft zich een ontsteking van het mengsel voorgedaan, en
dan nog mel een Iamp waarvan hel g]ueidrnadjc onderbroken was
en waarin zich vonken aan het ])rcukpunt voordeden.

Alvorens nochtans onze beschrijving voort te zetten moeten wij
herrineren dat een der factoren, welke in de mijngasontsteking door
gioeidr_aadjes een rol spe!cn, de temperatuur van het metaal is; deze
laatste [’\angt van drie \'erschi]’nse]s af :

a) Het Joule effekt of de verhitting van hel draadje, veroorzaakt
door den stroomdoortocht;

b) De plaatselijke verbranding van het mengsel in aanraking met
het draadje;

¢) De oxydatie van het metaal ten nadeele van de zuurstol in het

msngsel aanwezig.

(1) HAUSER. Legons sur le grisou, 1908. — M. Deno#l, Professor
emeritus der Mjnbouwkunde aan de Hoogeschool van Luik heeft
een verslag der proefnemingen van Hauser gegeven in Band XIT (jaar
1907) bladz. 1984 en volgende der Annagles des Mines de Belgique.
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Ten einde den rol door de twee eerste verschijnsels gespeeld van
dezen van het derde verschijnsel te onderscheiden, hebben de proef-
nemers der Safety in Mines Research Board achtereenvolgens de ont-
steking door pinlinadmdcn en daama de ontsleking door tungsteen-
draden onderzocht.

In warme lucht verloopt de oxydatie van platina zeer traag, deze
van tungsteen inlcgcndcc[ veel sneller.

De engelsche proefnemingen werden beschreven in het Bulle-
tijn 56 (1027) der S. M. R. B. : « The ignition of gases by hot
wires ».

De aangenomen proefondervindelijke methode was de volgende :

Het draadje werd gespannen in de as van een glazen cilinder
van 1.100 cm® inhoud, waarvan de uiteinden ges]oten waren door
rubberstoppen die doorgang verleenden aan de electrische geleidingen
en de in- en uitlaatbuisjes van het mengsel.

Na toelating van het mengsel zond men plotse]ings door den draad
den stroom eener accumulatoren-batterij waarvan het debiet bij voor-
baat door een niet-inductieve weerstand geregeld was. Men ging na
of er al dan niet nnlstelcing p[ants vond. g

Door tasten werd de minimum stroomsterkte (igniting current)
bepaald welke de ontsteking veroorzaakt.

Hieronder beschrijven wij kort de bekomen uitslagen alsmede de
,_scvofalrelckingen welke de proefnemers eruit afgeleid hebben.

A. — Platinadraadjes. ;

a) Draadje van o.1 mm. doormeter (dit draadje wordt in de lucht
door een stroom van 1.05 ampere gesmolten).

Al de mcngsels van 4,55 ltot 7,5 % methaan Aworclen door een
stroom van 1,65 ampere ontstoken.

De ontsteking van het mengsel op 8,1 % methaan vereischt een
stroomsterkle van 1,7 ampere. De mengsels welke 8,25 % en meer
methaan inhouden worden niet meer ontstoken.

In deze mengse]s smelt ]‘1el; draadje bij een stroomsterkte van
1,05 ampere;

b) Draadje van 0,2 mm. (wordt in de lucht door een 5 ampere-
stroom gesmolten).

Al de mengsels welke van 4,55 tot 14,40 % methaan inhouden
worden door een stroom van 4.2 ampere ontstoken zonder het draadje
tot smelten te brengen.



354 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

Het 14,65 % methaanmengsel wordl niet ontstoken;

c) Draadje van 0,5 mm. (wordt in lucht door een 8,1 ampere-
stroom gesmolten).

De mengsels met 4,5 tot 15,20 % methaan worden door een
stroom van 6,6 ampere ontstoken.

Men bemerkt dat het draadje van o,1 mm. doormeter een min
uitgebreide reeks mengsels tot ontsleking I)rengl dan de 0,2 en 0,5 mm.
draadjes. Men ziet ook dat het verschil tusschen den stroom welke
de sme[ting in de lucht verwekt en dezen welke de ontsteking der
mengsels veroorzaakt, kleiner is voor het (Iraadjc van o,1 mm. dan
voor de twee andere (1,95-1,65, voor het draadje van o,1 mm.,
5-4.2 voor het draadje van 0,2 mm.).

'De proefnemers hebben daaruit besloten dat een draadje met een i
doormeter van iets minder dan 0,1 mm., het mijngas niel zou kunnen }
ontsteken.

Nochtans indien de temperatuur welke in de nabijheid van het
draadje heerscht een positieve factor is, zijn er ook negatieve factoren |
in aanmerking te nemen, namelijk de warmte-overdraging en de ‘

0n1§tekil1g5\'ertraging.

Indien de convectie-bewegingen die zich in het midden der gas-
massa voordoen zoodanig zijn dat de aanralcingstijc[ van het gas met
het g]ociend metaal kleiner is dan de Untslcl\'ingsvertraging zal den i
draad het mengsel niet aansteken en kan hij zelfs door smelting
onderbroken worden zonder dat zich een ontsteking voordoet,

Het is om dit convectie-effekt te vermij([en dat de proefnemers de
PFOEfondelvindelijke methode aangenomen hebben die erin bestaat,
den stroom plotseling doorheen het in het gasmidden geplaatste
draadje te zenden.

De invloed van de convectie en ])ijgcvo]g van den aanrakingstijd
blijkt uit de vergelijkende proefnemingen verricht met een gloei-
draadje nu eens horizontaal, dan weer vertikaal geplaatst. Voor een
draad van 0,2 mm. is de stroomsterkte vereischt voor de ontste-
king 4,2 ampere voor den harizontalen stand en 3,0 ampere voor den
loodrechten stand.

De aanrakingstijd der gasmoleculen met het draadje is klaarblij-
kend langer wanneer dit loodrecht geplaatst is.

Gelijk wij het hiervoren hebben aangeduid heeft het o,1 mm.
(Iraadje de mengsels met meer dan 8,25 %0 methaan niet aange-

stoken.
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De engelsche proefnemers leggen dit verschijnsel uit door de vol-

aen (|(‘ n\'er\\'cgingcn 4

De warmte VTij gomaa]d door de aan\'anl:e[iji:e methaanverbran-
ding in contact met het gloeidraadje is maximum voor een Q.45 %
;nelham'luo]mltc ((lii geha]le stemt inderdaad overcen met de betrek-
kelijke verhoudingen van lucht en methaan in de theoretische ver-

branding).

Dit gehalte stemt ook overeen met het temperatuur-maximum in
de na|:ij]'1cjd van het ,qlneidraadje. Hieruit \'olgt dat voor mengse]s
met ecen gehalte onder of boven ¢.45 % de draadtemperatuur minder
hoog is en de rnn\'cclic])ewogingen minder belangriﬂ:.

Integendeel stijgen de onislckingsverlruging en de reactie-tempera-
tuur (temperatuur waarbij de \'cr])ran([ing van het mengse] aanvangt)
voortdurend met hel gehallc.

De mengsels met klein nwlhuangeha[tc, tis te zeggen deze met
minder dan 825 %. worden aldus bij aanraking van het 0,1 mm.
drnarljc tot ontsteking gebracht omdat de onlstel:ingsvertraging en de
reactie-lemperaluur l)eircklce!ijk klein en zoodoende gunstig voor ont-
steking zijn, niettegenstaande de ontoereikendheid van de tempera-
tuur van hel draadje. De mengsels rijk aan methaan worden inte-
gendeel niet ontstoken omdat de ontstekingsvertraging zoowel als de
reactie-temperatuur hoo;;er Zijn dan voor de kleine ge}lalten: de
invloed dezer beide voor de ontsteking ongunstige factoren is reeds
overwegend vanaf het 0.45 % gehalte welke nochtans overeenkomt
met hel temperatuur-maximum van het draadje.

Wat er ook van zij, het belangrijkste feit aan het licht gebracht
door de engelsche proefnemingen is dat de platina gloeidraadjes een
des te kleinere gamma mijngasmengsels ontsteken naarmate hun-
nen doormeter geringer is; een draadje van minder dan o,1 mm.
doormeler zou dus het mijngas wellicht niet meer kunnen aansteken.

B. — Tungsleen draadjes.
Wegens de oxydecring stelt een gloeiend tungsteen-draadje meer
warmte vrij dan een platina draadje.

De minima stroomsterkten welke de ontsteking met tungsteen
draadjes veroorzaken, zijn in tafel | aangeduid.
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TAEREL 1.
Draadjes van 0,1 mm. Dmadjcs van 0,005 mm.
Methaangehalte  Stroomsterkte  Methaangehalte  Stroomsterkte
in % in amp. in % in amp.
6,00 1,68 6,2 1,07
7,05 1,60 06,05 1,05
8,40 1,56 7,00 1,04
0,45 1,58 0,70 1,06
10,65 1,64 11,05 1,11
11,55 1,80 12,50 1,18
15,50 > 2,00 15,60 1,28

Men ziet dat de tungsteen ('[raac]jes de ganscho reeks mengsels
vanaf 6 tot 15,5 % methaan ontsteken en dat de ontstekingsstroom
door een minimum gaat voor een ge[mlle in de na])ijhcid van 8 %.

Woanneer een stroom van 1,85 ampere gezonden wordt door een
tungsteen draadje met 0,1 mm. doormeter; in zuivere lucht geplaatst,
oxydeert zich de mctaaloppervlakte en vermindert gelcidc]ijk zijne
sectie; om deze reden vermeerdert de stroomweerstand en de draad-
temperatuur groeit aan tot ten slotte het metaal met vlam verbrandt.

Deze vlam, alhoewel van korten duur (ongeveer 1 milliseconde),
kan wegens hare hooge temperatuur, de mijngasmengsels aansteken.

De tungsteen-oxydeering verbruikt een deel der zuurstof uit de
omgevende atmosfeer. Hieruil volgt dat de mengsels, ongeveer 8 %
methaan bevattende, dus rifker in zuurstof dan wordt vereischt voor
de theoretische verbranding (overeenstemmende met 0.45 % me-
t}laan) deze zijn waarvan de ontsteking de minimum stroomsterkte
vereischt.

De engelsche proefnemers nemen aan dat de ware -reden der ont-
steking door tungsteen draadjes niet het gloeien van het draadje is
maar wel de vlam van het metaal in verbranding.

Door wijziging hunner proefondervindelijke methode, namelijk met
door het draadje een betrekkelijk hoogen stroom te zenden en niet
meer, als hiervoren aangeduid, den stroom strikt noodzakelijk voor
de ontsteking, hebben =zij de ontsteking van het mijngas bekomen
alvorens de tungsteen-vlam zich voordeed.
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Als gevolg op hunne navorschingen hesloten de enaelsche proef-
nemers als \oirlt $

Indien, zoo als bestatigd werd voor de platinadraadjes, de ontste-
king zich voordeed voor een betrekkelijk kleine reeks methaan gehal-
ten, zou het mogelijk zijn de electrische gloeilamp-filamenten der-
wijze le calibreeren dat zij door smelting onderbroken worden alvo-
rens het mijngas aan te steken.

Maar het gebruik van tungsteen verzet zich tegen de verwezenlij-
king dezer voorwaarde, want de vlam van het metaal is heet genoeg
om de ontsteking te veroorzaken.

Navorschingen van het Nationaal Mijninstituut aangaande de mijn-
gas- onlsleLmq door gfoe:draad;es.

Wij zijn overgegaan tot een proefondervindelijk ondcrzoeL van de
gevolgtrekkingen der engelsche proefnemers in verband met de uit-
wer[-;ing op mijngasmcngseis van p[atina c{raadjes met minder dan
o,1 mm. doorsnede.

Maar rckening houdende met de Imidige aanschaffingsmoeilijkhe-
den zijn wij verplicht geweest onze navorschingen te beperken tot de
0,035 €en 0,040 mm. draadjes gebmikt voor het vervaarcligen van
electrische detonatoren.

Deze draadjes hadden de volgende kenmerken :

a) Geiridieerd platina draadje met 20 % iridium, 0,055 mm.

doormeter;

b) Platina-tungsteen draadje (15 tot 20 % tungsteen), 0,040 mm.
doormeter.

Deze werden ons kosteloos aangeboden door de Naamlooze Ven-
nootschap « des Explosifs d’'Havré » en door de zorgen dezer firma
op koperen geleiders gesoldeerd, in lengten van 4 tot 6 mm.

De proe["onc[ervindelijke methode was de volgende :

De stroom geleverd door een accumulatoren-batterij werd plotse-
ling door het draadje gezonden gevestigd in het midden eener ont-
vlambare mijngasatmosfeer. De sterkte en de duur van den stroom
werden met den oscillograaf opgenomen.

Al de opnamen toonen denzelfden gang aan : de stroom na zijne
maximum waarde bereikt te hebben vermindert geleidelijk tot op het
oogenblik van het smelten van het draadje.

In tafel 1l hebben wij voor iedere proefneming de maximum en
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minimum stroomsterkten, den stroomduur, alsook den uitslag der
proaneming aangeduid.

TAFEL IL.
NrT Stroomsterkte Stroomduur Uitslagen &
der in ampere in =+ onlsteking
pmefneming maximum minimum millisecond. O niet-ontst.

(Geiridieerde p!ulinadraad,v‘es.)

1 0,90 0,56 50 @)
2 0,68 0,48 84 O
3 0.7 0.52 67 O
4 0,60 0.48 06 O
5 0,60 0.44 142 O
(Plah'na-{ungslcen (fmad'jes.)

6 0,88 0,52 61 St
7 0,76 0,56 50 @)
8 0.96 0,64 40 O
9 0,70 0,48 120 O
10 0,68 0,58 540 O

Op 10 procfncmingcn heeft er zich dus maar een mijngasontste-
king voorgedaan. Zij werd veroorzaakt door een platina—tungsteen
draadje hetgeen den gunstigen invloed tot onlstc[:ing van het tung-
steen dege]ijl; kenmerkt.

Navorschingen betreffende de mijngasontsteking door het gloeidraadje
der electrische !ampen.

De eerste stelselmatige procfnemingcn van mijngasontsteking door
electrische ]ampdraadjes werden ondemomen in 1910 door de HH.
Bolle en Lemaire, Ingenicurs aan het Mi}nkorps, beide verbonden aan
den Staalsproefnemingszetc] te Frameries. {

Een uitvoerig verslag hierover_is verschenen in Band XVI, jaar
1911, blz. 321 en volgende der « Annales des Mines de Belgique >,

Deze proefnemingen hebben zich uitgestrekt tot 15 modellen van
g]oei]amp}es voor c]raagbare electrische Iampen. waaronder vijf mo-
dellen met kooldraadje en de 10 andere met metalen draadje.

T ———
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De \'uc(lin;_'::spanning dezer glocilampcn was 4 volt en de stroom-
sterkte [wc!iqj van o,4 lot 1,5 ampere.

De procl‘ncmingcn werden gemaal\'t in mijngas-]uchtmengse[s 8 tot
10 %0 methaan bevattende, in bcweging met een snelheid welke
i tol 10 m. per seconde hcliep gedurende de proefnemingcn.

De meerderheid der gloeilampen werden gebroken in het midden
zelf der ontvlambare atmosfeer wanneer het draac{je zijne regiem-
temperaluur bereikt had.

Andere werden gebroken alvorens in het proe[nemingstoestel te
worden geplaatst. Daama werd de stroom door het draadje gezonden
na eerst het ;,fchz:][c en de snelheid van het mengsel gerege]c{ te
hebben.

De ]Jroc[‘ncmingen van Frameries kunnen als vo]gl‘ gerangschikt
worden (zic tafel [][)

TAFEL 1.

Gloeilampijes Gloeilampjes
met met metalen

kooldraadjc draadje

Proefnemingen op gewone spanning  en
stroomsterkte, gevolgd door ontsteking . . 40 68
Proefnemingen met gewone stroomspanning
en stroomsterkte, niet gevo]g(! door ont-
steking R A e e e 25 2.2
Pr(';c]'n(rmingcn niet door onls[el&ing gevolgd
om reden van g‘c]ijklijdig breken van g]as
en drnadje

. =y oo L TR 292 B
Proefnemingen welke slechts na overspanning
der Iamp lot :_mlslclcing aanleidinq hel)l)en
gegeven ' 24 15
Totalen . . .. "y170 134

Wanneer men de abnormale proefnemingen verwaarloost, 't is te
zeggen deze voor dewelke het vemietigen van het glas het breken
van het draadje veroorzaakt heeft, alsook deze welke slechts na
overspanning der lamp ontsteking veroorzaakt hebben, bemerkt men
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dat een betrekkelijk groot getal gloeilampjes (25 op 71 met kool-
draadje, 22 op go met metalen draadje) het mijngas niel aange-
stoken hebben.

Gelijksoortige proefnemingen als deze in Frameries uitgevoerd
werden daama door verscheidene vreemde procfncmingsstations
ondemomen.

In Engeland beproefdc het Home Office in 1012 glocilampen
van 2 volt zonder overtuigende uitslagen te bekomen.

Integendeel bevestigden de proefnemingen, in 1016 door  het
Bureau of Mines der Vereenigde Staten van Amerika uilgcvoer& op
electrische Iampen werkende onder 2 volt spanning, hctgcen in Fra-
meries \faslgeste[d werd. Men wierp nochtans de hooge onlstel»:ings-
gevoeligheid op van het gebruikte gas. Dit bestond inderdaad uit
85 Yo methaan en 15 % hoo_qere [coo]walersto[\'crl)inclingen (ctllaan,
propaan, bulaan), die zooals men weet ecen geringer onlsle[zingsver—
traging en temperatuur bezitten dan het methaan.

Het vraagstuk werd daama, in 1920, hervat door de S. M. R.B.
(Engeland). De procfncmingen door HH. Wheeler en Shepherd
ondemomen zijn verhaald in Paper 56 der S. M. R. B., waaruit wij
de voomaamste uils]agen gclrok];en hebben.

De gloei]ampcn door de Safcty in Mines Research Board bestu-
deerd waren aﬂ:omstig van 4 verschillende fabrikaties waarvan ieder
vertegenwoordigd was door 4 typen mel ICSpcclievelijk verbruik, l)ij
2 volt spanning, van 0,65, 0,85, 0,05 en 1 ampere. Het filament van
al deze lampen bestond uit een tungsteen draadje in den vorm van
een halve cirkel gcbogen.

Het procfncmingsloestel hestond wit eenen messing cilinder (door-
snede 8 cm., hoogte 20 cm.) voorzien van een kijkgat mel spiege]gfas
en twee buisjes voor den omloop van het mijngasmengsel. De gloei-
Iamp werd in het bovenste gedeeltc van den cilinder gep[aatst
tusschen twee diametraal tegcnovcrgcste[de‘ schroeven van I)uiten
bewogen door twee getande knoppen.

Bij middel dezer beide schroeven werd op het glas der glaei]amp
een drukking uitgeoefend tot dat de breuk zich voordeed.

Bijna al de g]oetfampen welke in een mijngasmidden gebrol{en
werden, ontstaken het mengsel. De eenige gevallen van niet-ontste-
king waren deze waarbij men de gelijktijdige breuk van de gloeilamp
en het gloeidraadje veroorzaakt had. Mijngasmengsels van verschil-
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lende gehalten werden bij deze proeven aangewend maar enkel deze
met een methaangehalte onder de 12 % konden aangestoken worden.

De engelsche proefnemers beschrijven als volgt de verschijnsels
opgemcrkt na het breken der glocilamp z

Zoodra het glas gebroken is verkoelt het plotselinge binnenstroo-
men van hel omgc\'cn([e mcngsel in de oorspronl:elijk ]uchtledige
gIocu]amp het glucic[raa([jc en vermindert gedurende enkele oogen-
blikken zijn g,:lans.

Daama komt deze spoedig terug dank zij de warmte ontwikkeld
door de oxydatic van het glooidraac[je.

Dit oxydatie-verschijnsel heeft bovendien een geleidelijke vermin-
(lering der glocidraa(lscclio. een vergrooling van zijn ohmschen weer-
stand en een nicuwe \'crhooging van de temperatuur van het metaal
voor gevolg.

Ten slotte breekt het draadje met vlam-verschijnsel. Ongeveer drie
seconden verloopen tusschen het verbrijzelen van het glas en het
breken van het draadje.

De ontsteking van het mengsel doet zich slechts voor wanneer
het clraadjc zijn gewonen glans hemomen heeft.

In zekere proeven werd het mengsel ontstoken door de tungsteen-
vlam welke het breken van het draadje vergezelde; in andere, werd
onlslcking bekomen terwijl het draadje_ nog ongeschonden was.

Veiligheidsinrichting der draagbare electrische lampen.

Zooals wij het in de inleiding hebben doen opmerken, zou het
gevaar eener ontstel{ing door electrische Iampen verdwenen zijn indien
men cen inrichting kon verwezenlijken welke in staat is de voeding
der gloeilamp te onderbreken zoodra het beschermglas een gebrek
aan dichtheid verloont.

[n Frankijk is een soortgelijke inrichting verplichtend; in Belgis
schrijft het reglement op mijnverlichting zulks niet voor.

Het Nationaal Mijninstituut heeft nochtans aan de x"\lgemeene
Directie van het Mijnwezen de goedkeuring voorgesteld van drie
electrische Tampen met cen veiligheidsinrichting uitgerust. Het zijn -
de lamp model A 2,6 volt van de Ateliers Mécaniques de Marie-
mont-Hayettes (besluit 15C/5152 van 10-1-1031); de lamp 2.6 volt
0,6 ampere der S. A ([’Ec]nirage des Mines et d'Outillage Industriel
te Loncin (besluit 15C/5172 van 6-9-1032) en de mijngasmeter-
Jamp Léon-Montlugon op naam van het Comité des Houilleres de
France aangenomen (besluit 15C/6150 van 20-1-19%4).
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In princiepe is deze inrichling dezelfde voor de drie aangenomen:

1ampen; de g[oci[amp is tusschen twee vecren gespannen waarvan
de eene op den bodem van den besr.'hcrminf_:slnlp rust en de andere
gevormd wordt door de centrale elastische pnol welke de stroom aan
het centrale poolstuk der gloeilamp toevoert.

Woanneer de sto[p door schok \'Cr[)liizold wordt, duwl de centrale
\'eerkrachlige pool de gloeilamp naar boven, doet haar uit de socket=
huls komen en onderbreekt zoodoende de spijzing van het [amp-
draadje.

De i'iguren 12 en 15 stellen de \'eilig|u-ic|si|njr|'|§in<__g der Ateliers
Mécaniques de ‘l\-’]aricmont—l‘layou.es VOOT.

Wanneer de s;lo]p on_f_fcdccn] is (I'i;:. 12 ) wordt de ;{Iuoilamp A
despannen tusschen de veeren R, en !\’._. waarvan de eerste voldoen-
den druk uitoefend om de _c:]oei[amp in de huls D te houden.

N\
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Figuur 12.
Veiligheidsinrichting voor een draagbare electrische lamp
(stolp ongeschonden).
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De stroom wordt aan de g]uei[amp toegm'ocrcl door de huls D en
door de centrale elastische pool, bestaande uit de veer R, en drie
op elkander liggende schijven. Schijven d, en d; zijn uit brons en
schijf d, uit ebonite vervaardigd.

De \ulnn([mr' tusschen de twee bclm\en cf en ch wordt verwe-
zenlijkt door een smeltbaren draad F welke de sclu]f d._, doortrekt.

Wanneer de glazen slolp \'erbrij?.elc{ wordt (fig. 15), worden de
stukken ervan door de klauwen G verwijderd en houdt de veer R,,
op haren druk op de g[uci]amp uit de oefenen. Deze wordt naar
boven geduwd door de veer R, van de centrale pool.

De voeding van het gloeidraadje wordt zoodoende onderbroken.
Terzelfdertijd komt de centrale pool tegen de huls D rusten door
middc] van de drie s.chij\'en d,, (fﬂ, d':;. De accumulator wordt op deze
wijze in kortsluiting gesteld door den draad F die aanstonds smelt.

De stroomketen der Iamp zoodoende onderbroken zijnde is het
onmogelijk de lamp terug in dienst te stellen zelfs indien men erin
[ukt de gloeilamp terug in hare huls te p]aatsen en te houden.

De smelthare draad van 0,5 mm. doormeter bestaat uit een lood-
en tin legeering smeltende tusschen 120 en 1502 C.

Gedurende de aannemingsproeven der lamp van Mariemont-
Havettes hebben wij bestatigd dat dezen draad, in een mijngashou-
c[cncl midden ','_'ep]aalsl. kon gesmo]ten worden door den kortsluiting&
stroom van den accumulator (twee alcaline cellen, spanning 2.6 volt)
zonder cen unlstc]\'ing van het mengsel te veroorzaken.

De vraag of het al dan niet nuttig was een veiligheidsinrichting
in de ({mn_:_s[)arc electrische Iampen te voorzien, werd cerlijds door
den S. M. R. B. onderzocht (1).

(1) Zie Bulletin n° 80 van den S.M.R.B. (jaar .1933) « The ignition
of firedamp by the filaments of electric lamp bulbs » (Allsopp en
Thomas) .

In 1937 (zie Annales des Mines de Belgique, Band XXXIX, blz, 161
en volgende) hebben wij met gloeilampen voor 110 en 130 volt proef-
nemingen gemaakt gelijkaardig aan deze van de S.M.R.B.

In het ongunstigste geval hebben wij bevonden dat, zonder een aan-
steking van het mijngas te verwekken, de voeding der lamp 88 milli-
seconden na het verbrijzelen der peer kon uitgeschakeld ‘Worden.

De onderzochte gloeilampen waren bestemd voor het gebruik in een
beschermingspantser voorzien van een veiligheidsinrichting welke den
stroom hoogstens 8 milliseconden na het hreken der glazen hescher-
mingsklolk onderbreekt,

Het veiligheidsoverschot beliep dus minsteps 80 milliseconden,
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Figuur 13.

Veiligheidsinrichting eener draagh
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De engelsche procl‘ncmcrs hebben den tij(l gemeten welke ver-
slrij[-cl: tusschen het breken eener brandende gloei]amp en de onder-
breking van den stroom die het draadje doortrekt.

Vo]gens het l)clang dezer vertraging greep er al dan niet ontstel:ing
van het omringend mijngashoudend mengsel plaals.

De opgenomen minima lijdcn voor dewelke er cmtslel:ing volgde
zijn in tafel 1V aangeduid. (Deze minima zijn door de proefnemers
onder den naam van « Minimum delay » aangegeven.)

TAFEL IV.

Minimum Hjchzcr[oop om een mijngasonts!eking te bekomen.

Type van glocilamp Spanning Stroomsterkte Min. tijdverl.
in volt in amp. in sec.
Luchtledig 2 1,00 0,03
e, & o0 L i 4 0,75 0,02
Met gasopvulling . . . 4 0,75 0,07
Idamy . o 5 e i 4 1,00 0,00
ldem LR O 0.75 0,12
e 5 w0 . R 6 1,00 0,08
I S e . 12 5.00 0,12

Hieruit volgt dat voor een luchtledige gloeilamp, met een verbruik
van 0,75 ampere onder 4 volt spanning (tweede geval der tafel)
de ontsteking van het mijngas zich nog voordoet, zelfs wanneer de
stroom slechts 2 honderdsten van een seconde na het breken der
gloeilamp uitgeschakeld werd.

Deze tijd is zeer kort en men mag zich met reden afvragen of een

700 ccnvoudig mechanische inric]lting als deze, welke in eene draag-

hare [amp kan ge]:orgen worden, werkefij[c in staat zou zijn den
stroom in een zoo korten tijd te onderbreken.

Zulke inrichting bezit niet alleen een wisselvallige doelmatigheid.
Ze heeft bovendien het nadeel van het getal aansluitingen te ver-

meerderen in de stroomketen der gloeilamp waarvan het verlichtings-
vermogen vermindert.
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Deze bcsc[’muwingcn hebben de « Ateliers Mécaniques de Marie-
mont-Hayettes » ertoe gebracht de weglating te overwegen van de
veiligheidsinrichting waarvan het nut twijfelachtig bleek. Alvorens
nochtans het gezichtspunt van den fabrikant aan te nemen heeft
het Nationaal Nlijninsliluul het noodig geacht nogmaals het vraag-
stuk - der mijngasontsteking door electrische ;,r[uci]ampclrzmdjcs te
onderzoeken.

Navorschingen van het Nationaal Mijninstituut aangaande de mijn-
gasonfs!elzing door de gl'ocidrrmdjus der electrische lampen.

Onze proefnemingen bestonden in het breken, in ontvlambare mijn-
gasatmosferen, van gloeilampen waarvan het filament gloeiend was
gemaakt door den electrischen stroom eener accumulatoren-balterij.

De peer werd gcbrulccn wanneer hel c.lr:m(lje de regime-tempera-
tuur, overeenkomend met een l;c[mn[(l(r en rvg_lc“mrc slrooms[erktc,
bereikt had.

Na het breken van de peer werd de voeding van het filament
voortgezet tot op het oogenblik der smelting.

Men [as op den amperemeter den stroom welke door het clraadje
ging véor en na hel \'erl)rijzelen van het glas; men ging na of er al
dan niet onts.tel;in;J van het mcngscl plaals vond en men noteerde,
met ])ehu[p van een chronometer, het oogcn[)lik op der c[oorsmelting.

Sommige onzer proefnemingen (67 op 147) zijn het voorwerp
geweest eener controle met den osciﬂograaf.

Te dien einde hebben wij een Siemens oscillograaf met drie win-

dingcn gel)ezigd, welke terzelfder tij({ opnamen gaf van den stroom
in de g[oei]amp. van de toegepaste spanning, van de breuk der peer,
van de mijngasontstel:ing en van het smelten van het draadje. De
toestellen zijn gep]aals[ als aangcc[uid in het schema van figuur 14.

De gloeilamp (a) werd in een metalen kast (b) van 190 X 1go
X ago mm. geplaatst, waarin het mijngasmengsel door de buis (¢)
toegevoerd werd.

De vertikale achterwand der kast (plan der figuur) wordt c[oor
cen glazen raam afgesloten en de linksche vertikale voorzijde, door
een papier].)la({ fd}

De inrichting bestemd voor het verbrijzelen der lamp bestaat uit
eene stang (e) belast met een schijl (volledig gewicht 2.200 gr.)
vallende van 80 mm. hoogte.
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Figuur 14 Beproevingsinrichting voor gloeilampen mef registratie-ketens.

De \‘(Jc(ling_f der glucilmnp wordt verzekerd door een ]Jatlcrij B.
waarvan het debiet door den weerstand R gercgc[({ en door eenen
amperemeter Al evenals door een geshunteerde winding Bl van den
oscillograal gemeten wordt.

De voedingsspanning van de gloeilamp wordt terzelfder tijd geme-
ten door den voltmeter V en een tweede winding Bil van den oscil-
Iograal'. De door de gz]oei]amp verbruikte stroom wordt door den
weerstand Rip geregeld en door den amperemeter All aangeduid.

(Dc \\’CF‘I(C]ij!{ door de gloci]amp verbruikte stroom is ge{ijk aan
het verschil van de aanduiclingcn der amperemeters Al en AII-)

In het begin der proefneming wordt de breekinrichting op het
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toppunt van haar loap gehouden door een metalen lemmer f. ver-
bonden met den beweegharen kem van een electromagneet E.

De bekrachtiging van dezen electromagneet doet de stang op het
gepaste oogenblik vallen.

Woanneer de stang het laagste punt van haren val bereikt heeft en
de ]amp ge])ro[\'en is, sluit de pen g, door de aanral:ing_{ van 2 vee-
rende bladen h en i, een hulpstroomketen welke door het wissel-
stroom-net gcspijsd wordt (50 pcrinc[cn/sor.) en welke ge\'ormd
wordt door de derde winding Biir van den oscillograaf, den regel-
].)aren weerstand R[]I en een scl‘lakolaﬂr, binnen in de i:as[ \\'elkc
het mijngasmengsel bevat gep]aatsl.

Deze schai(elaar bestaat uit een veerend blad f dat door middel
van een lus in genitrcer([ katoen k tegen de metalen stift [ gehoucfen
wordL.

Bij ontste!cing van het mijngasmcngsel brandt het genitrcerd katoen
met hevigheid, en laat het veerend blad j wvrij dat zich van de
contactstift [ \'crwijcferl.

De opname van de sinusoide van het net welke tot meetschaal
van den tijd dient begint dus vanaf het breken der lamp maar deze
opname wordt onderbroken door de onderbreking der hulpstroom-
keten wanneer er zich een ontstcl:ing van het mcngsel voordoet.

De onder];re[(ing der hulpstroomkelen gcschicdt in werl»:elij]cheid
met een zekere vertraging ten opzich[e van de mijngasunlstel:ing door
het filament der Iamp, vermits de voorlp[anting der mijngasvlam tot
aan het nitro-katoen, het verbranden van dit katoen en het in wer
L’ing treden van het veerend blad [ een zekeren lijc[ vergen.

Fen \'oorafgaandqfijkc ijL-ing was dus noodzakelijk; Zij werd als
volgt uitgevoerd :

Op de plaats door de glocilamp ingenomen werd een schakelaar
aangebrac]nt waarvan de Iaediening de onderl)rcf\'ing van een induc-
tieve stroomketen verwezenlijkte (clectromagneet door gelijlcstroom
bekrachtigd).

De breukvonk veroorzaakte de ontsleking van het mengsel hetgeen
de onc[crbreking der hu]pslroomkclen teweeghbracht.

Met behulp van den oscillograal werd tegelijkertijd het onderbre-
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ken der inductieve stroomketen en der hulpslrooml;cten opgenomen;
het tijdverloop tusschen beide onderbrekingen vertegenwoordigt de
vertraging bij de registratie van de ontsteking van het mengsel.

Daar deze vertraging een functie is van het mijngascehalte, heb-

ben wij er zorg voor gedragcn dit gehalte te doen varieeren gedurende
de ijking.

Wij hebben aldus de gemiddelde waarden bekomen welke in
tafel V zijn aangeduid.

p TAFEDL V.

Methaangehalte Vertraging der registratie
van het mengsel van de onlstel:ing

in % in milliseconden

7,00 250

7.50 | 255

8,00 215

8,50 190

0,00 170

0,50 150

10,00 145

Op het oscillogram gaat dus het oogenblik der mijngasontsteking
de onderbreking der sinuso‘l‘c{e-opname vooraf en dit met een fijd‘
afstand veranderlijk met het gehalte, volgens de aanduidingen der
tafel.

Het opstellingsschema, hiervoren beschreven en in Figuur 14 VOOr-
gcstcid, werd onder dezen vorm slechts voor de ecerste proefnemingen
gc])ruikt.

Naderhand hebben 'wij ons s[echts van cle windingqn B1 en B[l]
van den oscillograaf bediend welke de stroomsterkte, de breuk der
lamp en desgevallend ook de mijngasontsteking registreeren.

Dit is het geval der twee oscillogrammen voorgesteld in figuren 15
en 16. Het oscillogram 81 (fig, 15) heeft betrekking op een proef-
neming welke tot geen ontste[;inrg aan]eiding heeft gegeven.
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Figuur 15.
Oscillogram  81.

Rupture de 'ampoule, — Breuk van de peer,




Figuur 186.

Oscillogram 42,

Rupture fuupnule, — Breuk van de peer,
Inflammation, — Onsteking.
Rupture du filament, — Onderbreking van het gloeidraadje,
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De voedingsstroom van het filament bedroeg 0,86 ampere véér,
en 1,22 ampere na de breuk van de peer. Het filament smelt
1,86 seconden na het breken van de peer.

De registratie van de sinusoide gaat voort na de smelting van het
filament, hetgeen aantoont dat er geen ontsteking plaats vond.

Het osci“ogram 42 (fig. 16) betreflt daarentegen een proefne-
ming welke tot ontsteking aanleiding gaf. Deze doet zich voor op
0,38 seconde na de breuk van de glazen peer. De momenteele ver-
hooging van den weerstand van het filament, toe te scl‘nrij\'en aan de
\'erhitling door de mijngasvlam, veroorzaakt een \'rmrl)iigaanc{c daling
van de stroomsterkte. De smelting van het filament geschiedt 1,46
seconden na de breuk van de peer.

Men bemerkt aldus het nut van den nsc?i“ograaf om de verschil-
lende phasen der proefneming aan te toonen, in het I)ijzoncler wan-
neer de mijngas—ontsteking en het smelten van het filament kort op
de breuk van de glocilamp \-‘olgcn, in welk ;_fcva[ de inertie van den
amperemeter de juiste opname van den stroom verhindert.

Het gebruiL' van den osci“ograar voor de opnamen van den stroom
geeft nochtans, wegens de shunteering van de winding BI, aanleiding
tot eenen spanningsverval dat de \'ocdingsvnorwaarclen van het fila-
ment na de breuk der peer Iic!]lelijk wijzigl.

Men zal inderdaad door de studie der osci“ogrammcn bemerkt
hebben dat de stroom vermeerdert zoodra de peer ge]JroL'en is. De
a”:oeling veroorzaakl door het p]otse[inge ])inncndringen der omrin-
gende atmosfeer vermindert inderdaad den ohmschen weerstand van
het filamens dat zoodoende een grooteren stroom verbruikt dan deze
welke voor de breuk der peer was ingesteld.

Nochtans wordt het effekt dezer debiet-verhooging gcmatigd door
den shunt welke een ohmsch verval veroorzaakl dat in mindering
komt op de accumulalor-spanning_

Het filament ontvangt dus na het breken der 1amppeer eenen
kleineren stroom dan deze welke het zou !\'rijgcn in achzigheid van
de shunt.

De aanwezigheid van den regelweerstand heeft naluur]ijl: nog
eenen grooteren invloed dan deze van de shunt.

Deze invloed wordt duide[ijk door de stroom-krommen_ van de
heele en van de ge])rol{en g]oeilamp (zie -fig. 1=).
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Figuur 17.

Voedingskrommen van een gloeilamp véér en na de breuk van het glas,

De krommen OA en OB verbeelden den stroom door de normale
en de gc])ml:en gloci[amp verbrui[\'t, in functie van de spanning.

Laat ong veronderstellen dat de gewone dienstspanning der gIoei~
[amp 2 volt bedraagt (voorgesteld door de abscis OC).

Wanneer de gloeilamp rechtstreeks door den accumulator gespijsd
wordt (zonder tusschenkomst van de shunt) zijn de stroomen véér
en na de breuk, respectievelijk voorgesteld door de ordinaten CD
cn CE. q

Wanneer den oscillograaf-shunt in de stroomketen ingeschakeld
wordt, vermindert de spanning aan de klemmen van de gloeilamp

met een bedrag gelijk aan R X 1 (R : shuntweerstand; | : stroom-
sLerche).

Laat ons veronderstellen dat de aangelegde spanning nog slechts

17 volt weze, en zij OF de overeenkomende abscis. CF gelijk aan
R < | ziinde.

De stroom welke door het filament gaat véor de breuk is dan FG.

Trekken wij de lijn CG.
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Merken wij op dat de spanningsverminclerinu in den shunt, voor
een stroom I' = OH, door den afstand Cl gegeven wordt welke de
projectie van het segment @] op de abscissen-as \'oriegcnwoordigl.

Bijgevo[g zal I)ij de inschakeling van de shunt in de \'oc({ingske-
ten, de voedingsstroom van het filament na de breuk \'oongesteld
zijn door KL, L. het snijpunt zijnde van de rechte CG met de debiet
kromme ‘OB, en het spanningsverval in den shunt zal CK zijn.

Het verschil tusschen de ordinaten K. en FM (deze ordinaten
\'ertegenwoordigcn den stroom welke het clma([jc doortrekt na het
breken der lamppeer. respectievelijk in het geval van een shunt en
een 2 volt accu in de stroomketen, en in het geval waar de gloei-
Iamp zonder shunt, door een accu van {7 volt gespijsc[ worc]t). is
zeer klein en het is slechts uit nauwkcurighcicls’ovenvcgingen dat
wij de aandacht van den lezer op deze ])ijzon(_[er}\ei(_[ getrof\'lccn
hebben.

Wanneer men nu het draarlje door een accumulator met een
spanning ON l’)ooger dan de normale waarde OC spijst. is men
\'erp[icht buiten de shunt nog een weerstand in de stroomketen te
schakelen; deze twee toestellen veroorzaken eene spanningsvermin-
dering NC. ,

In dit gcval zal de stroom welke door het ([raa([je trekt na de
breuk van de peer voorgesle]d zijn door de ordinaat van het punt P

en niet door CE.

Deze overwegingen toonen aan dat de verge]ijking der proefnemin-
gen, zonder oscillograaf noch weerstand, met deze voor dewelke men
de osci]]ograa{:, met of zonder IJifge\'ocgden weerstand, geI)ruikt heeft
maar Joe]matig is wanneer men proefnemingen vergelij]-:t welke na
de breuk van de ]amppeer aanleiding hebben gegeven fot een zelfde
stroomsterkte. a

Onderzoek der proe[nemingsuitslagen.

Wii hebben meer in 't bijzonder proefnemingen gemaakt met
gloeilampen van Belgisch fabrikaat, namelijk van de Firma « Luxor »
waarvan de bestuurder, den Heer Dumont, burgerlijk mijningenieur
A.l Lg., ons aangeboden had om de noodige lampen te verschaffen
tot het volbrengen onzer taak.

Wij hebben insgelijks over de mec[ewer[(ing kunnen beschikken
van den Heer J. Vorobeitchick, electro-mechanisch ingenieur en

MEkh 4w .
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doctor in de nalum\\'clonsrhappen. fabricatic-overste dezelfde Firma.

\riif modellen van Luxor gfuei]ampen werden bestudeerd. Tafel VI
hieronder geeft hunne spannings- en stroomsterkte-kenmerken, alsmede
den doormeter der filamenten.

TAFEL VL

Model Doormeter van het filament
Volt Ampere in mm.
2.0 0.85 0,065
2.6 0.50 0,040
2,6 1,00 0,075
2,0 1,20 0,081
2,6 1,50 0,005

In al deze modellen is het tungsteen draadje rec]utlijnig ('t is te
zeggen niet schrnei\'ormi«g) en heeft de schematische vorm voorge-
steld in figuur 18

Figuur 18.
Schematische voorstelling der beproefde gleilePEﬂ-

Maar alvorens tot de eigenlijke proefnemingen over te gaan heb-
ben wij 32 inleidende proeven verricht op gloei[amp]es van uiteen-
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Ioopende hetkomst met het doel onze pmcfonden-'inclclij](c inrichting
geheel in regel te brengen.

Deze proeven hebben aangetoond dat mijngasmengsels, van 8 %
en minder methaangehalte, het gemakkelijkst te ontsteken zijn, 't is te
zeggen dat hunne ontsteking de kleinste stroomsterkten vergt.

Deze bestatiging heeft er ons toe geleid, te beginnen van na de
proef nummer 50 (algemeen volgnummer) het methaangehalte der
mijngasmengsels onder de 8 % te houden.

Alvorens uitvoerig de uits]agen onzer pmcfnemingcn te verhalen
zullen wij de vaststellingen vermelden welke =zich op l)estendige
wijze voorgedaan hebben gedurende onze proefncmingen.

Het onderzoek der gloeilamp bewijst dat, onmiddellijk na de breuk
van het glas, het filament eerst minder glociend wordt: daama neemt
het een tempeératuur- of beter een glansrcgimc aan dat gcdurendc een
min of meer langen tijd onveranderd blijkt: vervolgens neemt zijn glans
meer en meer toe tot het door smelting onderbroken wordt.

Indien men den amperemeter in de voedingsketen beschouwt
bemerkt men na het breken der g[ocﬂamp vooreerst een snelle stijging
der stroomsterkte gevolgd door eene geleidelijke vermindering van
dezen stroom tot aan de geheeic ver(lwijninf_j van het debiet welke
gc[ij[ctijdig met het smelten voorkomt,

Deze wijzigingen in de aanduidingen van den amperemeter, ten
andere bevestigd door de oscillografische opnamen, worden door
twee in den tijd achtereenvolgende feiten uitgelegd : vooreerst het
p]otsefinge binnenclringen van het mijngasmengsel in de gebroken

Iamppccr en daama de geleidelijke oxydeering van het filament in .

aanraking met het mijngas- en luchtmengsel,

Het ecerste feit koelt het draac[je af en vermindert zijnen ohmschen
weerstand; het tweede, integendeel, verhoogt zijn temperatuur en
vermindert zijn doorsnede, waardoor zijn weerstand tegenover den
stroomdoortocht vergrool.

Zooals wWij het hiervoren heblien opgemerkt, veroorzaakt de ontste-
king van het mijngas-mengsel cen tijdelijke stijging van den omschen
weerstand van het filament en bijgevo]g een korleondigc verminde-
ring van den stroom.

Deze vermindering waarvan den duur ten hoogste 0,2 sec. bereikt
is natuurlijk alleen maar op de oscillogrammen zichtbaar; met de
amperemeter, wegens zijne inertie, kan ze niet bespeurd worden.

bt s
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De uitslagen onzer proelnemingen zijn in vijf hiema volgende
tafels ingedeeld. Deze tafels bevatten elf kolommen in dewelke
onderscheidelijk de volgnummers der proeven (bijzonder en alge-
meen nummer), den aard van de stroombron, de spanning aan de
accumulator-klemmen, de spanning aan de klemmen der gloeilamp
voorhanden, de stroomsterkte vé6r en na het breken der Iamppeer,
het mclhaangc]m][e. den uilslng der proefncming [ontsteking 5 e
‘geen ontsteking : O), de tijden verloopen tusschen het breken van
de lamppecr, de ontsteking en de breuk van het filament, ingcclragen
zijn.

De stroombron bestond wuit een zure cel of loodcel, ofwel uit
twee of drie alcalische of ijzer-nikkel cellen. Deze bronnen zijn in
de tafels aangeduid door zure cel. of alc. cel.

In deze tafels zijn de proefncmingen in twee categorieén gerang-
schikt naargelang zij al dan niet met den oscillograaf opgenomen
werden.

Wij hebben de proefnemingen, waarhij terzelfdertijd de breuk
van de peer en van het filament ingetreden is niet in de tafel ver-
meld. Deze proeven. 8 in getal, hebben tot geen ontsteking aanlei-
ding gegeven.

,
Proeven op de Luxor gloeilampen van 2 wvolt 0,85 ampere.

De uitslagen zijn in tafel VIl ondergebracht. Op 29 proeven heb-
ben er 6 een mijngasontsteking gegeven, nochtans was voor ieder van
hen de aan de klemmen van de gloeilamp toegepaste spanning
grooter dan deze welke overeenkomt met de normale \'oeding door
een enkel element van een loodaccumulator,

De kleinste bedrijfsspanning (spanning op de gloeilamp toegepast)
welke ontsteking veroorzaakt heeft, bedraagt 2,025 volt (proef n* 20).
Opnamen  verricht op een draagbare lamp gespijsd door een
Joodelement duiden daarcntegen aan dat de spanning aan de klem-
men van een dergelijken accumulator in 't algemeen reeds beneden
de 2 volt daalt na slechts 4 of 5 minuten dienst.

Nochtans kwam in de proefneming n® 20 den stroom overeen met
dezen door den fabricant opgegeven, hetzij 0,85 ampere.

Wanneer men nauwkeurig de uitslagen der proefnemingen met
den oscillograaf ontleedt bemerkt men dat het niet mogelijk is de
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\x'erkingsregiemen in te deelen in gunstige en ongunstige voor ont-
steking.

In andere woorden, onze proefncmingsuitslagon vertoonen een aan-
zienlijke dispersie. De proefneming n* 20 hij voorbeeld, met een
stroom véor de breuk gelijk aan 0,85 ampere, heeft ontsteking gege-
ven terwijl de proefneming 28 (stroom véor de breuk : 0,02) geen
ontsteking veroorzaakt heeft.

De andere proefnemingen met den nsci”ogmaf hebben tot soort-
gelijke onrege[matighcden aan]eiding gegeven.

Men mag zich afvragen of deze onregelmatigheden niet voort-
spruiten uit het feit dat dit type van gloeilampen werkt in omstan-
digheden welke bijna de vei]igheid in gcval van breuk zouden verze-
keren, met het gevo]g dat de minste lichte wijziging in de proefonder—
vinde!ijke methode of in de \'er\'aardiging der g]oci]amp zich nu eens
gunstig dan weer ongunstig ten opzirh[c der onts[cking doet gevoelen.

Men is aldus geneigd te gc]om‘cn dat een kleine wijziging in de
fabricatie (]).v. in verband met den doormeter van het filament) de
gloeilamp van het type 2 volt 0,85 ampere, veilig zou kunnen maken.

Indien men nu op de oscillogrammen de opeenvolging der onder-
scheidene " phasen eener proefneming bestudeert, bestatigt men dat
de ontsteking zich voordoet korten tijd na het breken van de Iamp~
peer, maximum na 1,50 sec. proefneming n* 20) en altijd voor het
smelten van het filament, 't is te zeggen gec]urende de geleide]ijke
vermindering van den stroom.

Proefnemingen met 2,6 voll 0,5 ampere Luxor gloeilampen.

De proefnemingsuitslagen zijn in tafel VIII aangegeven. Op twaalf
proefnemingen zonder osciHograaf \rcrwezcn]ij[\'t heeft cen enkele de
ontsteking tot gevolg gehad (proefneming 12), alhoewel den stroom
(0,515 amp.) de normale sterkte door den fabricant aangegeven
Iicht;‘es overschreed; de spanning (2.45 vu]l) op de gloeilamp toege-
past was nochtans niet overdreven.

De proefnemingen 10 en 11, in dezelfde voorwaarden van span-
ning en stroomsterkte verwezenlijkt, hebben echter tot geen ontste-
king aanleiding gegeven. '

Van de drie ontstekingen gedurende deze proefnemingen bekomen,
gaal er eene (proefneming 14) met zekerheid het smelten van het
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filament vooraf: voor beide andere (proefnemingen 12 en 17) bestaat
er twijfel daar zij niet opgenomen werden met den osci]lograaf.

Voor dit gloeilamp-type is onze gevolgtrekking dezelfde als voor
het vorige geval : een kleine wijziging in de c[raa({({oorsnede Zou aan

de gloeilamp de vereischte veiligheid, in geval van breuk kunnen
verzekeren.



TAFEL VII.

Luxor gloeilampen 2 volt 0,85 ampere. — Doormeter van het filament : 0,065 mm.

Volgnummer szmning in volt Stroomsterkte in amp. ) i Tijd in sec.
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ZONDER OSCILLOGRAAF

1 15ler 5 alc. cel. 5.80 2,55 0955 . ~ 10,00 O — 3
2 15bis id. id. 2,88 1,010 — id. Ty >a
5 84 2 ale. cel. 2,65 1,00 0,855 1,250 0,00 O - 4
4 5 id. id. 1,06 0,850 1,250 8,75 O — 15
5 156 1 z. cel. 2,07 1,08 0,840 1,240 8,25 O —_ 19
6 6o id. 2,05 1,00 0,825 1,250 7,25 O - 20
7 71 id. id. id. 0,850 id. id. O — 20
8 83 o ale. cel. 2,65 1,06 id. 1,250 id. O — 14
0 135 1 z.cel. 2,05 Yh id. 1,220 8,00 O — 15
10 154 id. id. id. 0,835 1,260 7,25 O — 10
11 8o 2 alc. cel. 2,05 1,08 0.850 1,250 =,50 O — 10
12 135 1 z. cel. 2,10 2,01 id. 1,000 2,00 O — 2
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MET OSCILLOGRAAF

15 4 2 ale. cel. 2,50 — 0,818 1,200 10,50 O —~ 20
14 = id. idl. 2,17 0,882 1,403 10,25 @] - 4,7
15 15 id. id. 2,15 0,847 1,208 10,00 @) — 14
16 11 id. id. id. 0,867 1,530 id. O ~ 10 2
157 44 id. id. 1,05 0,855 1,100 7.25 O —~i 20 g
18 77 id. 2,65 2,00 0.840 1,200 7,50 O ~ 15 =
19 74 id. id id id. 1,240 id. @ ~ 18 E
20 43 id. 2,50 2,025 0,850 1,100 25 i 1,56 2,56 &
21 45 id. 2,65 2,00 0.855 1,210 7.25 O — 20 2
22 22 id. 2,50 2,14 0.860 1,200 8,00 O ~ 30 7
23 42 id. id. 2,10 id. 1,110 7,05 + 038 1,46 5
24 81 id. 2,65 — id. 1,220 2,25 @] —~ 1,86 §
25 78 felg id. 2,14 0,880 1,180 id. O ~ 1,74 %
26 2% 5 alc. cel. 5.80 2,40 0,005 id. 7,75 =l 1,20 2 2
27 80 2 ale. cel. 2,65 2,50 0.010 1,200 2,25 g 028 1755 =
28 79 id. id. 2,58 0,020 1,540 7,50 O —~ 4,02 5
2g 41 id. id. 2,40 0,050 1,250 ° 7,25 o= 058 1,915 5
wi
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TAFEL VIIL.

Luxor g[oer’fampcu. 2,6 volt 0,5 ampere. — Doormeter van het fi)'amenl §

0,049 mm.

\-'?O [gl'l ummer

Spanning in voll Stroomsterkte in amp.

o ;  Lijd in sec.
£ ) g o G g
3 = G I R =
o 5 = =3 g 5 0 = = =
-5 3 2 g L E L 8 28 2R RLE 5 L=
9 £ 5 ™ o = = sy o 2 a = = [}
2 3] 3 = = o .3 g g 8 = BUg et
N = c @ @ S s | (=] = =
= o = o e L0 D0 - =) o o o=
2] " wn < R © T Q o D & Z
s £ = = 1 o B
2 O = B
ZONDER OSCILLOGRAAF
1 55 o alc. cel. 2,70 D12 0,480 — 8.75 O — 27
2 54 id. id. 2,28 0,500 0,760 id. O - 12
3 51 id. id. 1,87 0,450 0,600 7,25 O — 57
4 52 id. i_d. id. id. id. id. O — 71
5 55 id. id. 2,50 0,500 0,840 id. O — 20
6 55bis idl. id. id. id. — id. O — 12
7 1350 id. id. 2,45 0,510 0.800 8,25 O —_ 15
8 131 id. icl. 2,2, idl. 0,810 8,00 @) - 16
9 152 idl. id. id. icl. 0,820 .00 @) - 11
10 56 id. id. 2,45 0,515 - 7,25 O - 3
1 57 id. id. id. id. 0,800 id. O — 10
12 50 id. id. id. id. 0,700 id. = i 1
MET OSCILLOGRAAF
135 =0 2 ale. cel. 2,65 2,42 0,500 0,840 7,50 (@) — 50
14 75 id. 2,70 2,62 0.520 0,880 2,25 i i
15 76 id. id. id. id. 0,800 id. @) ~ 10
10 73 5 alc. cel, 5,02 2,04 0,540 0,840 7,50 O = 50
17 144 id. 5.80 2,80 id. 0,040 7,25 i 13 15
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TAFEL TR
Luxor gluci[umpen 2.6 volt 1 ampere. — Doormeter van het fifﬂlrwnl P 0,073 min.

Volgnummer Spanning in volt Stroomsterkte in amp. o -’ ll](l in sec.
S S 8 g 3 5@ o B A SERRE - it et
s o = : Gl - P - Dlrwe e e
= = 75 3 = 2 hf s, oy TR g

o i o & 4§
ZONDER OSCILLOGRAAF

kY 120 2 alc. cel. 2,68 2,18 0,050 1,540 8,25 @) — 21
2 128 id. 2,60 2,20 id. 1,500 id. O 22
3 127 id. 2,74 2,24 0,040 1,580 7,25 O — %8
4 126 id. 2,62 2,58 0,050 1,360 id. O — 6
5 125 id. 2,55 2,40 0,970 1,250 7,00 I 0 2
6 68 id. 2,70 id. 0,975 1,450 7,05 + 4 5
= 66 id. id. id. 0,080 1,500 id. (@) — 2
8 67 id. id. 2,58 id. 1,400 7,25 O — )
9 124 id. 2,51 2,48 0,085 1,550 id. it o 2

10 121 id. 2,60 2,50 0,990 1,250 7,25 -+ 0 1

11 120 id. 2,62 2,51 id. 1,540 id. - 0 2

12 118 id. 2,64 2,61 1,000 1,520 id. O — 10

153 123 id. 2,69 2,50 1,010 1,550 id. ar 0 2

MET OSCILLOGRAAF

14 138 2 alc. cel. 2,56 2,24 0,040 1,540 7,25 (@) — 2,7

15 139 id. 2,58 2,26 ol 1,420 id. O —~ 25

16 157 id. 2,57 2,25 id. 1,520 id. 4F 16 16

17 140 5 alc. cel. 5,75 2,44 0,080 1,560 id. O 18

18 141 id. 5,75 2,56 1,000 1,520 id. O —~ 21

19 122 id. 4,00 2,68 1,025 1,330 id. -+ 1,62 1,7



Luxor gfooi!ampen 2,6 voll 1,2 ampere. — Doormeler van het ]ifamenl : 0,081 mm.

TAFEL X.

|
|
|

Vo]gnummer Spannin;’z in volt Stroomsterkle in amp. ) o Tij([ in sec.
— e "o
= ] (el oo AL
e
5} 5 g f) B 5 = E‘) H ‘—5 < wo o ,_E‘:.':' g._‘.E"
g 2 < 8, 4E LAl Eh ESmtEaSas
= = o T 5 o ol Rt e, d B g Qo m = T
=] = IS a g =R Osa = S @ 5 = 5 O = g o
= = 2 8 © 3.9 g w8 = SIS R )
=2 o Vi © ) s L T @ JL & Z oo
= o 5§ &E
> -0 o P
ZONDER OSCILLOGRAAF
1 8~ 2 ale. cel. 2,45 2,07 1,075 1500 8,25 @) — 20
2 1035 id. 2,50 2,04 1,080 1,520 7.50 O — 16
35 104 id. id. id. id. id. id. @) —~ 20
4 105 id. id. id. id. >>1.,550 7,25 O — 40
5 100 id. 2,58 2,06 id. >i550 id. O —~ 31
6 102 id. id. id. 1,085 1,530 idl. O — 24
- 08 id. 2,60 2,14 1,100 1,350 idl. O — 5
8 101 id. 2,50 2,16 1,105  >*1,550 id. + 5 5
0 100 id. 2,60 2,21 1,110 1,560 7,50 + 0 1
0 09 id. id. 2,22 1,120  >1,550 id. i 5 55

78¢

NATVNNYV

AIDTTE NVA NANCIN HId



97

06
95
04
foTe)
88
02
01
95

(3 ) B 63 |
R O =

2 ale.
5 alc.
2 ale.

cel.
cel.
cel.

2.45
2,60
2,616

2,99
5.70
2,646
2,05
2,64

2,60
3.00
2,60

2,50
2,54
2,40
id.
2,41
2,48
3.00
2,62
id.
2,61

2,00

2,625

2,22

1,140
1,150
1,160
id.
1,173
1.180

L200
210
id.
id.

1,082
1,220
1,230

1,400
1,550
1,400

>1,500
1,450
1,500

id.
1,400
1,550
1,400

MET OSCILLOGRAAF

1 ,460
1,450

—

NN N
. . =
o U

= e
(o]

ic
id.

idl.

o M
%]
(ST ]

SRS
g
o]

8,00

id.

++O0+04+0+ 4+

o

0,20
0,68

1

=]
(51

- B

1,34

1,05 .
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11

12
13
14
15

16

17
18

19 .

111
109
108
110

86

117
116
115
114

id.
id.

id.
id.

2 alc. cel.
id.
id.

id.

2,48
id.
2,49
2,50
2,70

2.60
2,62

2,66 -

2,45
2,40
id.
2.47
2,60

MET OSCILLOGRAAF

2,24
2,21
200
2,38

...

o
[SHE-

1

1,350
1,560
id.
1,580

1,000
1,700
1,050
2,050
1,650

2,100
1,000
2,050

1,025

id.
id.

id.

8,50
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12
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Proefnemingen met de Luxor gloeilampen van 2,6 volt 1+ ampere.

De uitslagen der proefnemingen zijn in tafel IX aangeduid.

Dit type van gloeilampen heeft ontstekingen veroorzaakt terwijl de
stroom afgeteckend beneden de normale stroomsterkle, aangegeven
door den fabrikant, iag.

De proefneming 16 heeft tot onlstekin;,r aan[ci(lin_u gegeven alhoe-
wel de stroomsterkte voor de breuk der peer slechts 0,04 ampere
bereikte.

In tegenstrijd met hetgeen gezegd werd betreffende de twee eerste
soorten, zijn de 2,6 volt 1 ampere Luxor glocilampen verre van veilig.

Proe]nemingen mel de Luxor glocifompen van 2,0 volt 1,2 ampere,

De uitslagen zijn in tafel X aangeduid.

De kleinste stroom (stroom véor de breuk) welke een ontsteking
verwekt bedroeg slechts 1,105 ampere, stroomsterkte ver beneden de
normale stroomsterkte door den fabrikant voorzien (zie proefne-
ming 8).

Deze soort, gelijk de vorige, werkt onder voorwaarden welke tame-
]ijk ver \-'erwijc[erc[ zijn van deze welke de gewcnschté \'ciligheid
zouden verzekeren.

Proe]nerru'ngen mel de Luxor gfoeit’ampen van 2,6 voll 1,5 ampere.

De uitslagen zijn in tafel XI aangegeven.
* De minimum stroom (stroom voor de l)reuk) welke ontsteL'ing
veroorzaakl heelt is 1,5 ampere (pmcrn(:min;_J 2). Dit type is dus
verre van veiIig.

Algemeene gevolgtrekkingen.

Ge'[ij!; wij het reeds lmogcr hebben doen opmerkcn vertoonen de
\’ijl' recksen ])roef'nemingen een ])c]angrijke dispersie; men ])ekomt
inderdaad ontstekingen met stroomsterkten welke uitgesproken Iager
zijn dan andere welke geen mijngasont\-'lamming veroorzaakt hel)l)en_

Deze onrege]matighedcn zijn bijzonder npva“ond l)ij het type van
2 volt 0,85 ampere.

In de tafel XII hieronder, deven wij voor elk type de hoogste
stroomsterkte welke geen ontsteking heelt tcwceggebracht en de
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laagste stroomsterkte die ontsteking verwerkte. De aangegeven stroom-
sterkten zijn deze gemeten véar het breken der Iamppecr.

TAEEL Xl

Maxim. van de Minim. van de

Type stroomsterkten stroomsterkten
welke tot geen welke tat
Volt Ampcm onts[el{ing ontsteking

aanleiding gaven geleid hebben

2,0 0,85 0.84 0,850
2,6 0,50 0,51 0,515
2,6 1,00 0.03 0,040
2,0 1,20 1,10 1,105
2.6 1,50 1,20 1,500

Uit deze tafel blijkt duidelijk dat de twee eerste typen de
veilisste zijn en dat, integendeel, de drie andere tamelijk ver van
veilig zijn.

Men kan zich afvragen wat de ontstel:ing verwezen]ijkl : den
stroom door de gloeilamp verbruikt véér de breuk van de peer of
den stroom doorheen het filament vanaf het oogenblik dat het in
aanraking komt met het mijngasmengse].

Het schijnl Iogisch te zijn een overheerschenden invloed aan het
tweede [eit toe te schrijven en nochtans laat de studie der proefne-
mingsuitslagen zien dat, hoe I1ooger de stroom véér het breken der
[amppeer is, des te grooter de ontstelcingswaarsc]‘nijn]ij[\'lleid is.

Men bemerkt ook dat de stroom na het breken der lamppeer niet
in een wel bepaalde betrekking staat met den stroom vééor de breuk.

Men is zelfs geneigd om een overheerschenden invloed aan den
ecnen of den anderen dezer stroomen toe te kennen naargelang het
oogenblik waarop de ontsteking zich voordoet.

Op drie uitzonderingen na doet Zij zich weinigen tijd na het bre-
ken der 1amppecr voor, en schijnt zoodoende cerder van de tempe-
ratuur van het filament véér de breuk van het glas af te hangen.

De studie der oscillogrammen laat ook nog toe de belangrijke
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gevo[gtrekl{ing te maken dat de ontsteking meestal veroorzaakt wordt
door het gloeien van het draadje en niet door zijn smelting, niette-
genstaande de zeer hooge temperatuur (5.570°) waarop deze plaats
vindt.

Deze vaststellingen doen den ingewikkelden aard van het ontste-
kingsverschijnsel van een mijngasmengsel door het aloeidraadje van
een lamppeer uitkomen en sporen ons aan om te denken dat het
vraagstuk der verwezenlijking eener volkomen mijngasveilige gloei-
lamp verre. van opgelost is, tenminste voor wat de lampen betreft
welke een stroomsterkte van 1 ampere en meer verbruiken.

De navorschingen welke het onderwerp dezer nota uitmaken vor-
men dus enkel een voorafgaandelijken arbeid, waarvan de uitslagen
tot grondslag eener diepere studie van het vraagstuk zullen dienen.

J.. FRIPIAVE




Doseering van koolstofmonoxyde
door middel van zilveroxyde

door

Ad. VAN TIGGELEN, ¥
Doctor in de Wetenschappen,

verbonden aan het Nationaal Mijninstituut te Paturages.

De bepaling van koolstofmonoxyde in de mijnlucht is van groot
belang., vooreerst uit 11}'gienisc|1 oogpunt en in dit gcva] voldoen de
gcbruil-:clijl:c half quantitatieve methoden voor het bepa]en van

CO-sporen.

Deze methoden zijn  hoofdzakelijk : de Montlugon methode
gcstcun(l op het te \'norschijn komen van een groene tint wanneer
een luchtstroom welke CO~sp0ren bevat, ge]eid wordt door een l)uisje
gc\'uk[ met iodium-pentoxyde op een steunmateriaal, in het I)ijzijn
van rookend zwalvelzuur; de Draeger methode, waarin een bruine
tint in een palladium zout bevattend buisje te voorschijn treedt.

Wanneer het er integendeel op aankomt, den vooruitgang van
cen door een branddam afgesloten mijnbrand na te gaan, bestaat
ecen der meest ge])ruiL‘le middelen in de juiste doseering, op een
aantal achtereenvolgende tijdstippen, van de kleine hoeveelheden
0 welke achter den dam worden anngetroffen.

FEen uitstekende methode werd door onzen voorganger, dhr. L.
Coppens, in het Nationaal Mijninstituut uitgewer!(t (1)

(1) Annales des Mines de Belgique, band 39, blz. 129, 1938.
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Deze methode is gebaseerd op de volledige en selectieve oxydee-
ring van CO tot CO._, in de leg_’cgnwoordighcitl van een binairen cata-
lysator gevormd door koperbxydc en quarlz.

Wij hebben vastgesteld dat de, in het laboratorium van het Insti-
tuut gewoonlijk voor de courante praklijk gebruikten ::alu|ysalor. Zij het
dan ook na verscheidene jaren dienst, zijn ci;_lenschnppcn verloor en
niet meer toeliet nauwkeurige doseeringen te bekomen.

Het ware natuur]ijk voldoende geweest dezen ('nlnlysulor door een
nieuw preparaat le vervangen, maar wij hadden intusschen een
nieuwen Catalysator met zi]\'croxyc_!e als basis [)cpmefcf die ons even
700 juiste uilslagcn ople\'crdc als de cata[ysalnr mel CuQ en quartz
als basis.

Het onderwerp dezer nota is de beschrijving van de ])ereic[ing
van het zi[\'eroxyc[e en van de Co-c!osccringsmcllmrlc.

I. — Bereiding van den catalysator en werkmethode.

a) Bereiding van het zilveroxyde.

Merken wij vooreerst op dat de |)cnaming_{ « Cala]ysalor » niet
juist is voor het zilvero.‘cycle voor wal de nx)'(lcerir]g_l van CO tot
COE. aangaal, aangezien het hier een ccn\'()u(li;_fc chemische reactie
tusschen een vast lichaam en een gas betrell -

Ae 0 00 = 5 Aa 4 €O

\Vij zullen nochtans deze ]Jenaming behouden it gewoonte- en
gerieﬂijlchcidsrcdcncn. De cala]_vsntor is gevormd door zil\'eroxydc
dat door de reactie van een 7..i|vcmitraal-op]nssim_s met een KOH-
op[ossins__r ncerges[agen wordl op eenen steun van puimsleenwkorrels.

Men lost 8 gr. AgNO;, op in 100 ¢m® waler en men laat de
Oplossing gedurendc 2 dagen in contacl met 10 gr. puimsteen in
Lkorrels welke door de zeef van 25 mazen/cm? vallen maar door deze
van 100 mazen-cm? wederhouden worden. Deze korrels zijn op voor-
hand behandeld .geweest met kokend HNO,, daama gewasschen en
gedroogd.

Het zilveroxyde wordt neergeslagen door er geleide]ijl\‘, onder
bestendig roeren, een oplossing van 4 gr. KOH in 50 cc. water aan
loe te voegen.

Na een uur te laten bczin!cen giel men er het vocht af en wascht
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men met ongeveer 200 cm® water door gedurende 10 minuten te
schudden; men laat opnieuw een uur bezinken en giet daama weder-
om af. Dit wasschen wordt ongeveer 10 maal herhaald.

De brij gevormd door zilveroxyde en puimsteen wordt in den
droogoven gedurende 5 uren op 100° gedroogd en wordt vervolgens
geduremle 4 uren in een ]ucht]e(ligen exciccator in aan\vezigheic{ van
PO, gcplualsl.

De cata]ysalor weegt zoodoende ongeveer 15 grammen.

Hij wordt daama in het ([oseeringstoestc[ gebracht waarvan de
I)eschrij\'ing_r vo]gt en waarin |1ij gedurende 3 dagen op een tempe-
ratuur van 270° verwarmd wordt onder een lucl‘utiedige van ongeveer
107 cm. Hg.

Een groote hoeveelheid water komt viij. De verwarming wordt
onderbroken wanneer alle gnsonl\\'iklzeling opgehouc[en heeft.

b) Werkmethode.

De werkmethade is in alle punten gelijk aan deze door den Heer
.. Coppens beschreven; het eenige verschil bestaat in het feit dat
de catalysator verwarmd wordt op 220° in p]aats van op 270°%
hetgeen de f_‘cf)ruil\'slcmpcratuur van den cata]ysator CuO + quarlz,
was. :

Wij zullen nochtans opnieuw eene l)elznopte }Jeschrijving geven
van het toestel en van de wer’cmcthoc{e. welke reeds uiteengezet
werd in de reeds aaugehaalde publicatie.

Een kwikzilver-stolp A met een inhoud van ongeveer 500 cm® op
een f»:\\'ikzi]verkuip B geplaatst, dient tot het inbrengen van het te
ontleden monster (in 't algemeen 500 em3).

De condensalor C,, verkoeld tot —80° door een mengsel van
loolzuursneeuw en acelone, is bestemd om de vochligheid te weer-
houden. Het gas wordt daama in aanraking gebracht met den cata-
Iysator in het buisje K, verwarmd op 220° door een aluminium oven.

Wanneer het CO,. dat door de oxydatie van het CO gevormd
werd, door den condensator C2 verkoeld door vloeibare Tucht trekt,
wordt het verdicht en de I:\.vikzilver—tromp P laat de extractie van
het gasmonster loe.

Door middel van een afleiding achter de kraan R, aangelegd kan
snel een volledig vacuum bekomen worden dank zij een kwikzilver-
damp-pomp gevolgd door cen roteerende oliepomp.
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Toestel voor het doseeren van koolstofmonoxyde-sporen.

De wcrkwijze is zeer ccnvouc!ig 1 een nmm-kenrig gemelten monster
(onge\'cer 300 cms) zorg\'u]([ig van C02 ln(:vrij([ (c{oor \'erdichting
met vloeibare lucht, hetgeen bovendien al de koolwaterstofverbin-
dingen buiten het methaan \'cr\\'jjdcr[) wordt in A ins_rci)rachl nadat
het toestel zorgvuldig luchtledig is gemaakl en het kwikzilver lichtjes
de kraan R, overschrijdi.

Wanneer men deze kraan een weinig opentl c[rin,r_{[ het gas gelei-
delijk het toestel binnen doorheen den condensator C, waar het van
de vochtighcid I)evrijd wordt; daama wordt het geleid over den
Cata]ysa{or in K verwarmd op 220°, waar de reactie CO—>CO2
p]aats grijpt en dan door den condensator C._., waar het CO~2 weer-
houden wordt.

Wanneer al het gas in het toestel ingeleid is vangl men aan met
de extractie ervan door middel der L'wikzﬂ\'crtmmp en als men de
helft ervan aan het onderste gedeelte der pomp P opgevangen heeft,
wordt dit terug in A ingebracht. De oxyda[ic is na enkele door
tochten beeindigd; praktisch verrichten wij 5 doortochten, hetgeen
ruimschoots voldoende is.

Na den laatsten doortocht wordt hel gas volledig verwijderd door
de kraan R, te openen en men drijfe de hlchtler,[igheid van het
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toestel zoo ver tot men er niet meer in lukt met de pomp P nog
de minste gassporen te bekomen. Daama sluit men R. en R;; men
verwijdert de vloeibare lucht van C,; het CO, ontwijkt en kan met
pomp P uitgetrokken en in een proefbuisje opgevangen worden. De
meting van het volume CO._. gccf! ons rechtstreeks de hoeveelheid
CO welke aanvankelijk in het monster aanwezig was.

Het is [-claarh]ijl:en([ dat de cata]ysator \'emie‘uwd moet worden
wanneer al het 7i]\'emx_\'([e reduceerd is; hij laat toe een groot getal
ontledingen te verrichten daar de ons toegezonden monsters in
't aloemeen minder dan 1+ 9% CO bevatten. De kleur van den cata-
]ysalor verandert ten andere van een zwart-bruine tint tot een bleek-
grijze !)ijnn wille tint.

1I. — Verificatie van de methode.

\Vij hebben  verscheidene cnntro]e-proefnemingen verricht uit-
saande van mongscls met een 1)(}}){1;\1(‘ Co-gehaite. Te dien einde

brengen wij in A ongeveer 270 cm® lucht. met een gekend volu-
me CO, binnen.

[n sommige dezer proefnemingen (zie kolom « Bemerkingen » der
tafel 1) hebben wij eveneens methaan en waterstof toegevoegd ten
einde de samenslcl]in;g te \'er\\'czcn]ijlzen van de gassen welke
aewoonlijk aan onze ontledingen onderworpen worden.

Men kan bestatigen dat de aanwezigheid van CH, en H, nauwe-
lij’-:s de uitslagen beinvloedt.

Het dient nochtans Gpgemcrlct dat ook de waterstof quantitatief
Qco,\;ydcerc{ wordt door het zilveroxyde op de temperatuur van 220°.

De bekomen uitslagen zijn dus uitmuntend en gaan de gewenschte
nauwkeurigheid voor deze soort ontledingen ver te hoven. Deze
mcthode is voorzeker een der nauwl:eurigste voor het doseeren van
l:leine hoeveelheden CO.

Het dient opgemerkt dat wij ten andere de reactie Ag,0 4+ CO
— 2 Ag + CO., bestudeerd hebben; deze laatste doet zich voor, tot
op de gewone temperatuur, met een niet te verwaarlooze snelheid.

Het vervangen van koperoxyde door zilveroxyde brengt aldus een
\-crmeerc[ering van de gevoe]igheid der methode teweeg daar de snel-
heid der reactie Ag,O + CO grooter moet zijn dan de catalytische
oxydeeringreactie van CO in het bijziin van CuO, op dezelfde
temperatuur,
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iLAFEL |
L E| =& S E <
i (T 8 = =
*-Ur..% “E $ = £ f_; 5 Bemerkingen
ZEO @) B4 O o
| =0 ) -
cm® cm? cm® !

1 0,162 0,179 “+o0,017 Het monster bevatte bo-
vendien 0,785 cm?® zui-
ver CH,.

2 0,280 0,500 0,020 Het monster bevatte bo-
vendien ongeveer 20
em® zuiver CH.,.

3 1,268 1,270 “+0,002 :

4 2,268 2,268 0,000 -

5 6,004 6,150 +0,086 Het monster bevatte bo-
vendien ongeveer 18
cm® zuiver HL. en onge-
veer 46 cm® zuiver

6 6,590 6,600 “+o0.,010 8y

= 1,886 1,887 “+0.001

8 0,586 0,413 “+o0,027

Het is ons zeer aangenaam hier onze hulde te l)etuiﬂcn aan den
Heer Professor Ad. Breyrc welke op Zoo uitmuntende wijze het
bestuur van het Nationaal Mijninstituut waarneemt.

III. — Besluit.

[Het r,__:ebruil: van zi]vcroxy([e als ox_\_’r_[ceringsn"liddc[ voor CO laat
loe een uiterst gevoefigc dosccringsmclhode voor CO—sporen in
gasmonsters te bekomen.

\Vij geven hier de [)eschrijving van de bereic]ing van den cata1y~
sator, van het Co-doseeringsloestcl, van de werkmethode evenals
de uitslagen van de contro]c-pr_oefnemingen.

Nationaal Mijninstituut, Paturages.
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6. — SLOTWOORD

Door deze beknopte uiteenzetting onzer werkzaam-
heden ziet men dat wij onzen tijd aan al de voorgekomen
mogelijkheden besteed hebben; het controlewerk heeft
natuurlijk een groot deel van onzen tijd in aanspraak
genomen, in het bijzonder de mijngascontrole onzer
luchtuittrekkende galerijen. Wij hebben een belangrijke
vermindering der aanvaardingen van het mijngasveilig
electrisch materieel bestatigd. Als gevolg eener dikwijls
voorkomende dwaling, worden in moeilijke tijden de
veiligheidskosten licht als weelde aanzien door vele
verbruikers. '

Niettegenstaande de moeilijkheden van het oogenblik
hebben wij onze zending eer kunnen aandoen, ondanks
de hindernmssen door de oorlogsomstandigheden, veroor-
zaakt.

Wij brengen hulde aan den ijver en de toewijding door
geheel het personeel in het volbrengen zijner kiesche
taak betuigd.

Paturages, den 25 April 1942.

De Inspecteur Generaal der Mijnen
Beheerder-Directeur van het Instituut,

Ad. BREYRE.









