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Locomotives DIESEL

TYPES DE MINE
ET DE SURFACE

pour toutes voies étroites et normales

5 TYPES DE LOCOMOTIVES DE MINES :
Modéle DLM | 14/15 CV. Modéle DLM 3 42/45 CV.
Modele DLM 2 28/30 CV. Modele DLM 4 56/60 CV.
Modéle DLM 6 85/90 CV.

TOUS * RENSEIGNEMENTS
SUR DEMANDE

S. A BELGE DES LAMPES A INCANDESCENCE

5 LA M——B'_E#_&_V‘MI_MLE N r Documentation compléte et références sur demande

264, AVENUE VAN VOLXEM —-_H;l;(_f-ll;’_
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Studio Simar-Stevens Machines agréées par lInstitut National des Mines
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.1 QY JLEZ VOTRE RENDEMENT
Ry DE TRAINAGE

i ‘ par I'emploi du

TREUIL JAMF

fonctionnant & air comprimé et @ vapeur

La supériorité du treuil JAMF réside dons I'équi-
librage parfait des masses en mouvement et, en
particulier, dans le fait que le centre des organes
participant & loscillation se trouve dans I'oxe
d'oscillation des cylindres.

Les diverses réactions des masses s'équilibrent,
ce qui soustrait I'ensemble de la colonne et du
béti aux effets néfastes de la torsion et du

- N4 W
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OUGREE-MARIHAYE

vous offre quelques-unes de ses

SPECIALITES

fouettage.

Il est ainsi possible au treuil JAMF de travailler CIMENTS & hautes résistances. - FIL MACHINE de toutes dimensions.
a grande vitesse et, partant, d'atteindre un ren- FEUILLARDS et BANDES A TUBES

dement trés élevé, d'autant plus que les résis- dulées

tances passives ont été, lors- de la construction, TOLES GALVANISEES planes R

réduites & l'extréme.

Dans les mines, le treuil JAMF remplacera avan-

tageusement la traction chevaline, surtout si I'on i MONOPOLE DE Um' NTE : 2 A nUGREE
considére qu'il est rigoureusement indéréglabl erp ¥ H
o et que ses frais d'entretien sont des plus minimese. SOC|e+e commerC|ﬂle d ougree '_ 26-0 .
‘m Suppression radicale des Téléphone : Liége 308.30 Adresse télégr.: Marigrée-Ougrée
P rg,_ WAL F bislles, crosseties, soupapes,

tiroirs, tringles, etc., etc.

Ateliers de Constructions Mécaniques

ARMAND COLINET

Société Anonyme o LE RCEITLX :
===-. El Tél : Lo Louviére 697 - Roeulx 63 Télégr. ¢ Colcroix-Rosulx
=====!E USINES A HOUDENG ET A RCEULX
NENNENEN | _—

L T . R
SESEENNE | Ehm

TIQUES
E’mim de production journetiire antrs Ny | F : 25 EAR MARTPEIQ}E.{]§S 2 2E'§FEO[£A“TA' Eﬁ:{s o

poste d teeuil JAMF ot un e &
chevalins, Res A

&
g ' BECHES - - BRISE-BETONS La .=.

ACCESSOIRES POUR AIR COMPRIME :

& rotule - Soupapes automatiques - Robinets
s

NI » :
€ /;'ép €s ‘ Nipples - Busettes - Ecrous - Tuyauteries métalliques complétes.

Raccords rapide

ETANCONS METALLIQUES RIGIDES A HAUTEUR REGLABLE.

ROULEAUX A BAIN D'HUILE AUTOGRAISSEURS :

a allure froide.

Nous construisons tous les genres de treuils teurs & courroie.

o pour | harbon- pour transporteur
nages ef carricres. — Palans électriques JAM F m(::nocblzl;: o INSTALLATIONS COMPLETES de BANDES TRANSTﬁgRNTEUSE_S
plus perfectionnés et les plus recherchés, — Gazogénes modernes E - RECTIFICA

—_— —  CEMENTATION - TREMP
e




Les Ateliers de Construction

S A

Tél. 51619 — GAND

Haut Chemin, 155

VENTILATEURS
POUR TOUTES APPLICATIONS

BATTERIES DE CHAUFFE

AEROTHERMES

R OWSPSIE SR SRS

LA MECANIQUE
DE PRECISION

”

TOUS LES ENGRENAGES TAILLES
FOURNITURE DE PIECES EN SERIE

POUR TOUTES LES INDUSTRIES

I 4

52, rue de la Villette, Marcinelle-Charlero
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ORAK

siEGE sociaL:13 PLACE DEsBARRiCADES,BRustLes |

SOCIETE ANONYME
SONDAGES

RECHERGHES MINIERES_ETUDE ET MISE EN VALEUR DE CONCESSIONS.
SONDAGES SOUTERRAINS -SONDAGES DE CONGELATION ET DE CIMENTATION.

PUITS o MINE_TRAVAUX MINIERS

___FONCAGE DE PUITS PAR CONGELATION,CIMENTATION, NIVEAU VIDE ___ |
——TRAVAUX MINIERS: GALERIES. BOUVEAUX, BURQUINS :

ATELIERS DE CONSTRUCTION

VENTE ET I.OCATION DE MATERIEL POUR SONDAGE ETFONCAGE ETPOUR L
EXPLOITATION DES MINES_ POMPES ET TREUILS POUR LE SERVICE DU FOND.

COMPAGNIE AUXILIAIRE DES MINES

SOCIETE ANONYME

26, RUE EGIDE VAN OPHEM

UCCLE - BRUXELLES
Reg. du Comm. de Brux. : n° 580 e

ECLAIRAGE ELECTRIQUE
DES MINES

r mineurs :
matiques de slireté.

Lampes au plomb et

Lampes portatives de sfireté pou - Matériel

alcalines, - Lampes électropneu u
declcirage de sfireté en milieu déflagrant.

VENTE — ENTRETIEN A FORFAIT — LOCATION
105.000 LAMPES EN CIRCULATION EN BELGIQUE ET EN FRANCE

o ans.
Premidres installations en marche depuis quarante-huit

| Fromitros instllions &0 P
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JEFCO

Anc. Mais. J. Frangois & C*®

29, RUE JOSEPH WETTINCK, 29

JEMEPPE -SUR-MEUSE
TELEPHONE : "L EIGERES00138

TUYAUX SOUPLES POUR L'AERAGE
RATIONNEL DES MINES
“ DUPONT - VENTUBE "
(Marque déposée)
(AGENCE GENERALE POUR LA BELGIQUE)

JCD.8:38

ACIERS CREUX TORSADES ET RONDS POUR FLEURETS

48]
5 ODES
2 ELEC
LA SOCIETE DES MINES ET FONDERIES DE ZINC DE LA :zj POUR SOUDURE A L"ARC
| ; ILLAGE
VIEILLE-MONTAGNE OUT
(Société A ) ANG 5 50 U R s oMU DSE USRS
ociete /Anonyme LEUR (par Chénée 3
’ - TRANSFORMATEURS
: O
LIVRE AU COMMERCE : = DE TOUTES PUISSANCES
ZINCUIAL en lingots. Alliage & trés haute teneur en zinc électrolytique p | ﬁ
I'air libre, sous pression et en coquille, ainsi que pour la fabieation dGSD:;uz?i::;:ed: = E T A U x D ] A P P o R T
machine et pidces de frottement en remplacement du bronze et des métaux antifriction % M g HALUMEAU
— ZINC  électrolytique en lingots, laminé en 'ongues bandes. — ZINC ordinaire en '|in: > 5] POUR SOUDU RE AU @
gots (thermique); en feuilles pour toitures et autres usaqges; en feuilles minces pour Q
emballages; en plaques (pour éviter I'incrustation des chaudigres); en plagues et fﬂt’;”es O
pour arts graphiques. — ELEMENTS pour piles électriques. — CHEVILLAGE, — FIL — e
— CLOUS en zinc. — BARRES. — BAGUETTES e+ PROFILES SIS A SR TUBES (0
EN ZINC SANS SOUDURE. — OXYDES de Zinc on poudre pour usaqes pharmacectic. . 2
et industriels, en poudre et en pate pour la peinture, — POUDRE de Z; Uiqw:s 3
métallisation, efc. — PLOMB en lingots, feuilles, tuyaux, fil. — S, 5 c;ﬁ‘; pour £
plomb. — ETAIN; tuyaux en étain pur; soudure 3 4T 5 an < H ?s en
Sl el o L':iﬁ??és'c‘iﬁ&”fiéu"és""‘i{"’*;"" b e LU esﬂlezaezoj:‘-_ 13 LA SOUDURE ELECTRIQUE
— ARG . — : Acide sulfuri T dmium,
Sulfate de cuivre. Sulfate de thallium. Arséniate ds: 1;'}::::;3 reinsire, concentrs ot cleum. 58-62, RUE DES DEUX-GARE
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Ateliers Sainte-Barbe

SOCIETE ANONYME

EYSDEN-SAINTE-BARBE (Belgique)

Tél. : Mechelen S/M 32 — Adr, télégr. : A, S. B. Eisden

 CALES SECHES

Ponts et Charpentes — Pylones
Ossatures pour Batiments et Fours — Réservoirs — Tanks

Grosses Tuyauteries — Caissons

MATERIEL POUR :

Chemins de fer — Tramways — Charbonnages
Sucreries — Usines & Zinc — Produits Chimiques

Cheminées Métalliques Brevetées
(recommandées contre les gaz corrosifs)

Portes et Portiéres en tdles soudées a I'arc et au point, et en bois
Wagons et wagonnets de mines
Traversines métalliques

Couloirs oscillants — Bandes transporteuses
Electrofiltres — Appareils Dwight et autres
Tours Gay-Lussac — Chambres de Plomb

Mécanique et Chaudronnerie
de Bouffioulx

(Belgique)

Anciennem.

LA BIESME

SES GRUES A VAPEUR

CARACTERISTIQUES Type FN Type HN
6T.a5m. 12T.44 m.
PRINCIPALES Libre-sur la voie Libre sur la voie
Cables de levage . AR 2 brins 3 brins
Vitesses par minute : levage I8 m 000 12 m 000
» » translation 100 m 000 80 m 000
» » giration - 3 tours env. 3 tours env.
Poids sans lest B 24000 kgs 30000 kas
Poids du lest, environ . 7500 kgs 8500 kags
Machine : diam. cylindres 180 mm 200 mm
» : course piston 250 mm 300 mm
Chaudiére : timbre b i 4 10 kas 10 kgs
» . surface de chauffe . 8 m? 10 m2
Longueur du chassis . . 6 m 220 & m 550
80 T. env. 120 T. env.

Remorque en palier droit .

ifférentes sont indiquées

lever ces grues pour des portées d
Elles dépendent de la longueur de la flache et de |
de portée désirées.

Les charges que peuvent
a variation

au client pour chaque cas.

aussi les grues & vapeur pour charge de 16 Tonnes et plus.

Nous construisons
Nous consulter pour les cas particuliers.
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RAPPORT

SUR LES
TRAVAUX DE 1945 =r 1946
DE

I'Institut National des Mines

A FRAMERIES-PATURAGES

par

Joseph FRIPIAT,
Ingénieur en Chef des Mines,
Administrateur-Directeur de 1'Institut,
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¢) Inflammation du 25 novembre 1946 au Siége
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INSTITUT NATIONAL DES MINES
A FRAMERIES-PATURAGES

RAPPORT

sur les Travaux de 1946

PAR

J. FRIPIAT,
Ingénieur en Chef des Mines,
Administrateur-Directeur de 1'Institut.

I. — TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS
ET LES DETONATEURS

1) Vérifications diverses sur les explosifs.

a) Tirs de contréle des explosifs S. G. P.

Au cours de I'année 1946, nous avons procédé a quarante
trois tirs de controle au mortier de nos explosifs S. G. P., soit
vingt et un en atmosphere grisouteuse et vingt-deux en
présence des poussiéres charbonneuses.

Ces tirs ont porté presqu’entiérement sur des prelevements
cffectués dans les dépots de distribution des charbonnages.

Deux échantillons de Flammivore, trois de Matagnite, trois
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de Nitrocooppalite, deux de Sabulite, quatre de Triamite, huit
d’Alkalite ont subi cette épreuve.

Aucune inflammation ne s’est produite dans les tirs en .

grisou.

Le contrble en atmosphére poussiéreuse a donné lieu au
contraire a des résultats divers, variables avec la mise en
suspension du nuage inflammable. Nous n’avons pas observé
d’inflammation lorsque les poussiéres étaient simplement je-
tées a la main dans la galerie; par contre, certains explosifs
S. G. P. ont enflammé lorsque I'atmosphére était mise au préa-
lable en agitation intense par une cartouche explosant dans
un sac de papier renfermant les poussiéres.

Le second procédé rend donc I'épreuve plus sévére; il
rappelle assez fidélement ce qui se passe dans un tir réel
avec détonateurs a temps ot les charges explosent dans un
nuage poussiereux soulevé par des charges ayant détoné
antérieurement.

Les défaillances observées avec certaines formules S G P,
montrent qu’on ne saurait étre trop circonspect dans le choix

des explosifs pour le minage en veine avec détonateurs i
temps.

b) Etude de formules d'explosifs non S. G. P. présentées
par les Poudreries Réunies de Belgique.

A la demande des Poudreries Réunies de Belgique, nous
avons ¢tudié cinq explosifs présentant, au point de vue com-
position, des divergences notables avec les formules admises
actuellement en Belgique comme S. G. P.

Les explosifs expérimentés sont indiqués dans le tableay I.

Bien que cette ¢tude ne piit aboutir 2 I'agréation, elle
n’était cependant pas dénuée d'intérét. Les deux Sécurit ,,
rappelaient en effet par leurs teneurs élevées en nitroglycérine
et en chlorure sodique, certains explosifs admis comme anti-
grisouteux a la suite des premiéres expériences de Frameries,

&6
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TABLEAU 1.
] P K Wetter- Ammqn—
. Composants Securil Nobelit Agesid Cahucite
‘ A B B 111
| Nitroglycérine 40,0 35,0 50.0 41,01 —
| Nitrocoton 1.0 1,5 — — —
| Nitrate ammonique 24,0 23,5 20,5 24,0 80.0
| Trinitrototuol ' —_ —_ — — 18,0
Farine de bois = - 0,50 —~ 2,0
Solution & 50 %. de
_ nitrate de calcium - —_ * 3.0 — =
Chlorure sodique 54,1 40,0 40,0 — —
Chlorure potassique  — = - 54.00 —

Les trois autres formules sont des explosifs allemands;
la Wetternobelit est un explosif antigrisouteux.

Je résume ci-aprés les constatations auxquelles ont donné
lieu nos recherches en galerie expérimentale.

SECURIT A

En grisou, 9 cartouches n’enflamment pas, quelque soit le
mortier utilis¢ (mortiers de 35 mm. et de 55 mm.).

En poussiéres (charbon a 309, de M. V.), il y a inflamma-
tion par 4 cartouches tirées au mortier de 55 mm.. (mortier
normal) méme quand la mise en suspension est faite a la
main.

Dans les mémes conditions, trois cartouches n’enflamment
pas.

SECURIT B
En grisou, la charge-limite au mortier de 55 mm. est de
700 gr.
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En présence de poussiéres dispersées a la main, cette char-
ge limite est de 900 gr. (mortier de 55 mm.) (I).

Lorsque la suspension est provoquée par I'explosion d'une
cartouche détonant dans un sac de 3 Kg. de poussiéres, la
charge-limite est de 700 gr. au mortier de 35 mm. et de
600 gr. au mortier de 55 mm.

WETTERNOBELIT B
Charge-limite au mortier de 55 mm. :
900 gr. en grisou;
900 gr. en poussiéres (mises en suspension par cartouche
d’explosif).
AGESID

Enflamme & 300 gr. le grisou et les poussiéres mises en

suspension par une cartouche d’explosif.

AMMONCAHUCITE
Enflamme a 300 gr. le grisou et les poussiéres mises en
suspension par une cartouche d’explosif.

c) Etude de deux formules présentées par la « Fabrique
Suisse d'Explosifs & Dottikon ».

L.a Fabrique suisse d’explosifs a Dottikon nous a demandé
d'expérimenter en galerie les deux formules suivantes :

Composants Wetter f\rgovit Welterl Aldorfit
Nitroglycérine 20,2 4,00 ‘
Nitrate ammonique 20,0 ~1.,00 \
Trinitrototuol 2,0 —_ 1
Dinitrototuol — 2,00 |
Farine de bois — 5,00

Coton & collodion 0,8

Chlorure sodique 50,0 20,00

(1) Il ne nous a pas été possible de charger plus de 9 cartouches, le poids
d'explosif ne donnant pas l'inflammation pourrait donc &étre supérieur & 900 gr

e
—
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Les tirs en galerie ont donné les résultats suivants :
Wetter Argovit :
en grisou : 600 gr. inflammation;
‘ 500 gr. pas inflammation.
1. en poussiéres (mise en suspension a la main)
i 600 gr. pas inflammation.

\ Wetter Aldorfit :

900 gr. n'enflamment ni le grisou ni les poussieres,
| méme dispersées par une cartouche d’explosif.

2) Etude d'accidents dus & I'emploi des explosifs.

Au cours de I'année 1946, I'Administration. des Mines nous
a demandé d'étudier trois accidents survenus au cours du mi-
nage.

a) Inflammation de grisou du 20 mars 1946 au siége Saint-
Antoine des Charbonnages Unis de 1'Ouest de Mons.

_‘.\‘h.;

Cette inflammation s’est produite lors d’'un tir de dynamite
n® I, a front d’un bouveau de 850 m de longueur, en creu-
sement vers le Nord. ;

Le boutefeu et quatre ouvriers qui, au moment de la mise
a feu se trouvaient a 'origine de la ligne de tir soit a 117 m.
du front, furent renversés et grievement briilés.

Au point de vue des effets calorifiques et mécaniques de
I’explosion, I'enquéte permit de faire les constatations sui-
vantes -

Des traces de combustion visibles sur le boisage apparais-
saient 2 19 m. du front et pouvaient étre suivies vers 'arriére
sur 125 m. de longueur. A I'endroit ot se tenait le personnel,
un vétement suspendu au boisage, avait subi une carbonisa-
tion partielle.

o Un ajusteur occupé dans le bouveau a 170 m. du front
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fut renversé par la chasse d'air et de poussiére, mais ne fut
pas atteint par la flamme.

Les wagonnets se trouvant a proximité du front étaient res-
tés sur les rails, accrochés les uns aux autres et distants de
10 cm. Par contre, a 75 m. en arriére, les deux derniers wa-
gonnets a l'extrémité sud d'une rame étaient 'un déraillé,
'autre renversé.

A 87 m. du front, des lambourdes étaient restées debout,
adossées a la paroi.

A 145 m., c'est-a-dire, a la limite extréme sud atteinte par
la flamme, le coffre en planches de 15 & 20 mm. d’épaisseur
dans lequel le boutefeu mettait sa cartouchiére, était comple-
tement disloqué. Au méme endroit, on retrouva un chapeau
fortement déformé et un morceau du cuir d’un autre chapeau.

La canalisation soufflante d’aérage faite en tdle de 3 mm.
d’épaisseur et composée d'éléments de 3 m. de longueur et
de 0,60 m. de diamétre, s’arrétait 4 19 m. du front.

Une des buses seulement était avariée, la dixiéme 4 partir
du front, c'est-a-dire, a 48 m. de celui-ci. Cette buse était ou-
verte sur 1 m. 50 de longueur suivant la soudure longitudinale
dont les bords étaient repli¢s vers I'extérieur. Cette buse était
donc grossiérement aplatie sur la moiti¢ de sa longueur,

Enfin, le ventilateur hélicoide, type Aerex, placé a 250 m.
du front n’avait subi aucune dégradation.

Au moment de I'explosion, il s’était arrété et de ce fait les
fusibles du moteur électrique de commande (moteur de 10
C.V.) avaient sauté.

En résumé, aucune trace de combustion ni de pression n’é-
tait visible sur les vingt derniers métres du creusement; mais
la flamme s’était étendue sur 125 m. environ et les effets mé-

caniques s’étaient manifestés dans la galerie jusqu'a 170 m.
au moins du front.

— _}-.
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D’aprés les déclarations du boutefeu, ’absence de grisou
avait été constatée immédiatement avant le tir sur une dis-
tance de 25 m. a partir des charges. Les derniers terrains
recoupés €taient d'ailleurs des bancs de grés sauf cependant
un filet charbonneux de quelque millimétres d’épaisseur qui
venait d’apparaitre au ciel de la galerie.

Aprés l'accident, on constata a plusieurs reprises, la pré-
sence de grisou dans le bouveau.

Une heure aprés I'explosion, un ingénieur du siége ne put
du fait de la présence du gaz inflammable, explorer la galerie
au dela d'un point situé a 270 m. du front.

Cinq jours aprés l'accident, de petites accumulations de
grisou furent constatées a 26 m., 32 m., 48 m. et 73 m. du
front, la derniére se trouvant a I'endroit ol le creusement avait
dfi étre arrété pendant plusieurs mois a cause d’un soufflard
d'un débit approximatif de 200 litres par seconde.

Enfin, le 2 avril, une nappe de gaz fut décelée au ciel de
la galerie entre deux points situés respectivement a 46 et
73 m. du front.

II-est intéressant de rapprocher les constatations relatives
a lextension de la flamme, des résultats expérimentaux rap-
portés par Mr. Burgess dans le Paper 42 (Année 1942) “ Fire-
damp Explosions, The Projection of Flame ,, du Safety in
Mines Research Board.

Cet expérimentateur détermina la distance maximum par-
courue par une flamme de grisou allumée par une étincelle
électrique au fond d'une galerie de 109 m. de longueur et
2,25 m. de diamétre.

Nous donnons ci-aprés quelques résultats de cette étude.
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| . |
1 Longueur du gisemenl grisouteux [
{ 8 m oo |
|
[
o Extension - Rapport ‘
leneur de la flamme extension I
. en méthane au centre de la flamme |
* en %o de la galerie, sur longueur |
en m. du gisement
0,5 18 2.0
7.9 27 3.5
0,1 50 3.7
10,9 S0 4.4
i 1171 50 3.7
Longuem du gisemeni grisouteux
16 m oo i
Extension Rapport
Teneur de la flamme extension
en méthane au centre de la flamme
en % de la galerie, sur longucur
en m. du gisement
9.5 54 3.57
0.8 54 3,57
10,7 66 4.1
11,5 48 3,0

L'extension de la flamme dépend de la teneur en méthane;
clle peut atteindre 4,4 fois la longueur du gisement grisouteux.

Il convient cependant d’observer que dans ces expériences,
le mélange grisouteux occupait toute la section de la galerie

expérimentale, ce qui n'est pas toujours réalisé dans une
galerie de mine.
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L’application au cas présent des expériences anglaises con-
duirait a un gisement grisouteux s'étendant sur 125 : 44 =
28 m. au moins. :

Ce chiffre est en effet un minimum, car il correspond a la
valeur maximum du rapport entre 'extension de la flamme et
la longueur du gisement grisouteux.

Si nous nous reportons maintenant aux constatations faites

au cours ('expériences réalisées dans notre bouveau du Bois
de Colfontaine *, nous estimons que I'explosion d’'un mélange
d’air et de grisou occupant sur 28 m. de longueur, une galerie
ayant une section utile de plus de 4 m2, doit produire des
cffets mécaniques bien plus violents et moins localisés que
ceux constatés dans le bouveau de I'Ouest de Mons.

Il est probable que lors de I'accident survenu au Charbon-
nage de I'Ouest de Mons, le mélange inflammable stagnait
uniquement au ciel de la galerie, mais sur une longueur rela-
tivement importante, ce qui expliquerait le développement
considérable atteint par la flamme( 125 m.).

En tous cas, I'absence de trace de flamme pres du front
semblait bien démontrer que la cause de l'inflammation n'était
pas le tir d’une charge de dynamite n® IIL

Les lampes ayant été mises hors cause immédiatement, il
restait la ligne de tir et I'exploseur. Ceux-ci ont été examinés
a I'lnstitut.

(*) Ces expériences réalisées & la demande du Service des Mines du
Limbourg hollandais feront I'objet d'une publication ultérieure. Nous nous
limiterons & indiquer dés maintenant les effets accompagnant l'explosion d'un
mélange grisouteux occupant 15 m. de longueur au fond d'une galerie présen-
tant une section de 4 m? environ et mesurant 68 m. La flamme s'est développée
sur 45 m. trois fois la longueur du gisement grisouteux). Un bloc de pierre
pesant 200 kgs. a été déplacé de 3 m. Sur les vingt métres & partir de
I'orifice, le coutdnement était complétement démoli. La vitesse de la chasse
d'air atteignait 300 m. par seconde.
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1) Examen de I'exploseur.

Cet exploseur est du type A. B. F. G. S. de la firme Schif-
fler de Vienne (Autriche) et capable de débiter un courant
de 1 ampére dans un circuit présentant une résistance ohmi-
que ce 330 ohms.

Cet appareil comporte essentiellement une génératrice a
courant continu actionnée par un moteur a ressort.

Grace a un systéme de cames et de déclics, le rotor ne peut
étre mis en mouvement que lorsque le ressort est bandé com-
pléetement & fond.

Tout le mécanisme est disposé dans une enveloppe mé-
tallique antidéflagrante. Cet exploseur a été agréé comme
antigriSouteux par la décision n° 13D /5551 du 23 mai 1938.

Nous avons vérifi¢ le fonctionnement du dispositif limitant
la durée du passage du courant en faisant débiter I'exploseur
dans une résistance métallique de 297 ohms, l'intensité et la
durée du débit étant enregistrée a I'oscillographe.

Deux expériences ont donné successivement les résultats
suivants :

Ne du film Intensité du courant Durée du courant
€n ampere en millisecondes
i 1666 1,50 4 0,005 52,4
| 1667 idem 55.5

La durée du débit ne dépasse que trés légérement la va-
leur maximum admissible (30 ohms). L’appareil -est donc
en bon état.

2) Examen de la ligne de tir.

Abstraction faite des avaries provoquées par la flamme de
grisou, la ligne de tir était en trés mauvais état; elle était
formée en effet d'un grand nombre de troncons réunis par
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des ligatures non isolées. A deux endroits seulement, nous
avons trouvé des ligatures protégées par de la toile isolante
et il y a tout lieu de croire qu'il en était ainsi au moment du
tir.

En tout cas, la toile isolante faisait défaut sur les conne-
xions situées dans des régions de la ligne n’ayant pas été
touchées par la flamme.

Il n'est pas douteux que l'inflammation fut provoquée par
une étincelle de court-circuit jaillissant entre deux conduc-

teurs non isolés de la ligne de tir.
Cet accident démontre une fois de plus la nécessité des

examens périodiques des lignes de tir tels quils ont éte
préconisés par la circulaire du 3 janvier 1946 de Monsieur le
Directeur général des Mines.

Cette circulaire ainsi que les constatations que nous avons
faites au cours de nos études sur les accidents dits au minage
ont amené le Groupement des Poudres et Explosifs a envi-
sager I'organisation d'un service de surveillance des engins :
exploseurs, ohmmétres, lignes utilisées pour le tir dans les
charbonnages.

A notre avis, on ne peut qu'encourager cette initiative dont
la conséquence certaine sera une réduction des incidents tou-
jours onéreux et parfois meutriers occasionnés par I'emploi
des explosifs.

Quant i la constitution des cibles a miner, nous estimons
que le type “ boutefeu , couramment employé en Belgique
nc présente pas les qualités suffisantes pour servir de ligne
de tir 4 poste fixe. Ce cable est constitué par deux conduc-
teurs torsadés dont I'Ame conductrice est un fil de cuivre uni-
que de 0,8 mm. de diamétre.

L’isolement est soit une gaine de caoutchouc, soit une
couche de papier, avec guipage extérieur en coton.

Un simple coup de marteau peu violent sur le cable détruit
les deux couches d’isolant et met les conducteurs a nu.
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Citons comme bien supérieur, le cable utilisé par la Société
d’Etudes et de Rationalisation des travaux miniers. (S. E. R.
T. R. A.) et composé de deux conducteurs isolés chacun par
une gaine souple en matiére synthétique, trés résistante aux
Fhocs. Chaque conducteur est formé de 4 fils de cuivre de
0,45 mm. de diamétre, ce qui augmente la souplesse du
cable. Les deux gaines sont simplement soudées suivant une
génératrice. .

b) Accident du 7 mai 1946 au siége Sacré-Francois des
Charbonnages Réunis de Charleroi, L

Une inflammation de grisou survenue en pleine taille, aurait
eu pour origine le tir d'une cartouche gainée de Matagnite,
utilisée pour P'approfondissement d’un bréche ouverte dans
le mur de la couche Caillette a I'étage de 860 m.

Nous avons vérifi¢ d’abord le comportement de I'explosif
par une série d’essais en galerie expérimentale.

Nous avons fait ainsi les constatations suivantes -

1°— deux cartouches gainées, mises en file et suspen-

dues en pleine atmosphére grisouteuse, teneur en
méthane 9,5%.

Pas inflammation.

2° — deux cartouches non gainées, mises en file et sus-

pendues en pleine atmosphére grisouteuse, teneur
en méthane 9,759. :

Pas inflammation.

3° — une cartouche non gainée est introduite dans un
tube d’acier entaillé suivant une génératrice, d’une
rainure de 5 mm. de largeur. La cartouche est
comprise entre deux bourrages d’argile de 45 mm.

de longueur.
La mise a feu de la cartouche en pleine atmos-

phére grisouteuse ne provoque pas l'inflammation
du grisou. (teneur en méthane : 8 %).
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4> — deux cartouches non gainées sont placées sur uil
bloc d'acier dans une rainure semi-circulaire de
70 mm. de diamétre. L'explosion de la charge dis-
posée donc en pleine atmosphére grisouteuse ne
provoque pas l'inflammation. (teneur : 8,75 %).

5° — deux cartouches non gainées sont mises en file
dans un mortier de 35 mm. Poussée au fond du
mortier, la charge laisse devant elle un vide de
32 cm. dans lequel on répand 50 gr. d'explosif a
I'état pulvérulent.

Le tir en présence de grisou (teneur 9%) ne

donne pas l'inflammation.

6° — expérience analogne a la précédente, sauf que le
vide devant la charge ne mesure que 10 cm. de
longueur. '

Le tir n'allume pas le mélange air + grisou a
8,75% de méthane.

7° — deux cartouches dégainées sont mises en file et
au fond du niortier de de 35 mm.; le vide devant
la charge est de 15 cm. de longueur.

A 50 cm. de l'orifice du mortier se trouve une
piéce métallique verticale recouverte de 50 gr. d’ex-
plosif a Iétat pulvérulent.

Le tir mallume pas le mélange grisouteux a
8,75% de méthane.

En résumé, nous avons donc fait trois essais a l'air libre
(n° 1, 2 et 4), un essai rappelant le tir en terrain fissuré
(n° 3), et trois essais (n° 5, 6 et 7), réalisés dans des condi-
tions aptes a mettre en évidence l'influence des particules
d’explosifs détonant incomplétement.

Certains expérimentateurs (en France et en Allemagne) ont
attribué une action déterminante a ces particules qui, ayant
échappé a linfluence du détonateur, sont projetées a haute
température dans I’atmosphére inflammable.
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L'¢tude de I'explosif nous ayant donné: des résultats néga-
tifs, nous avons recherché si I'origine de Iinflammation ne
pouvait &tre une étincelle électrique jaillissant dans le cir-
cuit de tir.

L’exploseur, qui était en parfait état, fut mis immédiatement
hors cause. :

La ligne de tir était du type dit “ boutefeu » et composée
de 2 conducteurs en cuivre de 0,9 mm. de diamétre, torsadés,
mais isolés chacun par une gaine de caoutchouc recouverte
d’un guipage de coton.

Sa longueur était de 10 m. 60 et sa résistance mesurée au
pont de 0,72 ohm.

Nous I'avons examinée point par point et noté comme suit
les quelques avaries affectant I'isolant et repérées par leur
distance comptée a partir d’une des extrémités de la ligne.

a) Extrémité (origine) : les deux conducteurs sont
dénudés sur 8 cm. de longueur, puis sur 10 cm.,
les guipages en coton n'existent plus;

b) a 30 cm., I'un des conducteurs est apparent sur
3 'mm. de longueur;

¢) a 8 m. 90, les 2 conducteurs sont apparents sur
2 ou 3 mm. de longueur en des endroits se faisant
face ou a peu prés;

d) de 10 m. 30 a4 10 m. 60, guipage avarié;

e) Extrémité. Les conducteurs sont dénudés sur 3 cm.
et affectés de sinuosités, ce qui donne a penser E;ue
les fils du détonateur ont bien été rattachés i cette
extrémité de la ligne.

Nous ne pensons pas que ces avaries puissent avoir été
l'origine de I'inflammation.

Dans une ligne défectueuse, les points dangereux sont ¢vi-
demment les ligatures non isolées, au voisinage desquelles
subsistent toujours les extrémités saillantes des conducteurs,
favorables aux contacts.
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Or dans la ligne de tir examinée, il n'y avait pas de liga-
ture.

Nos recherches étaient terminées, lorsque I'enquéte fit con-
stater qu'en réalité, une seconde ligne de tir avait été connec-
tée en dérivation sur la précédente, probablement a I'endroit
repéré “ 8 m. 90 ,, ol les deux conducteurs étaient dépourvus
d’isolant.

Cette constatation nous améne a croire que lors du tir, il y
avait la deux ligatures non isolées, capables de donner une
étincelle de court-circuit.

c) Inflammation du 25 novembre 1946 au siége Boverie des
Charbonnages de Marihaye & Seraing.
Il s’agit ici d'une explosion locale de poussicres al!ume.e
dans un chassage en reconnaissance par une charge d explosif
brisant (donc non S. G. P.).

Le gisement poussiéreux n'étant probablement pas flssez
riche en éléments combustibles, la flamme n’a pas s‘ittemt le
bouveau principal distant de 48 m. du front de travail. .

D’aprés les constatations faites au cours de l'enquéte, '[l‘OfS
trous avaient été forés dans le toit de la couche Malgarm-e
en dressant. Dans chaque trou, on avait placé deux ou trols
cartouches d’Alsilite, les trois charges étant amorcées de dé-
tonateurs a temps de retard 0,1 et 2.

Aprés l'accident, on retrouva dans I'un des fourneaux, deux
cartouches qui n’avaient pas détoné.

1l est donc a supposer que ce fourneau a été amputér par
I'une ou méme par les deux autres charges ayant explosé an-

térieurement. Celles-ci ont donc mis en suspension un nuage

o~ - ] 7,
de poussiéres qui aura été allumé ultérieurement par P'ex

plosif détonant a I'air libre. & :
L’étude de cet accident a comporté les experiences sui-

vantes
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Essais d’aptitude a la détonation de I'Alsilite.
Iixamen des cartouches retirées des déblais.
Rappelons que I'Alsilite est un explosif brisant non S.G.P
dont les constituants essentiels sont : le nitrate ammoniaque
- - b . . :
o trinitrotoluéne avec un faible pourcentage d’aluminium
Pour, apprécier I'aptitude a la détonation de I'explosif, nous
“ o = ) ; g S
avons recherché a quelle distance une cartouche amorcée d’un

détonateur fait exploser une seconde cartouche non amorcée
b4

une et l'autre ¢tant placées sur une plaque de plomb repo-
sant sur un bloc d'acier.

Une premiére expérience a été exécutée avec les deux
cartouches n° 113.399 et 113.400 prélevées au dépot du char-
bonnage.

Pour un écartde 2 cm., il y a eu détonation compléte de Ja
charge.

Nous avons recommencé la méme expérience avec deux
cartouches n° 113.357 et 113.358 retrouvées aprés I'accident
dans les bancs fissurés du toit.

Ces deux cartouches paraissaient tout i fait normales
sauf que leur enveloppe paraffinée était recouverte de poussié:
re noire et non grise comme on aurait pu le penser, vu la
nature du terrain dans lequel elles avaient été chargées.

L’analyse de cette poussiére a décelé une teneur en cendres
of G
de 36%, trop faible pour des poussiéres schisteuses, trop éle-
vée pour des poussiéres charbonneuses.
Ces cartouches présentaient, comme les précédentes, une
aptitude a la détonation trés suffisante, car nous avons pu les

faire exploser, malgré la présence d'un intervalle de 4 ¢m
entre les deux cartouches. -

Ces résultats favorables montrent que la cartouche amor
cée de la mine ratée n'a pas explosé au contact de la charge
retrouvée dans le fourneau, mais bien i I'air libre
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Essais d’inflammation des poussiéres par I'Alsilite.
Les poussiéres utilisées pour ces essais provenaient de la

couche Malgarnie, titrant 22% de matiéres volatiles et 2,58%
de cendres (pourcentages établis a partir du charbon sec).

Essal 1.

Trois cartouches d’Alsilite amorcées d'un détonateur a
temps 2 sont chargées en file derriére un bourrage d’argile
de 10 cm. dans le mortier de 60 mm. La charge en explosant,
disperse 3 kg. de poussitres disposces en tas devant l'orifice
du mortier. :

Une seconde cartouche d’Alsilite suspendue dans la galerie
explose une seconde plus tard dans le nuage poussiéreux.

Il i’y a pas inflammation des poussieres.

Essai 2.

Identique a I'essai I, sauf que la charge explosant dans le
nuage comporte deux carfouches d'Asilite.
- 1l n’y a pas inflammation des poussiéres.

1ossal 3.

Identique 4 I'essai 2, sauf que la charge de dispersion est
tirée sans bourrage.

Deux cartouches explosent donc dans le nuage soulevé par
une charge non bourrée qui a détoné 1 1/2 seconde plus tot.

Il y a inflammation violente des poussiéres; la flamme sort

de la galerie.
Essai 4.
Identique a l'essai 3 et donnant lieu aux mémes constata-

tions. En outre, on retrouve des crofites de coke sur le sol

de la galerie, mais pas sur 3 bois placés transversalement

dans la galerie.
Essai 5.

Les poussiéres (3 kg.
avec une cartouche d’Alsi

) sont placées dans un sac de papier
lite. Une seconde aprés l'explosion
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du sac, une cartouche d'Alsilite suspendue dans la galerie
détone dans le nuage poussiéreux.

Il n’y a pas inflammation.

Essai 6.

Méme mode de dispersion des poussiéres que pour l'essai
n° 4, mais la charge détonant dans le nuage poussiéreux com-
porte trois cartouches d’Alsilite.

Il y a inflammation violente des poussiéres; la flamme sort
de la galerie.

Essai 7 et 8.

Identiques aux deux précédents en ce qui concerne la dis-
persion des poussiéres, mais la charge explosant dans le
nuage est de deux cartouches.

Pour chacun des essais, il y a inflammation des poussiéres
avec flamme sortant par I'orifice de la galerie,

En résumé, il y a inflammation des poussiéres lorsque deux
cartouches explosent au sein d’un nuage poussiéreux soulevé
au préalable soit par trois cartouches tirées au mortier sans
bourrage, soit par une cartouche détonant dans un amas de
poussiéres.

Il 'y a pas inflammation lorsque la charge de dispersion
(3 cartouches) est tirée au mortier derriere un bourrage
d’argile de 10 cm. de longueur.

Pour conclure, on peut dire que la détonation d’une faible
charge d’explosif brisant, au sein d’un nuage de poussiéres
charbonneuses a 22% de matiéres volatiles est capable d’en
provoquer I'inflammation.

Cet accident fait ressortir la nécessité de ne confier I'exé-
cution des tirs a temps qu’a des boutefeux expérimentés, ca-
pables de doser les charges en rapport avec le travajl de
fragmentation qu’elles doivent effectuer.

En tout cas, lorsqu'il s’agit de tirs a temps en présence
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d’un milieu inflammable, la sécurité d’emploi n’est assurée que
moyennant I'emploi d'explosifs S. G. P.

3) Etude de la gaine de siireté.

On sait dans quelle mesure la gaine inventée par Em. Le-
maire améliore la sécurité du tir.

L'examen des expériences rapportées par l'inventeur dans
son mémoire paru en 1914 aux Annales des Mines de Belgique
est suggestif a cet égard. (I).

Pour ne citer que les résultats les plus caractéristiques en-
registrés au siége d’expériences de Frameries, rappelons que
la dynamite gomme n° I tirée au mortier a la charge de
800 gr. n’enflamme ni le grisou, ni les poussieres lorsque les
cartouches sont pourvues d'un gaine de 100 gr. constituée par
un mélange en parties égales de fluorure de calcium et de
chlorure de sodium.

Rappelons aussi qu'on obtient le méme résultat avec ces
deux matiéres appliquées séparément a raison de 95 gr. par
cartouche pour le chlorure et de 100 gr. pour le fluorure, alors
qu'une seule cartouche du méme explosif tirée sans gaine au
mortier donne réguli¢rement I'inflammation.

La gaine confére donc la sécurité a un explosif puissant qui
wen a aucune : appliquée aux explosifs S. G. P. déja siirs par
eux-mémes, elle leur donne une sécurité double et compense
ainsi les irrégularités inévitables de fabrication, lesquelles
entrainent généralement un affaissement de la charge-limite.

Les résultats encourageants des recherches d’Em. Lemaire
ne pouvaient manquer d’avoir leur répercussion sur la police
du minage. Aussi dés 1920, la gaine de sﬁre.té était-‘eile admise
a remplacer le bourrage extérieur. Celui-ci, en raison de ses

m/\nna!es des Minesede Belgique, Téme XIX, Année. |914; p. 587 et

suivantes.
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difficultés de réalisation fut alors rapidement délaissé au profit
de la gaine dont I'emploi ne fit que s’étendre au cours
années 1920 a 1930.

La fabrication en grand des explosifs gainés fit alors appa-
raitre des difficultés qu'on n’avait d’abord pas soupconnées

”La cartouche était parfois mal centrée dans sa gaine; la ma-
tiere extinctrice se tassait A I'une des extrémités de la cartou-
che, découvrait le noyau explosif et se rassemblait dans le
fond de I'enveloppe, génant ainsi la propagatibn de 'onde
explosive dans la charge et occasionnant des ratés de dé-
tonation.

Ces inconvénients amenérent I'Institut National des Mines 2
entreprendre en collaboration avec les fabricants, une nouvelle
etude des explosifs gainés. Divers perfectionnements furent
apf?orfés a I'encartouchage et a la confection des enveloppes
mais en outre, il fut reconnu que pour réduire Je tassement (Ic;
la matiére gainante, il fallait y incorporer un liant : argile
kaolin ou platre. "

L’arrété royal du 14 aoit 1930 sanctionna ces constatations
par les prescriptions suivantes : gaine de 3 mm. d’épaisseur
renfermant (pour 100 gr. d’explosif) 65 gr. d’un mélange
constitué par 259, d’agglomérant (argile, platre, kaolin) et
75‘}(1 de .matiéres extinctrices, celles-ci étant du fluorure de
sodium ou du fluorure de calcium ou un mélange de chlorure
de sodium ou de potassium avec 35% au moins de fluorure

[._e fabricant était donc libre de choisir parmi les matiéres
extinctrices préconisées (chlorure ou fluorure), celles conye
n'am? le mieux 4 son explosif et surtout i ses procédés de
réalisation de la gaine.

Pour vérifier I'efficacité de la substance choisie, on procg

. s ; ; e-
dait par tirs en charges suspendues en plein grisou. Les car
touches au nombre de 8 (charge maximum d’emploi, étajent
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placées jointivement et liées a une barre métallique de 5 a
6 mm. de diamétre. Les cartouches terminales étaient prolon-
gées par des coiffes de 4 a2 5 cm. de longueur de matiéres
gainantes; ce qui se faisait trés simplement en collant un
cylindre de papier sur I'enveloppe de la cartouche. La charge
ainsi réalisée était suspendue dans la chambre d’explosion de
notre galerie expérimentale et suivant son axe longitudinal.

La gaine était reconnue efficace, lorsque sur cinq tirs consé-
cutifs, aucun ne donnait I'inflammation du grisou.

Les nombreuses expériences que nous fimes a cette époque
(1930) sous la direction d’Ad. Breyre conduisirent a la recon-
naissance de 8 formules différentes de mélange gainant (une
pour chaque explosif S. G. P. agréé) dans lesquelles figurait
en ordre principal du, fluorure de calcium (au moins 50%)
avec ou sans addition de chlorure de sodium, le liant étant
de I'argile ou du platre.

Comme nous I'avons dit précédemment, les charges étaient
tirées avec coiffes terminales de matiére gainante. Certains
explosifs supportérent néanmoins I'épreuve sans cette sécurité
additionnelle, mais les résultats de ces tirs n’étaient guére
réguliers. Le méme explosif tiré & la charge de 800 gr. sans
fonds gainés allumait ou n’allumait pas le grisou suivant I'an-
cienneté de la fabrication ou la teneur en humidité, ces deux
facteurs agissant dans des sens divers.

Il n’en reste pas moins vrai que la présence de matiére gai-
nante aux extrémités de la charge tempére la rigueur de
I'"épreuve en pleine atmosphére grisouteuse et partant de 1a,
on peut se demander si le procédé n’est pas susceptible d’ap-
plication aux tirs réels.

A notre avis, la réalisation de charges avec fonds gainés
entrainerait des complications et nous avons estimé qu'il était
préférable de chercher a accroitre encore lefficacité de la
gaine, celle-ci ne comportant, comme I'avait prévu l'inventeur,
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qu u.n_ anneau de matiéres extinctrices couvrant le noyau ex- TABLEAU II.
plosif sans déborder sur les fonds. (1he
Pour y arriver, nous avons expérimenté en plus des subs- i EOND B e He
t'“ =Y =] . R R = C.,D'x._. ,E —
F ‘IC;.S entrant dans les gaines utilisées actuellement, d’autres il it 2 § - & % = 8—80-_ ek ugharrrglaewmm
roduits que imi : I ' | Matiére extinctrice S =78 minim na>
f? q nous. estimions plus efficaces et pour établir une wl £E3g e E{-!i ‘5_?3 ayant nayant pas
cchelle comparative de leur Capacité extinctrice, nous les |‘ Ae £ < 8 279 enflammé enflammé
- . b
avons employés seuls et non en mélange. o~ ‘
Nous avons, dans certai iOTé . ‘
b a, i dins cas, majoré le poids de maticre \ Hlatitre sV ihes
¢ par cartouche i ; - ! 3 ;
pdr l'ar “t’p gkt » comparativement a celui prescrit . Feldspath 40 118 400 —
rété ministé - 5 ] 1
Sterielidy: i ac0t 1930. " Carbonate de soude 50 0o 000 alee}
Le poids d o ) Q ; - ! =
=l e 65 gr. par cartouche n’est pas suffisant, a notre | Sulfate de Polas_se 58 100 700 :
avis, pour compenser les irrégularités de fabrication et leg | € ptes e Loy 2 i i ¥
variations dans le comportement de I'explosif | - Spath fluor 7
H ' a % de Ca Fl,) 506 11 000 800
Dans le but de découvrir | Foiy - a g7 7o de La I'ly 5 0 0
s : vrir les modifications imputables 2 - Bicarbonate de soude 56 Gy 000 Soo
anciennete, nous avons pris soin d’espacer dans le te ;
les épre . Sy : : mps, Matagnite
preuves visant le méme échantillon d’explosif
Enfin, nous avons f ! ' Carbonate de soude 3¢ 55 o2
i < A * . - |
i Ui 7oy 'CO”SEWE le mode opératoire décrit précé- Sulfate de potasse 56 00 500
cu_m?lent, Cest-a-dire, le tir en plein grisou de cartouches " Spath fluor (97 %) 50 12 600
gainees, suspendues en file, avec cette différence que les fonds ( Bicahonpionehiauce o % D5
extre > atai A .
b mes de la charge étajent découverts, c’est-a-dire sans Nirebhelemtor
coiffe de matiére gainante. ! Carhonate de soude 56 62 — 900
Cesr i A s =6 o — 700
: .echerches sont loin d’étre terminées; nous n’en donnons ‘ Sullsteiccpnciase 7 5 8 /_
Ci-apres que les premiers résultats. Spath fluor (97 %) 56 120 00 s
Pour chaque explosif Bicathonate de soude 56 67 000 800
¥ 9 PlOsit et pour chaque matiére expérimentée - :
nous indiquons au tableau II, les resultats extré ' | e
Ty ’ Xtrémes, c’est- Y v £
a-dire, la charge minimun : 2L Carbonate de soude 50 50 8oo
) 1 ayant enflammé et la charge maxi 56 = Q00
mum n’ayant pas enflammé S ¥ Sulfate de potasse 5 2)e) 2
Bicathonate de soude 56 67 000 00
AT Alkadlite
d‘u{n” Nf?us E:,u"iﬂns ajouter aussi comme argument décisif militant en fa ‘! Carbonate de soude 56 g_j : gg;
3 e e\lc:m é Pl[t‘ils gdrande de la gaine, I'sxtension toujours e Ve;r ‘ Sulfate de potasse 56 7
inage a e o i ) T e s =
SR mps. Llincident classique avec ce procédé sct I'amputation d' v Spath fluor (97 %) 56 100 800
o a.rges\palr.une_ autre ayant explosé antérieurement, ce qui conduit \une Bicathonate ‘de Soude 56 70 Q0 800
a;ona.hon 3 Ig—anr libre de cartouches protégées uniquement par 3 a.la ; - I
annulaire sans intsrvention de matiére extinctrice sur les fonds W gaiis - Triamite
| Sulfate de potasse 58 06 700 ")
Spath fluor (97 %) 58 s 8oo 790
B Bicarhonate de soude 38 75 = 8oo
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Les substances qui nous intéressent, sont celles qui ont
permis le tir a la charge maximum d’emploi (800 gr.) sans
inflammation du grisou.

Pour le Flammivore, ce sont le carbonate de soude, le spath-
fluor (& 97% de fluorure de calcium) et le bicarbonate de
soude; les mémes substances se sont toutefois montrées ineffi-
caces vis-a-vis de la Matagnite.

Le sulfate de potasse a donné des résultats satisfaisants,
uniquement avec la Nitrocooppalite et I'Alkalite,

Le spath-fluor, efficace vis-a-vis du Flammivore ne I'a pas
¢t¢ vis-a-vis de la Matagnite, de la Nitrobaelenite, de la Nitro-
cooppalite, de I’Alkalite et de la Triamite.

Il semble donc qu'une substance: déterminée ne jouit pas
d’une action extinctrice constante vis-a-vis de tous les explo-
sifs ou en d’autres termes, que chaque explosif doit recevoir
une gaine qui lui est appropriée.

Em. Lemaire avait déja constaté que telle substance gai-
nante efficace pour la dynamite-gomme 1'était moins vis-a-vis
d’un autre explosif brisant, tel la Sabulite O.

. On constate ce fait bizarre que le chlorure de sodium qui
hgt.lre dans tous nos explosifs S. G. P. ne posséde pas une
action extinctrice remarquable en tant que matiére gainante.
_Le carbonate de soude s’est comporté en extincteur parfait
v1s-'a‘1-vis du Flammivore, de ]a Nitrobaelenite, de 1a Nitrocoop-
palite, de I'Alkalite et pour les mémes explosifs, le bicarbonate
de soude a donné également des résultats satisfaisants.

Il'y ala, plus qu’une simple coincidence; le bicarbonate de
soude soumis 3 un échauffement modéré se décgmpose en don-

nant de I'acide carbonique, de |a vapeut d’eau et aussi du
carbonate de soude, soit

2NaHC03:CO,+H=0+NanCO.

Il n’est donc pas étonnant que le bicarbon
nate agissent parallélement.

ate et le carbo-
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La conclusion ressortant de nos recherches est qu'il ost
possible de réaliser des gaines qui permettent le tir en plein
grisou de la charge maximum d’emploi de plusieurs de nos
explosifs S. G. P. sans qu'il y ait inflammation et cela malgre
I’absence de fonds gainés aux extrémités de la charge.

Dans le courant de I'année 1947, nous aurons a examiner
la mise en pratique de cette conclusion.

4) Etude des incidents de minage.

Dans les rapports sur les exercices 1944 et 1945, nous
avons indiqué les expériences que nous avons faites dans le
but de déterminer les circonstances favorisant la déflagration
des charges explosives.

Attribuant ce phénoméne anormal a Iintervention d'une
malfacon dans le chargement, nous avons procédé d'abord a
de tirs dont chacun présentait I'un ou Il'autre des defauts

suivants :
1°— Détonateur sorti de la cartouche-amorce;
20 __ Solution de continuité de la charge, le vide étant

rempli ou non de poussiéres stériles ou charbon-
neuses; :
3° — Charges ayant subi une compression exagérée.

Ces essais effectués d’abord au mortier dans notre galerie
expérimentale, puis au rocher dans notre galerie du Bois de
Colfontaine, ont tous donné des résultats négatifs, c’est-a-dire,
que nous avons constaté chaque fois la détonation, soit totale,
soit partielle, mais jamais le phénoméne intermédiaire : la
combustion ralentie de la charge. :

En 1946, nous avons continué ces recherches a notre galerie
du Bois de Colfontaine, en agissant cette fois tout spéciale-
ment. sur la composition de la cartouche amorce.

D’une facon générale, nous avons mélangé intimement 2
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I'explosif des parties égales de charbon broyé et de paraffine
finement rapée.

Nous avons utilisé le Flammivore Vbis, explosif S. G. P.
renfermant 10% de nitroglycérine.

Pour chaque tir, la charge comportant de 3 4 5 cartouches
¢tait introduite dans-un trou foré dans le schiste tendre, puis
bourrée avec de I'argile humide.

Lorsque le poids de charbon et de paraffine mélangés a
I'explosif de la cartouche-amorce atteignent 9,7 gr. (19,4% de
matiére inerte pour 80,6% d’explosif) cette cartouche se con-
sume sans faire détoner le reste de la charge.

A la mise a feu, on percoit un bruit sourd et trés faible,
celui de I'explosion du détonateur. Puis on constate que le
bourrage est resté en place. Celui-ci enlevé, on trouve le four-
neau légerement €largi et rempli de fumées blanches, prove-
nant de la décomposition de la cartouche-amorce.

Du fond du trou, on retire les cartouches de composition
normale non détonées mais ayant subi une compression telle
que leur longueur se trouve réduite & 50% environ de sa valeur
initiale.

L’altération de I'explosif dans la cartouche-amorce est cer-

tainement hors de proportion avec celle qu’on pourrait obser-
ver dans la pratique.

Le résultat de nos recherches méritait cependant d’étre

relaté, car jamais nous n’avions pu obtenir de combustion dans
le cas d’amorcage par détonateur.

Nous en avons fait part aux fabricants d’explosifs; il y a
lieu, en effet, de se demander si' des intrusions de paraffine
ne pourraient se produire dans I'explosif 2 la faveur d'un
défaut d’encartouchage.

Cette étude sera poursuivie pendant I'année 1947 a notre
bouveau du Bois de Colfontaine.

e 4
£y

1
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5) Composition des gaz émis par les charges
tirées au mortier.

Nous avons poursﬁivi les recherches commencées en 1945
sur la composition des gaz provenant des charges tirées au
mortier.

Nous nous sommes limités a I'é¢tude des deux formules
suivantes d’Amatol :

——— , —_—

Formule 1 Formule 3 ‘.

Nitrale ammonique . . . . So 6o |

Trinitrototuol . 20 10 J

| Chlorure de sodium. . . = 24 1

| Ll
.

Dans le tir au mortier, la formule 1 enflamme le grisou a
la charge de 100 gr., tandis que la formule 3 n’enflamme m(":r.ne
pas 4 800 gr. La seconde correspond sensiblement au point
de vue composition a I'explosif antigrisouteux anglais “ Robu-
rite 4 ,,.

Comme nous 'avons déja indiqué dans notre Rapport sur
les travaux de 1945, le gaz est prélevé dans un récipient de
530 cm3, en cuivre rouge, dans lequel on a fait au préalable
le vide.

Ce récipient porte un tuyau métallique de 10 mm. de diame-
tre intérieur sur lequel est fixé par un raccord en
caoutchouc, un tube de verre; celui-ci se termine par une
pointe qu’on ferme a la flamme du bec Bunsen lors de la mise
sous vide du récipient.

L’explosif (200 gr. environ) encartouché dans un tube de
verre de 30 mm. de diamétre et amorcé d’'un détonateur n® 8
est placé dans un mortier d’acier de 35 mm.

Nous avons, au cours des essais, fait varier I'endroit du
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prélevement, la position de la charge dans le mortier et celle
“du détonateur.

Les résultats de nos recherches sont reportés dans les ta-
bleaux III, IV, V, oit nous avons indiqué en molécule-gramme
les produits de la décomposition de I'explosif.

Le tableau Il se rapporte a des tirs sans bourrage. Les
résultats sont irréguliers, ce qui est dil A ’absence de bourrage.
On observera cependant que les teneurs en ¢léments combus-
tibles CO et H, sont maximum lorsque le prélévement est fait
a lorifice du mortier.

- TABLEAU [[]-
TIRS SANS BOURRAGE

DETONATEUR VERS L'ORIFICE
Longueur du vide antérieur : 25430 cm.

]?'_éléve me;nt_

cEc':xrge -
Amatol purft] |Amabol & 24%desel [3]

Prélévement

=
o
_ﬂ_glg

a 1'9_ile_]

Prélévement
en A enB |enC|enA enB-* |en(

N essai 1 2 3 4— 5 6 7 8
CO; | o471 | 0326 | 0563 | 0512 0515 |0a83 | o851 | 0,595
H,0 | 202 |21 | 2182 |22 2.0 R.779 | 2123 | 2139
CO | o 0,079 | 0,04 | 0,097 |0.092 |0.058 |0 o8t 0:025
CHy | 0028 | g1t | g009 (6,013 |oom 0003 | g0 0,028
N,Q | gass° | 0,006 | 006 | g0t |g00% | 0005 G008 | 6,006
H, |g06z |gosv | 0,020 0057 | G049 | 4020 |gaose é a70
Qp |01 (0125 (0,005 | 0126 | 015 | 0050 | om0 2058
N, |727 (1726 |1.226 4728 |5127 | 1722 127% 1799

—_—

e

Pr.
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Les produits de la combustion (CO, et H, O) au contraire,
augmentent, en moyenne du moins, lorsqu’on écarte du mor-
tier, le tube captant les gaz de la détonation.

Les réactions ne sont donc pas terminées lorsque les
produits de I'explosion s’échappent du mortier et la combus-
tion de I'oxyde de carbone et de I'hydrogéne se poursuit au
contact de I'air.

Le tableau IV se rapporte a des tirs effectués sans bourrage,
le détonateur se trouvant dans 'extrémité arriére de la charge.

- TABLEAU VA
TIRS SANS BOURRAGE

DETONATEUR VERS LE FOND
éléevement & l'ori]‘fce du morlier

a:argile c:charge p: pr-é]évement

Amatol & 2429
Amatel pur (1] demc}cslo?'ur‘elsodiq.[?:]

Vide antérieur] Pas de vide | Vide antérieur| s de vide.
de 30cm | antérieur| de 30em | anténeur

N?essai 9 10 11 12
CO; | o0.533 0,537 o520 | 0553
Hz0 (| 2753 Sl 292 2,08 | 2720
cCo 0,063 0,065 4,078 2,077
CHs a,016 a0 6,054 0,025

N,Q | g% 4,003 a.00¥ | d.ooy
Ha, 0,035 0.040 0 029 0,035
(8] o1z o172 Q760 4706
N, 7228 1229 7721 7778

Si on compare les formules de décomposition des essais 0
a 12 avec celles des essais 1 et 5 figurant au tableau IIl (pour
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tous ces essais, le prélévement de gaz a été effectué a 'orifice
du mortier) on constate une diminution des gaz combustibles
CO et H, lorsqu’omr passe de 'amorcage antérieur a I'amor-
«¢age postérieur. (Les teneurs en CO et H, du tableau IV sont
inférieures, en effet, a celles des essais 1 et 5 du tableau III).

Les réactions de décomposition sont donc plus avancées
avec le second mode d’amorgage.

Le tableau V se rapporte a des charges tirées derriere un

- TABLEAU V.-
TIRS AVEC BOURRAGE D'ARGILE

AMORCAGE ANTERIEUR
Prélevement & 20 em. de 1'orijice du mortier

iﬂ >f Prélé vernent

17

AT
crgi]e_JC[:l ‘ Orgile.

(11"99

Amatol & 24%
bl il e oo b

Longueur du [aourrczge en cm.
13 30 30 10 16 30

Nessai | 13 14 15 16 17 18
(0, | 03538 | o554 | 0556 0353 | 0595 | 0.566
H,0 | 2,787 | 2749 |2176 | 223 | 206 |2 031
CO |0o47 |aoe3 |0o052 | goer | o054 | mewr
CHy |gonr |o0om |oos |aosz |gorw |o 080
N, 0003 | gooz | 0.003 | 0.004 | a.003 | gcoe

2 | Q017 | 4.066 | 0.028 | ge28 |oo021 | gory
Oz |0090 (0143 (o092 |o# |g ort | a1
N, |4729 |4730 |1129 |7221 |7425 |7116

bourrage d’argile. On constate maintenant une dispersion
moindre des résultats; la présence du bourrage a donc pour
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effet de régulariser les réactions de décomposition de I'explo-
sif, ce qui était & prévoir.

L’avancement des réactions ne parait pas étre influencé par
I'accroissement de la longueur du bourrage et abstraction faite
de I'essai 18, il reste toujours des éléments combustibles
(CO et H,) dans les gaz de détonation.

En tout cas, il n'y a pas de discordance marquante entre
les gaz de détonation des deux formules que nous avons expé-
rimentées; elles sont cependant bien différentes, puisque I'une
est un explosif antigrisouteux, alors que I'autre ne I'est pas.

La corrosion accentuée de notre mortier ne nous a pas
permis de continuer cette recherche.

6) FEtude des détonateurs & temps.

Au cours de I'année 1946, nous avons étudié deux lots de
détonateurs a temps présentés par les firmes “ Dynamit Aktien
Gesellschaft ,, (D. A. G.) de Troisdorf (Allemagne) et “ Atlas
Powder ,, de Delaware (Etats-Unis).

a) Rappel des méthodes de vérification.

Pour rappel, nous indiquerons d’abord les vérifications
auxquelles nous procédons pour des études de ce genre.

Mesure du temps d’explosion.

Le but de cette mesure est de déterminer le temps s’écoulant
entre le lancé du courant et I'explosion du détonateur.

On fait passer dans le détonateur le courant d’une batterie
réglé a une valeur déterminée et on enregistre a 'oscillographe
la durée du passage du courant : celui-ci cesse avec I'explo-
sion du détonateur.

On soumet a I’épreuve un nombre de détonateurs instanta-
nés, suffisant pour couvrir la dispersion due aux irrégularités

de fabrication et on ne retient des temps mesurés, que le
minimum T,.
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Mesure de la sensibilité des amorces.

Son but est de déterminer la durée du courant strictement
nécessaire pour enflammer 'amorce du détonateur.

Les détonateurs connectés en série par groupe de quatre ou
cinq sont insérés dans un circuit de tir comportant notamment
une batterie d’accumulateurs et un interrupteur rotatif permet-
tant de limiter & une valeur connue, la durée du courant.

En faisant varier a la fois I'intensité du courant et sa durée
de passage, on obtient soit I'allumage de tous les détonateurs
insérés dans le circuit, soit I'allumage d'une partie seulement
de ces détonateurs, soit le raté de tous les détonateurs.

On enregistre a l'oscillographe les durées et intensités du
courant. Pour une intensité déterminée, on ne retient que les
essais ayant donné I'explosion de tous les détonateurs intro-
Huits dans le circuit et parmi les durées enregistrées on note
le maximum soit t,,. Celui-ci représente le temps de passage

strictement nécessaire pour faire partir les amorces les moins
sensibles du lot.

Les deux mesures : temps d’explosion des détonateurs et
sensibilit¢ des amorces ont pour objet la vérification de la
régularité de mise a feu des détonateurs.

Il n'y a pas de raté d’allumage dans un tir réel, si pour une
intensité déterminée, 'amorce la moins sensible recoit I'éner-

gie nécessaire pour son inflammation avant I'explosion du pre-
mier détonateur; en d’autres termes, il faut t,, < T,.

Vérification des départs.

Pour un minage régulier, il faut évidemment
des détonateurs s’échelonnent d
rotation des retards.

Nous vérifions la régul

jue les départs
ans le temps d’aprés la nume.-

arite des départs en enregistrant les
ondes sonores produites par Pexplosion des détonateurs

Celles-ci sont captées par un microphone connecte au circuit
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d’amplification d’un poste de radio. Le courant amplifié est
enregistré sur le film de l'oscillographe a c6té du courant
d’allumage. '

Chaque série expérimentée comporte quatre détonateurs de
retards différents et un détonateur instantané, I'explosion de
ce dernier servant d’origine du temps.

b) Etude des détonateurs de la « Dynamit Aktien
Gesellschait ».

Nous avons d’abord vérifié la régularité de fabrication en
mesurant les temps maximum d’inflammation des amorces et
les temps minimum d’explosion des détonateurs instantanés.

Les résultats de cette premiére vérification sont indiqués
dans le tableau VI.

TABLEAU VI. ¥
l Intensité Temps d'inflammation Temps minima
du courant des amorces d exp[osion des
| d'allumage les moins sensibles détonateurs en
} en ampere en millisecondes, t 11 millisecondes, T'1
|
\
‘ 0,0 1,05 2,10
‘ 1,0 1,55 1,85
1,1 f 1,25 1,60
| 1.2 0,00 1,55 |
|
1,5 0,60 1,10 f
} |

Pour chaque intensité du courant d’allumage, les temps de
la seconde colonne sont inférieurs a ceux de la troisiéme, con-
dition nécessaire pour I'allumage sans raté des détonateurs
appartenant a une méme volée.

L’examen de la régularité des retards a donné les résultats
indiqués au tableau VII.
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- o L’écart entre les temps moyens d’'explosion et les temps
= théoriques : 0,5 1,0 1,5 ...... 5,00 sec. est maximum pour les
° § * ) 2 3 Q T détonateurs a retard 9 et 10, soit 0,26 sec.; pour les détos
7 o o = 3 = 5
ik J L. retards 1 a 8, cet écart ne dépasse pas 0,18 sec.
X 3 3 : il L’écart maximum entre le temps moyen et le temps extréme
o - = Ly . ¥ = P .
= i = g. g) = T des détonateurs d’'une méme série atteint 0,24 seconde pour les
A | détonateurs retard 10; il est donc voisin de la moitié (0,25
cl : . . . -
i o oy L : < sec.) du temps s’écoulant théoriquement entre deux départs
@ @© o - ) - e
" I~ 4 AL ) w 3
s = e = 2 . consecutifs.
g L’écart entre les temps extrémes de chaque série varie entre
£ N P 5 9 e 0 c 0,1 et 0,32 sec.
19 S ) 1A 19 Enfin, I'écart minimum, entre les retards consécutifs (difié-
=} . . , e
5 rence entre le temps maximum d’explosion d'une série et le
10 1n A v § ron . Y
) © ° = K] R 2 temps minimum d’explosion de la série suivante) descend a
=} ol 19
& 0,10 sec. pour les retards 5 et 6.
s & 5 -, S Nous avons trouvé cet écart absolument trop réduit pour
= H N @ d K 15 ) . i A 5 r ;
> & & . o . pouvoir admettre dans le méme circuit de tir, la présence de
= g la gamme compléte des retards.
= ]
51 - ) ° e 3 @Q o = &< Rappelons qu’a la suite d’une vérification effectuée en 1942,
% - ™ e o 5 & nous avions, au contraire, admis la possibilité d’utiliser la
= o série compléte des détonateurs 1 a 10.
o =] . »
™ 2 & :: 0 EL s Dans le tableau VIII, nous comparons les chiffres trouvés en
g v & 1942 et en 1946.
0
(<] r
s = g 0 = o 3 s TABLEAU VIII.
o ; o i _ = —
{_; Ecarts 1042 10406
- ~ O o \ c |
o bt sl Rt (A | .
| 3 = 2 | Ecart maximum entre le temps moyen
d explosion et le temps extréme . . 0,15 0,24
¢ Zl = . X Ecart maxima entre les temps extrémes 0,25 0,52
i) g =1 A 5 =} =) E st :
— & . B E § 8 & 5 : = “cart minimum entre les retards con-
; %_9 8 £ e _:,:: - B | H "‘c_,. " p SECTFIFSRER.  EVAESE RUR A 0,24 0,10
s o o " 5w o2 8 0| E =
o Son o| € gl 5 E 8| EE|E2 T s ; 2 Seh e
e 2 ¥ s e % 1. .8 BlEG S La nouvelle fabrication (1946) est donc moins réguliére
. = =1 I d b = w r oy
S S| BERE| ® % E_g gedleE & que la précédente (1942).
= Z | o Pm‘ 5|8 80 4\
= 4]
e e ot LE flabd S [
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¢) Etude des détonateurs de la firme « Alas ». Ces détonateurs sont plus longs que ceux habituellement
Bien que nous n’ayons pu proposer 'agréation de ces déto- i utilisés en Belgique.
nateurs, nous nous étendrons assez longuement i leur sujet
a cause d’une particularité de fabrication les différenciant net- TN 1
tement des détonateurs utilisés habituellement en Belgique. M =
Les détonateurs “ Atlas ,, renferment, en effet, une poudre it
relai dont la combustion est accompagnée d’'une émission de '}: P
gaz; dans les détonateurs de la D. A. G., cette poudre étant i
composée d'un métal et d’un oxyde, la transmission de la flam- 1 : T
me dans le tube relai s’opére sans dégagement gazeux. i ff oz
Les premiers sont logés dans un étui en cuivre pourvu \ ; P
¢'évent, les seconds, au contraire, dans un é&tui complétement -o\ it
clos. o ARk
La réalisation des détonateurs Atlas est donc la suivante : dr L

Les conducteurs sont sertis dans 1'étui de cuivre par une
P T AT . e T ) 1
coulée de soufre a I'orifice et une de bitume a I'intérieur. Ces B
deux conducteurs sont soudés a des lamelles entre lesquelles R iy
est tendu le fil de pont enrobé lui-méme par la matiére "

d’amorce. | 1o renanle

A la suite de I'amorce (voir croquis fig. 1) vient le relai ‘ ; -
comportant a) un cylindre métallique (C) percé latéralement | Kighds
d’un évent (O) faisant face a un autre (0) pratiqué dans

On peut s’en rendre compte par le tableau IX ci-dessous :
I'étui du détonateur et fermé par une pellicule de vernis :

- : o
b) un tube (t) percé axialement d’un canal cylindrique ren- (L Longueur en mm.
fermant la poudre & combustion lente. Dé:i\o‘iatem Déﬁ)ﬁf}?m
i y tlas S
En-dessous du relai, se trouve la charge fulminante comme
dans les détonateurs ordinaires. et 46 55
nstantane - (3 < F 0 }
Pour éviter P'obstruction de I'évent, un second tube de Tempss o L0 AR 72 55
cuivre (T) est serti coaxialement sur le détonateur.proprement B g e ok SR 7 57
dit. R IR - 49 2°
Dés qu’on lance le courant dans le détonateur, 1a poudre- i il :2 6;
: . : S O i T k) 5
relai entre en combustion en émettant une fumée bleue, visible ; » ?) 89 o7
dans le tir 4 Vair libre. i SO i 05 92 22




42 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Le diamétre de I'étui est de 7 mm., dimension adoptée pour
les détonateurs d’autres marques; par contre, le tube extérieur
protégeant I'ouverture d’échappement des gaz est de 8,5 mm.

Nous avons vérifié la sensibilité des amorces et mesuré les
temps d’explosion des détonateurs; les résultats ont été repor-
tés au graphique figure 2.

,

La courbe en trait interrompu représente en fonction de
l'intensité, le temps de passage du courant strictement néces-
saire pour I'allumage des amorces les moins sensibles.

La courbe en trait plein correspond aux temps minima d’ex-
plosion des détonateurs. Ces deux courbes se coupent en un
point correspondant  un courant de 1,07 ampére.

Pour quil n’y ait pas de raté, il faut que le débit dans une
ligne de tir soit supérieure a 1,07 ampére.

Nous avons vérifi¢ ensuite la régularité des départs des
détonateurs a temps. La premiére vérification a été faite sur
des détonateurs se trouvant a l'air libre; elle a conduit aux
résultats indiqués au tableau X.

Les départs sont réguliers pour les temps 1 4 6. Les écarts
entre les temps extrémes (3iéme ligne) sont relativement fai-
bles et les écarts maxima des temps extrémes aves les temps
moyens (2iéme ligne) sont de loin inférieurs aux écarts
minima entre les temps successifs (6ieme ligne).

Seuls, les détonateurs de temps 7 échappent i cette con-
clusion favorable : Pécart entre les extrémes est plus éleve

(0,24) et Pécart minimum avec les détos 2 temps 6 descend
a 0,13 seconde.

Dans le but de voir I'influence du confinement sur Ia régula-
rité des départs, nous avons procédé i une seconde vérification

sur des détonateurs enfouis dans du sable, derriére un bourra-
ge d’argile.
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[emps

i

TABLEAU X.

I~

n

cl

4,70
0,24
4,52
4,85

0,15

4,51
0,08
0,10
4.25
4,59

0,40

0,00
0,17

5,00
0,20

5,26
0,12
1

2,70
0,00
0,10
2,66
2,76

0,40

2,20
0,07
2,20

1,60
0,07
0,14
1,62

1,76
N.B. — Tous les temps sont exprimés en secondes.

le
les

avec

d’explosion
entre

moyens
maximum

minimum

(comptés & partir du dé-
tonateur instantané)

Ecart
temps successifs .

temps moyen
Ecart entre les extrémes .

Temps minimum
Temps maximum

Ecart

Temps
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Le détonateur (voir figure 3) était placé dans un tube
d’acier fermé d'un cdté par un bouchon également en acier,
mais percé d'une ouverture livrant passage a la partie infé-

-I—Ejg .,
e
Big

i =1

020

: canduclerirs

: ’ | détonater
|
"{1 N

Fig. 3.

rieure du détonateur. Le tube d’acier était rempli de sable et
fermé par un bouchon d’argile.

La charge fulminante du détonateur explosait donc a Pair
libre et le bruit de I'explosion pouvait étre enregistré a 'oscil-
lographe.

Nous avons procédé ainsi a trois essais, pour lesquels cing
détonateurs de retard différents étaient connectés en série.

Dans le tableau XI, nous avons indiqué les résultats de nos
enregistrements a l'oscillographe pour les détonateurs tirés
sous confinement ainsi que les valeurs extrémes des temps
d’explosion des détonateurs sautant a Pair libre.
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TABLEAU XI.
Temps d'explosion des détos a temps
(sous confinement)
Ne 1 2 5 4 5 6 7
1 0,92 1,1 1,35 1,68 256 — —
2 1,20 — 1,45 — 2,00 2,635 550
= — 1,44 — 1,70 1,806 superposé 4,08
a (s)
Temps de de de de de de de
d'explosion 1,62 iZt5 266 1 Bitd 566 qe5 452
du tir a a a a a a
a 'air libre 176, 226 296 537 %85 430 485

Le délai s’écoulant entre le lancé du courant et 'explosion
est réduit par le confinement; celui-ci influence donc I'allure
de la combustion de la poudre relai.

Comme on ne peut jamais affirmer que le confinement de
plusieurs mines tirées en volée sera identique, 'emploi de ces
détonateurs a dégagement gazeux conduirait a des chevauche-
ments inadmissibles.

Le cas s’est d’ailleurs produit lors de I'essai n° 3 (voir
tableau XI) : les détonateurs retard 5 et 6 ont explosé simul-
tanément.

Pour cette raison, nous n’avons pu proposer I'agréation des
détonateurs Atlas. Leurs dimensions auraient compliqué d’ail-
leurs I'amorcage.

7) Etude d'un ohmmétre de sireté.

Cet appareil, construit par la firme Evershed et Vignole
de Londres nous a été présenté pour agréation par la Sté des
Anciens Etablissements Victor Duquesne (A, E. V. D.) de
Bruxelles.

Il comporte essentiellement (voir schéma fig. 4) :

a) une magnéto manceuvrable par une manivelle;
b) un galvanométre a aiguille;
i ¢) trois résistances fixes bobinées.
La magnéto est pouvue d’un induit a deux bobines tournant
dans le champ d’un aimant permanent et créant du courant
redressé par un commutateur calé sur I'axe de Vinduit.

|
I > nl
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; TEQMxAL
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SERIES PESISTANCE T T A
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SHuNT
e P |
DIAGRAM OF CONNECTIONS & WINDING SCHEDULE ! o s
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EVERSHED SAFETY OanniETE_!ES,ECON% R R
& REG® TRADE MARK MEGGER bt

Fig. 4.

Le galvanométre du type ¢lectromagnétique (logométre)
est pourvu d'un équipage mobile porteur de deux enroule-
mehts croisés a 90° environ. ]

Les trois résistances calibrées ainsi que la résistance _a
mesurer (ligne de tir) constituent en définitive u‘n pont ali-
menté par la magnéto et controlé par !e gal'\ranametre. o

Tous les organes électriques sont d:s;’)oseS'dans un boitier
en matiére plastique qui est constitue.par t.ieux cuv?tt.es
-rectangulaires assemblées par quatre vis suivant un joint
plat de 4 mm. (voir figure 5).
rieure est percée d’un regard fermé par tne

La cuvette supé Nt
observer les indications du galvanometre.

glace permettant d’
- La méme cuve

tte est traversée par deux boutons-poussoirs
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pour la commande de pinces a guillotine destinées a recevoir
les extrémités de la ligne de tir.

# carmiyoors’ iy R -
! mTRINGIC BaFETY £ - EVERSNED
c ATZ S AND

VIGNOLES v,

i) OF. f
VEL & POWER NET, I
rstar) | e fieston Celievotes
i . CHISwWICK

ALC? TRADE MARK' . - /
= MEGGER v ' » {s LONOON wa

Fig. 5.

A l'endroit du joint des cuvettes, se trouve I'axe de com-
mande de la magnéto.

Une rondelle de matiére isolante poussée par un ressort
rend étanche la traversée de I'axe de commande, empéchant
I'acces des poussieres dans le mécanisme. :

L’appareil est transporté dans une sacoche de cuir qui
. garantit son enveloppe contre les chocs.

Toutes les manceuvres que' nécessite une mesure sont
possible sans qu'il soit requis de retirer I'appareil de sa
sacoche de protection.

L'échelle s’étend de 0 a 100 ohms ,l'appareil est donc
utilisable pour la mesure de la résistance des lignes de tir.

La tension a circuit ouvert relevée sur un voltmétre d'upe
résistance de 1.500 ohms, est de 1,6 volts; Pintensité maxi-

mum du courant de court-circuit mesurée par un ampére-
metre électromagnétique est de 12 milliampéres.
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En ce qui concerne la réalisation des traversées d’axe et
la résistance de I'enveloppe, cet appareil ne répond a aucune
des prescriptions de llnstitut National des Mines relatives
4 la construction du matériel électrique antidéflagrant.

Par contre, 'appareillage électrique présente le caractere
de “ sécurité intrinséque ,, en vertu duquel son emploi est
sans danger dans une atmosphére inflammable. . :

La qualification “ sécurité intrinséque ,, est utilisée ma'u%-
tenant par le “ Safety in Mines Research Board ,, pour dési-
aner les appareils électriques dont les étincelles ne présen:-
tent pas I'énergie suffisante pour allumer les mélanges d’air
et de grisou. ;

Pour 'ohmmétre Evershed et Vignole, cette qualité résulte
de la valeur extrémement réduite des tensions et intensités
mises en jel. ‘

Nous avons constaté en effet que la rupture du courant
de court-circuit dans un mélange d’air et de gaz d’éclairage
ne provoquait pas I'explosion, alors méme que la manivelle
otait actionnée i une vitesse dépassant largement la valeur

normale. S I ke
Nous avons donc proposé cet appareil a 'agréation minis-

térielle.
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ll. —ETUDE D'UN ACCIDENT
CAUSE PAR UNE LAMPE A BENZINE DEFECTUEUSE.

Cet accident est survenu le 4 mars 1946 au Charbonnage
de Bonne Espérance a4 Lambusart, au cours du creusement
d'un montage destiné a rétablir la continuité d’un front de
taille dont le tiers supérieur avait été arrété contre un dé-
rangement.

Le montage long de 10 m environ était aéré par une ligne
de buses (4 éléments de 2 m de longueur et 230 mm de
diameétre) et un turbo-ventilateur.

Le 4 mars, en arrivant au chantier, le personnel trouve
le montage infesté de grisou et met le ventilateur en marche.

Peu de temps apres, se produit une explosion de grisou
dont la flamme se propage vers l'amont pendage jusque
dans le pilier, 4 100 m environ du ventilateur et vers I'aval
pendage, jusqu’au sommet de la partie active de la taille.

Au cours de I'enquéte, on releva comme indice du passage
de la flamme la combustion superficielle de certains bois,
mais on n’observa aucun effet mécanique, caractéristique
incontestable d’une explosion peu violente.

De plus, on retrouva dans la canalisation d’aérage, contre
la roue du ventilateur, un bloc de schiste dur mesurant appro-
ximativement 100 x 100 x 90 mm , ce qui avait amené I'Ingé-

nieur verbalisant 4 considérer d’abord le ventilateur comme
étant 'origine de I'explosion.

a) Recherches sur le turbo-ventilateur.

Le turbo-ventilateur de la Société Belge d’Outillage pneu-
matique (B. O. P.) d’un diamétre de 290 mm , ne présentait
aucun défaut de centrage : la roue tournait librement dans
son coursier et I'axe n’avait pas de jeu exagéré dans ses
roulements.

Les pales, en alliage léger (genre Alpax), étaient cepen-
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dant usées a proximité de la jante comme si elles avaient
subi le contact d’un corps dur.

Cette constatation permettait de Supposer, avant toufe
recherche, que I'inflammation du grisou avait été ;.Jro‘voque«?
par la friction du bloc de schiste sur la roue, friction qui
aurait entrainé lincandescence du métal ou méme l’arrache-
ment de particules solides a haute température. ] ;

Mais ainsi que nous avons pu I'observer, i} est 1mposs.1ble
d’obtenir les étincelles par application continue du schx.ste
sur la roue en mouvement ,dut-on méme acc_:entuer la pr‘essmn
jusqu'a ralentir considérablement la.rotahon du vel_ltlla'te'ur.

Par contre, nous avons pu obtenir que}ques rares étin-
celles en appliquant passagérement le schiste sur les pales
tournant a leur vitesse de régime. .

Cette expérience a été reprise en atmosphére grisouteuse.

2 e
Le bloc de schiste suspendu a une corde passant sur un

poulie était amené par intermittence au contact de la roue.

Le ventilateur, alimenté a une pression d’air c‘le 5 ’kg.
environ, était placé en position horiz.ontal.e et let gns(:l;te‘zl;
amené en quantité suffisante pour mamter‘nr ,cons a'mmA ;
teneur en méthane de l'ordre de 10 _%, a I’endroit méme 0
se produisait la friction des matén’a-ux. AL

Nous n’avons pu obtenir ainsi I'inflammation du g

grisouteux. &
; i i t a exa-
Le ventilateur étant mis hors cause, il nous. rzsta; e
miner les lampes saisies au charbonnage fsmt eu] : ugse
électriques et une lampe 4 benzine retrouvée dans la 1a

voie au pied du montage.

b) Examen des lampes.

ques sont du type F. AU M dfa la
la décision ministérielle

Les deux lampes électri S
Cie auxiliaire des Mines, agree par
n° 13C/3747 du 24 janvier 1945.
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Ces lampes portent les numéros 246 et 257; elles sont en
parfait état et pourvues d’une fermeture efficace.

La lampe a benzine n° 55 est cuirassée et du type Woli-
Joris n° 4 4 alimentation inférieure, agréé par arrété minis-
tériel du 5 aofit 1912 (voir Annales des Mines de Belgique
Tome XVII - année 1912, pages 826 et suivantes).

Pour la facilité du lecteur, nous avons reproduit a la fig. 6

le dessin coté de la lampe, tel quil figure dans I'arrété
d'agréation.

Fig. 6.

lj‘am.]eau de base de I'armature est fait de deux piéces
.cylmdnques et concentriques A et B; la piéce B est filetée
intérieurement et se visse sur le pot; la piéce extérieure A
porte les- cinq barreaux de protection du verre. Lorsqu
armature est vissée a fond, elle s'appuie sur le pot pail 1:

L
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picce B de I'anneau de base, tandis que la piéce A du
méme anneau s’arréte 3 1. mm du pot.

L'air n’arrive donc sur la couronne qu’'aprés avoir traversé
un joint circulaire de 1 mm de hauteur s'étendant sur toute
la périphérie du pot.

Avant de démonter la lampe saisie au charbonnage, nous
constatons que le jeu entre le pot et la piéce A qui porte
les barreaux de protection du verre mesure 2,5 a 3,05 mm,
dépassant largement la hauteur de 1 mm cotée dans le dessin
annexé a larrété d’agréation.

'examen de la bande paraffinée du rallumeur monire
que cet organe n’a vraisemblablement pas été utilisé aprés
remise de la lampe a l'ouvrier.

Aprés ouverture de la lampe & P'aide d’un électro-aimant,
nous avons examiné les organes intérieurs.

Les tamis sont en bon état et répondent aux dimensions
réglementaires.

Le verre repose sur deux rondelles de fibre d’une épais-
seur totale de 2,3 mm.

Par contre, la couronne d’entrée d’air présente plusieurs
avaries.

L’anneau percé des 6 fenétres garnies de double toile
est disjoint de la douille dans laquelle s’emboite le verre.

Deux des 6 rivets assemblant les deux viroles formant cet
anneau n'ont plus de téte. Le métal est fissuré en cing en-
droits différents : i I'aplomb de 4 rivets et au milieu d’'une
des fenétres.

Enfin, la- fenétre fissurée (voir croquis fig. 7) est pourvue
d’une toile avariée qu'on peut déplacer aisément soit vers
la droite, soit vers la gauche.

e by
7 2]
i ]

Fig. 7.
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A la faveur de ce déplacement latéral, on peut créer dans la
fenétre, une ouverture libre de 6 mm de longueur et de
3 mm de hauteur (soit celle de la fenétre).

Sur le croquis de la fig. 7, nous avons représenté la fenétre
fissurée en (a) avec le passage libre maximum a “gauche
de la double toile et en (b) et (c) les fissures i I'endroit
des rivets. (Il existe en réalité quatre fissures au droit des
rivets).

c) Essais sur la lampe & benzine.

Les avaries graves affectant la couronne de méme que la
hauteur exagérée de I'ouverture d’entrée d'air sous I'armature
nous ont amene¢ & suspecter la lampe a benzine.

Cette opinion a été confirmée par les essais que nous rela-
tons succinctement ci-aprés.

Nous avons utilisé d’abord une caisse de bois (C) (voir
figure 8), percée d’un regard avec glace (G) et dans laquelle

on pouvait amener par le tuyau (T) un mélange inflammable
d’air et de grisou.

s L = |

Fig. 8.

Le fond supérieur de la caisse &tait constitué par une
feuille de papier (P) perforée pour la circulation dy mélange.
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Aprés avoir placé la lampe a]ltlfnée a lintérieur de la
caisse, on faisait arriver le melange inflammable. ' :

Sur 30 essais au cours desquels la teneur en methane, du
mélange a varié de 7,75 a 9,5%,, nous n’fwfms obtc,enu qu ge
seule inflammation. Celle-ci a été précédee de l'apparition
d'un panache de flammes Dbleues refluant vers la couronne
qui a été traversée sans délai. .

La teneur était alors de 8,5 % et l’ouverture.hbre flans l.a
couronne mesurait 6 mm de longueur, c’est-é-dlre, pre.se:}ialt
la section maximum de passage qu'on pouv.zflt offrir a la
flamme en déplagant latéralement la toile avariée. .

Au cours des vingt-neuf autres essais, nous a\-fons modi-
fic a plusieurs reprises la position de cette toile dar.rs la
fenétre, réalisant ainsi soit une, soit deux ouvertures libres
dans la couronne.

Nous avons poursuivi ensuite nos expérie‘nces dans,un
autre appareil déja décrit a maintes Tfeprises a propos d’es-
sais de mise en défaut de lampes avariees. ; .

Cet appareil consiste en un cylindre en tole vertical (C)
(voir figure 9) percé d’un regard (R) avec glace etddans-;
lequel on fait pénétrer par le bas la lamp'e suspendue a
une corde passant sur une poulie (p)- Le cylindre est fermé
vers le haut par une plaque (P).

[C' iy

Fig. 9.
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Le tuyau (T) améne l'air grisouteux Elui est envoyé par
une pompe non représentée au croquis.

Avec cet appareil, on introduit donc la lampe dans une
mélange grisouteux a teneur bien déterminée.

Nous avons procédé a vingt essais au cours desquels la
toile avariée a été déplacée de facon a ménager soit une
ouverture libre de 6 mm de longueur, soit de deux ouvertu-
res égales ayant chacune 3 mm de longueur.

La teneur en méthane a varié au cours des essais entre
7,5 et 107 94.

Nous avons obtenu 12 traversées de la couronne avec
inflammation du mélange ambiant et celles-ci se sont pro-
duites quelle que fiit la position de la toile dans la couronne.

En résumé, le risque de traversée augmente considérable-
ment lorsqu'au lieu de faire arriver le mélange grisouteux
sur la lampe allumée, on introduit la lampe dans le mélange
préformé.

Mais, comme nous I'avons dit précédemment, la lampe pré-
sentait en plus d’une avarie a la couronne, un second défaut
consistant dans le serrage incomplet de I'armature sur le pot.
On pouvait, tout en assurant un serrage convenable du verre
et des tamis, réduire la hauteur du joint circulaire d’entrée
d'air, soit en retirant simplement les deux rondelles de fibre
soit en remplacant I'armature par une autre identique pré-’
levée dans nos Collections, mais pourvue de barreau;( plus
lr):lgs, ce qui permettait de conserver les deux rondelles
de fibre sous le verre.

Le joint d'entrée d’air mesurait alors en hauteur de 1 3
;éscozqr dans le premier cas et de 0,6 2 1,3 mm dans le

La lampe corrigée par I'un ou 'autre des procédés que
venons d’indiquer, mais pourvue néanmoins de sa craurnous
avariée, a ¢t¢ alors €prouvée A nouveau en atmos g

i ; her -
souteuse (introduction du mélange par le bas) phere gri

-3

(]
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Aucun des dix essais auxquels nous avons procedé n'a
donné l'inflammation.

En ramenant la hauteur du joint d’entrée d’air a une valeur
voisine de celle prescrite par I'arréte d’agréation, nous avons
donc corrigé la déficience de la couronne d’entrée d’air
avariée.

On verra en cela la justification du principe de la super-
position des organes ou dispositifs de sécurité.

De nos essais, il y avait donc lieu de conclure que I'inflam-
mation était imputable au mauvais état de la lampe a benzine.

La cause de I'inflammation résidait en ordre principal dans
'avarie constatée & la couronne d’entrée d’air, mais il faut
ajouter que ce défaut aurait été inopérant si le préposé a
la lampisterie. n’avait eu la malencontreuse idée de placer
sous le verre deux joints de fibre qui n’étaient nullement né-
cessaires pour le montage correct de 'armature sur le pot.

Cet accident donne & penser que certains préposés aux
lampisteries ignorent complétement les prescriptions relatives
a la construction des la|mpes et notamment celles concernant
les dimensions des organes de sfireté. (La lampe Wolf-Joris
n° 4, mise en cause dans l'accident, ne figure d’ailleurs pas
dans la Police des Mines d’'Ad. Breyre).

1l est donc a souhaiter que ces agents disposent d’un plan
coté des lampes qu'ils doivent vérifier.
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ll. — ECLAIRAGE PAR LAMPES ELECTRIQUES
PORTATIVES.

Agréation de six nouvelles lampes.

Au cours de I'année 1946, nous avons proposé I'agréation
de

1° deux lampes a accumulateur alcalin (deux éléments)
construites par la Société Anonyme belge d’Application élec-
triques de La Bouverie.

Ces deux lampes sont du type normal, c'est-a-dire, com-
posée d’un pot de section circulaire renfermant I’accumula-
teur et d'une téte-couvercle portant 'ampoule lumineuse
garantie par un globe de verre et une armure de barreaux
verticaux.

Les capacité et courant consommé sont pour ces deux
lampes respectivement 17,5 ampére-heure et 1,5 ampere;
24,0 ampére-heure et 2 ampéres.

2° une lampe & accumulateur alcalin présentée par la Sté
Ame des Ateliers mécaniques de Mariemont-Hayettes et con-
struites par la “ Concordia Electric Safety Lamp ,, de Car-
diff (Angleterre),

La lampe est constituée par un boitier de section rectan-
gulaire portant un cylindre d’axe horizontal fermé par une
glace. Dans le boitier, se trouvent les deux €léments alcalins,
et dans le cylindre 'ampoule avec son réflecteur.

Cette lampe réservée au personnel de surveillance ne pése
que 1,4 kg.

3 trois lampes du type dit “ de chapeau ,, présentées
respectivement par les Ateliers Mécaniques de Morlanwelz -
Hayettes, par la N. V. Fabriek en Handelsbureau “ Neder-
land ,, de Haarlem, par la Société “ Oldham and Son ,, de
Denton (Manchester).

La premiére est construite par la Concordj

a Electric
Lamp de Cardiff. L’ Safety

accumulateur, dy type alcalin 3 3 ¢l
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ments (3,9 volts) est placé dans un boitier en métal de
section rectangulaire. Cet accumulateur est relié au projec-
teur, en métal également, par un cable & deux conducteurs,
protégés par une gaine souple en caoutchouc.

Le boitier renferme également un fusible qui est inséré
dans un des conducteurs d’alimentation.

L’ampoule est pourvue de deux filaments identiques con-
sommant 1 ampére. Un commutateur manceuvrable par un
bouton molleté se trouvant sur le projecteur permet d’ali-
menter a volonté I'un ou l'autre des filaments,

Le boitier se porte en bandouliére et le projecteur se fixe
sur le chapeau.

Le poids de la lampe compléte (accumulateur et projec-
teur) est de 3,2 kg.

Récemment, le constructeur a allégé ‘de 80 gr le projecteur
en substituant au métal, une matiére plastique résistante.
En outre, le commutateur a été disposé dans un boitier
cylindrique en celluloid étanche vis-a-vis des poussiéres,
ce qui améliore la propreté des contacts et diminue par
conséquent la résistance du circuit d’alimentation.

La lampe de la N. V. Fabriek en Handelsbureau ne différe
de la précédente que par certains points de détail : accu-
mulateur alcalin & deux éléments, interrupteur sur le boitier
de T'accumulateur, ampoule a filament unique consommant
0,5 ampere, poids total 3,450 kg.

La lampe “ Oldham ,, est d’'une construction tout a fait
spéciale.

L’accumulateur est composé de deux éléments au plomb,
ceux-ci sont disposés dans un boitier de section rectangulaire
en ébonite, fermé par un couvercle métallique.

Le projecteur également en ébonite renferme deux ampou-
les consommant respectivement 0,8 et 0,5 ampéres, dont I'une
ou l'autre peut étre alimentée a volonté grace a un commu-
tateur manceuvrable par un bouton molleté placé sur le
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cot¢ du projecteur. L'ampoule de 0,8 ampére est pourvue
de deux filaments identiques qui peuvent étre allumés séparé-
ment par le jeu du commutateur. La méme ampoule s’appuie
contre la glace de protection et est amenée ainsi en contact
avec son pole d'alimentation central. Lorsqu'on enléve la
glace du projecteur, le contact est supprimé et I'ampoule
ne peut plus étre allumée.

Le poids de la lampe compléte est de 2,295 kg.

La Jampe “ Oldham ,, présente les particularités suivantes :

Le raccord de I'accumulateur au banc de charge se fait
par l'intermédiaire du cable d’alimentation du projecteur.
Ce dernier percé sur sa face arriére, d’une ouverture rappe-
lant celle d’une serrure, se monte sur une clef fixée au banc
de charge.

Par une rotation de 180° du projecteur autour de I'axe de
la clef, on améne sur un contact fixe un pole faisant saillie
sur la surface latérale du projecteur et relié & I'un des con-
ducteurs du cable d’alimentation. Cette rotation entraine
aussi la fermeture d'un interrupteur inséré dans le projec-
teur réalisant ainsi la liaison de la clef également avec le
cable d’alimentation.

La clef ainsi que le contact fixe auquel il est fait allusion
plus haut sont en relations avec une source de courant a
tension constante. De ce fait, le chargement de I'accumulateur
prend fin dés que la tension aux bornes est devenue égale
a celle de la source.

Les mises en charge et hors charge de I'accumulateur
peuvent étre effectuées par tout ouvrier non spécialisé, sans
I'intervention du personnel affecté 4 I'entretien des batteries.

La charge se faisant avec le couvercle en place, I'échappe-
ment provenant de I'accumulateur st assuré par geux

canaux de 95 mm de longueur et 2mm de diamétre, ménagés

dans la paroi latérale du boitier et communiquant avec 'exté-
rieur.
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IV. — RECHERCHES
SUR L'INFLAMMATION DU GRISOU
PAR LE
FILAMENT DES LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES.

La question de l'inflammation du grisou par le filame.:n’t
des lampes électriques portatives reste toujours d’a'c.t‘uaht-e
malgré les multiples investigations dont elle a déja fait
I'objet tant en Belgique qu'a I'étranger.

C.ette constance dans I'effort pour la recherch'e d’une
sécurité toujours plus grande se justifie par I'extension sans
cesse croissante de I'éclairage électrique par lampes porta-
tives dans les mines de houille. \

L'inflammation des mélanges grisouteux par les fillamer'1t§
métalliques incandescents est un fait bien connu; il 'a éte
mis en évidence notamment par les expériences effect.uees‘ EI?
1910 au Siége d'expériences de Frameries (l).. Mais, ajn51
que nous le faisions observer dans une note traitant le méme

aux
sujet et figurant en annexe au Rapport annuel sur les frav

de 1942 de I'lnstitut National des Mines (2), la rupture d’unc
ampoule électrique en atmosphere grisou.teuse ne pro:oq,zz
pas d'une maniére réguliére I’inﬂammatlon.' On tpecl:btesnus
rendre compte par une bréve révision des résultats

(’abord i Frameries puis a Paturages.

a) Rappel des recherches antérieures. ks
1) Des deux cent cinquante et une expe”e"ced ivent étre
par les expérimentateurs de Frameri.es, nonant;riso b
¢liminées, parce qu’irrégu]iéres, sont_ que l]e i e
ait entrainé la rupture du filament soit (Iue]la ey
quée & I'ampoule ait dépasse largementty
a I'alimentation normale. ;
|
___{—_,_” Voir Annales des Mines de Belgique, tome XVl année 1911, pages 32

et suivantes.

(2) Voir Annales des Mines de Belgique,
et suivantec,

tome XLIV, année 1943, pages 93
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Sur les cent soixante et un essais restants, les seuls qu’on
puisse considérer comme réguliers, quarante-sept n’ont pas
donné T'explosion de I'atmosphére ambiante.

2) En 1942, nous avons expérimenté cinq types d’ampou-
les fabriqués par la Société Luxor et présentant les caracté-
ristiques indiquées au tableau XII.

TABLEAU XII.

Diamétre
Tension Courant du filament
en volts en ampére en mm.
2,0 0,85 0,005
2,6 0,50 0,049
2,6 1,00 0,075
2,6 1,20 0,081
2,6 1,50 0,003

Ces ampo'ules ctaient du type dit “ a vide ,, et pourvues
d’un filament droit, non spiralé, en tungstene.

Notre étude consistait a observer s'il y avait ou non
inflammation lorsqu’on provoquait, au sein d’une atmosphere
grisouteuse, la rupture du verre sans briser le filament.

A T'aide de l'oscillographe, nous étions parvenus a saisir les
phénoménes consécutifs a la rupture : accroissement brusque,
puis affaiblissement progressif du courant passant par le
filament, délais s’écoulant depuis la rupture de 'ampoule
jusqu’a Pinflammation du grisou ou jusqu’a la fusion du
filament.

Le type 2,0 volts - 0,85 amp. était le plus siir, car méme
en forgant la tension d’alimentation, nous n’avions enregistré
sur 24 essais que 6 inflammations.

Pour les quatre autres types, I'inflammation s’était pro-
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duite sous la tension normale d’alimentation et ce dans les
proportions indiquées ci-apres :

Type 2,6 volts 0,5 amp. 2 inflammations sur 15 essais
- SN0 = ! - - 16 -
- = O 10 - - 21 -
A AR 1 11 5 9t

On constate pour ces quatre types, une probabilité d'in-
flammation croissante avec [lintensité du courant d’alimen-
tation. d

3) 1l est intéressant de rappeler aussi les essais réalisés
en 1944 dans le but d’établir les causes de l'accident relaté
aux pages 107 et suivantes du Rapport annuel sur les travaux
de 1944-45 (voir Annales des Mines de Belgique, tome XLVI,
années 1945-1946) et qui. semblait avoir pour origine une
lampe électrique portative retrouvée gravement avariée dans
les travaux.

Nous avions été alors amenés a examiner deux types
d’ampoules Luxor a 2,6 volts, consommant respectivement
I'un 0,45 amp, l'autre 0,50 amp.

Pour chacun d’eux, 'ampoule était “ vide ,, et renfermait
un filament spiralé et repli¢ en forme de V.

Par le fait de certains détails de construction (longueur
et diamétre du filament), le type a 0,5 ampére possédait une
puissance lumineuse supérieure a celle du type a 0,45 ampére.

Nos essais ont porté sur ces deux types d’ampoules, car
nous n’avions pu déterminer avec exactitude celui auquel
appartenait I'ampoule retrouvée dans les travaux. .

Nous avons donc soumis a I'épreuve de rupture en grisou
vingt-cinq ampoules a 0,45 amp. et trente-cing a 0,50 amp.

Sur ces 60 essais, un seul a donné l'inflammation et ce
dans les conditions suivantes tout a fait spéciales :

Ampoule du type 0,45 amp, alimentée par 4 éléments
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alcalins sous une tension de 4,5 volts, c’'est-a-dire de 659,
plus élevée que celle d’'une batterie de deux éléments.

Ces ampoules pourvues d'un filament spiralé et replié
en V étaient donc plus siires que le type étudié en 1942,
a filament droit, non spiralé.

b) Recherches effectuées en 1946.

Les recherches que nous avons faites en 1946 ont porté
sur des types tout a fait spéciaux d’ampoules réalisées a la
demande des Ateliers Mécaniques de Mariemont-Hayeties,
par deux firmes 'une belge, l'autre francaise. Ces ampoules
¢taient pourvues de deux filaments identiques tendus paral-
lelement entre les tiges supports.

Cette disposition se justifie par les constatations de nos
recherches antérieures d’ou il ressort que la probabilité d’in-
flammation du grisou par un filament incandescent est en
raison directe du courant consommé. Dans le cas de deux
filaments de résistances équivalentes, chacun d’eux consomme
la moitié de I'intensité normale inscrite sur la lampe.

Cing types d'ampoules a double filament ont été étudiés.

Nous avons procédé a des essais de rupture en atmo-

sphére grisouteuse et déterminé I'énergie lumineuse totale
émise par les deux filaments.

Pour les essais de rupture, nous avons utilisé I'appareil
décrit aux pages 111 et 112 du Rapport annuel sur les
travaux de 1944-1945 (Annales des Mines de Belgique,
tome XLVI, année 1946).

L’ampoule alimentée par une batterie d’accumulateurs était
placée horizontalement dans une cuve métallique avec glace
et renfermant du mélange grisouteux inflammable dont la
teneur en méthane était contr6lée a la burette Le Chatelier.
Lorsque I'ampoule avait atteint son régime de température,
on brisait le verre par le choc d'un mouton, dont la hauteur
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de chute ¢tait réglée au strict minimum dans le but d’éviter
le bris du filament.

Pour la détermination de I'énergie lumineuse, nous avons
employé une sphére photométrique de 7,5 cm de rayon de
la Sté Philips. Dans cette sphére, se trouvait 'ampoule a
expérimenter et une cellule photométrique, la premiére sensi-
blement au centre et la seconde dans la paroi méme de la
sphére. La cellule soustraite par un écran au rayonnement
direct de I'ampoule, débite un courant qui est fonction de
I'énergie lumineuse totale émise par le filament et diffusée
uniformément dans la sphére.

Les circuits électriques de mesure sont représentés au
schéma figure 10. *

Fig. 10.

L'ampoule a est alimentée par une batterie Bl dont le
débit est réglé par la résistance R,. La cellule C (proté-
gée par I'écran E) est connectée a un galvanomeétre G
shunté par une résistance d’amortissement R, (5.000 ohms).
Ce circuit est shunté lui-méme par un autre plus compliqué
comportant des résistances R (1.000 ohms), r (1 ohm), un
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milliamperemeétre M, une batterie B, et un potentiométre P
d’une résistance totale de 1.000 ohms.

Lorsque I'ampoule est alimentée, on regle le potentio-
métre jusqu’a suppression du courant dans le galvanométre.
La cellule débite alors en couri-circuit, un courant qui est
directement proportionnel & I’énergie lumineuse recue.

Les courants I et i figurés sur le schéma par des fléches
et représentant respectivement le débit de la cellule et
I'intensité indiquée par le milliampéremétre obéissant alors
a la relation :

R—({I—)r=0
{R+r)
oul =i ——

-
soit, dans le cas du schéma : I = 1001 i.

On réalise donc ainsi une amplification importante du
courant débité par la cellule, le courant amplifié I etant lu au
milliampéremétre M.

La tension et I'intensité sont mesurées par le voltmétre V
et 'ampéremeétre A.

L'appareil a été étalonné a l'aide d’ampoules types photo-
métrées par les soins de la Société Philips. Les résultats
d’étalonnage mis en graphique montrent comme nous I'avons
dit précédemment que le courant lu au milliampéremétre
croit linéairement avec I'énergie lumineuse; 4 5 décalumens
correspond un courant de 78,5 milliampéres.

Nous indiquons ci-aprés les constatations auxquelles a

donné lieu I'étude des cing types d’ampoules a double fila-
ment, ’

|- Ampoules 2,6 volts - 1,7 ampere (= ]ef].

(sans remplissage gazeux)

Deux filaments spiralés, parall¢les disposés conformément
au schéma figure 11.
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Fig. Il.

Essai de rupture. .

a) courant fourni par 5 éléments alcalins en série et
réglé par résistance a 1,7 amp. 10 ampoules brisées dans des
mélanges grisouteux de teneur en méthane variant de 7,75
a 9,009/ : deux inflammations.

b) courant fourni par 2 éléments alcalins, pas de résistance
de réglage dans le circuit.

L’intensité est de 1,6 amp et la teneur en méthane du
mélange varie de 7,75 a 8,009.

10 ampoules brisées dont aucune ne donne I'inflammation.

¢) courant fourni par 8 éléments alcalins groupés en 4
séries paralléles; la tension appliquée a I'ampoule varie de
2,55 a 2,58 volts et le courant consommé est de 1,65 amp.
Teneur en méthane 89,.

10 ampoules brisées dont aucune ne donne I'inflammation.

Sur 30 essais, nous n’avons donc enregistré que deux
inflammation et cela dans des conditions anormales d’ali-
mentation, la tension a circuit ouvert étant de 1509 supé-
rieure a celle de deux éléments alcalins .
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Mesure de I'énergic lumineuse.

Moyenne de 3 mesures effectuées sur 3 ampoules recevant
un courant de 1,70 ampére sous la tension anormale de
3,10 volts : 3,94 décalumens. :

Moyenne de 3 mesures effectuées sur 3 ampoules alimen-
tées sous la tension normale de 2,60 volts
1,50 a 1,54 ampére : 1,74 décalumens.

On constate que le débit inscrit sur 'ampoule (1,7 amp)
n'est atteint que moyennant lapplication d’une tension bien
supérieure a celle de la batterie normale a 2 ¢
lins (2,6 volts).

Dans le cas de I'alimentation normale (sous tension de
2,6 volts), le rendement moyen
4,4 lumens/watt.

et consommant

Iéments alca-

de ces ampoules est de

2. Ampoules 2,6 volts - |,7 ampoule (2" lot).
(sans remplissage gazeux)

Deux filaments spirales longueur 18,8 mm, diameétre

0,071 mm, distants de 1 mm, disposés suivant le schéma
de la figure 11.

Essai de rupture.

Le courant est fourni par 10 éléments alcalins groupés
en 5 séries paralléles. La tension appliquée varie de 25
a 2,63 volts et le courant absorbé est compris entre 1,62 et
1,70 ampére. La teneur en méthane varie de 7,52 8,25%.
31 essais dont aucun ne donne Pinflammation.

Mesure de I'énergie lumineuse.

Pour un courant de 1,65 amp mo

1,51 décalumens, les valeurs extrémes
lumens.

yenne de 7 mesyreg
¢tant 1,33 et 1,85 déca-
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Pour un courant de 1,70 amp moyenne de 6 mesures
2,08 décalumens, les valeurs extrémes étant 1,76 et 2,52 dé-
calumens. :

D’apres le fabricant le rendement de ces ampoules est de
3,21 lumens-watt moyen environ.

3. Ampoules de 2,6 volts - 1,4 ampére (3" lot).
~ (sans remplissage gazeux)
Deux filaments spiralés longueur 18 mm, dlfitnetre
0,063 mm, distants de 1 mm, disposés suivant le schéma de
la figure 12.

Fig. 12.

issais de ruptu-c.

a) L’ampoule est alimentée par 10 éléments alcalins, grou-
pés en 5 séries paralléles. Tension de 2,53 a 2,57 volts,
intensité 1,35 a 1,40 ampere. Teneur en méthane 8%.

15 essais dont quatre donnent I'inflammation.

b) L’ampoule est alimentée par une batterie norma-le c.{e
deux éléments alcalins. L’ampéremétre est retiré du circuit.
La tension appliquée varie de 2,54 a 2,61 volts. La teneur
en méthane est comprise entre 7,75 et 9,5%.

30 essais dont trois donnent I'inflammation.
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Mesure de I'énergie lumineusc.
Pour un courant de 1,35 amp — moyenne de 8 mesures :

2,12 décalumens, les valeurs extrémes étant 1,92 et 2,33 déca-
lumens.

Pour un courant de 1,40 amp — moyenne de 7 mesures :
2,80 décalumens, les valeurs extrémes étant 2,47 et 3,12 déca-
lumens.

Le rendement moyen de ces ampoules serait d’aprés le
fabricant de 5,64 lumens/watt. g

A ftitre de comparaison, nous indiquons ci-aprés les me-
sures effectuées sur des ampoules, a filament simple, prises
au hasard dans nos collections et alimentées par une batte-
rie de 2 éléments.

TABLEAU XIIlL.

Intensité L

Ne de du courant Pouvoir lumineux P
['ampoule en ampere en décalumens !

!

1 17 4.35 !

2 1,65 4.18 l

= " |

| J 1.75 5.45 '
l 4 1,70 3,01 [

Par calcul on trouve pour ces quatre ampoules, un ren-
dement moyen de 8,8 lumens/watt, bien supérieur i ceux
indiqués pour les ampoules des 3 premiers lots

4. Ampoules de 2,6 - volts - | 8 ampeére (4" |ot).

(sans remplissage gazeux)
Deux filaments non spiralés, par

(voir schéma de la figure 13).

alléles, diamétre 0,072 mm

’(_.\
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Fig. 13.

Essais de rupture. _
a) L’ampoule est alimentée par une batterie de 10 éléments
alcalins en 5 séries paralléles; la tension appliquée varie

de 2,58 a 2,68 volts, le courant consommé, de 1,925 a

1.975 ampére.

8 essais dont 6 donnent I'inflammation.

b) L’alimentation est assurée par une batterie normale.
Tension appliquée de 2,37 a 2,57 volts. Intensité de 1,85 a
1,925 amp. '

5 essais donnant tous l'inflammation.

Mesure de I'énergie lumineuse.

Cette mesure effectuée chez le fabricant indique 3,6 décalu-
mens pour un courant consommé de 1,81 amp. Dans ces con-
ditions, le rendement lumineux en lumen-watt est de 7,67.

Pour une lampe 2 filament spiralé unique et a remplissage
gazeux, on a obtenu pour 1,8 ampére, une énergie de 3,8 c'é-
calumens et un rendement de 8,10.

5. Ampoules de 2,6 volts - 1,4 ampére (5" lof).
(sans remplissage gazeux)

Deux filaments non spiralés paralléles (voir schéma figu-
re 13), diameétre 0,055 mm.
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Essais de rupture.

a) L’'ampoule est alimentée par une batterie de 10 éléments
alcalins en 5 séries paralléles; la tension appliquée est de
2,61 volts, le courant est soit 1,25 amp, soit 1,35 amp.

Deux essais donnant l'inflammation.

b) L’alimentation est assurée par une batterie normale
de lampes de mine. Tension 2,56 volts. Courant 1,29 amp.

Un essai avec inflammation.

Mesures de I'énergie lumincuse.
Les mesures effectuées chez le fabricant ont indiqué

1° pour I"ampoule a double filament : courant de 1,4 amp.
Décalumens 2,72, rendement 7,47.

2° pour une ampoule a simple filament, sans remplissage
gazeux, courant 1,4 amp. Décalumens : 2,8, rendement 7,70.
Seules les ampoules des premier et second lots dorit les
caractéristiques étaient 2,6 volts et 1,7 ampére n’ont pas
donné l'inflammation sous la tension normale d’alimentation.

Remarquons que le rendement moyen des ampoules du Ier
lot est seulement de 4,4 lumens/watt.

Les ampoules du 3e lot (2,6 volts - 1,4 ampere) dont
le rendement lumineux est de 5,64 lumens/watt ont donné
7 inflammations sur 45 épreuves.

Enfin, pour les ampoules des 4e et 5e lots, on a

¢ noté
respectivement :

11 inflammations sur 13 essais (rendement 7,67)
3 id ids2s i 3ee id (s 1,47)
Observons que seuls ces deux derniers lots ont un ren-

unique, tout

dement voisin de celui des ampoules A filament
en lui ¢tant légérement inférieur:

Il semble donc que pour ré
double dont la rupture en

aliser ‘une ampoule 2 filament
atmosphere grisouteuse ne soit
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pas suivie d'inflammation, on doive consentir a un rende-
ment lumineux bien inférieur & celui des ampoules a con-
sommation élevée (1,4 a 1,8 amp) ufilisées actuellement
dans nos charbonnages.

Il ressort également de nos essais que la probabilité d’'in-
flammation qu'on peut assimiler au rapport du nombre d’in-
flammations au nombre total d’épreuves augmente avec le
rendement lumineux ou si 'on préfére avec la température
de régime des filaments, car le rendement lumineux est
une fonction croissante de la température.

(11 était d’ailleurs a prévoir que le risque d’inflammation
serait une fonction croissante de la température atteinte par
les filaments au moment de leur mise en contact avec le
mélange inflammable.)

Malgré les résultats négatifs de nos recherches, nous ne
pensons pas néanmoins qu'elles doivent étre abandonnées
d'une maniére définitive; certains fabricants estiment en
cffet qu'il n’est pas impossible de réaliser une ampoule de
rendement lumineux acceptable et qui soit ‘en méme temps
de sécurité.

Il nous appartient de les aider dans leurs recherches.
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V. — RECHERCHES
SUR L'INFLAMMATION DU GAZ TONNANT
DANS LES LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES.

Ces recherches ont eu pour point de départ deux inflam-
mations de gaz tonnant qui se sont produites a 15 jours
d’intervalle dans les lampisteries d’un charbonnage du
Bassin de Charleroi.

Dans son rapport, I'Ingénieur chargé de enquéte les a
relatées dans les termes suivants :

L'accumulateur d'une lampe type 522 a accumulateur
alcalin de la Sté Ame d’Eclairage des Mines et d’outillage
industriel a Loncin, avait été soumis au courant de charge
de 15 a 24 heures, puis il était resté au repos jusqu’a 4 heures
du matin. '

Aprés quoi le préposé prépara la lampe pour la distribu-
tion en vissant la téte sur le pot.

Vers 7 heures du matin, alors que le chef-lampiste allumait
la lampe, une petite explosion se produisit dans le pot en
donnant une flamme jaune de 20 mm environ de longueur
quon vit sortir par le filet d’assemblage. .

Quinze jours plus tot, dans un autre siege du méme char-
bonnage, une lampe type 520 du méme constructeur, avait
donné lieu au méme incident.

. Le fait avait éte rapporté
Par un prisonnier allemand,

mais comme celui-ci était le

seu‘l t€moin, il n’avait pas été accordé de crédit & sa décla-
ration.

L’examen des faits montre qu'il y a eu
mélange tonnant par I’étincelle jaillissant
soit a la fermeture du circuit d’alimentation

A la surface, cette inflammation est sa
dans les travaux souterrains d’une mine
peut, au confraire, étre une cause

inflammation d'un
soit & I'ouverture
de "ampoule.

S conséquence;

grisouteuse, elle

de danger grave,
Cette question nous avait déja préoccupeé

s dés 1934,

P
z

»
|
|

=1
o
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A cette époque ,nos colléegues du Safety in Mines Re-
search Board nous signalaient, en effet, une inflammation
de grisou survenue dans une mine anglaise dans des condi-
tions telles qu'il y avait lieu de suspecter comme seule
cause possible de I'accident, une explosion de gaz tonnant
a lintérieur d’une lampe a accumulateur a trois éléments
fer-nickel. L’enveloppe protégeant I'accumulateur était con-
stituée par une boite de section rectangulaire fermée par un
couvercle.

Nous avions été ainsi amenés déja en 1934 a étudier deux
questions auxquelles la sécurit¢ d’emploi de nos lampes
¢lectriques portatives est étroitement li€e, soit :

1 vérifier I’étanchéité de I'assemblage du couvercle vis-a-vis
d’une explosion interne de gaz tonnant;

20 déterminer I'aptitude des étincelles d’accumulateurs a en-
flammer les mélanges tonnants.

Les résultats de ces recherches ont été publiés mais trés
brievement dans le Rapport annuel sur les travaux de 1934
(voir Annales des Mines de Belgique - année 1935 -
Tome XXXVI - pages 16 et 17).

Vu Pimportance du sujet, nous estimons utile de les rap-
peler d’une maniére assez détaillée avant d’indiquer les
constatations que nous avons faites en 1946.

a) Recherches sur I'étanchéité des lampes électriques (1934).

L'arrété ministériel du 15 mai 1919 prévoit deux modes
d’assemblage du couvercle sur le pot d’accumulateur : I'em-
boitement sur 8 mm de hauteur avec charniére et loquet et
le vissage par deux filets au moins.

Jusqu’en ces derniéres années, I'assemblage par vis a filets
carrés -était le seul connu en Belgique. Ce n’est que dans
les lampes du type dit “ de chapeau ,', agréées en 1946 seu-
lement, que le couvercle s’emboite sur le pot, I'un et I'autre
ayant la forme rectangulaire.
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En 1934, nous avons donc expérimenté uniquement les
lampes assemblées par filetage.

La lampe compléte se trouvait dans une atmosphére gri-
souteuse inflammable et le vide subsistant dans le pot était
rempli de mélange tonnant (hydrogéne -+ oxygéne). On
provoquait, par une étincelle électrique, 'explosion interne et
on observait s’il y avait ou non inflammation de I'atmosphere
ambiante,

Pour réaliser I'expérience, nous remplacions 'accumulateur
par une coulée de masse isolante (M) qui ménageait dans la
lampe un espace libre égal en volume i celui compris

normalement entre la batterie et le fond du couvercle (voir
figure 14).

i M
U4
r
i
o It
o 0 5 oo oucﬁﬂuuoﬂnnﬂﬂcunhi_'_"
=il
T- vers bobine dinduction ==
arriyee vers gazomeélre
d&;;’;ﬂf&ﬁ? a mélange tonnant —

Fig. 14.
Dans cet espace, un tuyau d’acier (t) amenait le gaz
tonnant. Celui-ci était allumé par une étincelle jaillissant entre
un conducteur isolé (c) et le tuyauy (1)

: : i connectés l'un et
'autre 4 une bobine d’induction

a haute tension,

Fa lampe ainsi préparée était placée dans une cajsse de
bois dans laquelle arrivait par un tuyau perforé (T) le me-
lange inflammable d’air et de grisou.

La caisse était fermée vers le haut par une feuille de pa-

pier (f); au moment de Pexpérience, on isolait par le robinet
(r) le gazométre renfermant e gaz tonnant,

S ————
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Nous avons éprouvé ainsi quatre-lampes de types diffé-
rents.

Au cours des expériences, nous avons modifié le serrage
du couvercle sur le pot, ce qui avait pour effel Jde faire varier
a la fois le volume du vide renfermant le mélange tonnant
et le nombre de filets que devraient traverser les gaz chauds
provenant de I'explosion interne.

Nous donnons ci-aprés les conditions expérimentales réali-
sées pour chaque lampe soumise a I'épreuve ainsi que les
résultats les plus intéressants quant a I'action de la flamme
du gaz tonnant sur 'atmosphére grisouteuse ambiante.

Lampe de Ia Sociét¢ belge d’Applications électriques
a La Bouveric (type agréé en 1929).

L’assemblage est réalisé par un pas de vis a filets carrés.
La hauteur du filet et sa profondeur sont de 2 mm. Quand le
couvercle est vissé a fond, il est fixé au pot par trois filets
complets et le vide subsistant au-dessus de I'accumulateur
est de 112 cm3. (1)

La lampe se trouve dans une atmosphére d’air et de gri-
sou a 8,59, de méthane et on introduit dans I'espace libre
au-dessus de I'accumulateur un mélange d’hydrogéne (65,59%)
et d’oxygéne (30,5%).

Il 'y a inflammation du mélange grisouteux quand le cou-
vercle est vissé a fond sur le pot.

Il n’y a pas inflammation lorsqu’on réduit a 57 cm3, I'es-
pace libre dans la lampe (par introduction d’un disque circu-
laire en bois au-dessus de I'accumulateur).

Malgré la réduction du vide, on obtient de nouveau I'inflam-

—_—

(1) Nous déterminons le nombre de filets engagés en comptant le nombre
de tours qu'on imprime au couvercle pour l'assembler au pot.
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mation du mélange grisouteux lorsqu'on desserre le couvercle
d’un quart de tour. Dans ces conditions, le vide est de 62 cm3
et le nombre de filets engagés est de 2 3/4.

Lampe type F.AM. de Ia Compagnie auxiliaire des Mines.

L'assemblage est réalisé par un pas de vis a filets carrés;
ceux-ci ont 2mm de hauteur et 1,8 mm de profondeur.

Lorsque le couvercle est vissé 3 fond, il s’appuye par
sa base large d’un millimétre sur une portée circulaire faisant
corps avec le filetage du pot (voir schéma figure 15). Le
vide au-dessus de P'accumulateur est alors de 160 cm3 et le
nombre de filets engagés de 3 1/2.

Couvercle

Fig. 15.

En desserrant le couvercle d’un tour, on

augmente de 27,2
cm3 le vide intérieur,

Nous donnons ci-aprés (Tableay XII) les résultats obtenus
avec différentes compositions dy gaz tonnant. P
essais, nous avons introduit dans Je pot des disq
réduisant 'espace libre, soit de 62, soit de 31 ¢

our certains
ues de bois
m3.

=)
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Quand'le couvercle est vissé a fond, il n'y a pas inflamma- '
tion de I'atmosphére ambiante, bien que le volume du gaz ton-
nant allumé par P'étincelle (160 cm3) soit supérieur a ce 1
qu'il était dans la premiére lampe expérimentée (Sté Belge
d’Applications électriques). g

Ce résultat favorable est dii au plus grand nombre de filets |
engages et surtout au joint plat sur lequel s’appuie le bord
inférieur du couvercle quand celui-ci est vissé i fond.

Résultats :
inflammation ou
grisouleux
pas inflam.
inflammation
pas inflam,
in”nmrnﬂlirm

non du mélange

Il'y alieu d’ajouter aussi que la lampe de la Compagnie Au-
xiliaire des Mines était de fabrication récente; la lampe de
la Société Belge d’Applications ¢lectriques avait au contraire

déja été utilisée pendant plusieurs mois dans nos galeries !
du Bois de Colfontaine.

ol < ol
19 T oo 1

du vide
intérieur
en em?®

Vo]umc

Lampe de la Société belge d’Applications ¢lectriques
a La Bouverie (type spécial a long filetage)

Cette lampe est pourvue d’un filetage réalisé spécialement
a notre demande par le constructeur. Lorsque le couvercle
est vissé a fond, I'assemblage sur le pot est réalisé par 5 1/8
filets et I'espace libre subsistant dans la téte est de 90 cm3.

Nous obtenons les résultats rapportés au tableau XIV.

Cette lampe a donné lieu 4 des constatations cadrant d’une
maniére satisfaisante avec les essais de la précédente.

Assemblage
de la téte surle
ombre de filets
en prisc]
5 e filets
o % [ilets
= 8 filets
5 Vs filets

TABLEAU XIV.

pot (n

Comme on le voit, nous avons pu empécher I'inflammation
du mélange grisouteux sans devoir serrer le couvercle a fond
sur le pot. Ajoutons qu’au moment des essais, la lampe sor-

tait de I'usine et que le jeu du filetage était réduit au strict
minimum.

Teneur en
méthane de
l'almosphére

ambiante en %

50.5
3.0
54.8

u gaz

Lampe Musy
(Lampe frangaise agréée en 1934,)

tonnant
en %

d

Composition
id

Hyc[rogénc 05.4
id
Hydrogéne 4

Oxygeéne
Oxygeéne

L’assemblage est réalisé par un pas de vis 2 filets carrés; :
ceux-ci ont 1,5 mm de hauteur et 1,5 mm de profondeur. (o : ————
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TABLEAU XV.
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2 % filets
1 % filet

50,5 .

Oxygeéne
id

inflammation
inflammation

2.

I~
9 10

v Ya filet
o Y [ilets

43.0

id

I ydrogene
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une lampe portative se propageait 2 I'extér
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Lorsque le couvercle est vissé a fond, le nombre de filets en-
gagés est de 2 3/4 et le vide au-dessus de I'accumulateur
est de 30 cm3.

Cette lampe a donné lieu aux constatations reprises au
tableau XV.

Bien que le volume de gaz tonnant soumis a l'explosion
fiit de beaucoup inférieur a celui mis en ceuvre lors des essais
précédents, nous avons enregistré des traversées avec la
lampe Musy.

La cause de cette déficience doi

semble-t-il, dans I'assemblage. Celui-Ci comporte des filets
ampes précédentes.

t étre recherchée, nous

moins hauts et moins larges que ceux des I

De I'ensemble des observations faites au COUTS des expé-
vant, il ressort qu'il est possible d’assu-
lampe électrique portative vis-a-vis
ant soit en augmentant la lon-

riences rapportées ci-a
rer I'étanchéité d’une
d’une explosion de gaz tonn
gueur du filetage fixant le couvercle sur le pot, soit cn
réduisant le plus possible le volume libre offert a 'accumu-
lation du gaz inflammable.

Pour ce qui concerne le nombr
I'assemblage du couvercle, il apparai
crit par I'arrété ministériel du 15 ma
complets) est insuffisant pour arréter un

e de filets concourrant a
t que le minimum pres-
i 1919 (soit deux filets
e explosion interne

d’hydrogéne.

b) Recherches sur linflammation du gaz tonnant par les

étincelles d'accumulateurs (1934).
e gaz tonnant dans

jeur et y allu-
nous Sommes
u contact

Aprés avoir constaté qu'une explosion d

¢ et de grisou, nous
ion pouvait s’amorcer 4
ctionnement normal de la lampe.
¢ité, nous avions provoqué
les a haute tension. Celles-ci,

mait un mélange d’ai
demandé si cette explos
d’étincelles résultant du fon

Pour nos épreuves d’étanch
I'explosion interne par des étince
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comme on le sait, allument tous les mélanges gazeux com-
bustibles quels qu'ils soient, I'énergie électrique mise en
jeu fat-elle seulement de Pordre de quelques millijoules.

Il en est tout autrement quand la tension de la source de
courant est de l'ordre de quelques volts et qu'il n'y a ni self
ni capacité dans le circuit. Pour quil y ait alors inflam-
mation, il faut que T'intensité atteigne une valeur minimum,
fonction de la nature du mélange gazeux, de la forme et de
la nature des électrodes et aussi de la tension de la source.

Ce cas est précisément celui des lampes électriques por-
tatives; car, si on exclut le court-circuit franc entre les
bornes de Il'accumulateur ou entre les piéces constituant
le circuit d’alimentation de 'ampoule, il ne reste i envisager,
comme cause d’inflammation, que les étincelles jaillissant
lors des manceuvres d’allumage et d’extinction. Ces étin-
celles se produisent dans un circuit dénué de self et de
capacité et alimenté par une source de courant qui ne dépasse
pas 4 volts. -

Pour juger de leur aptitude a enflammer les mélanges
tonnants, nous avons utilisé d’abord un rupteur, soit deux
lames de laiton, 'une fixe et I'autre mobile autour d'un axe,
la seconde accrochant la premiére a chaque révolution et
réalisant ainsi a la cadence de 20 fois par seconde la fermeture
et 'interruption d’un circuit composé d’une batterie d’accumu-
lateurs, d'un ampéremétre et d’une résistance de réglage.

Le rupteur se trouvait dans une boite métallique dans
laquelle on introduisait au préalable du mélange tonnant
préparé dans un gazométre de laboratoire.

Nous avons pris soin de faire varier la composition de ce
mélange, 'intensité du courant et la tension de la source,
cette derniére étant constituée bar une batterie (’

accumula-
teurs au plomb.

Ce procédé nous a conduits a des observations assez irré-

gulieres. Pour une méme intensité, nous avions I'explosion

-~
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du mélange soit dés la premiére, soit 4 la deux centiéme
interruption du circuit pour une courant inférieur a celui d’une
expérience antérieure qui avait donné un résultat négatif.

Ces irrégularités ¢étaient dues vraisemblablement a I'oxyda-
tion des points de contact aux lames du rupteur.

Nous avons fait au total 180 essais. Dans le tableau XVI
ci-aprés nous indiquons les valeurs minimum des courants
qui ont produit I'inflammation du mélange tonnant.

TABLELAU XVI.

1‘ Tension Intensite l
| Teneur en % a circuit minimum |
i en en ouverl produisant |
| . - 1
hydrogéne oxygene en volts ['inflammation |
]
|
1
68,03 31,07 O 1.5
id icl 4 2,4 |
66,60 33.35 12 0, 1
id il (] 0.7
id id 4 |
. = 0.5 |
065,54} 54,24 1 '-1 2 |
id id (6] 1.1 5
) 53 1,28 |
65.50 33.10 O
=6 ( 1,52
51'00 ‘l/'hi g () |
: 1,60 !
50,18 40,00 o
5.10
44.74 55.20 3 2 4
a R 1,2
59.82 58,78 o -
=8 08 57,01 {9 0,50
/3 ,9 o ¥l 2
C[ : { O 1,80
1 1C =
e 6 0.8Q
20.53 7907 o
id id 4 el

L’inflammation était donc possible :

\ ion
pour une intensité de 0,4 ampere sous unc tensior

--_-0,5---"2
Tl Al st e R R g A

de 12 volts.
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Toutefois, les expériences rapportées ci-avant n’étaient
pas strictement conformes a la réalité. Dans un rupteur, les
lames élastiques, au moment du décrochage, s’écartent trés
rapidement l'une de l'autre et produisent une étincelle qui
s'étire en plein mélange inflammable. Dans une lampe élec-
trique portative au contraire, la séparation des piéces de
contact se fait a une vitesse relativement lente et I’arc s’établit
et s'allonge au contact d’une plaque en ébonite, ce qui
est favorable au refroidissement des gaz. (1)

Nous avons poursuivi nos expériences d’inflammation du
gaz tonnant en utilisant une lampe de mine modifiée comme
suit : '

L’accumulateur normal était remplacé par un bloc de bois
portant deux bornes reliées a une batterie de 6 éléments
au plomb (12 volts). L'ampoule était remplacée par une
connexion métallique de faible résistance. Un ampéremétre et
un rhéostat permettaient de régler le courant.

En faisant tourner le couvercle sur le pot, on ouvrait et on
fermait le circuit a volonté. Nous avons procédé i 34 essais,
chacun comportant de 10 4 20 manceuvres d’interruption et
de rétablissement du courant.

Ces essais nous ont permis d’établir comme suit (tableau
XVII) les valeurs minimum du courant produisant I'explosion
du mélange tonnant,

Les intensités figurant dans ce tableau sont de loin supé-
rieures aux consommations courantes de nos lampes portati-
ves. Elles sont néanmoins du méme ordre que les courants
de court-circuit des batteries.

De fos expériences, il ressorfait donc que Pétincelle de
rupture produite par les manceuvres d’allumage et d’extinc-

_—

{1} On sait que dans les lampes électriques utilisées en Belgique, les bornes
de l'accumulateur s'appuyent contre des secteurs métalliques noyés dans la
plaque en ébonite formant le fond du couvercle, Cette dispor

| PO . ition permet
d'allumar et d'éteindre I'ampoule & volonté par simplo rotation du co

uvercle,

__‘—-4

T d

e e e e I
F S

’_
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TABLEAU XVIL

Teneur en % Intensité minimum
ayant pm([uit ‘
hydrogéne oxygene I'explosion en ampéres
606,66 52,45 22
04,00 53.9 34
42,66 53.54 28

tion de I'ampoule ne pouvait allumer les gaz s'échappant
de I'électrolyte.

Cette conclusion favorable nous amena & proposer une
modification a I'arrété ministériel du 15 mai 1919 sur I'éclai-
rage des mines a grisou par lampes électriques portatives.

L'article 3 de cet arrété limitait en effet 2 1 ampére et a
2,6 volts maximum les caractéristiques électriques des lampes
dans lesquelles linterruption et le rétablissement du courant
se faisait par rotation du couvercle, le dépassement de l'un
ou l'autre de ces maxima entrainant obligatoirement le pla-
cement d’un interrupteur dans une espace non accessible aux
gaz de la batterie. i

Nds expériences permirent d’¢largir cette clause restrictive
ot les valeurs limites de 1 ampére et 2,6 volts devinrent en
vertu de l'arrété ministériel du 5 avril 1934, 2 amperes et
45 volts.

Les incitends signalés au début de ce chapitre remirent
en question le sujet qui nous avait préoccupés en 1934.

Au cours de I'année 1946, nous avons porté tout spéciale- ‘
ment notre attention sur le dégagement gazeux des accumula-
teurs aprés le chargement. Cette étude rappelle celles que
nous avons faites jadis sur les émissions de gaz d’abord dans
les batteries de traction (voir rapport sur les travaux de
1931 - Annales des Mines de Belgique - Tome XXXIII - Année
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1932 - pages 154 et suivantes), puis sur les bafteries de
lampe (voir rapport sur les travaux de 1939 - Annales des
Mines de Belgique - Tome XLI - Année 1940 - pages 30 et
suivantes).

En 1931, nous avions constaté que les accumulateurs fer-
nickel dégageaient pendant la charge des quantités impor-
tantes d’hydrogene et d'oxygéne, ces deux gaz étant en
proportion convenable pour la réalisation d’un mélange
explosible.

Le dégagement continuait également, mais en quantités
moindres pendant la période de repos s’écoulant entre la
charge et la décharge. Celle-ci ne produisait pas de dégage-
ment, mais bien une réabsorption du gaz tonnant.

Quelques expériences moins poussées que les précédentes
sur des gros accumulateurs au plomb donnérent lieu aux
mémes constatations.

Enfin, en 1939, nous avons expérimenté un élément au
plomb pour lampe portative. Pendant la charge, il y avait
dégagement d'un mélange d’hydrogéne et d’oxygeéne avec
prédominance du second, dont la teneur atteignait parfois
17 fois celle du premier.

Pendant la période de repos entre la charge et la décharge,
I‘accun—lu]ateur ou bien dégageait, puis réabsorbait du gaz ou
bien en réabsorbait seulement.

Au cours de la décharge, il y avait soit réabsorption, soit
dégagement de gaz. Dans le second cas, le volume de gaz
libéré n’avait pas dépassé 13,4 cm3.

Mais le but principal de ces expériences était de déterminer
la composition et la quantité du gaz mis en liberté et pour
I'atteindre, nous avions pris soin de faire fonctionner les
¢léments en vase clos, c'est-a-dire, dans des conditions telles
que le pouvoir diffusant de I'hydrogéne ne pouvait intervenir

Les recherches que nous avons faites en 1946 ont étc';
réalisées sur des lampes portatives montées normalement

)

A
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(couvercle et pot assemblés conformément a la realité) et
fonctionnant a l'air libre.

c) Etude des dégagements gazeux dans les lampes alcali-
nes aprés chargement (1946).

Nous avons examiné successivement les dégagements ga-
zeux se produisant d’abord dans la période de repos s’écou-
lant entre le chargement et la décharge, puis pendant la
décharge.

1. — Dégagement gazeux pendant la période de repos.

Dans cette étude, nous nous sommes efforcés de reproduire
ce qui s'était passé en 1946 dans les lampisteries du Bassin
de Charleroi.

Comme nous le savons déja, I'explosion s’est produite sept
heures aprés la fin du chargement, soit trois heures aprés
le' montage du couvercle sur le pot. Dans les quatre heures
qui ont précédé la fermeture de la lampe; le gaz stagnant
au-dessus de I'électrolyte avait pu se dégager a l'air libre.
A moins que cette diffusion n’ait été contrariée par suite
d'un défaut des soupapes d’échappement.

A ce propos, il convient de: rappeler que I'accumulateur
ne communique pas librement avec I'extérieur. Une seule
ouverture est prévue dans le fond supérieur de chaque élé-
ment, mais elle est fermée par un bouchon permettant I'éva-
cuation des gaz sans perte d’électrolyte.

La figure 16 représente deux types différents 1 et 2 de
ces bouchons. Dans chacun d’eux, il existe un canal bifurqué
(C) dont les orifices supérieurs sont cachés par une bague
¢lastique en caoutchouc (B), faisant office de soupape d’é-
chapp‘ement. L’anneau (A) assure I'étanchéité du bouchon.
Lorsque la pression a l'intérieur de I'accu s'¢léve, la bague B
se dilate pour laisser échapper le gaz.

S G
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Fig. 16.

Ces bouchons, retenons-le, ne sont retirés que pour I'intro-

duction de I'élecrolyte ou pour l'examen et le remplace-
ment de la soupape.

Pour déterminer la composition du mélange se formant

dans le couvercle pendant la période de repos, nous avons.

procédé de la maniére suivante,

Aprés chargement, I'accumulateur, toujoﬁrs muni des deux
bouchons, reste découvert pendant un certain temps. On
ierme ensuite la lampe en vissant sur le pot, la téte (ou cou-
vercle) dans laquelle 'ampoule et autres accessoires sont
remplacés par une plaque d’acier (P) portant un tuyau (T).
Celui-ci est alors relié au flacon (F) de prélévement rempli
d’eau (voir croquis figure 17).

La lampe reste ainsi fermée jusqu’au moment ot on balaye

le gaz dégagé par l'accumulateur en vidant le flacon de
prélévement.

Le volume d'air participant au balayage est égal a la

s
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E 3]

Fig. 17.

quantité d’eau (500 ou 1.000 cm3) recueillie dans l'éprou-
vette graduée (E). -

Le mélange d’air et de gaz tonnant admis dans le flacon
(F) est soumis ensuite & 'analyse par la méthode des basses
températures. . .

Au cours de nos expériences, nous avons fait VaI‘IE!: trois
facteurs d’influence certaine sur la format‘ion’ du mélange
explosif, soit la durée du chargement, le délai s’écoulant en’tlre.
la fin du chargement et la fermeture de la lampe, le délai
s’écoulant entre la fermeture et le prélévem'ent du g'az.

Aprés le prélevement, la lampe était mise'en dechars:: sur
'ampoule. Nous indiquons ci-aprés les résultats obtenus
avec trois lampes de types différents.

+ Ia Société de Loncin.
Lampe type 522 de Ia :Souc. ' in.
(Lampe ayant donné Jexplosion signalée précédemment).

Accumulateur de 15 ampéres-heure (éléments usagés).
4 ampéres pendant 7 heures.

Régime normal de charge :
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Ampoule de 2,6 volts, 1,35 amp.

Assemblage de la téte sur'le pot par 3 1/4 filets.

Volume libre dans la téte au-dessus de I'accumulateur
94 cm3.

1" essai.
Charge pendant 7 heures a 4 ampéres.
Lampe restée ouverte 20 minutes aprés le chargement.
Préléevement 45 minutes aprés la fermeture.
Le gaz se trouvant a l'intérieur de la lampe a 6té balayé
par le passage de 1.000 cm3 d'air.
L'analyse du mélange a donné les résultats suivants :

Hydrogéne -....c ..., 0,187
OXYIENE b .ooveon nons s 23,50
Azole o, T T 76,20
(Ga7sacrdesie o lanie W 0,12

. ' 100.007

Pour calculer la quantité d’hydrogéne se {rouvant dans
la lampe au moment du prélévement, il suffit d’effectuer le
produit du volume du mélange analysé par la teneur centési-
male en hydrogeéne ressortant de I'analyse, soit

1000 x 0,187

= 1,87 cm3 d’hydrogéne.
100

En examinant la composition du mélange, on remarque
que le Tapport entre les teneurs d’oxygéne et d’azote (0,308)
est supérieur a celui caractérisant I'air atmosphérique (0,264).

En plus de I'’hydrogéne, I'accumulateur dégage aussi de
l'oxygéne. A titre d’exemple, le calcul établit comme suijt

les compositions respectives des deux constituants
tonnant et air,

: gaz
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Hydrogéne ......... 1,87

Composition du gaz tonnant Gxygenel nra s 33,66
? Ciazeacides: .....=.% 1,20

‘ PR Oxygene ...l .ong: 201,33
S e Azote .....i...... 762,00
T A Mg, 2o fmat 1.000,07

Cet apport d’oxygene ne doit pas étre pris en considération
car il réduit le risque d’explosion. En cfiet, la substitution
de l'oxygeéne a l'azote, dans un mélange hydrogéne-air, fait
passer de 4,15 a 4,659, Ila teneur minimum en gaz combusti-
ble a partir de laquelle le mélange devient inflammable.

Nous venons de citer la limite inférieure d’inflammabilité
des mélanges hydrogéne + air, soit 4,159, pour la propaga-
tion montante. Cette limite doit en effet entrer en ligne de
compte dans la détermination du risque d’explosion.

Pour apprécier l'inflammabilité du gaz se trouvant dans
la lampe, il nous suffira de vérifier si la quantité d’hydrogene
libre est suffisante ou non pour atteindre la teneur explosive
minimum, soit 4,159%.

En d’autres termes, il y aura risque d’explosion dans la
lampe si le volume d’hydrogéne décelé par T'analyse est
supérieur ou égal a : 94 x 4,15

= 3,9 cm3.
100

(94 : volume en cm3 subsistant dans la lampe lorsque le

couvercle est en place;
4,15 : limite inférieure d'inflammabilité des mélanges

d’hydrogéne et d’air).
Dans la premiére expérience, la teneur en hydrogéne dans
la lampe était de 1,87
— L0102 0. 294
94
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Quarante-cinq minutes apres la fermeture, le risque d’explo-
sion était donc nul.

2" essai.
Charge : 4 ampéres pendant 7 heures 45.
Lampe ouverte pendant 1 heure 30'.
Préléevement 1 heure aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 7,75 cm3.
Aprés le prélevement, on décharge l'accumulateur sur
I'ampoule (durée de la décharge : 6 heures 30).

3¢ essai.
Charge : 4 ampeéres pendant 7 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures 15.
Prélevement 3 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,18 cm3.
Aprés le prélévement, on décharge I'accumulateur sur
I'ampoule pendant 8 heures.

4¢ essai.
Charge : 4 ampéres pendant 9 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures.
Prélevement 3 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,39 cm3.
Aprés le prelevement, on décharge I'accumulateur sur
I'ampoule (6 heures).

5° essai.
Charge : 4 ampéres pendant 9 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures.
Prélévement, 2 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,18 cm3.
Aprés le prélévement, on décharge l'accumulateur
I'ampoule (8 heures).

sur
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6° essai.
Charge : 4 amperes pendant 8 heures.
Lampe ouverte pendant 2 heures.
Prélévement 2 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0.14 cm3.
Aprés le prélévement, on décharge l'accumulateur sur
I'ampoule (8 heures). '

7¢ essai.

Charge : 4 ampéres pendant 12 hcures.

Lampe ouverte pendant 3 heures.

Prélévement 2 heures apres la fermeture.

Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,92 cm3.

Pour toutes ces expériences, la quantité d’hydrogéne se
trouvant dans la téte de la lampe élait inférieure a 3,9 cm3,
volume minimum nécessaire pour que la limite inférieurc
d’inflammabilité (4,159, ) soit atteinte.

On remarquera que le temps de repos avant la fermeture
de la lampe est toujours resté inférieur a ce qu'il avait été
au charbonnage (4 heures); or il est certain que la réduction
de cette période de repos est favorable a la formation d’'un
mélange explosif au-dessus de I'accumulateur.

Lampe de la Compagnie d’Arras.

(présentée par la Société de Loncin)
Accumulateur S. A. F. T. de 16 ampéres-heure.
Régime normal de charge : 4 ampéres pendant 5 heures.
Ampoule de 2,6 volts, 1,4 ampére.
Assemblage de la téte sur le pot par 4 1/4 filets.
Volume libre dans la téte et au-dessus de I'accumulateur :

76 cm3. ”
1- essai.

Charge : 4 ampéres pendant 7 h. 50.
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Pour aucun des 4 essais, cette condition ne s’est réalisée.
Le volume d’hydrogéne a été relativement élevé pour les

essais 1 et 3 (2,61 et 1,77 cm3); ce qui est dii au régime

de charge (31 et 24 ampéres-heures) supérieur a celui indi-
qué par le constructeur, soit 4 x 5 = 20 ampéres-heures.

Lampe ouverte pendant 2 h. 20.

Préléevement 2 heures aprés la fermeture.

Volume d’hydrogene dans la lampe : 2,61 cm3.

Aprés le prélevement, la lampe est allumée pendant
8 heures. ;

- Lampe a main de Ia Société belge d’Applications électriques.
Accumulateur NIFE de 15 ampéres-heures.
Régime normal de charge : 3,75 ampéres pendant 6 heures

ou 2,5 ampéres pendant 9 heures.
Ampoule de 2,6 volts - 1,25 ampére.

Assemblage de la téte sur le pot par 2 1/2 filets.
Volume libre dans la téte et au-dessus de 'accumulateur :

2¢ essai.
Charge 4 amperes pendant 5 heures.
Lampe ouverte pendant 3 heures 30.
Prélevement 1 h. 50 aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 1 cm3 .
Aprés le prélévement, la lampe est allumée pendant

8 heures. 110 Ena:
3¢ essai. _
~ Charge : 4 ampéres pendant 6 heures. : _ 1 essai.
Lampe ouverte pendant 2 h. 20. ! Charge : 3,75 ampéres pendant 6 h. 20.
Prélévement 2 heures aprés la fermeture. Lampe ouverte pendant 2 heures.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 1,77 cm3. i Prélevement 1 h. 15 aprés la fermeture.
Aprés le prélevement, la lampe est allumée pendant ﬂ Volume d’hyd.rogéne dans la lampe : 0,78 cm3.
8 heures. 'll Aprés le prélévement, la lampe est allumée pendant
N 6 heures.
4¢ essai. i
Charge 4 ampéres pendant 5 heures. & 2° essai.

Lampe ouverte pendant 2 h. 30. : | Charge : 3 ampéres pendant 8 heures 15.
Prélevement 2 heures aprés la fermeture. Lampe ouverte pendant 2 h. 45.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,88 cm3. .

\ e : _ Prelévement 2 heures aprés la fermeture.
Ap;e: le prélévement, la lampe est allumée pendant ! Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,96 cm3.
eures.

Aprés le prélevement, la lampe est allumée pendant

L’espace libre dans la lampe étant de 76 cm3, I'explosion o 6 heures.
du mélange formé au-dessus de I'accumulateur est possible '
dés que le volume d’hydrogéne dégagé atteint ‘ 3° essai.
76 x 4,15 Charge : 4 ampéres pendant 5 h. 30.
; o = 3,15 cm3. Lampe ouverte pendant 1 h. 50.
4
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Prélevement 2 heures aprés la fermeture.
Volume d’hydrogéne dans la lampe : 0,45 cm3.
L’accumulateur n’est pas déchargé.

4* essai.

Charge : 3,5 ampéres pendant 7 heures 15.

Lampe ouverte pendant 2 heures 15.

Prélévement 2 heures aprés la fermeture,

Volume d’hydrogéne : 4,39 ¢cm3.

Pour qu'il y ait un mélange explosif dans la lampe, il faut
un dégagement de

110 x 4,15
= 4,56 cm3 d’hydrogéne.
100

Pour les trois premiers essais, le régime de charge était -
voisin de celui indiqué par le constructeur, soit 22,5 ampe-
res-heure.

Pour le quatriéme, la charge a 3,50 ampeéres a duré
7 heures 15 ce qui conduit & 254 ampéres-heure, chiffre
légérement supérieur au chargement normal. ‘

Cet essai a donné néanmoins un dégagement d’hydrogéne
(4,39 cm3) pour lequel la teneur explosive étajt prés d'étre
réalisée. '

Il faut en voir la raison dans le fait que l'accumulateur
n'a pas ét¢ mis en décharge aprés le 3me essai et a subi
de ce fait un chargement double, donc e'xagére'.

La méme lampe a été soumise ensuite 3 trois autres expé-
riences pour lesquelles il n'y a pas eu d’analyse du mélange.
Nous avons vérifié seulement si I'étincelle d’une bobine
d’induction a haute tension provoquait une explosion dans
la lampe. Celle-ci était pourvue a cette fin d’une bougie d’afjy-
mage placée comme indiqué i la figure 18.

Dés la fin du chargement, on mettait la tote en

i place, puis
on faisait ¢clater de temps a autre

un train d’étincelles
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Nous donnons ci-aprés les conditions dans lesquelles ces
essais ont été réalisés :

1" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures. — Pas d’explosion
15 et 30 minutes aprés la fermeture de la lampe.

2" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures. — Explosion
30 minutes aprés la fermeture de la lampe.

3¢ essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 h. 40 .— Pas d’explosion
15, 30 minutes et 1 heure aprés la fermeture.
Le second essai seul a donné une explosion, mais il faut
retenir que nous avons mis tout en ceuvre pour obtenir ce
résultat positif. ‘

En résumé, la présence d’'un mélange explosif dans la lampe
au moment de sa mise en service est peu probable si le
chargement reste conforme a celui indiqué par le constructeur
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et 'si l'accumulateur reste découvert deux ou trois heures
aprés la fin de la charge.

Cette conclusion permettrait d'indiquer dés maintenant une
solution du probléme qui nous préoccupe; il suffirait en effet
de construire les lampes de telle sorte qu'une fois allumées,
la manceuvre d’extinction ne soit plus possible, L’allumage
au début du poste ne donnerait pas d’explosion et il ne pour-
rait s'en produire ultérieurement, puisque le circuit d'alimen-
-tation resterait définitivement ferme.

Mais nous pensons que ce mode de construction ne ser
pas accueilli favorablement par les mineurs, ceux-ci pré
étre 4 méme dans certaines circonstances, d’économis

d’utiliser a volonté I'énergie lumineuse
sition.

ait
férant
er ou
mise a leur dispo-

d) Dégagement gazeux pendant la décharge.

Pour vérifier s’il se formait un mélange explosif dans la
lampe pendant la décharge, nous n’avons plus comme précé-
demment, opéré des prélévements et soumis ceux-cij
lyse chimique; nous nous sommes limités & vérifier |
mabilité du gaz en faisant éclater a lintérieur du ¢
les étincelles d’une bobine d’induction & haute tensio

Aprés chargement, Paccumulateur étajt
c'est-a-dire, inactif pendant-un certain temp
procédait 4 la décharge. Pendant I
de la lampe était soit mise en pl
normal, soit retirée du pot.

a I'ana-
'inflam-
ouvercle
n.

laissé au Tepos,
§, aprés quoi on
a période de repos, la téte
ace comme pour le service

Pendant la décharge, la téte étant v
faisait éclater périodiquement, c’est-
tois toutes les heures un train d'étince
té sur deux lampes déja mentionnées
la Cie d’Arras et celle de la Socié
¢lectriques.

issée sur le pot, on
a-dire en moyenne une

lles. Nos essais ont por-
précédemment : celje de

t¢ Belge @’Applications
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1. — Lampe de la_« Compagnie d'Arras ».

L'ampoule et le verre sont enlevés. Le disque en ébonite
servant normalement de support a la douille dans laquelleﬂse
place I'ampoule, est remplacé par un disque de m_éme matiere
et traversé par 3 électrodes. Deux de celles-ci s-ervenl de_
prises de courant, soit pour la charge, soit pour la décharge et
la troisiéme de bougie d’allumage.

Aprés le chargement, la téte était retirée du pot pendant
un certain temps, puis remise en place pour la décharge.

La décharge se faisait dans I"ampoule normale (2,6 volts,
1,4 ampére), celle-ci étant reliée par des fils aux deux
¢lectrodes de prise de courant.

1" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos 3 heures lampe ouverte.
Décharge 1,4 ampére (ampoule) pendant 9 h. 20.
Pas (l'e;cplosion pendant la décharge.

2" essai.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos 2 heures lampe ouverte.
Décharge, 1,4 ampére (ampoule) pendant 10 heures.
Pas d’explosion pendant la décharge.

3° essai.

Charge : 3 ampéres pendant 8 h. 45.

Repos 1 h. 30 lampe ouverte.

Décharge 1,4 ampére (ampoule) pendant 12 heures.
A la fin de la décharge, I'ampoule n’éclaire plus.
Pas d’explosion pendant la décharge.
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2 — Lampe de la «Société belge d Applications électriques ».

‘L’essai du mélange était réalisé par une bougie d’allumage
fixée sur la face latérale du couvercle.

Onze essais ont €té faits sur cette lampe. Pour les quatre
premiers, la téte ou couvercle était munie du verre et de
I'ampoule comme pour le service normal. Pour les sept essais
suivants, le couvercle sans ‘ampoule ni verre, était fermé par
un disque d’ébonite portant deux électrodes. Cette seconde
disposition  permettait de maintenir la lampe, soit ouverte
pendant la période de repos, soit fermée pendant les trois
expériences de chargement, de repos et de décharge.

Pour chaque essai, la décharge se faisait sur une ampoule
a 1,70 ampére, donc d’'une consommation plus elevee que
celle prévue par le constructeur (1,25 ampeére).

Nous avons proceédé ainsi, estimant que 'exagération du
courant de décharge ne pouvait qu’étre favorable a Ila
formation d’'un mélange explosif.

Essai 1.
Charge : 4 ampéres pendant 6 h. 15.
Repos pendant 15 h. 30 (lampe ouverte).
Décharge dans 'ampoule a 1,75 ampeére pendant 6 h. 45.

Essai 2.
Cha?gc : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos pendant 2 h. 15 (lampe ouverte).
Décharge dans I'ampoule pendant 8 h. 20.
Pas d’explosion pendant la décharge.

Essai 3.
Charge : 3 ampéres pendant 8 heures.
Repos pendant 2 h. 30 (lampe ouverte).
Décharge dans I'ampoule pendant 7 heures,
Pas d'explosion pendant la décharge.

e .
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Essai 4.

Charge : 3 ampéres pendant 8 h. 40.

Repos pendant 1 h. 30 (lampe ouverte).

Décharge pendant 6 heures.

Quatre explosions aprés le début de la décharge, I'étincelle
provoque une explosion dans la lampe, une flamme jaune
traverse le filetage.

Au moment de I'explosion, I'ampoule éclaire trés faiblement.

Essai 5.
Charge : 3 amperes pendant 9 heures.

Repos pendant 2 heures (lampe fermée).
Décharge pendant 9 heures.
A la fin de la décharge, I'ampoule n’éclaire plus.
Pas d’explosion pendant la décharge.

Essai 6.
Charge : 4 ampéres pendant 7 heures.
Repos pendant 18 heures (lampe fermée).
Décharge pendant 7 heures.
A la fin de la décharge, I'ampoule n’éclaire plus, a ce
moment, I'étincelle provoque une explosion trés faible
dans la lampe. La flamme ne traverse pas le filetage.

Essai 7.
Charge : 2 ampeéres pendant 10 heures.
Repos pendant 5 heures (lampe ouverte).
Décharge 4 1,75 amp pendant 9 heures.
A la fin de la décharge, 'ampoule éclaire trés faiblement.
Pas d’explwsion pendant la décharge.

Essai 8.
Charge : 2 ampéres pendant 10 heures.
Repos 15 heures (lampe fermée).
Décharge pendant 7 heures.
Pas d’explosion pendant la décharge.
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Essai 9.

Charge : 4 ampéres pendant 8 h. 30.

Repos 4 heures (lampe ouverte)'.

Décharge pendant 10 h. 30.

A la fin de la décharge, 'ampoule est éteinte.
Pas d’explosion pendant la décharge.

Essai 10.

Charge 21 heures 2 3 ampéres.
Repos 3 ‘heures (lampe ouverte).
Décharge pendant 8 h. 30.

Pas d’explosion dans la lampe.

Essai 11.

Charge : 2 ampéres pendant 19 heures.

Repos 2 heures (lampe ouverte).

Pas d’explosion pendant la décharge.

Aprés la décharge, la lampe est restée fermée.

On a pu y produire une explosion 21 h. 30 et 31 heures
apres la fin de la décharge.

Chaque fois I'explosion a été trés faible et sans sortie de
flamme par le filetage.

Trois essais ont donc permis de mettre en évidence la
formation d’'un mélange explosif.

Chaque fois que nous avons pu provoquer I'explosion pen-
dant la décharge, 'ampoule éclairait tfrés faiblement ou
méme plus du tout; Paccumulateur dont la capacité n’était
d’ailleurs pas adaptée & la consommation de l’arjlpOLIIe, débi-
tait donc dans des conditions anormales.

Il semble néanmoins qu’il ne faille pas exclure d’une ma-
niére absolue I'éventualité de la formation d’un mélange

explosif a lintérieur des lampes électriques portatives pen-
dant la décharge.
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Mais ce qui importe aussi, c'est de savoir si I'étincelle
se produisant a I'allumage ou a I'extinction de I'ampoule par
rotation du couvercle est capable d’allumer le mélange
tonnant. Or, jusqu’ici nous ne sommes pas parvenus a réaliser
cette inflammation.

Nos recherches ne sont pas terminées; nous les poursui-
vrons au cours de 'année 1947, car nous estimons qu’étant
donné I'extension toujours croissante des lampes électriques
portatives, eiles présentent un sérieux intérét pour la sécu-
rité de nos mines.

Il est possible méme qu’'elles conduisent & une modifica-
tion de notre réglement sur la construction des lampes por-
tatives.

On peut se garantir contre I'éventualité d’une explosion
intérieure, soit en rendant I'assemblage du pot étanche vis-
a-vis de la flamme d’hydrogéne, soit en permettant au con-
traire par des évents appropriés, I'évacuation du mélange
explosif intérieur.

La premiére solution conduirait a une construction lourde

et prohibitive, la seconde échappe a cette critique. On en

arriverait ainsi & une construction analogue a celle de la
lampe “ Oldham ,, décrite précédemment dont la batterie
communique d’une maniére permanente avec I'extérieur, ce
que prévoit d’ailleurs le réglement francais en ce qui concerne
les lampes du type dit “ de chapeau ,,.

Nous ajoutons que la diffusion rapide de I’hydrogéne est un
adjuvant favorable a la dilution continue du gaz tonnant et
c’est vraisemblablement pour cette raison que les explosions
dans les lampes sont relativement rares.
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VI. — RECHERCHES
SUR LE MATERIEL ELECTRIQUE ANTIGRISOUTEUX

Eclairage par fluorescence.

A la demande de la Société Philips, nous avons examiné
les possibilités d’emploi dans les mines de ce mode d’éclairage
utilisé actuellement d’une maniére intensive dans les établis-
sements industriels et commerciaux.

Rappelons-en d’abord briévement le principe.

La décharge électrique a basse pression dans un tube de
verre renfermant de la vapeur de mercure donne un rayon-
nement riche en rayons ultra-violets. Ce rayonnement en
traversant des substances appropriées (tungstates, _silicates,
borates de calcium, de zinc, de glucinium, de cadmium) fixées
sur la paroi interne du tube, produit par excitation, des radia-
tions visibles qui seules s’échappent a I'extérieur.

Un choix judicieux des matiéres excitées permet de réaliser
une émission lumineuse spectrale déterminée.

Les avantages du systéme sont une brillance modérée
(d’oti réduction de la fatigue visuelle), un rendement lumi-
neux avantageqx, une vic_e longue du tube lumineux, une
robustesse supérieure a celle des ampoules i filament incan-
descent.

Il nous intéressait spécialement de vérifier, si la rupture
du tube ‘? vapeur de mercure pouvait ou non enflammer une
atmosphére grisouteuse.

Déja en 1941, nous avions examiné un tube Philora T-L 100,
mais celui-ci nous avait donné des résultats défavorables G1).

En 1946, la Société Philips nous a présenté deux autres
types, I'un de 500 mm de longueur, 'autre de 370 mm, que
nous avons pu briser sans provoquer son inflammation,

(1) Voir Repport annuel sur les Travaux de [94],

3 Annales de ;
Belgique, tome XLIII, 1942, pages 74 ef suivanies. AL e
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Le tube de 370 mm, celui qui, par le fait de sa longueur
plus faible et sa simplicité pourrait sans difficulté spéciale
étre utilisé pour I'éclairage souterrain, fonctionne conformé-
ment au schéma de la figure 19.

‘._j"%“fN
125V. & PR <
¢ T, CH

Le tube a vapeur de mercure T, est connecté par les deux
cathodes C, aux bornes d’'un auto-transformateur T, alimenté
sous la tension alternative de 125 volts. Le tube est shunté
par un bilame B, placé dans une ampoule au néon N, au
voisinage d’un filament F parcouru par le courant total que
débite lauto-transformateur. Le bilame est fermé quand
'ampoule au néon est froide.

Lorsqu’on alimente I'auto-transformateur, le courant pas-
sant par le filament échauffe le gaz de I'ampoule, puis le
bilame s’ouvre. La rupture du circuit dérivé sur le tube a
vapeur de mercure provoque I'apparition d’une surtension de
self. Celle-ci amorce entre les cathodes la décharge qui se
maintient dans la vapeur de mercure, source des rayons
ultra-violets.

En fonctionnant, le bilame reste ouvert a cause de I'échau-
fement résultant du passage du courant dans le filament; ce
courant cesse et le bilame se referme lorsqu’on brise le tube
a vapeur de mercure.

En toutes circonstances, les cathodes restent froides et
pour cette raison, la rupture du tube en atmosphére grisou-
teuse ne provoque pas l'inflammation.
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Le tube examiné en 1941 était pourvu au contraire de ca-
thodes chaudes, constituées par des filaments qui, par le jeu
du relai au néon, recevait un surcroit de courant dés la rupture
du tube. Une minute plus tard, la température des cathodes
était suffisante pour provoquer I'explosion du grisou.

Les tubes examinés en 1946, sont donc supérieurs au
point de vue sécurité, aux lampes i filament incandescent

dont la rupture en atmosphére grisouteuse est toujours
dangereuse. ;
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VIl. — LA LUTTE CONTRE LES POUSSIERES
(au point de vue de ['hygiéne).

Les masques ne constituent certes pas la solution la meil-
leure pour protéger les ftravailleurs de la mine contre les
poussiéres; bien plus intéressants sont en effet les procédés
qui tels l'arrosage et I'injection en veine s’attaquent aux
particules solides avant méme qu’elles ne soient mises en
suspension dans 'atmospheére.

Il est des cas néanmoins ou la seule protection acceptable
est de soustraire les voies respiratoires a Pinhalation des
poussiéres fines soit en filtrant I'air aspiré, soit en refoulant
I'atmosphére nocive par un afflux d’air non poussiéreux; les
masques a organe filtrant et ceux a vent soufflé répondent
a ce but.

Au cours de I'année 1946, I'Institut National des Mines a
examiné quatre masques du premier genre et un du second.

Cette ¢tude fait I'objet d'une note rédigée par Monsieur
I'lngénieur principal Brison et figurant en annexe a ce rapport
(Annexe I).
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VIll. — APPAREILS ELECTRIQUES
ET DIVERS EXAMINES EN 1946.

En plus des appareils déja mentionnés précédemment, nous
avons, au cours de I'année 1946, examiné :

a) 10 appareils électriques soit : 3 moteurs, 1 transforma-
teur, 2 coffrets de manoeuvre ,1 téléphone ,I sonnerie
trembleuse, 1 génératrice pour éclairage ~de locomotive
Diesel et 1 lampe ¢lectropneumatique;

b) deux types de tuyau souple & air comprimé permettant
I’écoulement au sol des charges d’électricité statique,
ce qui est réalisé par I'introduction de matiéres conductri-
ces dans le caoutchouc;

c) un dispositif d’amarrage pour tuyaux d’air comprimé 2
grande section de passage. Ce dispositif a pour objet de
s'opposer au déboitement de tuyaux a fort débit, déboite-
ment ayant déja provoqué des blessures graves au per-
sonnel;

d) un turbo-ventilateur;
e) une locomotive Diesel.
En annexe IV, on trouvera un relevé des appareils et engins

divers agréés en 1946 par la Direction générale des Mines
sur proposition de I'Institut National des Mines.
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IX. — TRAVAUX DU LABORATOIRE DE CHIMIE
DU SERVICE SECURITE DES MINES.

Au cours de I'année 1946, le laboratoire de chimie du
Service de Sécurité des Mines a procédé a 'analyse de :

8 échantillons d’explosif;

4 id de produits utilisés pour la fabrication des
gaines;
5 id d’huile pour lampe;
2 id d’eau (analyses demandées par le Service
Géologie) ;
32 id de charbon;
83 id de poussiéres charbonneuses neutralisées;
3 id de gaz émis par une locomotive Diesel; :
147 id d’air grisouteux prélevé pour une recher-

che spéciale effectuée a la demande de
M. Hoppe, Ingénieur en chef-Directeur du
ler Arrondissement minier;

524 id d’air grisouteux prélevés par MM. les Ingé-
nieurs du Corps des Mines, en vertu de la
circulaire n° 13B/5147 du 29/1/1939.

Le méme laboratoire a mis également au point une métho-
de de titrage de I'humidité dans les explosifs.

Cette méthode consiste a expulser I'humidité par I'action
de la chaleur sur une dissolution de I’explosif dans du benzol
cristallisable a point d’ébullition 80-82. Dans le condensat,
le benzol et I'eau se séparent par ordre de densité et on
détermine la seconde par volumétrie.

Ce travail fait I'objet d’une note annexe (Annexe III)
rédigée par M. G. Nenquin, chimiste, attaché a PlInstitut.
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X. — LABORATOIRE
DES RECHERCHES SCIENTIFIQUES.

Recherches sur la combustion du méthane.

L'¢tude de la combustion du méthane figure depuis 1938
au programme des recherches scientifiques exécutées a I'In-
stitut National des Mines (1).

La connaissance approfondie de ce phénoméne et des
facteurs qui en conditionnent I'allure est en effet d’impor-
tance primordiale pour les expérimentateurs chargés d’étudier
les mesures assurant la sécurité du {ravail dans les mines
grisouteuses.

Pendant 'année 1946, nous avons abordé quatre questions
dont certaines n'ayant pu &tre élucidées seront reprises au
cours des exercices prochains. 1

On trouvera ci-aprés un bref apercu de 1'état d’avancement
de ces travaux.

a) Etude de la combustion photosensibilisée du méthane.

Rappelons que le mécanisme en chaine de la combustion
du méthane proposé par M. Van Tiggelen se faisait 2 I'inter-

vention des centres propagateurs dont les principaux seraient
_CH3 et OH.

(1) Les travaux exécutés dans ce domaine par I'lnstitut ont fait l'objst de
notes annexes aux Rapports annuels publiés dans les Annales des Mines da
Belgique. Nous les citons ci-aprés dans l'ordre chronologique :
|

. Contribution & I'étude spectroscopique du mécanisme de la combustion du
méthzne. - L. Coppens. A. M. B. Tome XL| année 1940, page 177.

N

. L'oxydation du méthane photosensibilisée par I'acétone. - Ad. Van T;

ggelen.
A. M. B. Tome XLIIl, année 1942, page |17.

3. Note sur [l'interprétation du spectre d'absorption dans I'ultra-violet d'un
mélangs 2CH, < O, soumis & la combustion lente. - Ad. Van Tiggelen.
A. M. B. Tome XLV, année 1944, page 4.

. Photeo-sensibilisation et inhibition dans la combustion du méthane. - Ad. Van
Tizgelen. A. M. B. Tome XLVI, année 1946, page |59.

a
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La preuve a été faite au cours des années 1940—!944_que
le radical CH, jouait un role actif; il restait a vérifier s'il en
était de méme pour le radical OH.

Ce point a élucider figurait au programme des travaux
de 1946. '

Nous avons préparé les radicaux OH par la décomposition
photochimique de I'ammoniac soit :

NH, + hv = NH, + H
H + O, - OH.

En irradiant un mélange CH, + O, renfermant un peu
d’ammoniac, nous avons constaté en effet une oxydation du
méthane dés la température de 300° (1).

Cette constatation ne permettait cependant pas de conclu-
re avec certitude a I'intervention du radical OH.

On pouvait en effet supposer également la formation du
radical CH, suivant I'équation :

CH, + NH, = NH; + CH,

Nous espérions lever cette indétermination par I'étude ciné-
tique de la réaction, c’est-a-dire, en déterminant la vitesse
de I'oxydation en fonction de la température et des concentra-
tions.

Mais les variations de vitesse observées étant du méme
ordre de grandeur que les erreurs expérimentales, il ne I’.IOLI.S
fut pas possible de départager avec précision les actions
respectives des radicaux CH, et OH. .

Nous comptons cependant reprendre cette étude ult(-&rleLll'E—
ment en utilisant d’autres sensibilisateurs photochimiques
tels que le cétene, le diaozomeéthane.

=

(1) ‘Natohe qu'en l'absence de cantre propagateur, le méthane ne subit
I'oxydation qu'a partir de 380° environ.
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b) Etude des inhibiteurs.

Nous avons ensuite abordé la question de Iinhibition par
les chlorure et bromure de méthyle. Il avait déja été constateé,
au cours de I'année 1943, que l'iodure de méthyle arrétait
la combustion ' photosensibilisée du méthane par P'acétone.
Nos expériences ont permis de constater que ni le chlorure ni
le bromure de méthyle ne possédait I'action inhibitrice de
leur homologue, I'iodure.

Le fait ressort des constatations que nous avons faites au
cours de 19 expériences de combustion réalisées sous I'action
des rayons ultra-violets, les unes en présence, les autres en
I'absence de I'inhibiteur.

Nous donnons ci-aprés les résultats de trois de ¢

es expé-
riences, :
Dans des conditions tout a fait comparables de température

(288°) et de concentration en méthane et oxygeéne, nous avons
noté une combustion :

de 0,38 cm3 en I'absence d’inhibiteur;

de 1,39 cm3 en présence du chlorure de méthyle;
et de 4,37 cm3 en présence du bromure de méthyle.

c) Etude de la combustion lente par voie thermique,

Nous avons ensuite porté nos investigations sur la combus-

tion lente par effet thermique pur, c’est-a-dire, sans inter-
vention d’un sensibilisateur.

Par suite du défaut de reproductibilité dfi vraisemblable-

ment aux parois, les lois cinétiques de cette réaction restent
encore sujettes a révision.

Nous avons entrepris cette étude en prenant des précauy-
tions tout a fait spéciales dans le traitement des parois et
la conduite des expériences.

Jusqu'a présent, nous avons vérifié que

la combustion
lente débute vers 380°

et quelle est précédée d’une période

& Y
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d’induction assez longue, fonction de I'état de.s paro.is et de
la température. (On désigne par “ périodti. <.:1’mductnon . {;a
phase d’oxydation extrémement lente précédent celle de
ion plus rapide).

COI;:zft;?xef les ic?écs,) disons qu'a la température de 38-0°,
il faut 3 heures (période d’induction) pour oxyder 1?3 a peine
du méthane et 1 1/2 heure (temps de demi-réaction) pour
en briiler ultérieurement 499%. .

Nous avons établi ensuite que la période d’induction est

indépendante de la présence de corps fugaces tels que les
radicaux libres.
Dans une série d’expériences, quatre cellules en pyrex .ont
été maintenues a la température de 392°, deux d’une mamél:e
permanente, les deux autres avec deux interruptions de 15'm1-
nutes pendant lesquelles elles ont été ramenées a la tempéra-
ture du laboratoire (19°).

Pour une méme durée totale de chauffage, soit 4 1/2 heu-
res, la période d’induction est restée inchangée pour les 4
mélanges expérimenteés.

Or, a la température ordinaire, la concentration en radicaux
libres est nulle.

Ces constatations assez troublantes semblent infirmer I'in-
tervention des réactions en chaine au moins pendant la .pério-
de d'induction.

d) Inflammation du méthane en milieu ionisé.

Parmi les facteurs paraissant capables de jouer un rdle dans
inflammation, il en est un sur lequel notre attention a été
attirée en ces derniers temps; il s’agit de I'état €lectrique de
'air soutefrain.

Bien que I'air se comporte normalement comme un isolant,
il peut, dans certaines circonstances, présenter une conduc-
tibilité électrique ‘trés faible, mais mesurable.
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Ce phénomeéne appelé ionisation aurait pour origine, d’aprés
les théories modernes de la physique, le détachement d’élec-
trons des molécules gazeuses qui reviendraient de ce fait
¢lectrisées positivement, tandis que les électrons libérés
s'attachant a4 des molécules primitivement neutres, commu-
niqueraient a ces derniéres une charge négative.

Ce processus conduit donc a la formation d’ions ou molé-
cules gazeuses chargées soit positivement, soit négativement,

mais capables toutes de décharger des corps électrisés.

Quant au point de départ de ce phénomeéne, soit |a mise en
liberté des électrons, on Iattribue en ce qui concerne Iair
des mines, aux émanations radioactives des terrains.

Nous ne savons jusqu'a quel, point la chose est exacte; il
cst bien établi cependant par des mesures indiscutables que
I'atmosphére souterraine présente un degré d'ionisation bien
supérieur a celui de I'air de la surface.

Deux expérimentateurs allemands, Rossinger et Funder, ont
déterminé jadis dans une mine métallique de Clausthal et 3
Paide d’un électrométre a fil, les charges électriques trans-
portées par Iair, soit au répos, soit en mouvement (1).

Dans le premier cas, les densités ctaient de 4.000 ions
positifs et de 8.000 ions négatifs par cm3; dans le second
cas, ces densités atteignaient respectivement 12.000 et 18.000.

Les expérimentateurs font observer que ce sont 1a des
maxima correspondant au degré hyygrométrique le plus bas.
A la surface la densité moyenne en ions était de 700 par
cm3.

La comparaison de ce dernier chiffre avec les précédents

fait ressortir I'accroissement considérable que subit I

état
¢lectriques du courant d’air ventil

ant les travaux souterrains,
Ce fait a été confirmé récemment par des mesures effec-

(1) Voir Glickauf, 15 septembre 1934, page 850,

~
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tuées dans un charbonnage du Bassin de Liége a 'initiative de
I'Institut d’Hygiéne des Mines.

Cette recherche en est encore i ses débuts, mais d’aprés les
renseignements que nous devons a l'obligeance de M. R.
Bidlot, Professeur a I'Université de Liége et Directeur de
I'Institut d’Hygiéne des Mines, l'ionisation de I'air dans les
travaux souterrains vaudrait 3,3 fois celle observée a la sur-
face.

Ces constatations nous ont amenés a rechercher si la
réactivité du méthane se trouvait ou non modifiée par le fait
de I'ionisation. Dans ce but, nous nous sommes proposés de
déterminer la température d’inflammation et le retard a I'in-
flammation des mélanges air 4+ méthane soit normaux, s.oit
ionisés, la source d'ionisation étant le radon ou émanation
du radium. , 2

Ce dernier nous faisant défaut, nous avons été amenés a
solliciter I'aide de Monsieur W. Mund, Professeur de chimie-
physique a I'Université de Louvain qui poussa l’amal':tilité
jusqu’a son laboratoire personnel i notre entiére dispo-
sition. .

Nous le prions de trouver ici I'expression de notre respec-
tueuse gratitude. : '

M. Vanpée, docteur en sciences, attaché a Ilnstitut, fut
chargé de I'exécution de ce travail dont on trouvera en anne-
xe II un compte rendu détaillé.

Comme on le constatera, le retard & I'inflammation et la
température d’inflanimation ne sont affectés que d’une faf;onx
insignifiante par la présence du radon, du moins aux tempera-
tures inférieures a 700"
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ANNEXE I
Etude de cing masques
anlipoussieres
par L. BRISON
Ingénieur princ'pal des Mines, attaché a 1'Institut
-

1. Technigque des essats.
Nous avons mis & l’essai des masques protecteurs qui nous
ont été soumis soit par leurs constructeurs, soit par 1'Inspection
Médicale du M:inistéere du Travail et de la Prévoyance sociale.

A -la lumiére des connaissances acquises sur l’action physio-
logique des poussitres, il nous a paru indispensable d’effectuer
un contrdle qualitatif et quantitatif de la capacité de rétention
des masques. Nous avons, & cet effet, perfectionné notre tech-
nique de mesure en combinant le précipitateur thermique avec
V'appareil d’essai des masques réalisé antérieurement par
M. I'Ingénieur en chef J. Fripiat (1).

- L’ensemble du dispositif expérimental est représenté par la
fig. 20 et la photographie fig. 21.

(1) Cet appareil est décrit en détail dans le Rapport annuel sur les travaux
I de I'Institut National des Mines pour l'exercice 1938 (voir Annales des
Mines de Belgique, Tome XL, page 171 et suivantes).
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Figure 20
Schéma de Pappareil d’essai

e — i

» Figure 21
Ensemble du dispositif expérimental,

i
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Une atmosphére trés poussiereuse, de densité constante,
est créée a l'intérieur de la chambre C par le mouvement d'une
petite chaine élévatrice dont les godets plongent, au bas de leur
course, dans une trémie & poussitres et déversent leur contenu
au sommet de la chambre. Les particules solides ainsi mises en
suspension dans l'air renferment 50 % de charbon et 50 % de
schiste houiller, finement pulvérisés, traversant en totalité le
tamis & 10.000 mailles par centimétre carré.

; Le masque a essayer M, placé sur une « téte de bois » avec
interposition d'un joint étanche au mastic, est logé dans une
e latérale de la chambre C, o il est plongé dans le nuage
poussicreux tout en étant 4 1'abri des projections directes de
particules solides.

AUD tub.e en verre de 15 mm. de diamétre, traversant la
« _tete d? bcfls » par I'intermédiaire d’une boite a bourrage, met
la’capacité intérieure du masque en communication avec un fort
tuyau f\lexijl:_»le de 750 mm, de développement aboutissant a une
pompe a piston sans soupape P, — actionnée par le méme mo-
teur électrique qui entraine la chaine a godets-

Le piston de la pompe balaie alternativement, vingt fois
par minute; un volume d'un litre, de manitre a créer a travers
le masque un courant d’air pulsatoire équivalent au courant
respiratoire d’un homme de taille normale fournissant un effort
moyen (1).

Les conditions d’épreuve du masque sont ainsi trés voisines
des conditions pratiques d’emploi au fond de la mine. Elles en
différent cependant sur deux points

a) les deux phases d’aspiration et d’expiration réalisées
par Dlappareil sont symétriques et d’égale durée, alors qu'il
n’en est pas ainsi dans la nature. D’aprés quelques expériences
de contrdle auxquelles nous avons procédé, ce facteur ne parait
pas affecter le fonctionnement des masques ;

b) Les pousséres qui traversent l'organe filtrant du mas-
que sont en grande partie fixées dans les voies respiratoires,
alors qu'il n'en est pas ainsi dans la pompe de notre appareil.

(1) Rappelons que la ventilation pulmonaire est fonction de lintensité
des efforts musculaires, Chez un adulte normalement développé, elle peut
varier de 14 & 40 inspirations d'un litre, par minute, suivant que I'homme
est en repos ou qu'il fournit un travail violent.
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Il en résulte, lorsque les essais sont prolongés, un certain enri-
chissement en poussitres de 1’air contenu dans le conduit entre
la pompe et le masque. Ce facteur est de nature & entacher nos
mesures de concentration: d’une certa ne erreur par exces.

Le manometre & eau (m), raccordé a la capacité intérieure
du couvre-face, indique les variations des pressions et; dépressions
dues a la résistance des organes filtrants du masque pendant les
phases d'inspiration et d’expiration.

=)
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Figure 22
Schéma de principe du précipitareny thermique.

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 123

Un précipitateur thermique (P. T.) construit par la firme
Casella de Londres, est placé a mi-longueur de la conduite re-
liant le masque & la pompe. Cet appareil permet de déterminer
le nombre et la grosseur des particules solides entrainées dans
la canalisation (dont la position correspond aux voies respira-
toires supérieures),

Le précipitateur thermique comporte (fig. 22) un étroit
canal de 0,5 mm. de largeur, au travers duquel un échantillon
d’air est aspiré gréice & la dépression créée par écoulement de
I'eau contenue dans le vase (A). Le jaugeage de l'eau écoulée
dans 1'éprouvette graduée (E) donne la mesure du volume d’air
aspiré.

A travers le canal est tendu un filament chauffé électri-
quement, Sous l'effet des courants de convection au voisinage
du corps chaud, il se forme autour de celui-ci une « gaine »
imperméable aux poussitres les plus fines, pour autant que la
vitesse de l’air reste comprise entre certaines limites.

Les dimensions du filament et 'intensité du courant de
chauffage sont choisies de telle sorte que le diamétre de la
« gaine » soit supérieur i la largeur du canal. Dans ces condi-
tions, les particules solides qui étaient entrainées dans l'air pré-
levé se déposent sur les parois du canal, a leur intersection avec
la « gaine » d’arrét. Ces parois sont localement constituées par
de fines plaques de verre amovibles, auxquelles les poussidres
adhérent parfaitement, sans aucun articifice.

L’examen des dites plaques sous un bon microscope pourvu
d'un oculaire micrométrique permet le dénombrement des grains
de poussiéres et l'estimation de leurs calibres.

Le rapport du nombre total de grains recueillis au volume
de 1’échantillon d’air capté donme la temeur en poussiéres en
nombre de grains par centimétre cube.

Il importe, évidemment, pour que le comptage soit possi-
ble, que le dépét de poussitres sur les plaques du précipitateur
ne soit pas trop dense : il faut qu’il se présente sous forme de
grains isolés et non en agrégats de particules juxtaposées.

Le volume de 1'échantillon d'air capté doit donc &tre
adapté aux cond'tions d’expérience : de quelques centimétres
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cubes dans le cas des milieux trés poussiéreux ‘1 passe & 100 ou
200 em3 pour des atmospheres peu polluées . A 1

Nous nous sommes assurés au préalable que les légtres varia-
tions pulsatoires de la pression & I'endroit du captage ne pertur-

baient pas le fonctionnement du précipitateur thermique. |

9. Etude de masques filtrants.

Détermination de la teneur en poussiéres dans la
chambre de l'appareil d’essai.

Cette mesure est indispensable pour fixer les conditions ‘
d'essai. Nous y avons procédé comme suit : Dang le dispositif |
de la fig. 20, nous avons supprimé le masque. Dés lors, la
pompe (P) aspirait tel quel l'air de la chambre (C), dont
nous prélevions un échantillon au précipitateur thermique.

Le comptage au miscroscope nous a donné :

Nombre de part’cules par centimétre cube d’air : 130.000.

Dimensions des particules : de o 4 5 microns, avec majorité
de particules de diameétre inférieur a 1 micron.

Cette teneur est au moins 10 fois plus élevée que celle des
licux les plus pousstreux des ateliers de travail ssuterrains.

Il nous a paru intéressant de déterminer aussi la teneur .
gravimétrique de l'air en particules solides. Cette mesure a été
faite par filtration, en introdu'sant dans le tube en verre de
la « téte de bois » (dépourvue de masque) un tampon d’'ouate
fortement tassé de 50 mm. d’épaisseur, maintenu par des ron-
delles en fine toile métallique.

La quantité de poussiére retenue a été déterm'née par com-
paraison des pesées du tube filtrant avant et aprés l'essai. Avant
chaque pesée, le tube fut maintenu pendant 1 h. 30 a l'étuve.
Le volume d’air aspiré résultait du comptage des cycles de la
pompe (P).

Nous avons trouvé, comme moyenne de trois essais, une Xy
teneur de 4,335 grammes par metre cube d'air (== 0,335 gr/m3)

11 est cla’r que cette mesure gravimétrique n'est pas rigou-
reuse, car les poussitres les plus fines traversent le filtre som- »
maire que nous avons utilisé. Nous pensons néanmoins que |
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Ierreur commise n'est pas grande : le poids des grains de pous-
sitres étant proportionnel au cube de leur diamétre, 1’:ncidence
des grains les plus petits sur le poids total de 1’échantillon est
faible vis-a-vis de l'influence des particules les plus grosses: une
particule de 0,5 m'cron de diamdtre pese 1.000 fois moins
qu'une particule de 5 microns.

Essai d’'un masque MARTINDALE a tampon filtrant d’ouate

soumis par l'Inspection médicale du Ministéere du Travail
et de la Prévoyance Sociale.

L’organe filtrant est une feuille d’ouate comprise entre
deux feu’lles de gaze. Il est maintenu contre le nez et la bouche
par un léger support en métal souple, pourvu d'un élastique
passé sur la nuque du porteur. L’épaisseur du tampon non
comprimé est de 8 mm. environ.

Nous superposons 3 organes filtrants pour procéder &
I'essai qui dure 20 minutes.

La dépression & l'aspiraton, qui était de 4 mm. d’eau au
début, passe 2 13 mm. a la fin de ’expérience.

Le comptage de deux échantillons prélevés au précipitateur
thermique a donné :

a) au début de l'essai : 57.000 particules de moins de 5 mi-

crons par cent'metre cube,

b) a la fin de l'essai : 33.500 particules de moins de 5 mi-

crons/cm 3.
Ce masque est absolument inefficace en milieu poussiéreux.

Issai d'un masque d’origine mon connue, marqué 17 K. R.

soumis par 1'Inspection médicale du Ministére du Travail et de
la Prévoyance Sociale.

Ce masque est représenté schématiquement a la fig. 23
L'organe filtrant consiste en un «accordéon» & cinq ondes de
tissu feutré tendu sur des cercles métalliques. Il est contenu
dans une boite cylindrique (B) en aluminium, & parois ple‘nes.
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Figure 23
Vue schématique du masque r7 K.R.

dont le fond avant est constitué par un disque perforé (D). Le
fond arriére de la boite filtrante, qui s’adapte au couvre-face
en caoutchouc (F), porte un léger disque en caoutchouc (A)
disposé de maniére a jouer le réle de soupape d’aspiration.

Le masque porte en outre une soupape d’échappement (E)
constituée par deux fines lames de caoutchouc juxtaposées, qui
est combinée avec un collecteur d’eau. :

Le tableau ci-dessous résume les résultats des mesures.

Durée de 'essai : 1 h. 15’.

Dépression i l'aspiration : 20 mm d’eau au début et

55 mm. & la f'n de l’essai.

Surpression & 'exp’ration : 20 mm. pendant toute la durée

de 'essai.

Teneur en poussiéres de l’air inspiré, en nombre de parti-

cules par em3, a la fin de 1'essai : 1.010.

— Dimensions des particules : en général, moins de 1 micron.

Un deuxitme essai est tenté, aprés nettoyage du masque,
mais gans renouvellement du filtre. Afin d’en rendre les condi-
tions moins séveres, la vitesse de la chaine a godets est réduite
ce qui a pour effet de -diminuer la concentration en poussiére;
dans la chambre d’épreuve.

Une mesure préliminaire- nous indique que cette concentra-
tion est ainsi ramenée a 89.000 particules cm3 (contre 130.000
pour les autres essais). '
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Durée de l'essai : 40 minutes.
Dépression a l’aspiration : initiale 36 mm. d’eau.
! finale. 50 mm. d’eau.
Teneur en poussicres de l'air ‘nspiré, a la fin de l'essai :
5.020 particules/em3

Dimensions des particules : généralement inférieures a 1 mi-

cron,

Les résultats des deux essais sont quelque peu discordants
puisque la capacité de rétention du masque, estimée en fonction
du nombre de particules solides par centimétre cube d’air, est de :

130.000 — 1.010 128.090
= = 99,2 % dans le premier cas.
130.000 130.000

89.000 — 5.030 83.970

et de = = 94,3 % dans le second.
89.000 89.060

11 est probable qu’une certaine contamination se sera pro-
duite lors du remontage du filtre déja chargé de poussidres,
avant le second essai.

La capacité de rétention du masque est intéressante, mais
sa résistance au passage de l’air es manifestement trop élevée
pour qu’il puisse &tre porté sans fatigue.

Lssai d’un masque « Wilson » type 200, n° B, M. 21188
présenté par la firme C. E. G, I. (1)

L’organe filtrant de ce masque, qui est représenté a la
fig. 24, est constitué d'un tissu feutré en laine et soie, présen-
tant une surface totale de 30 pouces carrés et disposé sous forme
d'un cylindre percé d’'un trou de 18 mm. de diamétre. Le tissu
des parois ondulées et du fond supéreur se compose de 69 %
de laine et de 31 % de soie, tandis que le second fond comporte

(1) Comptoir d’équipement de garage et d'industrie, rue Defacqa,
it Bruxelles.
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Figure 24
Vue schématique du masque « Wilson » 1ype 200.

25 % de laine et 75 % de rayonne. Les fleches tracées sur les
coupes du filtre indiquent le trajet de l'air ingpiré.

Le filtre est logé dans une enveloppe cylindrique percée
de 5 lumiéres latérales (L) de 6 mm. x 19 mm. et d’une lumiére
centrale (C) de 9 mm. de diamétre. La soupape d’aspiration
(A) consiste en un léger disque de caoutchouc fin porté sur un
support métallique annulaire. La soﬁpape d’échappement. (E)
est de construction analogue. . '

Le masque est essayé dans les conditions habituelles, dans
le milieu poussiéreux renfermant 130.000 particules par cm3;
défini au début de la présente note. Les mesures donnent les
résultats suivants

Durée d’essai : 40 minutes.

Dépression a linspiration : init'ale 4 mm.

finale 8 mm.

Surpression a l’expiration : moins de 4 mm.
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Teneur en poussiéres de l'air inspiré i la fin de l'essaj :
4.400 particules /em3).

Diamétre des poussieres : généralement 1 micron et moins.

Le pouvoir de rétention trouvé est de :

130.000 — 4.400 ~ 125.600

= = 96,6 %
120.000 130.000

La résistance de l'organe filtrant est faible. Le port de
ce masque est donc peu fatiguant.

Essai d'un masque Wilson pochette, type J00. L n° B.M. 2108
présenté par la firme C.E.G.I. ]

La fig. 25 présente schématiquement le masque qui est
du type « a pochette » ou « i bavette ».

Figure 25
Schéma du masque « Wilson » type qoo0 L.

L’organe filtrant (F) est un sac constitué par la juxtapo-
sitlon de deux dpaisseurs de tissus feutrés différents, cousus
Iun a l'autre. Le tissu extérieur est en pure laine tandis que le

tissu intérieur est formé de 39 9% de laine et 61 % de soie.

Le sac monté sur un support annulaire en aluminium est
maintenu ouvert par un -léger ressort métallique (R)., — La sou-
pape d’aspiration , de grande section est formée d’'un mince
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disque en caoutchouc souple (A), posé sur un support circulaire
(S) (perforé de 8 trous de 9 mm. de diamétre chacun).

La soupape d’échappement est const’tuée d'un dispositif
analogue monté dans un support en ébonite (E).

Le masque est mis a l'essai dans l'air poussiéreux a
130.000 particules /em3.

Durée de l’essai : 1 heure.

Dépression & l'inspiration : initiale 3 mm.

finale 8,5 mm.

Surpression au refoulement : moins de 4 mm. & tout mo-

ment.

Teneur en poussitres dans lair inspiré :

a) au début de l'essai : 310 particules/em3.

b) a la fin de l'essai : 525 particules/cm3.

Diamétre des particules : 1 micron et mo'ns.

Pouvoir de rétention (a la fin de l'essai)
130.000 — 525 129.475

= = 99,6 %.
130.000 130.000 ‘
Ce masque est trés efficace et n'oppose pratiquement pas
de résistance au passage de l'air.

3. Btude du masque DUPONT-COLINET,

alimenté a Uair comprimé

(e masque, imaginé par MM. André DUPONT et Robert
COLINET, respectivement Directeur des travaux et Chef
d’atelier de la Division Charbonnages belges & Frameries de la
Sté. Ame John Cockerill, est alimenté par de l'air comprimé.
11 est réalisé suivant le schéma de principe de la figure 26.

Le couvre-face en caoutchouc délimite, avec le visage du
porteur, une capacité communiquant avec l'air extér’eur par
une tubulure divergente-convergente (T) en aluminium. Celle-cj
est pourvue d'un ajutage central (A) raccordé i la distribution
d'air comprimé (R) par un tuyau en caoutchouc d¢ 7 mm. de

ol
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Figure 26
Schéma de principe du masque Dupont-Colinet.

diametre, pourvu d’un filtre & charbon actif (F) et d’un déten-
deur réglable (D),

Le filtre & charbon actif, posé sur le sol ou suspendu au
souténement, retient les traces d’huile et d’eau éventuellement
entrainées dans la distribution d’air comprimé. Le détendeur,
accroché & la ceinture du porteur, permet & celui-ci de régler la
pression d’admission d’air.

Le jet d’air jaillissant de l’ajutage dans la tubulure diver-
gente-convergente (T) agit comme un &jecteur et provoque
lexpulsion des produits de la respiration, pendant la période
d’expiration, Cependant, grice & un petit disque diffuseur (B)
qui étale le jet a la sortie de I’ajutage (A), tout ou partie de
I'air déb'té par ce dernier peut &tre dévié vers D'intérieur du
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AT, L s | sur la consommation, qui varie toutefois fortement avec la pression
couvre-face et aspiré sans effort par le porteur, pendant la pério- | 1ali tats L Gsultats d blé
. P . | ’ & * o
de d’inspiration. Al - d’alimentation. esd résultats de mnos mesures sont rassemblés
Sk « > R - dans le tableau ci-dessous, qui est-traduit sous forme de gra-
Si U'on régle le détendeur de telle sorte que le débit d’air R : ;

i la sortie de la tubulure (T) reste toujours dirigé vers I'exté- R ekl

rieur, pendant toute la durée du cycle respiratoire. il est clair

|
1

que les poussiéres en suspension dans I'atmosphére ne peuvent % _P_ressuﬂ = =5 =ty == Nombre de P R, e
Enatrert a el tar: Al ‘ 7 Prai Consomma.- Dépression poussiéres SUYOLE
penetrer a m.erleur u masque par la tubulure (T) et que Ne d,-_On tion d’air maximum par cm3  de
: d’autre part l'intérieur du couvre-face-sera toujourg bien dé- | effez::li.ve libre & 250 dans le mas- oo inepirg retent;?n
harresscidaila N 1 : b 1 K/om® lit./minute  que en wmm, en 9%
s¢ de vapeur deau et des autres produits de la respira- ! [em2 d’eau
tion. -
Ii est non moins évident que V'intérieur du couvre-face sera 1 0,0195 " 18 30 env. 78.000 40,0
en dépression par rapport & 1'atmosphére extérieure, tout au 2 0,250 30 38 13.800 89,4
moins pendant la période d’inspiration, et que tout défaut 3 0,480 47 45 4.400 96,6
d’étanchéité entre le couvreface et le visage du porteur sera 4 0,725 60,5 60 néant 100.—

une source de rentrée d’air poussidreux.

Le masque Dupont-Colinet est léger. 11 ce pise que 117 gr., 1 5 0,790 66 63 LY s
est peu encombrani et n’entrave pas la respiration, ne gene -

pas les mouvements du porteur et me cause pas de congestion

Diamétre des poussiéres : moins de 5 mierons et généralement 1 mi-
de la face. :

cron et moins.

Nous l'avons soum’s, dang diverses conditions de fonction-

B —

nement, & une série d’épreuves dans l’appareil d’essai des mas- Qs/ # ‘jl
ques ol la concentration en poussitres était de 130.000 parti- - T il L S
culeg par em3. e /‘/} !'g» J‘n:
Pour plusieurs essais, nous avons substitué a la pompe (P)) " .\é' e A S A '| o —‘;‘m
un masque spécial porté par l'expérimentateur, de manidre i - el ’_,_ s R s :
réaliser dans l'appareil éprouvé le flux respiratoire normal & el L B B e . ek
(dont les deux phases sont d’inégale durée, contrairement 3 G /}' o T y - l{ i
celles du cycle de la pompe i piston). 2 _’,{L-r’ / 0, I A ._,_:_60
Ces deux modes opératoires ne nous ont pas donné de résul- S — 1 i |
| tats différents, aussi avons-nous employé indifféremment I'un i | | = T o e ,40
| ou l'autre, b 1 5 i :
Quant & la consommation d’air comprimé, mnous 1'avons 25-{;’— [45 _..frzo ;
mesurée a l'aide d’une tuytre calibrée intercalée entis Jo s E |
détendeur et le masque. Toutefois, ce procédé n'étant |as assez | 0 | Y A‘J:O

sensible pour les pressions effectives inférieures i 0,5 Kg /em? ’ Q 01 02 03 04 05 20.6 07 03 08
nous avons dang ce cas recouru au jaugeage volumét , l i
alimentant le masque & I'aide d’un gazométre,

L’intensité des mouvements resp ratoireg

rique, en

o IFigure 27.

n’influe gudre
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Pour les essais n® 1, 2, 3 et 4, le joint entre le masque et
la « téte de bois » de I'appareil était parfaitement étanche.

Lors du 5e essai, une défectuosité fortuite du joint, trop
minime pour étre décelable par les moyens ordinaires d'investi-
gation (tels que l’examen visuel ou le souffle) a suffi pour
compromettre l'efficacité du masque.

Des épreuves séveres auxquelles nous avons procédé, on
peut conclure que le masque est parfaitement efficace, & con-
dition que :

1° — la quantité d'air comprimé admise soit assez élevée
— une consommation de 60 litres d’a’r libre par minute, cor-
respondant a une pression de 0,7 K/em2 environ en aval du

détendeur, nous parait correspondre au mininum ind’spensable
a cet égard.

2° — le couvre-face s’applique de fagon parfaitement étan-
che gur le visage du porteur.

La premitre condit’on pourrait étre assurée par un disposi-
tif automatique. Quant & la seconde ,seuls le fini d’exécution
du couvre-face et l'attention du porteur permettent d'y satis-
faire.

ANNEXE II.

L'inflammation du méthane
en milieu ionisé

par M. VAN PEE

Docleur en sciences, allaché a [lnstitut.

lLes ions ont la propriété de provoquer des réactions chimiques en
phase gazeuse. L'étude de ce phénoméne s'est poursuivie dans deux
branches de la chimie: en électro-chimie des gaz ot lionisation est
produite par décharge électrique et en radio-chimie oir les ions ont
pour origine le rayonnement de corps radio-actifs.

En ce qui conceme le méthane, son oxydation a été observée dans
la décharge lumineuse par Brewer et Kueck et sous laction des
particules @ du radon par Lind et Bardwell (1).

Les produits de la réaction étaient CO, et H,O et le rendement
ionique (2) était compris entre 6 et 7 & la température ordinaire.

Généralement, la température a peu d'influence sur le rendement
fonique. Mais dans le cas particu]ier d'un méla.nge combustible, on

(1) Brewer et Kueck. J. Phys. Chem. 35, 1281 et 1293 (1931). Lind et
Bardwell. J. Am. Chem. Soc. 48. 2335 (1926).

(2) On appelle «rendement ionique » d'une réaction électro-chimique ou
M
radio-chimique, le rapport — du nombre (M) de molécules qui ont

réagi au nombre total de paires d'ions (I) formés au cours de_ln
réaction. Clest l'existence de ce rapport qui permet d'établir un lien
de causalité entre l'effet chimique et I'ionisation.
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pouvait néanmoins se demander s'il en était encore ainsi au voisi-
nage de la température d'inflammation.

A ce propos, l'aptitude remarquable de I'étincelle électrique a pro-
voquer la combustion explosi\'e semble suggérer une action directe
des ions. Bien qu'on ait coutume d’expliquer cette propricté par
['¢lévation considérable et instatanée de la température, il ne faut
pas perdre de vue que la décharge s'accompagne également d’unc
trés forte ionisation.

Ces quelques considérations nous ont amenés a examiner !'influence
que pourrait avoir I'ionisation sur la température d'inflammation et le
retard & l'inflammation du méthane.

Source d’ionisation

Rappe[ons que les COIps radioactifs émettent trois rayonnements :
les rayons @, 3 et y constitués respectivement par des noyaux_ d hélium
animés de grande vitesse, par des électrons rapides et par des ondes
électro-magnétiques de trés haute fréquence.

Tous ionisent les gaz, mais en raison de leur pouvoir pénétrant éleve,
l'effet des rayons B et y est négligeable a coté¢ de celui des parti-
cules e, c[ont_le parcours dans l'air atteint seulement que]qu(:s
centimeétres.

Comme source d'ionisation, nous avons utilisé les patticules e du
radon. Ce demier appartient & la famille du radium dont on reconnait
les premiers membres dans le tableau I,

Tableau 1
Elément  lsotope du Période (1), Rayonnements émis
Radium — 1590 années a + faible émission Y
Radon — 5,82 jours a

Radium A Polonium 3,05 minutes @

Radium B Plomb 26,5 minutes B + faible émission ¥
Radium C  Bismuth 197 minutes @ + 8 + forte émission
Radium D Polonium 22 années B + faible émission -yy

ey
i
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Entre le radium et le radium D, il v a quatre éléments & courte
vie. Le premier de ceux-ci, le radon, est gazeux a la température
ordinaire. Ses dépéts actifs, les radiums A, B et C évoluent trés
ra])idemcnt et se transmutent finalement, en radium D.

Grice a son état gazeux, e radon est facilement séparé du radium.
Monsieur le Professeur MUND a mis au point un procédé permet-
tant de ['extraire quantitativement de la solution de sel de radium ot
il se forme, puis de le refouler dans de petites aiguilles en verre
pouvant étre scellées apres remplissage.

Dans nos expériences, chacune des petites aiguilles était brisée
dans le mélange & étudier qui était ainsi ionisé jusqu'a un degré
dépendant de la quantité d'émanation introduite. Le dosage du radon
était basé sur la comparaison du rayonnement y (\-'o'lr tableau l) émis
par le radium C de I'échantillon avec celui d'un tube étalon renfer-
mant du radon et son dépot actif en équilibre avec une quantité
connue de radium.

L'intensité¢ des rayons y était mesurée par l'ionisation pmduile dans
un électroscope entouré d'un écran protecteur en plomb destiné
a éliminer les particules @ et B.

Température d'inflammation et retard a l'inflammation.

Pour tout gaz combustible, l'inflammation ne peut se produirc
par simple effet thermique que si le mélange porté & une température
minimum nommeée « température d'inflammation », y est maintenu
pendant un certain temps appelé «retard 2 [inflammation » ou
« périoc[e de préflamme ».

Ce fait a pu étre mis en évidence par la méthode du « pyrométre »
qui consiste a introduire hrusquement les gaz dans un récipient vidé
au préalable et maintenu & une température uniforme ; il a été
constaté pour la premiére fois, par Mallard et Le Chatelier dans le
cas du méthane (1885).

Par sa méthode du «tube concentrique » ol les gaz sont portés
séparément 4 la température d'expérience, puis mélangés & une
distance appréciable des parois, Dixon a montré que cette période de
préflamme et la température d'inflammation sont bien deux grandeurs
caractéristiques du combustible. En outre, les valeurs qu'il a obtenues
pour ces demieres ne différent pas beaucoup de celles déterminées au
« pyromélre » dans un récipient en silice ou en porcelaine.
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Il n’en va plus de méme lorsqu’on opére en présence de surfaces
métalliques. On observe alors des écarts considérables qui se mani-
festent principalement par une élévation importante de la tempéralure
d’inflammation et qui s'expliquent par une action catalytiquc des
parois. »

Dans ces conditions, il se produit une oxydation lente et les gaz
sont bralés avant de donner la combustion vive avec flamme.

La comparaison de ces demiers résultats avec les précédents ayant
mis en lumiére que le quartz ne posséde aucune action catalytique.
la chambre & réaction dont nous avons fait usage a été choisie en
cette matiére.

Pour effectuer nos mesures, nous avons donné notre préférence
a la méthode du pyrometre, beaucoup p]us précise et plus commode
que celle du tube concentrique,

Dispositif expérimenial

La chambre & réaction (A) (voir fig. 28) était un tube cylindrique
en quartz d'une capacité de 100 cm® et d'une longueur de 20 em.
Elle était logée dans un bloc d'acier (F) long de 25 cm. &t disposé
au centre d'un four tubulaire dont le diamétre intérieur et la longueur
étaient respectivement de 8 et 60 cm. De l'amiante en fibre avait
été bourrée dans la partie du four restée libre. Grice & cette précau-
tion, la température était sensiblement constante sur toute [a [ongueur
du bloc et I'écart maximum observé entre ses deux extrémités ne
dépassait pas 12° pour un régime correspondant & la température
moyenne de 700° C.

Lors des expériences, la température élait déterminée a ['aide
du thermométre & gaz (T). Celuici essentiellement constitué par
une cellule en quartz contenait de l'azote dont Ta pression était
enregistrée au manomeétre & mercure M,. La température ainsi incliquée
était pour des raisons de symétrie évidentes (voir fig. 28) la tempé-
rature moyenne de la chambre & réaction.

La chambre (A) prolongée par un tube d'environ 10 mm. de dja-
meétre, était reliée par l'intermédiaire d'un joint quartz-verre a un éser-
voir (B) d'une capacité d'environ 200 emd. Ce réservoir  étajt
destiné & préparer les mélanges CH, + air, avant de les introduire

en (A) par le robinet (R). La pression dans (B) était [ue au
manometre & mercure Ml.

|

£

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 139

Figure 28

Par le robinet (rﬁ) le réservoir communiquait & une canalisation
ot un vide poussé (environ 107 mm de Hg) pouvait étre obtenu au
moyen dune pompe a diffusion & vapeur de mercure, précédée d'une
pompe rtotative ordinaire.

Le robinet (r;) donnait accés & un réservoir contenant du méthane
purifié par distillation et le robinet (r,) permettait d'introduire de
I'air dans I'appareil. L'utilité de (r,) apparaitra par la suite.

Marche d'une expérience

Le four était d’abord amené & une température déterminée et, par
un réglage automatique du courant d'alimentation, y était maintenu
4 1° prés pendant toute la durée des expériences.

Avant chaque essai, on ouvrait [e robinet (r,), on laissait descendre
le mercure du manométre (M,;) en-dessous du niveau (m) et on
faisait soigneusement le vide dans tout l'appareil.
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Au bout d'un quart d'heure de pompage, on obtenait un vide
de 107 cm de Hg (Il était nécessaire de le pousser jusque la, car un
dégazage incomplet de la chambre a réaction amenait des troubles dans
les retards & l'inflammation). On fermait ensuite les robinets R et r,.

Dans le cas d'un essai en milieu ionisé, on ouvrait Jc robinet Iy.
L'air entrait dans l'espace compris entre 1, r, et 1; el une petile
aiguille contenant une quantité connue de radon, environ 1 a 2 milli
curies, était introduite dans la carotte du robinet Ty

Le tube t prolongeant ce demier était alors scellé. On ouvrait le
robinet T; et aprés avoir de nouveau réalisé le vide, on fermait r
et faisait remonter le mercure au-dessus du niveau (m).

En toumant le robinet r,, 'aiguille de radon était hiisée ot celui-ci
se répandait [ibrement dans l'espace B. Par 13, on y admettait ensuite
une quantité de méthane dont la pression, environ 7 cm de Hg,
était déterminée avec exactitude au moyen du manométre M,.

Aprés la lecture, le mercure était bioqué par fermeture du robinet Is
et la pointe effilée du tube t était cassée. L'air pénétrait ainsi dans
la chambre B et il chassait sur son passage le méthane ét les demiéres
traces de radon testées dans la canalisation.

Connaissant la pression atmosphérique P et [a pression p de méthane
introduit, on pouvait calculer le pourcentage de ce demier par la
formule 100 p/P. Une fois le mélange préparé, on attendait encore
10 minutes.

(5

L'expérience, en elle-méme, consistail & ouvrir rapidement e
robinet R. Le mélange se détendait brusquement dans [a chambre
& réaction et l'intervalle de temps écoulé jusqu'au moment oit appa-
raissait la flamme était noté comme retard & 1'inflammation.

La pression d'e.\'périencc étant celle réalisée immédiatement apres
la détente, on la déterminait par un essai a blanc ot le mélange
combustible était remplacé par de l'air; elle était d'environ 60 cm

de Hg.

Résultats expérimentaux

Afin de vérifier si le retard & linflammation ne s'identifiait pas
simplement avec le temps nécessité par l'échauffement des gaz
jusqua la température de la chambre a réaction, nous avons opéré
comme suit : Le récipient A ayant été vidé, on ferme le robinet R et
par 1, on laisse entrer I'air dans le réservoir B. Le manometre M, est

ensuite équilibré 4 la pression atmosphéricque et [e mercure amené
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trés exactement & la pointe p est bloqué au moyen de .. On ouvie R
et immédiatement aprés on referme r,. on ouvre r, et on examine si le
niveau du mercure a subi que]quc modification. Jamais le moindre
mouvement du mercure, indice d'un réchauffement ultérieur de l'air
dans A n'a pu étre décélé. Les gaz prennent par conséquent la
température du four en un laps de temps inférieur a celui séparant
les moments oit I'on a tourné pour la demiére fois les robinets R et ry.

Dans les manceuvres les plus rapides, ce temps était de 5/5 de
seconde. Les retards observés étant couramment de lordre de 6 &
7 secondes, doivent donc étre attribués & une autre cause.

Au cours des premiéres mesures, nous avons recherché un mode
opératoire conduisant & des résultats reprocluctil)les. Ces mesures
groupées dans le tableau Il étaient peu satisfaisantes au début.

Tableau 11

Pression de I’expériencc: entre Go et 62 cm Hg
Concentration en CH,: 8 %

plus de 8', non

i 677,2° 6'8 controlé

8 677,29 "0 idem

0 677,4° -"'8 idem
e 677,6° 76 idem
i 677.7° 76 idem
2 677.7° 64 idem
15 678,0° 674 idem
14 677.9° 6”4 ic{e!'n
15 677.0° 58 4
16 G77.8° 6’6 il
17 677.7° 69 8
18 677.8° 56 &
19 677.9° o 10
20 677.6° 5:: 5\
21 677.4° 8 2 29
22 677.3° 8”2 20
23 677.5° 84 A%
24 677.5° 8"4 20
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IN° : numéro de T'essai.
C: température de I'expérience en degrés centigrades,
r: retard a l'inflammation.

t : temps pendant lequel on fait le vide dans la chambre & réaction
avant cl‘laque essai.

A partir de ['essai 15, nous avons contrélé la période de vidangc
et nous avons constaté que les irrégularités provenaient d'un pompage
incomplet. Pour [es expériences 18 et 20 ot ce demier était inférieur
a 1 minute, les retards diminuaient, en effet, de 50 % et pour les quatre
demiéres ot il était de 20 minutes, ceux-ci restaient constants & o %
prés. Par la suite, nous avons donc pris soin de dégazer la chambre
& réaction pendant 20 minutes entre chaque essai.

Dans le tableau Il nous relatons les résultats obtenus pour une
série de mesures otr les expériences se succédant immédiatement une
fois en présence de radon puis en absence de radon, étaient par

ailleurs effectuées dans des conditions tout a fait identiques.
Tableau Il

Pression de I'expérience: entre 60 et 62 cm Hg

Concentration en CH,: 87 %
Ne C T t m
50 678,0° v 20’ —
51% 677.9° 68 20’ 2,16
52 678,0° 2" 20’ -
z5* 677.8° 7"'n 20 175
34 677.5° 74 20’ —
57 677.7° 68 20’ 1,02
58 677.6° B 20’ eE

m : quantité d’émanation introduite exprimée en milli-curie*

On constate que la moyenne des retards est de 6”9 en présence

milieu normal. 1influence de

d'émanation et de 7”1 en
“est donc pratiquement nulle,

', - -
1 lonisation
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Dans une seconde parlie, nous avons principa[ement porté notre
attention sur la température d'inflammation.

Nous reproduisons ici un tableau extrait du Paper n® o du « Safety
in Mines Research Board » oit cette température est donnée en fonc-
tion du pourcentage en CH,.

% de CH, 245 405 6,00 800 1015 11,40 1280
Température

d'inflammation 600 684 685 Go2 703 711
en °C

|
(]
(]

Comme nous ne prétendions pas obtenir une précision supérieure
4 13°, nous avons opéré a deux lempératures seulement, distantes de
12° en moyenne et gravitant & 1° prés autour de 69o° et de 678°.
Quant aux concentrations en méthane, elles étaient comprises entrfe
8 et 10,5 %, ce qui, daprés le tableau ci-dessus, ’correspond- a
une différence de 15° environ pour les températures d'inflammation.

Tous nos essais étaient donc répartis au hasard a [intérieur du
domaine limité par le rectangle représenté a la figure 20. Comm‘e
ils ont donné lieu a 21 inflammations sur un total de 40 exp(l:-
riences, on peut estimer que la diagonale tracée &ans- le recta?n?,r-e
apartient a la courbe limitant le domaine d’inflammation au voisi-
nage du point choisi pour effectuer nos mesures. 5

Les résultats obtenus sont reportés au tableau IV dans lequel les
essais en milieu ionisé sont repérés par un astérisque.

1031

Concentralion en %

6'!77 689
Tempérafure en %6

Figure 29
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Pression de 'expérience entre 6o et 62 cm de Hg
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Tableauw 1V

No % CH, o ] =
*i:-): Sr 8,13 677,7 7” 13
46 + 8,07 678,1 7y s
47 7k 8.21 677,6 7"4 s
48 — 9.77 677.8 e o
49 — 9,78 677.8 . L=
50" — 9.79 677.8 — L
Sl 9.77 677.8 -1 e
52 + 8.02 6789 8"a .
55 T 8.96 679.2 82 i
547+ 8.89 680.0 7" 4 L
554 - 8,05 680,00 76 T
55— 9,52 0670.5 — LY
57 9.54 679.2 e —
*58 or 9.45 680.0 e i

*8: — 0,48 676,06 — 2,51
e 9.67 679.5 - 1,65
bk T oo = 1.87
*8: " 2.:5 677.7 74 2,01
oo s N 079.6 64 2,03
&6 8.84 679.6 64 2,03
*61 + 9,50 688.9 6" —
*gi i 9.55 688,9 6" 1,70
; ) 9.65 691,6 G —
?4 i 9.74 691,1 6" 1,44
*05 2 9.95 601,0 = -
66 Ak 0.94 691,5 6'a 1,90
57 9.95 692,35 6”0 =
o8 9.96 690,4 6" 185
69 + Lop 690,4 6" .'__
*70 T 10,109 689,8 — 2,14
L2 10,12 689.5 6" L
F2 10,15 680,4 = 5 %
o 10,25 680,35 SE -.)_
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Y4 10,25 " 6805 6”4 —
73 + 10,52 690,6 6”0 1.85
76 — 10,28 691,2 e 1,01
77 10,48 601,94 = ==
*8 — 10,45 691,0 — 2,17
*gg B 10,45 6901.3 — ==
) /fms 10,50 1,70

Ils peuvent se résumer schématiquement comme suil :

+ —
En présence de radon 8 8
Sans radon 15 i

(+) nombre ([:cxpérienccs donnant licu & l'inflammation ;

(=) nombre d'expériences ne donnant pas l'inflammation.

.On voit que le rectangle de [a figue 29 reste bien centré autour
d'un point d'inflammation qu'il y ait ou non du radon dans la
cellule de combustion, Ce point a comme abscisse 685° et comme
ordonnée o,1 %,

Mason et Wheeler trouvent pour cette concentration 097°; la
différence provient sans doute de la dimension différente de notre
cellule de quartz (1). Taffanel et Le Floch ont montré, en effet,
que la température varie quelque peu avec le volume de la chambre
a réaction (2). Dans un récipient de 15 cm?, elle est, par exemple,
de ~56° pour le mé[angf_a a 8 % de méthane, tandis que dans un
récipient de 275 cm?,elle est de 684°.

Le tableau V donne encore la moyenne des retards aux deux
températures d’expériences avec ou sansradon,

Tableau V

Retard & [l'inflammation

678° 602°
Avec radon : 7 6::1
Sans radon 7 6 6 1
(1) Mason et Wheeler (Journ. Chem. Soc. 1922 — 121 — 2079).

(2) Faffanel et Le Floch (Compt. rend. 1913 — 156 — 1544 — 155 —
469 — 595 — 714)-
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En résumé, lionisation a peut-étre bien une légere tendance
4 diminuer le retard et a baisser la température d'inflammation, mais
ces effets, s'ils existent, sont inférieurs & 5 % et & 5°.

Calcul de lionisation et conclusions (1).

En raison de leurs charges de signes opposés, les ions se recom-
binent trés facilement et si aucune cause ionisante n'agissait sur le
milieu, ils disparaitraient tous au bout de quelques fractions de
seconde.

Lorsqu'un gaz contient du radon et est par conséquent soumis
a l'action des particulies «, il y a procluction d'ions en méme temps
que recombinaison. Dans ces conditions, il s'é¢tablira un régime
stationnaire ou le calcul de la concentration atteinte présentera tou-
tefois quelques difficultés, du fait que les ions fraichement produils
restent dans le sillon de la trajectoire oir, en raison de leur concen-
tration élevée, ils se recombinent en majeure partie avant d'avoir
eu le temps de se diffuser dans la masse gazeuse. Dans l'air, 4 la
pression atmosphérique, le volume a l'intérieur duquel les ions restent
compris, serait de 2 X 10 cm?® et contiendrait initialement 400.000
ions. Ces valeurs ne changent pas beaucoup pour les mélanges que
nous avons étudiés.

Il n'y a donc aucune homogénéité dans la distribution des ions
et, pour calculer leur concentration moyenne, nous devrons connaitre
leur nombre a l'intérieur de chaque colonne.

A cette fin, nous supposerons que les particules sont émises a des
intervalles de temps régu]iers. Sachant que 1 milli-curie de radon
rayonne par seconde 3,7 X 10" particules, il y aura dans la cellule
de réaction contenant environ 0,4 milli-curie de radon au moment de
['expérience, une particule émise toutes les 6,4 X 107® secondes.

A Tinstant considéré, il vient de passer une particule «. Elle
a produit 400.000 ions. A ceux-ci, il faut ajouter ceux provenant des
particules émises antérieurement. Or, d’aprées la loi bimoléculaire de
recombinaison’ des ions dn/dt = — knZ oit n est la concentration

des ions et k la constante de recombinaison, la concentration au temps t
sera :

1

k¥
No
oil no est la concentration initiale.

m—

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 147

Soit t' lintervalle de temps séparant 1'émission de deux particules
successives, le nombre N, d’'ions encore préents dans ,Ia trajectoire
qui a précédé immédiatement la demiére, sera:

v

N, =

kt' +

No

ou v est le volume d'un sillon.
Pour la précéc{ente, on aura ;

N, =

okt +

nD
et en général, pour celle de rang i:

v

N|:
1

ikt +

nO

En remp[acant les constantes par leur valeur:
v=2 X 10%cm®
n, = 2 X 101 ion/cm?

k= 1,5 X 107% cm¥ion.sec.
t = 6,4 X 108sec.,
il vient :
2,1 X 108
N, =
i+ 521

et le nombre total d'ions présents & linstant considéré sera :
h i=nh 1
N; =21 X 10® =

0 i=

N=

Il

o i+ 521

en remarquant que :
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! | Cette valeur est 1.000 a 10.000 [lois supérieure a celles trouvées
jusqu'ici dans les mines.

-

Je remercie vivement M. le Professeur Mund de [lintérét qu'il
a pris & ce travail et des conseils qu'il n'a cessé de me pror{igucr.

ou encore: N = 2,1 X 108 pE S

I M4
l

Or, la somme des temes de la série harmonique

1/i est donnée
approximativement par la formule :

h 4
— =c+ i
1 :

1

I

oir ¢ est la constante d'Euler. Cette formule s'appliquc déjz‘t avec

une précision supérieure au %2 pour cent lorsque h = 20,

Comme ici h a une valeur l)eauroup plus ,r.fmndc, il est -légitime
d’écrire :

N=21X1® (cthhh—c—Inz21) = 2,1 X 108 Inh/52: ‘

particules antérieures, h sera du méme ordic de grandeur que le

rapport V/v =15 X 105 du volume de la chambre & réaction au
volume d'une colonne ionisée et par suite : I

|
Les particules effacant sur leur passage l'ionisation produite par les I
{

5 X 108
N=21 X 108ln

= 2,26 X 107
521

Les ions étant contenus dans un volume de 100 cm?,
tration sera de 2,26 X 107 ions par cm®, Si 'on avait pris pour h une
valeur 100 fois plus grande, on aurait trouvé 3,85 X 107 ions par cm®,
c est-a-dire moins du double de la valeur précédentc.

Iﬂ concen-

On voit donc que les variations de N provenant du choix de
k sont petites et nous estimans que la concentration en jong sera en
tout cas comprise entre 107 et 10® ions par cmd® o




ANNEXE III

Note sur le dosage de I'humidité
dans les explosifs

par G. NENQUIN,

chimiste, attaché & 1'Institut.

daizs]qua.p]reslent, nous 'avions utilisé pour le dosage de ['humidité
€s e&p,ossz, une méthode consistant a déplacer I'eau y contenue
au moyen d'un courant d'air sec.

C':ette opération se faisait 4 l'aide d'un appareil (voir fig. 50) com-
posé de 5 flacons laveurs (I) (II) (1), d'un ballon pyrex & fond
plat (IV) de 750 cc de capacité renfermant le creuset (C) avec

Figure 30

Féchantillon d'explosif et d'un cylindre & déssécher de Frésénius (V)
avec du chlorure calcique (CaClL). le toul connecté en série et réuni
par e tuyau (Tr) A une trompe & eau non représentée sur le croquis.

Les deux premiers flacons laveurs, flacons (1) et (Il), contenaient
de T'acide sulfurique, tandis que le flacon (1) était vide.
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['air aspiré par la trompe traversait les deux flacons & acide
su]furique a raison de 4 bulles par seconde ; puis passait dans le
flacon laveur vide ot il se débarassait de I'acide sulfurique entrainé
et arrivait parfaitement desséché & 10 ou 15 millimétres au-dessus
de I'échantillon (1 gramme d’exp[osif contenu dans le creuset.

Les dimensions de ce demier était les suivantes: diamétre supe-
rieur 55 mm, hauteur 55 mm et diamétre a la base 1 >mm.

Le flacon & chlorure calcique avait pour objet d’éviter un retour
de l'air humide sur 'explosif. La circulation de ]'air était arrétée lorsque
deux pesées consécutives de l'exp[osif indiquaienl un poids constant,
ce qui en général, était obtenu apres 8 het_lres de fonctionnement.

Ce procédé nous avait toujours donné des résultats satisfaisants,
méme avec des explosifs renfermant de la nitroglycérine quand T'intro-
duction de hinitrog]yco[ dans ces mémes explosifs fit apparaitre des
discordances qui nous amenérent & rechercher une nouvelle méthode
de titrage.

Les erreurs provenaient du fait que la tension de vapeur du
l)initrogh'co[ est de loin supérieur & celle de la nitroglycérine ; pour
cette raison, une fraction de binitroglycol était comptée comme
humidité.

Nous croyons utile c[’inc[iqucr ci-apres les tensions de vapeur des
deux produils en cause :

nitroglycérine (1) dinitroglycol (2)
a 20° 0,00025 m/m 0.0565 m/m
A 00 — 0,0072 m/m

La volatilité élevée du second s'opposait également a ['emploi de
([és[’\ydratanls énergiques sous exsicateur tels que l'acide suifutique,
le chlorure de calcium et I'anhydride phosphoriquc.

Nous nous sommes demandé alors si, par suite de leur consistance
huileuse, il n'¢tait pas possible d'utiliser pour le titrage de I'humidité
dans les explosifs, la méthode couramment utilisée pour les huiles
et graisses.

Cette méthode consiste & enlever [eau du pmduit étudié par
distillation d'une dissolution dans un liquide non miscible & ['eau
ct & recueillir ainsi le condensat dans un récipient gradué qui donne
immédiatement, par lecture directe, la quantité d’ecau déplacée.

(1) Daprés G. Peace (Trans. Chem. Soc. 1916, p.208).
(2) D'aprés Rinkenbach.

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 153

Pour les huiles et graisses, le liquide généralement utilisé dans ces
analyses est le xylol.

A premiére vue, cette méthode paraissait pouvoir étre utilisée
sans modification, mais dans le cas des exp]osifs, la température
d'¢bullition du dissolvant était forcément limitée par la température
de dissociation de la nitroglycérine ou le clinitroglycol.

Nous avons donc adopté comme dissolvant le henzol cristallisable
a point d'ébullition de 80-829,

Nous donnons ci-dessous (fig. 51) le croquis de 'appareil utilisé.
ainsi que le mode opératoire,

Figure 31




I
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Description de ['appareil

L’appareil comporte un ballon en pyrex (B) a fond rond, chauffé
par un bain d'eau. Ce ballon est connecté¢ & un tube (T) prolongé
vers le bas par un appendice (A) gradué en dixiémes de cm®. Enfin,

I'appareil est complété par un réfrigérant droit (R) d'une longueur
minimum de 400 mm.

Mode opératoire

Cas de la d'ynamite. — Dans le cas de la dynamile a 75 % de
nitroglycérine et 25 % de guhr, nous pesons 30 gr environ d’explosif
que nous introduisons dans le ballon avec 150 cc de benzol. Le
Lallon est porté a l'ébullition: le benzol et I'eau entrainés se
condensent dans le réfrigérant et tombent dans le tube gradué ou se
fait la séparation. ['eau se concentre au fond du tube graclué et le
benzol en excés retourne au ballon.

L'opération est amétée quand le volume d’eau n’augmente plus
soit environ aprés 4 heures de distillation. Avant de faire la lecture,
il faut attendre évidemment que.le benzol soit complétement clarific.

Nous _don_nons ci-apres deux séries de résultats obtenus avec un
méme échantillon de dynamite, les essais de chaque série ayant porté
sur un mélange de deux cartouches de 100 gar.

Premiére série

Poids de la matiere Humidité Humidité moyenne

mise en ceuvre en gr. en % en %
50,8505 0,81 =
20,1648 0,77 ——
51,2541 0,85 0,79
42,5080 0,76 =

Deuxiéme série

50,6656 0,81 —
35,5240 0.77 —
51,0178 0,71 0,77
20,1774 0,74 —-
51.577 0.80
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Cas d'une dynamite au binitroglycol. — Pour la préparation de
cette dynamite, on a utilisé le mélange de nitroglycérine et de binitro-
glycol obtenu en soumettant & la nitration un mélange de 70 % de
glycérine et de 50 % de glycol.

Nous indiquons ci-aprés trois séries de résultats obtenus avee lc
méme échantillon, chaque série se rapportant & un mélange de deux

cartouches de 100 gr. pour les deux premiéres séries, de 4 cartouches
pour la troisiéme série.

Premiére série

Humidité Humidité
Poids de la matiere  Humidité moyenne renseignée par le
mise en ceuvre en gr. en % en % fabricant en %
29,6816 0,61 5 —
20.807 0,67 0,656 0,70(1)
50,184 0,65 i 3

Deuxiéme série

20,8852 0,67 — ¥
20,066 - 0,607 o70(1)
50,7542 0,71 — AR
29,8242 0.74 = s

Troisiéme série

50,7756 0.65 = +
50,2780 0,66 = =
50,2510 0,661 —

50.6768 0,65 0,661 o70(1)
50,5474 0,654 = el
30,2554 0,001 o - s
50,7500 0,65 =Y T
26,0608 0,70 T

1 " ] le lot
(1) Co it ds 079 a été trouvé par le fabricant sur le

d'un kilog, d'explosif.




156 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Le résultat moyen trouvé sur un lo? de 8 cartouches de 100 ar,
est donc de:
0,656 T 0,607 + 0,661

= 0,664 %
5
contre 0,70 9% trouvé a l'usine.

Le fabricant utilisait ['exsicateur, selon lui, 0,70 % représenlail
non seulement ['humidité, mais aussi la perte inévitable en bini-
trogi_\-'col.

Ces résultats montrent que notre méthode convienl pour Ie dosngc
de I'humidité dans les dynamites. Les petites différences constatées
proviennent du fait qu’il est malais¢ d’obtenir un mé[augc homogénc
de la masse a cause de son caractére huileux et (l_c la volatilite
naturelle. de ses constituants.

Cas des cxplosifs SGRI= " reste maintenant 4 examiner si
cette méthode peut étre utilisée pour les explosifs S.G.P. — En effet,
ceux-ci ne sont pas uniquement constitués par des dérivés nitrés, ils
renferment éga]ement une grande quantité de matidre minérale cris-
talline (85 a go %).

lei, la quantité a utiliser est plus grande (50 gr. environ) et le
volume de benzol est porté & 200 cc.

Nous indiquons ci-dessous les résultats obtenus avec qualtre
méthodes : ébullition avec benzol, exsicateur & l'anhydride phospho-
rique (PEO;,),,entrainement par [air sec el exsicateur au chlorure
calcique (CaCl,).

I. — Sabulite B bis

. s L EYS L b idité L7

Poids de matiére  Humidité en %  Humidité en % Hum'dltf o %

mise en euvre par la méthode trouvée aprés ml;:i esr:);;snnce(;u
en gr. au benzol 24 h. sous exsi-

ant d'air se
cateur au P2 Os E:lrtant dl; cl.‘c

50,1656 1,20 1,24 1,18

II. — Triamile

Poids de matiére Humidité en % Humidité en o
mise en euvre par la méthode trouvée aprés
en gr. au benzol 24 h. sous exsi-
cateur au P2 Qs
40,4726 0,15 0,16
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. — Alkalite 11

Poids de matiére Humidité en 9%

mise en euvre

par la méthode

Humidité en 9%
par entraine-

en gr. au benzol ment dair sec
durant 8 h.
48,0544 0.20 0,18

IV. — .'Uk(n'i!o Il

Poids de matiére
mise en @uvre

Humidité en 9%  Humidité en %  Humidité en %
par la méthode aprés 24 h. sous trouvée par en-

en gr. au benzol exsicateur -~ trainement sous
au CaClz courant d’air
sec (8 h.)
103,8676 0,20 0,26 —
52,6556 0,14 0.15 0.:.]_
50,840 0,12 0,14 0,10
55.8704 0,12 0,10 0,12
V. —~ Amalol
57,1176 0,15 0,20 0,14
VI. — Sabulite oo
b o == 0,56 0,356
53-3314 0,57 2 2

Nous ferons remarquer que tous les explosifs' S.G.P. ci-dessus ren-

cérine et du dinitro,f.’])'“‘l'

ferment comme dérivés nitrés du trinitrotolual et non de la nitrogl_v-
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VII. —~ Explosif S.G.P. a base de. nitroglycérine et de dinitroglycol
Flammivore V bis.

|
|

Poids de matiére Humidité en 9% Humidité en %
mise en ceuvre par la méthode renseignée par
en gr. au benzol le fabricant
(dosage sous
exsicateur)
49,4236 0,657
46,4991 0,645
49,499 0,656 .
0,055 0,60
52,0676 0,672
50,2256 0,647
49,8368 0,652

Remarques au sujet du c[osage de Thumidite dans les e.\:plosifs

SGP, :
1° — La durée de distillation doit étre portée & 8 heures ;

2° —~ Aprés les quatre premitres heures de distillation, il faut
agiter au moyen d'une baguette de verre la masse cristalline qui se
trouve au fond du ballon avant de continuer le dosage.

Il semble que la méthode par entrainement & ['intervention du
benzol est celle convenant le mieux pour le r_]osage de I'humidité dans
les explosifs renfermant de la nitroglycérine et du dinitroglycol.

Pour les explosifs ne renfermant aucun de ces produits, les résultats
obtenus par la méthode au benzol sont identiques & ceux trouvés par
l'air sec, selon la méthode décrite au début de cette note. Or, le
temps que dure le dosage de I'humidité étant le méme dans les

eux cas, on peut indifféremment utiliser l'une ou I'autre méthode.

*

Institut National des Mines

Frameries-Paturages

RAPPORT SUR LES TRAVAUX DE 1940
ANNEXE 1V

LISTE
DES
APPAREILS BELECTRIQUES
IT DIVERS

agréés en 1946

sur proposition de ['lnstitut N'ational des Mines.
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MOTEURS

OBSERVATIONS

Moteurs du type A. K. G. 406-c asyn-
chrone, a courant triphasé, a rotor en
court-circuit, alimentés sous une des
tensions courantes -+ allant de 190 a
550 v

Les deux gammes de puissance sont :
16 CV 4. 50 % et 42 CV + 50 %, la
vitesse étant de 600 a 1500 tours/min.

v/plan n° 1.021.090.

Moteur examiné : F'*» n° 10.354 —
Ne d'ordre : 47.524. 20 KW (27 CV)
380 volts — 45 amp. — 750 tours.

Date Ly T ol o scisi
d’autorisation CONSTRUCTEUR b n?ii:;:’:i:izll?::on
2-8 1046 Ateliers de Constructions 13E/6949
Electriques de et a
Charleroi.
VAL___E-Q__-__MT.#-MM——!—:-_—};" > ~ E"

| 30-10-1946

13-11-1946

Ateliers de Constructions
Electriques de et a
Charleroi.

I SE/6UG2

|dem.

091
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Enveloppe type AK.G. 406 Ca — pour |
moteurs électriques antigrisouteux 16 |
A 42 CV .4 50 %. Tensions : 190 ot
600 volts. Vitesses : 600 a 1500 tours/m.
s/plan n° 1.020.986.

Caractéristiques du moteur examiné :
type AK.G. 4068 Fabrication 7.M.M.
10.740 — n° 49.388 — 1455 tours —
500 v. 48,5 amp. et 724 tours — 500 v.
34 amp.

13£/6063

Enveloppe du type A.T.G. 609¢ pour
moteurs asynchrones triphasés de 125
CV 4+ 50 % a 240 CV 4 50 %.
Vitesses : 3.000 tours/min. Tensions :
220 a 3.300 volts.

s/plan n°® 1.021.136.
Caractéristiques du moteur examing :
Fabrication 7. M.M. 10733, n® 49.377.
— Type A.T.G. 6098 — 114 KW —
2935 tours — 3.000 v. — 28,3 amp.

fGNTIN SHA TYNOILYN LALLLSN1
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III. — APPAREILS ELECTRIQUES DIVERS

| d'autorisation

Date

CONSTRUCTEUR

No de la décision I
ministérielle

OBSERVATIONS

2-1-1946

S. A. Siemens, Dép. Siemens-
Schukert, 116, chaussée de
Charleroi, & Bruxelles.

13£/6921

Tableau de manceuvre type S-12.
s/plan 313.787, composé de 3coffrets

distincts et superposés :

1° Coffret pr connexions ou appareils
de contrdle s/plan D. 616;

20 Coffret pr disjoncteur (coffret in-
termédiaire s/plan 13.312);

3° Coffret & connexions (coffret infé-
rieur s/plan 113.760).

Pour détails, voir également les plans

11.851 — 213.711 — D. 614 — D. 680.

8-7-1946

—

11-12-1946

Ateliers de Constructions
Electriques de et a
Charleroi.

Anciens Etablissements
Victor Duquesne
(A.E.V.D.)

I3, rue Liedts,Bruxelles.

13E'6948

13D/6147

Un coffret de manceuvre type 42, a
commande par boutons-poussoirs.
s/plan 160.885.

Ohmmétre de sareté construit par la
firme « Evershed et Vignoles Ltd » de
Londres. — Appareil catalogué sous les
n’® 70.078/79. Patent 400.726. s/plan
R. D. 941 (Schéma des organes et con-
nexions électriques).

Appareil examiné portait n°® 717.694.

(4t
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V. — MATERIEL D'’ECLAIRAGE SUJET OU NON A DEPLACEMENTS

—

ilate

' d'autorisation

CONSTRUCTEUR

Node la décision
ministérielle

OBSERVATIONS

1-10-1946

S. A. des Charbonnages
de et & Anderlues.

25-10-1946

Eclairage des Mines et
Outillage industriel, -
a Loncin.

13G/7728

rage électrique installé sur loco Diesel-

Modification de I'équipement d’éclai-

Deutz (génératrice agréée le 29-3-38,
décision 13E/6186 et autres organes le
20-9-1935, décision 13E/5788.

a) remplacement des cibles souples
par des fils isolés enfermés dans des
tubes d’acier;

b) remplacement
agréé par un type réalisé par les char-
bonnages s/plan n°® 0.336.

de linterrupteur

13G/5609

Lampe électropneumatique type
DAR — 35 watts — 6 volts.

444, J/
s/plan n® 20.259. !

11 12-1946

Ame « Siemens »,

|16, ch. de Charleroi,

Sié
e

13E/6967

Cuve pour transformateur d’éclairage

(500 — 110 volts).

a Bruxelles. s/plan n° 115.124 — 415.354 —
415.378 et 415.326.
2 = r o
\\ — i e g
VI. — TELEPHONES ET SIGNALISATION
Dat SON N°de la décisi ; 5
d'autqr.;s:tian CONSTRUCTEUR S botelle OBSERVATIONS
15-5-1946 Société Bell Telephone 12E/6942 Le poste téléphonique type 2871 agréé
i Manufaci’uring Co, le 26-2-1943 sous la décision 13E/676/8
4, rue Boudewijns, est complété par un bouton-poussoir
Anvers, identifié par la lettre (A) au plan S. K.
“ 750.096. ‘
1411 1946 Ateliers de Constructions 13KE/6964 Sonnerie trembleuse actionnée par crt.

Electriques de et a
Charleroi.

220 v. s/plan n° 3.200.417. Appareil
examiné : fabrication 8. S.I. 70.619-60,
n° 3.200.417 — 220 v. — CC.
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VII —

VENTILATEURS

Date
d'autorisation

CONSTRUCTEUR

No de la décision
ministérielle

OBSERVATIONS

e —

I'l

18-7-1916 F. Mabille, 22, rue du Via- 13B/5717 Turbo-ventilateur type R.M.-3 pour
E due, Bruxelles. canars de 400 mm diamétre.
s/plan n°® 18.
A - ‘ - g -
VIII — LOCOMOTIVES DIESEL
Date CONSTRUCTEUR Heide la dscision OBSERVATIONS

d'autorisation

ministerielle

13-12-1946

S. A. des Ateliers
Constructions
« La Meuse »,
a Sclessin (Liége).

de

13G/7739

Loco Diesel type M. C. 248 - a/moteur
systtme Obram 2 cylindres verticaux -
cycle Diesel 4 temps - alésage cylin-
dres : 150 mm - course pistons: 170
mm - vitesse moteur : 1.250 t/pm. -
puissance : 50 CV. - poids en ordre de
marche: 8 t. - encombrement: 4.020 >
800 X 1.670 ht.

s/plans 13.715 — 13.716 — 13.717 et
13.746 bis.

A part le dispositif de streté ayant
pour office de supprimer larrivée de
combustible en cas de manque d’eau,
le type MC 248 est réalisé suivant les
principes adoptés pour le type M.A.
236 agréé le 13-6-41 — I3G/7188.

991
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IX. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES
Date CONSTRUCTEUR No de la décision OBSERVATIONS

d’autorisation

ministérielle

20 4-1946

6-5-1946

20-5-1946

Lampe électrique portative du type dit
« de chapeau» S.C.L./3.M., construite
par la Safety
Lamp » de Cardiff. Accumulateur alca-
lin & 3 éléments (3,9 volts) dans boi-
tier métallique de 120 X 38 X 182
mm). Poids de la lampe compléte
(aceu 4 projecteur) 3,2 kg. Courant

« Concordia Electric

consommé par I'ampoule : lamp.
s/plans : boitier : 764-L.
projecteur : 761-L.

Les Ateliers Mécaniques 13C/5585
de et
Morlanwelz-Hayettes.
i
>
S. A. Société Belge d'Ap- | 13C/5589
plications électriques,
|17, rue de la Limite
a La Bouverie.
M. Harold Bradley, repré- | 13C/5590

B

sentant de la firme
« Oldham & Son de
Denton-Manchester »
152, ch. de Waterloo,
3 Bruxelles.

a) Lampe type A.V. 2,6 v., 17,5 amp.-
heure, s/plan 29.446.

b) Lampe type A.V. 2,6 v,, 24 amp.-
heure, s/plan 29.540.

Ces 2 lampes sont pourvues d’un accu-

mulateur 4 2 éléments alcalins — ten-

sion normale : 2,6 volts.

Elles ne différent que par le diamétre

du pot et la consommation des am-

poules, lesquels sont :

87 mm et 1,5 amp. pour le type A.V.

17,5 amp./heure.

106 mm et 2 amp. pour le type A.V.

24 amp./heure.

Lampe électrique dite « de chapeau »,
modéle G.W.-4 volts. Aceu a 2 éléments
au plomb disposés dans un boitier en
ébonite. Le projecteur renferme 2 am-
poules consommant respectivement 0.8
et 0,5 amp.

s/plans L. 228 et L. 228-A.

891
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LAMPES FLECTRIQUES PORTATIVES (suite)

Date
d'autorisation

CONSTRUCTEUR

No de la décision
ministérielle

OBSERVATIONS

20-6-1946 | S A Les Ateliers 13G/5594
Mécaniques,
a Morlanwelz-Hayettes.

14-8-1946 | Firme « Nederland » 13C/5600

15-10-1946

Donkere Spaarne, 22
Harlem (Holl.)

M. Harold Bradley, repré-

sentant de la firme
« Oldham, Son Ltd »
de Denton (Gr.-Bret.)
152, ch. de Waterloo
a Bruxelles.

13C/5608

Lampe électrique portative, type Mid-
get, fabriquée par la « Concordia Elec-
tric Safety Lamp C° Ltd» de Cardiff
(Angleterre) et destinée au personnel
de surveillance. Consommation de I’'am-
poule : 0,5 amp. — tension : 2,6 volts

— poids de la lampe compléte : 1,4 kg.

s/plans n°* 792-L et 804-L.

Lampe électrique a accumulateur au
nickel cadmium et du type dit «de
chapeau ». — Consommation de I'am-
poule : 0,5 amp. — tension : 2,6 volts

- poids de la lampe compléte : 3,45 kg.-

s/plan 3830.

‘Modifications de détail apportées a la

lampe électrique dite « de chapeau» -

| modéle G.W.-4 volis, agréée par la dé-

cision 13¢/5590 du 29-5-1946.

Ces modifications ont pour but de

renforcer la solidité de la lampe.
(voir plan n° L. 228.1).
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X — LAMPES A FLAMME

Date TR Ne de la décision ™
d'autorisation CONSTRUCTEUR ministérielle OBSERVATIONS
11-1-1946 . 13C/5580 .
Services de ['Ocachar, / Variante de la lampe Hailwood type
59, rue de Namur, U.B. 4. construite par la firme Hail-
L aBruxelles. wood et Ackroyd de Morley - Leeds
(Gr.-Bret.) et primitivement autorisée
sous la méme dénomination par ’A.M.
du 30-8-1919.
l (voir plan n® 1. N. M. 85.
'\‘ i _ '& iy — - > = s
XJII — EXPLOSEURS
Dels CONSTRUCTEUR H eladectsion OBSERVATIONS

d’autorisation

ministérielle

1 8 1946

Société Anonyme Sertra,
9, rue des 4 Fils,
Aymond & Mons.

13D;6117

.

Un exploseur dynamo-électrique a res-
sort dénommé « Sertra - type 1.100 ».
Résistance maximum du cireuit : 260

ohms. — s/plan n" 86. 1. N. M.
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XVl — DIVERS

|

Date : No de ladécision e —_
d’autorisation CONSERUCTEUR ministérielle OBSERVATIONS b ’
|

18-12- 1946 M. P. Schoepp, représen- 13G /7740 Dispositif de connexion pour tuyaux
tant la firme Hayden souples & air comprimé dénommé

Ltd de Sheffield, « Hayden-Nilos ». i

31, bOU|‘eV- Audent, s/feuille de croquis et figures n° 87. e

Charleroi. L N. M. =
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Nationaal Mijninstituut
TE FRAMERIES-PATURAGES

DOOR
Joseph FRIPIAT,

Hoofdingenieur der Mijnen,
Beheerder-Bestuurder van het Instituut.

INHOUDSOPGAVE

I. Werken betreffende de springstoffen en de slagpijpjes
1. Verschillende keuringen van springstoffen ...

a) Controleafvuringen met S.G.P.-springstoffen .
b) Studie van door de N.V. « Poudreries Réunies de

Belgique » voorgestelde formules van niet-8.G.P.-
springstoffen

Nee =

R

¢) Studie van twee door de « Fabrique Suisse d’Ex-
plosifs », te Dottikon, voorgestelde formules ...

e
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2. Studie van ongevallen te wijten aan het gebruik van
springstoffen ... : -

a) Mijngasontvlamming van 20 Maart 1946, in de
bedrijfszetel St Antoine van de mijn « Quest de
Mons » ..

b) Ongeval van 7 MCI 1946 in de bedn]fszetel Sacre—
Francais van de « Charbonnages Réunis de Char-
leroi » ... i

¢) Ontvlamming van 25 Novcmber 1946 in dt. bc,dn]fs-
zetel Boverie van de « Charbonnages de Mari-
haye» te Seraing

3. Studie van de veiligheidshuls
4. Studie van de incidenten bij het springwerk ...

5. Samenstelling van de gassen die gevormd worden bij
het afvuren van ladingen in een mortier ...
6. Studie van de tijdslagpijpjes
a) Overzicht van de keuringsmethoden

0) Studie van de slagpijpjes der « Dynamit Aktlen
Gesellschaft »

¢) Studie van de slagpijpjes der firma « Atlas» ...
7. Studie van een veiligheidsohmmeter

II. Studie van een ongeval te wijten aan een defecte ben-
zinelamp

. Verlichting door draagbare electrische lampen
Aanneming van zes nieuwe lampen

IV. Opzoekingen nopens de ontvlamming van mijngas door
de gloeidraad van draagbare electrische lampen ...
a) Overzicht van de voorgaande opzoekingen ...
b) In 1946 gedane opzoekingen ...

V. Opzoekingen nopens de ontvlamming van knalgas in de
draagbare electrische lampen

a) Opzoekingen nopens de dichtheid der draagbare elec-
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Beheerder-Bestuurder van het Instituut.

|. WERKEN BETREFFENDE DE SPRINGSTOFFEN
EN DE SLAGPIJPJES

I. Verschillende keuringen van springstoffen.
a) Controleafvuringen met S. G. P.-springstoffen.

In de loop van het jaar 1946 hebben wij drie en veertig
ladingen S.G.P.-springstoffen in de mortier afgevuurd, waarvan
een en twintig in een mijngasatmosfeer en twee en twintig in
aanwezigheid van kolenstof.

De ladingen kwamen bijna uitsluitend voort van monsters,
welke genomen werden in de distributiemagazijnen der mijnen.

Twee monsters Flammivore, drie Matagnite, drie Nitrocoop-




180 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

palite, twee Sabulite, vier Triamite en acht Alkalite werden
beproefd.

Er deed zich geen enkele ontvlamming voor bij de afvuring
in een mijngasatmosfeer.

De controle in een stofrijke atmosfeer daarentegen gaf
verschillende resultaten, volgens de wijze waarop de ontvlam-
bare stofwolk opgejaagd werd.

Wij hebben geen ontvlamming waargenomen, wanneer het
stof gewoon met de hand in de galerij geworpen werd. Sommige
S.G.P.-springstoffen daarentegen veroorzaakten een ontviam-
ming, wanneer de atmosfeer vooraf hevig in beweging gebracht
was door de ontploffing van een patroon in een papieren zak
vol stof.

De tweede manier van doen maakt de proef veel strenger ;
zij is een betrekkelijk trouwe weergave van wat er in werke-
lijkheid bij springwerk met tijdslagpijpjes gebeurt : de ladingen
ontploffen dan immers in een stofwolk, die door de er voor
ontplofte ladingen werd opgejaagd.

Het ingebrekeblijven van sommige S.G.P.-formules toont aan,
dat men niet voorzichtig genoeg kan zijn bij de keuze van
springstoffen die bestemd zijn om, met tijdslagpijpje

s, in de
kolenlagen gebruikt te worden.

Kok

b) Studie van door de N.V. « Poudreries Réunies de Belgi-

que » voorgestelde formules van niet-S.G.P.-springstoffen.

Op verzoek van de «Poudreries Réunies de Belgique »,
hebben wij vijf springstoffen bestudeerd die, wat de samenstel-
ling betreft, merkelijk afwijken van de thans in Belgié aange-
nomen S.G.P.-formules.

De onderzochte springstoffen zijn aangeduid in tabel I.

Alhoewel ze niet leidde tot de aanvaarding van een springstof
was deze studie niet belang ontbloot. De twee S : :
«Securit » deden inderdaad door hun hog
natriumchloridegehalten terugdenken a

pringstoffen
€ nitroglycerine- en
an sommige springstoffen,
eries, eertijds als

die, ten gevolge van de eerste proeven van Fram
mijngasveilig werden aangenomen,
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TABEL L

Wetter- Ammon-

Bestanddelen Securit Nobelit Agesid Cahucite
A B B 111
.\.’i[mglycerinc 40.0 35.0 50.0 41.01 —
N;[rokﬂ[oen 1.0 1.5 — —
Ammoniumnitraal 24.0 23.5 20,5 24,0 80,0
Trinitrotolueen - - — — 18,0
Houtmeel —_ —_ 0,50 — 2,0

Oplossing met 50 %

calciumnitraat — — 3.0 = =
Natriumchloride 54,1 40,0 40,0 £ B
Kaliumchloride — — — 54.00 ==

De drie andere formules stellen Duitse springstoffen voor ;
Wetter-Nobelit is een mijngasveilige.

Hier volgt een kort overzicht van onze vaststellingen tijdens
de opzoekingen in de proefnemingsgalerij.

SECURIT A.

In mijngas : 9 patronen verwekken geen ontvlamming welk
ook de gebruikte mortier (35 mm of 55 mm ) zij.

In stof (kolen met 30 9 vluchtige bestanddelen) : vier in de
gewone mortier (55 mm) afgevuurde patronen verwekken de
ontvlamming, zelfs dan, wanneer het stof met de hand in de
galerij geworpen wordt. 4

In dezelfde voorwaarden volgt er geen ontvlamming met
drie patronen.

SECURIT B.
In mijngas, is de grenslading, bij gebruik van de mortier van
55 mm, 700 gr.
In met de hand opgejaagd stof is deze grenslading 900 gr

 bij gebruik van de mortier van 55 mm (1).

(1) Het was ons 'niet mogelijk meer dan 9 patronen te plaatsen; het
gewicht springstof, dat een ontvlamming verwekt, kan dus groter zijn dan
900 ar.
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Wanneer de stofwolk verwekt wordt door de ontplofiing van
een patroon in een zak met 3 kg stof, is de grenslading 700 gr
bij gebruik van de mortier van 35 mm en 600 gr bij gebruik van
die van 55 mm

WETTER-NOBELIT.

Grenslading in de mortier van 55 mm :

900 gr in mijngas,

900 gr in kolenstof (wolk gevormd door de ontploffing van

een patroon springstof).

AGESID.

500 gr ontsteken zowel mijngas als een stofwolk verwekt
door de ontploffing van een patroon springstof.

AMMONCAHUCITE.

300 gr ontsteken mijngas alsook stof dat in zwevende toe-
stand gebracht werd door de ontploffing van een patroon
springstof.

¢) Studie van twee door de « Fabrique Suisse d’'Explosifs
a Dottikon » voorgestelde formules,

De Zwitserse springstoffenfabriek, te Dottikon, heeft ons

gevraagd de twee volgende formules te beproeven in de galerij :

i o o A A 4

: Bestanddelen Wetter Argovit Wetter Aldorfit

. | 1

| Nitroglycerine 20,2 4,00
Ammoniumnitraat 20,0 71,00
Trinitrotolueen 2,0 —
Dinitrotolueen - 2,00
Houtmee] — 5,00 ;
Collodiumwol 0,8 s ‘
Natriumchloride 50,0 10.00

De afvuringen in de galerij gaven de volgende uitslagen :
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Wetter Argovit : in mijngas : 600 gr, ontvlamming ;
500 gr, geen ontvlamming ;
in kolenstof (in zwevende toestand gebracht
met de hand) : 600 gr, geen ontvlamming.

Wetter Aldorfit : 900 gr ontsteken, noch het mijngas, noch
het kolenstof, zelfs wanneer dit in zwevende toestand gebracht
werd door de ontploffing van een patroon springstof.

2. Studie van ongevallen te wijten aan het gebruik
van springstoffen.
In de loop van het jaar 1946 heeft het Mijnwezen ons gevraagd
drie ongevallen, die zich bij het schietwerk voordeden, te
bestuderen.

a) Mijngasontvlamming van 20 Maart 1946 in de bedrijfszetel
St-Antoine vean de « Charbonnages Unis de 1'Ouest de
Mons ».

Deze ontvlamming deed zich voor bij een afvuring van dyna-
miet n* III, aan het houwfront van een steengang van 850 m
lengte, welke in noordelijke richting gegraven werd.

" De schietmeester en vier arbeiders die, op het ogenblik van de
afvuring, bij het begin der schietleiding stonden op 117 m van
het houwfront, werden omvergeworpen en ernstig verbrand.

Wat de calorische en mechanische uitwerkselen der ontplof-
fing betreft, leidde het onderzoek tot de volgende vaststellingen : .

Er waren sporen van verbranding zichtbaar op de betimmering
van af 19 m van het houwfront en dit over een afstand van
12,5 m naar het begin van de steengang toe. Op de plaats,
waar het personeel zich bevond, was een kledingstuk, dat daar
aan de betimmering was opgehangen, gedeeltelijk verkoold.

Een monteerder, die op 170 m afstand van het houwfront
in de steengang aan het werk was, werd door de verplaatste
lucht en het meegejaagde stof omvergeworpen ; hij werd echter
niet door de vlam geraakt.

De wagentjes, die nabij het houwfront stonden, waren op de
sporen, op 10 em afstand van elkander aangehaakt blijven staan.
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De twee laatste wagentjes echter aan het zuidelijk uiteinde
van een sleep, op 75 m afstand van het houwfront, waren het
eene ontspoord, het andere omgekanteld.

Op 87 m van het houwfront waren de stijlen recht blijven
staan, tegen de wand aangedrukt.

Op 145 m, m.a.w. op het uiterste punt dat door de vlam
bereikt werd, werd een koffer van planken van 15 4 20 mm
dikte, waarin de schietmeester zijn patronentas opborg, helemaal
uiteengerukt teruggevonden. Op dezelfde plaats vond men een
zeer vervormde hoed alsmede een stuk leer van een andere hoed.

De blazende verluchtingskoker van plaat van 3 mm dikte, die
gevormd was uit elementen van 3 m lengte en 60 cm diameter,
ging tot op 19 m van het bouwfront.

Slechts één buis was beschadigd, de tiende vanaf het houw-
front, m.a.w. op 48 m afstand daarvan. Deze buis was geopend
over een lengte van 1,50 m volgens een overlangse lasnaad,
waarvan de boorden naar buiten waren omgeplooid. Deze buis
was dus over de halve lengte ruw toegedrukt.

De helicoidale ventilator, eindelijk, van het type Aerex, die
op 250 m van het houwfront was opgesteld, was niet bescha-
digd.

Op het ogenblik der ontploffing was hij stilgevallen en hier-
door waren de smeltzekeringen van de electrische aandrijf-
motor (motor van 10 P.K.) gesmolten.

In ’t kort, er was noch spoor van verbranding, noch spoor van
drukking zichbaar over de 20 laatste meter van de steengang ;
de vlam echter had zich uitgebreid over ongeveer 125 m en de
mechanische uitwerksels waren merkbaar in de steengang tot
op ten minste 170 m afstand van het houwfront.

Volgens de verklaringen van de schietmeester, was de afwe-
zigheid van mijngas vastgesteld, onmiddellijk véor de afvuring,
tot op een afstand van 25 m van de ladingen. De laatst doof—
sneden gesteenten waren ten andere zandsteenbanken, op een
laagje van enige millimeter kolen na, dat ma
aan de bovenkant der galerij.

Na het ongeval werd herhaaldelijk de aanwezigheid v
gas in de steengang waargenomen.

ar even te zien was

an mijn-

)
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Eén uur na het ongeval kon een ingenieur van de bedrijfs-
zetel, uit hoofde van de aanwezigheid van ontvlambaar gas, de
galerij slechts onderzoeken tot op 270 m van het houwfront.

Vijf dagen na het ongeval werden er wolken mijngas waarge-
nomen op 26 m, 32 m, 48 m en 73 m afstand van het houw-
front. Op het laatste punt had men het graven gedurende
verschillende maanden moeten stopzetten ter oorzake van een
« blazer » met een debiet van 200 liter per seconde. ’

Op 2 April, ten slotte, werd er een laag mijngas gevonden
tegen het dak der galerij tussen de punten gelegen op 46 m
en 73 m van het houwfront.

Het is interessant de vaststellingen betrefiende de lengte der
vlam te vergelijken met de proefondervindelijke uitslagen, die
door dhr Burgess worden aangehaald in het «Paper 42»
(jaargang 1942) « Firedamp Explosions, The Projection of
Flame » van het « Safety in Mines Research Boardﬁ.

Deze onderzoeker bepaalde de grootste afstand, welke een
mijngasvlam, bij ontsteking door een electrische vonk op het
einde van een galerij van 190 m lengte en 2,25 m diameter,
bereikt.

Hier volgen enige uitslagen van deze studie.

Lengte van het mijngdshoudcnde gecleelte der galerij

8,00 m
Lengte Verhouding :
Methaan- der vlam " Lengte der vlam
gehalte in het op lengte van het
t,in % midden mijngashoudend
der galerij  gedeelte der galerij
6.5 18 2,2
7.9 27 3.5
0,1 30 3.7
10,9 30 4.4
11,1 50 57




f

186 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

Lengle van het mijngashouden([e gedee]lc der ga!erij |
16,00 m |
Lengte Verhouding :
Methaan- der vlam Lengte der vlam
g?ha})te in het op Iengte van het
in % midden mijngashoudend
der galerij  gedeelte der galerij
0.5 { 54 537
9.8 54 3,57
10,7 66 4.1
11,5 48 3,0 |
1

De lengte der vlam hangt van het methaangehalte af; ze
kan 4,4 maal de lengte van het mijngashoudend gedeelte
bereiken.

Er valt nochtans op de merken, dat in deze proeven het mijn-
gasmengsel voorhanden was over heel de doorsnede van de
galerij, wat niet altijd het geval is in een mijngang.

De toepassing van de Engelse proefnemingen op het onder-
havig geval leiden tot de aanwezigheid van mijngas over ten
minste 125 :4,4 =28 m,

Dit getal is inderdaad een minimum, want het beantwoordt
aan de maximum waarde van de verhouding tussen de lengte
der vlam en die van het mijngashoudend gedeelte der galerij.

Indien wij nu terugdenken aan de vaststellingen, die wij
deden tijdens proefnemingen in onze steengang van « Bois de
Colfontaine » (*), zijn wij van mening dat de ontploffing van

(*) ‘Deze proefnemingen, die gedaan werden op verzoek van de dienst
der Nederlands Limburgse Mijnen zullen het voorwerp uitmaken van een |afer;a
mededeling. We zullen ons er toe beperken hier reeds de uitwerkselen aan te
duiden van de ontploffing van een gasmensel, dat het einde -

van een qalerij
van ongeveer 4 m? doorsnede en 48 m 3 t

lengte over IS m vult. De vlam
ingashouden gedeslte
plaatst. Nabij de opening
id van de luchistroom bedroeg

bereikte 45 m lengte (3 maal de lengte van het mi
der galerij. Een steenblok van 200 kg werd 3 m ver
was de betimmering gans vernield. De enclhe
300 m/sec.
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een lucht-mijngasmengsel, dat een galerij van 4 m2 nuttige
doorsnede over een lengte van 28 m vult, veel hevigere en minder
plaatselijke mechanische uitwerksels moet hebben dan deze, die
vastgesteld werden in de steengang van de kolenmijn « Ouest
de Mons ».

Het is waarschijnlijk dat bij het ongeval in de voornoemde
kolenmijn, het ontvlambaar mengsel alleen tegen het dak van
de galerij hing, doch zulks over een betrekkelijk grote afstand,
wat de grote lengte van de vlam (125 m ) verklaart.

In alle geval schijnt de af‘;vezigheid van alle sporen van een
vlam nabij het houwfront te bewijzen, dat de oorzaak van de
ontploffing niet het afvuren van dynamiet nr Il was.

Daar er niet betwijfeld werd dat de oorzaak niet aan de
lampen de wijten was, bleven er slechts de schietleiding en het
onstekingstoestel over. Deze werden in het Instituut onderzocht.

1. Onderzoek van het ontstekingstoestel.
Dit toestel is van het type A.B.F.G.S. der firma Schiffler, te
Weenen (QOostenrijk) ; het kan een debiet leveren van 1 ampére
in een kring met 330 ohm weerstand.

Het bestaat hoofdzakelijk uit een gelijkstroomdynamo die aan- |
gedreven wordt door een motor met veer. '

Door een stelsel van nokken en pallen kan de rotor slechts in
beweging gebracht worden, wanneer de veer volledig opge-
wonden is.

Gans het mechanisme zit in een metalen omhulsel, dat tegen
cen inwendige ontploffing bestand is. Dit ontstekingstoestel
werd als mijngasveilig aangenomen bij beslissing n* 13 D /5551,
van 23 Mei 1938,

Wij hebben de werking gecontroleerd van de inrichting,
welke de duur van de stroom begrenst door met het ontstekings-
toestel in een metalen weerstand van 297 Ohm stroom te jagen
en de sterkte alsmede de duur er van met een oscillograaf te
régistreren.
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Twee proefnemingen hebben achtereenvolgens de volgende
uitslagen gegeven :

I

Nummgr Stroomsterkte Duur van de stroom
I van de film in ampére in millisecondes
1666 1,50 & 0,905 52,4
1667 idem 35,5

De duur van het stroomdebiet overtreft slechts in geringe

mate de grootste toegelaten waarde (30 msec.). Het toestel
is dus in goede staat.

2. Onderzoek van de schietleiding.

Afgezien van de beschadigingen, die door de vlam van het
mijngas veroorzaakt werden, was de schietleiding in zeer slech-
te staat. Ze was immers gevormd door een groot aantal
stukken, die aaneengezet waren zonder isolering. Wij hebben
vastgesteld dat slechts op twee plaatsen de verbindingen door
isoleerlint beschermd waren en er bestaat alle reden om aan
te nemen dat dit ook het geval was op het ogenblik van de
afvuring. Wat er ook van zij, de isolering ontbrak op de verbin-

_dingen van het gedeelte van de schietleiding, dat niet door de
vlam werd beschadigd.

Het valt niet te betwijfelen, dat de ontvlammming veroor-
zaakt werd door een kortsluitingsvonk, die tussen de twee

geleiders van de schietleiding sprong op een plaats waar ze
niet geisoleerd waren.

Dit ongeval bewijst eens te meer de noodzakelijkheid van het
periodiek onderzoek der schietleidingen, zoals dit aangeraden
wordt in de circulaire van 3 Januari 1946 van de Heer Directeur-
Generaal van het Mijnwezen.

Deze circulaire alsmede de vaststellingen die wij tijdens de
studie van de ongevallen te wijten aan het gebruik van spring-
stoffen gedaan hebben, brachten het « Groupement général des

Poudres et Explosifs » tot de oprichting van een dienst voor tge-

-
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zicht op de volgende in de mijnen gebruikte tuigen : ontste-
kingstoestellen, ohmmeters en schietleidingen.

Wij zijn van mening, dat zulk initiatief moet aangemoedigd
worden, daar het zeker een vermindering zal ten gevolge hebben
van de incidenten, die zich bij het gebruik van springstoffen
voordoen en die altijd hinderlijk zijn en vaak noodlottige
gevolgen hebben.

Wat de samenstelling van de schietkabels betreft, menen wij,
dat het in Belgié vrij algemeen gebruikte type « boutefeu » niet
de gewenste hoedanigheden bezit om als vaste schietleiding te
dienen.Deze kabel bestaat uit twee ineengedraaide geleiders elk
gevormd door één koperdraad van 0,8 mm diameter. De isole-
ring is ofwel een omhulling van caoutchouc, ofwel een laag
papier, in beide gevallen met een omvlechting van katoen.

Een gewone slag van een hamer op de kabel beschadigt de
twee isolerende lagen en legt de geleiders bloot.

Als veel degelijker vernoemen wij de kabel, welke door de
N.V. «Société d’Etudes et de Rationalisation des Travaux
Miniers » (S.E.R.T.R.A.) gebruikt wordt. Deze is samengesteld
uit twee evenwijdige geleiders, die beide door een tegen stoten
zeer bestande omhulling van een synthetische stof geisoleerd
zijn. Elke geleider is gevormd door vier koperdraden van
0,45 mm doormeter, wat de plooibaarheid van de kabel ver-
meerdert. De beide omhullingen zijn gewoon overlangs aan
elkaar gelast.

b) Ongeval ven 7 Mei 1947 in de bedrijiszetel « Sacré-Fran-
cais » van de « Charbonnages Réunis de Charleroi».
Een ontvlamming van mijngas in een pijler zou als oorzaak
de afvuring van en patroon Matagnite met veiligheidshuls
gehad hebben, patroon die gebruikt werd om een bres de ver-
diepen in het strekkende van de laag Caillette op de verdieping

van 860 m.

Wij hebben eerst, door een reeks proeven in onze proefne-
mingsgalerij, nagegaan of de springstof beantwoordt aan het er
in gesteld vertrouwen.
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We hebben de volgende vaststellingen gedaan :

2°—

4o

Twee ommantelde patronen, achtereen geplaatst
en opgehangen midden in een mijngasatmosfeer
met een methaangehalte van 9,59, : geen ontvlam-
ming.

Twee niet-ommantelde patronen, achtereen ge-
plaatst en opgehangen midden in een mijngasat-
mosfeer met een methaangehalte van 9,75 9, : geen
ontvlamming.

Een niet-ommantelde patroon wordt in een stalen
buis, die een overlangse gleuf, van 5 mm breedte
vertoont, gestoken en ingesloten tussen twee opstop-
pingen van 45 mm lengte.

De afvuring van de patroon midden in een mijn-
gasatmosfeer (methaangehalte 8 9) verwekt geen
ontvlamming.

In een stalen blok is een gleuf gemaakt, die de
vorm heeft van een halve cylinder met horizon-
tale as en 70 mm doormeter. Hierin zijn twee
niet-ommantelde springstofpatronen gelegd. De
ontploffing van de lading, die dus midden in een
mijngasatmosfeer ligt (methaangehalte 875%)
veroorzaakt geen ontvlamming.

Twee niet-ommantelde springstofpatronen zijn ach-
tereengeplaats in een mortier van 35 mm en er zo ver
mogelijk ingeduwd. Er blijft een vrije ruimte van
32 cm, waarin 50 gr losse springstof wordt
gestrooid. In een mijngashoudend midden (me-

thaangehalte 9 9)) veroorzaakt de afvuring geen
ontvlamming,

Gelijkaardige proef met de voorgaande, behalve
dat de lading slechts 10 cm lang is. Het schot

ontsteekt het mengsel luchtmijngas met 8,75 9
methaan niet. ¢
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7°— Twee patronen, waarvan de veiligheidshuls werd
verwijderd, worden achtereen zo ver mogelijk in
de mortier van 35 mm gestoken ; voor de lading
blijft een ruimte van 15 cm.
50 cm véor de opening van de mortier is een
verticale metalen plaat geplaatst die met 50 gr
poedervormige springstof is bedekt. Het schot ont-
steekt het mijngashoudend mengsel met 8,759,
methaan niet .

In 't kort, we hebben drie proeven gedaan in open lucht
(n™ 1, 2 en 4) ; een, die gelijkenis vertoont met een schot in
gekloven gesteente (n" 3) ; drie, uitgevoerd in voorwaarden,
die van zulke aard zijn, dat zij de invloed van onvolledig ont-
ploffende stukjes springstof in het licht stellen (n™ 5, 6 en 7).

Sonuniée onderzoekers (in Frankrijk en in Duitsland) hebben
een overwegende rol toegekend aan deze springstofdeeltjes, die,
na ontsnapt te zijn aan de invloed van het slagpijpje, op een
hoge temperatuur in een ontvlambare atmosfeer worden gejaagd.

Daar het onderzoek der springstof tot een negatieve uitslag
had geleid, zijn wij nagegaan of de oorsprong van de ont-
vlamming niet een electrische vonk kon zijn overspringend in
de schietketen.

Het ontstekingstoestel was in zeer goede staat en onmiddel-
lijk werd aangenomen dat de oorzaak elders moest gezocht
worden.

De schietleiding was van het type «boutefeu» en gevormd
door twee ineengedraaide koperen geleiders van 0,9 mm, elk
afzonderlijk geisoleerd door een omhulling in gummi bedekt met
een omvlechting van katoen.

Haar lengte was 10,60 m en de met de brug gemeten weer-
stand, 0,72 Ohm.

Wij hebben de schietleiding punt voor punt onderzocht en als
volgt de beschadigingen der isolering opgetekend, hierbij de
plaatsen -aanduidend door de afstand naar een der uiteinden.
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a) uiteinde (begin) : de twee geleiders zijn bloot over
8 cm lengte en over de volgende 10 cm is de katoen-
omvlechting weg ;

b) 30 cm van het uiteinde : een der geleiders is zichtbaar
op een lengte van 3 cm ;

¢) 8,90 m van het uiteinde : de twee geleiders zijn zicht-
baar op een lengte van 2 tot 3 cm en dit op plaatsen
die naast of ongeveer naast elkander liggen ;

d) 10,30 m tot 10,60 m van het uiteinde : de katoenom-
vlechting is beschadigd ;

e) uiteinde : de geleiders zijn bloot over een lengte van
3 cm en vertonen kronkelingen, wat laat veronder-
stellen dat de draden van het slagpijpje wel zeker aan
dit uiteinde van de schietleiding vastgemaakt zijn
geweest,

Wij zijn niet van mening dat deze beschadigingen de oorzaak
van de ontvlamming zouden kunnen geweest zijn.

In een defecte schietleiding zijn zonder twijfel de gevaarlijke
punten de niet geisoleerde verbindingen, in de nabijheid waar-
van de geleiders steeds uitstekende uiteinden vertonen, die de
contacten vergemakkelijken.

Welnu, in de onderzochte schietleiding was er geen enkele
verbinding.

Onze opsporingen waren be€indigd, toen het onderzoek aan
het licht bracht dat er in werkelijkheid een tweede schietleiding
aan de eerste als- afleiding aangekoppeld geweest was, waar-
schijnlijk op 8,90 m afstand van het eene uiteinde, waar de
isolering van beide geleiders verwijderd was.

Deze vaststelling laat veronderstellen, dat bij de afvuring
er daar twee verbindingen bestonden, die een kortsluitingsvonk
konden geven.

c) Ontvlamming van 25 November in de bedrijfszetel « Bove-

rie » van de « Charbonnages de Marihaye », te Seraing.

Het betreft hier een plaatselijke kolenstofontploffing in een

verkenningsdoortocht, welke onstoken werd door een brisante
niet- S.G.P.- springstof.
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Daar de stoflaag waarschijnlijk niet rijk genoeg was aan
brandbare bestanddelen, heeft de vlam de hoofdsteengang, die
48 m van het houwfront lag, niet bereikt.

Volgens de vaststellingen, die tijdens het onderzoek gedaan
werden, waren er drie gaten geboord in het dak van de steile
laag Malgarnie. In elk boorgat waren twee of drie patronen
Alsilite gestoken die aangezet waren met tijdslagpijpjes met
de vertragingen 0,1 en 2.

Na het ongeval vond men in een der boorgaten twee patronen,
die niet ontploft waren. .

Er valt dus te veronderstellen, dat er een stuk van dit mijngat
door een of zelfs door de twee ladingen, die eerst ontploften,
werd weggeslagen. Deze eerste ontploffingen hebben een stof-
wolk opgejaagd, die later ontstoken werd door de in de vrije
lucht ontploffende springstof.

De studie van dit ongeval behelsde de volgende proefnemingen.

Proeven betreffende de geschiktheid tot ontploffen
van Alsilite.
Onderzoek van de uit de afslag gehaalde patronen.

Herinneren wij dat Alsilite een brisante, niet- S.G.P.- spring-
stof is, waarvan de voornaamste bestanddelen zijn : ammonium-
nitraat, trinitrotolueen en een klein percentage aluminium.

Om de geschiktheid tot ontploffen van deze springstof na te
gaan, hebben wij de afstand gezocht, waarop een met een slag-
pijpje aangezette patroon een tweede niet aangezette patroon
doet ontploffen, wanneer beide patronen op een loden plaat, die
op een stalen blok ligt, geplaatst zijn,

Een eerste proef werd genomen met de patronen n™ 113.399 en
113.400, die als monster genomen waren in het springstoffen-
magazijn der kolenmijn.

Met een tussenruimte van 2 cm ontplofte de lading volledig.

Wij hebben dezelfde proef herhaald met de patronen
n™ 113.357 en 113.358, die na het ongeval teruggevonden wer-
den in de gespleten steenbanken van het hangende.

Deze twee patronen zagen er heel normaal uit, uitgenomen
dat hun geparaffineerd papieren omhulsel met zwart stof bedekt



1

194 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

was, alhoewel, volgens de natuur van het gesteente waarin ze
gezeten hadden, dit stof grijs had moeten zijn.

De ontleding van dit stof gaf.een asgehalte van 36 9%, wat te
weinig is voor schieferstof en te veel voor kolenstof.

Deze patronen vertoonden, evenals de voorgaande, een zeer
voldoende geschiktheid tot ontploffen, want wij hebben ze kunnen
doen springen met een tussenruimte van 4 cm.

Deze gunstige uitslagen tonen aan, dat de aanzetkardoes van
de gedeeltelijke weigering niet ontploft is in contact met de
lading die in het mijngat werd teruggevonden, maar wel in de
open lucht.

Proeven om stof te ontsteken door Alsilite.
Het voor deze proefnemingen gebruikte stof kwam voort van
de laag Malgarnie met 22 9, vluchtige bestanddelen en 2,58 o7
as (percentages vastgesteld voor droge kolen). .

Proef 1. — Drie Alsilite-patronen worden aangezet met een
tijdslagpijpjes n* 2 en achtereen in de mortier van 60 mm gesto-
ken achter een opstopping klei van 10 cm lengte. Door te ont-
ploffen jaagt de lading 3 kg stof op, dat in een hoopje voor
de opening van de mortier geplaatst is.

Een patroon, die in de galerij gehangen is, ontploft 1 second
later in de stofwolk.

Er volgt geen stofontvlamming.

Proef 2. — Dezelide als proef 1, behalve dat de lading, die
in de stofwolk ontploft, uit twee patronen Alsilite bestaat. Geen
stofontvlamming. ‘

Proef 3. — Dezelide als proef 2, maar de lading in de mortier
wordt afgevuurd zonder opstopping.

Twee patronen Alsilite ontploffen dus in een stofwolk die
opgejaagd werd door de ontploffing, 114 seconde vroeger, van
een niet opgestopte lading.

Er volgt een geweldige ontvlamming ; de vlam slaat uit de
galerij.

: Proef 4. — Dezelide als proef 3 ; leidt tot dezelfde vaststel-
lingen. Wat meer is,-er worden korsten cokes op de grond van de
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galerij gevonden, maar niet op drie dwars in de galerij ge-
plaatste houten balken. ;

Proef 5. — In een papieren zak met 3 kg stof is een patroon
Alsilite geplaatst. Een seconde na de ontploffing van de zak
ontploft in de stofwolk een patroon Alsilite, die in de galerij
hangt. Er volgt geen ontvlamming.

Proef 6. — Het stof wordt op dezelide wijze opgejaagd als
in proef 4, maar de lading, die in de stofwolk ontploft, bestaat :
uit drie patronen.

Er volgt een geweldige stofontploffing ; de vlam slaat uit de
galerij.

Proeven 7 en 8. — Dezelide als de twee vorige wat betreft
de verspreiding van het stof, maar de lading, die in de stofwolk
ontploft, bestaat uit twee patronen.

In beide proeven ontvlamt het stof en slaat de vlam uit de

galerij.

In 't kort, er doet zich een stofontvlamming voor, wanneer
twee patronen ontploffen in een stofwolk, die vooraf opgejaagd
werd hefzij door drie patronen zonder opstopping afgevuurd in
een mortier, hetzij door een.patroon ontploffend in een pak

stof.
Er volgt geen ontvlamming,
opjaagt, afgevuurd wordt in ee

van klei van 10 cm lengte. . :
Als besluit mag men zeggen, dat de ontploffing van een kleine

lading brisante springstof in een wolk van kolenstof met 22 %
vluchtige bestanddelen er de ontvlamming van .kan veroo.rzaken.

Dit ongeval laat uitschijnen, dat het nodig is het schietwerk
met tijdslagpijpjes alleen toe fe vertrouwen aan gevormde
schietmeesters, die bekwaam zijn de Jadingen te doseren volgens

het verbrokkelingswerk dat
lijken. In alle geval, wanne
tijdslagpijpjes in aanwezighe
eist de arbeidsveiligheid het

wanneer de lading, die de stofwolk
n mortier achter een opstopping

elk dezer ladingen moet verwezen-
er er geschoten moet worden met
id van een ontvlambaar midden,
gebruik van g.G.P.-springstoffen.
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3. Studie van een veiligheidshuls.

Men weet in welke mate de veiligheidshuls, uitgevonden door
Em. Lemaire, de veiligheid bij het schietwerk vermeerdert.

Het onderzoek van de proefnemingen, waarvan de uitvinder
het relaas geeft in een nota, verschenen in 1914 in de Annales
des Mines de Belgique (1), is zeer leerrijk op dat gebied.

Om slechts de meest kenmerkende uitslagen, die in het proef-
station te Frameries geboekt werden, aan te halen, herinneren

wij dat een lading van 800 gr gomdynamiet n* 1, afgevuurd in .

een mortier, noch mijngas, noch stof ontsteekt, wanneer de
patronen ommanteld zijn door een huls van 100 gr gevormd
door een mengsel van gelijke delen calciumfluoride en natrium-
chloride.

Herinneren wij ook, dat dezelfde uitslag bekomen wordt door
de aanwending van deze twee stoffen afzonderlijk mits 95 gr
chloride per patroon te gebruiken of 100 gr fluoride. Een
patroon van dezelfde springstof zonder huls geeft regelmatig
ontstekingen.

Een krachtige springstof, die uiteraard niet veilig is, verkrijgt
deze eigenschap door de huls ; toegepast op de uiteraard veilige
S.G.P.-springstoffen, verdubbelt de huls de veiligheid er van en
vergoedt zij de onvermijdelijke fabricageonregelmatigheden, die
over het algemeen een vermindering van de grenslading voor
gevolg hebben.

De bemoedigende uitslagen van de opzoekingen van Em.
Lemaire konden niet anders dan een weerslag uitoefenen op de
mijnpolitie. Vanaf 1920 werd dan ook toegelaten de uitwendige
opstopping te vervangen door de veiligheidshuls. Van de uitwen-
dige opstopping werd dan ook spoedig afgezien om reden van
de moeilijkheden van de verwezenlijking er van en zulks ten
voordele van de huls, waarvan het gebruik zich steeds uitbreidde
in de loop der jaren 1920 tot 1930.

De fabricage in het groot van de ommantelde springstoffen
bracht moeilijkheden mede, die men eerst niet had vermoed.

(I} Zie « Annales des Mines de Belgique »,

boekdeel XIX jaargang 1914,
blz. 587 en volgende.
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De as van de patroon en die van de huls vielen niet altijd
samen ; het dovend product zakte naar een uiteindfe van het'
papieren omhulsel, waardoor er daar een dikte va'n inerte s?or
gevormd werd, die de overdracht van de ontploffingsgolf hin-
derde, terwijl anderzijds de springstofkern bloot kwam.

Deze zwarigheden brachten het Nationaal Mi.jninstituut .er toe,
in samenwerking met de fabrikanten, een nieuwe studie va_n
de ommantelde springstoffen aan te vatten. Er werden verschei-
dene verbeteringen aangebracht aan de wijze van patronen-
vorming en aan de bereiding der papieren omhulsels. Maar, daar-
enboven, werd er bevonden dat, om het afzakken van c.le
poedervormige grondstof der huls te verminden?n, het_nodng{
was er een bindmiddel in te verwerken : Klei, kaolien o
plaaster.

Het koninklijk besluit van 14 Augustus 1930 bekrachtigd?fdeze‘
vaststellingen door de invoering van de volgende voorsc.hn tenf.
huls van 3 mm dikte, bevattend (voor 100 ‘gr .spnngs:!)_)
65 gr van een mengsel gevormd door 259 bmdmldde_l (‘ZI;
plaaster, kaolien) en 75.% dovende stoffen, met name .natnil]llm o
calciumfluoride of een mengsel van natrium- of kaliumchlori
met ten minste 35 9, fluoride. A

Het stond de fabrikant dus vrij; tussen de _voorgde;s;e:lef;
dovende stoffen (chloriden of fluori‘den) deze te kxez;: A
best geschikt waren voOr zijn springstof en voor
waarop de huls werd gevormd. t

Om de doelmatigheid van de gekozen grondstoic n:uurd 4
werden in volle mijngas gehangen ladingen sgite |a(;1ing)
patronen werden ten getale van 8 (grootste ge rmtaaf ding)
achtereen zonder tussenruimte op een metalen Ze T
tot 6 mm diameter gebonden. De ‘patroner; :)o[i e
werden verlengd door papieren hoedjes Va"h e
die gevuld waren met het mengsel der huls.
gemakkelijk gedaan worden doo
een papieren cylinder fe plak
werd in de ontploffingskamer van onz
de langsas van deze gehangen.

e gaan,

r op het omhulsel van de patroon
ken. De zoo gevormde lading
e galerij evenwijdig aan
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De huls werd als doelmatig aangezien, indien er geen van
vijf opeenvolgende afvurigen het mijngas ontstak.

) De talrijke proefnemingen, welke wij in die tijd (1930) deden
onder de leiding van Ad. Breyre, leidden tot de aanneming van
8 verschillende formulen voor hulsstof (een voor elke aange-
nomen S.G.P.- springstof), waarin voornamelijk calciumfluoride
(ten minste 50 9,) voorkwam met of zonder toevoeging van
natriumchloride, terwijl het bindmiddel klei of plaaster was.

Zoals wij reeds hebben gezegd werden de ladingen, op de
uiteinden voorzien van verlengstukken gevuld met ommantelings-
stof, afgevuurd. Sommige springstoffen gaven zelfs voldoening
bij deze proefnemingen zonder deze bijkomende vciligheids:
maatregel, maar de uitslagen waren niet regelmatig. 800 gr van
dezelfde springstof, afgevuurd zonder dat de uiteinden bedekt
waren met ommantelingsstof, deden het mijngas al dan niet
ontvlammen volgens de ouderdom der springstof of het vocht-
gehalte er van ; deze twee factoren werkten in verschillende zin.

Wat er ook van zij, het feit dat de uiteinden van de lading
bedekt zijn met ommantelingsstof mildert het streng karakter
van de proef. Zo kan men zich afvragen of deze handelwijze
niet kan toegepast worden bij het echte schietwerk.

Naar onze mening zou de verwezenlijking van ladingen met
ommantelde uiteinden moeilijkheden meebrengen en wij hebben
gedacht dat het verkieslijker was te trachten de doelmatigheid
van de veiligheidshuls zelf nog te vergroten, huls die, zoals
ze uitgedacht werd door de uitvinder, slechts uit een ring
dovende stoffen bestaat, die de springstofkern omhult zonder de
uiteinden te bedekken (*).

Om daartoe te geraken hebben wij, buiten de stoffen, die
gewoonlijk voor de veiligheidshuls gebruikt worden, andere pro-

(*] We zouden als beslissend argument om een grotere doelmatigheid der
veiligheidshuls tfrachten te verwezenlijken de steeds toenemen
der tijdslagpijpjes kunnen vermelden. Het klassiek incident bij di
wegslaan van een gedeelte van een der ladingen door e
vroeger ontplofte, wat voor gevolg heeft dat er

de aanwending
t gebruik is het
en andere, die

: patrenen in de open |uch
ontploffen, die alleen door de ringvormige huls beschermd ziin zond:r dat ¢
ommantelingsstof de uiteinden bedekt. i

BN

r _‘k44'§#‘
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ducten beproeid, die wij doelmatiger achten en, om een verge-
lijking van hun dovende eigenschappen te kunnen opstellen,
hebben wij ze afzonderlijk en onvermengd beproefd.

In sommige gevallen hebben wij het gewicht ommantelings-
stof per patroon verhoogd ten opzichte van dat bepaald bij het
ministerieel besluit van 14 Augustus 1930.

65 gr is, naar onze mening, te weinig om de onregelmatig-
heden der fabricage en het verschil van werking der springstof
te vergoeden.

We hebben, om de veranderingen, die te wijten zijn aan het
ouder worden der springstoffen, te onderkennen,_ er voor zorg
gedragen de proeven betreffende eenzelfde springstofmonster
op verschillende tijdstippen te doen.

We hebben de werkwijze gevolgd, die wij hiervoor beschreven
hebben, m.a.w. achtereen opgehangen ommantelde pafronen
werden in volle mijngas afgevuurd, met alleen dit verschil, dat
de vlakke uiteinden der lading bloot waren m.a.w. niet bedekt
met ommantelingsstof.

Deze opzoekingen zijn verre van be
slechts de eerste uitslagen.

Voor elke springstof en voor elk .
in tabel II de uiterste uitslagen, m.a.w. de'nu
tot ontvlamming aanleiding gaf en de maximu
er zich geen ontvlamming voordeed.

Alleen de stoffen, die toelieten de grootste ge
(800 gr ) af te vuren zonder het mijngas te ontsteken, ve

gindigd. We geven hier

e ommantelingsstof geven wij
nimum lading die
m lading waarbij

bruikte lading
rdienen

onze belangstelling. t £
Voor Flammivore zijn deze : natriumcarbonaat, veldspaat (me

i ten werden
97 9%, Ca FI2) en natriumbicarbonaat. Deze produc

ondoelmatig bevonden ten opzichte van Mat_aglmie-n e |
Kaliumsulfaat gaf alleen bevredigende uitslage :

cooppalite en Alkalite.
Vloeispaat, dat doelmatig W
met Matagnite, Nitrobaelenite,
Triamite, _
Het blijkt dus, dat een bep

as met Flammivore was dit niet
Nitrocooppalite, Alkalite en

aalde stof niet dezelfde dovende
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| Natriimecarbonaal 56 50 — 800
| Kaliumsulfaat 56 90 =i 000
! Natriumbicarhonaat 50 o7 000 800
Alkalite
Natriumcarbonaat : 50 45 5 Soe
Naliumsulfaat 56 8= = 8ot
Vloeispaat (97 %) 30 100 800 =
g e HEL &
. Natriumbicarhonaat 50 0 000 855
Triamite
l\.a{ufmsu”aat Y 58 a6 200 gt
\’]c':elspaat (97 /U] 58 100 800
it 700
INatriumbicarbonaat 50 L=
s T 800
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werking uitoefent ten opzichte van alle springstoffen of m.a.w.
dat elke springstof een aangepaste huls moet hebben.

Em. Lemaire had reeds vastgesteld, dat een bepaald ommante-
lingsproduct, dat doelmatig was voor gomdynamiet, dit veel
minder was voor een andere brisante springstof zoals Sabu-
lite O. :

Men constateert insgelijks dat, hoe zonderling ook, natrium-
chloride, dat in al de S.G.P.- springstoffen voorkomt, geen
dovende uitwerking heeft als ommantelingsproduct.

Natriumcarbonaat toonde zich als een volmaakt doofmiddel
voor Flammivore, Nitrobaelenite, Nitrocooppalite en Alkalite ;
voor dezelfde springstoffen gaf natriumbicarbonaat bevredi-
gende uitslagen.

Dit is meer dan een louter toeval ; aan een gematigde verhitting
blootgesteld ontbindt natriumbicarbonaat in koolzuur, water-
damp en natriumcarbonaat :

a NaH CO, = 00, + H.O + Na; CO;4

Het is dus niet te verwonderen dat natriumbicarbonaat en
carbonaat gelijkaardig werken,

Uit onze opzoekingen kan:het volgende besluit getrokken
worden : het is mogelijk veiligheidshulzen te verwezenlijken, die
toelaten van onze S.G.P.- springstoffen de maximum gebruiks-
lading in volle mijngas af te vuren, zonder dat er een ontvlam-
ming wordt verwekt en zulks alhoewel de vlakke uiteinden der
lading niet ommanteld zijn.

In de loop van het jaar 1947 zullen wij de practische toe-
passing van dit besluit te onderzoeken hebben.

4. Studie. van de incidenten bij het schietwerk.
in de jaarverslagen van 1944 en 1945 hebben wij de proef-
nemingen aangeduid, welke wij gedaan hebben om de omstan-
digheden op te zoeken, die het deflagreren van springstofladingen
bevorderen. .
Dit abnormaal verschijnsel toeschrijvend aan een gebrekkige
lading, hebben wij eerst ladingen afgevuurd, die elk een der
volgende gebreken vertoonden :
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1* het slagpijpje losgekomen uit de aanzetpatroon ;

2" een met steen- of kolenstof gevulde onderbreking van de
lading ;

3" te zeer samengeperste ladigen.

Deze proefnemingen, die eerst gedaan werden in de mortier
in de proefnemingsgalerij, vervolgens in het gesteente van de
galerij van Bois de Colfontaine, hebben allemaal negatieve
uitslagen gegeven, m.a.w. wij hebben telkens, hetzij een volle-
dige, hetzij een gedeeltelijke detonatie waargenomen, doch. nooit
de vertraagde verbranding van de lading,

In 1946 hebben wij onze opzoekingen voortgezet in onze
galerij van Bois de Colfontaine en hierbij inzonderheid de
samenstelling van de aanzetpatroon laten veranderen.

Over het algemeen hebben wij gelijke delen gemalen kolen
en fijn geraspte paraffine met de springstof innig vermengd.

Wij hebben Flammivore Vbis, een S.G.P.-springstof met 10 97,
nitroglycerine, gebruikt.

Voorelk schot bestond de lading uit 3 tot 5 patronen, welke in
een gat gestoken werden, dat in zachte schieferstenen geboord
was. Dit gat werd vervolgens met vochtige klei opgestopt.

Bij vermenging van 9,7 gr kolen en 9,7 gr paraffine met de
aanzetpatroon (19,4 %, inerte stoffen voor 80,6 9, springstof)
brandde deze patroon op zonder het overige der lading te doen
ontploffen.

Bij de afvuring hoort men een zwak, dof geluid : dat van de
ontploffing van het slagpijpje. Men stelt vast dat de opstopping
is blijven zitten. Wanneer ze verwijderd wordt, ziet men dat het
boorgat wat uitgewijd is en met witte rook gevuld, die van de
ontbinding van de aanzetpatroon voortkomt,

Uit het boorgat haalt men de patronen met normale samen;
stelling, die niet ontploft zijn maar zodanig werden samenge-
perst, dat hun lengte nog maar de helft van de OOTSPTOnke]iL'ke
lengte bedraagt. J

De wijziging van de springstof in de aanzetpatroon
voorzeker de vergelijking niet doorstaan
praktijk zou kunnen geschieden.

kan
met wat er in de
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De uitslagen van onze opzoekingen zijn echter waard ver-
meld te worden ; nooit immers zijn wij er in geslaagd een
verbranding te verwezenlijken in geval de aanzetting geschiedde
door middel van een slagpijpje.

Wij hebben onze vaststellingen medegedeeld aan springstof-
fabrikanten. Men kan zich immers afvragen of paraffine niet
met de springstof kan vermengd geraken ten gevolge van een
fabricagefout.

Deze studie zal voortgezet worden gedurende het jaar 1947
in onze galerij van Bois de Colfontaine.

5. Samenstelling van de gassen die gevormd worden

bij het afvuren van ladingen in een mortier.

In 1945 hadden wij de studie aangevat van de samenstelling
van de gassen, die bij het afvuren van ladingen in een mortier
gevormd worden.

Wij hebben dit onderzoek voortgezet ons beperkend tot de
twee volgende Amatol-formules.

l:()”’nulc 1 FOrlnu]e 3
|
| Ammoniumnitraat . . . . 80 6o
Trinitrotolueen = . . . . . 20 16 1
Natriumchloride . . . . . — 24 l

In een mortier afgevuurd ontvlamt 100 gr der formule 1
mijngas, terwijl zelfs 800 gr van formule 3 zulks niet doet.
Deze laatste komt ongeveer overeen met de formule van de
Engelse mijngasveilige springstof « Roburite 4 ».

Zoals reeds gezegd in ons verslag voor het dienstjaar 1945,
worden de gassen opgevangen in een rood koperen vat van
530 em3 inhoud, dat vooraf luchtledig is gemaakt.

Op dit vat staat een metalen buis van 10 mm binnendiameter,
waarop, met een verbindingsstuk in gummi, een glazen pijpie
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zit. Dit loopt uit op een punt die in de vlam van een Bunzen-
brander gesloten wordt, nadat het vat luchtledig gemaakt is.

De springstof (ongeveer 200 gr ) wordt tot een patroon ver-
werkt in een glazen buis van 30 mm diameter, aangezet met
een slagpijpje n* 8 en in een stalen mortier van 35 mm geplaatst.

Gedurende de proefnemingen hebben wij de plaats der gasop-
vanging, de ligging van de lading in de mortier, alsmede de
plaats van het slagpijpje veranderd.

De uitslagen van onze opzoekingen worden gegeven in de
tabellen III, IV en V; de ontbindingsproducten van de sprinstof
worden er in molecuulgram aangeduid.

A e s RS
AFVURINGEN ZONDER OPSTOPPING

SLAGPIJRPJE AAN DE KANT DER OPENING
Ruimte voor de L:Jding : 25tot 30 cm.

Gase i
V"

A R

N /%i B

klei quins J'zo:_.ﬁ’gnﬁ 5

Zuiver amatol [1] |Amatdl met 247 zout[3]
Opvanging Opvanging

inAl inB |inC|inA| inB [inC

N7 | 2' | & | 4 |'B |6 78

CO, |a471 (0526|0563 | 0512 |0515 | 0588 |0551 | 0 595

H,0 |2.702 |2.244 | 2262 2157 |2.0% |27179 | 2123 | 2 130

E[Z:EJ 0117 |0.079 |0.044 | 6097 (0092 |0.0%8 |0.08: |gozs
0028 (001l |0.009 |0013 |0o41 |0.003 '

5 d ) / aojé
sz.{j 6 | 0028
I_.T

4005 0,006 0,006 |0004 |0,00% |0,003 |00ps 0006
2 (0062 |0054 9020 (0,037 (6049 |0a20 |oos0 a;o;
O, |oms |om23 |a085 (0126 |0,156 00w |gra0 | oomm
Ny (1727 |1726 (7126 (1726 |71727 (1222|7117 79
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Tabel 11l heeft betrekking op afvuringen zonder opstopping.
De uitslagen zijn onregelmatig.

Men zal nochtans opmerken dat de gehalten aan brandende
stoffen (CO en H2) het grootst zijn, indien het gas opgevangen
wordt bij de opening van de mortier.

De verbrandingsgassen (CO2 en H20) integendeel vermeer-
deren, althans het gemiddelde er van, wanneer de opvangbuis
van de mortier verwijderd wordt.

De reacties zijn dus niet volledig gedaan wanneer, de ontplof-
fingsgassen uit de mortier stromen ; de verbranding van het
koolmonoxyde en van de waterstof voltrekt zich bij de aan-
raking der lucht.

Tabel IV heeft betrekking op afvuringen zonder opstopping
met het slagpijpje achter in de lading.

“TABEL. - V-

AFVURINGEN ZONDER OPSTOPPING

SLAGPIJRJE AAN DE ACHTERKANT

Gasopvanging juist voor de opening
van de morlier.

el e
a:klei c: Ioding p: opvqnging

. Amatol
Zuiver amatol [1] metzr&i;lt (3]

Ruimte voa Geen ruimte |Rumtevosr{Geen ruimte
delading | | veor de lading| _ voor
30cm. |de lading | 30cm.” | de lading

Nierproef 9 10 11 12
CDF; 0,537 | 0537 | o520 | 9553
H.,D | 2,253 | 2.252 207 | 2120
CO |ooe3 | aoss | co78 | co77
CH, | oo | co# cos1 | eezs
N G | coot | aoos | coo | 0007
I_ii’ 0035 o040 0,029 2035
O, o117 arly o760 | Q106
N, | 7228 7129 7221 | 7218
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Indien men de ontbindingsformules der proeven 9 tot 12
vergelijkt met de proeven 1 en 5 van tabel III (voor al deze
proeven werd het gas juist voor de mortieropening opgevangen),
stelt men vast dat de brandbare gassen CO en H2 verminderen,
indien men de aanzetting aan de voorkant vervangt door de
aanzetting aan de achterkant. De gehalten CO en H2 van tabel IV

zijn immers kleiner dan in proeven 1 en 5 van tabel III.

De ontbindingsreacties zijn dus verder voltrokken bij de
tweede wijze van aanzetten.

Tabel V heeft betrekking op ladingen, die afgevuurd werden
achter een opstopping van klei. Men stelt hier vast dat de uit-

- TABEL V-
AFVURINGEN ACHTER EEN OPSTOPPING VAN KLEI

SIAGPIUPJE AAN DE KANT DER QOPENING

Upvcngtng der gassen op 20¢m o sTand
: van de morlier

N tm.
Q\ -\ %ﬁ gqsoPVonglnS

e ] UJ lading.

Zuiver amctol [‘1] me‘%rﬁqyfo;out[asl

Lengle van deopstopping in cm.
13130 |30 |10 | 168 | 30

N'der roef 13 14 15 16 115 18

Oz 0558 | g55¢ | 0556 | 0555 | 0595 | o568
H,Q |27 | 219 | 2.7 | 2.3 | 246 | 2037
CO |co47 | 0043 | o052 | 0067 | 003% | niet
CH, | oz |coe | acvs | gosz | aor |caso

6 0003 | 0002 | goo3 | geod | ool | c.oo9
H, |qo17 | qoés | 0028 |qo28 | 0021 | gort
Qs |gow | g3 | avsz |gun | o7z (o170
N, |zz29 |z730 | 2729 |7221 | 7723 |7276
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slagen onderling minder verschillen ; de aanwezigheid van de
opstopping heeft dus als uitwerksel de ontbindingsreacties der
springstof regelmatiger te doen verlopen, wat ten andere te
voorzien was.

Het verloop van de reacties schijnt niet beinvioed te worden
door de vermeerdering van de lengte van de opstopping en,
afgezien van de proefneming 18, blijven er altijd brandbare
bestanddelen over in de ontploffingsgassen.

De samenstelling van de ontploffingsgassen van de spring-
stoffen, die wij onderzocht hebben, stemmen goed overeen, alhoe-
wel beide formules ten zeerste van elkander verschillen, daar
de ene die van een mijngasveilige springstof is en de andere niet.

De vergevorderde invreting van onze mortier liet ons niet toe
dit onderzoek verder door te drijven.

6. Studie van de slagpijpjes met tijdontsteking.

In den loop van het jaar 1946 hebben wij twee partijen
slagpijpjes met tijdontsteking bestudeerd, die aangeboden wer-
den door de firma’s « Dynamit Aktien Gesellschaft» (D.A.G.),
te Troisdorf (Duitsland), en « Atlas Powder », te Delaware
(Verenigde Staten).

a) Herinnering van de nazichtsmethoden.
Om het geheugen op te frissen, zullen wij eerst herhalen welke
proeven wij doen bij dergelijke studies.

Meting van de ontploffingstijd.

Het doel dezer meting is de tijd te bepalen, die verloopt tussen
het ogenblik, waarop de stroom in de keten met het slagpiipie
gejaagd wordt en de ontploffing van dit laatste.

Men jaagt door het slagpijpje de op een bepaalde waarde
geregelde stroom van een batterij en men registreert met een
oscillograaf de tijd dat de stroom er doorgaat : bij de ontploffing
van het slagpijpje verdwijnt de stroom.

Men onderzocht alzo een voldoende aantal momentslagpijpjes
om de afwijkingen, die aan fabricageonregelmatigheden te wijten
zijn, te kunnen verwaarlozen. Van de gemeten tijden, wordt
alleen de minimumtijd T1 weerhouden.
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Meting van de gevoeligheid der ontstekers.

Het doel er van is de minimumdoorgangstijd van de stroom
te bepalen welke nodig is om de ontsteker van het slagpijpje
tot ontvlamming te brengen.

Vier of vijf slagpijpjes worden in serie in de stroomkring van
een batterij geschakeld ; in die kring laat een draaiende scha-
kelaar toe de tijd dat de stroom doorgaat op een bepaalde
waarde te regelen.

Door terzelfdertijd de stroomsterkte een de doorgangstijd te
laten veranderen bekomt men, hetzij de ontsteking van al de in
de kring geschakelde slagpijpjes, hetzij de ontsteking van
slechts een gedeelte dezer slagpijpjes, hetzij de weigering van
al deze slagpijpjes. :

Men tekent door middel van de oscillograaf de doorgangstijden
en de stroomsterkten op.

Voor een bepaalde stroomsterkte, worden alleen de proeven
behouden, waarin al de slagpijpjes van de kring ontploft zijn,
en, van de opgetekende doorgangstijden, stipt men de maximum
waarde tll aan. Deze stelt de juist vereiste doorgangstijd voor
om de minst gevoelige ontstekers van de partij te doen ont-
vlammen.

De twee metingen : ontploffingstijd der slagpijpjes en gevoe-
ligheid der ontstekers, hebben als doel het nazicht van de
regelmatigheid van de ontsteking der slagpijpjes.

Er zal bij werkelijk schietwerk zich geen weigering voordoen,
indien de minst gevoelige ontsteker voldoende energie krijgt

om te ontvlammen voordat het eerste slagpijpje ontploft ; m.a.w.
het volgende is nodig ‘

t” - T
Nazicht van de juistheid der vertragingen.
Regelmatigheid bij het Schietwerk veronderstelt dat (e
ineens af te vuren slagpijpjes achtereenvolgens, volgens de nym-
mering der vertragingen ontploffen.
De regelmatigheid der ontploffingen wordt nagezien door de
celuidsgolven, die door de ontploffingen verwekt worden, te

e

- ———

Y
o e

-
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registreren. Deze geluidsgolven worden opgevangen door een
microphoon, die ingeschakeld is in de versterkingskring van
een radiopost. De versterkte stroom wordt op de film van de
oscillograaf neven de ontstekingsstroom opgetekend.

Elke beproefde serie bestond uit vier slagpijpjes met ver-
schillende vertraging en één momentslagpijpje, waarvan de
ontploffing het begin van de tijd aanduidde.

b) Studie van de slagpijpjes der « Dynamit Aktien Ge-
selschadt ».

Wij hebben eerst de fabricageregelmatigheid onderzocht door
de maximum ontvlammingstijd der ontstekers en de minimum
ontploffingstijd der momentslagpijpjes te meten.

Tabel VI geeft de uitslagen van dit nazicht.

TABEL VI
Sterkte van Ontvlammingstijd Minimum
de ontstekings- der minst gevoelige ontploffingstijd
stroom ontstekers in der slagpijpjes in
in ampére milliseconden. t Il milliseconden. T'1
0,9 1,05 2,10
1,0 1,55 1,85
1,1 1,25 1,60
1,2 0,00 1,35
1.5 0,60 1,10

Voor elke sterkte van de ontstekingsstroom zijn de in de
tweede kolom aangeduide tijden kleiner dan die opgetekend in
de derde, zoals het nodig is om de ontsteking zonder weigering te
bekomen van de slagpijpjes die ineens worden afgevuurd.

Het nazicht van de regelmatigheid van de vertragingen gai
de uitslagen die opgetekend zijn in tabel VII.

De grootste afwijkingen van de theoretische ontploffingstijden:
0,5, 1,0, 1,5 ... 5,0 seconden, die de gemiddelde ontploffingstijden

vertonen, doen zich voor voor de slagpijpjes met vertraging
9 en 10.
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G De door de gemiddelde ontploffingstijden vertoonde afwijking
— — ——— van de theoretische vertragingen 0,5, 1,0, 1,5 ... 5,0 seconden
‘\ ¥ - o - o o > is het grootst voor de vertragingen 9 en 10, waarvoor ze
= S = & i | 2 sk 0,26 seconde bedraagt; voor de vertragingen 1 tot 8 is deze
1 = afwijking niet groter dan 0,18 sec.
= o i a = c Het grooiste verschil tussen de gemiddelde ontploffingstijd
& v C-'- o £ = Y : en de meest afwijkende voor slagpijpjes van een zelfde vertra-
= ging bereikt 0,24 seconde voor de vertraging 10 ; het benadert
o f - 4 Z‘ dus de helft (0,25 sec.) van de theoretische tijd tussen twee
2 I < 2 z > = opeenvolgende ontploffingen.
o Het verschil tussen de meest afwijkende tijden van slagpijpjes
o < 3 a P o met een zelfde vertraging schommelt tussen 0,10 en 0,32 sec.
2 @ - S = 2 T , Het kleinste verschil eindelijk tussen twee opeenvolgende
3 vertragingen (verschil tussen de grootste ontploffingstijd van
& = = i o o g o slagpilpje? v.an een vertraging en de kleinste ontploffingstijd
= o o) o ci 5 van slagpijpjes van de er juist opvolgende vertraging) daalt
! 2 tot 0,10 sec. voor de vertragingen 5 en 6.
| 5 b S o s ¥ g % Dit verschil was naar ons oordeel veel te klein om in eenzelide
ct 2 e ol I schietketen de volledige reeks vertragingen te kunnen toelaten.
& Laten wij hier herinneren dat, tengevolge van in 1942 gedane
= o & e X 2 o - > proefnemingen, wij alsdan, in tegenstelling met nu, het mogelijk
i s S o o = a geoordeeld hadden de volledig reeks slagpijpjes van 1 tot 10 toe
o ‘ te laten.
) 7] 2 s o ol o * ! In tabel VIII vergelijken wij de uitslagen van 1942 met die
o ? ¢ = - ! van 1946. '
K
A 19 3 ) 3 o © o TABEL VIIIL
‘ ¥ ) o s %
e . ' Afwijkingen 1042 1946
= ol & 3 o = 9 |
Q 2 c c S { Grootste afwiil:ing van de gemidclelde
3 ; ontploffingstijd N e T S 0,15 0,24
o > _2 :é: ?"—5 S = £ et e \:’efsn}li] tussen de uiterste afwijkingen 0,25 0,32
= o ;5 H s c:'-ﬁ = o | e B ]\Iumste verschil tussen opecnvolgen({c
= D gy 2 = 2 % &| o g £ . aboilingenym S bk s ety gy 0,24 0ito
i = = % = E :Cﬁ% _—é‘ :g: El Ej’i E"% L §.. ‘| De fabricage van 1946 vertoont dus meer onregelmatigheden
= g[8 o (SR B o [ ERElinaai Ve e e g dan die van 1942,
" S O E —~ ZARL(E ) el e v -
ﬁ““_t—l
-
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c) Studie van de slagpijpjes der firma « Atlas ».

Alhoewel het ons onmogelijk bleek voor te stellen het gebruik
van deze slagpijpjes toe te laten, toch zullen wij ze nog al
breedvoerig behandelen om reden van een fabricagebijzonder-
heid, waardoor ze volstrekt van de in Belgié ﬂewoonh]k ge-
bruikte Esbach-slagpijpjes verschillen.

De Atlas-slagpijpjes bevatten inderdaad een vertragingssas,
waarvan de verbranding gas ontwikkelt. In de D.A.G.-slagpijpjes
bestaat de vertragingssas uit een metaal en een oxyde, zodat de
vlam zich in deze sas voortplant zonder gasontwikkeling.

De eersten zitten in een koperen koker met luchtgat; de
tweeden integendeel zijn volledig dicht.

De Atlas-slagpijpjes zijn als volgt samengesteld *

De geleiders zijn in een koperen koker vastgezet door middel
van een prop gegoten zwavel aan de buitenkant en van een
prop bitumen aan de binnenkant. Deze twee geleiders zijn
aan plaatjes gelast, waartussen de gloeidraad gespannen is,
en deze is omhuld door de ontstekingssas.

Op deze sas volgt de vuuroverbrenger (zie schets fig. 1)
bestaande uit : a) een metalen cylinder (C) met een zijdelings
luchtgat dat tegenover een in de huls van het slagpijpje ge-
maakt luchtgat (O’) ligt, hetwelk door een vliesje vernis is

gesloten ; b) een buisje (b) dat gevuld is met de traag bran-
dende sas.

Onder de vuuroverbrenger ligt de knalsaslading zoals in de
gewone slagpijpjes.

Om alle verstopping van het luchtgat te vermijden, is er een
tweede koperen koker coaxiaal op het slagpijpje vastgezet.

Zodra er stroom door het slagpijpje gejaagd wordt, brandt
de vuuroverbrengingssas, hierbij een blauwe rook ontwikkelend,
die bij afvuring in open lucht zichtbaar is.

Deze slagpijpjes zijn langer dan de gewoonlijk in Belgié

gebruikte. Tabel IX toont dit.

Het pijpje heeft 7 mm diameter, afmeting die aangenomen is

voor de slagpijpjes van andere merken. De koker daarentegen,
die het luchtgat beschermt, heeft 8,5 mm diameter.
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TABEL IX.

‘ Lengte in mm.
Slagpijpjes Slagpijpjes

1 Atlas Esbac
|
{ Motnent .. Lospoey v 56 53
{ Vertraging 1+ = s 2 55
} » T g e 76 57
! » sty 79 6o
| » Bl SRl 82 63
| » 5 gt S 85 65
‘ » GiNded ok 8o 67
i » o e T 02 70,

We hebben de gevoeligheid der ontstekers onderzocht en de
ontploffingstijden gemeten. De uitslagen werden opgetekend op
het diagram fig. 2.
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De stippellijn stelt in functie van de stroomsterkte de door-
gangstijd van de stroom voor die volstrekt nodig is om de
minst gevoelige ontstekers te doen ontvilammen.

De volle lijn peantwoordt aan de minimum ontploffingstijden
van de slagpijpjes. Deze twee krommen snijden zich in een punt,
dat overeenkomt met een stroomsterkte van 1,07 ampére.
lo Vervolgens hebben wij onderzocht of de tijdslagpijpjes regel-
£ matig ontploffen. De eerste proefnemingen geschiedden in open-
lucht ; ze gaven de uitslagen opgetekend in tabel X.

De slagpijpjes met de vertragingen 1 tot en met 6 ontploffen
o ' regelmatig. De verschillen - tussen de grootste afwijkingen
= ¢ (3" regel) zijn betrekkelijk klein en de grootste afwijkingen
van de gemiddelde vertragingen (2" regel) zijn veel geringer
dan de kleinste verschillen tussen opeenvolgende vertragingen
(6° regel).

Alleen de slagpijpjes met vertraging 7 laten deze gunstige
: s gevolgtrekking niet toe. Het verschil tussen de grootste afwij-
kingen is belangrijker (0,24) en het kleinste verschil met de
slagpijpjes met vertraging 6 is 0,13 seconden.

Om de invloed van de opsluiting te kunnen nagaan, zijn wij
overgegaan fot een tweede nazicht en wel van slagpijpjes, die in
zand gestoken waren achter een opstopping van klei.
~ . Het grootste gedeelte van het slagpijpje (zie fig. 3) stak in
L 4 o | een stalen buis, waarin aan de ene zijde een stalen stop met een

. g gat in geschroefd was ; in die stop was het slagpijpje zo gesto-
: ken, dat het gedeelte met de slagsas buiten de buis zat.

De slagsas van het slagpijpje ontplofte dus in de open lucht en
de knal der ontploffing kon door middel van de oscillograaf
geregistreerd worden. :

T a Wij hebben zo drie proeven gedaan, telkens op vijf in serie
s ! geschakelde slagpijpjes met verschillende vertragingen.

5 In tabel XI hebben wij de uitslagen van de optekeningen van
é A (| de oscillograaf aangeduid veor de slagpijpjes die in een gesloten
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ruimte werden afgevuurd alsmede de uiterste afwijkingen van

¥ Q Q { de ontploffingstijden van de slagpijpjes die in openlucht
auctuo v JuoLron i ontploften.
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Fig. 2 - De insluiting vermindert de tijd, die verloopt tussen het
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TABEL XI.

Ontploffingstijden van de tijdslagpijpjes
(in een gesloten ruimte)

Nummer 1 2 = 4 5 6 =

1 0,92 1,1 1,35 1,68 2,56 — —

2 1,20 — 1,45 — 2,00 2,03 3.50

A —_ 1,44 — 1,70 1,86 valt samen 4,08
met (5)

Ontplof— van van van van van van van

fingstijd in 1,65 Blrs 266 S0 . 566 Aok - 452

open Tucht tot tot tot tot tot tot tot

15760 2,96 276 557 5850 45000 485

ogenblik waarop de stroom door de keten gejaagd wordt en de
ontploffing ; ze beinvloedt dus het verloop van de verbranding
van de vuuroverbrengingssas.

Y A

S00
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Daar men er nooit zeker van is dat de insluiting van verschil-
lende mijnen, die ineens moeten ontstoken worden, volstrekt
dezelfde is, kan het gebruik van deze slagpijpjes met gasontwik-
keling voor gevolg hebben dat de ladingen niet in de voorziene
volgorde ontploffen ; dit nu moet volstrekt worden vermeden.

Om deze reden hebben wij niet kunnen voorstellen de Atlas-
‘slagpijpjes voor het gebruik toe te laten. De afmetingen er van
zouden ten andere de aanzetting lastiger gemaakt hebben.

7. Studie van een veiligheidsohmmeter.

Dit toestel wordt gebouwd door de firma « Evershed en
Vignole », te Londen, en werd ons, om toegelaten te worden in
de mijnen, aangeboden door de « Société des Anciens Etablisse-
ments Victor Duquesne (A.E.V.D.) » te Brussel.

Het bestaat in hoofdzaak uit : (zie schets fig. 4) :
a) een magneto die door middel van eene kruk bediend

wordt ; i

b) een naaldgalvanometer ;

c¢) drie vaste weerstandsklossen.

De magneto heeft een anker met twee klossen, dat in het
veld van een permanente magneet draait, en levert stroom,
welke gelijkgericht wordt door een stroomwisselaar, die op de as
van het anker vast zit.
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De electromagnetische galvanometer heeft een beweegbaar
gedeelte, dat twee -ongeveer haaks gekruiste windingen draagt.

De drie gekalibreerde weerstanden alsmede de te meten weer-
stand (schietleiding) vormen tenslotte een meetbrug, waarin de
magneto stroom jaagt, die door de galvanometer gecontroleerd
wordt.

Al de electrische onderdelen zitten in een doos van een plas-
tische stof ; deze doos bestaat uit twee rechthoekige kuipvormige
helften, die door vier schroeven volgens een sluitvoeg, een raak-
vlak van 4 mm breedte, worden tegeneen bevestigd (zie fig. 5).

In het bovenste gedeelte der doos is er een kijkgat dat met
een glas gesloten is en waardoor het mogelijk is de aandui-
dingen van de galvanometer gade te slaan. Door datzelfde
gedeelte steken twee drukknoppen om de schuifklemmen te
bedienen, waarin de uiteinden der schietleiding vastgezet
worden.

7 carwroors j
INTRINSIC BAFETY . eveRsnED

Ao
VIGNOLES ™
MINISTRY OF ‘
FUEL & POWER NETITL/R " Yve ACTON LANE WORKS
FACTORY QEPT Nt 43, 2 .
ALG® FRADE MaRK
MEGGER

CEATIFICATES:

CHISWICH

Fig. 5.

De aandrijvingsas van de magneto gaat door de sluitvoeg.

Een ringetje van een isolerende stof, dat door een veer tegen
de binnenwand der doos gedrukt wordt, dicht de doorgang van
de aandrijvingsas af en belet dat er stof in het toestel dringt.

Het toestel wordt in een lederen tas gedragen waardoor de
doos voor schokken beveiligd wordt.

Al de handelingen, die nodig zijn om een weerstand te meten,




220 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

kunnen gedaan worden, zonder dat het toestel uit de tas wordt
gehaald.

De schaal gaat van 0 tot 100 ohm; het toestel kan dus
gebruikt wordenom de weertsand van schietleidingen te meten.

Bij open stroomkring is de met een voltmeter van 1.500 ‘ohm
gemeten spanning 1,6 volt. De maximum stroomsterkte bij

kortsluiting, gemeten met een electromagnetische ampéremeter
12 milliampére.

‘Wat de verwezenlijking van de doorgang van de aandrij-
vEngsas en de weerstand van de doos betreft, voldoet dit toestel
niet aan de voorschriften van het Nationaal Mijninstituut voor
de bouw van mijngasveilig electrisch tuig.

Daarentegen is het electrisch gedeelte van het toestel « veilig

door zich zelf », waardoor het gebruik er van in een ontvlambare
atmosfeer zonder gevaar is.

De benaming « veilig door zich zelf » wordt door het « Safety
in Mines Research Board » tegenwoordig gebruikt om de elec-
trische toestellen aan te duiden, waarvan de vonken onvoldoende
energie bezitten om lucht-mijngasmengsels te ontsteken.

Voor de ohmmeter Evershed en Vignole vioeit die hoedanigheid

voort uit de uiterst lage spanning en zwakke stroom

: ' sterkte
die er in kunnen verwekt worden. -

Wij hebben inderdaad vastgesteld, dat de onderbreking van
de kortsluitingstroom in een mengsel van lucht en lichtgas de
ontploffing niet veroorzaakt, zelfs, wanneer de kruk g
werd met een snelheid, die de normale ver overtrof.

Wij hebben derhalve voorgesteld het toestel bij ministeriéle
beslissing voor het gebruik in de kolenmijnen toe te laten,

edraaid

Il. STUDIE VAN EEN AAN EEN
DEFECTE BENZINELAMP TE WIJTEN ONGEVAL

Dit ongeval deed zich, op 4 Maart 1946, voor in de k

: olenmijn
« Bonne Espérance », te Lambusart, bij het openen v :

an een door-

_'.F

—— — r_
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gang, die voor doel had de continuiteit te verwezenlijken van
een houwfront waarvan het bovenste derde was stopgezet
cgeweest tegen een storing.

De doorgang was ongeveer 10 m lang en werd verlucht door
een koker (4 buizen van 2 m lang en 230 mm diameter) met
een turboventilator.

Toen, op 4 Maart, het personeel op het werk kwam, vond het
de doorgang vol mijngas en zette het de ventilator in gang.

Kort daarop deed een mijngasontploffing zich voor waarvan
de vlam in de opwaartse richting der helling reikte tot de
pilaar, ongeveer 100 m van de ventilator, en in de neerwaarste
richting tot aan de kop van het gedeelte van de pijler waarin
gewerkt werd.

Tijdens het onderzoek kon men aan de oppervlakkige verbran-
ding van het betimmeringshout zien hoever de vlam gereikt had ;
men stelde geen enkel mechanisch uitwerksel vast, wat onbetwist-
baar aantoonde dat de ontploffing niet hevig was geweest.

Verder vond men in de verluchtingskoker, tegen het ventila-
torrad, een stuk harde schiefersteen van ongeveer 100 mm X
100 mm X 90 mm wat er de met het onderzoek belaste ingenieur

toe bracht eerst de ventilator als oorzaak van de ontploffing aan
te zien.

a) Proefnemingen met de turbo-ventilator.

De turbo-ventilator was gebouwd door de « Société belge
d’Outillage pneumatique » (B.O.P.), had 290 mm diameter en
vertoonde geen enkele centragefout: het rad draaide vrij in
de mantel en de kogelassen vertoonden geen overdreven spel.

De schoepen, die gemaakt waren van een lichte legering (soort
Alpax), waren nochtans nabij de velg afgesleten, alsof zij
gewreven hadden tegen een hard voorwerp.

Deze vaststelling liet, voor verder onderzoek, veronderstellen
dat de ontvlamming van het mijngas veroorzaakt geworden was
door de wrijving van het stuk schiefersteen op het schoepenrad,
wrijving die het metaal zou hebben doen gloeien of zelfs zeer
hete metaalstukjes zou losgerukt hebben.

Maar, zoals wij hebben kunnen vaststellen is het onmogelijk
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door bestendige wrijving van schiefersteen tegen het schoe-
penrad vonken te verwekken, zelfs indien de drukking van de
schiefersteen tegen het rad zodanig vermeerderd wordt dat de
omwentelingssnelheid van de ventilator sterk vermindert.

Daarentegen hebben wij wel enige zeldzame vonken bekomen
door af en toe met schiefersteen aan de schoepen te komen
wanneer deze normaal draaiden.

Deze proefneming werd herhaald in mijngasatmosfeer.

Het stuk "schiefersteen hing aan een koord, welke over een
katrol ging en werd af en toe in aanraking gebracht met het
rad.

De ventilator, aangedreven met perslucht onder een drukking
van ongeveer 5 kg, was horizontaal geplaatst en er werd aan-
houdend methaan toegevoerd, zodat er bestendig een gehalte
van ongeveer 109, behouden bleef op de plaats waar de
wrijving plaats greep.

Wij hebben op deze wijze het mijngasmengsel niet kunnen
ontsteken.

Daar het ongeval dus niet te wijten was aan de ventilator,
restte ons het onderzoek der lampen die op de mijn in beslag
genomen werden, te weten twee electrische lampen en een ben-
zinelamp, die teruggevonden werd in de blindegalerij aan de
voet van de doortocht.

b) Onderzoek der lampen.

De electrische lampen zijn van het type F.A.M. der « Com-
pagnie Auxiliaire des Mines », dat toegelaten werd bij de
ministeriéle beslissing n* 13C/3747 van 24 Januari 1945.

Zij dragen de nummers 246 en 257 : ze zijn in volmaakte
staat en voorzien van een doelmatige magnetische sluiting.

De benzinelamp n* 55 is gepantserd en van het Wolf-Joris-type
n" 4 met benedenvoeding ; ze werd voor het gebruik toegelaten
bij ministerieel besluit van 5 Augustus 1912 (zie Annales des
Mines de Belgique, t. XVII, jaargang 1912, blz. 826 en volg.).

Voor het gemak van de lezer geven wij in figuur 6 de tekening
met de afmetingen van de lamp, zoals die in het toelatings-
besluit voorkomt,
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Fig. é.

De basisring van de pantsering bestaat uit twee concentrische
cylindrische stukken A en B ; het stuk B is aan de binnenkant van
draad voorzien en wordt op de pot geschroefd. Het buitenste
stuk A draagt de vijf staafjes, die het glas beschermen. Wanneer
de pantsering helemaal vastgeschroefd is, drukt zij tegen de pot

-met het stuk B van de basisring, terwijl het stuk A 1 mm van

de pot afblijft.

De lucht komt dus maar is de kroon door een cirkelvormige
ruimte van 1 mm hoogte, die zich uitstrekt over de ganse omtrek
van de pot.

Alvorens de lamp, die in de mijn werd in beslag genomen,
te demonteren, stellen wij vast dat er, tussen de pot en het
stuk A, dat de beschermingsstaafjes van het glas draagt, 2,5 tot
3,05 mm spel is, dus veel meer dan 1 mm zoals op de bij het
toelatingsbesluit gevoegde tekening aangeduid.

Het onderzoek van het geparaffineerd bandje van de ontsteker
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toont aan dat deze waarschijnlijk niet gebruikt werd nadat de
lamp aan de arbeider gegeven werd.

Na de lamp met een electro-magneet geopend te hebben,
hebben wij de binnenste delen er van onderzocht.

De zeefkappen zijn in goede staat en beantwoorden aan de
voorgeschreven afmetingen.

Het glas steunt op twee ringen van vezels van in het totaal
2,3 mm dikte.

De kroon, waardoor de lucht in de lamp dringt, is op veel
plaatsen beschadigd.

De ring, waarin 6 met een dubbel draadnet voorziene ven-
sters uitgespaard zijn, is los van de huls waarin het glas steckt.

Twee der 6 klinknagels, waarmede de twee ringen, die deze
kroon vormen, aaneengeklonken zijn, hebben geen kop meer. Het
metaal is op vijf plaatsen gescheurd : aan vier klinknagels en in
het midden van een der vensters.

Het beschadigde draadnet van het gescheurde venster eindelijk

(zie fig. 7) kan gemakkelijk naar links en naar rechts verplaatst
worden.

(ol il
R P
{ i
1
Fig. 7.

Door dit feit kan in dit venster een vrije opening van 6 mm
lengte bij 3 mm breedte gemaakt worden, met andere woorden,
die van gans het venster.

Op de schets (fig. 7) hebben wij het gescheurde venster door
a aangeduid, met de grootste vrije opening links van het dubbel
draadnet, en door (b) en (c) de scheuren aan de klinknagels.
Feitelijk zijn er vier scheuren aan de klinknagels.

¢) Proefnemingen met de benzinelamp.

Deze zware beschadigingen van de luchtkroon alsmede de
overdreven hoogte van de spleet onder aan de basisring der
pantsering, stemden ons wantrouwig tegenover de benzinelamp,

Dit wantrouwen werd bevestigd door de proefnemingen, waar-
van het relaas hier volgt. '

e
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Eerst hebben wij een houten kist (C) gebruikt (zie fig. 8), die
voorzien was van een kijkgat met een glas (G) en waarin men
met een buis (T) een ontvlambaar mengsel van lucht en mijngas
kon inbrengen.

—-— T‘E», ] ! !‘F_‘w‘

Fig. 8.

Het bovenvlak van de kist was gemaakt van een blad papier
(P) waarin gaatjes gestoken waren om de beweging van het
gasmengsel mogelijk te maken.

Wanneer de lamp in de kist geplaatst was, liet men er het ont-
vlambaar mengsel in.

Op 30 proefnemingen, waarbij het methaangehalte schommelde
van 7,75 tot 9,5 9%, hebben wij slechts één ontvlamming bekomen.
Deze werd voorafgegaan door blauwe vlammen, die naar de
luchtkroon voortbewogen en er zonder verwijl doorheen sloegen.

In de loop van de negen en twintig andere proefnemingen,
hebben wij herhaaldelijk de stand van te draadnet in het venster
gewijzigd en zo ofwel één, ofwel twee vrije openingen verwe-
zenlijkt in de luchtkroon.

Wij hebben alsdan onze proefnemingen in een ander toestel
voortgezet, toestel dat reeds herhaaldelijk werd beschreven ter
gelegenheid van proefnemingen om beschadigde lampen in
gebreke te doen blijven.

Dit toestel bestaat uit een verticale cylinder in plaat (c)
voorzien van een kijkgat (R) met glas en waarin men de lamp
langs onder inbrengt door ze met een koord, die over een katrol
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(p) gaat, op de trekken. Boven is de cylinder gesloten met een
plaat (P).

De mijngaslucht wordt in het toestel gejaagd door een niet
afgebeelde luchtpomp doorheen een doorboorde buis T.

Met dit toestel kan men de lamp in een mijngasmengsel met
een bepaald gehalte brengen.
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Ra. 9.

Wij hebben 20 proefnemingen gedaan in de loop waarvan
het beschadigde draadnet zo verplaatst werd, dat er ofwel een

vrije opening van 6 mm lengte werd gevormd, ofwel twee -

gelijke openingen van 3- mm lengte, 3

Het methaangehalte schommelde bij deze proefnemingen
van 7,5 tot 10 9.

De vlam sloeg 12 maal door de luchtkroon en stak het omge-
vend mengsel in brand. Zulks gebeurde, welk ook de stand was
van het beschadigde draadnet in de kroon.

In 't kort, het risico dat de vlam door de luchtkroon slaat
vergroot ten zeerste, wanneer men de lamp in het vooraf ge-
vormde gasmengsel brengt in plaats van het gasmengsel langs de
lamp te laten stromen.

Maar, zpals wij vroeger zegden, vertoonde de lamp, buiten
de beschadiging van de kroon, een tweede fout : de pantsering
was niet helemaal op de pot aangeschroefd. Men kon nochtan:
gemakkelijk, terzelfdertijd het glas alsmede de zeefk

appen vol-
doende vastzetten en de hoogte van de cirkelvorm o

ige spleet,

e
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waardoor de lucht in de'lamp drong, verminderen, hetzij door de
{wee ringen van vezel weg te nemen, hetzij door de pantsering
door een andere, met langere staafjes, die wij in onze verza-
meling hadden genomen, -te vervangen, wat toeliet de ringen
op hun plaats te laten onder het glas.

De spleet, waardoor de lucht binnendrong, was in het eerste
geval 1 tot 1,5 mm hoog, in het tweede 0,6 tot 1,3 mm.

De op een van deze {wee manieren verbeterde lamp, maar met .
de beschadigde luchtkroon, werd daarna opnieuw aan proeven
in een mijngasatmosfeer onderworpen (de lamp werd er langs
onder ingebracht).

Er deed zich geen enkele ontvlamming voor in de 10 proeven
die wij gedaan hebben.

Door de hoogte van de spleet, waardoor de lucht in de lamp
dringt, terug te brengen tot ongeveer die, welke voorzien is in het
toelatingsbesluit, hebben wij dus de slechte werking van de lucht-
kroon verbeterd.

Men zie hierin de rechtvaardiging van het principe : het is
nodig meerdere veiligheidsorganen of inrichtingen samen aan
te wenden.

Als besluit van onze proefnemingen kan er gezegd worden,
dat de ontvlamming te wijten was aan de slechte staat van
de benzinelamp.

Hoofdzakelijk was de oorzaak te vinden in de beschadiging
van de luchtkroon ; hier dient echter aan toegevoegd te worden,
dat deze beschadiging zonder gevolg zou gebleven zijn, indien de
lampenist de noodlottige gedachte niet had gehad onder het glas
twee ringen in vezel te steken, wat geenszins nodig was om de
pantsering behoorlijk op de pot vast de zetten.

Dit ongeval laat vermoeden, dat sommige lampenisten niets
af weten van de voorschriften betreffende de bouw der lampen
en inzonderheid van deze betreffende de afmetingen der veilig-
heidsorganen. (De Wolf-Joris-lamp n° 4, die hier in gebreke
bleef, komt overigens niet voor in de « Mijnpolitie» door
Ad. Breyre.) .

Het is derhalve wenselijk dat de lampenisten beschikken over
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een plan, met aanduiding van de afmetingen, van de lamp die
zij moeten nazien.

lll.  VERLICHTING
DOOR DRAAGBARE ELECTRISCHE LAMPEN

Toelating van zes nieuwe lampen,

In de loop van het jaar 1946, hebben wij de toelating voor-
gesteld van :

1" twee lampen met alkalische accumulator (twee elementen)
gefabriceerd door de N.V. « Société anonyme belge d'Applica-
tions électriques de La Bouverie ».

Deze twee lampen zijn van het normale type, m.a.w. ze
bestaan uit een pot met cirkelvormige doorsnede, waarin de
batterij zit, en een deksel, dat het gloeilampje draagt, hetwelk
door een glazen stolp en een stel vertikale metalen staven
beschermd wordt.

Het vermogen en de verbruikte stroom zijn 17,5 ampére-uur
en 1,5 ampére voor de eerste dezer twee lampen en 24,0 ampére-
uur en 2 ampére voor de tweede.

2° een lamp met alkalische accumulator, die aangeboden werd
door de N.V. «Société anonyme des Ateliers mécaniques de
Mariemont Hayettes » en die gemaakt wordt door de « Concordia
Electric Safety Lamp », te Cardiff (Engeland).

Deze lamp bestaat uit een bus met rechthoekige doorsnede,
die een cylinder met horizontale as draagt, welke met een glas
gesloten is. In de bus zitten twee alkalische elementen en in
de cylinder, het gloeilampje, dat 0,5 ampére verbruikt, alsmede
een reflector.

Deze lamp, die alleen bestemd is voor het toezichtspersoneel,
weegt slechts 1,4 kg.

3 drie lampen. van het zogezegde hoedlamptype, respectief
aangeboden door de « Ateliers mécaniques de Morlanwelz-
Hayettes », de N.V. « Fabriek en Handelsbureay Nederland », te

o~
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Haarlem, en de vennootschap « Oldham and Son », te Dendon
(Manchester).

De eerste wordt gemaakt door de « Concordia Safety Lamp »,
te Cardiff. De alkalische accumulator, bestaande uit 3 elementen
(3,9 volt), zit in een bus met rechthoekige doorsnede. De batterij
is aan de projector verbonden door een kabel met twee geleiders,
die beschermd zijn door een soepel omhulsel in rubber.

In de bus zit insgelijks een smeltzekering in een van de twee
geleiders.

Het gloeilampje heeft twee dezelfde gloeidraadjes, die elk
1 ampére verbruiken. Een schakelaar, die door middel van een
op de projector geplaatste, geribbelde knop kan bediend worden,

laat toe naar wens stroom door het een of het ander draadje
te zenden.

De bus wordt met een riem over de schouder gedragen en de
projector op de hoed -vastgezet.

Het totaal gewicht van de lamp (projector en accumulator)
is 3,2 kg.

Onlangs heeft de fabrikant het gewicht van de projector met
80 gr verminderd door het metaal door een harde kunststof te
vervangen. Daarenboven werd de schakelaar in een stofdichte
cylindrische bus in celluloid geplaatst, wat de contacten tegen
vuil beschermt en bijgevolg de weerstand van de stroomkring-.
vermindert.

De lamp van de N.V. « Fabriek en Handelsbureau » verschilt
slechts door enige bijzonderheden van de voorgaande : alkalische
accumulator met twee elementen, schakelaar op de accumula-
torbus, gloeilampje met één gloeidraadje dat 0,5 ampére ver-
bruikt, totaal gewicht 3,450 kg.

De Oldham-lamp is heel anders samengesteld. _

De loodaccumulator bestaat uit twee elementen, die in een
rechthoekige doos van hard eboniet zitten, welke met een metalen
deksel gesloten is.

De projector is insgelijks van eboniet en bevat twee lampjes,
respectief van 0,8 en 0,5 ampére, die naar wens kunnen inge-
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schakeld worden door middel van een schakelaar met geribbelde
knop, welke opzij op de projector geplaatst is.

Het gloeilampje van 0,8 ampere heeft twee dezelfde gloei-
draadjes, die afzonderlijk kunnen ingeschakeld worden. Ditzelide
lampje drukt tegen het beschermingsglas en is zo in contact met
de centrale stroompool. Wordt het beschermingsglas verwij-
derd, dan wordt het contact verbroken en kan het gloeilampje
niet meer ontstoken worden.

Het gewicht van de volledige lamp is 2,205 kg.

De Oldham-lamp biedt de volgende bijzonderheden :

De accumulator wordt op de ladingsbank aangekoppeld met
de kabel die de projector voedt. Deze laatste is aan de achter-
kant voorzien van een soort sleutelgat en wordt op een sleutel,
die op de ladingsbank vastzit, gestoken. Door de projector 180°
rond de as van de sleutel te draaien, wordt een pool, die opzij
in de projector uitsteekt en aan een der geleiders van de kabel
verbonden is, met een vast contact in aanraking gebracht. De
draaibeweging sluit insgelijks een schakelaar, die in de projector
ingebouwd is, en verbindt alzo de sleutel met de kabel.

De sleutel en het vast contact, waarvan hiervoor sprake was,
zijn verbonden met een stroombron met onveranderlijke spanning.
Hierdoor houdt de lading van de accumulator op zodra de
spanning aan de klemmen gelijk is aan die van de stroombron.

Gelijk welke werkman kan de accumulatoren op de ladings-
bank plaatsen en ze er af nemen; de tussenkomst van het
personeel, dat belast is met het onderhoud der batterijén, is
niet nodig.

Daar tijdens de lading het deksel op de doos van de accu-
mulator blijft, ontsnappen de gassen die bij de lading ontwikkeld
worden door twee kanalen van 95 mm lengte en 2 mm diameter,
die in de zijwand van de doos gemaakt zijn en bestendig de
verbinding met de omgevende atmosfeer verzekeren.
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IV. OPZOEKINGEN BETREFFENDE
DE ONTVLAMMING VAN MIJNGAS
DOOR DE GLOEIDRAAD
VAN DRAAGBARE ELECTISCHE LAMPEN -~

De kwestie van de ontvlamming van mijngas door de gloei-
draad van draagbare .electrische lampen blijft steeds actueel,
ondanks de menigvuldige navorsingen, waarvan zij het voorwerp
is geweest zowel in Belgié als in hetrbuitenlan'd.

Deze blijvende inspanning om steeds een grotere veiligheid te
verwezenlijken is gerechtvaardigd door de steeds grotere uit-
breiding die de electrische verlichting door draagbare lampen
in de kolenmijnen neemt.

De ontvlamming van de mijngasmengsels door gloeiende
metalen - gloeidraadjes is een gekend verschijnsel, dat onder
meer in het licht gesteld werd door proefnemingen, die in 1910
te Frameries (1) werden gedaan. Maar, zoals wij het lieten
opmerken in een opstel betreffende dit onderwerp, opstel dat als
bijlage bij het Jaarverslag over de werkzaamheden van het Natio-
naal Mijninstituut in 1942 gepubliceerd werd (2), verwekt het
breken van een electrisch gloeilampje in een mijngasatmosieer
niet regelmatig een mijngasontvlamming. Hiervan kan men
zich rekenschap geven door in 't kort de eerst te Frameries en
later te Paturages bekomen uitslagen.

a) Overzicht van de vroegere opzoekingen .

I. — Van de 251 proefnemingen, die aangehaald worden
door de onderzoekers van Frameries, moeten er 90 weggelaten
worden, omdat ze onregelmatig waren, hetzij dat het breken
van het glas de breuk van de gloeidraad veroorzaakte, hetzij

dat de op het lampje toegepaste spanning de normale bedrijfs-
spanning merkelijk overtrof.

Van de 161 overblijvende proeven, die alleen als regelmatig

(1) Zie « Annales des Mines de Belgique», Boekdeel XVI, jaargang 1911,
bl. 321 en volgende.

(2) Zie «Annalen der Mijnen van Belgi», Boekdeel XLIV, jaargang 1943,
1 bl. 93 en volgende. .
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mogen aangezien worden hebben er 47 de omgevende atmosfeer
niet ontstoken.

2. — In 1942 hebben wij viji gloeilampjestypen, die gefa-
briceerd werden door de N.V. « Luxor» en die de volgende
kenmerken vertoonden, beproefd.

TABEL XIL

4 Diameter ‘
Spanning Stroomsterkte van het gloeidraadje
in volt in ampére in mm.

2,0 0,85 0,005

2,6 0,50 0,049

2,6 1,00 0,075

2,6 1,20 0,081

2,0 1,50 0,003

Deze gloeilampjes waren van het luchtledige type met recht,
niet spiraalvormig gloeidraadje van wolfram.

Onze studie bestond hier in, na te gaan of er zich al dan niet
een ontvlamming voordeed, wanneer het glazen peertje stuk
geslagen werd in een mijngasatmosfeer zonder dat het gloei-
draadje werd gebroken.

Met behulp van de oscillograaf waren wij er in gelukt de
verschijnselen op te nemen die onmiddellijk het breken van het
glas volgen : plotselinge vermeerdering, daarna geleidelijke
vermindering van de stroomsterkte in het gloeidraadje, tijds-
spanne tussen het breken van het peertje en de ontvlamming van
het mijngas of het smelten van het gloeidraadje.

Het type 2,0 volt, 0,85 ampére, was het veiligste, want, zelfs
mits opdrijving van de voedingsspanning, hebben wij op
24 proeven slechts 6 ontvlammingen opgetekend.

Voor de andere typen bekwamen wij ontvlammingen bij de
normale voedingsspanning volgens de volgende verhoudingen :
Type 2,6 volt 0,5 ampére 2 ontvlammingen op 15 proeven.

» 1,0 » i/ » 16
» 102 s 10 » 21
» 165 o | » 19

>
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Voor deze vier typen groeit, zoals men ziet, de ontvlammings-
waarschijnlijkheid met de sterkte van de voedingsstroom.

3. — Het is interessant de proefnemingen te herinneren, die in
1944 gedaan werden met het doel de oorzaken op te sporen van
het ongeval, waarvan het relaas gegeven wordt op de bladzijden
314 en volgende van het Jaarverslag der werkzaamheden van
1944 en 1945 (zie Annalen der Mijnen van Belgié, boekdeel XLVI,
jaargang 1945-1946) en dat te wijten scheen te zijn aan een
erg beschadigde, op de werkplaats gevonden draagbare elec-
trische lamp.

We hebben toen twee Luxorgloeilampjestypen van 2,6 Volt
met een respectief stroomverbruik van 0,45 en 0,50 ampére onder-
zocht.

Beide typen hadden luchtledige peertjes en een spiraalvormige,
in V-vorm geplooide gloeidraad.

Ten gevolge van sommige fabricagedetails (lengte en diameter
van de gloeidraad) was de lichtsterkte van het 0,5-ampéretype
groter dan die van het 0,45-ampéretype.

Wij hebben de twee typen onderzocht, omdat wij niet met
zekerheid hadden kunnen uitmaken van welk type het terugge-
vonden gloeilampje was.

Wij hebben 25 lampjes van 0,45 ampére aan de breekproef
onderworpen en 35 lampjes van 0,50 ampére.

Van deze 60 proeven, verwekte er slechts één een ontvlamming
en dat in de volgende heel bijzondere omstandigheden : gloei-
lampje van het 0,45-ampéretype, gevoed door 4 alkalische ele-
menten, spanning 5,4 volt, dus 65 t. h. hoger dan de spanning
van een batterij van twee elementen.

Deze gloeilampjes met spiraalvormig, in V-vorm geplooid
gloeidraadje, waren dus veiliger dan het in 1042 bestudeerde
type met recht, niet spiraalvormige gloeidraadje.

b) In 1946 gedane proefnemingen,

De proefnemingen, die wij in 1946 hebben gedaan, geschiedden
met zeer bijzondere gloeilampjestypen, die op verzoek van
de « Ateliers Mécaniques de Mariemont-Hayettes », door een
Belgische en door een Franse firma gemaakt werden. Deze
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gloeilampjes hadden twee dezelide evenwijdig tussen de draag-
staafjes gespannen gloeidraadjes.

Deze schikking steunt op de bij onze vroegere navorsingen
gedane vaststellingen, waaruit blijkt dat de waarschijnlijkheid
van een mijngasontsteking door een gloeiend gloeidraadje
rechtstreeks evenredig is met de verbruikte stroom. In geval van
twee gloeidraadjes met gelijke weerstand verbruikt elk de helft
van de normale op de lamp geschreven stroomsterkte.

Viji gloeilampjestypen met dubbel gloeidraadje werden be-
proefd.

Wij hebben breekproeven uitgevoerd in een mijngasmidden
en de totale door de twee gloeidraadjes uitgezonden electrische
energie bepaald.

Wij hebben hierbij het toestel gebruikt, dat beschreven wordt
op blz. 319 en 320 van het Jaarverslag over de werkzaamheden
in 1044-1945 (Annalen der Mijnen van Belgié, boekdeel XLVI,
jaargang 1946).

Het in de stroomkring van een accumulatoienbatterij inge-
schakeld gloeilampje, werd in een metalen, met een kijkglas
voorzien en met een ontvlambaar mijngasmengsel gevuld vat
geplaatst. Het methaangehalte van het mengsel werd gecontro-
leerd met een Le Chatelier-buret. Wanneer het gloeilampje zijn
bedrijfstemperatuur bereikt had, werd het glas gebroken door
de schok van een valhamertje waarvan de valhoogte op het
volstrekt minimum geregeld was om zeker de breuk van het
gloeidraadje te vermijden.

Om de lichtenergie te meten hebben wij een photometrische
bol met 7,5 cm straal van de N.V. Philips gebruikt. In deze
bol is het te beproeven lampje en een photometrische cel ge-
plaatst, het eerste in het middenpunt en de tweede tegen de wand.
De cel is door een scherm onttrokken aan de rechtstreekse
stralen van de lamp en ontwikkelt een stroom die afhangt van de
totale door de gloeidraad uitgezonden en eenparig diffuus in de
bol verspreide lichtenergie.
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De electrische stroomkringen, die het meten toelaten, zijn
afgebeeld op schets figuur 10.

Fig. 10.

Het gloeilampje a wordt gevoed door een batterij B1, waar-
van het debiet door middel van een weerstand RI geregeld
wordt. De spanning en de stroomsterkte worden gemeten met
een voltmeter V en een ampéremeter A. De cel C (afgeschermd
door een plaatje E) is met een galvanometer verbonden, waar-
mede een weerstand R2 als stroomdemper (1.000 ohm) in
parallel geschakeld is. Met deze keten is er een meer inge-
wikkelde kring in parallel geschakeld, bestaande uit de weer-
standen R (1.000 ohm), r (1 ohm), een milliampéremeter M,
een batterij B2 en een potentiometer P met een totale weerstand
van 1.000 ohm.

Wanneer het lampje onder stroom staat, wordt de potentio-
meter zo geregeld dat er geen stroom door de galvanometer
gaat. De cel levert dan in kortsluiting een met de ontvangen
lichtenergie rechtstreeks evenredige stroom.

De op de schets door pijltjes aangeduide stroomsterkten I en i
stellen respectief het debiet van de cel en de door de milliam-
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peremeter aangeduide intensiteit voor en ze voldoen aan de
vergelijking :
R—(I—i)r=o

R4+r
of I=1.

dus, volgens de schets, I = 1.001 i

Zo bekomt men dus een belangrijke versterking van de door de
cel ontwikkelde stroom, die op de milliampéremeter kan afgelezen
worden.

Het toestel werd geijkt door middel van lampen waarvan de
lichtsterkte door de zorgen van N.V. Philips gemeten werd. De
op een grafiek getekende ijkuitslagen {onen dat de op de
milliampéremeter gelezen stroomsterkte rechtstreeks evenredig
is met de lichtenergie, zoals wij reeds zegden; met 5 deca-
lumen komt een stroom van 78,5 milliampére overeen.

Hier volgen de vaststellingen die wij deden bij de studie van
vijf lampentypen met dubbele gloeidraad.

|. Gloeilampjes 2.6 Volt, 1,7 Ampére (I° partij).
(Zonder gasvulling.)
Twee evenwijdige spiraalvormige gloeidraadjes zoals de schets
figuur 11 aanduidt.

v
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Breekproeven.

a) Stroom geleverd door 5 in serie geschakelde alkalische
elementen en geregeld op 1,7 ampére door middel van een weer-
stand :

10 lampjes worden in mijngasmengsels met een methaange-
halte van 7,75 a 9 t. h. gebroken : twee ontvlammingen.

b) Stroom geleverd door 2 alkalische elementen ; geen rege-
lingsweerstand in de stroomkring ; stroomsterkte 1,6 ampére ;
methaangehalte van het gasmengsel 7,75 tot 8 t. h. :

10 lampjes worden gebroken zonder ontvlamming te ver-
wekken.

c) Stroom geleverd door 4 in parallel geschakelde series
van 2 alkalische elementen ; de spanning op het gloeilampje
toegepast verandert van 2,55 tot 2,58 volt ; de verbruikte stroom
bedraagt 1,65 ampére ; methaangehalte 8 t. h.

10 lampjes worden gebroken zonder ontvlamming te ver-
wekken.

In 30 proeven hebben wij dus maar 2 ontvlammingen bekomen
en wel bij toepassing van een abnormale spanning: Dbij
open stroomkring was deze 150 t. h. hoger dan die van twee
alkalische elementen.

Metingen van de lichtenergie.

Gemiddelde van 3 metingen voor 3 gloeilampjes bij een stroom-
sterkte van 1,70 ampére en een normale spanning van 3,10 Volt :
3,94 decalumen.

Gemiddelde van 3 metingen voor 3 gloeilampjes bij een
stroomsterkte van 1,50 tot 1,54 ampére en een normale spanning
van 2,60 Volt: 1,74 decalumen.

Men stelt vast dat de op het lampje aangeduide stroom-
sterkte (1,7 ampére) slechts bekomen wordt door toepassing
van een veel grotere spanning dan deze van de normale batterij
van twee alkalische elementen (2,6 volt).

Bij normale spanning (2,6 volt) en stroomsterkte is het gemid-
deld rendement dezer gloeilampjes 4,4 lumen/watt.
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2. Gloeilampijes 2,6 Volt, 1,7 Ampére (2° partij).
(Zonder gasvulling.)
Twee spiraalvormige gloeidraadjes, 18,8 mm lang, 0,071 mm
diameter, op een onderlinge afstand van 1 mm gep]aatst volgens
de aanduidingen van schets figuur 11.

Breekproeven.

De stroom wordt geleverd door 5 in parallel geschakelde
series van 2 alkalische elementen.

De toegepaste spanning schommelt tussen 2,5 en 2,63 Volt
en de verbruikte stroom tussen 1,62 en 1,70 ampére.

Het methaangehalte verandert van 7,5 tot 8,25 t. h.

Van 31 proeven verwekt er geen enkele de ontvlamming.

Metingen van de lichtenergie.
Gemiddelde van 7 metingen bij een stroom van 1,65 ampére :
1,51 decalumen, met als uiterste waarden 1,33 en 1,85 decalumen.
Gemiddelde van 6 metingen bij een stroom van 1,70 ampére :
2,08 decalumen, met als uiterste waarden 1,76 en 2,52 decalumen.
Volgens de fabrikant is het gemiddelde rendement van deze
gloeilampjes ongeveer 3,21 lumen/watt.

3. Gloeilampjes van 2,6 Volt, 1,4 Apére (3° partij).
(Zonder gasvulling.)
Twee spiraalvormige gloeidraadjes, 18 mm lang, 0,063 mm
diameter, op een onderlinge afstand van 1 mm geplaatst volgens
de aanduiding van schets figuur 12.

Breekproeven,

a) De stroom wordt geleverd door 5 in parallel gescha-
kelde series van 2 alkalische elementen. Spanning 253 tot
2,57 Volt ; stroomsterkte 1,35 tot 1,40 ampére ; methaangehalte
8t h

Bij vier van de vijitien proeven wordt een ontvlamming
verwekt.

T
R
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Fig. 12.

b) Het gloeilampje wordt verbonden aan een normale batterij
van twee alkalische elementen. De ampéremeter wordt uit de
stroomkring weggenomen. De toegepaste spanning schommelt
van 2,54 tot 2,61 volt. Het methaangehalte verandert van 7,75
tot 9,5 t. h.

Bij drie proeven van de dertig wordt een ontvlamming verwekt.

Metingen van de lichtenergie.

Gemiddelde van 8 metingen bij een stroomsterkte van 1,35 am-
pere : 2,12 decalumen, met als uiterste waarden 1,92 en 2,33 de-
calumen.

Gemiddelde van 7 metingen bij een stroomsterkte van 1,40 am-
pére : 2,80 decalumen, met als uiterste waarden 2,47 en 3,12 deca-
lumen.

TABEL XII.

Nummer van Stroomsterkte Lichtvermogen !
et Iampjc in ampére in décalumen }
]
|
A 1,7 4,55 |
2 1,65 4,18 i

5 1,75 545
4 1,70 5.61 i
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Volgens de fabrikant is het gemiddeld rendement 5,64 lumen/
watt.

Ter vergelijking geven wij hier de uitslagen bekomen bij het
meten van de lichtenergie van gloeilampjes met enkel gloei-
draadje, welke wij op goed geluk af in onze verzameling genomen
hebben en waarop wij de spanning van een batterij van 2 ele-
menten hebben toegepast.

Door berekening vindt men voor deze vier gloeilampjes een
gemiddeld rendement van 8,8 lumen/watt, dus veel meer dan
voor de lampjes van de drie eerste partijén.

4. Gloeilampjes van 2,6 Volt en 1,80 Ampére (4° partij).

(Zonder gasvulling.)

Twee spiraalvormige, evenwijdiggeplaatste gloeidraadjes ;
diameter 0,072 mm (zie schets fig. 13). 7

Fig 13.

Breekpraeven.
a) De stroom wordt geleverd door een batterij van 5 in parallel
geschakelde series van 2 elementen ; de toegepaste spanning

schommelt tussen 2,58 en 2,68 volt, de verbruikte stroom tussen
1,925 en 1,975 ampére. : L i

(b
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Van 8 proeven verwekken er 6 een ontvlamming.

b) De stroom wordt geleverd door een normale batterij, met
een spanning van 2,37 tot 2,57 volt; stroomsterkte 1,85 tot
1,925 ampere.

Vijf proeven verwekken alle de ontvlamming.

Metingen van de lichtenergie.

De lichtenergie werd gemeten bij de fabrikant en, voor een
stroom van 1,81 ampére, gelijk bevonden aan 3,6 decalumen.

Het rendement bedraagt in die omstandigheden 7,67 lumen/
watt. '

Voor het gloeilampje met enkel spiraalvormig gloeidraadje
en gasvulling werd, bij een stroomsterkte van 1,8 ampére, de
lichtenergie gelijk bevonden aan 3,8 decalumen en het rendement
aan 8,10 lumen/watt.

5. Gloeilampjes van 2,6 Volt en 1,4 Ampére (5° partij).
(Zonder gasvulling.)
Twee niet spiraalvormige gloeidraadjes, diameter 0,055 mm.
(zie schets fig. 13).

Breekproeven.

a) De stroom wordt geleverd door een batterij van 5 in parallel
geschakelde series van 2 elementen ; toegepaste spanning :
2,61 volt ; stroomsterkte hetzij 1,25, hetzij 1,35 ampére.

Twee proeven verwekken de ontvlamming.

b) De stroom wordt geleverd door een normale batterij voor
mijnlampen. Spanning : 2,56 volt ; stroomsterkte : 1,29 ampére.

Een proef gevolgd door ontvlamming,.

Metingen van de lichtenergie.
De lichtenergie werd bij de fabrikant gemeten. Men bekwam
1° voor het lampje met dubbele gloeidraad, bij een stroom-
sterkte van 1,4 ampére, 2,72 decalumen en 7,47 lumen/watt ;
2° voor het lampje met enkele gloeidraad (zonder gasvulling),

bij een stroomsterkte van 1,4 ampére, 2,8 decalumen en
7,70 lumen/watt,
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Alleen met de gloeilampjes van de eerste en van de tweede
partij, waarvan de karakteristieken 2,6 volt en 1,7 ampére waren,
werd er bij de normale spanning geen ontvlamming bekomen.

Laten wij opmerken dat het gemiddeld rendement van de
gloeilampjes van de eerste partij maar 4,4 lumen/watt bedraagt.

De gloeilampjes van de derde partij (2,6 volt, 1,4 ampére),
die een rendement hadden van 5,64 lumen/watt, verwekten 7 ont-
vlammingen in 45 proeven.

Eindelijk, voor de lampjes van de vierde en vijfde partij, heeft
men respectief opgetekend : '

11 ontvlammingen voor 13 proeven (rendement 7,67) ;

3 ontvlammingen voor 3 proeven (rendement 7,47).,

Stellen wij vast dat alleen deze twee laatste partijén een
rendement hebben dat dat van de gloeilampjes met enkel gloei-
draadje benadert maar toch nog kleiner blijft.

Het schijnt dus dat om een gloeilampje met dubbele gloei-
draad te maken waarvan het breken in een mijngasmidden geen
ontvlamming verwekt, men tevreden moet zijn met een veel
kleiner lichtrendement dan dat van de thans in de mijnen
gebruikte en veel stroom (1,4 tot 1,8 ampére) verbruikende
gloeilampjes.

Uit onze proefnemingen blijkt insgelijks, dat de ontvlammings-
waarschijnlijkheid, die men gelijk kan stellen met de verhouding
van het aantal ontvlammingen tot het aantal proeven, met het
lichtrendement vermeerdert of, indien men verkiest, met de regi-
metemperatuur der gloeidraden, want het lichtrendement groeit
met de temperatuur. (Het was ten andere te voorzien dat het
ontvlammingsrisico zou vermeerderen met de temperatuur welke
door de gloeidraadjes bereikt wordt op het ogenblik dat zij in
aanraking komen met het ontvlambaar gasmengsel.)

Ondanks de negatieve uitslagen van onze opzoekingen, menen
wij niet ze te moeten stopzetten. Er zijn immers fabrikanten die
denken dat het niet onmogelijk is een veilig gloeidraadje

te
verwezenlijken met een aanneembaar rendement.

Wij zijn verplicht hen in hun opzoekingen bij te staan,

—_—

NATIONAAL MIJNINSTITUUT, TE PATURAGES 243

V. OPZOEKINGEN BETREFFENDE
DE ONTVLAMMING VAN KNALGAS
IN DE DRAAGBARE ELECTRISCHE LAMPEN

Tot deze opzoekingen gaven aanleiding twee knalgasontvlam-
mingen, die zich met een tussentijd van 15 dagen voordeden in
de lampenkamers van een kolenmijn van het bekken van Char-
leroi.

De met het onderzoek belaste ingenieur heeft over deze inci-
denten in zijn verslag het volgende relaas gegeven :

Op de accumulator van een lamp van het type 522 van de
«S. A. d’Eclairage des Mines et d’Outillage industriel » te
Loncin, was van 15 tot 24 uur de ladingsstroom ingeschakeld
gebleven ; vervolgens had men de accumulator gewoon laten
staan tot 4 uur in de morgen. Daarna maakte de lampenist de
lamp voor de uitdeling gereed door de kop op de pot te
schroeven.

Rond 7 uur in de morgen, toen de hoofdlampenist de lamp
ontstak, deed er zich een kleine ontploffing in de pot voor,
waarbij men een vlam van ongeveer 20 mm lengte uit de
verbindingsvoeg zag slaan.

Vijftien dagen vroeger had een lamp van het type 520 van de
zelfde fabrikant aanleiding gegeven tot een gelijkaardig inci-
dent. Het feit was gemeld geworden door een Duits krijgsgevan-
gene, maar daar deze enige getuige was, had men aan zijn
gezegde geen geloof gehecht.

Het onderzoek der feiten toont aan, dat er zich een ontvlam-
ming van knalgas heeft voorgedaan te wijten aan een vonk, die
oversprong hetzij bij het openen, hetzij bij het sluiten van de
stroomkring van het gloeilampje.

Boven de grond heeft zulke ontvlamming geen gevolgen ; in het
ondergronds bedrijf van een mijngashoudende mijn, kan zij,
integendeel, uiterst gevaarlijk zijn.

Reeds in 1934 had dit vraagstuk ons bezig gehouden.

Te dien tijde immers hadden onze collega’s van het « Safety
in Mines Research Board » gewezen op een mijngasontvlamming
die zich in een Engelse mijn had voorgedaan in zulke voor-




244 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

waarden dat de vermoedelijke oorzaak van het ongeval alleen
een knalgasontploffing in een lamp met een accumulator gevormd
uit drie ijzernikkelelementen kon zijn. Het omhulsel, dat de accu-
mulator beschermde, bestond uit een doos met rechthoekige
doorsnede die gesloten was met een deksel.

Zo kwamen wij er in 1934 reeds toe, twee punten te bestu-
deren, waarmede de veiligheid geboden door de draagbare elec-
trische lampen, ten zeerste verband houdt, te weten :

1* de dichtheid van de verbinding met het deksel ten opzichte
van een inwendige knalgasontploffing ;

2* de geschiktheid van de accumulatorvonken om knalgas-
mengsels te ontsteken.

De uitslagen van deze studie werden, doch zeer in ’t kort,
gepubliceerd in het Jaarverslag over de werkzaamheden in 1934
(zie Annales des Mines de Belgique, jaargang 1935, boekdeel
XXXVI, blz. 16 en 17).

Gelet op de belangrijkheid van dit onderwerp, achten wij
het nuttig, er hier nogal uitvoerig aan te herinneren vooraleer
onze vaststellingen van 1946 aan te duiden.

a) Opzoekingen betreffende de dichtheid van de draagbare
electrische lampen.

Bij het ministerieel besluit van 15 Mei 1919, worden er twee
manieren voorzien om het deksel op de pot van de accumulator
te bevestigen : de ineenschuiving over een lengte van 8 mm met
scharnier en klinkje en de ineenschroeving van ten minste twec
windingen.

Tot in de laatste jaren kende men in Belgié alleen de verbin-
ding met vierkante schroefdraad. Slechts bij de hoedlampen,
die voor het eerst in 1946 werden toegelaten, schuift het recht-
hoekig deksel op de rechthoekige pot.

In 1934 hebben wij dan ook alleen de

ineengeschroefde
lampen onderzocht.

.Heel de lamp was in een mijngasatmosfeer geplaatst en de
vrije ruimte in de pot was gevuld met knalgas (waterstof +
zuurstof). Door een electrische vonk werd de ontploffing in de

-
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pot verwekt en er werd nagegaan of de ontvlamming van de
omringende atmosfeer volgde.

Voor onze proefneming hadden wij de accumulator door een
gegoten isolerende massa M vervangen, zodat er in de lamp een
vrije ruimte openbleef met hetzelfde volume als datgene dat
gewoonlijk vrij blijft tussen de batterij en het deksel (zie fig. 14).

£ M
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Fig. 14.

In deze ruimte werd het knalgas ingelaten door een stalen
buis (t). Het werd tot ontvlamming gebracht door een electrische
vonk te laten springen tussen een geisoleerde geleider (c) en de
buis (t), welke beide met een inductieklos met hoge spanning
verbonden waren.

Zo gereed gemaakt werd de lamp in een houten kist geplaatst,
waarin het ontvlambare mijngas- luchtmengsel door een buis T
met gaatjes ingelaten werd. :

Boven was de kist dichtgemaakt met een blad papier (f).
Op het ogenblik van de proef werd de gazometer met knalgas
door middel van het kraantje (r) van het toestel gescheiden. Zo
hebben wij vier lampen van verschillend type onderzocht.

In de loop van onze proefnemingen hebben wij het deksel losser
of vaster op de pot geschroefd, waardoor terzelfdertijd werden
gewijzigd het volume van de ruimte met knalgas en het aantal
windingen, waarover de warme gassen, voortkomend van de
ontploffing in de pot, moesten gaan.
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Hier volgen voor elke onderzochte lamp de proefneming_svoor-
waarden alsmede de belangrijkste bevindingen wat betreft de
werking van de knalgasvlam op de omgevende mijngasatmosfeer.

Lamp van de N.V. « Société belge d’applications électriques »
te La Bouverie.
(type 290 — toegelaten in 1929.)

De verbinding wordt verwezenlijkt door een schroefdraad met
vierkante windingen-van 2 mm diepte en 2 mm hoogte. Wanneer
het deksel volledig aangeschroefd is, is het aan de pot verbonden
door drie volledige windingen ; het volume van de ruimte die
boven de accumulator vrij blijft is 112 ecm3 (1).

De lamp is geplaatst in een atmosfeer van lucht en mijngas
met een methaangehalte van 8,5 t. h., in de vrije ruimte boven
de accumulator wordt een mengsel van waterstof (65,5 t. h.) en
zuurstof (30,5 t. h.) ingebracht.

Het mijngasmengsel ontvlamt, zelfs wanneer het deksel volle-
dig aangeschroefd is op de pot.

Het ontvlamt niet, wanneer de vrije ruimte in de lamp tot
57 cm3 wordt herleid (door een cirkelvormige houten schijf boven
op de accumulator te plaatsen).

Zelfs met de zo verminderde ruimte, ontvlamt het mijngas-
mengsel, wanneer het deksel een vierde van een toer is losge-
schroefd. Dan is het volume van de ruimte 62 cm3 en het aantal
ingeschroefde windingen 234.

Lamp van het type F.A.M.
van de « Compagnie auxiliaire des Mines ».
De verbinding wordt verwezenlijkt door een schroefdraad
met vierkante windingen van 1,8 mm diepte en 2 mm hoogte.
Wanneer het deksel volledig aangeschroefd is, steunt de basis
er van op een cirkelvormig draagvlak van 1 mm breedte dat, als
het ware, deel uitmaakt van de schroefdraad van de pot (zié

e ee——

(1) We bepalen het aantal ingeschrosefde wiﬁdingen door het aantal toeren
te tellen dat mij aan het deksel moeten geven om het met de pot te
verbinden.

|

P
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Fig. 15.
fig. 15). De ruimte boven de accumulator is alsdan 160 cm3
en het aantal ingeschroefde windingen 315.

Wanneer het deksel een toer losgeschroefd wordtf, wordt de
ruimte met 27,2 cm3 vergroot.

Hier volgen de uitslagen, welke met de verschillende knalgas-
samenstellingen, werden bekomen (tabel XIII). Voor sommige
proeven hebben wij de vrije ruimte, door houten schijven in de pot
te plaatsen, verkleind hetzij met 62 ¢m3, hetzij met 31 cm3.

Wanneer het deksel volledig aangeschroefd is, wordt de
omgevende atmosfeer niet ontstoken, alhoewel het ontvlammend
knalgasvolume (160 cm3) groter is dan in de eerst beproefde
lamp (Société belge d’Applications électriques).

Dit gunstig resultaat is te danken aan het groter aantal inge-
schroefde windingen en vooral aan het plat draagvlak, waarop
de onderste rand van het deksel draagt, wanneer dit volledig
aangeschroefd is.

Hier dient aan toegevoegd dat de lamp van de « Compagnie
Auxiliaire des Mines » betrekklijk nieuw was ; de lamp van de
« Société Belge d’'Applications électriques » was daarentegen
reeds gedurende verscheidene maanden gebruikt geweest in onze
galerijen van Bois de Colfontaine.

Lamp van de « Société belge d’'Application électriques »,
te La Bouverie.
(Bijzonder type met lange schroefdraad.) °
De schroefdraad dezer tamp werd door de fabrikant op ons
verzoek speciaal gemaakt. . Wanneer het deksel volledig aange-
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—_— schroefd is, is de verbinding met de pot verwezenlijkt door 5%
| e . windingen en is het volume van de vrije ruimte boven in de
§n SE 2 - = = % " s ‘r pot 90 cm3.
_-§ %’g‘g "g i ‘a’E, _% ‘:_:, T.E ‘g 8 _% 3 __? 3 _% -| We bekomen de uitslagen aangedui‘d in tabel ‘XlV.
E_E E_E ‘é ‘g‘ g i -g ¥ ~§ N -_‘g ) De proeven met deze lamp gaven uitslagen, die goecf overeen-
/M > komen met deze bekomen bij de voorgaande proefneming.
Zoals men ziet, werd de ontvlamming van het mijngasmengsel
g “E = voorkomen, zonder dat het deksel volledig op de pot was aange-
> f;g e, X9 S T sl v ATt - schroefd. Hier dient aan toegevoegd, dat de lamp recht van de
_g %’g £ o domo t ot o 05 0 i_?. a ,‘E, L_? f_'q fabriek kwam en het spel in de schroefdraad tot een minimum
.}C’é F was herleid.
| Musy-lamp.
(Franse lamp in 1934 toegelaten.)
E “E” %" —~ R :é N De verbinding wordt verwezenlijkt door een schroefdraad
! _3?:’.3?? 3 §D E’Dcé &Z ?DE gng ég ) og g g g g g g g met vierkante windingen Yan 1,5 mm hoogte en-l,S mm diep.te.
E g g fé g, —-Cg _g _g —§ _% —5 g _% g _‘; ol —§ _‘é“ = 4 = Z - 2 o \F\./annee.r het deksel vollf:dlg aangeschroefd is, grijpen fer 234 win-
< ;n':—é—g 5 E'E E EEgwSgE g_-g E & g_r;’ %—E E-E . dingen in elkander en is het volume van de vrije ruimte boven
e ER8% %’ni:% ;z» :,;,E %:‘a???;BS de accumulator 30 cm3.
Fé _% g = e ey - - BV - ol El‘: BT s Deze lamp liet ons toe de in tabel XV opgetekende vaststel-
<| S = % ""5 mrE "®°38 = g mE ‘-“E o} lingen te doen.
Sy s -~ -~ Alhoewel het knalgasvolume, dat hier tot ontploffing gebracht
werd, veel kleiner was dan in de vorige proeven, zagen Wwij
I bij de Musy-lamp de ontploffing overslaan op de omgevende
% E—é% b fy il atmosfeer. - r
£8 é’n_% : o LT R W a L CZ. q Dt? or:»rzaak van dit in gebreke l?il]\f'en moet volgens ons in de
2% E 3 - = = =S verbinding gezocht worden. De windingen van de schroefdraad
| <o zijn minder diep en minder breed dan in de vorige lampen.
! Het blijkt uit de vaststellingen, die gedaan werden tijdens de
e Tm Tuo o s hiervodr beschreven proefnemingen, dat het mogelijk is de dicht-
‘ % z 2 o &9 2 heid 'van een draagbare electrische lamp tegen de ontploffing
‘ E—g.;‘f%; oy L o g 20 van knalgas te verzekeren hetzij door de lengte van de schroef-
| & 8L | § ‘E'E 5 -';:_9 o et g %_U A draad, waardoor het deksel met de pot verbonden wordt, te
| A 2 5 é % AR Ty S = = 2 vermeerderen, hetzij door de vrije ruimte, waarin het knalgas
‘ = b £y gl zich kan verzamelen, zo veel mogelijk te verminderen.
! e e Wat het aantal windingen betreft, waardoor het deksel aan de
-




TABEL XIV.

Samenstelling Methaan- Verbinding van de Volume van Uitslagen :
van het gehalte van _de [am ]<0p met de pot de vrije ruimte het mijngas-
knalgas omgevende (aantnfineengeschroe e in de pot mengsel ont-

in % atmosfeer - windingen) ' in cm® vlamt of niet
Waterstof 65,4 8,5 5 8 windingen 155.2 niet
Zuurstof 50,5
id 8.5 2 % windingen 144 ontvlamt
Waterstof 45.0 8.5 5 8 windingen 1224 niet
Zuurstof 54,8
id 8.5 3 Y& windingen 155,2 ontvlamt
3 -
TABEL XV.

Samenstelling Methaan- Verbincling van het Volume van Uitslagen 2
van het gchalte van de deksel met de pot de vrije ruimte het mijngas-
L'nalgas omgevende - [aantal ingeschroefde in de pol mengscl ont-

in % atmosfeer windingen) in cm3 vlamt of niet

Waterstof 65.4 8,5 Vo[[edige aanschroeving 50 niel

Zuurstof 50.5 o % windingen
id 8.5 1 % windingen 55,2 nicl

“id 8,5 1 Y4+ windingen 57 ontvlaml

Walerstof 45,0 8.5 2 Y4 windingen 52.6 ontvlamt

Zuurstof 54,8

048
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pot gehecht wordt, komt het ons voor dat het bij het ministerieel
besluit van 15 Mei 1919 voorgeschreven minimum (twee volledige

windingen) onvoldoende is om een waterstofontploffing in de pot
tegen te houden.

b) Opzoekingen betreffende de ontsteking van mijngas door
accumulatorvonken (1934).

Na vastgesteld te hebben dat een knalgasontploffing in een
draagbare lamp naar buiten oversloeg en er een mijngaslucht-
mengsel ontstak, hebben wij ons afgevraagd of die ontploffing
kon verwekt worden door vonken die ontstaan bij de normale
werking van de lamp.

Voor de dichtheidsproeven hadden wij de ontploffing in de pot
verwekt door hoogspanningsvonken. Deze ontsteken, zoals ge-
kend is, alle brandbare gasmengsel, zelfs wanneer de ontwik-
kelde electrische energie slechts enige millijoule bedraagt.

Het is heel anders, wanneer de spanning van de stroombron
maar enige volt is en er noch self, noch capaciteit in de stroom-
keten is. Om dan een ontvlamming te bekomen is het nodig dat
de stroomsterkte een minimum bereikt, dat afhangt van de aard
van het gasmengsel, van de vorm en van de natuur der electroden
alsmede van de spanning van de stroombron.

Dit nu is het geval bij de draagbare electrische lampen,
Indien men immers de rechtstreekse kortsluiting tussen de klem-
men of tussen de delen van de stroomkring van het gloeilampje
buiten beschouwing laat, blijven er als enige ontvlammingsoor-
zaken over de vonken, welke overspringen bij het aansteken en
uitdoen van het lampje. Deze vonken worden verwekt in een

stroomkring zonder self en zonder capaciteit die gevoed wordt
door een stroombron van ten hoogste 4 Volt.

Om te kunnen oordelen over hun geschikheid om knalgas-
mengsels te ontsteken, hebben wij eerst een stroomonderbreker
gebruikt bestaande uit twee latoenen plaatjes waarvan het
een om een as kon draaien en het andere vast zat ; bij elke
toer sloeg het eerste tegen het tweede zodat twintig keren pe;
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seconde de stroomkring, gevormd door een accumulatorenbatterij,
een ampéremetier en een regelbare weerstand, gesloten en
onderbroken werd.

De stroomonderbreker zat in een metalen doos, welke vooraf
met een knalgasmengsel, dat in een gazometer op het laborato-
rium bereid werd, werd gevuld.

Wij hebben er voor gezorgd dat de samenstelling van dit
mengsel, de stroomsterkte en de spanning van de stroombron,
die uit een loden-accumulatorenbatterij bestond, veranderden.

Onze waarnemingen vertoonden betrekkelijk veel onregelma-
tigheden. Voor eenzelfde stroomsterkte ontplofte het gasmengsel
nu eens bij de eerste, dan bij de tweehonderdste stroomonder-
breking. Eenzelfde mengsel ontplofte soms bij een zwakkere
stroom dan die, waarbij het in vorige proeven niet ontvlamd was.

Deze onregelmatigheden waren waarschijnlijk te wijten aan
de oxydering van de contactpunten van de plaatjes van de
stroomonderbreker.

TABEL XVL

I
S Minirimm stmﬁm- l
Waterstof- Zuurstof- bPi?I;ﬂ::: St::ltt\i::nariring
ggheaolte gcha[te stroomkring bekomen werd
in % in % in volt in ampére
08,03 51,07 6 1,8
id id 4 2,4
06,66 55,55 12 0,4 !
id id 6 0.7 i
id id 4 a1 ‘
65.54 54,24 2 05 f
id id 6 151 ‘
05,36 33.10 6 1,28
51,00 47,61 6 1,52
50,18 40,00- 6 1,60
4474 55,26 6 3.10
59,82 58.78 = !
58,08 57,01 12 0,50
id i 6 1,80
20.33 70,67 6 R
id id 4 1,85
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In het totaal hebben wij 180 proeven genomen. In tabel XVI
geven wij de minimum stroomsterkte waarbij de ontvlamming
van het knalgasmengsel bekomen werd.

De ontvlamming was dus mogelijk :
voor een stroomsterkte van 0,4 ampére bij een spanning van 12 v,
voor een stroomsterkte van 0,5 ampére bij een spanning van 6 v,
voor een stroomsterkte voor 1,6 ampére bij een spanning van 4v.

De hiervoor beschreven proeven beantwoordden echter niet
volkomen aan de werkelijkheid. In een stroomonderbreker met
elastische plaatjes, verwijderen deze zich zeer snel van elkander
bij de stroomonderbreking en zo verwekken ze een vonk, die
uitgerokken wordt in volle ontvlambaar gasmengsel. In een
draagbare electrische lamp daarentegen scheiden de contact-
stukken zich betrekkelijk langzaam en de vonk ontstaat en wordt
uitgerokken tegen een eboniet plaat, wat de afkoeling van het
gas bevordert (1).

We hebben ons onderzoek verder doorgedreven gebruikmakend
van een als volgt gewijzigde mijnlamp.

De normale accumulator was vervangen door een blok hout
met twee klemmen, die met een batterij (12 volt) van 6 loden
elementen verbonden waren.

Het lampje was door een kleine metalen weerstand ver-
vangen. Door middel van een ampéremeter en een veranderlijke
weerstand was het mogelijk de stroomsterkte te regelen. .

Door het deksel op de pot te draaien, werd de stroomkring
naar believen gesloten of onderbroken. Wij hebben 34 proeven
genomen met telkens 10 tot 20 stroomonderbrekingen en slui-
tingen.

Deze proeven lieten ons toe de volgende tabel (tabel XVII)
op te maken van de minimum stroomsterkten, waarbij de ont-
vlamming van het gasmengsel verwekt werd.

De stroomsterkten, die in deze tabel voorkomen, zijn veel
groter dan het gewoon verbruik onzer draagbare lampen. Ze zijn

(1) In de in Belgi gebruikie lampen drukken de klemmen van de accumu-
lator tegen metalen sectoren, die in een ebonietplaat, welke de bovenkamt van
het deksel vormt, verzonken zitten, Deze schikking laat toe het gloeilampije naar
believen te ontsteken of uit +e doen, door het deksel eenvoudig e draaien.
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echter van dezelfde orde van grootheid als de kortsluitings-
stromen der batterijen.

TABEL XVIL
Minimum stroomsterkte,
Waterstof- Zuurstof- waar]:)ij de ontp]offing
gehalte achalte verwekt wordt,
in % in % in ampére

66,60 52,45 22

04,00 33,0 34

42,60 53.54 28 |

Uit onze proefnemingen bleek dus, dat de onderbrekingsvonk,
welke verwekt wordt bij het inschakelen en uitschakelen van
het gloeilampje, het door de electrolyt ontwikkelde gasmengsel
tiiet kon ontsteken. s

Dit gunstig besluit leidde er ons toe een wijmgmg voor te
stellen van het ministerieel besluit van 15 Mei 1919 b‘etreffende
de verlichting van mijngashoudende mijnen door middel van
draagbare ische lampen. ‘ !

Arﬁkel BEI\;:;:IZZI: besllﬁt beperkte immers tot 1 ampcre en
2,6 volt de electrische karakteristieken van de lampen, waarin
de stroom onderbroken en gesloten word_t .door het deks;:l te
draaien ; het bepaalde dat bij overschrijding van een :rzef
grenswaarden de schakelaar in een VOOr de. gassen der batterij
ontoe iike ruimte moest ingebouwd zijn. .

Oﬂzgeam:rai)éf:emingen lieten toe dit beperkend V(io;sﬂclhréll}:
minder streng te maken. De grenswaarden werd'en v;z Ebrzcm
en 2,6 volt bij ministerieel besluit van 5 April 1934 g
o dre en 4,5 volt. : ;

pDze ?:::Iijjgit::, waarop wij gewezen hebben in het bezf;m];g:
dit hoofdstuk, stelden opnieuw het vraagstuk dat ons in
had beziggehouden.

Tijdens het jaar 1946 hebben wij onze bijzondere aandacht

gewijd op de gasontwikkeling in de accumulators na de lading.
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Deze studie doet terugdenken aan de opzoekingen die wij
eertijds deden betreffende de gasontwikkeling door de batterijen,
eerst voor deze gebruikt voor het vervoer (zie Verslag over de
werkzaamheden in 1931, Annales des-Mines de Belgique —
Boekdeel XXXIII, jaargang 1932, blz. 154 en volg.), daarna voor
die gebruikt in lampen (zie Verslag over de werkzaamheden
in 1939. — Annales des Mines de Belgique, boekdeel XLI, jaar-
gang 1940, blz 30 en volg.).

In 1931 hadden wij vastgesteld dat de ijzer-nikkel-accumula-

toren tijdens de lading veel waterstof en zuurstof ontwikkelden en

zulks in geschikte verhoudingen om een ontplofbaar mengsel
te vormen.

De gasontwikkeling duurde insgelijks voort, doch in mindere

mate tijdens de rust tussen de lading en de ontlading. Deze
laatste ontwikkelde geen gas, maar slorpte een deel van het
gevormde knalgas terug op.

Enige minder ver doorgedreven proefnemingen met grote
loden accumulators leidden tot dezelfde vaststellingen.

In 1939 eindelijk hebben wij een loden accumulator voor een
draagbare lamp onderzocht. Tijdens de lading werd er een
mengsel van waterstof en zuurstof ontwikkeld met een over-
maat van dit tweede gas, waarvan de hoeveelheid soms gelijk
was aan 17 maal die van het eerste.

Tijdens de rust tussen de lading en de ontlading ontwikkelde
de accumulator soms gas om er vervolgens op te slorpen, ofwel
slorpte hij er enkel op.

Bij de ontlading werd er ofwel gas opgeslorpt, ofwel ont-
wikkeld. In het tweede geval werd er nooit meer dan 13,4 cm3
gevormd.

Maar de hoofdbekommernis bij onze proefnemingen was de
samenstelling van het ontwikkelde gas alsmede de hoeveelheid.
Om ons doel te bereiken hadden wij er voor gezorgd in een
gesloten ruimte te werken, m.a.w. in voorwaarden waarin de
diffusie van de waterstof geen rol kon spelen.

Het onderzoek, dat wij in 1946 deden, werd gedaan in open
lucht met normaal gemonteerde draagbare lampen.

.
D
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c¢) Studie van de gasontwikkeling in alkalische lampen. na
de lading (1946).

Wij hebben achtereenvolgens de gasontwikkeling onderzocht

eerst tijdens de rust tussen de lading en de ontlading, daarna
gedurende de ontlading.

1. — Gasontwikkeling tijdens de rust.

Wij hebben getracht de incidenten te verwekken, welke zich
in 1946 in de lampenkamers van het bekken van Charleroi hadden
voorgedaan.

Zoals wij reeds weten, deed de ontploffing zich voor zeven
uren na het einde van de lading (drie uren nadat het deksel
op de pot bevestigd werd). Tijdens de vier uren die het sluiten
van de lamp voorafgingen, konden de ontwikkelde gassen
gemakkelijk ontsnappen, tenzij zulks verhinderd we_rd door een
slechte werking van de ontsnappingskleppen.

Bij deze gelegenheid, is het goed te herinneren dat de accu-
mulator niet vrij met de omgeving in verbinding staat. In de
bovenwand van elk element is er een opening, die gesloten is met
een stop «die de ontspanning van het gas toelaat zonder elec-
trolytverlies.

Fig. 16.
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Figuur 16 stelt twee verschillende typen van stoppen voor.
In beide is er een kanaal C, dat zich in twee verdeelt ; de bo-
venste openingen zijn verborgen door een elastische ring in
gummi B, die als ontsnappingsventiel dienst doet. De ring .A
verzekert de afdichting. Wanneer de spanning van het gas in de
accumulator vergroot, geeft de ring B toe en laat hij gas
ontsnappen.

Deze stoppen, laten wij het onthouden, worden maar wegge-
nomen om electrolyt in de accumulator te doen of om de ventiel
na te zien of te vervangen.

Om de samenstelling te bepalen van het tijdens de rust ge-
vormde mengsel, hebben wij als volgt gehandeld.

Fig. I7.

Na de lading blijft de accumulator, altijd voorzien van de
twee stoppen, gedurende een zekere tijd zonder deksel. Daarna
wordt de lamp gesloten door de kop (of het deksel) op de pot
te §chroeven. In de kop zijn gloeilampje en toebehoren vervangen
door een stalen plaat P waarop een buis T vastzit. Deze wordt
vervolgens verbonden met het opvangingsvat F dat gevuld is
met water (zie schets fig. 17).

De lamp blijft dus gesloten tot op het ogenblik dat het ont-
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wikkelde gas uit de accumulator wordt gezogen door water uit
het opnemingsvat te laten vloeien.

Het volume meegezogen lucht is gelijk aan de hoeveelheid
water (500 of 1.000 cm3) die in het maatglas E wordt opge-
vangen.

Het in het vat F opgevangen mengsel lucht-knalgas wordt
vervolgens volgens de methode der lage temperaturen ontleed.

In de loop van onze proefnemingen hebben wij drie factoren
laten veranderen, die zeker invloed uitoefenen op de vorming van
het ontplofbaar mengsel : de ladingsduur, de tijd die verloopt
tussen het einde van de lading en het sluiten van de lamp, de
tijd die verloopt tussen het sluiten van de lamp en de gasop-
vanging.

Nadat het gas opgevangen werd, begon de ontlading van de
batterij in het gloeilampje.

Hier volgen de met die verschillende lamptypen bekomen
uitslagen.

Lamp van het type 552 van de <« Société de Loncin ».
(Lamp die tot :
de vroeger aangehaalde ontploffing aanleiding gaf.)
Accumulator 15 ampére-uren (versleten elementen). Normaal
ladingsregime : 4 ampére gedurende 7 uren. Gloeilampje voor
2,6 volt en 1,35 ampére, De kop is op de pot vastgeschroefd
met 315 windingen. Vrije ruimte in de kop boven de accumulator :
94 cm3.

1 Proef.
Lading gedurende 7 uren met een stroom van 4 ampére.
De lamp blijft, na de lading, 20 minuten open.
Het gas wordt opgevangen 45 minuten na de sluiting.

Het gas in de lamp werd er uit gejaagd door de doorgang
van 1.000 em3 lucht,
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De ontleding van het mengsel gaf de volgende uitslagen :

waterstof . . . . 0,187
Zutirstof o Lo = x 123.50
stikstofas. o & gl 7620
zure gassen. . . . 0,12
100,007

Om te berekenen hoeveel waterstof er in de lamp was op het
ogenblik der opvanging, volstaat het, het product te maken van
het volume ontleed gasmengsel door het door de ontleding
bepaald centesimaal waterstofgehalte, hetzij :

1.000 X 0,187
= 1,87 cm3
100 :

Wanneer wij de samenstelling van het mengsel nagaan, zien
wij dat de verhouding tussen het zuurstof- en het stikstofgehalte
(0,308) groter is dan voor de gewone lucht (0,264).

Buiten de waterstof ontwikkelt de accumulator ook zuurstof.
Door berekening vinden wij de volgende samenstellingen voor
de twee bestanddelen : knalgas en lucht.

Knalgas : Waterstof . . . . . 1,87
Zuurstof .. . . = 33,66

Zure gassen . . . . 1,20

Luehtes: . Zuwrstof . o . o o /201,33
SHESTOT . L o s T 62100

1.000,07

Deze zuurstofontwikkeling moet ons niet bekommeren want
zij vermindert het ontploffingsrisico. De vervanging van de
stikstof door zuurstof in een mengsel van lucht en waterstof,
brengt de onderste ontvlammingsgrens van 4,15‘op 4,65 t. h.
waterstof en deze ontvlammingsgrens, 4,15 t. h., geldend voor
de opwaartse voortplanting der vlam, bepaalt het ontploffings-
risico.

Om te zien of het gas in de lamp ontvlambaar is, volstaat
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het na te gaan of de hoeveelheid waterstof voldoende is om
het gehalte 4,15 t. h. te bereiken.

Met andere woorden, er zal ontploffingsrisico in de lamp
zijn indien het volume waterstof bepaald door de analyse groter
is dan of gelijk is aan :

94 X 4,15
=3,9cm3
100
(94 c¢m3 : vrije ruimte in de lamp wanneer het deksel volledig
aangeschroefd is.)
In de eerste proef was het waterstofgehalte :
1,87
=0,02 of 29%,

94
45 minuten na de sluiting was het ontploffingsrisico dus nul.

2¢ Proef.

Lading gedurende 7 uren met een stroom van 4 ampére.

De lamp blijft gedurende 1 uur en 30 min. open.

Opvanging 1 uur na de sluiting.

Waterstofvolume in de lamp : 0,75 cm3.

Na de opvanging wordt de accumulator ontladen door 6 uren
30 min. stroom te leveren aan het gloeilampje.

3° Proef.

Lading gedurende 7 uren met een stroom van 4 ampére.

De lamp blijft gedurende 3 uren en 15 min. open.

Opvanging 3 uren na de sluiting.

Waterstofvolume in de lamp : 0,18 cm3.

Na de opvanging wordt de accumulator ontladen door 8 uren
stroom te leveren aan hef gloeilampje.

4* Proef.
Lading gedurende 9 uren met een stroom van 4 ampére.
De lamp blijft gedurende 3 uren open.
Opvanging 3 uren na de sluiting.
Waterstofvolume in de lamp : 0,39 cm3.
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Na de opvanging wordt de accumulator ontladen door 6 uren
stroom te leveren aan het gloeilampje.

5° Proef.
Lading gedurende 9 uren met een stroom van 4 ampére.
De lamp.blijft gedurende 3 uren open. .
Opvanging 2 uren na de sluiting.
Waterstofvolume in de lamp : 0,18 c¢m3.
Na de opvanging wordt de accumulator ontladen door 8 uren
stroom te leveren aan het gloeilampje.

6° Proef.

Lading gedurende 9 uren met een stroom van 4 ampére.

De lamp blijft gedurende 2 uren open.

Opvanging 2 uren na de sluiting.

Waterstofvolume in de lamp : 0,14 cm3.

Na de opvanging wordt de accumulator ontladen ; hij levert
stroom aan het gloeilampje gedurende 8 uren.

7° Proef.
Lading gedurende 12 uren met een stroom van 4 ampére,
De lamp blijft 3 uren open.
Opvanging 2 uren na de sluiting,
Waterstofvolume in de lamp : 0,92 c¢cm3.

In al deze proeven was de hoeveelheid waterstof in de kop
van de lamp kleiner dan 3,9 cm3, nodig minimum om de onderste
ontvlammingsgrens te bereiken .(4,15 t. h.).

Men merke op dat de tijd, dat de lamp na de lading open
bleef, altijd korter was dan in de kolenmijn waar de incidenten
zich voordeden (4 uren) ; welnu de verkorting van deze tijd

beinvioedt gunstig de vorming van een ontplofbaar mengsel
boven in de accumulator.

Lamp van de « Compagnie d’Arras ».
(Aangeboden door de « Société de Loncin ».)
Accumulator S.A.F.T. van 15 ampére-uur,
Normaal ladingsregime : 4 ampére gedurende 5 uren,
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Gloeilampje van 2,6 volt en 1,4 ampére.
Verbinding van de kop met de pot door 4} windingen.
Vrije ruimte in de kop boven de accumulator : 76 cm3.

1° Proef.
Lading gedurende 7 uren en 50 minuten met 4 ampére.
De lamp blijft gedurende 2 uren en 20 minuten open.
Opvanging 2 uren na de sluiting.
Waterstofvolume in de lamp 2,61 cm3.
Na opvanging, brandt de lamp gedurende 8 uren.

2° Proef.
Lading gedurende 5 uren met 4 ampére.
De lamp blijft gedurende 3 uren en 30 minuten open.
Opvanging 1 uur en 50 minuten na de sluiting.
Waterstofvolume in de lamp : 1 cm3.
Na de opvanging brandt de lamp gedurende 8 uren.

3¢ Proef.
Lading gedurende 6 uren met 4 ampeére.
Le lamp blijft gedurende 2 uren en 20 minuten open.
Opvanging 2 uren na de sluiting.
Waterstofvolumen in de lamp : 1,77 cm3.
Na de opvanging brandt de lamp gedurende 8 uren.

4° Proef.
Lading gedurende 5 uren met 4 ampére.
De lamp blijft 2 uren en 30 minuten open.
Opvanging 3 uren na de sluiting.
Waterstofvolume in de lamp 0,88 cm3.
Na de opvanging brandt de lamp gedurende 8 uren.

De vrije ruimte in de lamp was 76 cm3 groot. De ontploffing
van het mengsel boven in de accumulator is mogelijk zodra
76 X 4,15

het waterstofvolumen = 3,15 cm3 bereikt.

100
In geen enkel der vier proeven werd deze hoeveelheid bekomen.
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In de proeven 1 en 3 was het waterstofvolume betrekkelijk
groot (2,16 en 1,77 cm3), wat te wijten was aan het versterkt
ladingsregime (31 en 24 ampére-uur terwijl de fabrikant 20 am-
pére-uur aanduidt). i

Handlamp van de « Société belge d’Applications électriques ».

Accumulator N.ILF.F. van 15 ampére-uur.

Normaal ladingsregime : 3,75 ampére gedurende 6 uren of
2,5 ampere gedurende 9 uren.

Gloeilampje van 2,6 volt-en 1,25 ampére,

De kop is met de pot verbonden door 215 windingen.

Vrije ruimte in de kop boven de accumulator : 110 cma3.

I* Proef.
Lading gedurende 8 uren en 20 minuten met 3,75 ampére.
De lamp blijft open gedurende 2 uren.
Opvanging 1 uur en 15 minuten na de sluiting.
Waterstofvolume in de lamp : 0,78 cm3.
Na de opvanging brandt de lamp gedurende 6 uren.

2" Proef.
Lading gedurende 8 uren en 15 minuten met 3 ampére.
De lamp blijft gedurende 2 uren en 45 min. open.
Opvanging 2 uren na de sluiting.
Volume waterstof in de lamp : 0,96 cm3.
Na de opvanging brandt de lamp gedurende 6 uren.

3° Proef.
Lading gedurende 5 uren en 30 minuten met 4 ampére.
De lamp blijft gedurende 1 uur en 50 minuten open.
Opvanging 2 uren na de sluiting.
Waterstofvolume in de lamp : 0,45 cm3.
De accumulator wordt niet ontladen.

4° Proef.
Lading gedurende 7 uren en 15 minuten met 3,5 ampére,
De lamp blijit 2 uren en 15 minuten open.
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Opvanging 2 uren na de sluiting.

Waterstofvolume : 4,39 c¢m3.

De lamp brandt gedurende 8 uren.

Om een ontvlambaar mengsel in de lamp te hebben moet er

110 X 4,15
= 4,56 cm3 waterstof in de lamp voorhanden zijn.
100

In de drie eerste proeven benaderde het ladingsregime het
door de fabrikant opgegevene, namelijk 22,5 ampére-uur.

In de vierde duurde de lading 7 uren en 15 minuten bij een
stroomsterkte van 3,50 ampére ; dit geeft 25,4 ampére-uur, wat
iets meer is dan de normale waarde.

In deze proef werd dus alleszins een hoeveelheid waterstof
(4,39 cm3) ontwikkeld waardoor de ontplofbaarheidsgrens bijna
werd bereikt. Dit vond ongetwijfeld zijn oorzaak in het feit
dat de accumulator niet ontladen werd na de derde proef en dat
hij dus een dubbele, dus overdreven lading, onderging.

Dezelfde lamp werd vervolgens aan drie andere proeven
onderworpen, waarvoor het gas niet ontleed werd. We hebben
alleen nagegaan of de vonk van een inductieklos met hoge
spanning de ontploffing in de lamp verwekte. Deze was hiervoor,
zoals de schets (fig. 18) aantoont, voorzien van een ontstekings-
bougie.
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Onmiddellijk na de lading werd de kop op de pot bevestigd ;
vervolgens liet men van tijd tot tijd een reeks vonken springen.
Hier volgen de voorwaarden, waarin de proeven geschieden :

1° proef : lading met 3 ampére gedurende 8 uren; geen ont-
ploffing 15 en 30 minuten na de sluiting der lamp.

2 proef : lading met 3 ampére gedurende 8 uren; geen ont-
ploffing 30 minuten na de sluiting der lamp.

3¢ proef : lading met 3 ampére gedurende 8 uren en 40 minuten ;
geen ontploffing 15, 30 en 60 minuten na de sluiting.

Alleen in de tweede proef werd de ontvlamming bekomen ;
men merke echter op dat wij al het mogelijke gedaan hebben
om ze te verwekken.

In 't kort, het is weinig waarschijnlijk dat er in de lamp een
ontplofbaar mengsel voorhanden is op het ogenblik dat zij in
gebruik genomen wordt, ‘indien de lading geschiedt volgens de
aanduidingen van de fabrikant en indien de accumulator bloot
blijft twee tot drie uren na het einde van de lading.

Dit besluit zou toelaten nu reeds de oplossing aan te duiden
van het vraagstuk dat ons bezighoudt : het zou volstaan lampen
te maken die eens ontstoken niet meer kunnen uitgedraaid wor-
den. De ontsteking bij het begin van de dienst zou geen ontplof-
fing verwekken en gedurende de dienst zou er zich geen kunnen
voordoen, daar de stroomkring bestendig gesloten blijft.

Wij denken echter dat dergelijke lamp niet welkom zou zijn
bij de mijnwerkers ; deze verkiezen immers in sommige omstan-

djgheden zelf naar believen de te hunner beschikking gestelde
lichtenergie te sparen of te gebruiken.

d) Gasontwikkeling gedurende de ontlading.

Om na te gaan of er zich een ontplofbaar gasmengsel vormde
in de lamp gedurende de ontlading, hebben wij niet meer zoals
hiervoor het gas opgevangen en scheikundig ontleed 7 wij
hebben er genoegen mee genomen binnen in de kop vonken van
een inductieklos met hoge spanning te laten springen.

|
i
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Nadat hij geladen was liet men de accumulator gedurende een
zekere tijd rusten om hem daarna te ontladen. Gedurende de rust
was de lampkop normaal op de pot bevéstigd of was hij weg-
genomen.

Gedurende de ontlading, met de kop op de pot geschroefd,
lieten wij gemiddeld eens per uur, een reeks vonken springen.
We hebben de proef genomen met twee reeds vroeger vernoemde
lampen, deze van de « Compagnie d'Arras» en die van
de « Société Belge d’Applicaﬁons électriques ».

1. — Lamp van de « Compagnie d’'Arras ».

Het gloeilampje en het glas zijn weggenomen.

De ebonietschijf, die normaal de huls draagt waarin het
gloeilampje geplaatst wordt, is vervangen door een dito schijf,
waardoor drie electroden steken. Twee dezer dienen als con-
tacten hetzij voor de lading, hetzij voor de ontlading en de derde
als ontstekingsbougie.

Na de lading werd de kop gedurende een tijdje van de pot
weggenomen en daarna er terug opgeplaatst voor de ontlading.

De ontlading geschiedde door het normaal gloeilampje (2,6 volt
1,4 ampére), dat door twee draden verbonden was aan de er
voor bestemde electroden.

1° Proef.

Lading gedurende 8 uren met 3 ampere.

De lamp blijft drie uren open staan.

Ontlading in het gloeilampje (1,4 ampére) gedurende 9 uren
en 20 minuten.

Geen ontploffing gedurende de ontlading.

2" Proef.
Lading gedurende 8 uren met 3 ampere.
De lamp blijft 2 uren open staan.
Ontlading in het gloeilampje (1,4 ampére) gedurende 10 u.
Geen ontploffing gedurende de ontlading.

3* Proef.

Lading gedurende 8 uren en 45 minuten met 3 ampere.
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De lamp blijit 1 uur 30 minuten open staan.
Ontlading in het gloeilampje, 1,4 ampére, gedurende 12 uren.
Op het einde van de ontlading geeft het lampje geen licht
meer. '

Geen ontploffing gedurende de ontlading.

Geen dezer proeven gaf aanleiding tot de ontploffing alhoewel
de lading meer dan voldoende geweest was (ten minste 24 am-
pere-uur).

[ ]

2. — Lamp van de « Société belge d'Applications électriques ».

De ontvlambaarheid van het mengsel werd beproefd door
middel van een bougie, die bezijden in het deksel was gestoken.

Elf proefnemingen werden met deze lamp gedaan.

Voor de 4 eerste proeven was de lampenkop voorzien van het
gloeilampje en van het beschermingsglas zoals voor de normale
dienst. Voor de volgende 7 proeven was de kop, zonder glas
noch gloeilampje, gesloten met een eboniet schijf met twee
electroden. Deze schikking maakte het mogelijk de lamp gedu-
rende de lading, de rust en de ontlading gesloten te houden
ofwel ze open te zetten gedurende de rust.

In elke proef werd de accumulator ontladen in een gloeilampje
voor 1,75 ampére, dus met een groter verbruik dan dat voorzien
door de fabrikant (1,25 ampére) ; wij dachten dat deze ontlading
met sterkere stroom de vorming van een ontplofbaar mengsel
slechts gunstig kon beinvloeden.

Proef 1.
Lading gedurende 6 uren en 15 minuten met 4 ampére,
De lamp blijft gedurende 15 uren en 30 min. open staan.
Ontlading in het gloeilampje voor 1,75 ampére gedurende
6 uren en 45 minuten.
Proef 2.
Lading gedurende 8 uren met 3 ampére.
De lamp blijft gedurende 2 uren en 15 minuten open staan.
Ontlading in het gloeilampje gedurende 8 uren en 20 minuten.
Geen ontploffing tijdens de ontlading.

o
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Proef 3.
Lading gedurende 8 uren met 3 ampére.
De lamp blijft gedurende 2 uren en 20 minuten open staan.
Ontlading in het gloeilampje gedurende 7 uren.
Geen ontploffing gedurende de ontlading.

Proef 4.

Lading gedurende 8 uren en 40 minuten met 3 ampére.

De lamp blijft gedurende 1 uur en 30 minuten open staan.

Ontlading gedurende 6 uur.

4 uur na het begin van de ontlading verwekt de vonk een
ontploffing in de lamp en slaat een gele vlam doorheen de
schroefdraad.

Op het ogenblik der ontploffing geeft het gloeilampje zeer
weinig licht. g

Proef 5.
Lading gedurende 9 uren met 3 ampére.
Daarna blijft de lamp 2 uren gesloten staan.
Ontlading gedurende 9 uren.
Op het einde van de ontlading geeft de lamp geen licht meer.
Geen ontploffing tijdens de ontlading.

Proef 6.

Lading gedurende 7 uren met 4 ampére.

Daarna blijft de lamp 18 uren gesloten staan.

Ontlading gedurende 7 uren.

Op het einde van de ontlading geeft het gloeilampje geen licht
meer ; op dat ogenblik verwekt de vonk een lichte ontploffing in
de lamp ; de vlam slaat niet doorheen de schroefdraad.

Proef 7.
Lading gedurende 10 uren met 2 ampere.
Daarna blijft de lamp gedurende 5 uren open.
Ontlading gedurende 9 uren met 1,75 ampere.
Op het einde van ontlading geeft het gloeilampje weinig licht.
Geen ontploffing tijdens de ontlading.
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Proef 8.
Lading gedurende 10 uren met 2 ampére.
Daarna blijft de lamp gedurende 15 uren gesloten staan.
Ontlading gedurende 7 uren.
Geen ontploffing tijdens de ontlading.

Proef 9.
Lading gedurende 8 uren en 30 minuten met 4 ampére.
Daarna blijft de lamp gedurende 4 uren open staan.
Ontlading gedurende 10 uren en 30 minuten.
Op het einde van de ontlading is het gloeilampje uit.
Geen ontploffing tijdens de ontlading.

Proef 10.
Lading gedurende 21 uren met 3 ampere.
Daarna blijft de lamp gedurende 3 uren open staan.
Ontlading gedurende 8 uren en 30 minuten.
Geen ontploffing gedurende de ontlading.

Proef 11.

Lading gedurende 19 uren met 2 ampére,

Daarna blijft de lamp gedurende 2 uren open staan.

Ontlading gedurende 12 uren.

Geen ontploffing tijdens de ontlading.

Na de ontlading blijft de lamp gesloten.

Er kan een ontploffing in verwekt worden 21 uren en 30 min.
en 31 uren na het einde van de ontlading. Telkens is het slechts
een lichte ontploffing zonder dat de vlam doorheen de schroef-
draad naar buiten slaat.

Drie proeven lieten dus toe de vorming van een ontplofbaar
mengsel aan te tonen.

Telkens wanneer er en ontploffing kon verwekt worden, gaf
het gloeilampje zeer weinig of zelfs geen licht. De ontlading
van de accumulator, welke ten andere niet aangepast was bij het
verbruik van het gloeilampje, geschiedde in abnormale vOOor-
waarden.

Het is echter niet bewezen dat de mogelijkheid van de vor-
ming van een ontvlambaar mengsel in de draagbare electrische
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lampen tijdens de ontlading van de accumulator moet worden
uitgesloten.

Maar wat insgelijks van belang is, is te weten of de vonk,
welke verwekt wordt bij het aan- en uitschakelen van het
gloeilampje door draaiing van het deksel, het ontplofbaar meng-
sel kan ontsteken. Welnu, tot op heden konden-wij die ont-
steking niet verwekken.

Onze opzoekingen zijn niet geéindigd. We zullen ze in 1947
voortzetten, want wij zijn van oordeel dat, gezien de steeds
ruimere uitbreiding van het gebruik van draagbare electrische
lampen, ze van zeer veel belang zijn voor de veiligheid in onze
mijnen.

De mogelijkheid is niet uitgesloten, dat zij zullen aanleiding
geven tot een wijziging van onze reglementsvoorschriften betref-
fende de constructie van draagbare lampen.

Tegen de eventualiteit van een ontploffing in de lamp kan
men zich beveiligen, hetzij door de verbinding van de kop met
de pot dicht te maken ten opzichte van een waterstofvlam, hetzij
door langs geschikte luchtgaten de bestendige ontwijking van
het ontplofbaar mengsel te verzekeren.

De eerste oplossing zou leiden tot een zware en te dure
constructie, terwijl de tweede aan dit euvel ontsnapt. Zo zou
men komen tot een type gelijkend aan de Oldhamlamp, die
vroeger reeds beschreven werd en waarvan de batterij steeds in
gemeenschap staat met de atmosfeer, wat ten andere voor-
geschreven wordt door het Frans reglement voor de hoedlampen.

Wij voegen hieraan toe dat het groot diffusievermogen van
waterstof de bestendige verdunning van het knalgas bevordert ;
waarschijnlijk komt het daar door dat de ontploffingen in de
lampen zich betrekkelijk zelden voordoen.

VI. OPZOEKINGEN BETREFFENDE
HET MIJNGASVEILIG ELECTRISCH MATERIEEL
Fluorescentieverlichting.

Op verzoek van de N.V. Philips, hebben wij de mogelijkheid
onderzocht deze wijze van verlichting, welke tegenwoordig op
grote schaal in de handels- en nijverheidsinrichtingen wordt
aangewend, te gebruiken.
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Herinneren wij in 't kort het principe.

Bij lage drukking ontwikkelt de electrische ontlading in een
met kwikdamp gevulde buis een straling, die rijk is aan ultra-
violette stralen. Wanneer deze straling door geschikte stoffen
dringt (wolframaten, silicaten, boraten van calcium, zink, gluci-
nium of cadmium), die tegen de binnenwand van de buis beves-
tigd zijn, ontwikkelt ze, door opwekking, zichtbare stralen welke
alleen naar buiten doordringen. '

Een oordeelkundige keus van de opgewekte stoffen laat de
verwezenlijking toe van een lichtuitstraling volgens een bepaald
spectrum.

De voordelen van dit verlichtingssysteem zijn : een gematigde

- schittering, waardoor de ogen minder vermoeién, een voordelig

lichtrendement, een lange gebruiksduur van de lichtbuis, een”

grotere sterkte dan die der gloeilampen.

Wat voor ons van belang was, was te onderzoeken of, in geval
de buis breekt, de kwikdamp een mijngasatmosfeer kan ontsteken
of niet.

Reeds in 1941 hadden wij een Philorabuis T-L 100 onder-
zocht ; we hadden er echter ongunstige uitslagen mede be-
komen (1).

In 1946 heeft de N.V. «Philips » ons twee andere typen
van buizen aangeboden, de ene van 500 mm lengte, de andere
van 270 mm. Wij hebben ze in mijngas gebroken zonder de
ontvlamming er van te verwekken.

De buis van 370 mm, welke, om reden van haar kortere lengte
en van haar eenvoudigheid =zonder bijzondere moeilijkheid
voor de ondergrondse verlichting zou kunnen gebruikt worden,
werkt volgens de aanduidingen van schets figuur 19,

De kwikdampbuis T, is door de twee kathoden C verbonden
met de klemmen van een autotransformator T,, waarop een
wisselspanning van 125 volt wordt toegepast. In parallel met de
buis is een bi-metaalplaatje B geschakeld, dat in een peertje met
neon geplaatst is nabij een gloeidraadje F, waardoor gans de

(1) Zie Jaarverslag over de werkzaamheden in 1941, Annalen der Mijnen
van Belgié, boekdeel XLIII, 1942, bladziiden 74 en volgende.
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stroom die door de autotransformator geleverd wrodt gaat. Het
plaatje sluit de kring wanneer het peertje met neon koud is.

Wanneer de autotransformator onder spanning gebracht
wordt, verwarmt de stroom die door het gloeidraadje gaat het
gas in het peertje, waardoor het bimetaalplaatje de stroomkring
onderbreekt. De onderbreking van deze shunt van de kwikdamp-
buis verwekt door zelfinductie een verhoogde spanning. Deze
leidt tussen de kathoden de ontlading in, welke zich handhaaft in
de kwikdamp, bron der ultraviolette stralen.

In dienst blijft het bimetaalplaatje in de open stand ter
oorzake van de verwarming door het gloeidraadje ; wordt de
kwikdampbuis g},ebroken dan verdwijnt de stroom in het gloei-
draadje en sluit het plaatje de stroomketen.

In alle omstandigheden blijven de kathoden koud. Er wordt
om deze reden geen ontvlamming verwekt, wanneer de kwik-
dampbuis in een mijngasatmosfeer gebroken wordt.

De buis, welke wij in 1941 onderzochten, had integendeel
warme kathoden, bestaande uit gloeidraadjes die, door de wer-
king van het neonrelais een versterkte stroom ontvingen zodra
de buis brak. Een minuut later was de temperatuur van de
kathode voldoende om de mijngasontploffing te verwekken.

De in 1946 onderzochte buizen zijn dus, wat de veiligheid
betreft, beter dan de gloeidraadlampen waarvan het breken in
een mijngasatmosfeer altijd gevaar biedt.
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Vil. DE STRIUJD TEGEN HET STOF
(Van het standpunt uit der hygiene.)

Het beste middel om de mijnwerkers tegen het stof te bescher-
men bestaat zeker niet in het gebruik van’ maskers. Veel doel-
matiger immers zijn de besproeing en de inspuiting in de laag,
waarbij de stofdeeltjes worden getroffen nog voor dat zij opge-
jaagd worden.

Dit neemt niet weg dat er nochtans gevallen zijn, waarin de
enige aanwendbare bescherming bestaat in het onttrekken van
de ademhalingsorganen aan het fijn stof, hetzij door de inge-
ademde lucht te filtreren, hetzij door de schadelijke lucht door
verse zonder stof te verdringen ; de maskers met een filter en
deze met geblazen lucht beantwoorden aan dit doel.

In de loop van het jaar 1946 heeft het Nationaal Mijninstituut
vier maskers van de eerste soort en een van de tweede onder-
zocht.

Deze studie maakt het voorwerp uit van een mededeling van
de Heer Eerstaanwezende Ingenieur Brison, welke als bijlage
bij dit verslag gepubliceerd wordt (Bijlage I).

VIll. DIVERS EN ELECTRISCH TUIG
IN 1946 ONDERZOCHT

Behalve de reeds vroeger vermelde toestellen, hebben wij in
1946, onderzocht :

a) 10 electrische toestellen te weten : 2 motoren, 1 transfor-
mator, 2 bedieningskoffertjes, 1 telefoon, 1 ratelschel, 1 ver-
lichtingsdynamo voor Diesellocomotief en 1 pneumoélectrische
lamp ;

b) twee typen van soepele persluchtslangen welke de electro-
statische ladingen naar de aarde afleiden, wat mogelijk gemaakt
wordt door geleidende stoffen in de rubber te verwerken ;

c) een koppeling voor persluchtleidingen met grote door-
snede, voor doel hebbend het losschieten van buizen met groot
debiet tegen te werken daar zulks reeds zware

persoonsonge-
vallen veroorzaakte ;
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d) een turboventilator ;

e)een Diesellocomotief.

Bijlage IV geeft de lijst van de verschillende toestellen en
tuigen, welke in 1946 door het Mijnwezen, op voorstel van het
Nationaal Mijninstituut, voor het gebruik in de kolenmijnen
werden toegelaten.

IX. WERKZAAMHEDEN
VAN HET SCHEIKUNDIG LABORATORIUM
VAN DE DIENST VOOR MIJNVEILIGHEID

In de loop van het jaar 1946, deed het scheikundig laborato-
rium van de Dienst voor Mijnveiligheid de ontleding van :
8 monsters van springstoffen ;
4 monsters van grondstoffen voor veiligheidshulzen ;
5 monsters van lampolie ;
2 monsters van water, waarvan de ontleding gevraagd werd
door de Aardkundige Dienst ;
32 monsters van steenkolen ;
83 monsters van geneutraliseerd kolenstof ;
3 monsters van het uitlaatgas van een Diesellocomotief ;

147 monsters van mijngaslucht, welke genomen werden om een
bijzondere opsporing te doen, op verzoek van dhr Hoppe,
Hoofdingenieur-Directeur van het 1° Mijnarrondissement ;

524 monsters van mijngaslucht, welke genomen werden door de
Rijksmijningenieurs, in uitvoering van de circulaire n* 13B/
5147 van 29-1-1930.

Hetzelfde laboratorium heeft ook nog een methode uitgewerkt
om het vocht in de springstoffen te doseren.

Deze methode bestaat er in het vocht door de warmte te ver-
drijven uit een oplossing van springstof in kristalliseerbaar ben-
zol met een kookpunt van 80 tot 82° C. In het condensaat scheidt
het water zich af van het benzol door dichtheidsverschil ; volu-
metrisch wordt de hoeveelheid water bepaald.

Dit werk wordt behandeld in een bij dit verslag gevoegde
mededeling (bijlage III) van de hand van dhr G. Nenquin,
scheikundige verbonden aan het Instituut.
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X. LABORATORIUM
VOOR WETENSCHAPPELIJKE NAVORSINGEN

Opzoekingen betreffende de verbranding van methaan.

Sedert 1938 komt de studie van de verbranding van methaan
voor op het programma der wetenschappelijke navorsingen van
het Nationaal Mijninstituut (1). A

De grondige kennis van dit verschijnsel en van de factoren,
die er het verloop van bepalen, is, inderdaad, van kapitaal belang
voor de onderzoekers, die gelast zijn de maatregelen te bestu-
deren die de arbeidsveiligheid in de mijngashoudende mijnen
moeten verzekeren.

In de loop van het jaar 1946 werd met het onderzoek van
vier vragen begonnen. Daar sommige ervan niet konden worden
opgeklaard, zullen ze in de loop der volgende jaren- opnieuw
bestudeerd worden.

Hier volgt een bondig overzicht van de huidige stand dezer
opzoekingen.

a) Studie van de lichgevoeliggemaakte verbranding van
methaan.

Herinneren wij dat het ketenmechanisme van de verbranding
van methaan voorgesteld door dhr Van Tiggelen steunde op de

tussenkomst van voortplantingscentra waarvan de voornaamste
CH3 en OH zouden zijn.

(1) Wat op dit gebied door het Instituut werd gedaan werd beschreven
in mededelingen, die als bijlage gevoegd waren bij de in de Annalen der
Mijnen van Belgié gepubliceerde jaarverslagen.

We vermelden in chronilogische orde :

I. Contribution & I'étude spectroscopique du mécanisme de la combustion
de méthane, L. Coppens, A. M. B., Bockdeel XLII, jaargang 1940, blz. |77.

2. L'oxydation du méthane phostosensibilisé par I'acétone, Ad. Van Tiggelen,
A. M. B., Boekdeel, XLIII, jaargang 1942, bl. 117.

3. Mededeling over de interpretatie van het ebsorptiespectrum in  het
ultraviolet van een mengsel 2 CH, + O, aan de langzame verbranding onder-
worpen, Ad. Tiggelen. A. M. B., .Boekdeal XLV, jaargang 1944, b, 41,

4. Lichtgevoeligmaking en doving der verbranding van methaan, Ad Van
Tiggelen, A. M. B.. Boskdeel XLVI, jaargang 1945-1945, b, 365. : .
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In de loop der jaren 1940-1944 werd de proef geleverd dat
de CH3-kern een actieven rol vervulde ; er bleef na te gaan of
zulks ook het geval was met de OH-kern.

De opheldering van dit punt stond op het programma voor
1946. i

Door photochemische splitsing van ammoniak hebben wij de
OH-radikalen bereid :

NH; + hv = NH, + H
H+ O, —» OH

Door een mengsel van CO2 + H2, dat een weinig ammo-
niak inhoudt, te bestralen, hebben wij inderdaad de oxydatie van
methaan waargenomen vanaf 300° C (1).

Deze vaststelling liet echter niet toe met zekerheid te besluiten
dat de OH-radikaal in de reactie tussenkomt.

Men kan-immers ook veronderstellen dat de CH3-radikaal als
volgt gevormd wordt :

CH, + NH, = NH ; + CH;

Wij hoopten deze onzekerheid te kunnen doen verdwijnen
door de kinetische studie van de reactie, m.a.w. door de oxyda-
tiesnelheid te bepalen in functie van de temperatuur en van de
concentraties.

Daar echter de waargenomen snelheidsveranderingen ongeveer
van dezelfde grootte zijn als de proefondervindelijke fouten, was
het ons niet mogelijk juist uit te maken welke respectief de
actie der radiklaen CH3 en OH was.

Wij zijn nochtans van plan deze studie later te hervatten en
daarbij andere photochemische sensibilisatoren aan te wenden
zoals ceteen en diazomethaan.

b) Studie der dovers.

Daarna hebben wij het vraagstuk der doving door methyl-
bromide en -chloride aangevat. Reeds in de loop van 1943 werd
er vastgesteld dat methyljodide de door aceton lichtgevoeligge-

(1) Laten wij er op wiizen dat, bij afwezigheid van een voortplantingscen-
trum, methaan slechts oxydeert van af ongeveer 380°C.
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maakte verbranding van methaan tegenhield. Onze proefne-
mingen hebben aangetoond dat noch methylbromide, noch
methylchloride de dovende werking van het homologe jodide
bezaten.

Dit blijkt uit onze vaststellingen in de loop van de 19 ver-
brandingsproeven, die wij onder bestraling met ultraviolette
stralen, deden, de ene zonder, de andere met een dover.

Hier volgen de uitslagen van drie dezer proeven.

In volkomen vergelijkbare voorwaarden, wat de temperatuur
(288°C) en de concentratie van methaan en zuurstof betreft,
hebben wij de verbranding waargenomen van :

0,38 cm3 zonder dover ;

1,39 cm3 met methylchloride en

4,37 ¢cm3 met methylbromide.

c) Studie van de trage verbanding door warmte.

Vervolgens hebben wij de trage verbranding door zuiver
thermisch effect, m.a.w. zonder aanwending van een gevoelig-
maker onderzocht.

Tengevolge van het gebrek aan herhaling, dat waarschijnlijk
aan de wanden te wijten is, vergen de kinetische wetten van deze
reactie nog herziening.

We zijn deze studie begonnen erbij gans bijzondere voorzorgen
nemend in zake de behandeling der wanden en de uitvoering
der proeven,

Tot nu toe hebben wij vastgesteld, dat de trage verbranding
bij 380° C begint en dat ze wordt voorafgegaan door een nogal
lange inductieperiode, die functie is van de staat van de wanden
en van de temperatuur. Men noemt « inductieperiode » de phase
van uiterst trage oxydering die de snellere verbranding vooraf-
gaaft.

Om tot de verbeelding te spreken, zeggen wij dat bij de
temperatuur van 380° C er drie uren nodig zijn (inductieperiode)
om nauwelijks 1't. h. methaan te oxyderen en 1% uur (tijd der
halve reactie) om verder 49 t. h. te verbranden.

Vervolgens hebben wij vastgesteld dat de inductieperiode onaf-
hankelijk is van "de aanwezigheid van niet blijvende lichamen

zoals de vrije radicalen.

NATIONAAL MIJNINSTITUUT, TE PATURAGL: 279

In een reeks proefnemingen werden er vier cellen in pyrex op
de temperatuur van 392° C gehouden, twee bestendig, twee met
onderbrekingen van 15 minuten gedurende dewelke zij tot op
de temperatuur van het laboratorium werden afgekoeld.

Voor een zelfde totale verwarmingstijd, hetzij 414 uren,

is de inductieperiode voor de 4 beproefde mengsels dezelfde
gebleven.

Welnu, bij de gewone temperatuur is de concentratie der vrije
radicalen nul.

Deze nogal verwarrende vaststellingen zijn van aard de tussen-

komst van de ketenreacties te doen betwijfelen, althans gedu-
rende de inductieperiode.

d) Ontvlamming van methaan in een geioniseerd midden.

Onder de factoren, die een rol schijnen te kunnen spelen bij de
ontvlamming, is er ene, waarop onze aandacht in de laatste tijd
getrokken werd : de electrische toestand van de ondergrondse
lucht.

Alhoewel de lucht normaal als een isolator voorkomt, kan
zij, in zekere omstandigheden, een zeer kleine, doch meetbare
geleidbaarheid vertonen.

Dit verschijnsel, ionisatie genoemd, zou zijn oorsprong vinden
volgens de moderne physische theorién, in de afsplitsing van
electronen van de gasmoleculen, welke alzo positief electrisch
geladen worden, terwijl de vrijgemaakte electronen zich op eerst
ongeladen moleculen vestigen en deze een negatieve lading mede-
delen.

Wat de inleiding van dit verschijngel betreft, namelijk de af-
splitsing van electronen, deze wordt toegeschreven, wat de lucht
der mijnen betreft, aan radioactieve uitstralingen van de
gesteenten.

We weten niet in hoever dit juist is, maar in alle geval blijkt het
uit onbetwisbare metingen dat de atmosfeer in de ondergrond
meer geioniseerd is dan de lucht aan de oppervlakte.

Twee Duitse onderzoekers, Rossiger en Funder, -hebben eer-
tijds, in een metaalmijn in Clausthal met een draadelectrometer,
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de electrische ladingen bepaald die de lucht, hetzij in rust, hetzij
in beweging, draagt (1).

In het eerste geval waren de concentraties 4.000 positieve
ionen en 8.000 negatieve per cm3 ; in het tweede geval bereikte
ze respectief 12.000 en 18.000.

De onderzoekers laten opmerken dat deze waarden maxima
zijn die beantwoorden aan de laagste hygrometrische graad.

Aan de oppervlakte was de gemiddelde ionendichtheid 700
per cm3.

De vergelijking van dit cijfer met de vorige laat uitschijnen
in welke aanzienlijke mate de electrische lading van de lucht-
stroom, die het ondergrondsbedrijf verlucht, aangroeit.

Dit feit werd onlangs bevestigd door metingen, die in een mijn
van het Luikerbekken op initiatief van het Instituut voor Mijn-
hygiene gedaan werden.

Dit onderzoek is nog in zijn beginstadium, maar volgens in-
lichtingen die wij danken aan dhr R. Bidlot, Hoogleraar aan de
Universiteit te Luik en Directeur van het Instituut voor Mijnhy-
giene, zou de ionisatie van de lucht in de ondergrond 3,3 maal
groter zijn dan de oppervlakte.

Deze vaststellingen brachten ons er toe door proeven na te
gaan of de reageerbaarheid van methaan door de ionisatie der
lucht gewijzigd wordt of niet.

Te dien einde hebben wij voorgenomen de ontvlammings-
temperatuur en de ontvlammingsvertraging te bepalen van nor-
male en van geioniseerde luchtmethaanmengsels, als ionisatie-
middel hierbij aanwendend de radon of radiumstralingen.

Daar dit product ons ontbrak, hebben wij de hulp ingeroepen
van dhr W. Mund, Hoogleraar in de Physico-chemie aan de
Universiteit, te Leuven. Deze was zo vriendelijk zelfs zijn per-
soonlijk laboratorium te onzer beschikking te stellen.

Wij houden er aan dhr Mund hier eerbiedig te bedanken,

Dhr M. Vanpée, doctor in de Wetenschappen, verbonden aan

(1) Zie Gliickauf, 15 September 1934, bl. 850.

-,
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het Instituut, werd met de uitvoering van dit werk belast. Bij-
lage Il geeft er een uitgebreid relaas van.

Zoals men zal vaststellen worden de ontvlammingsvertraging
en de ontvlammingstemperatuur slechts onbeduidend beinvloed
door de aanwezigheid van radon, althans bij temperaturen van
minder dan 700" C.
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Quelques actualités
des Houilleres américaines .
PAR
Lucien DENOEL

Inspecteur Général honoraire des Mines,

Professeur émérite de I'Université

AVANT-PROPOS

Un des phénomenes les plus bizarres de notre époque cst,
sans conteste, la pénurie de combustibles que 'on constate mémc
dans les pays producteurs, ot les réserves naturelles sont alon-
dantes et ou les moyens de production existent et ont été remar-
quablement perfectionnés pendant les années de guerre et en-
core aprés. Nous assistons a ce que l'on est convenu d’appeler
la « bataille du charbon ». Ces mots n’évoquent plus, comme
jadis, I'idée d'une lutte entre producteurs rivaux pour sassurer
les marchés et les préférences des consommateurs. La grande
pitié de ceux-ci les rend accueillants a T'extréme; ils attendent
avec impatience la fin des restrictions qui leur sont hinposées.
C’est la production mondiale qui est en défaut et la git la cause
du malaise général. Les courants d’échange qui établissaient
I'équilibre entre les ressources et les besoins & travers les mers et
les continents sont arrétés, ou fortement ralentis. Les pertes en
matériel et la désorganisation des industries de transport en sont
responsables dans une certaine mesure, mais beaucoup moins
que I'absence de matiéres transportables. Des pays d'Europe qui
étaient en 1939 largement exportateurs de houille, la plupart ne
peuvent méme plus se suffire a eux-mémes. Clest un fait sur
lequel on a largement épilogué dans tous les milieux et sur le-
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quel 1l est inutile d’insister. Tous les efforts sont tendus vers un
seul but : accroitre la production des houilléres.

Pour extraire le plus possible d'un gisement, il faut de la
main-d’ceuvre, du matériel et une organisation appropriés. Le
probléme le plus angoissant est celui du recrutement du person-
nel. Le métier de mineur n'a plus d'attraits, il y a trop peu d’ou-
vriers 3 I'embauche et I'éducation professionnelle est lente. La
_question” n’est pas nouvelle; elle s'est posée depuis une quaran-
tames d'années et d'une fagon plus urgente A certaines périodes
par suite notamment de la réduction de la durée de Ia iouméé
de trayail: Pour compenser le manque de bras, on a recours a la
motorisation et 4 la rationalisation des méthodes de travail. Les
progres dans cette voie ont été continus et stimulés p
des‘sa]aires et la nécessité de produire non seulemen
mais 4 bas prix. Il en est 1ésulté un accroissement
rendement par ouvrier-poste jusqu’en 1939,
ct mélnc une régression pendant les années de guerre, nous. assis-
tons a une pousség mtense vers I'emploi de moteurs plus puis-
sants et plus multipliés dans les travaux souterrains. Toute la
presse technique abonde en descriptions de machines d’abatage
df: chargcment ct_dt.a transports et en discussions sur leur modL:
d CI]:lpIOI: Pcs missions d’études ont été envoyées d'un pays
i::(;uilllllsglicluzrlsutlr; etldes ccllaflges de vues se sont produits entre
g : plus compctents de chaque coté, (™)

‘ L'attention s’est portée tout particuliérement sur
leres du Nouveau-Monde, parce que
lemment avec celles des pa
€levée pendant chacune
millions de tonnes; elle
la consommation dans 1

ar la hausse
t beaucoup,
sensible du
Apres une stagnation

les houil-
leur situation contraste vio-
ys d'Europe. La production s’y est
dc:s deux guerres mondiales jusqu’a 650
a etfé,. e:; 1946, de 592 tonnes et comme
: : ¢s periodes normales est illi

il ,reste un contingent notable pour l’exportatiocn482h:n 1;113:1:;
qu'en 1947 la_ production sera sensiblement équival-ente L'effet
utile par ouvrier-jour qui était de 3,5 tonnes en 1919 es't Et: Cl
lement de 5 tonnes. Est-ce 3 dire que tout est pour Ic,fnic ﬂ_C due —
le monde le plus prospére ? Nullement, il y 5 aux Et;t; Ui‘;]fii

(*) Cf. Power Loading in Coal Mi
N nes, -
ingmee"“g 1944. — Rapports Dupret 1045 aferlecig:f‘ Statham, Colliery
nnales des Mines et Carburants, — p. Pa 865 1946 dans les

féviier 1947. — J. Venter, R. U M, 19;;., Revue de I'Industrie Minérale,
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une question du charbon, et elle préoccupe non seulement les
producteurs, mais aussi I'opinion publique et les autorités; elle
a trait a la main-d’ceuvre, au prix de revient, a la vente et aux

. débouchés, sans négliger la sécurité ni la salubrité des mines. Le

but des présentes notices est de donner un apercu de la manigre
dont ces problemes se posent pour les Américains eux-mémes ct
des solutions qu’ils présentent. Nous n’entrerons pas dans des
longs commentaires, mais nous croyons que les intéressés trou-
veront dans cette matiére, a coté de principes généraux bien ton-
nus, un certain nombre de considérations qui permettent des
rapprochements utiles et des enseignements.

APERCU GENERAL

En abordant cette lecture, il importe’ de se mettre dans le
milieu et d'en rappeler briévement les caractéristiques.

Réserves abondantes, réparties en anthracites et en bitumi-
neux. Conditions nettement différentes pour chaque catégorie.

Bassin des anthracites localisé dans la région N.-E. de la
Pensyalvanie, fortement plissé, plateures et dressants, nombreuses
veines de 0,60 m. a 4 m. d’épaisseur; une couche épaisse (Mam-
mouth 8 m.). Aménagement général en partie par puits, en par-
tic par galeries a flanc de coteau., Certaines mines profondes,
grisou et venues d’eau. Charbon dur, bons terrains. Installations
de surface importantes, triages ct lavoirs. Production limitée par
la consommation, les seuls débouchés étant les foyers domesti-
ques ct le chauffage central.

Charbons bitumineux ¢n de trés nombreux bassins, dans
toute I'étendue du territoire. Exploitation centrée sur le bassin
des Apalaches ct progressant lentement vers 1'Ouest. Partout,
stratification horizontale ou peu inclinée, grande régularité, peu
de failles, charbon dur, bons terrains, pas ou peu de grisou. Amé-
nagement général par galeries a flanc de coteau, puits exception-
nels et peu profonds. Production provient en majeure partie de
la veine de Pittsburg: 1,80 m. 4 2 m. de puissance; accessoire-
ment d’autres veines de 0,90 m. 4 1,20 m.; on prend rarement
plus de deux veines par mine. Installations de surface sommaires.

La méthode dexploitation est universellement celle des
chambres et piliers, comportant un premier tragage a larges mail-
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les par de multiples voies de transport et d’aérage qui découpent
le.glsemen.t‘cn pancaux ou districts. Ceux-ci sont découpés en-
suite en piliers longs que Ion reprend, en tout ou en partie, et
en rabattant. L'abandon de piliers, qui ¢tait la régle il ,
siecle, est encore adopté dans certains cas,
de la surface, soit parce qu'en réalité, cest
le plus grand effet utile par ouy
ne celui du gaspillage. Cepen

a un
soit pour la protection
. la méthode qui donne
[ier et que ce point de vue domi-
dant, le dépilage en retour suivi

du foudroyage du toit est prépondérant. On connait les objec--

tions que souléve cette méthode dans les veines minces incli-
11.éc§ ou gusouteuses. Elles n'ont pas arrété les exploitant; ameé-
ncains. On juge Tarbe A ses fruits et les résultats tangibles, pro-
ductivité, rendement, montrent 4 la fois la souplesse de 1;1 me-

thode, 'esprit de suite et les initiati i
hode, | cs initiatives hardies d i
I'emploient. gl

Un observateur qui a v
il y a 25 ans et qui conte
a la fois de I'immuabilité d

isité les bassins houillers américains
mple la situation actuelle, est frappé
Tir de Torganisation générale et du progres
dans les détails d’exécution. Clest la conséquence logique de
que]q_ucs principes fondamentaux en honneur dans toute I'in-
dustrie ¢t méme dans la vie ordinaire standardisation des mé-
thodes et du matériel, suppression de I'effort humain, mécani-
sation du travail jusque dans les opérations accesso,ires. Les
progrés }réalisés dans Tindustrie mécanique et tout spécialement
ICa apphcatious de I'électricité ont pénétré progressivement tout
I'équipement des mines de houille.

QUESTION OUVRIERE,

La raison majeure pour laquelle les Etats-Unis ont dévancé
dans cctt§ voie tous les autres pays, ce fut d’abord la nécessité
de produire pour satisfaire aux besoins d’une population crois-
sante ct d'un essor industriel rapide. Partic de 100 millions de
tonnes cn 1890, la production de houille devait quintupler en
20 ans. On s'imagine sans peine la difficulté de recruter un per-
sonnel suffisant pour desservir les nouvelles mines ouvertes de
tous cotés et dans des régions plus ou moins écartées. Le nombre
des mineurs a monté dans la proportion de 1: 3, atteignant son
maximum de 844.000 en 1923 : main-d’ceuvre hétéroclite, de
qualité moyenne médiocre, nomade et indisciplinée, L’absen’téisa
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me et les gréves réduisent considérablement le nombre de jours
de travail effectif et la production annuelle par téte d’ouvrier.
Comme il y a en outre des chémages saisonniers par suite des
conditions climatériques, manque de wagons ou de bateaux, on
dépasse rarement 220 jours et 1.000 tonnes, et on est descendu
jusqu’a 140 jours dans les années de gréve générale de longue
durée. En 1933, au plus fort de la grande crise économique, la
production ¢tait retombée a 310 millions, soit 710 tonnes indi-
viduelles dans les bitumineux et a 115 jours de travail et 300 T.
dans les anthracites. Depuis 1922, V'effectif des mineurs a été en
décroissant et il doit étre actuellement de 480.000 hommes. I1
résulte de la comparaison des chiffres que si la production par-
vient a4 se maintenir en valeur absolue, c’est uniquement grice
A I'augmentation du rendement par ouvrier-poste qui a marché
dc pair avec le développement du machinisme.

Un fait a noter : le rendement de 5,2 T. en 1940 s’est main-
tenu et a méme légérement progressé jusqu'a 5,5 T. dans les
années de guerre. Dans les anthracites, on est arrivé a 3 T. par
ouvrier-poste. Une sage politique a maintenu au travail les ma-
chinistes et autres ouvriers qualifiés pour la production, a ga-
ranti une priorité aux fournitures nécessaires a 'équipement et a
Fentretien et non sans quelques mesures de coércition et des ré-
quisitions, elle a rétabli la journée de 9 heures et les 6 jours par
semaine. Clest ainsi qu'on a atteint les chiffres records de 280
jours de travail, avec une production annuelle par homme de
1.500 T. dans les charbons bitumineux et de 730 T. dans les
anthracites. La qualité du personnel aussi a changé; p. ex. : 'age
moyen des ouvriers mineurs qui ¢tait de 32 ans en 1939, s'est
élevé a 40 ans. L'absence de personnel jeune a été particuliere-
ment ressentie dans les mines a forte extraction. Ce n'est pas
sans un certain déchet que la démobilisation a ramené les an-
ciens effectifs. On constate aussi que les postes de machinistes,
de haveuses ct de chargeuses sont les plus demandés et que le
recrutement est devenu beaucoup plus difficile en ce qui concer-
ne les autres travaux : boisage, entretien des voies et du matériel,
etc. En résumé, il n’y a plus pénurie de bras, mais il faut assurer
T'avenir par des encouragements aux jeunes, par l'apprentissage
el la spécialisation. Enfin se pose la questions de conflits entre
patrons et ouvricrs. A coté des gréves locales et de peu de durée,
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les’ pffensives de grand style de 'Union fédérale des mineurs.
Qremdée par Lewis, ont eu a diverses reprises un énorme reten-
tissement; elles ont occasionné deux chémages de 4 a 5 mois et
des diminutions de production allant jusqu'a 79 %. Les inter-
vent.ons et accords qui en sont résultés ont été dat

e Se0x : 1 ns I'ensemble
avorables aux mineurs. De la journée de 9 heures, on est passé

a7 hcu_res et aux 35 heures par semaine; les salaires ont monté
par paliers (voir tableau n° I), et en dernier liey en 1945, en
méme temps que dautres revendications de détail étaient ::on-
senties par la convention Krug-Lewis. Cela n'a pas empéché un
flouveau mouvement en avril et en novembre 1946, Les revendi-
cations avaient pour objectif la journée de 6 heures et 30 heures
par semaine, une nouvelle augmentation deg salaires doubl;'
paie des dimanches et des congés payés, 'amélioration ’des con-
d.ltIOI'lS du travail et du confort des ouvriers. Cette fois, 1a réac
tion fut vive. La pénurie de charbon i Tentrée de , :
agressive de 'Union des mineurs rompant brusq
cords précédents, ont mdisposé fortement I'opinion publique
La presse quotidienne et les discours des personnages notables.
tels que certains membres du Congrés, ont jugé sévérement et,
I'Union et le gouvernement qui a poussé 3 I'extréme Pesprit de
conciliation dans ses interventions. On a réclamé des mesures de
protection législatives contre les abus du droit de greve. Un juge-
ment a consacré le principe de la responsabilité des chefs par la
condamnation pénale de Lewis. D'autre part, des Commissions
officielles ont été créées pour enquéter sur les conditions d’hy-
gicne ct de salubrité des mines. Les salaires de base ont été fixés
a 64 dollars par semaine, soit une augmentation de 20 %..Apré:q
cette crise, on a pu ¢erire que c’¢tait la premiére fois que les
_ patrons sortaient d'un conflit sans avoir été honnis par I'opinion
publique et les gouvernants et que, de leur ¢6té, les ouvriers n’en
¢taient pas aigris. Depuis lors, le vent souffle a I'apaisement.
L’appel a la bonne entente, a la collaboration des exploitants,
des mineurs et de leurs Unions, est devenu le théme des articles
de presse, des conférences des associations et de tracts destinés
aux ouvriers. Un referendum, organisé par la revue « Coa] Ace »
dans les bassins de mitumineux, a révélé qulen général les bdis-
positions des mineurs ne sont pas belliqueuses, Entr'autres ré-
ponses, notons que 60 % estiment qu'il y a eu trop d’ordres de

I'hiver, V'allure
uement les ac-

-
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gréves depuis 5 ans; 74 % sont partisans de larbitrage dans
I'éventualité de nouveaux conflits; 79 % estiment qu'ils sont bien
traités par leurs directeurs. Cependant, il reste encore un fond
de préventions et de méconnaissance des difficultés réelles de
I'industrie miniére, et il faut s'attacher a éclairer les ouvriers par
des conférences, des réunions amicales et des tracts a leur
portée. (*) :

PRIX DE REVIENT — MARCHE DU CHARBON

A ces considérations sur la question ouvricre, nécessaires
pour expliquer les progrés du machinisme et la tendance persis-
tante a les amplifier, il faut joindre la question du prix de re-
vient et du bénéfice de V'exploitation. I1 est bien évident que les
avantages consentis aux ouvriers ont leur répercussion directe :
I) sur les frais de production dont les salaires sont encore la par-
tie prépondérante, 2) sur les prix de vente, puisqu'il faut une cer-
taine marge de bénéfice pour que l'industrie soit viable. Dans
les contrats ou conventions, on a toujours eu tendance a pro-
mouvoir avant tout le bien de I'ouvrier, alors qu'en saine logique,
on doit avoir égard en méme temps au bien des patrons et a celui
des consommateurs. Tous les trois sont solidaires. Si le prix du
charbon ne suit pas la hausse des salaires, les mines devront fer-
mer. Si le prix est trop élevé, le consommateur s’en détourne et
s'adresse 4 d’autres sources d’énergie, ou bien lui-méme doit ces-
ser son activité. D'une fagon comme de l'autre, c’est le chémage.
En Amérique, les prix de vente ont toujours été instables et sou-
mis a d’excessives fluctuations suivant la demande. Ils sont ac-
tuellement trés élevés et cela favorise la concurrence des autres
combustibles, qui sont le pétrole et le gaz naturel. On sait I'énor-
me effort qu'ont fait les producteurs bien avant et pendant les
années de guerre. De 1912 4 1946, tandis que la production d'an-
thracite tombait de 30 % et que celle des charbons bitumineux
n’augmentait que de 20 %, celle du pétrole a passé de 1 a 8 et
celle du gaz naturel de 1 a 7. Les prix de revient aux puits ne
comportenti que 17% de salaires et en sont donc bien moins
influencés que ceux du charbon. Les prix de vente ont diminué

(*) Coal Age, juillet 1946, donne un trés intéressant spécimen de cette
littérature. ’



290 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

de 3.4 7% depuis 1945 et les compagnies pétroliféres intensi-
fient leur action pour conquérir le marché en installant de nou-
veaux réseaux. Les grandes facilités que procurent le gaz et I'huile
pour les usages domestiques et l'incertitude des livraisons de
charbon pendant les gréves, ont largement contribué a déplacer
la clientele. Les anthracites ont notablement piti de cette con-
currence. Les chemins de fer remplacent leurs locomotives 4 va:
peur par des moteurs Diesel; on en compte actuellement 3.500.
soit 1/12 du nombre total, et leur consommation représente une
perte annuelle de 10 millions de tonnes de charbon, soit la pro-
duction de 7.000 mineurs. Pour se défendre, 'industrie houillére
doit amcliorer la_qualité des produits vendables ct encourager
toutes les recherches tendant a un meilleur rendement des foyers
et a de nouvelles utilisations. 11 faut surtout chercher 3 diminuer
le prix de revient. Aux augmentations de salaire doivent corres-
pondre les accroissements du rendement de Touvrier. 11 s'en faut
de beaucoup que ces variations soient dans le méme rapport
malgré les améliorations apportées a 1'équipement et 3 l’organii
sation du travail. Enfin, si I'on porte ses regards vers I'avenir, les
conditions naturelles du gisement seront moins avantageuses. La
couche de Pittsburg, qui a clle seule assure une grande partie de
Vextraction, est fortement entamée et on doit exploiter d’autres
veines moins puissantes et moins pures. Pour toutes ces raisons,
les techniciens américains s'emploient a développer encore la
motorisation et a I'étendre a de nouveaux services.

EVOLUTION DU MACHINISME ET DES METHODES

; Les statistiques les plus récentes donnent une idée des pro-
gres qui ont €té réalisés. En se rapportant aux périodes précéden-
tes, on constate que 'évolution s'est opérée par phases bien dis-
tinctes. Dans une premicre période, on s'est attaché uniquement
a I'abatage et au transport en galerie. C'est en 1887 qu'on a pro-
posé la premiére foreuse ct la premiére locomotive; en 1900, ces
engins commencent a prendre leur essor. Le pourcentage de
I'extraction totale obtenu par les haveuses était de 56 % en 1917
il est actuellement de 99 %. Cette progression est due en Ordre:
principal a Taccroissement de puissance des machines et 3 un
meilleur coefficient d'utilisation. Clest ce que démontrent Jes
chiffres suivants : h
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1917 . . . 17.255 machines et 17.800 T. par machine ¢t par an.
1943 . .. 11.656 machines et 39.500 T. par machine et par an.

Dans ces derniéres années sont apparues les haveuses univer-
selles, et les haveuses chargeuses, montées sur trucks ou automo-
biles, adaptées les unes aux galeries de tragage et aux chambres
étroites, les autres aux larges fronts. Le curage automatique des
haveries est préconisé non seulement pour les machines neuves,
mais aussi pour améliorer les machines en service, il est réalisé par
des «bugdusters»; il supprime un pelleteur et accroit I'effet utile
de la machine de 10 %. Le charbon havé est en général abattu
cnsuite a Texplosif. Le forage des trous suit immédiatement le
havage et s'opére a laide de perforatrices électriques legeres. Il
y avait en 1943, 8.930 foreuses électriques et seulement 1.630
d'autres_ systemes, celles-ci employées exclusivement dans les tra-
vaux au rocher.

Ces indications ne concernent que le charbon bitumineux;
dans les anthracites, le minage en veine est la regle et le havage
mécanique I'exception (2 %, pas de changement notable depuis
30 ans).

Le transport en galeric a été intensifié au fur et a mesure,
pour suivie l'abatage. Les locomotives Electriques a troley
n'ont pas tardé a supplanter tous les autres systémes dans les
galeries principales; leur puissance unitaire, comme la capacité
des wagonnets, n'a fait qu'augmenter. (*) Le poids moyen des
grosses locomotives est de 12 T., celui des locomotives de ma-
neeuvre est de 5 a 8 T. Celles-ci font en partie le service des
chambres; les unes sont alimentées par batterie d’accumulateurs,
les autres par le courant de ligne au moyen de cébles enroulés
sur un dévidoir. Dans les veines inclinées, on a d’abord installé
des transports par treuils et céibles, puis successivement les scra-
pers et les convoyeurs a raclettes, a couloirs oscillants et a cour-
roie, qui se sont rapidement développés, surtout a partir de 1920.
Vers 1929, on a introduit les camions automobiles montés sur

(*) Le chariot standard de 3 T. en 1920 est actuellement remplacé par
des wagons de 8 T. et méme de 157T. Le type de locomotive le plus récent
a un poids de 25 T., 4 moteurs indépendants de 48 HP. de puissance totale ;
il remorque une charge totale de 8oo T. & la vitesse de 18 Km/h. et le train
vide 3 la vitesse de 25Km/h. (Coal Age, février 1947). Les locomotives
Diesel sont inexistantes, mais elles sont a I'étude.
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roues en caoutchoucs et les voies sans rails. En 1935, une mine
a ¢te pour la premiére fois équipée complétement pour le trans-
port du charbon par convoyeur 2 courroies jusqu'a la surface. Il
y en a actuellement quelques-unes, mais Vextraction ainsi réali-
sée est a peine de 1 %, Le systéme est préconisé pour les vallées

et les voies en pente trop forte pour le roulage par locomotive.

On met en séric des bandes dont la longueur moyenne atteint
actuellement 250 m., contre 210 en 1939. On en a commandé
683 nouvelles en 1946.

Le chargement des wagons a la pelle était encore général en
1920 et cette besogne, la moins intelligente de toutes, occupait
un personnel trés nombreux. Clest donc de ce coté qu'l fallait
porter l'effort pour obtenir un nouvel accroissem
On a débuté dans les veines minces en combinant les con-
voyeurs avec des sauterelles ou des chaines i raclettes pour char-
ger les chariots et T'on est arrivé 4 des rendements et des prix de
revient comparables a ceux des grandes couches. Les chargeuses
mobiles ont rendu I'avantage a celles-ci. Les progres ont été trés
lents de 1924 a 1936 (% de la production chargé mécanique-
ment : 2 4 12%), parce que la crise économique n’incitait pas a
une production intensive, mais le mouvement s'est accéléré ra-
pidement et régulicrement et actuellement, 529, des bitumi-
neux et 32 9, de l'extraction de Vanthracite sont chargés méca-
niquement. L'année 1946 a été particulitrement active sous ce
rapport (voir tableau n® V). Les appareils les plus en vogue sont,
suivant l'ouverture des veines, les chargeuses et les « duck bills »
(couloirs oscillants avec bec de canard articulé, déblayant un
front d'une certaine largeur). Quant aux résultats, il suffit de
constater que le rendement par homme est resté stationnaire de
1925 a 1935 et a pris ensuite une marche nettement ascension-
nelle.

Tout ce matériel, et la force motrice correspondante, est
extrémement cofiteux et exige des investissements estimés 3
10.000 dollars par téte d’ouvrier. En conséquence, il doit produi-
re beaucoup et d’une facon continue; ce qui exige évidemment
de la bonne volonté et de I'application de Ja part des ouvriers, en
méme temps qu'une organisation du travail qui réduise ay mini-
mum les déplacements et les temps morts.

La méthode d’exploitation par chambres et piliers est celle

ent d'effet utile, -
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qui permet de tirer le meilleur parti du mach_inisme. Quand l({s
convoyeurs ont ¢té bien mis au point, on a fait quelques tentati-
ves d’exploitation par longue taille, en prenant pour fFOlflt‘ toute
Iz largeur d’un panneau (80 a 100 m.). On n_'a pas persévere. Une
des raisons de cet échec réside dans les habitudes des ouvriers et
leur absentéisme; une autre, dans le surcroit de prccautions
quimpose le foudroyage. La méthode traditionnelle assure la pri-
mauté des deux opérations fondamentales : 'abatage et le trans-
port, et sous ce rapport, elle bénéficie largement de la grande
rapidité des avancements. En galerie, on peut’ avancer de 8 n}l.
4 12 m. par jour en 3 postes. A cette .allure, I'aménagement ge-
néral est réalisé en quelques mois, ainsi quc_]ra Teconnaissance du
gisement sur toute l'étendue de la propriétc. Le tracage ,df:-s
chambres peut se faire sur une plus grande largeur, tout en nexi-
geant qu'un souténement sommaire. Il ya t011’te une gamme .de-
puis les chambres étroites (3 m.) avec PlllCl’S épais (8-10 m.) 515
qu’aux chambres larges de 12 m., ne laissant entre’ elles que des
estaux épais de 3 m., qui souvent sont aba:ndonnes..Lc tragage
est devenu tout aussi productif que le dépilage. En’fm_, en agis-
sant sur le nombre de piliers par panneaux et le de-calage' .cnlt)r]c
le foudroyage et le dépilage, on réalise la concentration ::lteilrae :
et exigée pour I'cfficacité des chargeuses. Le melll:eur Y5 L’)IZl]iatc
ce point de vue parait bien consister dans la reprse 1mme

‘des piliers un peu en arriére du tragage, tel qu'il est figur dans

le plan schématique fig. 2. Le foudroyage est toujours mcr:. dc;:
diagonale et 4 une distance sqm:ent assez gra_nde en a{_nc; ]imi\.
fronts. L’opération la plus délicate est ‘]a repnse]des bt1 l(flil' 4%
tant les panneaux ou protégeant 1(:? voies de rou age ct fxces ge'é
Les avis sont trés partagés quant a Timportance ccs cquip t
au nombre de chantiers par machine. Comme‘ régle, on peut
admettre qu'il faut & chaque poste dcur:: pliced chirge, unzez
tirer, une a haver et une a forer. La spc.:c'lahs’atlon esF préconis
pour chacune de ces optrations; elle f_amhtc, _I apprentissage ]?t 12
téresse davantage I'ouvrier a son métier. L:IT}POrJCanCe de. Oril
nisation et de ]a surveillance, de la collaboration des ouvrlelrs,. U
contrdle, du chronométrage, n’échappera a ‘pE[SOlll;le f:t eil e ]uis;
tifie les développements de la note « Comm‘envt re(?mreo es pri
de revient » que nous reproduisons 4 peu pres in extenso.

Une mention spéciale y est faite de Texploitation a ciel
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ouvert. Cette méthode a pris une grande extension et apporte un
appoint séricux a la production de la houille. C'est la plus favo-
rable de toutes sous le rapport de la rapidité de mise a fruit d'un
gisement vierge et de leffet utile de l'ouvrier. Pendant long-
temps, elle a ét¢ limitée aux affleurements des couches puissan-
tes, et notamment de la veine Mammouth des anthracites de
Pensylvanie, dont la puissance normale est de 8 m. mais atteint
20 m. dans les renflements. En 1895, avec les procédés ordinaires
de minage et les premicres pelles a vapeur, on estimait que le
découvert économiquement possible était 4 la puissance utile
dans le rapport « pied pour pied ». Les grands progrés réalisés
par le matériel dans les mines métalliques, les travaux publics
et stratégiques, sont caractérisés par 'emploi de pelles de plus en
plus fortes, de la- commande électrique avec moteurs ' spécialisés
pour chaque opération, puis des draglines et des véhicules de
transport de grande capacité montés non plus sur rails, mais sur
chenilles ou sur roues pneumatiques. En appliquant cet équipe-
ment aux mines de houille, on est arrivé A élever le rapport limite
d’exploitabilité jusqu'a 6 fois I'épaisseur utile dans le roc, et
méme jusqua 10 quand la couverture comprend des terrains
meubles. On exploite actuellement a ciel ouvert des couches de
1,50 m. d'ouverture. On extrait avec 2 pelles 900 2 1.200 T. par
jour et le rendement par ouvrier-poste, qui était déja de 6,4 T.
en 1917, atteint aujourd’hui environ 16 T. Il a donc monté beau-
coup plus rapidement que celui de I'extraction souterraine. La
production était en 1917 de 3 % du total, en 1930 de 5 %, elle
est actuellement de 13,5 %; elle s'est développée dans les régions
récemment mises a fruit tant dans la partic sud du bassin de
anthracite que dans les bitumineux des Etats de 'Ouest. La
mine qui tient le record de la productivité est celle de Beech-
wood (Pa), qui exploite depuis 1938 un synclinal de la veine
Mammouth de 18 m. de puissance a raison de 4.000 T. par jour
et d’'un rendement global de 39 T. par ouvrierjour. La hauteur
maximum du découvert est de 130 m.

A titre d'exemple de la mécanisation poussée dans les dé-
tails, qui est caractéristique de T'heure présente, nous donnons
quatre petites notes techniques sur le boisage, lc graissage des

engins du fond, les camions-navettes et un nouveay

brise-
charbon.
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Les notes suivantes ont trait aux questions de la séguntc et
de Thygiéne des mines, qui ont aussi fau: l’f)bjeF d.c plamtesb;ljc
la part des mineurs. Bien que la sécunte ait fait mcontesta”(.-
ment de grands progrés, certaines catastropllesnont de nouveau
mis en relief le danger des explosions de poussieres, par r}‘coche:t
les risques d’accidents en général. La q.uestl’orn des poussicres et
de la silicose fait depuis longtemps I'objet d’études. La _(;]oqm(ills-
sion d’enquéte sur I'état sanitaire sles mineurs est am'\-c'.el a rei
conclusions 4 retenir : 1) les conditions ne sont pas specia c\mc?
mauvaises; 'état de santé des mineurs varie 'd'.e.\fc.ellzent la tcrocls
pauvre, comme dans toutes les grandes collectivites; ) une

i : s d'é des
laboration des patrons, des ouvricrs, des centres d’études et

pouvoirs publics est indispcnsablc: si l_‘fm veut arr{x;;a]r a :i:{'uqu[)lﬂi
cation plus efficace des lois (1(_: ]ll?-'gwnc 11’1dusjt'r1‘<. th ;Oﬁhblc
veau de vie plus élevé; 3) le bien-ctre de T'ouvrier es pr 16; r(;
les maisons ct les environs agr¢ables, les soins 11’1c:d1c:au.\,1 i
créations attirent les mineurs et leur famille. Il. .es:t é(‘)?tj uu] aa i
que le mineur paie sa part ct ait une rcsponsablhte.. Lsrtmncnt
connaissance de sa personnalité. Dans C]l‘l(:‘]lc mesur‘cil et %oest B
doit-il intervenir ? Ce sont des cas _d'cspeces auxquclles 1 I

fois difficile de proposer des solutions. . {30

aine de Pexploitation a celui de T'utilisation

Passant du dom _ 1 e
des combustibles, une attention toute spéciale se port :

3 il s'agi le-
brication du gaz,ct des huiles synthétiques : (1;‘1) IICZ 22;(1}" irclztlms
ment de satisfaire aux demandes croissantes esmtureues S
et de lutter contre la concurrence df:s so‘urtcsezyé S e
combustibles; 2) on prévoit que ccs glsemfn ‘n]el?s e
vers 1975 les charbou_s bit.un.1\1r1(1_c;u(:\'t Tsrgl]“ezgp{;f = 0

onies minieres € ‘ :
E‘S;e%}f: ﬂ(ﬁf Scz(t)t]::”zlal?estion d'avenir et les études portent notam

m 1 A une expérience
ent sur la gazéification souterraine. 11 y a la p
B

dont Tintérét déborde largement le

probleme américain.
Liége, oct. 1947.
il 1)
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N.B. — a) Par mines, il faut entendre les entreprises com-
merciales d’extraction du charbon et non pas le nombre de sic-
ges. Les grandes compagnies sont propriétaires de nombreuses
mines. Les chiffres ci-dessus donnent une idée de la concentra-
tion qui s'¢st opérée principalement aprés la premiere guerre
mondiale. Le morcellement est encore -trés grand, puisque la
production moyenne par mine et par jour nest que de 330 F ;
Un millier de nouvelles mines ont ¢été en activité pour soutenir
I'effort de guerre.

b) Les prix de vente sont fixés par une Comimission cffficiglllc
et varient suivant les districts. Avant 1940, c’était un prix mini-
mum imposé. Maintenant, ¢’est un maximum établi en vue de
protéger les consommateurs contre une hausse exagérée et de
combattre la vie chére.

¢) Les salaires réels s'écartent plus ou moin_s des valeurs
moyennes, d'abord suivant la spécialité des ouvriers, ceux gles
chambres sont micux payés que ceux du service général, ensuite,
il v a certaines retenues pour objets d'équipement, explosifs,
lavoirs, ctc...

Les salaires ont quadruplé depuis 1909 dans les mines: de
bitumineuy, Uefrfet utile de I'ouvrier a augmenté des deux ters.
Dans les mines d’anthracite, les salaires ont quintuplé, Teffet
utile na’ augmenté que de 20 %.

TABLEAU Ne II
Répartition de la consommation en 1945 :

125.120.000 T.
121.805.000 »
05.349.000 »
71.603.000 »
10.084.000 »
4.215.000 »

Chemins de fer
: Usages domestiques
Charbons  Coke et gaz
bituminenx Electricité
Usines sidérurgiques
Cimenteries

35.291.345 »
13.251.104 »
4.273.844 »

Usages domestiques
Anthracites Chaudiéres 4 vapeur
Ventes locales
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TABLEAU Ne III

Décomposition de la valeur des charbons bitumi
neux en 1945 :

Salaires 572
Fournitures 16,0
Frais généraux 17,9
Service commercial 39
Profits 5,0

100,0

Dans les anthracites, la 1 i
, , la proportion des salaires 2 65 9
ct ‘e profit de 6 %. B 2

Le bénéfice dans les mines de bitumineux provient des i
dustries connexes. L'exploitation proprement dite se tradu'f o
une.pcrtc de 3 centimes a la tonne. Les. 5 4 6 %, de profit dc:ivpai
servir a la rémunération du capital et aux amortissement eé‘
premier ¢tablissement. ) M

TABLEAU Ne¢ IV

TRANSPORT

1924 1944
Nombre d’animaux 29.932 6.762
Tonnage transporté (en %) L 6,7 ' 19
Locomotives électriques 13.281 14.2507
. autres 288 105
Ponnage extrait (en %) : 88 03
Parcours moyen (en m.) 1.400 2.700
‘T'onnage par locomotive et par an (T.) 33.700 35 -')00
Transpors par cible (nombre) 628 4';65
Transporteur a courroie sur voics :
d’entrée (nombre) 1
Longueur totale (km.) =l ?45‘;

MEMOIRE 299
TABLEAU Ne V

CHARGEMENT MECANIQUE

Nombre Comman-
d’appareils  dés en 1946
en usage

1939 1947
Chargeuses mobiles 1405 2950 490
Scrapers 167 87 3
Charbons ~ Chargeuses de wagons 1.392 142 140
bitumineux Convoyeurs chargés
mécaniquement 346 1.383
Chargés a la main 1.526 3.385 838
Scrapers 545 568 32,
Anthracites Convoyeurs chargés
a la main 1.831 3.005 319

A. — COMMENT REDUIRE LE PRIX DE REVIENT
DANS LES MINES DE HOUILLE
est la clef des bas prix et Ia meil-

« Une grande productivité a
harbon. La machine est T'instru-

leure arme dans la bataille du ¢ 1
ment n° I du technicien et de 'ouvrier pour atteindre ce but. La

meilleure coordination de la direction, de Touvrier et de la e
chine assure la meilleure position dans la Iutte pour les bas prix

de revient et de vente. »

A. — Grande productivité.

La Direction de la mine doit avoir trois objectifs majcp’rs‘:
1) I'mstallation d’'un équipement moderne le mieux appropric a
dccroitre la production; 2) la mise en Geuvie de ce matériel avec
]c, plus grand rendement possible par ouvrier et la plus gr’andc
Seeurité; 3) installation d’un matériel moderne pour la prépara-
tion des charbons et sa mise en @Euvrc donnant la meilleure qua-

lit¢ au plus bag prix,

La préparation méc .
cendres, mais ce qui est souvent plus import

réduit la teneur en

anique du charbon
ant, donne un pro-
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duit uniforme, calibré et mélé suivant le désir du client. Quel-
quefois, elle réduit le prix de revient, mais s'il ¥ a des frais su;plé-
mentaires, ils sont largement compensés par le prix de vente
l'utilisation des mixtes, des schlamms, ’

/ méme récupération du
charbon des terrils.

: L’équipement moderne améliore la production encore dans
d'autres domaines. L'exploitation 2 ciel ouvert en vue de com-
pléter la production souterraine en est un exemple. Le ciel ouvert
est toujours la méthode la plus productive de toutes. Si la couver-
ture est trop épaisse, le machinisme met 4 la disposition des mines
profondes un matéricl trés vari¢, étudié spécialement pour les pe-
tites ou les grandes couches, plates ou inclinées, bon ou mauvlz)lis
toit. Cette étude incessante nous promet de meilleures machines
;{vec plus d’agplicatlim%s dans Tavenir. Ces machines futures réa-
iseront sans doute I'abatage et le chareement i édui
ront ou ¢limineront la préparation des g;ironts{df,-o;:ltillll?si’(iflrrif:ltltz
raison, l'attention de la direction doit se porter sur une réelle
responsabilité : remplacer a temps le matériel existant.

La machine et les méthodes nouvelles donnent des résultats.
Un accroissement de 2 tonnes par poste d’ouvrier justifie un in-
vestissement important en machines; 2 plus forte raison, des
accroissements qui vont jusqu'a 11 tonnes. La possibilité d’un te]
progrc¢s cst prouvée non seulement par quelques cas qui ont fait
'objet de monographies dans le « Coal Age », mais par les résul-
tats d’ensemble publiés par le U.S. Bureau of Mines,

En 1944, les rendements par poste étaient les suivants -

Mines profondes, chargement a la main 100 9, . 4,15 'T.
» chargem. mécanique <90 9, : 4,56 »
» chargem. mécanique >90 9, : 6,60 »
Exploitations a ciel ouvert 15,89 »

Le machinisme procure certes des résultats, mais il n’exclut
pas la possibilité d’autres moyens qui tendent 3 augmenter le
1‘§ndement par homme. En groupant des mines ot Ia mécanisa-
tion est poussée au méme point, on a trouvé que I’

augmentati
de rendement entre 1943 et 1945 a été de - 2 i

46 a 59 T. dans les couches de moins de 1,20 m,
54 a 73 T. dans les couches de plus de 1,20 m.

g
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L’économic résultant de ce surcroit de piroduction peut
s'¢évaluer approximativement en divisant par ces chiffres le salaire
moyen 13,13 dollars d'un ouvrier mineur travaillant 9 heures en
octobre 1946 (d’apres le Bureau de la Statistique du Travail). Le
prix ce revient en salaire tombe de 4,38 dollars a 1,31 quand le
rendement monte de 3 a 10 tonnes.

Evidemment, cette économie est compensée en partie par
les frais a charge de la machine : amortissement, entretien, peut-
étre aussi par le renforcement de 1'énergie installée, perte en
menu, etc. Cependant, il y a aussi des économies a chercher dans
d’autres voies : concentration, méthodes, sécurité. Tout compte
fait, le profit net est substantiel, et dans une installation donnée,
il faut chercher a laccroitre le plus possible. Un pas en avant
peut étre réalisé par lapplication de certains principes, méme
dans les mines ou subsiste le chargement manuel.

B. — Collaboration.

L’équipement n’est, 4 la longue, qu'un facteur de ce proble-
me essentiel : accroitre la production. Les hommes et les métho-
des en sont les autres : des hommes habiles qui connaissent leur
métier, qui savent ce que lefficience veut dire en langage d’in-
dustrie et de progrés de lentreprise, aussi bien que du point de
vue de leur propre intérét, et qui sont sincérement intéressés au
succés de la productivité — des méthodes qui permettent aux
hommes et aux machines d’agir conformément a leurs aptitudes.

Le succés, comme en beaucoup d’autres matiéres, a son
pomnt de départ a la téte et marche en passant par les intermé-
diaires techniques jusqu’au simple ouvrier. La Direction générale
s'appliquera, en conséquence, a réaliser les meilleures relations
avec ses employés et a en tirer parti pratiquement. Cela impli-
guz, non seulement la division du travail et les facilités données
a la.collaboration, mais aussi le maintien sur place d’'un corps de
surveillants. I1 faut incorporer leur intérét dans le mouvement de
collaboration ¢t leur donner la possibilité dacquérir une plus
grande habileté dans leur spZcialité; ce sont des facteurs indis-
pensables de U'esprit de communauté qui est un ces fondements
de Tefficience.

La liste des choses nécessaires, en plus des hommes, est trés
longue. Certains points sont entre autres: I'extension du pro-
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gramme d’action jusqu’aux familles des mineurs ct aux gens qui
vivent dans le voisinage (ou en d’autres termes, il faut ménager
I'opinion publique); enrdlement et apprentissage de nouveaux
ouvriers; dispositions en faveur des plus dgés qui veulent se join-
dre aux jeunes pour acquérir les connaissances et 'habileté qui
leur permettront de se présenter a un meilleur emploi; bonnes

facilités de commerce 1a ot I'ouvrier est responsable; conditions

de travail aussi stires et salubres que possible.

Quand le fond cst établi sur les bonnes relations, un léger
stimulant accroit le résultat. Une forme quelconque de salaire
stimulant la production est dans le développement logique du
plan d’exploitation du charbon, mais la réalisation se heurtera a
divers problémes difficiles a 1ésoudre. Dailleurs, il y a de bonnes
raisons pour en différer application, tant que la Direction n'a
pas épuisé tous les autres moyens d'augmenter lc rendement. 11
v a d’autres stimulants qui peavent étre efficaces :

1) La perspective de salaires plus élevés par une meilleure

utilisation du temps de travail effectif.

2) L'esprit d’émulation, c’est-a-dire le besoin normal de
chaque homme de faire aussi bien ou mieux que son voi-
sin. Le concours entre équipes et entre postes est gofit¢
par les hommes et donne un résultat.

3) Le désir de-reconnaissance par une bonne parole, une
tape sur le dos, une mention sur le tableau du marqueur
ou sur un journal pour un travail bien fait. La reconnais-
sance du succés est un trait fondamental du programme
d’action dans beaucoup de mines.

Des faits récents témoignent que le fond est fertile et rend
par la culture. L'enquéte fait par le « Coal Age», en décembre
1946, a montré que la majorité des mineurs (79 %) estime quc
leur Compagnie et leur équipement sont assez bons. Ainsi, les
chefs et les surveillants ont beaucoup en leur faveur quand ils se
mettent 4 demander la collaboration et les bonnes relations a
tous les degrés.

C. — Plan d’ensemble en vue de I'efficience.

Dans Texploitation de la houille, les conditions naturelles
imposent certaines limites aux hommes et a I'équipement et dé-
terminent le choix d'une méthode. Le mode d’attaque d'un gise-
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ment d'une étendue déterminée affecte I'importance des unités
de production et les frais des travaux non directement productifs,
mais aussi les dépenses d'installation d’énergie, d’aérage, d’exhau-
re, etc. A ces considérations bien connues, il faut ajouter que
I'équipement moderne, par le fait de son usure rapide, améne un
changement dans le premier établissement des mines. Ainsi, les
plans inclinés a courroies et les autres méthodes modernes ont
réduit le prix de I'ouverture d’'une nouvelle mine, tandis qu’en
transport a grande distance entraine des frais qui croissent plus
qu'en proportion. L’amortissement est devenu un poste majeur
du prix de revient. IX'n conséquence, certaines mines ont ¢té pré-
vues pour une durée aussi courte que dix ans. A la fin de cette
période, il est devenu nécessaire d’acheter de nouveaux engins;
une nouvelle mise a fruit d’'un autre massif du gisement est réa-
lisée avec le bénéfice de toutes les inventions techniques surve-
nues pendant la période.

Quand cette pratique n’est pas possible et qu'une longue
durée est désirable, la plus grande attention doit étre donnée au
transport (dont le coiit doit étre faible méme aux grandes distan-
ces) et aux déplacements successifs des ventilateurs, moteurs,
captages d’eaux, entrée des hommes et du matériel, aux commo-
dités du personnel (magasins, bains, etc.). Les distances doivent
¢tre limitées 4 un optimum et, par corollaire, les dépenses.

Le plan général d’exploitation peut souvent étre amélioré
a d’autres points de vue :

1) Le dépilage en retour, sur toute I'étendue de préférence
et certainement par districts. Les troubles restent en ar-
ricre et le prix de revient diminue avec la distance.

2) Larges voies d’aérage et dispositifs de transport a sens
unique. Les économies de force motrice sur toute la mine
représentent une somme importante.

3) Exhaure par la gravité, pompage a courtes distances, ver-
tical de préférence.

4) Voies de transport courtes et a pente favorable; coupages
du toit et du mur en conséquence, qu’il s'agisse de cha-
riots ou de transporteurs.

5) Concentration des opérations dans tous les domaines.
Outre la diminution du nombre de chantiers concordant
avec I'étenduc du front par machine, la concentration
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jointe aux postes multiples procure des économies sur
'amortissement par tonne, mais il y a compensation par-

tielle par les différences entre les prix des postes et cer-
tains autres frais.

6) Prévoir I'étendue des chantiers proportionnée aux unités

de chargement mécanique. Tandis que certains praticiens

1. — Concentration augmente la production par panneau et

8

par homme,

ont atteint avec succes de grands rendements par homme
avec deux_cha_ntlers seulement, ce qui exige la plus sévére
des coordinations, il parait préférable d’en mettre plutot
plusieurs de limite 1aisonnable; cela augmente le rende-
ment en évitant les complications.

Donner aux fronts la plus grande longueur compatible
avec la sécurité et le prix du souténement, c’est réduire
le temps perdu dans le déplacement du matériel ct les
arréts au début d'un nouveau cycle.

Allonger les districts, spécialement quand ils sont desser-
vis par une maitresse-courroie, en vue de réduire les frais
de déplacement des convoyeurs. Des économies de 2 4 5
cm. par T. ont été renseignées a V'actif de ce procédé. Le
méme résultat est obtenu si le taux de Vextraction est
augment¢é.
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D. — Aider les machines a produire.

L’installation de machines est un progrés en soi, mais ne
dit pas le dernier mot dans 'augmentation de la productivité.

e P TR RN i i
: I | 20tonnes
e

30 torvnes
|
{

P S e ey o iy T 14 bomres

P ———

fiu . e i
I | I 14 tonnes

|
lr—- 38 tonm=s
: .
|

Fig. 2. — Larges fronts et grands avancements réduisent les temps

morts et les déplacements.

Manceuvrée maladroitement ou mal desservie, la machine ne
rendra pas le maximum de bénéfice. Cest pouquoi quatre obliga-
tions principales incombent encore a la Direction de la mine :

1) Maintenir I'équipement et la mine en état de produire
sans interruptions.

2) Sassurer que les matériaux et les fournitures sont tou-
jours a4 pied d'ceuvre en quantité nécessaire et en tout
temps.

3) Consulter le service des installations mécaniques sur tous
les accessoires qui peuvent ajouter a l'effet utile, tels que
roulement de wagonnets, graissage, transporteurs de four-
nitures, machines a boiser, ctc. Recommander les achats
a la haute Direction.

4) Faire tout ce qui est logiquement nécessaire pour permet-
tre a la maitresse machine (la chargeuse ou les chargeurs
de wagons) de travailler a sa pleine capacité.
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Une des raisons pour lesquelles fréquemment les machines
manquent leur plein effet, c’est qu'on n’apprécie pas assez le fait
que la chargeuse (ou la pelle excavatrice) ne peut par elle-méme
compenser les « goulots de bouteille » qui se trouvent ailleurs.
Trop souvent, malgré une expérience déja longue, on a tendance
a compter exclusivement sur la chargeuse, alors que ce sont les
unités et les services accessoires qui requicrent lattention. En
vertu de ce principe fondamental (qui sapplique aussi au char-
gement manuel dans les limites de la fatigue), il semble logique
que la premiére préoccupation du directeur des travaux soit de
donner la chasse aux « goulots de bouteille ». Supposons que la
chargeuse soit au repos ou travaille en-dessous de sa capacité, ce
qui est un cas assez fréquent, la seule chose a faire est de recher-
cher dans les alentours quelle autre machine ou quelle équipe
(bois, voies, ctc.) s'¢épuise en efforts, tandis que tout le reste fline
ou attend. Cette recherche doit étre le prélude de toute marche
en avant vers 'efficience. Une autre méthode plus précise est le
chronométrage.

Aprés avoir supprimé, 'un aprés l'autre, tous les goulots de
bouteille, on arrive a une limite qui est déterminée par la char-
geuse méme. Clest le moment douvrir un nouveau cycle, en
adoptant des machines plus fortes, cu en remplagant le charge-
ment manuel qui subsiste encore.

Les goulots de bouteille se présentent ailleurs que dans le
transport, p .ex. dans le nombre d’hommes par équipe. En ajou-
tant un homme, on augmente le tonnage d'un chantier; si, en
méme temps, on augmente le rendement par homme, 'opération
est bonne. Cependant, il arrive un moment ou le rendement in-
dividuel diminue; il faut alors changer la tactique du front ou
améliorer 'outillage.

L ajustement de la main-d’ceuvre au plan général et a T'outil-
lage n’est pas un probléme insoluble, et c’est un facteur essentiel
de la diminution du prix de revient.

Aprés avoir éliminé tous les goulots de bouteille, il reste a
examiner ce que 'on pourrait gagner par une plus large applica-
tion de la force motrice, allant jusqu'aux opérations accessoires.
Clest une tendance qui s'affirme actuellement de plus en plus.
Si la chargeuse ne parvient pas a atteindre sa capacité prévuc
parce que d’autres unités ne marchent pas de pair, il ne faut pas
hésiter a acheter de nouveaux engins pour renforcer la produc-
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tion. Un exemple typique, c’est la grande longueur des barres des
haveuses (sauf les cas d’'empéchement exceptionnels). Plus il
tombe de charbon a la méme place, moins on passe du temps
a déplacer les appareils de chargement et a ouvrir un nouveau
cycle d’abatage. Les types modernes de pics et de couronnes, in-
dépendemment d’autres avantages, font gagner du temps sur le
changement d'outil et sont recommandables. De méme, les
grands wagonnets, les ¢vitements desservis par treuils, les trémies
de chargement sur courroies, tout ce qui réduit les temps non-
productifs, diminue les frais.

On s’applique actuellement a réduire le travail manuel et
aussi 'effort physique. Exemples : le placement du boisage tem-
poraire a I'aide de crics mécaniques est plus rapide et plus siir; le
curage automatique des haveries (bugduster) augmente la capa-
cité des hommes; la mise en place des axes des perforatrices sur
affat permet de supprimer un homme par poste. Dans ce. cas,
cette mise en place mécanique, complétée par une machine a
boiser, a réduit I'équipe de 14 a 17 hommes. Ainsi, la machine
¢largit le champ des occasions de produire plus et moins cher,
et par la elle est a la base des hauts salaires et du prix de vente
modéré.

. — Service général.
Le travail au chantier attire tout naturellement I'attention

T JI =
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Fig. 3. — Trajets courts et véhicules de grande capacité.
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parce que c’est le poste le plus important du prix de revient, mais
I'application des principes fondamentaux aux autres services n’est
pas moins féconde. Ces services comprennent le transport et 1'ex-
traction, U'énergie, l'aérage, V'exhaure, I'entretien, la distribution
des fournitures, la sécurité¢. Les économies proviennent de deux
sources : 1) réduction des frais des opérations; 2) économie au
chantier par l'effet du meilleur service.

Le transport impose au haut commandement 1'obligation de
faire les investissements nécessaires. Il faut réduire les longueurs
a parcourir, diminuer les pentes, installer des souténements du
toit et des parois durables autant que la vie des chantiers, des tra-
verses et des rails lourds avec des joints perfectionnés, drainer les
galeries et donner aux voies les dimensions standard. Tous ces
facteurs procurent un trafic continu et a la longue économique.
Souvent, il est possible de diminuer le nombre de locomotives et
le personnel requis pour un tonnage déterminé, ainsi que les frais
d’entretien. Certaines autorités estiment qu'une dépense de
25.000 dollars se justifie quand elle épargne un homme; cela per-
met d’apprécier quel premier établissement est nécessaire pour

'réduire le prix de revient tout en conservant le méme personnel.

Des dépenses telles que garages supplémentaires, block systéme,
« dispatching », aiguillage électrique, locomotives a grande vites-
se, sont recommandables comme aussi le service automatique des
recettes de puits, les skips, les plans inclinés munis de transpor-
teurs a courroie, etc... i

L’énergie a pris nécessairement un développement impor-
tant. Trop faible, elle ralentit le travail des machines, amene des
ruptures et des frais, directement ou indirectement, par suite des
arréts et de la mauvaise humeur du personnel. Les chutes de vol-
tage ont des causes bien connues ainsi que leurs rcmédcs.: sous-
stations proches des chantiers, méme transportables, capacité des
feeders, retour, amélioration du facteur de puissance, protection
de 'éclairage, etc...

En ventilation, une légére perte évitable conduit sur la durée
de la mine a une dépense de milliers de dollars, perte qui résulte
de pressions et vitesses exagérées, d'insuffisance de la- division des
courants, de courts-circuits tout au long du trajet, etc. A titre
d’exemple, la perte d’air dans une galerie revétue en voussoirs
de béton est 55 fois moindre que dans une galerie boisée en rem-
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blais. Les ventilateurs modernes consomment 30 a 509, de
moins que les vieux types. La suppression des obstacles et des
obstructions dans les voies d'aérage, le transport a sens unique,

I'¢tanchéité des crossings ct des barrages permanents diminuent
les frais de main-d’ceuvre et les pertes.

L'exhaure doit se faire partout oti clest possible par la gra-
vité; des recoupes, des bures, des sondages permettent d’éliminer
une multiplicit¢ de pompss. Les pompes doivent étre installées
pres d'un réservoir de large capacité, étre alimentées par le plus
court chemin, c'est-d-dire en verticale, comprendre des fortes uni-

tés et non plusieurs petites, étre construites en métal de qualité
r¢sistant a l'usure et a la corrosion.

Entretien : Les rupture de machine sont cofiteuses par suite
ces réparations et du manque & gagner. Entretenir les machines
cn bon ¢tat doit étre le premier objectif; effectuer les réparations
dans le minimum de temps est le second. En vue du premier,
I'inspection périodique, le graissage, le démontage a intervalles
regu'iers sont des facteurs importants. Le wagon graisseur fait
des progres : c'est un moyen d'assurer un travail correct, avec peu
c'interruptions et avec économic de temps et de lubrifiant. Un
cetain nombre de chargeuses et d’autres machines récentes sont
munics d’un graissage central qui donne d’excellents résultats.
Pour T'application du sécond principe, rapidité des réparations;
la soudure, les trucks de réparation, 'installation preés des fronts
(un par district), d’ateliers munis de facilités meécaniques, etc...

La. manutention des matériaux peut étre en défaut, par
exemple, en ce qui concerne les bois et causer du retard dans la
production ou exposer le mineur a des accidents. Les piéces de
rechange des machines doivent se trouver en de petits dépots
souterrains, a proximité des fronts. Une ample provision de bois,
rails et autres fournitures est également essentielle. Des engins
de levage et de traction sont mis en service non seulement a la
surface, mais aussi pour hiter la remise dans les chantiers. A
:?lg}]alcr les véhicules tres spécialisés, tel qu'un wagonnet, destinés
4 €pandre le ballast sur les voies ferrées. Porter une béle de fer
a 100 m. de distance dans une taille revient cher: aussi doit-on

a de petits treuils, et dans les voies sans rails, a des trai-

recourir 3
neaux ou a de petits véhicules 4 jante en caoutchouc. Enfin, il
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y a la récupération des vieux bois, barres, rails, etc., pour laquelle
on dispose également d’'un matériel spécial mécanisé.

La sécurité dépend du haut commandement comme de tout
le personnel -de la mine et rentre dans la catégorie des choses
quil faut faire logiquement pour augmenter le rendement. Le
haut commandement doit en étre persuadé et autoriser les dé-
penses nécessaires, et le personnel technique doit s'ingénier a
appliquer logiquement toutes les mesures de sécurité. L'ouvrier
lui-méme doit accepter sa part de responsabilité et il doit étre
encouragé par la direction, sans oublier les pouvoirs publics et
les Unions professionnelles. Une plus grande participation des
mineurs aux mesures de sécurit¢ serait un progrés considérable.
Moins d’accidents signifie moins de souffrance pour les hommes
ct leurs familles, moins de frais d’indemnisation, moins d’arrét
dans la production, moins de dommages 4 la mine et au matériel.

A ces principes généraux qu'il est bon de remettre en mé-
moire, s'ajoutent quelques tableaux qui pourraient faire V'objet
d’affichettes et que nous donnons ici en annexes.
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TRENTE MOYENS D’ABAISSER

LES FRAIS DE PRODUCTION DANS L’AVENIR

ik

2

oo

10.

11

12.

13.

14.

Machines chargeuses de grande capacité aussi bien dans
les veines minces que dans les grandes.

Nouveaux modeles de chargement pour veines trés min-
ces. Une machine a roues en caoutchouc est en service.

. Usage plus répandu des haveuses-chargeuses et autres

similaires déja en service.

. Usage plus répandu des raboteuses, charrues et autres

engins pour longues tailles.

. Usage plus répandu des chargeuses dans le creusement

des galeries primaires et des voies qui doivent €tre creu-
sées en roche en tout ou en grande partie.

. Usage plus répandu des chargeuses desservies “par des

wagons-navettes ou des convoyeurs, combinées avec des
dispositifs pour relever ou descendre le charbon aux
points de chargement dans les couches peu ou moyen--
nement inclinées.

. Application aux fortes pentes des couloirs oscillants et

becs de canard avec moteur spécial.

. Emploi des becs de canard motorisés (duckbills).

\

. Perfectionnement et usage de machines 4 tout faire et

des chargeuses.

Adoption sur une plus grande échelle de I'abatage en
masse de toute I'ouverture de la couche, y compris les
sillons stériles, ce qui est devenu possible par les progres
dans les lavoirs modernes.

Mécanisation du déplacement des convoyeurs par syste-
mes spéciaux de tendeurs, supports et autres organes des
moteurs et courroies.

Emploi du currage mécanique des haveries dans-les tra-
cages et extension du champ des haveuses universelles
montées.

Large application des perforatrices sur afflits roulants
avec mouvements mécanisés, 1éduisant de moitié les
équipes de forage.

Havages plus profonds, couteaux et pics en alliages spé-
ciaux.
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15.

16.

~ des grands wagons (15 tonnes)

17.

18.

19.

20.

21.
22
23
24,

25,

26.
27.
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Emyloi des- machines 4 boiser, qui économisent 1 a 3
hommes par poste.

Dispositifs préfabriqués pour les points singuliers des
voies ferrées, en vue de la rapidité. dans les changements
de wagons. Enmploi plus répandu a lintérieur des mines
et des locomotives de
manceuvie a forte puissance.

Emploi plus large des courroies dans les entrées des
chambres desservies par des convo

yeurs ou des wagons-
navettes.

Dans les voies de transport principales, plus grande vi-
tesse, locomotives plus puissantes. Convoyeurs 4 cour-
roies de plus grande capacité ayant le rol
les contre-pentes.

Emploi de sous-stations transportables, provisions abon-
dantes de cuivres et d’appareils modernes de mesure en
vue de la meilleure énergie et de la protection des fronts.
Utilisation de la gravité dans Iexhaure par des rigoles,
voies de drainage, sondages, puits verticaux, etc., pour
raccourcir le trajet de I'eau jusqu'aux pompes; condne-
teurs a grande scction pour alimenter les moteurs; plus
de mesurages et plus de fournitures.

Plus latges voies d’aérage, barrages ¢tanches, voies a sens
unique, division de l'aérage, ventilation secondaire avec
ventilateurs modernes.

Meilleurs entrepots (spécialement au fond pres des chan-
tiers), plus d'outils, plus de matériaux spéciaux pour di-
minuer 'usure.

Développement continu et emploi du matériel spécial
mécanisé pour la manutention ct I'approvisionnement
au fond et a la surface.

Stimulation en faveur de la sécurité; emploi de matéricl
autorisé; schistification et arrosage rendus plus commo-
des; extincteurs; facilités pour le personnel, cte. .
Pelles excavatrices de forte puissance permettant
blayer d’épais recouvrements.

Emploi plus répandu des draglines.

e principal dans

de dé-

Perforatrices puissantes demandant peu d’hommes pour

28.

30.
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les manceuvres et s'adaptant avec souplesse au place-
ment des trous de mines dans les découverts.

Emploi plus répandu dans le ciel ouvert des racleurs
(scrapers), machines chargeuses et autres spécialités, ac-
croissant le rendement du déblai et du chargement.

. Grandes unités de transport dans les chantiers, tant au

début qu'en service régulier.
Application plus large des moteurs au nettoyage des

wagons et a d’autres accessoires, y compris le service des
terrils.

REDUCTION DES DEPENSES AU CHANTIER

1 5
. Concentration des travaux.
. Utilisation maximum du gisement, réduisant le prix par

10.

11.

12.

13.

Dépilage en retour.

tonne du déplacement des machines entre les districts.

. Chantiers suffissamment développés pour fournir une

grosse production avec grand effet utile.

. Tonnage maximum par avancement, au moyen de bré-

ches larges et de havages profonds.

. Procédés de forage et de minage assurant un déblai fa-

cile a charger.

. Havage mécanique, triage des lits stériles ou abatage en

masse suivant le cas.

. Aiguillage automatique assurant le changement rapide

des wagons ct la distribution continue des wagons au
point de chargement.

. Alternance des cycles en diverses directions pour élimi-

ner les « goulots de bouteille » provenant du boisage ou
d’autres cas.

Ajustement du nombre d’hommes des équipes au plan
général et a l'outillage.

Synchronisation des activités au dela des fronts pour as-
surer la desserte des chantiers.

Coordination de la capacité des appareils auxiliaires a
celle de la chargeuse, impliquant en cas de nécessité le
renforcement des unités en service.

Boisage mécanique.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
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Perforatrices sur affiit avec mise en place motorisée.
Curage mécanique des menus de havage (bugdusters).

Longues barres de havage avec couteaux modernes a
forte attaque.

Grande capacit¢ de transport 4 grand rendement :
grands wagons, camions, convoyeurs.
Voies a traverses d’acier, aiguilles, plaques ¢t évitements

" préfabriqués.

Equipement spécial pour le placement des moteurs,
tendeurs, roulcaux de courroies, supports, ctc. ..

Etude constante de toutes les opérations pour faire dis-
paraitre les goulots de bouteille et découvrir les endroits

ou de nouvelles méthodes pourraient augmenter U'effet
utile.

EFFET UTILE

DANS L’EXPLOITATION A CIEL OUVERT

L’augmentation de rendement, comme daus I'exploitation
souterraine, exige que l'on fasse les dépenses nécessaires pour
Yéquipement, soit en augmentant la production et le rendement
par homme, soit en étendant le champ d’exploitation sous des
¢paisseurs plus grandes de recouvrement.

Quelques-unes des régles éprouvées sont :

1.

2,

Plus grande capacité des godets des pelles, tant ancien-
NEs que neuves.

Plus grande longueur des fléches et des bras pour atta-
quer des excavations plus larges et plus profondes.

. Installation de dispositifs modernes de commande élec-

trique pour manceuvres rapides (10 %, a gagner).

- Draglines, spécialement du type transportable, pour tout

le découvert, spécialement s'il est épais.

- Racleurs pour le déblai, le creusement de fossés, rigoles,

le nivellement des protubérances, dressage des talus ct

autres détails, réduisant les interruptions du travail des.

pelles et permettant au découvert de progresser plus
cfficacement.

. Tracteurs et bulldozers pour le ncttoyage et autres ac-

cessoires relayant les abateurs.

i

o
P
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7. Travail en tandem des pelles, spécialement pour le dé-
couvert des affleurements; un avantage, c’est l'accrois-
sement des dimensions des fronts.

8. Quelque remaniement des déblais pour les draglines en
vue de travailler des dépots plus épais; marche en travers
par intervalles.

9. Emploi d'unités de repassage (bulldozers, racleurs, peti-
tes draglines, ctc.), pour permettre des marches a travers
les pointes.

10. Passer au travail souterrain pour compléter la produc-
tion quand le découvert atteint sa limite pratique.

11. Etude plus attentive du minage en découvert, emploi de
trous horizontaux a deux niveaux; répartition des char-
ges en trous verticaux et horizontaux pour augmenter
effet de rupture; trous profonds et fortes charges avec
plus grand espacement.

12. Matériel de forage perfectionné, du type vertical, com-
prenant des tarieres et couronnes de rodage, trous de
grand diamétre; économie de main-d’ceuvre, non seule-
ment en allant plus vite et en espagant les trous, mais
en appliquant I'énergie a toutes les opérations.

13. Emploi d’alliages spéciaux et de taillants rapportés pour
accroitre la vie des forets, forer plus vite et réduire la

consommation d’énergie.

14. Moyens perfectionnés pour miner le découvert, obtenir
une meilleure fragmentation a bas prix; dans certaines
conditions, plus large emploi des charges mixtes (dyna-
mites et poudres). i

MEILLEUR SERVICE
DANS LES EXPLOITATIONS A CIEL OUVERT

1. Grands véhicules et large écartement des voies écono-
misent la main-d’ceuvre.

2. Meilleures voies (pente ne dépassant pas 1 a 1,5 %, lar-
ge ¢cartement, bon drainage, bons matériaux, b.ctnnc
construction, surfaces exemptes d’eau et de poussieres)
augmentent la capacité du transport de 10 % et plus.

3. Meilleurs moteurs (Diesel, butane, etc.), plus grande
vitesse et plus grande capacité.




316

10.

11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22

23
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- Meilleur entretien des voies par des équipes spéciales,

graissage et arrosage des véhicules.

. Combinaison de camions. et du transport sur rails, v

compris I'établissement des rampes en profondeur et sur
les gradins, pour supprimer le halage par treuils.

. Assechement de la carriére par des fossés dans la partie

haute, des barrages et des pompes automatiques.

. Drainage spontané par des rigoles ou des tuyaux ou

aqueducs a travers les bancs de déblais.

. Pompes automatiques ou semi-automatiques avec équi-

pement électrique a Pabri des intempéries.

. Sous-stations unitaires avec équipement accessoire com-

plet, plus efficaces et plus faciles 2 déplacer pour suivre
les fronts. -

Capacités et antres dispositifs augmentant le facteur de
puissance et stabilisant le voltage.

Protection contre la foudre.

Facilités pour les mises 4 la terre de sécurité.

Facilités pour la manutention des cibles en vue d’épar-
gner la main-d’ceuvre et d’améliorer le service du ma-
tériel.

Meilleures cabines d'aiguillage et de jonctions.
Magasins plus grands et mieux aménagés.

Inspection régulicre et rapports éerits sur I'état du maté-
riel, les réparations, les retards et autres incidents.
Unités de réparations mobiles.

Nouveaux métaux et isolants donnant plus de légéreté

et de durée et moins d'accidents.

Bons lubrifiants et bons procédés de graissage, y com-
pris les trucks-graisseurs.

Surveillance et entretien des bandages, y compris les
trucks pour entretien et réparations au chantier.
Amples approvisionnements, entrepdts et subdivision au-
tant qu’il est nécessaire, suivant la nature des chantiers
et de I'équipement.

Crics spéciaux, trucks a crics, grues fixes et mobiles pour
la manceuvre des picces lourdes et des matériaux et pour
faciliter les réparations.

Appareils de soudure et de réparations sur trucks.
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24. Véhicules pour le combustible et autres services spéciaux
au chantier afin de consacrer I'équipement exclusive-
a ment a la production,

L'ENERGIE, FACTEUR DE L'EFFET UTILE

. Ample capacité des sous-stations.

. Matériel transportable de sous-station.

. Les sous-stations proches des fronts.

. Réseau d'alimentation largement proportionné.
. Bons retours.

. Distributeurs de charges.

. Poste central de compteurs et mesures.

. Bonne protection contre la foudre et mises a la terre.
9. Appareillage pour déceler les pertes par la terre:
10. Amélioration du facteur de puissance.

11. Contréle automatique.

12. Sectionneurs.

B =

o~ Oy bh W

AERAGE A BAS PRIX

. Ventilateurs modernes.

. Circulation a sens unique.

. Larges voies d'aérage bien entretenues.

. Barrages et crossings étanches.

. Division des courants d'air.

. Méthodes efficaces de conduire l'air au front méme.

N AW -

EXHAURE ECONOMIQUE

. Empécher I'entrée des eaux dans la mine. i

. Circulation des eaux souterraines par la gravité.

. Concentration dans de larges réservoirs et puisards.

. Equipement moderne de pompes.

. Controle automatique.

. Tuyaux de grande section. ;

Sondages pour réduire la longueur d’aspiration. .
Emploi de matériaux résistant a 1'usure et a la corrosion.
~ Augmente la durée et diminue l'entretien.

v
co~1 O L B~
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'lEII\ITRETIEN, FACTEUR DE L’EFFET UTILE B. — LA SECURITE DANS LES MINES
. Inspection réguliére, b St Thn . .
R graissageg » DOns rapports et régistres. L'explosion survenue a la mine Centralia n° 5 a eu un grand
e L I retentissement ct elle a mis en relief la question de sécurité non
AcNTeietrs matbeiams ; rvalles réguliers. seulement devant les exploitants des mines, mais aussi devant le
S A R f ' : Parlement, 'opinion publique, la presse. Le 26 mars, le Sénat a
T J S et reparations aux fronts de : ' voté une proposition d’enquéte pour rechercher si des fonction-
6. Ateliers meilleurs et mieux fournis naires publics ¢taient en faute. Les représentants de 1'Union
T\ Atelise criliaives pids des Eronits : Nationale des Mineurs ont accusé le Ministre de I'Intérieur de né-
8. Hommes expérimentés. D gligence pour avoir ignoré les inspections et les recommandations
9 faites en novembre par les inspecteurs des mines, qui rensei-

v Prép?ratlon soigneuse des fronts, adaptée aux conditions
du gisement,

10. Surveillants et ouvriers ayant lintelligence de I’

gnaient l'insuffisance de la schistification.
R EeR : Comme toujours en pareil cas, des critiques, des commen-
v taires et des propositions, y compris la panacée de la nationalisa-
tion, ont surgi de tous cdtés. Toute cette littérature n’apprend
certes rien de neuf aux techniciens avertis et consciencieux, mais
a coté d'eux, il y a, sans conteste, dans le personnel des mines, a
tous les degrés, des hommes qui sous-estiment le danger et qui
ne tiennent pas compte de la primauté de la sécurité. Clest a
cux que s'adresse un éditorial du « Coal Age » (17 avril 1947), qui
renferme bien des considérations judicieuses qu’il n'est pas sans
intérét général de rapporter.

Les explosions répandent la mort et la destruction en gros,
mais c’est en détail que les accidents par éboulements et autres
exercent leur action meurtriére et tuent les trois-quarts des victi-
mes. Les progrés signalés dans la prévention des explosions sont
loin d’étre égalés par ceux qui sont réalisés dans d’autres do-

maines.
arés, quel qu'il soit, ne peut occulter le fait que

Aucun pro ; ;
toute mort et toute blessure grave, a part quelques exceptions

sans importance numérique, proviennent encore de ce quion ne
fait pas tout ce qui devrait étre fait. A_ucun homme versé dans
Texploitation ou la surveillance des mines ne peut fermer les
yeux sur les conséquences de tels manquements.

Voici quclqﬁés régles contre lesquelles on péche :

Direction des travaux : Placer en premier lieu le principe de

" la sécurité. ! 2 2
f Se pourvoir d'un outillage et des matériaux sirs.
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Adopter 1(?8 méthodes d’exploitation siires et efficaces.
Prqmouvmr la sécurité et les moyens de I'attcindre.
Faire appel a la collaboration et 3 T'aide des mineurs et
des Unions professionnelles,

Officiers des Mines : Renforcer les lois et réglements.

Mineurs : Placer en premier lieu la séeurité.

-Obéir aux lois et réglements et aux pre

; scripti -
culiéres. iptions parti

Collaborer avec les ingénicurs et les services officiels

Union des Mineurs : Instruire ses membres et les encoura-
ger 4 travailler dans les conditions de sfireté et a colla-
bqrer avec la direction et les autorités officielles 1
Aldf:l’ a démontrer comment on peut atteindr.e la sé-
curité. )
Travailler avec la direction et les autorités A diminuer
les blessures et les accidents.

On doit bien se garder de dire que tous les membres du per-
sonnel des mines sont en défaut, sur tous ou quelques-uns de ces
points. Quelques-uns sont en faute sur trés peu de points et la
gran_de majorité est animée d'un réel désir de diminuer le tribut
de vies et de membres 4 la mine. Mais I'expérience prouve qu'il
y a une lacune entre le désir et la réalité, lacune dont tous parta-

gent la responsabilité, lacune que tous doivent s'efforcer de
combler.

Regarder en face le probléme de la sécurité, c'est fixer les
yeux sur les causes de ce que, faute d'un meilleur terme, on ap-
Pe]le accidents. En fait, puisqu’il est bien reconnu que permettre
a certaines conditions d’exister ou de persister, c’est amener iné-
vitablement des morts ou des blessures, la cause n'en est plus
accidentelle au sens strict du mot. Certains accidents arrivent
par hasard, mais la grande majorité a une cause. Cette cause
c’est la faiblesse humaine : faute en faisant certaine chose, faute’
en s'abstenant de faire telle autre chose, et par la on crée les con-
ditions qui conduisent 4 un accident.

Une erreur humaine peut résider simplement dans 1'omis-
sion de répandre I'idée de sécurité.

Une erreur peut étre trés éloignée dans le temps ou dans
I'espace et cependant causer des accidents. Dans le cas d'une exl_
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plosion survenue le 15 janvier 1947, a la mine Nottingham, dans
le bassin des anthracites, une des causes prépondérantes, si pas
la principale, a été un levé de plan inexact effectué en 1932. Une
autre cause peut étre la présence d’un sondage 4 gaz ou au pé-
trole inconnu de la direction de la mine, faute d’avoir été relevé
et reporté sur les plans.

D’ordinaire, la cause est prochaine et treés souvent elle est
imputable 4 un homme, parfois a la victime elleméme. Le Di-
recteur d’une des plus grosses sociétés d’assurances contre les ac-
cidents d’automobiles a établi récemment que si les conducteurs
¢taient bien convaincus qu'ils sont eux-mémes les agents de la
sécurité, le nombre des accidents de la route tomberait vertica-
lement. Les hommes sont prompts a errer, a se livrer au hasard
ct a reporter sur les autres la responsabilité. D'autre part, les
hommes sont capables de penser, de raisonner, de rechercher les
causes et de se décider a faire quelque chose pour les ¢carter.

La résolution, le raisonnement logique et l'action que cette
logique indique, voila ce qui permet d’approcher de la sécurité
dans les mines et ailleurs.

C’est un vieux principe que personne ne réussit, s'il n’en a
d’abord la volonté. En trop d’occasions, on se contente de dire
que la sécurité est une bonne chose. La volonté ferme se traduit
par des actes; agir quand et ol un résultat peut étre obtenu.

Clest la volonté qu'il faut 4 la direction pour faire les dé-
penses nécessaires; la volonté, aux ouvriers de comprendre la cau-
se de la stireté et d'y collaborer; la volonté, aux organisations pro-
fessionnelles de faire des efforts dans le sens de I'éducation.

Une des parties peut étre animée de bonne volonté, et V'au-
tre pas. Dans ce cas, il y a déja un progres, mais on n’atteint pas
le but. 11 faut, de la part de tous, une acceptation compléte de
la primauté de la sécurité et une résolution inébranlable de faire
tout ce qui est possible pour éliminer les causes d’accidents soit
naturelles, soit physiques, soit humaines.

Les efforts désordonnés sont aussi mauvais dans le domaine
de la sécurité que dans tout autre domaine dans les mines.

L’organisation est donc absolument nécessaire pour impri-
mer la direction, coordonner les efforts des ouvriers et du person-
nel de maitrise, créer I'apprentissage, les exercices de sauvetage
ct de premiers soins, établir des consignes et des modes opératoi-
res qui conduisent au but envisageé.
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< Quelqu'un, a une place determinée, doit avoir la responsa-
bilité de la sécurité et des moyens de I'obtenir.

.Pulsqueﬂplufswur_s parties y sont intéressées, I'organisation du

ervice de sireté doit logiquement résulter d’'une action combi-
née. C’est un argument en faveur d’une vaste organisation de
téte, représentant les exploitants, les mineurs, les autorités natio-
nales et provinciales et toutes les antres parties ayant un intérét
dans la question. '

Puisque la sécurité est une ccuvre personnelle et individuel-
lc,‘ la majeure partie du travail doit étre organ
gmes et par mine. Puisque tout le personnel y
est logique que les techniciens et les ouvriers pa
ganisation. Les efforts faits par les mineurs en
leurs syndicats doivent étre considérés comme e
cn avant. Par conséquent, toute tentative doit étre faite pour leur
faire une place, les intéresser et surtout les faire collaborer active-
ment. La coopération des ouvriers et des Unions facilitera la be-
sogne des directeurs et accroitra le résultat.

Ppur en venir.aux précautions effectives contre les accidents
]‘f logique encore indiquera clairement ce qu'il faut faire. Un ac’-
cident provient presque toujours d’'un concours de circonstances.

| e
It faut donc éliminer chacune des causes dont la combinaison
est nécessaire pour produire accident.

isée par compa-
est intéressé, il
rticipent a 1'or-
x-mémes et par
plus grand pas

Fig. 4. — Arrét — Barrage ayant coupé net une explosion en route

Les explosions de grisou font sensation.

iz Cle A
que lopinion publique, faute St dapres clles

de connaitre la situation réelle,
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juge des conditions de la sécurité¢ des mincs. C’est une raison
spéciale de chercher a les prévenir, s'ajoutant a la raison souverai-
ne, perte de vies humaines, et aux charges pécuniaires de toutes
sortes. Si I'on compare la situation ancienne, basée sur I'emploi
unique de la main-d’aeuvre, ct la situation actuelle, créée par la
motorisation, d’ott résulte une diminution du personnel, les ex-
plosions font moins de victimes a la fois, mais il y a de nouvelles
chances d’inflammation.

Récemmcnt, on a observé une certaine tendance vers une
trés grande concentration de la production par siege d’exploita
tion. La présence de 1.000 hommes par poste dans une mine ac-
croit trés notablement les conséquences d’un sinistre. Telle sera
cépendant probablement la régle dans I'avenir; aussi est-l impé-
rieusement commandé d’agir tant sur les causes de la propaga-
tion que sur celles du déclenchement d'une explosion.

L’analyse des causes qui aboutissent 3 un accident ouvre la
voie aux améliorations qui s’en suivent logiquement. Des progres
réels ont été faits, Mais le fait qu'il y a encore des explosions, des
éboulements, des déraillements, est un défi 2 tout homme versé
dans l'industrie miniére. Les regrets des erreurs ct des omissions
du passé doivent stimuler la volonté d’aboutir a« raréfier les ac-
cidents dans l'avenir.

La volonté, l'organisation, les procédés rationnels, les efforts
mutuels sont les gages du progreés. Tous doivent faire des cfforts,
aussi la récompense sera pour tous.

Pour le mineur: la garantie d’'une vie de travail dans une
industrie payant de hauts salaires et exempte de risques, la garan-
tie que sa famille et ses proches seront exempts de la douleur
et de la géne,

Pour I'exploitant : un meilleur rendement, un prix de re-
vient plus bas (la sécurité paie) et la satisfaction d'avoir contribuc¢
pour sa part a la sécurité.

Pour tous deux : le respect public et la suppression des ingé-
rences extérieures.

Observations :
A cet article est joint un petit tableau comparant le risque
Qaccident en 1926 et en 1946, d'ott il résulte que le nombre
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d'ouvriers tués par million de tonnes extraites et par an est tom-
bé de 3,6 4 1,43 dans les exploitations de charbon bitumineux ct
de 5,36 a 2,80 dans les mines d’anthracites. En comparant les dif-
férentes causes, on constate que le risque d'accidents par éboule-
ment, exprimé en % du nombre d’accidents du fond, est tou-
jours prépondérant et ne diminue pas, tandis que le risque de
mort par explosion est tombé respectivement de 18 a 4 (bitumi-
neux) et de 11 2 1 (anthracite). Ce sont 13 des constatations bien
cncourageantes, mais dont il ne faut pas exagérer la portée. En
fait, 1926 a été une année exceptionnellement désastreuse et 1946
par contre une année tres favorisée, Il n'y a en que 974 tués, dont
743 au fond dans les mines de bitumineux et 153 au fond dans
les anthracites. C'est le chiffre le plus bas qu'on ait constaté de-
puis 1910 (1.069 en 1933, avec un personnel et un nombre de
jours de travail trés bas; 1.471 en 1942; 1.019 en 1945)

Les grandes catastrophes changent considérablement les
pourcentages des tués annuellement. Méme dans un pays aussi
vaste et comprenant un personnel aussi nombreux que les US.A,
pour se faire une idée juste de la probabilité des morts par explo-
sion, 1l faut envisager une période assez longue pour faire inter-
venir la loi des grands nombres. La documentation trés abondan-
te que fournit le Bureau of Mines ne nous est pas parvenue pour
les années de guerre. Nous devons donc nous contenter des ren-

seignements que mous avons pu recueillir ¢a et 1a et qui sont
résumés dans le tableau suivant :

Nombre de tués  Proportion relative des causes en %

par
million T. Eboulem. Explosions T ransport Divers

1926 3,80 48 17 18 17
1931 3,26 60 6 16 18
1932 3.21 53 14 15 18
1933 2,73 55 4 18 23
1934 2,81 58 4 17 21
1935 2,88 58 4 19 19
1936 2,67 57 9 18 16
1937 2,84 50 9 19 29
1938 2,78 i1 58 - 15 26
1939 2,42 58 4 17 21
1940 2,63 47 22 17 14
1942 2,30 51 12 18 19
1943 2,27 51 13 18 18
1946 1,71 57 4 20 19
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Dans I'ensemble, il y a une régression trés marquée et pres-
que continue. .

Les éboulements représentent plus de 50 % du chiffre _dac-
cidents et les fluctuations vont de pair avec celles des explosions.
Malgré trois années désastreuses pendant la période de guerre,
il y a sous le rapport des inflammations de grisou et de p?u_ssncrcs
un progrés notable, puisque la proportion de tués par million de
tonnes est de 0,27 dans la période 1926/36 ct de 0,24 pendant
la période 1937/46.

La proportion d'accidents dus au roulage en galeric est pres-
que constante, ct cela aussi montre qu'il y a une décroissance
notable du risque absolu du méme ordre que celle des chiffres
de la premiére colonne du tableau. C'est un résultat remarqua-
ble, si l'on tient compte de I'intensification de la production ct
du fait que la durée des postes a été portée de 7 a 9 heures.

Dans les divers, les accidents survenus a la surface des Eninc's
et dans les exploitations a ciel ouvert interviennent pour 5 a 8 %
et ceux provoqués par I'électricité, pour 4 4 6 %. Dans ce do-
maine, il n'y a pas de grand changement. o

Les accidents dus a l'emploi des explosifs viennent ensuite,
en nette régression, avec une proportion actuelle de 2 a 3,5 %
du total. La consommation d’explosifs est de 1 kg. pour 9 tonnes
abattues, dont une moitié en explosifs anti-grisouteux. ‘

Les accidents dus aux machines qui figurent dans les dc‘rmé-
res statistiques, ont une allure assez capricieuse : 2,?. a ?,40. 9 d}l
total. Dans 'ensemble, il ne parait pas que la mécanisation ait
augmenté le risque : 28 tués en 1946 contre 40 en 1945. On con-
state méme que pour un groupe de mines a mobilisation comple-
te, le risque est moindre que la moyenne.

ANNEXE

Un cas particulier typique des progres que 1’911 peut .esperICE
dans la réduction du nombre d'accidents est celui des mines de
la Northern Pacific Railway Co, dans I'Etat de Washington. (lllcs
mines ont été ouvertes et aménagées entre 1882 et 1886. E cs
ont été le théitre de 3 explosions : une en 1892 avec 45 v:lctlmé‘,s.
une en 1909 avec 21 tués et la derniére en 1915 avec 31 tucs.
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Voici ‘sumc les accide j
en resumé les accidents mortels survenus jusqu’en 1946 :

Nc_)mbre de tués Par million de tonnes
1892/1901 71 16,5 dont 10,5 par explosion
1901/1912 98 76 » 1,6 »
1912/1921 70 T e 2l y
1922/1931 34 e A
1932/1942 16 31 » 0 »
1942/1946 4 14 » 0 »

CF§ charbonnages ont été cités 3 honneur ct ont obtenu
une série de récompenses, notamment dans les concours entre
cquipes de sauvetage. La situation actuelle est due auy efforts de
la Compagnie dans le sens du renforcement des réglements géné
raux, de I'éducation des surveillants, des améliorations de d%étail‘
tfz]s que a_ccouplement des wagons, boisage systématique se:histiz
f1§at101—'1 .zuséc et- rapide, emploi de I'air coinprimé en']ieu de
I'électricité dans les fronts de taille, conférences périodiques au

personnel et discussions des accidents survenus pendant le mois
écoulé, etc...
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C. — PROTECTION CONTRE LES EBOULEMENTS

La plupart des accidents proviennent de la chute de pierres
ou de charbon et leur fréquence relative ne diminue pas. En pré-
sence de ce fait, le Bureau of Mines des U.S. a obtenu des crédits
spéciaux pour étudier les causes de ces accidents et les moyens
d’y remédier. Une partic du programme consiste dans l'organisa-
tion de cours éducatifs. Le Bureau estime que la solution est
avant tout une ceuvre de coopération active entre mineurs et sur-
veillants. I rappelle qu'il a fallu 4 ans pour convaoincre le public
que la poussi¢re de houille est explosive et 10 ans pour faire re-
connaitre I'utilité de la schistification. On se demande combien
de temps il faudra pour obtenir une réduction notable du nom-
bre des éboulements. Les seuls remédes connus sont le boisage
systématique, le port du casque, I'inspection du toit a la lampc
et I'auscultation par le son et le choc au marteau. Ces mesures
sont appliquées dans beaucoup de cas arbitrairement et sont par-
fois illusoires. C'est un fait dtiment constaté de divers cotés qu'il
arrive beaucoup plus d’accidents dans les couches réputées a bon
toit, que dans celles qui exigent un boisage soigné. Il faut bien
reconnaitre aussi que souvent la négligence de la victime est la
cause du sinistre.

Les recherches au laboratoire, si fécondes en d’autres do-
maines, n’offrent ici que de faibles ressources, mais il y a un vas-
te champ a explorer par I'étude d’appareils détecteurs de la soli-
dité, du toit, comme dans les investigations concernant les effets
de la température et de I'humidité sur les matériaux pierreux et
sur les revétements. L'étude des accidents sera faite en fonction
des méthodes d’exploitation, des conditions géologiques locales,
de 1a nature des épontes, des sout¢nements, des méthodes d’aus-

cultation et de la surveillance.

Géophone.

Un mémoire sur la « Détection des toits dangereux » a €te
présenté 3 I'’Am. Institute of Mining Engineers par Brennecke
et Gallagher. 11 expose les résultats des recherches fait.cs sous les
auspices de la Corporation d’Assurances et de 1’U_mve.r31té"dc
Lehigh. Ces investigations ont été dirigées vers I'application 41n-
struments capables d’amplifier et d’enregistrer les sons qui s¢

Q__—d
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produisent spontanément dans les roches sous tension ou qui
sont engendrés par un choc mesurable,

Le principe de la méthode est donc celui de 1'épreuve routi-
niere, mais on substituc a I'appréciation de I'homme un enregis-
trement réel du son entendu ou de la vibration ressentie a la
suite d’'une impulsion standard. Ce résultat est obtenu par I'em-
plot d'un « géophone », analogue a un pick-up, et comprenant
essentiellement un cristal piézo-électrique monté sur un tube en
fer ce la dimension d'une cartouche de poudre. La vibration est
transmise a un amplificateur et multipliée par 100.000, et le pro-
duit est recu par un amplificateur logarithmique qui réduit les
¢carts du signal de telle maniére qu'un rapport de 1 a 10.000
est enregistré sur une longueur d'un pouce.

A la station d’essai, on fore dans le toit un trou de mine
mchné de 5 degrés sur 'horizontale et on y introduit un ou plu-
sieurs récepteurs. On part d'un repére marqué O dans une gale-
ric d’'entrée faisant face a ce trou de mine et on avance vers les
fronts de taille en choisissant d’autres stations a des distances
de 25, 50, 75 pieds, et ainsi de suite. En chacun de ces points,
Ic toit est classé comme « bon » ou « mauvais », d’aprés I'estima-
tion commune de mineurs expérimentés s'aidant de la barre de
choc. On compare ensuite ces appréciations aux indications lues
sur le géophone et on y joint I'examen des débris du forage, qui
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se fait a la main. Le signal enregistré par le
choc sur un toit compact est environ 10 fois
plus fort que celui qui correspond i un
d’exemple, voire le diagramme (fig. 5).

geophone par un
(logarithme 2 . 1)
mauvais toit. A titre
La premiére ligne indi-

-
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que les abscisses des stations; les lettres T (tight) ou L (loose) la
qualification du toit, bon ou mauvais; la 2° ligne donne les lec-
tures faites sur l'instrument. Les rectangles représentent les trous
de mine de 30 cm. de profondeur (le récepteur est placé au
fond), les hachures indiquent la présence de cassures constatées.

Les chiffres enregistrés sont toujours plus forts dans un bon
toit que dans un mauvais. A la station 25, I'écart est faible, mais
dans le premier cas, la plume s’est brisée avant d’avoir achevé
sa course. Aux stations 50 et 125, les indications de l'instrument
contredisent celles des examinateurs et le forage a révélé une
roche solide sur toute la profondeur.

On a construit un appareil léger et compact; convenant pour
le transport dans toutes les parties de la mine. Le choc est don-
né par une barre pesante donnant un coup, toujours le méme,
par le déclenchement d'un ressort, et il se transmet bien jusqu’a
la distance de 100 pieds du géophone. D’excellents résultats ont
été obtenus dans les roches ou la célérité du son est grande (par
ex. les ardoises et certains calcaires) et ou les fissures, quand il
v en a, sont verticales. Des résultats comparables sont obtenus
dans les roches a célérité moyenne avec fissures verticales; ce
groupe comprend principalement les schistes argileux et les cal-
caires. Le succes est moins satisfaisant dans les roches a faible
vitesse de transmission, c'est-d-dire les grés et les conglomérats.
La méthode ne réussit pas dans les toits de charbon. (1)

~ Auscultation du toit par la téte.

Sonder le toit a I'outil et apprécier la vibration de la main
ou de la barre de choc entraine toujours un certain danger pour
Topérateur, parce qu'il peut y avoir une cloche préte a tomber
et que I'homme se place résolument en-dessous et T'ébranle en
la faisant vibrer. Celui qui frappe la roche en appuyant la téte
dessus utilise la boite cranienne pour la transmission des vibra-

(1) Daprés le compte-rendu du Colliery Engineer, Avril 1947. —
Voir aussiP. Audibert, Mines Métalligues Américaines, Revue Ind. Minérale,
mai 1947. — Un géophone du Dr. Obert est utilisé dans de nombreuses
Voir aussi P. Audibert, Mines Métalliques, Américaines, Revue Ind. Minérale,
positif d'alerte dans le grignotement des piliers ; ¢) comme contréle de la chute
d'un vrai toit rigide, au-dessus d'un faux-toit ; #) comme annonciateur de

. coups de toit en mine profonde (9 sur 14 prévus 24 heures A l'avance i la
mine Columet and Hekle),
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tions ct leur appréciation, et ne court pas de risque plus grand
que par la méthode usuelle. La sensation est percue plus vive-
ment parce que le criine est en relation directe avec le systéme
nerveux, et par conséquent, il suffit d’'un choc trés léger sur la
roche. En outre, §'il arrive que la pierre ait tendance a tomber, la
pression antagoniste exercée par la téte peut suffire 4 compenser
I'effet du choc sur la cohésion de la roche et enfin, si la pierre
se détache, il n'y a qu'un effet statique beaucoup moins dange-
reux qu'un choc dynamique.

Quand on porte un audiophone, on ne le lace pas au poi-
gnet ni encore moins a la paume de la main, ou les callosités et
la graisse amortissent les vibrations, mais on l'adapte prés de
l'oreille. Ainsi, celui qui tient en main le pic ou la barre de choc
recoit les vibrations par la main et ne les amplifie pas, tandis que
la calotte du crine transmet et fait percevoir trés nettement les
vibrations. :

La méthode est en usage dans les mines Peoria (Illinois)
et dans le centre de la Pennsylvanie, notamment dans les veines
minces; elle est recommandable pour la recherche des mauvais
toits. Quelques opérateurs mettent une baguette entre les dents
pour vérifier si le toit choqué résonne comme un tambour ou
transmet simplement le son dans la roche. Ce sont alors les ma-
choires qui servent de vibrateurs. Dans les grandes couches, ot
on ne peut atteindre le toit qu’en montant sur une berlaine; la
méthode est incommode et peu pratique. On se sert alors d'une
longue verge en fer pour sonder le toit; dans le district de Cen-
terville (Illinois), un boulet de 2 *4 pouces de diamétres est forgé
sur la barre d’essai. (2)

(2) Coal Age, décembre 1946. Foreman Forum.

MEMOIRE 331

D. — EXPLOSION DE POUSSIERES
A LA MINE CENTRALIA

Une explosion survenue pendant le poste de minage a la
fosse n° 5 de la C* Centralia, le 25 mars 1947, a fait 111 victi-
mes. D’aprés le rapport de la Commission d’enquéte du Bureau
of Mines, il s'agit d’'une explosion de poussicres. La cause, cest
la mise 4 feu d'une charge d’explosifs dans des conditions dan-
gereuses et non autorisées. Le rapport ajoute qu'il n'y a aucune
preuve que du méthane ait participé a4 l'explosion. Le point de
départ sc trouve situ¢ a front de la premicre galerie d'entrée
ouest. L’heure en a été fixée a 3 h. 26 du matin. Des 111 victi-
mes, 65 ont succombé 4 des briilures ou des chocs, 46 ont ¢té
asphyxiées par l'oxyde de carbone. Une des victimes est mortc
aprés son transport a la surface. 11 y avait 142 ouvriers dans la
mine au moment du sinistre, 24 échappérent sans secours, et 8,
v compris la victime qui n’a pas survécu, ont €t€ secourus.

Le rapport résume comme suit les faits les plus saillants qui
ont permis de déterminer l'origine et la cause de I'explosion :

]. — La mine était séche et poussiéreuse, des dépots cpais d?
poussiéres existaient sur le toit, les parois, le sol et les boi-

sages dans tous les chantiers en activité comme dans les
chambres inactives ou abandonnées.

!\J
|

La schistification n’était pas appliquée dans les fronts ni
dans les entrées sur une distance considérable a partir des
fronts.

3. — On n'a pas trouvé de grisou pendant les opérations de
sauvetage, sauf une petite quantité dans les échantillons
prélevés dans les chantiers trés peu \'_entilés.‘ 11 n'y‘a aucu-
ne preuve que le méthane ait participé a U'explosion.

4. — L’explosion s'est produite a la fin du poste, quand tous les
travaux avaient cessé, 2 exception du minage. Le minage
est le seul travail en cours qui ait pu soulever un nuage de
poussiéres au moment du sinistre.

5. — Des explosifs autorisés étaient mis 3 feu d'une maniere
prohibée avec des détonateurs ct des meéches et on se ser-
vait de la poussiére de houille comme bourrage.
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6 — Les effets les plus violents de I'e
toutes les directions vers les es
I'entrée n°® 1.

xplosion rayonnent dans
paces ouverts a partir de

7. — la f]ammf: s'est éteinte rapidement en pénétrant dans les
zones schistifiées ou dans les galeries abandonnées, ou les

¢boulis recouvraient en grande partie la poussiére du
charbon.

8. — Le scul chantier en activité dans lequel il y a des preuves
manifestes d’effets mécaniques en marche dans l'aire com-

prise entre le front et la derniére recoupe ouverte, était la
galerie n° 1 ouest. ’

9. — Il y a des preuves manifestes d’effets rayonnant vers le

nord, le sud {_a\t Test, a partir de la jonction de cette galerie
et de la derniére recoupe ouverte.

En résumant les lecons 3 tirer de cet ac

1 cident pour éviter le
retour d’explosions de poussiér p

¢, le Comité d’enquéte ajoute :

1. — Lensc\algnemenf important, ¢’est que les mines sans grisou
ou trés peu grisouteuses, ne sont pas exemptes du risque
d’explosions redoutables s'il existe de Iq poussi¢re séche

£o-a .
et des mesures séveres doivent étre prises pour écarter cette
cause de danger.

; ;
2, — I.;explosmn a detmontré qu'on ‘sous-évalue ce risque. Si
an veut prevenir des accidents de V'espéce, il est néces-
saire de considérer sérieusement que la poussitre séche
crée un danger imminent et de faire ¢vacuer les mines ou
parties de mines dans lesquelles subsiste un état dange-
reux, tant quon n'y a pas apporté les remédes appropriés.

La schistification partielle conduit 4 une fausse sécurité.
L’arré-t d'une explosion par la schistification n’est assuré
que si la poussicre stérile est répandue dans tout le chan-
tl_er depuis et y compris la derniére recoupe. La schistifica-
tion des voies de roulage dans la mine en question a em-
péché la propagation des flammes
probablement sauvé la vie de 31 hommes,

4. — Les explosifs autorisés, chargés et amorcés réglementaire-

jusqu’au puits et g treg
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ment, sont strs. Ces explosifs bourrés avec du charbon et
amorcés d'un détonateur et d’une meche sont dangereux.
Le maximum de sécurité est atteint quand le minage se
fait en I'absence de tout personnel, sauf les boute-feu.

5. — Les témoignages recueillis pendant l'enquéte établissent
que les hommes travaillant dans les chantiers les plus ¢loi-
gnés du lien d’origine de I'explosion, auraient pu se proté-
ger contre les gaz toxiques §'ils avaient eu la moindre no-
tion de I'utilité des barrages.

(Suit un rappel de toutes les précautions classiques, en 18
recommandations, conformes au Code Fédéral sur la Sécurité
dans les Mines.)

N.B. — Cect accident attire spécialement 1'attention sur les
moyens de stériliser rapidement et a bas prix la poussiére de
houille. -

Schistification mécanique.

Dans les mines a forte production, il est intéressant d'em-
ployer des dispositifs mécaniques pour I'épandage de la poussie-
re stérile. Une pratique assez répandue est celle de réservoirs spé-
ciaux transportés au chantier sur wagon et d’'éjecteurs agissant par
l'air comprimé. (1) Un, systéme spécial est celui d’un wagon-
automobile du type des locomotives ordinaires a cibles portant
une trémic d’une capacité de 40 sacs de poussiéres avec unc
tuyere a oscillations commandées mécaniquement. Un compres-
seur d'air assez puissant permet de souffler a travers 150 m. de
tuyaux dans les voies sans rails. Le tracteur peut remorquer des
chariots contenant une provision supplémentaire de poussiéres
ct si c'est nécessaire, il peut écarter les wagons parqués qui se-
raient sur son chemin. La hauteur de cet engin au-dessus du rail
est de 0,75 m.

Stérilisation par la poussiére de calcaire.
Comme matériau on utilise le carbonate calcique, qui est
plus efficace que le schiste et qui donne plus de garantie contre

(1) Quelques types de machines a schistifier sont décrits dans la
Rev. Ind. Min., avril 1942.
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la silicose. La « Lime and Stone C*», 3 Grantsville (Utah), a
mont¢ tout un atelier spécial pour la fabrication de poussier de
calcaire destiné aux mines de houille, La pierre, exploitée pour
divers usages, renferme 95 %, au moins de carbonate calcique et
seulement 2 % de silice. Les grains 0 — 6 mm. retirés au cribla-
ge, sont mis 4 part ct envoyés 2 un accumulateur muni de distri-
buteurs et d’arréts automatiques qui alimente les pulvérisateurs.
La capacité de l'atelier est de 72 tonnes par jour. L'analyse gra-
nulométrique donne 98 % de pass¢ au tamis n° 100 et 84 9% a
travers le tamis n° 200, mais on peut obtenir a volonté 98 % a

travers le n° 325. Ce poussier ne s'agglomére pas. Il est vendu
en sacs de 100 livres.

—

T
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E. — LA LUTTE CONTRE LES POUSSIERES
DANS LES MINES D’ANTHRACITES

La suppression des poussiéres, qui s'impose dans un but
d’hygiene, a le grand avantage d’éclaircir constamment I'atmos-
phere des mines, d’'augmenter le rendement de 'ouvrier par un
meilleur ¢éclairage, de diminuer les risques d’accidents par chute
de pierres et de charbon, par faux-pas et trébuchements contre
le charbon, les machines et les boisages.

La mesure de la quantité de poussiére suspendue dans l'air
est un probléme assez compliqué. Il faut choisir les types d'ap-
pareils et les points ot les mesures doivent étre faites; il faut des
mesures au chantier et au laboratoire. Des observations faites
dans les mines ont montré qu'un résultat grossiérement appro-
ximatif, mais cependant utile, peut étr¢ obtenu par une lampe
clectrique spéciale portée au chapeau et munie d’un réflecteur
poli. Cette lampe concentre un rayon mince; quand I'air am-
biant contient une quantité de poussicres excédant la limite per-
mise de 1850 millions de particules au m3, c’est visible dans le
rayon de la lampe. Cette épreuve ne réussit pas avec une lampe
ordinaire.

Le forage des trous de mine a la main ne donne que tres
peu de poussiéres, mais on a depuis longtemps reconnu la nui-
sance des outils pneumatiques. Les masques et les filtres portés
par les foreurs sont incommodes ou inefficaces. Dans les tunnels
et galeries de grandes sections, les perforatrices puissantes avec
curage a l'eau reviennent a la mode. Les marteaux pneumatiques
peuvent étre aussi munis de dispositifs conduisant I'eau jusqu’au
taillant, mais la transformation des anciens types est limitée par
les délais de fourniture.

Des essais minutieux de dosage des poussiéres ont montré

-Tefficacité du curage a I'ean aussi bien en veine qu’en roche. De

plus, lors du minage en charbon, la réduction est énorme si 'on
arrose le front avant le tir.

Haveuses. — Quand on have au mur, un ajutage conique
est monté sur la machine du ¢6té du brin de retour de la chaine
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Fig. 6. — Arrosage du front de taille.

et le robinet est a la portée du machiniste. L'expérience- montré
qu'avec le jet d’eau placé de cette fagon, tres peu de poussicre
sz forme dans lentaille de havage. En méme temps, l'arrosage
continu refroidit les dents, en assure la conszrvation et diminue
le risque d’'inflammation du grisou.

Minage. — Le tir des mines est un grand générateur dc
poussiéres, surtout quand on tire plusicurs mines simultanées.

Fig. 7. — Aspect du front aprés arrosage. Atmosphére claire.

PN i
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Un ajutage de 3/16 de pouce sert a arroser le front, le mur
ct les parois avant le tir, ensuite le tas de charbon abattu apres
le tir ct aussi longtemps que c’est nécessaire pendant le charge-
ment. La contamination de 'atmosphére est diminuée et la visi-
bilité cst améliorée. Ceel est de grande importance dans une
zone ou des accidents fréquents surviennent pendant que les
ouvriers inspectent le toit nouvellement découvert.

Fig. 8. — Vue de face de la haveuse, Arrosage sur le brin de
retour de la chaine.

Alimentation en cau. — L'expérience prouve qu'il faut 13,5
litres d’eau par tonne abattue 4 I'explosif. L’eau doit étre amenée
au front sous pression, soit par la gravité, soit par des pompes
clectriques ou a air comprimé puisant dans des réservoirs, soit
par des wagons-citernes et 'air comprimé.

Les canalisations doivent avoir 2 a 3 pouces de diameétre en
galeries et 1 pouce en taille. Un boyau de 50 pieds de long des-
sert les fronts et est pourvu d’ajutages débitant 22,5 litres par
minute sous une pression de 3 kg./cm2. On a trouvé que trois
sortes: d’ajutages sont nécessaires pour s'adapter aux différentes
p.hases du travail. La plupart peuvent fonctionner sous une pres-
sion de 1 kg., mais on obtient de bons résultats avec 2 kg. et
d’excellents avec 3 kg.

L'eau de mine étant souvent acide, les ajutages métalliques
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ont souvent une vie assez courte. Une Compagnie emploic avec
succes des ajutages en maticre plastique.

Ventilation. — D’apres les réglements, le courant d'air doit
étre suffisant pour diluer et rendre inoffensifs toutes fumées et
tous gaz inflammables. On n'a pas prévu Tinconvénient des
poussi¢res. En augmentant le débit d'air, on augmente la séche-
resse, la quantité de poussiéres en suspension et leur transport
d’'un endroit a un autre. Il faut insister sur la nécessité d’enrober
d’humidité chaque particule de poussicre et de l'abattre a 'en-
droit méme ou elle se forme. Si la ventilation n’aide en rien a la
suppression des poussicres, on peut dire par contre que les me-
sures de préservation aident beaucoup a la ventilation.

L’aspect psychologique de la question, c’est que les hom-
mes ont I'impression que la ventilation est améliorée. L'aspect
physique, c’est que l'aspersion et I'absorption des gaz par 'eau
aménent plus rapidement T'élimination des fumées, de Vacide
carbonique et des oxydes d’azote. Ces gaz sont enlevés par Vair
immédiatement et ne forment plus dans les piles de charbon
des poches qui se vident tardivement a la face des ouvriers char-
geurs.

Voies de roulage. — Aprés de nombreux essais pour vérifier
I'efficacité de I'arrosage, on a trouvé que les tanks mobiles n’ont
que peu d'effet. Des agents « mouillants » ont ¢té ajoutés a I'eau
pour former une émulsion d'eau et de poussieres. Ce procédé est
coliteux et n'a pas non plus donné des résultats satisfaisants, a
cause de I'évaporation rapide due 4 la sécheresse du courant d’air
d’entrée. On a observé dans la suite que la ou l'on applique un
bon programme de dépoussiérage aux fronts, il y a trés peu, ou
pas, de formation de poussieres pendant le transport.

En conclusion, on voit qu'il y a des méthodes convenables
pour limiter la quantité de poussiéres dans I'air a des taux accep-
tables. On ne peut encore donner des chiffres précis sur les dé-
penses par T qui en résultent; elles sont certainement balancées
“par une plus grande sécurité et un plus grand rendement, un
effet moral et probablement aussi par une plus grande stabilité
du personnel.

La présence de canalisations d'eau jusqu’aux fronts contri-
bue a diminuer le risque d’incendie.

I W o
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On peut encore citer un exemple intéressant tiré de la mine
Buckheart n® 17, 4 Canton, Illinois. Un wagon-citerne de 27 m®
est muni d’un moteur A essence actionnant une pompe de
0,10 m. de diamétre, qui sert au remplissage du réservoir Eit a
Varrosage des galeries. A l'arricre du train se trouvent 7 cones
d’arrosage qui déversent I'eau sous pression sur la largeur de la
galerie. (« Coal Age», avril 1947, p. 122.)

Fig. 9. — Vue arriére de la haveuse opérant avec arrosage.
* Atmosphére claire.
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F. — SOUTENEMENT DES GALERIES
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avantage spécial de ce systéme est le peu d’encombrement en
hauteur, trés appréciable dans les veines minces.

3. — Au mceting annuel de 1'Association des Ingénieurs
des Mines amdricains, scction du Centre des Appalaches, en
1946, le boisage a fait T'objet d'intéressantes discussions. (1)

E. Frank Miller, de Grant Town, W. Va. a produit un
mémoire intitul¢ : « Souténement sir des fronts de taille avec
chargement mécanique ».

On exploite la couche de Pittsburg en abandonnant au toit
une laie de 20 a 25 em. qui supporte un faux-toit de .0,90 m.
a 1,20 m., constitu¢ de schistes friables et de charbon sale. Com-
me mesure de précaution, on emploie des billes de bois de 4,20
m. de long placées au-dessus de la chargeuse et reprises 2 par 2
2 mesure qu'on avance. Au licu de soutenir ces chapeaux suivant
la pratique courante, par des montants en bois de 2 m. de hau-
tcur cnviron, on les fait porter directement sur la veine par des
chevilles ¢n fer rond munies de selles d'appui.

On fore dans la veine a 0,30 m. sous le toit des trous de
2 a 3 pouces de diamétre et de 0,50 m. de profondeur. Le forage
est fait a la tariecre mécanique par 1'équipe ordinaire de forage.
Les chevilles ont 0,90 m. de long ct sont formées de rails de
rebut de 14 kg./mc; une moitié est forgée, en barre ronde, qui
s'enfonce dans les trous de mine, et a Uextrémité de Tautre moi-
ti¢, on soude une selle de support qui regoit la bille. Celle-ci est
calée au toit par des coins.

L’avantage de cctte’ méthode, c’est d’éliminer la chute des
montants qui peuvent étre heurtés par la chargeuse. En outre,
on ¢conomise la fourniture des montants de 2 m., ce qui repré-
sente 75 a 100 dollars par jour, non compris le transport et la
manutention. En employant des rails de rebut et en les facon-
nant a la forge de la mine, on fabrique les chevilles a bas prix
ct on les fait resservir constamment. Cette méthode a été intro-
duite a Grant Town au début de 1944 en employant des fers
ronds du commerce de 1% pouce de diamétre. A cette époque,
Mc Miller. n’avait pas entendu dire qu'il existit un semblable
systeme dans d’autres charbonnages. (1)
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4. — Charbonnage d’Arkwright. — Un autre systéme (2),
également appliqué dans la veine de Pittsburg, consiste dans
Yemploi d’étangons en acier, a vis, et appuyés non pas sur le mur,
mais sur des chevilles en fer de 4 cm. de diamétre enfoncées dans
la veine. Des trous horizontaux de 60 cm. de profondeur sont
forés horizontalement dans la paroi a 60 cm. au-dessus du mur
par Y'équipe ordinaire de forage. Les barres de fer y sont enfon-
cées de maniére a faire saillie sur 7 a 10 cm. Les étancons s'ap-
puyent par une sorte de coussinet concave; ils sont en tubes de
5 em. de diamétre et la vis permet un jeu de 30 cm. Ils ont une
charge de sécurité de 8 tonnes; ils supportent la beile par une
téte a rotule orientable a volonté. Les beiles ont 18 x 12 cm. de
section et 4,20 m. de long. Elles sont espacées de 1,20 m. et il
v en a au minimum 5 & partir du front. L’avantage du systéme
consiste dans un gain de temps et dans la facilité de bien net-
toyer la voie par la pelle chargeuse. (3)

5. — Machine a boiser. (4) — Une boiseuse, inventée par
Mzr. H. Gay, et construite d’abord par Th. Maynard, a été cédée
a la Joy M. Ce, qui a apporté des améliorations qui la rendent
adaptable a diverses conditions de gisement.

Cette machine, installée d’abord a la mine Ben Creek n° 1,
de la Gay Mining C¢, comté de West Virginia, a permis de ré-
duire I'équipe de boiseurs de 5 a 3 hommes et d’augmenter la
production de 40 a 50 tonnes pour chaque machine chargeuse.

La couche exploitée a une ouverture de 1,80 m. a 2,70 m.
Le toit comprend d’abord 20 a 30 c¢m. de schiste peu adhérent,
puis un gres tendre de caractere et d’épaisseur trés variable. En
certaines places, le faux-toit fait défaut et le gres repose sur la
veine. Le charbon est havé au mur sur 2,10 m. de profondeur et
abattu par des cartouches Cardox. Tous les tracages ont 5,40 m.
de front. On place 2 ou 3 cadres par avancement. Deux machi-
nes Joy chargent des wagons de 5 tonnes qui, eux-mémes, sont
conduits a un ¢€lévateur et a des wagons de 7 tonnes i fond mo-

(r) Extrait du Coal Age, déc. 1946, p. 140.
(2) Ibid, février 1947.
~ (3) Un systéme analogue de crompons enfoncés dans des trous de
mines est employé en Europe depuis longtemps pour soutenir les cadres
dans les puits en foncage (4.t D).
(4) Coal Age, May 1947,

o
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bile. En 1942/43, la production était de 1.200 a 1.400 tonnes par
jour; par un plus grand développement ct par certaines améliora-
tions de détail, elle est actuellement de 1.600 a 1.900 tonnes.

Le but de cette machine est de lever et de mettre en place
les chapeaux contre le toit, pendant qu'on prépare et qu'on placp
les montants, et de scier ceux-ci a la longueur voulue. Le chissis
(2 m. x 8 m.) est monté sur 4 roues a bandages en caoutchouc;
il est mi ¢lectriquement par un courant de ligne et un conduc-
teur enroulé sur un dévidoir. Un pivot central porte un bras en
acier qui s'abaisse sur l'arri¢re du truc et se reléve par un moteur
hydraulique de 3 HP. Une selle, placée a lextrémité supporte la
beile et la maintient horizontalement; clle tourne sur pivot et
permet ainsi de diriger la pi¢ce dans la position voulue; la pres-
sion hydraulique cale le chapeau contre le toit jusqua ce que les
montants soient bien placés. Quand la hauteur du toit est trop
grande, on intercale des blocs de bois entre le chapeau et la selle
d’appui. La caisse peut contenir 12 grosses picces ou 24 petites,
en plus des coins et des outils. La puissance du moteur propul-
seur est de 15 HP. et celle du moteur de la scie, 5 HP. Les mo-
teurs sont du type antigrisou. La scie circulaire est normalement
masquée sous le fond et dans un coin du truc; un bras a la Cardan
sert 4 la dégager et 4 I'appuyer sur le bois a tailler qu'on pose en
travers du chéssis. L’équipe de 3 hommes dessert jusqu’a 25 voies
par poste de 7 heures. :

Avant Temploi de cette machine, chaque wagon-navette
avait une perte de 40 minutes pour la production, parce qu'il ser-
vait aussi a transporter les bois au chantier, pour éviter que les
hommes aient 3 porter les chapeaux ct les montants sur une dis-
tance de 120 m. Méme avec les wagons-navettes, il fallait quelque-
fois sarréter a 30 m. du front pour éviter de bloquer d'autres
appareils mécaniques. Un wagon spécial pour le transport des -
bois et été une solution, mais comme I'expérience I'a prouvé,
1o machine 2 boiser travaille mieux et plus économiquement. En
plus, elle rend un grand service en transportant aussi les cartou-
ches Cardox vides.

Chaque panneau de 5 piliers a sa machine. Les chapeaux
ont 4 m, 20 de long et une section transversale de 10 x 20 cm.
ou 12 x 20 cm. suivant les conditions du toit. On place 2 cadres
par avancement. Les montants de 2 m. ont une section de 15 cm.
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;:]:Spet:jt bout (rond ou carré). Dans la voie principale, la distance
cadres esft de l.m. 30, réduite 3 0,90 m. dans les tournants
et les traversées (voir Je plan, fig. 14). -

yenne,
avec sa charge de bojs

¢n marche vers les fronts

mtl?n 1194.6, la couche supérieqre (de-1,25 m. g'oy
crca a.tlons ¢t un mauvais toit) a été mise .cn e‘lpl itati Cel
- Aploitation. Cela

verture avee des

MEMOIRF 345

Fig. 12. — Machine en marche vers les fronts. A I'avant,
boite de cartouches Cardox.

Fig. 13. — L'ouvrier 4 droite cale le montant, celui de gauche charge
les cartouches Cardox vides. Les blocs de bois entre la selle et le
chapeau sont exceptionnels.
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Fig. 14. — Modéle du boisage en galeries.
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fond est muni d’un convoyeur a raclettes en vue d'accélérer le
chargement et le déchargement. (1) La figure n° 15 montre le
type construit par Joy. Les modéles courants sont désignés par
Joy42 D, et 32D,. En voici les dimensions principales :

42D, 32D,
1,06 pour 5 T. ¢ 1,80 pour 2,5 T.
Hauteur : { z
1,22 pour 6 T.* 1,95 pour 3,5 T.
a vide 8 km/heure 8 km/heure
Vitesse : {
a charge 6 _ 6
Poids mort avec batterie : 57 ou 6 T. 49 ou 51 T.
Poids de la batterie : ) 22
Encombrement : largeur 2 m. 2 m.
longueur 6 m. 10 6 m. 10
Ecartement des essicux : 2 m. 50 2 m. 50

P | b bl

Fig. 15. — Wagon-navette.

(1) Figure tirée du Colliery Engineering, 1944. Les modéles tout
récents marqués SC G ou SCs, ont une capacité respective de 5 et de
8 tonnes.
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mides ct boucuses, ¢t pour mieux atténuer les chocs dus
au sol raboteux et aux coups de frein;

b) mise hors circuit automatique de la batterie quand le
voltage tombe en-dessous du taux admissible;

¢) position plus confortable du machiniste;

d) améliorations de détail, des cibles et des connexions avee
le dévidoir.

H. — WAGON GRAISSEUR

La C* Simpson Creek, 2 Galloway W. Va, a installé en
1946 un truc graisseur qui a l'avantage d’accroitre le temps de
travail utile ¢t de réduire les salaires et autres frais d’entretien -
du matériel souterrain. Cette mine produit 7.400 tonnes/jour en
deux postes. Deux hommes avec le truc graisseur entretiennent
pendant le poste de nuit les haveuses, chargeuses et autres appa-
reils dispersés dans un champ d’exploitation qui s'étend sur une
longueur de 2.500 m. Cet appareil, qu’on pourrait appeler « ate-
lier de service sur roues », a ¢té construit par la Lee-Norson C°,
de Charleroi Pa. C'est un wagon électrique a troley et a cible
sur dévidoir roulant a 10 ou 12 km./heure. Le courant continu
a 250 V. alimente le moteur de traction (7,5.CH) et un com-

Fig. 16. — Wagon-graisseur en place sous la chargeuse a graisser.
A gauche le dévidoir ; au centre, la caisse du moteur.
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presseur d’air de 3 CH. Le truc porte 3 réservoirs et 2 barils
chacun contenant respectivement de T'huile et les Iubrifiantg
pour chdssis et transmissions, 1] pese 3,6 T. 3 vide et 4,8 T. en
cl}’argc. Encombrement : 325 « 1,80 x 0,90 m. Voie c]c’l 05. m
d ecartcmgnt. Diamétre des roues - 0,40 1’11. . : .
v I:]aE rlnmc gst a flanc fie coteau et exploite la veine de Pitts-
g m. 80 a 2 m. d’ouverture, Le wagon graisseur sort cha-
que jour pour le remplissage. 11 transporte un ouvrier ¢t un aide:
ils Preupent leur service 3 minuit 50 et rentrent 4 8 heure dl:
m.atm; 113: dcsser’\'ent toutes les machines dans les ‘chantilfrrscsmu-
'1;1:15 icz\.\.'mez ferrees.et rcnyplisscnt les cannettes pour les appareils
i \iit:cc: d’zlllllsﬂiesﬂc;an?ers sans rails. 'Ch_aquc nuit, on dépense
un baril de graisse rLlana;:fi,t (:1%1 lzltiris dlhm]e P;)Ul‘ i
avec le truc graisseur, 3 Pentrée l*”mc 16,_?11 Ubnflc' Lo
wagons, les chargeuses et Jes cu]btnl_:’tsctfrlsl?rll)tc:;rc?a;atnlsa Ta_l‘is, = 15‘?
appareils sont g‘taissés a la main par les machinistes T
Une machine chargeuse peut étre graissée a .la rigueur en

10 mi is avec I'i i
; lllr’mtt?s, mais avec Imspectlon, la mesure des températures
Ctc., Iequipe reste envirop 12 minutes. i ;

, .Ava.nt la mise en service du w
eteu? falt_ par chaque machiniste p
Ceci a bien des inconvénients,

agon graisseur, le graissage
endant le poste de travail.

30 minutes par i _La production chdme pendant
par jour et les machines e sont pas toujours conve-

;Lal;zxirsl:;te ]éul;n_f:.ees.- Les l%omr’ne_s sont souvent fatigués, font
e t%m so(;suj et parfois neghg.?mmeut; maintenant ils ont
i LP 'evant eux pour les inspections et les petites 1é-

S. Les avantages du nouvean systéme sont nombreux. La

. B, = ] t esS
ops .

I. — NOUVEAU BRISEUR
0 DE CHA
A AIR COMPRIME, e

Cet outil est intéressan

Dans PArkansas, on exploit par Poriginalité du mode d’action.

€ un charbon ou lignite dont le pou-

A
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voir calorifique est de 2730 a 3500 calories, assez friable, donnant
10 a 40 % de menu. Les couches ont une puissance de 0,45 m.
4 2 m. 40, et sont exploitées en partie a ciel ouvert, jusqu’a 12 m.
de découvert, en partie souterrainement.

Fig. 17. — Brise-charbon.

A la mine Jackson and Squire, Mansfield, le découvert met
a nu une couche de 0,60 m., qui est abattue a part et ensuite
chargée dans les wagons par une pelle de'1,5 m.c.

Pour T'abatage, on fore jusqu’au mur des trous de 9 cm. de
diamétre, espacés de 0,90 m., en 2 lignes, suivant le front. Le
brisecur comprend un cylindre de 20 cm. de diamétre sur 30 cm.
de course. La tige du piston a 4 cm. de diametre et agit par un
systéme de barres sur les 2 branches d'une sorte de cisaille; I'arti-
culation est au milieu et constituée par un rivet de 2 cm. de
diameétre. Les machoires et le biti sont en acier au nickel. Les
tenailles étant refermées forment un cylindre de 84 mm. exté-
rieur, entrant facilement dans les trous de mine; leur longueur
totale est de 0,95 m. La tuyauterie d’air comprimé s'insere par le
haut; la pression est de 6 a 8,4 atm. De chaque coté est attaché
un manche de 0,60 m., le poids total est de 80 kg. et la manceu-
vre se fait par 2 hommes. Ceux-ci laissent tomber Poutil jus-
qu'au fond du trou et ouvrent le rabinet d’air comprimé; le char-
bon est cisaillé au fond et au bord du trou, on releve la macl?ine
et on passe au trou suivant. Ce systéme s’est montré supéneu'r
au minage ou aux cartouches hydrauliques. Les 2 hommes débi-
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tent facilement 600 tonnes en 8 heures et la sécurité est bonne.

Le personnel total est de 50 hommes pour une production
de 750 a 1.000 tonnes par jour : 3 ¢équipes de 7 hommes au dé-
couvert, 5 hommes aux ateliers, 7 au culbuteur. 10 3 la veine,
6 aux trains et 1 contremaitre,

J. — VASTE PROGRAMME DE FABRICATION
D'HUILE ET DE GAZ

.La Compagnie miniére « Pittsburg Consolidation Coal C* »
a fait connaitre en mars 1946 un vaste programme d’études ct
d’¢tablissements pour la fabrication de gazoline et de gaz riches
¢n partant du charbon bitumineuys, I s'agit de créer une vaste
cntreprise, dont le cotit serait de 120 millions de dollars en
1950-51. En attendant, la construct
d'une usi.ne d’essai sont projetées. Un programme de cette am-
pk-qr doit passer par trois phases : 1) le plan d’ensemble et les
essais fpndamentaux au laboratoire; 2) 1a construction d’um;
usine pilote, qui est actuellement décidée. Aprés un an ou plus
de ce travail 4 échelle modeste, viendra la préparation du finan-
cement des projets de grande cnvergure commerciale. Ce sera
Pro’bablt,:ment une association des diverses industries directcmen‘t
111tef3535€<is ((Ilans‘l’opération, avec I'appel aux souscriptions publi-
3:161»,‘1 si)neepnfjr:tlécé, Pas sera la construction et la mise en marche

L'usine d’essai sera éfabli
sommation de 50 tonnes de
dollars et produira 70,000 m?
combustibles liquides et de

L’établissement définiti
burg, 2 proximité d'une lig
il consommerait 20.000 to
ainsi du travail & 2.000 mn;

lon et la mise en activité

¢ a Library Pa,, elle aura une con-
1arbon par jour, elle coiters 300.000
de 84z appropriés a la synthése des
gaz riches.

f serait situ¢ 3 25 milles de Pitts-
ne de chemin de fer a grand trafic;
nnes de charbon par jour, assurant
neurs, 2.000 ouvriers i I'usine et 2.000
les matériauy, Toutillage et les maga-
~de 40 millions de dollars le pouvoir
S que les canalisations deg compagnies

atiquement pas 1
. . s de A :
ses ni d'accroissement de puiss; ] I e

puissance. Mettre le charbop sous une

forme que réclame le con
sommateur Tl
ctale pour la région de Pi ateur est: d'une importance spé-
pour fa region de Pittsburg, qui n’a Plus de grandes réserves

pétroliféres n'aménent pr
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de charbon vierge et qui a grand besoin de s’approvisionner en
combustible gazeux.

Les conditions de la concurrence avec les bassins houillers
voisins sont devenues difficiles dans I'Ouest de la Pennsylvanie.
S1 la production s’y maintient, c'est a cause de la densité de la
population et de la proximité de foyers intenses de consomma-
tion. Un avantage particulier du nouveau projet serait sa grande
soupless¢. La production journaliére serait de 14 millions de m®
de gaz pendant les mois d’hiver; elle serait réduite de moitié pen-
dant les mois d'été ct, par compensation, la fabrication de gazoline
serait accrue. Elle atteindrait 14.000 barils dans cette saison, ou
I'automobilisme est le plus cxigeant.

Les problémes posés par une entreprise de cette envergure
sont si coiliteux qu'aucune société miniére isolée n'aurait pu sy
risquer. La fusion des C* de Pittsburg et de Consolidation en
permet la solution. Les progres réalisés dans les procédés d’hy-
drogénation depuis la période d’avant-guerre, notamment par la
Standard Oil Cv, ont conduit 4 solliciter des arrangements avec
cellesci, qui posséde 3 usines dans le Texas et le Kansas et pro-
duit 7.000 barils de¢ combustible liquide en partant du gaz na-
turel.

Le programme envisagé correspond 3 une production de
6 millions de tonnes de houille par an et on estime qu’une durée
de 30 ans est nécessaire pour amortir le premier établissement.
I1 faut donc une réserve de 180 millions de tonnes; elle est assu-
rée par 3 mines importantes, dont deux sont situées en Pennsyl-
vanie, et une troisicme, qui est la réserve d’avenir, se trouve dans
I'Etat d’Ohio.

L’intérét que présente la question des combustibles synthé-
tiques aux Etats-Unis a fait I'objet d’autres études encore. Un
mémoire, intitulé : « Le charbon et la chimie, bases de nouvelles
industries » (1), expose les conditions de la concurrence entre le
charbon et les autres combustibles.

La houille acquiert actuellement une valeur comme matiére
premiére des industries chimiques : 1) les procédés actuels d’hy-
drogénation sont assez perfectionnés et le prix de revient est
assez bas pour permettre aux huiles et gaz de synthese de faire

(1) Coal Age, mai 1947.
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concurrence aux produits’ extraits des pétroles naturels; 2) la né-
CESSl:té.d’a\'.’OiI deux sources de combustibles liquides résulte de
la diminution croissante des réserves de pétrole; 3) la hausse des
prix des dérivés du pétrole favorise.la concurrence des autres
sources possibles : charbon, schistes et gres bitumineux; 4) le fait
que tous les combustibles hydrocarb ¥
interchangeables donne 3 la houille
substituer aux autres types par la di
duction.

onés sont techniquement
d? grandes chances de sc
minution des frais de pro-

Cependant, ce n’est pas demain que «ceci tuera cela ». 11
reste beaucoup de recherches 3 faire, d’ar '

sans compter I'avantage d'une position 3
pétroles naturels. Enfin, le prix de la houil
Quant a I'énergie atomique, tout le
que la date de son application industriclle eést -encore lointai
c¢tant donné I'énormité des frais de production e
}’EIn tout €tat de cause, le charbon 2 T'avantage a cause: 1) de
ses réserves abondantes, 2) de la possibilité de diminuer 1 : L
de re’v-en“c, 3) des réserves limitées des autres ressources et‘e4pl:1)\
la mnécessité impérieuse d’assurer aux Etats-Unis une’ indé) :
dance absolue et continue dans leurs approvisionnements de ik
bustibles, de quelque nature qu'ils sojent. SR
St la houille, comme il est probable peut
ct des huiles a bas prix, non sculement’elle
nouveaux marchés, mais elle se fournirg :
la lutte actuelle sur les marchés eyisty
chemins de fer, générateurs de vapeur)
au consommateur mécontent du charh

gent a dépenser, etc.,
Cquise par les gaz et
le ne cesse de monter.
monde s'accorde i dire

produire des gaz
cut conquérir de
de nouvelles armes pour
nts (usages domestiques,

et elle offrira du nouveau
011,

L'enjeu de la lutte nest pas négligeable
c’est le marché complet des huiles et des :
environ 450.000.000 ou 160.000.000
Bien entendu, I'enjeu pratique reste
un temps imprévisible, qui dépend d
et d’autres facteurs importants. On pent est; .
pourrait évincer 250 millions de tonnlz'su;e ‘-;2;:’52 ‘é‘t-‘eséa h.(l)]l.”uc
de tonnes de gaz annuellement, Le tonnage de houil] y i
re serait naturellement plus élevé, yu que les procédf Sfrod
formation occasionnent un certain déchet, SAgeitEns;

Enfin, il est a noter que, si les charbonn

Théoriquement,
gaz naturels, c’est-a-dire
de tonnes respectivement.
ra fort en-dessous pendant
e la situatioon géographiq-uc

48Cs sont propriétai-
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res des usines ct des réseaux de distribution, ils peuvent esperer
lc bénéfice d’une position stable et de la vente directe au con-
sommateur.

K. — GAZEIFICATION SOUTERRAINE DU CHARBON

Tous les procédés d’hydrogénation du charbon ont pour
point de départ la transformation en gaz suivant les principes du
gazogeéne ou du gaz a I'eau. Lorsque cette opération se fait a la
pression atmosphérique, clle transforme en gaz 60 ou 70 9%, du
carbone solide. L'emploi des hautes pressions, des catalyseurs, et
I'alimentation en oxygéne au lieu d’air, caractérisent les procédés
industriels qui se sont succédés depuis 1927 (Bergius, Fischer,
Tropsch, Lurgi) et qui permettent de transformer 80 9 du car-
bone avec un rendement de 40 a 45 % en combustibles liquides.
Toutes les sources de gaz se prétent a cette fabrication. C'est ce
qui a conduit 4 imaginer le procédé de la gazéification souter-
raine.

Les premicres tentatives en vue de cette exploitation aux
Etats-Unis ont ¢té faites en janvier 1946 a la mine Gorgas (Ala)
de la C'* Alabama Power. Cette C' est propriétaire de mines et
exploite une station génératrice de 200.000 Kw. et projette d'en
¢tablir une seconde de 240.000 Kw. Les essais sont conduits par
la direction de la-mine, avec I'aide du « Bureau of Mines » et
du « Southern Research Institute ». Un rapport en a été présenté
par J. V. Hightower dans le « Chemical Engineer » et en extrait
dans le « Coal Age ».

L'entreprise a débuté en 1946 sous la direction de M. Fies
ct elle est actuellement en cours. Le lambeau choisi est situé a
10 m. de profondeur et séparé du corps du gisement par une tran-
chée. Deux considérations principales ont déterminé ce choix.
D'abord, il était nécessaire de faire cette premiere expérience
dans une partie du gisement, qui puisse, 3 un moment donné,
étre isolée facilement et en toute stireté. Ensuite, il était désirable
de choisir une couche peu profonde afin de pouvoir enlever la
couverture et sc¢ rendre compte de linfluence du feu sur les
roches du toit.

D’autre part, cette faible profondeur expose au danger de
voir le feu s'étendre jusqu'a la surface et, par conséqu’eut, elle
limite Ja pression d'injection de T'air ct de la vapeur d’ean. On
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n'a pas dépassé 1/10 d’atmosphére et méme 4 cette basse pres-
sion, on a eu des feux a l'extérieur. On a pu les arréter par des
bouchons d’argile et un grunitage de 10 cm. tout le long du
massif mis 4 nu.

La couche de houille a une ouverture de 090 m. On y a
tracé un pilier circonserit par 3 voies pour la circulation des gaz.
Deux chassages, 'un de 42 m., lautre de 51 m. de long, sont re-
liés par une transversale de 12 m. de long. Les dimensions de ces
galeries sont de 1 m. 80 de large sur 0,90 m. de haut. Des 5acs
d'argile sont empilés le long des parois latérales des chassages
pour empécher la propagation du feu dans le massif environnant.
Des barrages en béton ferment les entrées. On y a ménagé un
tuyau de 0,60 m. dé diamétre venant du ventilateur, un tuyau
de retour de méme section aboutissant 3 une cheminée d’appel
de 12 m. de hauteur et un tuyau de Smm. pour l'introduction
de la vapeur d’eau. L'installation est en double et symétrique,
de telle maniere qu’on peut conduire la combustion dans un
sens ou dans I'autre (fig. 18). On a cherché de 1a sorte 3 réduire
au minimum une combustion irréguli¢re du bloc de houille,

La mise a feu se fait en laissant tomber une bombe incen-
diaire dans un forage aboutissant au milieu de la transversale.
On a établi au début une série de regards et d'instruments pour
mesurer la température, la pression et la composition des gaz en
différents points. Ces ouvertures, munies de hublots en pyrex,
¢taient a 7 m. 50 de distance et s'étendaient dans le massif au
dela du pilier tracé. Mais le feu ayant gagné au dela des limites
prévues et jusqu’a la surface, on a di boucher tous ces regards.
Pour continuer les observations, 16 sondages verticaux de 10 cm.
de diameétre ont été forés a partir du sommet du plateau et mu-
nis de tetes de captage, de manométres et de thermocouples. Dans
la suite, on en a encore fait quatre pour remplacer ceux qui ont
¢été endommagés. En photographiant périodiquement des mires
placées sur les tubages, on a pu mesurer I'affaisement du sol con-
sécutif a la marche du feu.

Les opérations ont été conduites de différentes facons, mais

principalement, d’aprés le principe des gazogénes, en injectant’

de I'air. On a aussi tenté des injections de vapeur d’eau et '
gene pour produire du gaz a I'eau.
Dans la marche en gazogéne, le débit a été de 40 ms

Oxy-
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o
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Un essai de 3 heures, avec injection de 40 de vapeur d’cau
pour 60 d’oxygeéne, a produit du gaz a 1350 cal. au taux de 28 m?
par minute

~
-
+
-+
-
T
*
-
v

Fig. r9.
ANALYSES

Production en m?®/min. 40 6,3 28
Pouvoir calorifique (cal.) 480 1940 1350
COoz %, 16,2 26,0 55,4
co L T 12,6
Oz 0,4 1,0 1,4
Gaz éclairants 0,2 04 0,2
Hz 7.4 344 18,8
CH* 1,4 43 46
N2 70,2 14,7 7,0

= ___‘_b_“_l._AA ESEES
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On fera connaitre plus tard les résultats plus complets de
cette gazéification, ainsi que ceux des examens du foyer ct des
roches de couverture.

En dépit des inconvénients signalés, cette expérience de
Gorgas est destinée a fournir des renseignements précieux sur la
marche des opérations, la qualité et la quantité des produits, les
frais de production. C’est avant tout une recherche pour vérifier
s'il est pratiquement possible d’employer en Amérique un pro-
c¢dé qui est exploité¢ industriellement en Russie et qui le sera
prochainement en Belgique dans une mine abandonnée du bas-
sin de Li¢ge. Les plans russes prévoient une production de gaz
de 3 millions de m* par jour en 1950. Pour le moment, l'intérét
principal de V'essai en Alabama réside dans I'étude des proble-
mes techniques et du rendement de la transformation du char-
bon. De ce dernier point de vue, on attend de I'essai quelque
lumi¢re sur I'utilisation pratique du gaz produit dans les fovers,
la fabrication d’hydrocarbures synthétiques et d'autres industries
chimiques. Mais c¢ ne sera jamais qu'un cffort préliminaire
frayant la route a de plus grandes entreprises.
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NOTE

Le p_robléme de la main-d’ceuvre
dans les mines belges

par

Georges LOGELAIN,

Ingénieur Principal des Mines.

La présente note consiste dans un apercu général du pro-
bléme de la main-d’ceuvre tel qu'il se pose, au stade actuel
de son évoution, dans les charbonnages belges.

Quelques chiffres montrant, 4 des époques caractéristiques,
I'état du volume de la main-d’ceuvre et du rendement
de celle-ci dans les charbonnages belges.

a) Le tableau N° 1 (in fine) est relatif a 'année 1938, derniére
année normale de la période qui a précédé la guerre;

b) Le tableau N” 2 donne la situation au mois d’avril 1945,
c'est-a-dire immédiatement avant la mise au travail des
prisonniers de guerre allemands et alors que la crise de
production était & son paroxysme; =

c) Le tableau N° 3 fait le point du mois de juin 1946,
c'est-a-dire au stade de la période de plein emploi des
P. G. A. et des inciviques qui a précédé I'époque des conges
payeés;

d) Le tableau N° 4 a trait a la situation de novembre 1946:
commencement du déclin du volume de la main-d’ceuvre
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P_._G. A et début de I'apparition de la main-d'ceuvre impor-
tée, principalement italienne.
L’examen de ces tableaux donne lieu aux constatations

ci-aprés qui permettent d’établir le diagnostic du mal dont
souffre la main-d’ceuvre de nos charbonnages.

A. — Volume de la main-d’euvre et production.

1) Le déficit, par rapport a 1938, de la main-d’ceuvre
masculine belge inscrite, qui était de 120.709 — 92.737 =
27.972 unités en avril 1945, a tendance a croitre;

2) En juin 1946, avec un personnel présent total (131.126)
sensiblement aussi nombreux qu’en 1938 (130.300), la pro-
duction journaliére moyenne n’a atteint qite 76,39 de son
taux normal, alors que la proportion d’ouvriers 4 veine, c’est-
a-dire des travailleurs concourant directement a I'abatage de
la houille, était a peu prés la méme qu'en 1938 (19,3 et
13,0 9 contre 20,5 et 14,4%); ’

3) En novembre 1946, avec un personnel présent total
(138.695) supérieur de 6,59, a celui de 1938, la production
n’a atteint que 809, de celle d’avant guerre, avec une propor-
tion d’ouvriers a veine a peu prés égale a celle de 1938.

B. — Rendement.

' La production journaliere moyenne par ouvrier a veine
libre qui s'était maintenue a peu prés a son niveau de 1938
(5..457 kgs) jusqu’en juin 1946, a tendance a décroitre du
falt de la mise au travail d’ouvriers' étrangers libres non
initiés. Quant au rendement moyen de l'ensemble de cette
(l:atégorie de travailleurs (y compris P. G. A. et inciviques),
il a tendance a décroitre d’'une maniére continue.

C’est la raison pour laquelle, en dépit d’'une aumgentation

du volume de la main-d’ceuvre, il y a stagnation de la pro-
duction.

Conclusion. — Diagnostic.

1) Diminution du volume de la main-d’ceuvre de qualité
et principalement de la main-d’ceuvre nationale libre;
2) Compensation du solde déficitaire de main-d’ceuvre na-
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tionale, par de la main-d’ceuvre moins experte, par ailleurs
¢minement instable pour une large part (P. G..A.);
3) Diminution du rendement général des ouvriers a veine;
4) Conséquence : contraction de la production.
Selon I'expression du Comité d’études charbonniéres :
L'industrie belge des mines est frappée dans ses @uvres
vives par la désaffection que lui marque la main-d’ceuvre libre
de qualité et, en particulier, la main-d’@uvre nationale.

Causes de la pénurie de main-d’ceuvre nationale
dans nos charbonnages.

A. — Causes d’ordre général.

a) Dénatalité croissante, surtout en Walonnie;

b) Départ de nombreux ouvriers de nationalité étran-
gére occupés dans notre pays avant la guerre;

¢) Accroissement du nombre “de travailleurs se destinant
aux administrations et organismes para-étatiques tels que :
gendarmerie, controles divers, chemin de fer, etc...;

d) Maintien a l'armée d'une multitude de personnes a
des fins de contrdle (Sédichar);

e) Attrait du travail semi-intellectuel. — Dans beaucoup
de cas, louvrier désire faire de ses fils des employés
plutot que des travailleurs manuels;

f) Attrait du commerce. — Il n'est pas rare de voir 'ou-
vrier, souvent I'ouvrier qualifié, cesser progressivement I'exer-
cice de sa profession, pour installer finalement un petfit
commerce;

g) Pratique du marché noir et de la fraude;

B. — Causes particuliéres aux charbonnages.

Les ouvrier mineurs sont attirés par des professions plus
Jucratives et plus saines, notamment par les travaux d’entre-
prises de reconstruction, par la petite industrie et la construc-
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tion mécanique, ot I'on paie des salaires plus élevés qu'a la
mine.

Un certain nombre - d'ouvriers qualifiés, profitant de la
nouvelle législation sociale, ont sollicité et obtenu leur mise
a la pension aprés trente ans de services dans le fond, ce
qui a fait perdre aux charbonnages de trés bons ouvriers
qualifiés.

C’est ainsi que bon nombre de charbonnages ont ressenti les
effets d’'un manque d’ouvriers d’entretien, car, générale-
ment aprés 30 années de service, I'ouvrier qualifié était affec-
té a des besognes d’entretien, moins pénibles, mais nécessi-
tant une grande pratique du métier.

S’il est exact que le travail de la mine est un travail dur
et parfois relativement insalubre, il semble cependant que
I'ouvrier mineur n’apprécie pas a leur juste valeur les avan-
tages qui lui sont consentis par le statut spécial dont il
jouit, notamment en matiére de congés payés complémen-
taires, de charbon gratuit et a prix réduit, de rations supplé-
mentaires de vivres, de pension, etc...

D’autre part, la publicité exagérée et tapageuse donnée aux

inconvénients et au soi-disant danger du travail minier et la

discrétion dont témoignent les publications a I'égard des
efforts réalisés et des résultats obtenus dans le domaine de
la prévention des accidents, des installations sanitaires, etc...
ne sont pas pour faciliter le recrutement de cette main-
d’ceuvre précieuse entre toutes : le mineur qui envoie son
fils 4 la mine devient I'exception.

C'est ainsi, également, que de nombreux ex-prisonniers de
guerre, ouvriers mineurs avant la guerre, se sont orientés
vers d’autres professions.

Il est une autre tare dont souifre la main-d’ceuvre
I'absentéisme. Les causes en sont diverses.

Sait-on que jusqu’il y a quelques semaines, le supplément
de taxe dont était frappé le salaire de l'ouvrier a veine,
pour le 6éme jour de rtavail de la semaine, se montait
409, de. son salaire journalier, alors qu’avant la guerre, la
proportion correspondante n’était que de 5,7% ? Quoi d’éton-
nant, dés lors, qu'on ait eu a déplorer un absentéisme trés
marqué de cette trés importante catégorie d’ouvriers.

-~
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Disons tout de suite, qu'ému par cet état de chose, le

Gouvernement a corrigé dans une certaine mesure 1'anomalie
signalée et que le supplément de taxe pour le 6éme jour
de travail des ouvriers en question a été ramené a 14,59, de
leur rémunération moyenne journaliére.
A ce méme chapitre de I'absentéisme, il convient de men-
tionner également I'accroissement considérable du nombre
des absences pour maladies qui s'est manifesté lors de l'intro-
duction du régime de l'assurance-maladie obligatoire.

Le tableau synoptique ci-aprés, extrait de la revue *“ Indus-
trie ,, de la F. I. B., 1ére année, n° 4, et donnant les pourcen-
tages d’absences des ouvriers du fond, réparties par motif
pour les années 1928, 1937, 1940 et 1946, est frappant a cet
égard et se passe de commentaire.

Date .des Gréves  Blessures Maladies Absg ness _}blsengcs Totaux
enquétes justifiées injustif.
1928 s 1,3 2,7 251 49 11
1937 — 1,75 3,73 1,30 3,79 10,57

1940 0,15 1,77 4,59 1,22 3,01 11,64
1946 0,86 1,62 9,57 2,57 6,15 20,72

Comment remédier a la situation.

A. — Remédes d’ordre général.

a) Suppression du déséquilibre existant dans la répartition
de la main-d’ceuvre actuellement disponible - déséquilibre
occasionné par la surenchére pratiquée en matiére de salai-
res par la petite industrie et I'artisanat notamment, au détri-
ment des industries de base du pays - par I'élaboration d’une
sorte de baréme national des salaires basé sur une classifica-
tion méthodique des professions;

b) Résorption du marché noir et de la fraude, de fagon que
soient rendus aux travaux productifs les nombreux intermé-
diaires improductifs du négoce parasitaire;

¢) Suppression du personnel en surnombre des organismes
administratifs et para-étatiques actuellement pléthoriques.
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B. — Remeédes particuliers a l'industrie charbonniére.

a) Créer une situation spéciale en faveur des ouvriers
mieurs au points de vue :

1) de leurs rémunérations,

2) des conditions sociales et matérielles susceptibles
d’améliorer leur niveau de vie et favoriser leur recru-
tement;

b) Améliorer les conditions de travail du personnel de nos
houilléres et, en particulier, de celui occupé dans les travaux
souterrains;

c) Compenser le solde déficitaire de la main-d’ceuvre
libre par I'apport d’une main-d’ceuvre étrangére choisie; e

d) Libérer le métier de mineur de son complexe d'inférforlte
en détruisant les préventions et les préjugés répandus a son
endroit dans le public.

Qu’a-t-on réalisé jusqu’a présent
dans ces différents domaines ?

a) Situation spéciale en faveur des ouvriers mineurs.

1) SALAIRES. .

La Conférence Nationale du Travail a, en sa session .du
12 aofit 1946, ratifié les propositions de la Commission
Nationale Mixte des Mines, tendant a mettre de 'ordre da'ns
les salaires pratiqués dans cette branche d'industrie et a créer
en cette maﬁére, une situation spéciale en faveur des ouvriers
mineurs. _ i :

Il en est découlé les réalisations ci-aprés

1) Une classification des métiers dg fond et de la surface
des charbonnages, comportant respectivement 10 groupes de
fonctions pour le fond et 5 pour la surface; '

2) Une échelle des salaires dont la hauteur des échelons
est proportionnelle aux coefficients de hierarchie profession-
nelle attribués i ces diiférents groupes ,le salaires de base
étant, pour la surface, celui du groupe‘ N° 1 (manceuvres
ordinaires), soit actuellement 112 fr. par jour et pour le fond,
celui du groupe inférieur, soit actuellement 140 frs. ou 1259
de 112 frs.

S G-
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L’ouvrier & veine est placé au sommet de 'échelle avec un
salaire moyen journalier de 252 frs.

Il est a noter que cette classification, quoique basée sur le
principe d'une étude analytique des fonctions, est indépen-
dante de celle en vue de laquelle la Commission technique
Générale (1) a mis au point une méthode d’établissement
des qualifications utilisables sur le plan national dans les
grandes industries de base du pays.

Cette méthode, également axée sur le principe d’une
¢tude analytique des fonctions, est destinée a servir de base
a I'appréciation chiffrée de leur valeur, cette derniére s'éta-
blissant a I'aide d’éléments dénommés “ critéres ,, de qualifi-
cation.

2) CONDITIONS SOCIALES ET MATERIELLES.

Dans le cadre des avantages sociaux que confére aux ou-
vriers mineurs le statut spécial dont ils jouissent, notam-
ment en matiére de prime d’embauchage, d’exonération du
service militaire, du charbon gratuit et a prix réduit, de
rations de vivres supplémentaires, de préts a faible intérét en
vue de l'achat ou de la construction d’une habitation, une
sous-commission a ¢té instituée au sein de la Commission Na-
tionale Mixte des Mines, aux fins d’étudier les conditions so-
ciales et matérielles susceptibles d’améliorer encore le niveau
de vie des ouvriers mineurs et favoriser leur recrutement.

Cette sous-commission a a4 son programme I'étude d’une
foule de questions s’échelonnant entre la formation des ap-
prentis et de régime des pensions, en passant par les congés,
les services médicaux et pharmaceutiques, la gratuité des
transports, la durée du travail, les repos journaliers, cours
ménagers, allocations familiales, accidents, maladies, efc...

b) Conditions du travail.

Indépendamment des préoccupations constantes de I’Admi-
nistration des Mines en matiére de prévention des accidents

(1) La Commission Technique Générale a été instituée en mai 1945 par le
Ministre du” Travail et de la Prévoyance Sociale ; elle a pour mission d'établir

une méthode permettant de classer los forctions selon leur valeur, c'est-a-dire
de déterminer leur qualification.
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et de F'ceuvre considérable et particuliérement efficace qu’elle
a realisée dans ce domaine, avec le concours éclairé de

- Ilnstitut National des Mines, dont la réputation n’est plus a
faire, il convient de mentionner I'activité naissante : 1) de
I'Institut d’'Hygiéne des Mines. — Cet Institut, créé a l'initia-
tive des patrons charbonniers, en novembre 1944, a pour
objet de procéder & I'étude de toutes les questions ayant trait
a I'hygiéne des Mines, dans son sens le plus large, aux
points de vue, minéral, médical, technique, etc...

2) du Conseil supérieur d’hygiéne des Mines, créé le
6/12/1945 A Vinitiative du Ministre du Travail et de la
Provoyance sociale et qui a notamment pour mission de for-
muler toute proposition ou suggestion visant 4 rechercher et
a promouvoir les méthodes de travail les meilleures et les
plus efficaces pour la sauvegarde et la santé de travailleurs

et plus généralement A accélérer les progrés de I'hygiéne
industrielle;

3) ajoutons enfin, qu'il a été créé un concours perma-
nent visant a encourager et a intensifier la lutte contre les
pqussiéres, cet ennemi avec lequel I'ouvrier mineur est aux
prises chaque jour et qui s’est fait plus agressif ces derniéres
années du fait de la mécanisation et de la concentrafion de
plus en plus poussées des chantiers d’exploitation.

Revenant sur le role joué¢ par I’Administration des Mines
en matiére de prévention des accidents, il n’est pas inutile
de rappeler, ainsi que I'a fait observer feu Ad. Breyre,
Administrateur-Directeur de Plnstitut National des Mines,
professeur a I'Université de Liege (1), que le contrdle des
Mines est le plus ancien contrdle industriel en Europe; il
date, dans la principauté de Liége, du XVeéme siécle, de la
Cour des Voir Jurés des charbonnages. Sans remonter si
haut, I'on peut dire que la loi de 1810, qui constitue toujours

la lbase de notre droit minier, a &té le point de départ de nos
principes de sécurité.

Il y a longtemps, par conséquent, que la lutte contre les

[1) Conférence du 21-4-1943, « Bullatin do | i .
Al ' a S(Jt.'lefé
Ingénisurs et des Industriels», No 3, 1945, Cycla dg g f‘,,’,,‘ﬁ?'s;ﬁle. LN
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accidents miniers est en honneur a I’Administration des
Mines.

Le tableau ci-aprés, donnant pour les principaux pays
miniers, le nombre de tués par 10.000 ouvriers occupés pour
la décade 1927-1938, montre, a cet égard, que notre pays
se situe en bonne place, en dépit de la nature tourmentée de
nos gisements, les plus difficiles a4 exploiter du monde.

Hollantle: n . Bt o B 7,91
IEh (TR e W e 8,58
Angleterpar s R 10,85
BelEiqiie: il aer e ibea . Lh e, 11,50
BEUSSENT ooll.~ ML L0 19,55
EtafsoUnisiOieie. . Ui ol 42,70

D’autre part, d’aprés une étude de M. M. Verdinne, Ingé-
nieur en Chef-Directeur des travaux des charbonnages d’Ai-
seau-Presle (2), si 'on compare le risque charbonnier belge
au risque professionnel de I'ensemble des autres industries de
Belgique, on constate que ces deux risques sont équivalents.

Ceci suffit a dissiper la fable ridicule selon laquelle la
mine serait un bagne souterrain dont on ne remonte que par
un coup de chance !

¢) Reméde n" 3. — Compensation du solde déficitaire de la
main-deuvre libre.

Cette compensation devrait se faire par I'apport d’une main-
d’ceuvre étrangére choisie dont le volume devrait étre suffi-
sant pour combler le déficit de main-d’ceuvre nationale et pal-
lier le départ des P. G. A., a la double condition toutefois
d'apporter préalablement la solution adéquate.au_probléme
du logement que pose inévitablement I'application d’une
mesure aussi importante, et de prendre toutes dispositions
utiles afin que soit interdite aux étrangers la pratique de
métiers non productifs.

Depuis un certain temps déja, le Gouvernement belge s’est

[2) Conférence du 26-5-1943, «Bulletin de la Société Royale Belge des
ingénieurs et des Industriels », Ne 3, 1945, Cycle de la Sécurité.
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préoccupé du grave probléme que pose le remplacement des
prisonniers de guerre allemands par de la main-d’ceuvre sta-
ble. Il a négocié, a cet effet, avec différents pays étrangers
et un accord a €té conclu en juin1946, avec le gouvernement
italien. Cet accord est en cours d’exécution et quelque
17.000 ouvriers de nationalité italienne, sur un total de 46.000

a recevoir, sont occupés en ce moment dans nos charbon-
nages.

Un autre accord, conclu entre la Belgique et les autorit¢s

américaines en Allemagne occupée a trait 2 20.000 personnes
“ déplacées ,, des pays baltes.

En ce qui concerne le probléme du logement, il semble
que le gouvernement soit entré résolument dans la voie des
réalisations si I'on songe qu'il a décidé de procurer aux
40.000 mineurs que le pays doit encore recruter ainsi qu'a
leurs familles, 25.000 logements décents d’un coiit total de
5 milliards, que la coordination des efforts techniquement vas-
tes et complexes de ce programme - i réaliser en 5 ans -,
vient d'ttre confiée & un organisme dénommé : Conseil cen-
tral de la Construction d’habitatoin pour mineur, présidé
par le Premier Ministre, que dés & présent, la Sté Nationale
des H_abltations a bon marché dispose d’une avance de
300 millions pour la construction d’une premiére tranche de

7.009 malspns et, qu’enfin, la premiére pierre de deux cités
ouvrieres vient d’étre posée.

d) Reméde n* 4. — Campagne en faveur du Retour @ la Mine.

F'LE': Cpmité d’¢tudes charbonniéres, créé au sein de la
€dération des Associations charbonnidres de Belgique a

Amorce une campagne en faveur du “ Retour i la mine » €n

mettant en ceuvre les moyens d’action suivants :
La presse, '

le film,
la radio,
la publicité,

Ié T Tk
€cole : primaire, moyenne, professionnelle.

grEidnedbu.t de cette campagne, a laquelle nous attachons la plus
.Vemicijlmpolrtance, est de combattre les préjugés et les pré-
S qui font de la mine un bas lieu de travail et de

o

e
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rendre au métier de mineur toute sa noblesse en créant, sous
le signe de la vérité, un réel “ climat de la mine ,,.

Conclusions et perspectives d’avenir.

Une étape importante a été franchie, depuis ces derniers
mois, dans la voie de 'amélioration des conditions sociales
et matérielles des travailleurs de la mine. Les nombreux orga-
nismes qui s’occupent de ces questions si attachantes, loin
de s’arréter en si bon chemin, travaillent en commun a I'étude
des moyens susceptibles d’améliorer encore le niveau de vie
des ouvriers mineurs et favoriser leur recrutement, cependant
qu'est amorcée conjointement, et avec bonheur, une campagne
pour la création d’un climat en faveur du retour a la mine.

Ces progrés et ces efforts permettront-ils a 1'Industrie
charbonni¢re de combler le déficit qu'accuse le volume de la
main-d’ceuvre nationale de qualité dont elle a un si pressant
besoin ? Il est & craindre qu'il faille répondre par la négative,
tant sont nombreuses les causes parfois profondes de la
désaffectation que lui marque cette main-d’ceuvre.

De ce fait, & moins de circonstances spéciales imprévisi-
bles, on assistera vraisemblablement durant ces prochains
mois a une certaine stagnation de la production, d’autant
plus que le départ relativement proche, mais heureusement
progressif, des prisonniers de guerre allemands, qui réalisent
en ce moment prés du quart de notre extraction, avec un
rendement satisfaisant, ne sera compensé que par une main-
d’ceuvre étrangére, non initiée, dont on ne sait ce que I'on
peut attendre exactement.

Sans doute, une certaine amélioration de la situation pour-
rait-elle étre escomptée par une mécanisation plus poussée
de nos exploitations et, par conséquent, par un accroisse-
ment du rendement individuel. Encore faudrait-il pour cela
que les charbonnages soient mis en mesure de disposer de
capitaux frais en quantité telle qu’ils puissent non seulement
innover mais encore faire la cure réparatrice qu’il leur est
si nécessaire. Mais ceci est une autre histoire...

Février 1947.
(voir addenda).
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Tableau N° 1. Année 1938.
I. — Production moyenne journaliére : 102.050 tonnes. T

Il. — Etat du volume du personnel présent et rendement :

Nombre .
Catégories d’ouvriers moyen Production
d’'ouvriers Pourcentages journaliére
présents par ouvrier

Ouvriers a veine 1 18700 20,59 de 2 5.457 kg
14,49 de 4 l
Ouvriers du fond 2 91.400 70,19 de 4 1.116 |

(ouvriers a veine
compris)

Ouvriers de surface 3 38.900 29,99 de 4

Quvriers du fond et
de la surface réunis 4 130.300

R

Il — Nombre total d’ouvr

iers inscri : 5
148.007, dont 24.530 ¢ crits au 31 décembre 1938 :

rangers,
2.768 femmes (y compris 256 étrangéres).

! € 10 ¥ ‘l‘fn‘ers he

31 décembre 1938 : 120.700.
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Tableau N° 2. Avril 1945.
I. — Production moyenne journaliére : 47.453 tonnes.

Il. — Etat du volume du personnel présent et rendement :

e ——

Nombre /
Production

A ! : moyen : :
Catégories d’ouvriers i R Pourcentages journaliére
présents PALOUFELED

Ouvriers 4 veine 1  8.040 17,29 de
10,29, de

5.308 kg.

B N

Ouvriers du -fond 2 52.068 59,59 de 4 910
(ouvriers a veine
compris)

Ouvriers de surface 3  35.498 40,59 de 4

Ouvriers du fond et
de la surface réunis 4  87.566 541

Ill. — Nombre total d’ouvriers inscrits au 30 avril 1945 :
105.271, dont 10.186 étrangers,
2.348 femmes (y compris 150 étrangéres).

IV. — Nombre total d’ouvriers belges masculins inscrits au
30 avril 1945 : 92.737.
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Tableau N° 3. Juin 1946. Tableau N° 4. Novembre 1946.

f d i i iére : .020 tonnes.
I. — Production moyenne journaliére : 77.850 tonnes. '8 I. — Production moyenne jourqahere 3 80.02

il. — Etat du volume du personnel présent et rendement :
Il. — Etat du volume du personnel présent et rendement : _

———

— — i . 5 Nombre _ _Product_ion
oy d I:i;?}:: Productio . | Catégories d’ouvriers d-?$‘¥§2r5 FOUccetiAnes ;Z?r::iﬁg
Catégories d’ouvriers PREE Pourcentages journaliére S Bsaned
: 7 par ouvrier
brésents
: st Ouvriers a veine : -

Ouvriers a veine : libres 1 11527 17,4% de 5 4.769 kg.
libres I 8878 1639 de 5 5.365 ke. | PLG. A 2, 6287 20,49, de 6 .3.643
P. G. A 2 7.781  23,09% de 6 3.570 : inciviques 3 932 39,39, de 7 3.368
inctviques 3 789 36,0% de 7 3.178

T total : 4 18.746 19,3% de 8 4.268
total : 4 17448 1939 de 8 4.450 | 15,5% de 10
_ 13,09 de 10 ‘Ouvriers du fond :
Ouvriers du fond - | (ouvriers 4 veine
(ouvriers A veine compris)
compris) ~ libres 5 64.024 838
libres 5 54417 846 P. G. A. 6 30.841 746
P. G: A incivi 7 2.373 1.319
s A 6 33.765 826 inciviques
inciviques T 2.159
7 q 1.157 total : 8 97.238 70,1% de 10 823

Ototal : 8 90341 69,09 de 10 861 Ouvriers cic &;urf;cet 9 41.457 29,99 de 10
uvriers de surface g 40,785 31,09 de 10 Ouvriers du fond e

Ouvriers du fond et W de la surface réunis 10 138.695 576

de la surface réunis 10 131.126 5903 &

e ———— 0. " P. G. A. = prisonniers de guerre allemands.
P

+G. A. = prisonniers de guerre allemands,

Ill. — Nombre total d’ouvriers inscrits au 30 novembre 1946 :

ll"-lgzol;lgmcllare total d’ouvriers inscrits ay 30 juin 1946 : 162.263, dont 328% ?nccl‘incﬁl;‘.s
b i 42%3('5! I:ncﬁq }:.;;s . 28:333 étrangers y compris 17.139 italiens,
16.358 étrangqers,, 2.486 femmes (y compris 209 étrangéres).

2.462 femmes (y compris 213 étrangéres).
v, F= Nombre totg] d’ouvriers be]
30 juin 1946 : 92607

IV. — Nombre total d’ouvriers belges masculins inscrits au
ges masculins inscrits au pie 30 novembre 1946 : 91.864.

.
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ADDENDA

L’ar’n:cle précédent, dont la composition remonte au mois
de février 1947, est a compléter comme suit -

A) Etats du volume de la main-d’ceuvre et du rendement
de celle-ci.

.Le _tableau n° 5, annexé au présent addenda, donne la
situation au mois d’octobre 1947, époque a laquelle 1'effectif
P. G A. s’est trouvé presque entiérement compensé par la
main-d’ceuvre importée (voir situation en juin 1946 - tableau
n° 3 - époque de plein emploi des P. G. A).

Il montre : a) qu'il s’est produit une légére amélioration
dans Teffectif belge masculin inscrit, lequel est passé de
01.864 en novembre 1946 i 93.308 en octobre 1947;

b) 'ql:l’aVEC un personnel présent total (132.005),, quoi-
que légerement supérieur & celui de 1938, la production n’a
atteint que 79,79 de celle d’avant guerre.

La proporti.on d’ouvriers 3 veine est en baisse par rapport
a ce]'leidU-l‘l'lOIS de novembre 1946, mais les rendements sont
en légére hausse, ce qui explique qu'avec un personnel a
veine moins nombreux, la production a &té 3
méme qu'en novembre 1946,

Si, comme il y a lieu de I'espérer, les rendements continuent
de progresser, le rétablissement d’une proportion normale

5 SN ey :
d’ouvriers a veine ne manquera pas d'orienter la production
franchement vers la hausse.

peu preés la

B) Au chapitre des rémunérations,

Il convient de mentionner qu’'a dater du 1

le salaire de la premiére catégorie des ouvrie

porté de 140 a 150 fr. et celui de

la surface de 112 a 120 fr,,

majorations pour les 5 premi
3 premieres de la surface,

septembre 1947,
1s du fond a été
la premitre catégorie de
avec un baréme dégressif de
¢res catégories du fond et les

GaTs,
(décembre 1947).
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Tableau N° 5. QOctobre 1947.
I. — Production moyenne journaliére : 79.688 tonnes.

II. — Etat du volume du personnel présent et rendement :

LD Production
i : : moyen ; S
Catégories d'ouvriers & uyriers Pourcentages )ournallqrc
o par ouvrier
présents

Quvriers a veine :

libres 1 16.079 18,95% de 5 4.770 kg.
PG A 2 313 4.079
Inciviques 3 391 4.228
total 4 16.783 19,0 9, de 8 4.746

12,869 de 10
Ouvriers du fond :

(ouvriers a veine

compris)

libres 5 84.820 - 894

P. G. A. 6 1.951 649

inciviques 7 1.531 1.080

total 8 88302 66,009 de 10 892
Ouvriers de surface :

(total) 9t 437703 "337109, :de 810
Ouvriers du fond et
de la surface réunis

(total) 10 132.005 503

Il. — Nombre total d’ouvriers inscrits au 31 Octobre 1947 :
153.902, dont 65 P.G.A.;
1.858 inciviques;
56.329 étrangers (y compris 24.104 italiens) ;
2.643 femmes (y compris 301 étrangéres).

IV. — Nombre total d’ouvriers belges masculins inscﬁts au
31 octobre 1947 : 93.308.



Het vraagstuk der werkkrachten
in de Belgische mijnen

door

Georges LOGELAIN,
E. A. Rijksmijningenieur.

Het gaat ons een algemeen overzicht
werkkrachten in de Belgische kolenm
hedentendage stelt,

Het ecrste deel van deze nota is gewijd aan de interpretatie
van enkele cijfers : aantal werklieden en prestatie op ver-
schillende kenmerkende tijdstippen. '

De H. Logelain leidt er uit af dat de goede, vrije werk-

krachten en in het bizonder de inneemse, meer en meer een
afkeer vertonen voor het mijnwerk,

De oorzaak van het hieruit voortvloeiend tekort wordt in
het tweede deel bestudeerd.
In het derde deel worden
euvel te verhelpen en het vier
een overzicht van al de tot no
de mijnwerkers te bevoordele

van het vraagstuk der
ijnen, zoals het zich

middelen overwogen om dit
de en laatste hoofdstuk bevat
g toe getroffen maatregelen om
n op gebied van bezoldiging en

aarden te scheppen die van
e verbeteren en hun aanwer-

om sociale en stoffelijke voorw
aard zijn hun levensstandaard t
ving te vergemakkelijken.

In de conclusie wordt het adv
de falrijke verbeterin
maanden op soci

ies geuit dat niettegenstaande
gen verwezenlijkt tijdens de laatste

aal en materieel gebied ten voordele van de

o
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mijnwerkers er nog veel te doen blijft en er wordt vastge;stleil.c[i
dat te dien einde de bevoegde organismen onophoudelij
voortwerken. ! .

De auteur vraagt zich nochtans af,.of al d_l.e 11_1.spann_mgeni
het dringend tekort aan werkkrachten in de mijnnijverheid, za
doen verdwijnen. Hij vreest ontkennend te moeten ant\\{?or-
den, daar de afkeer voor de mijn talrifke en soms diepe
oorzaken heeft. i )

He.t beroep op uitheemse werkkrachten is een hulpmiddel
waarvan echter niet te veel moet verwacht worden.

De H. Logelain verhoopt vooral een verh_oging van de
individuéle prestatie als gevolg van een meer ultgfebrcrcle me-
chanisatie van onze ontginningen, maar daarvoor is het }10(11g
dat de kolenmijnen over de nodige geldmiddelen beschikken.

Februari 19047.
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Une mission d'ingénieurs belges
au Congrés minier américain

de Cleveland

La présente note consiste dans un bref compte-rendu du
voyage effectué aux Etats-Unis d’Amérique au mois de mai
dernier par la délégation d’ingénieurs belges invitée a partici-
per au Congrés américain de I'Art des Mines, qui a tenu ses
assises a Cleveland (Ohio).

Le voyage, auquel plusieurs nations européennes ont pris
part, a été organisé a linitiative des délégués du Gouver-
nement américain siégeant a I’Organisation européenne du
Charbon, a Londres (European Coal Arganisation, E. C. O.).

La délégation belge était composée de MM. Capiau, Direc-
teur général du Comptoir belge des Charbons, Delville, Di-
recteur a la Société Evence Coppée; Leblanc, administrateur-
délégué des Charbonnages de Houthaelen et Logelain, Ingé-
nieur principal a la Direction générale des Mines. Les trois
premiers siégent en qualité de délégués de la Belgique a
I'Organisation européenne du Charbon.

Le lieu de rendez-vous des diverses délégations était Lon-
dres, d’oi1 elles sont pasties par avion le jeudi 8 mai 1947,
3 2 heures 15 du matin. Quatre étapes étaient prévues
Londres-Shannon; Shannon-Gander; Gander-New-York et
New-York-Cleveland via Niagara Falls.

Leur arrivée a New-York fut retardée d'une vingtaine
d’heures par suite d'un ennui de moteur, qui les obligea
a rebrousser chemin, alors que 1.400 kilométres avaient déja
¢té franchis au-dessus de I'Atlantique.
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Le Congrés a tenu ses assises du 12 au 15 mai inclus, dans
le palais dénommé “ Cleveland Public Auditorium ,,.

La partie académique de ce meeling a comporté une tren-
taines de conférences et communications faites par les person-
nalités les plus éminentes du monde de l'industrie des mines
américain.

Les sujets traités étaient répartis en diverses “ sessions ,
session d’inauguration, traitement des charbons, sécurité,
chargement mécanique, mines a ciel ouvert (strip mining),
transports souterrains, transports collecteurs, préparatoires
frontaux, etc...

Le texte des conférences, ainsi que celui des exposés pré-
sentés par les contradicteurs admis a prendre la parole immé-
diatement aprés chaque conférence ,ont été publiés in extenso
dans le “ 1947 Coal Mine Modernization Year Book ,,.

Cette manifestation, 'une des plus importantes qu’ait con-
nues I'industrie miniére américaine comportait, en outre, une
imposante exposition de matériel minier, installée dans les
halls de I'immense palais abritant le Congrés.

Cette exposition ne réunissait pas moins de 266 vastes

stands, tous admirablement aménagés, occupés par 188 firmes
représentant toutes les branches de I'activité industrielle des
Etats-Unis touchant de prés ou de loin a I'exploitation des
mines.

Les visiteurs, extrémement nombreux, ont pu faire, a cette
occasion, une ample moisson de documents concernant la
plupart des composants de I'Art des Mines, depuis la géo-
logie, le creuement des puits, jusqu’au matériel sanitaire, en
passant par I'abatage de la houille, son chargement dans les
chantiers d’exploitation, son évacuation, son traitement, etc...

A Tissue du Congres, les délégués des différentes nations

se constituérent en petits groupes et se répandirent dans
divers districts miniers des U. S. A.

MM. Leblanc, Delville et Logelain ont procédé, du 19 au
31 mai, a la visite de travaux d’exploitation dans dix mines,
dont une de zinc, dans les Etats de Tennessee, Alabama
et Pensylvanie.

L'un des buts que pousuivait la délégation belge était
d'examiner les possibilités d’adaptation des procédés méca-
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niques d’exploitation américains 4 certains de nos gisements
houillers. Ainsi a-t-elle, dans la mesure oui cela fut possible,
cifectué ses visites dans des exploitations ouvertes dans des
couches de charbon comparables aux ndtres au point de
vue de I'ouverture et de I'inclinaison.

Elle a, par ailleurs, consacré sa spéciale attention aux
travaux de creusement des galeries principales au rocher et
a l'organisation du transport dans ces galeries, car les don-
nées des problémes & résoudre en ces domaines sont les
mémes pour nos deux pays. :

Les résultats de ces études et les conclusions qu’il convient
d’en tirer seront consignés dans un rapport détaillé, ou I'on
trouvera dégalement quelques pages concernant différents
aspects de la législation sociale telle qu’elle se présentait, a
I'époque du voyage, dans les districts miniers visités.

A T'occasion de leurs visites, les membres de la délégation
ont séjourné 4 New-York, Niagara, Knoxville (Tennessee),
Birmingham (Alabama), Scranton (Pensylvanie). Au cours
de leur randonnée, effectuée en majeure partie par la voie
des airs, ils ont fait escale notamment a Pittsburgh, Chatta-
nooga, Atlanta, Washington et Philadelphie.
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MINISTERE DES FINANCES, MINISTERE DE L’INSTRUC-
TION PUBLIQUE ET MINISTERE DU COMBUSTIBLE

ET DE L’ENERGIE.

23 JUIN 1947. — Arrété du Régent portant modification de
certaines dispositions de Il'arrété royal du 22 novembre
1939, réglementant le port du titre et I'exercice de la
profession de géomeétre des mines.

CHARLES, Prince de Belgique, Régent du Royaume,
A tous, présents et a venir, SALUT.

Vu I'arrété royal du 22 novembre 1939 réglementant le port
du titre et I'exercice de la profession de géométre des mines
et, plus spécialement, I'article 3 de cet arrété, suivant lequel
pour étre admis a I'’examen de géométre des mines, le can-
didat doit étre titulaire du diplome de géométre expert immo-
bilier, de géomeétre arpenteur ou d’arpenteur ou bien étre
porteur du certificat constatant la réussite de la premiére
épreuve technique, devant le jury central, de I'examen de
géométre expert immobilier;

Vu l'arrété du Régent du 10 janvier 1947 et, particuliére-
ment, I'article ler de cet arrété, suivant lequel cette premiére
épreuve peut faire I'objet de deux sous—éprguves, la réuss.ite
de la premiére de celles-ci étant constatce par la remise
d’une attestation au récipiendaire qui a obtenu la moitié des
points attribués a chacune des matiéres;

Considérant que cette réussite, pour un candidat géo.méfre
des mines, garantit que celui-Ci pos;:ed_e une basq sufflsa'ntc
pour se présenter 4 I'examen de géométre des mines prévu
par Particle 6 de I'arrété royal du 22 novembre 1939_;

Sur la proposition du Ministre des Finances, du Ministre de

lInstruction publique et du Ministre du Combustible et de

I'Energie,
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Nous avons arrété et arrétons :

Article unique. a) L'article 3 de 'arrété royal du 22 novem-

bre 1939 réglementant le port du titre et I'exercice de la
profession de géomeétre des mines est modifi¢ comme suit :

*“ Article 3. Pour étre admis a I’examen de géometre des
mines, il faut étre titulaire du diplome de géometre expert
immobilier, de géométre arpenteur ou d’arpenteur, ou bien
etre porteur soit du certificat constatant la réussite de la
premiére épreuve, devant le jury central, prévue i Particle 7
de l'arrété royal du 18 mai 1936 relatif a I'exercice de la
profession de géométre expert immobilier, soit de I'attesta-
tion constatant la réussite de la premiére sous-épreuve devant
le jury central, prévue par l'arrété du Régent du 10 jan-
vier 1947. ,,

b) Le 3° de l'article 5 du méme arrété royal du 22 novem-
bre 1939 est modifié comme suit :

“ 3° Son diplome de géométre expert immobilier, de géome-
tre arpenteur ou d’arpenteur ou bien le certificat ou I'attes-
tation dont il est question a I'article 3 ci-dessus.

Donné a Bruxelles, le 23 juin 1947.

”n

i g
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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES ET DES
CLASSES MOYENNES, MINISTERE DU COMBUSTIBLE
ET DE L’ENERGIE ET MINISTERE DU TRAVAIL ET DE
LA PREVOYANCE SOCIALE.

25 SEPTEMBRE 1947. — Arrété du Régent instituant. des
organes de sécurité et d’hygiéne dans les mines, minieres

et carriéres souterraines.
CHARLES, Prince de Belgique, Régent du Royaume,
A tous, présents et a venir, SALUT.

Vu les lois miniéres coordonnées par ,l’ar.rété rpyal du
15 septembre 1919 et, plus spécialement, l'article 76 de ces
IOI‘SJ’u arrété du Régent du 3 décem‘bre. 1946 remplaga:St
Parrété du Régent du 11 février 1946 lnS-tltuaI.‘It dest pn;%asnet
de sécurité et d’hygiéne dans les entreprises 1r1dus'r|e e %
commerciales ainsi que dans les services fet et.':1b11ssle;rrll-ennéfi
publics ou d’utilité publique et, plus spécialement, l'alines
i ‘arti e de cet arrété; _ *
fmaClOr?seic;;'::l?i]:’il y a lieu d’instituer dans les mines, t;:ém:—t
res et carrieres souterraines des_ organes ded'fe:::;té -
d’hygiéne analogues a ceux prescrits par le susdi

3 décembre 1946; @
Vu I'avis du Conseil superi
du 19 mars 1947;
Vu I’avis du Cons
Sur la proposition du
des Classes moyennes,
PEnergie et du Ministr
sociale, ’ ;
Nous avons arrété et arrétons :

eur d’hygiéne publique, en date

eil des mines, en date du 2 mai 1_947;

Ministre des Affaires économiques et
du Ministre du Combust:b!e et de
e du Travail et de la Prévoyance

incipes géncraux.

rise exploitant une mine,
il sera organise un

Chapitre I*. — Pr

Article 1*. Dans chaque 9"“?) raine
une miniére ou une carriere, Solf.ere '
“ Service de sécurité et d’hygiene »:
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Ce service sera complété par un ou, éventuellement, plu-
sieurs “ Comités de sécurité et d’hygiéne ,, dans chaque
exploitation occupant au moins 50 personnes.

Le Ministre compétent pourra, sur avis de I'’Administration
des Mines et du Service de I'Inspection médicale du Travail,
étendre l'obligation d'instituer un Comité de sécurité et
d’hygiéne a des exploitations occupant moins de 50 personnes
et determiner les conditions de cette extension.

Chapitre Il. — Service de sécurité et d’hygiéne.

Art. 2. Le Service de sécurité et d’hvgiéne visé a ['article
précédent sera dirigé par un ““ chef du service de sécurité
et d’hygiéne ,, assisté éventuellement par un ou plusieurs
adjoints, de maniére que les missions imparties A ce service
puissent étre remplies en tout temps intégralement et effica-
cement,

Le chef du Service de sécurité et d’hygiéne et ses adjoints

seront choisis par le chef d'entreprise parmi le personnel qu’il
occupe.

Le chef d’entreprise désignera également, au titre de sup-
pléant du chef du Service de sécurité et d’hygiéne, une per-
sonne capable de remplacer avec la méme compétence, en
cas de besoin, le chef du service susdit.

Les noms, prénons et adresses du chef du Service de
sécurité et d’hygiéne, de son suppléant et de leurs adjoints
seront inscrits au bas du réglement d’atelier ou en annexe a
celui-ci et portés a la connaissance de l'ingénieur e nchef-
directeur de Parrondissement minier ainsi que du médecin-
inspecteur du travail du ressort.

Art. 3. Le chef du Service de sécurité et d’hygiéne, son
suppléant et ses adjoints éventuels devront posséder une
connaissance sufisante de la législation relative 4 la sécurité,
a la salubrité et a I’hygiéne dans les lieux de travail,

ot

applicable a Iexploitation dans laquelle ils sont occupés,

.
: el

=
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ainsi que les connaissances techniques nécessaires décoglant
de la nature de cette exploitation, pour étudier les problémes
de sécurité et d’hygiéne qui s’y poseront. '

lls devront présenter les garanties morales indispensables
a I'exercice de leurs fonctions. o g

Ils seront investis de I'autorité nécessaire pour taire a'lp_pll—
quer partout dans I’entrepriTe, les mesures de sécurité et
d’hygiéne qu’ils jugeront utiles. _

hI:lyrsa relévgront Jdigectement de la direction de l'entreprise.

Art. 4. Le chef du Service de sécurité et d’hygiene, etlect.lf
ou suppléant, et les adjoints éventuels auront comme attri-
butions : el

1o de procéder a des visites fréquentes e,t sys‘tem_athgei
des lieux de travail, a U'effet de s'assurer de ]_apl?h’ca:lon 1el.
dispositions réglementaires concernant .la sécurite, la salu-
brité et I'hygiéne; 2 W :

2° de prendre ou de proposer au chef d efltreprrse es m;e
sures qu'ils jugeront nécessaires pour remgdlef aux caus'esl o
danger ou de nuisance qu'ils auront constatées ou qui I€
auront été signalées; X

30 de vérifier I'opportunité et de controler I'efficacité de
ces mesures; .

4o de donner, tant aux chefs de service et auxt agent;;l:z

i ioadi i .) qu
surveillance (contremaitres, brigadiers, porlolns, e c)i cl[Ie i
autres travailleurs de I’entreprise les ord.res, es consig ses.
les conseils nécessaires pour I’observation de ces mesur1 :
» de

50 de mettre en ceuvre tous les moyens (.il. p(ri(;psgcaljrité
appropriés pour inculquer au personne'l les rmv’tn:n:lsﬁml5
et d’hygiéne et lui faire acquérir I'esprit de prevent ; )

i2 sujet :

6 de rédiger régulierement d.e? ratpp(?:;a?;]e jdans o

) iti » sécurite € g

a) des conditions de
treprise; : .

II;) de, tous les accidents survenus dans celle-ci, af_fectant 1‘;:
non la sécurité et la santé du personnel, aprés avoir recue
e LEOSEIENaEn S utilesA? ICEHT:;:J[;@S réelles ou probables

Ces rapports indiqueront 1€s e

i1a re d’en déduire
d’accidents ou d'insalubrité et de‘vront' pif:;l:lfe re'nouvellementi
si possible, les moyens propres & €f £
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Ils seront datés, numérotés et signés et seront tenus, en tout
temps, a la disposition des fonctionnaires chargés de sur-
veiller 'exécution du présent arrété.

Les attributions du chef du Service de sécurité et d’hygiéne,
effectif ou suppléant, et des adjoints éventuels pourront &tre
modifiés ou complétés par des arrétés ministériels pris sur
avis de I"Administration des Mines, du Service de I'inspection

médicale du Travail et du Conseil supérieur d’Hygiéne des
Mines.

Art. 5. Un rapport annuel complet sur P'activité du Service
de sécurité et d’hygiéne dans les domaines relevant de ses
attributions devra &tre adressé par le chef d’entreprise ou son
délégué a lingénieur en chef-directeur de I'arrondissement
minier et au médecin-inspecteur du travail du ressort, au

plus tard dans les deux mois qui suivront I’exercice écoulé
auquel il se référe.

Chapitre III. — Comité de sécurité et d’hygiéne.

Art. 6. Tout “ Comité de sécurité et d’hygiéne ,; compren-
dra, en qualité de membres effectifs :

a) Membres désignés par la direction de I'entreprise :

le chef d’entreprise ou son délégué;

le chef du service de sécurité et d’hygiéne ou son sup-
pléant et, éventuellement, un ou plusieurs de ses adjoints;

un ou plusieurs membres du personnel de maitrise;

le médecin et I'assistante sociale du service médical et du
service social organisés éventuellement par I'entreprise;

le cas échéant, des techniciens appartenant a I'entrceprise ou
d’autres membres du personnel.

b) Membres représentant le personnel de I'entreprise :

le ou les délégués ouvriers a linspection de I'entreprise;

des membres du personnel appartenant a I’entreprise, au-
tres que ceux désignés en application du littéra a) ci-dessus
et élus au scrutin secret par le personnel précité.

Le nombre des personnes désignées en vertu de ce littéra b)

sera au moins €gal a celui des personnes désignées en aplica-
tion du littéra a) ci-dessus.
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Parmi ces ouvriers ou ces employé‘s, il y aura .Llll.()%l
plusieurs représentants des jeunes travailleurs ’aSSUjettlS a.]d
tutelle sanitaire des adolescents, telle qu'elle résulte des dis-
positions du chapitre 1I de I'arrété du Régent du 25 ,sept.e“m:
bre 1947, portant réglement général des mesures d hygl(_.tlt
et de santé des travailleurs dans les mines, mlmcres.et carrie-
res souterraines, lorsque I'entreprise occupe at moins 25 c.ile
ces jeunes travailleurs. Les représentants des jeunes ‘trlavcz;.i]t;
leurs appartiendront eux-méemes au.personne! soug]:s a ~aS"|
tutelle ou ne pourront pas éfre ages de _plus dc_uo ans. < 1%
ont moins de 18 ans, ils ne pourront faire partie du C.om‘m
de Sécurité et d’Hygiéne, mais seront seulement admis a y
siéger a titre consultatif. 3

irt. 7. La présidence du Comité d.e Sécurité et fl'}-iyg’i'el;z
sera assumée par le chef d'entreprise ou son de(li?]?lvfi,M]c
secrétariat par le chef du service de sécurite _ett ygie
(effectif ou suppléant) ou par I'un de ses adjoin s.ésemem

Ce comité pourra, Jorsqu’un ca§ specm! se .pr =% qcr_.
solliciter la présence a sa réunion d'un ff):!c:tmnnz‘;:trt({ea ré|_1|{iﬂ;1.
vices d’inspection compétents, lequel pn-,:sui'era c iy

De méme, ce fonctionnaire pourra, d offlc_e, provoq
convocation de réunions du comité et les présider. ; t

Art. 8. Lorsque le personnel (?u'vrier d(; I’ept’reptrlscﬁ;crm;gni
au moins 200 unités, le Comité de Sécurite e1 ) l}iguera
pourra étre subdivisé en sections, auqulf!llce:”g; qu;’iP actllront
des regles de fonctionnemer.lt’ana]ogucs a
étéPdéterclsinfsscl())?lgérf‘nz (:lzgllr;i}les de houille, 1a constitltu_ticn;

our : i
d’une secti(?n spéciale (éventuell‘ementt dcfbﬁgl:;cfil;: sectio
spéciales) aux travaux souter.rzims e?H i

senarle fal d?ssgcllfgf;?etectl’gxalﬁier les rapports du

; fois par mois, b2 =L i .
Itzlhot:‘;lsdLllmseervicepde sécurité et 'd’hyglen;f; Z‘lusiiz :‘L‘l’g \?Z l]iae :
ticle 4 ci-dessus, et de délibérer SUr \

de leur donner. . iy ety
En cas d’accident grave, il se réunira immédi

ité conrite et d’Hygiéne se préoccu-
nité de Sécurite e ‘ .
|’°grt.cl’lt?11.eL:1ag?€:lre générale, de tous les problémes relatifs

5 illeurs.
3 la sécurité et a la santé des traval
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Il metira en ceuvre tous les moyens de propagande appro-
priés et, au besoin, proposera les mesures nécessaires pour
inculquer au personnel les notions de sécurité et d’hygiéne
et pour lui faire acquérir I'esprit de prévention.

Il recherchera également les moyens d’embellir les lieux
de travail.

Art. 11. En cas de désaccord au sein du Comité de Sécurité
et d’'Hygiene au sujet des mesures aprendre pour assurer la
sécurité et 'hygiéne dans 'entreprise, ce Comité pourra faire
appel aux fonctionnaires compétents des services d'inspection.

Inversement, a la requéte de l'un de ces fonctionnaires, le
Comité prétera son concours a la recherche des causes d’insé-
curité du personnel ou d’insalubrité des lieux de travail et
s'attachera a I'étude des moyens préventifs.

Art. 12. Toute proposition du Comité de Sécurité et d’Hy-
giene tendant 4 modifier les prescriptions réglementaires en
vigueur, relatives a la protection du travail, sera transmise,
suivant les circonstances, a l'ingénieur en chef-directeur de
'arrondissement minier ou au médecin-inspecteur du travail
du ressort.

Ces propositions seront transmises a I'’Administration cen-
trale compétente, pour étre soumises a l'avis du Conseil
supérieur d’Hygiéne des Mines. ; -

Chapitre IV. — Comités provinciaux pour la sécurité et
I'hygiéne.

Art. 13. Aprés avoir pris I'avis des administrations inté-
ressces et du Conseil supérieur d’Hygiéne des Mines, le minis-
tre compétent pourra décider la création de comités provin-
ciaux pour la sécurité et I'hygiéne dans les mines, les miniéres
et les carriéres souterraines et déterminer les modalités de
cette création.

Les comités provinciaux auront qualité d’organismes con-
sultatifs pour les services d’inspection compétents,

Ils auront pour mission :

1o d’organiser I'émulation entre les entreprises dans leur
action en vue de la sécurité et de la santé des travailleurs
ainsi que de I'embellissement des lieux de travail;

2° d’assumer la tache des comités de sécurité et d’hygiene
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auprés des entreprises (ui n'ont pas institué_ un comité de
I'espéce pour la raison qu'elles occupent moins de 50 pei-
sonnes; ! ‘

3¢ de favoriser l'application des moyens propres a rendre
plus agréables les lieux de travail; '

4° de coordonner les efforts pratiqués par certames_ent_rc-
prises ou par des groupes d’entreprises en vue _dc? I'application
de mesures communes ou identiques de sécunt?, de prophy-
laxie ou d’embellissement, dont I'efficacité a été reconnue.

Les comités provinciaux pourront comprendre une sectiorl
de la tutelle sanitaire des jeunes travailleurs prescrite par le
chapitre Il de I'arrété du Régent du 25 se:;‘)tembre 1947,.[)(1”?
tant réglement général des mesures d’hygiene et de santé des

e g s
travailleurs dans les mines, miniéres et carrieres souter

raines. Cette section accomplira, dans le cadre d_e'la tute}lc
précitée, des missions identiques a celles des COIT]lt.E§ sgsdlts
telles qu’elles sont définies ci-dessus. Les modalités de slit
constitution, de son fonctionnement et de sesﬁre'lpppr_tst ‘a\.:e::
comité provincial seront déterminées par arrété ministeriel.

Chapitre V. — Dispasitions générak':s.‘ Ay

Art. 14. Les modalités particuliéres de Fie’mgna,non”t c}s
membres des services et des comités de sécurite et d hygtlex:;(,
ainsi que des comités provinciaux prévus respectlYe:n;nOdzli_
articles 1% et 13 du présent arrété, de méme que Ies g
tés de constitution et de fonctionﬁe'm.ent de ces organ
seront déterminées par arrété ministc?n‘el. . Wi o

Art. 15. Les ingénieurs de I’At:.innmstr,atxon ﬁzsn 1[]]édica|e
les inspecteurs-médecins du Ser\fxce d? ll:llgpigzon s
du Travail sont chargés de surveiller I'app 1‘czlle oy
sitions du présent arréte, chacun en f:e qu1 o e

Art. 16. Les fonctionnaires désignes lartltc ené)cessaireS
peuvent exiger la communication des documents

a accomplissement de leur mission. Y
! srants, directeurs, les pre

Les chefs d'entreprise, patrons, g¢ leur fournir les rensei-
POsés et les travailleurs sont tenus (!e eurr de l'observation
gnements qu'ils demandent pour s'assure
des prescriptions du présent arrétc.

: ‘ctionnaires
e BN t les fon
En cas d’infraction a ces prescrip

ions,
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précités dressent des procés-verbaux qui font foi jusqu’a
preuve du contraire. Ces procés-verbaux seront dressés autant
que possible séance tenante.

Une copie du procés-verbal sera, dans les quarante-huit
heures, adressée au contrevenant, sous pli recommandé, 3
peine de nullité.

Art. 17. La constatation et la répression des infraciions aux
dispositions du présent arrété ainsi que des infractions aux
conditions des autorisations qui auraient été accordées de
déroger a ces dispositions auront lieu conformément aux arti-
cles 39 et 40 de la loi du 5 juin 1911, complétant et modifiant
les lois du 21 avril 1810 et du 2 mai 1937 sur les mines,
minieres et carriéres (art. 130 et 131 des lois miniéres coor-
données).

Art. 18. Le Ministre des Affaires économiques et des Clas-
ses moyennes, le Ministre du Combustible et de I'Energie et
le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de I'exécution du pré-
sent arrété.

Donné a Bruvelles, le 25 septembre 1947.
CHARLES.

Par le Régent :

Le Ministre des Affaires économiques
et des Classes moyennes,
J. DUVIEUSART.

Le Ministre du Combustible et de I'Energie,
A. DELATTRE.

Le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale,
Léon-Eli TROCLET.
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MINISTERE DU COMBUSTIBLE ET DE L’ENERGIE.

13 AOUT 1947. — Loi instituant le Conseil national dgs
Charbonnages, ainsi que IInstitut national de I'Industrie

charbonniére.

CHARLES, Prince de Belgique, Régent du Royaume,

Le Roi Léopold III se trouvant par le fait de 'ennemi, dans
I'impossibilité de régner,

A tous, présents et a venir, SALUT.

Les Chambres ont adopté et Nous sanctionnons ce quui
suit : i

Titre I'". — Du Conseil national des Charbonnages.

Article 1°. Il est créé un Conseil national des Charbonnages
compose de vingt-quatre membres, nommés et révocables par
le Roi, et répartis en deux sections, savoir :

1° Une section de |a production composée de

Cing membres désignés parmi les candidats Rt
une liste double par les organisations les plus représentatives
de la direction des entreprises charbonniéres;

Cing membres désignés parmi les candidats présentes Sur
une liste double par les organisations les plus représentatives
du personnel ouvrier et employé des charbonnages;

Le directeur général des mines; ; :

Un délégué du ministre ayant le combustible et I'énergic
dans ses attributions; - .

Un délégué du ministre ayant les finances dans ses attri-
butions;

Un délégué du ministre ayant les affaires économiques dans
ses attributions; :

Un délégué du ministre ayant le travail et la prévoyance
sociale dans ses attributions; J :

Un délégué du ministre ayant le rééquipement SR
dans ses attributions.
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2° Une section des prix, composée de

Deux membres désignés parmi les candidats présentés sur
une liste double par les organisations les plus représentatives
de la direction des entreprises charbonniéres;

Deux membres désignés parmi les candidats présentés sur
une liste double par les organisations les plus représentatives
du personnel ouvrier et employé des charbonnages;

Un délégué du ministre ayant le combustible et I'énergie
dans ses attributions;

Un délégué du ministre ayant les affaires économiques dans
ses atiributions;

Un délégué du ministre ayant le travail et la prévoyance
sociale dans ses attributions;

Un délégué du ministre ayant le rééquipement national
dans ses attributions;

Le siége du conseil est établi a Bruxelles ou dans une
commune de I'agglomération bruxelloise.

Art. 2. La section de la production du conseil est présidée
par le directeur général des mines. La section des prix est
présidée par le délégué du Ministre des Affaires économiques.

Dans chacune des sections, le secrétariat est assumé par
le délégué du Ministre du Combustible et de I’Energie.

Lorsque certaines questions relévent simultanément de la
compétence de ces deux sections, celles-ci peuvent se réunir
ensemble, sur convocation et sous la présidence du directeur
général des mines, et exercer conjointement leur mission. ’

Art. 3..Le conseil peut faire appel au concours d’experts.
Ceux-ci n’ont pas voix délibérative.

Art. 4. La section de la production du Conseil national
des Charbonnages a pour mission :

1° De contrdler Pactivité des charbonnages et d’informer
le gouvernement de toutes situations qui, par leur maintien
ou leur développement, nuiraient a I'intérét général;

2° De préparer les régles uniformes selon lesquelles les
charbonnages devront tenir leur comptabilité et présenter
leurs bilans et leurs comptes de profits et pertes;

3° De formuler des régles sur I'établissement des prix de
revient;

,«'1 -
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4° De poursuivre une enquéte approfondie sur les besoins
de rééquipement les plus urgents et de formuler des recom-
mandations en cette matiére;

5° De fournir & la Commission nationale mixte des Mines
toutes informations relatives a I'amélioration du statut et des
conditions de travail des mineurs;

6° De suggérer toutes mesures susceptibles de réduire la
consommation propre de combustibles des charbonnages;

7° De procéder 4 un examen approfondi de la répartition
géographique des concessions miniéres, de I'état des tra-
vaux du fond et de I'équipement de chacun des exploitants;
de faire rapport, a la suite de cet examen, sur tous remem-
brements et fusions de charbonnages qu’il reconnaitra néces-
saires pour augmenter le volume de la production ou pour
en diminuer le cofit; de donner des indications sur les con-
ditions susceptibles de favoriser les dits remembrements et
fusions; de provoquer des réunions de conciliation entre les
représentants des entreprises dont il recommande la fusion;

8° De relever et de controler les prix de revient des char-
bonnages, d’en analyser les facteurs et d’en suivre I'évolution,
de dégager les effets exercés par le niveau des prix sur le
volume de la production et sur les conditons d’exploitation
et de formuler tous avis pour que ces effets n’exercent pas
une action défavorable sur I’économie charbonniére;

9° De préparer la création de I'Institut national de I'Indus-
trie charbonniére prévu a l'article 15.

Art. 5. La section des prix du Conseil national des Char-
bonnages a pour mission :

1° De procéder a toutes études préalables a la fixation des
barémes de vente du charbon;

2° De donner tous avis et indications permettant aux minis-
tres ayant les affaires économiques, le rééquipement national
et le combustible et I'énergie dans leurs attributions ,de fixer
les barémes de prix du charbon;

3° De préparer les régles uniformes selon lesquelles les
organismes d'achat et de vente prévus a Plarticle 9 devront
tenir leur comptabilité et présenter leurs bilans et leurs
comptes de profits et pertes;
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4° De faire enquéte sur les conditions dans lesquelles s'opé-
re la distribution du charbon dans le pays et de soumettre
ses conclusions aux ministres ayant les affaires économiques,
le rééquipement national et le combustible et I'énergie dans
leurs attributions;

5° De formuler tous avis concernant la politique d’impor-
tation et d’exportation du charbon.

Art. 6. Chacune des sections du Conseil national des Char-
bonnages est tenue de faire rapport sur ses travaux au minis-
tre ayant le combustible et I'énergie dans ses attributions et
de présenter, dans les neuf mois de l'entrée en fonction du
conseil, des conclusions sur les objets de sa mission définie,
d’'une part aux 2°, 3°, 4°, 6°, 7°, 8° et 9° de l'article 4 et,
d’autre part, aux 1°, 2°, 3° et 4° de I'article 5.

Le conseil étudie, soit & son initiative, soit'a celle du
Ministre des affaires économiques du Ministre du Rééquipe-
ment national ou du Ministre du Combustible et de I'Energie,
toutes mesures d’ordres technique, administratif, économique,
financier ou juridique, destinées a coordonner, rationaliser et
surveiller la production, la distribution et la consommation
du charbon.

11 se préoccupe également des problémes sociaux tels que :
niveau de vie des ouvriers, recrutement de la main-d’ceuvre,
hygiéne et sécurité des travaux.

Art. 7. Le Conseil national des Charbonnages dispose pour
chacune des sections ou pour les sections conjointes, des
pouvoirs d’investigation les plus étendus en vue et dans les
limites de I'accomplissement de sa mission.

Il peut notamment consulter tous documents et entendre
{outes personnes en vue de l'exécution de sa missioq. Le
conseil peut subdéléguer tout ou partie de ses pouvoirs a
certains de ses membres ou a des personnes désignées par
lui, agissant isolément ou en collége.

Lorsquelles sont diiment mandatées a cet effet, ces per-
sonnes peuvent entrer dans tous les immeubles ou installa-
tions du fond et de la surface, et consulter toutes écritures
quelconques, sans les déplacer. Elles sont assermentées et
tenues au secret professionnel. L’article 458 du Code pénal

<
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leur est applicable, sans préjudice des sanctions disciplinaires
éventuelles.

Art. 8. Le Conseil national des Charbonnages, sur avis
conforme du ministre ayant le combustible et I'énergie dans
ses attributions, fixera les régles de fonctionnement du Con-
seil national des Charbonnages, les conditions de ses délibé-
rations, le mode de rémunération des experts et des personnes
chargées de mission par cet organisme, ainsi que le montant
des indemnités pour frais de déplacement dans I'exercice de
leurs fonctions.

Les frais de fonctionnement seront mis a charge du budget
du Ministére du Combustible et de I’Energie.

Titre II. — Dispositions générales.

Art. 9. Les ministres ayant les affaires économiques, le réé-
quipement national et le combustible et I'énergie dans leurs
attributions fixent, aprés avoir entendu le Conseil national
des Charbonnages, les barémes de prix maxima du charbon.

Les importations et les exportations, ainsi que les condi-
tions auxquelles s’effectuent ces opérations sont subordonnées
a 'accord du Conseil des Ministres.

Les Ministres des Affaires économiques et du Combustible
et de I'Energie peuvent prescrire que les opérations d’achat
et de vente, d’importation et d’exportation se feront par
I'intermédiaire ou sous le contrdle d’un ou de plusieurs orga-

nismes centraux ou de tels organismes existants spécialement
agréés a cet effet.

Art. 10. Tous remembrements, toutes fusions ou absorp-
tions totales ou partielles de charbonnages sont soumis a
I'approbation préalable des ministres ayant le combustible
et I'énergie et le rééquipement national dans leurs attribu-
tions, sur avis du Conseil national des Charbonnages.

Art. 11. 1l est intercallé dans le Code des droits d’enregis-
trement, d’hypothéque et de greffe un article 301ter, ainsi
congu :

“ Art. 301ter. Sont enregistrés gratuitement les actes con-
statant la fusion de sociétés ayant pour objet I'exploitation
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des charbonnages, ainsi que les actes constatant I’absorption
par une société, ayant le méme objet, des biens ou avoirs
d’une ou plusieurs autres sociétés affectés a cette activité.

,, La gratuité prévue a l'alinéa précédent est subordonnée
a la double condition :

» 1° Que Pacte constatant la fusion ou I'absorption soit
présenté a la formalité de I'enregistrement avant le 1° jan-
vier 1950;

,» 2° Qu'une copie certifiée conforme de la décision d’appro-
bation par les autorités compétentes soit annexée a l'acte
au moment de l'enregistrement. ,,

Art. 12. Sont timbrées gratuitement les actions émises par
les sociétés ayant pour objet I'exploitation de charbonnages,
ensuite de fusion de pareilles sociétés ou d’absorption des
biens ou avoirs d'une ou plusieurs autres sociétés affectés a
cette activité.

La gratuité prévue a l'alinéa précédent est subordonnée
a la double condition :

1° Que I'acte constatant la fusion ou l'absorption soit pré-
senfé a la formalité de I'enregistrement avant le 1* jan-
vier 1950;

2° Que l'opération soit préalablement approuvée par les
autorités compétentes.

Art. 13. La taxe mobili¢re, la taxe professionnelle et la
contribution nationale de crise ne sont pas applicables a
I'occasion du partage de l'avoir social des sociétés de capi-
taux ou de.personnes qui ont pour objet I'exploitation de
charbonnages et qui, avec I'approbation des autorités compé-
tentes liquideront par absorption ou fusion avant le 1°* jan-
vier 1950.

Toutefois, en cas de partage ultérieur de I'avoir social de
la société absorbante ou de la soci¢té née de la fusion, le
capital déductible en vue de I'application, dans son chef, des
dispositions de I'article 15, § 2, des lois coordonnées relatives
aux impots sur les revenus, sera constitué par le total des
capitaux qui, au moment de P'absorption ou de la fusion,
étaient susceptibles d'étre déduits dans le chef des sociétés
absorbantes et absorbées ou des sociétés fusionnées, major¢

-
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ou diminué selon le cas des libérations effectives ou des
remboursements de capital opérés postérieurement a I'absorp-
tion ou a la fusion.

Art. 14. Les régles de comptabilité pour les charbonnages
et les organismes prévus a l'article 9 qui auront été préparées
par le Comité national des Charbonnages et approuvées par le
ministre ayant le combustible et I'énergie dans ses attributions
seront imposées par arrété royal.

Titre 111. — L’'Institut national de I'Industrie charbonniére.

Art. 15. 11 est créé, sous la surveillance du ministre ayant
le combustible et I'énergie dans ses attributions, un établis-
sement public doté de la personnalité civile dénommé * Insti-
tut national de I'Industrie charbonniére ,,.

Son siége est établi a Liége.

Art. 16. L’Institut est administré par un conseil d’adminis-
tration composé d’un président et de dix-huit membres répar-
tis comme suit :

Cinqg membres désignés par les organisations les plus
représentatives de la direction des entreprises charbonniéres.

Deux membres désignés par les organisations les plus
représentatives du personnel ouvrier et employé des char-
bonnages.

Deux membres désignés par le ministre ayant le rééquipe-
ment national dans ses attributions et trois membres désignés
par le ministre ayant le combustiblé et I'énergie dans ses
attributions; parmi les personnalités particuliérement com-
pétentes en matiére économique et sociale et dans la science
de I'exploitation des mines.

Deux membres appartenant a 'administration des mines.

Un membre délégué du ministre ayant le réequipement
national dans ses attributions.

Trois membres désignés par I'lnstitut pour I'Encouragement.
des Recherches scientifiques dans I'Industrie et I'Agriculture.

Le président est nommé par le Roi sur proposition du
conseil d’administration.

Les membres sont nommeés par le Roi.
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Le conseil d’administration a, dans les limites de la
présente loi, les pouvoirs les plus étendus d’administration et
de disposition pour la réalisation de 'objet de I'Institut.

Art. 17. L’'Institut national de I'Industrie charbonniére a’
pour objet :

1° de coordonner et de provoquer I'étude, du point de vue
scientifique de tous problémes d’ordre technique, économique,
social ou professionnel relevant de Pindustrie charbonniére;

2° de réunir et de tenir a jour une documentation précise sur
les utilisations de la houille, notamment pour la production
de I'énergie et des produits de distillation ,ainsi que sur les
conséquences résultant de I'emploi d’autres combustibles ou
de la découverte de nouvelles sources d’énergie.

3° de promouvoir et de subsidier toutes recherches scienti-
fiques, techniques et technologiques relatives a I'exploitation
des mines et susceptibles notamment d’améliorer la produc-
tion charbonniere, le rendement du travail, '’hygiéne et la
sécurité.

Art. 18. Les ressources de I'Institut national de I'Industrie
charbonniére sont assurées :

d’'une part, par un subside annuel de I’Etat, inscrit au
budget du Ministére du Combustible et de I'Energie;

d’autre part, par une redevance a la tonne nette produite
dont le montant est fixé chaque année par le Roi.

Art. 19. La vérification des comptes est assurée par un
colléege de commissaires composé de quatre membres, dont
un désigné par les organisations les plus représentatives de
la direction des entreprises charbonniéres, un désigné par les
organisations les plus représentatives du personnel cuvrier
et employé et deux désignés respectivement par les ministres

ayant les finances et le combustible et I'énergie dans leurs
attributions.

Les membres sont nommeés par le Roi.

Art. 20. La gestion courante de I'Institut est assurée par un

directeur nommé par le Roi sur présentation du conseil d’ad-
ministration.

Le directeur remplit les fonctions de rapporteur auprés du

g
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conseil d’adminisiration avec voix consultative. Il est chargé
d'exécuter les décisions du conseil.

Art. 21. La surveillance de l'activité de I'institut cst exer-
“e par un commissaire du gouvernement nommé par le
ministre ayant le combustible et I'énergie dans ses attribu-
tions. Les pouvoirs du commissaire du gouverncment et les
modalités suivant lesquelles ils sont exercés seront preécisés
par arrété royal. ~

Art. 22. Le budget, le bilan, le compte de résultats et le
rapport d’activité sont soumis annuellement au Ministre ayant
le combustible et I'énergie dans ses attributions. ,

Le rapport d’activité est communiqué aux Chambres légis-
latives.

Art. 23. L'Institut est assimilé 4 'Etat pour I'application des
lois relatives aux taxes et impots directs au profit de 'Etat,
des provinces et des communes.

Art. 24. Les modalités de fonctionnement de I'Institut se-
ront établies par arrété royal.

Art. 25. Les Ministres ayant les Affaires Economiques, le
Rééquipement national et le Combustible et I'Energie dans
leurs attributions sont, chacun en ce qui le concerne, chargés
de I’exécution de la présente loi.

Promulgons la présente loi, ordonnons. qu'elle soit revétue
du sceau de I'Etat et publiée par le Moniteur Belge.

Donné a Bruxelles, le 13 aofit 1947.

CHARLES.
Par le Régent :

Le Ministre du Combustible et de I'Energie,
. A. DELATTRE.

Vu et scellé du sceau de I'Etat :

Le Ministre de la Justice,
P. STRUYE.
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MINISTERIE VAN FINANCIEN, MINISTERIE VAN OPEN-

BAAR ONDERWIJS EN MINISTERIE VAN ENERGIE EN
BRANDSTOF.

23 JUNI 1947. Besluit van de Regent tot wijziging van
sommige bepalingen van het koninklijk besluit dd. 22 No-
vember 1939 tot regeling van het voeren van de titel en het
uitoefenen van het beroep van mijnmeter.

Karel, Prins van Belgié, Regent van het Koninkrijk, .

Aan allen, tegenwoordigen en toekomenden, HEIL.

Gelet op het koninklijk besluit dd. 22 November 1939 tot
regeling van het voeren van de titel en het uitoefenen van het
beroep van mijnmeter en, meer inzonderheid op artikel 3
van dit besluit volgens hetwelk de candidaat, alvorens tot het
examen van mijnmeter te worden toegelaten ,moet houder
zijn van het diploma van meetkundigeschatter van onroerende
goederen, van landmeetkundige of van landmeter hetzij hou-
der zijn van een getuigschrift waaruit blijkt dat hij voor de
centrale jury geslaagd is in de eerste technische proef van

het examen van meetkundige-schatter van onroerende goe-
deren;

Gelet op het besluit van de Regent, dd. 10 Januari 1947,
en, inzonderheid, op artikel 1 van dit besluit, volgens het-
welk deze eerste proef het voorwerp kan uitmaken van twee
gedeeltelijke proeven, waarvan het slagen in de cerste dezer
zal blijken uit het overmaken van een attest aan de candidaat

die de helit der aan elk der vakken verbonden punten heeft
bekomen;

Overwegende dat dit slagen aan een candidaat mijnmeter
de verzekering geeft dat hij een voldoende basis bezit om zich
aan te bieden op het examen van mijnmeter voorzien bij
artikel 6 van het koninklijk besluit dd. 22 November 1939!

i

®

o~
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Op de voordracht van de Minister van Financién, van de
Minister van Openbaar Onderwijs en van de Minister van
Energie en Brandstof,

Wij hebben besloten en Wij besluiten :

Enig artikel. a) Artikel 3 van het koninklijk besluit dd.
22 November 1939, tot regeling van het voeren van de titel
en van het uitoefenen van het beroep van mijnmeter, wordt
als volgt gewijzigd :

“ Artikel 3. Om tot het examen van mijnmeter te worden toe-
gelaten, moet men houder zijn van het diploma van meet-
kundigeschatter van onroerende goederen, van landmeetkun-
dige of landmeter hetzij houder zijn van het getuigschrift
waaruit blijkt dat men geslaagd is, voor de centrale jury, in
de eerste proef voorzien bij artikel 7 van het koninklijk
besluit dd. 18 Mei 1936, betreifende het uitoefenen van het
beroep van meetkundige-schatter van onroerende goederen,
hetzij houder zijn van het attest waaruit blijkt dat men v66r
de centrale jury geslaagd is in de eerste gedeeltelijke proef
voorzien bij besluit van de Regent dd. 10 Januari 1947. ,,

b) Het 3° van artikel 5 van zelfde koninklijk besluit dd.
22 November 1939 wordt als volgt gewijzigd :

“ 3° Hetzij zijn diploma van meetkundige-schatter van on-
roerende goederen van landmeetkundige of landmeter, hetzij
het getuigschrift of attest voorzien in hogerbedoeld artikel 3. ,,

Gegeven te Brussel, de 23 Juni 1947.
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MINISTERIE VAN ECONOMISCHE ZAKEN EN MIDDEN-
STAND, MINISTERIE VAN ENERGIE EN BRANDSTOF
EN MINISTERIE VAN ARBEID EN SOCIALE VOORZORG.

25 SEPTEMBER 1947. Besluit van de Regent houdende

instelling van de veiligheids- en gezondheidsorganen in de
mijnen, ondergrondse groeven en graverijen.

KAREL, Prins van Belgi¢, Regent van het Koninkrijk.
Aan allen, tegenwoordigen en toekomenden, HEIL.

Gelet op de bij het koninklijk besluit van 15 September
1919 "gecodrdineerde mijnwetten en, inzonderheild, gelet op
artikel 76 van deze wetten;

Gelet op het besluit van de Regent dd. 3 December 1946
terv ervanging van het besluit van de Regent van 11 Februa-
ri 1946 tot instelling van organen voor veiligheid en gezond-
heid in de handels- en nijverheidsondernemingen alsmede in
de openbare diensten en inrichtingen of diensten en inrichtin-
gen van openbaar nut en, inzonderheid, gelet op de laatste
alinea van artikel 1 van dat besluit;

Overwegende dat er aanleidin toe is | ii
grondse groeven en graverijen org'anen i(;grd\?ei“!”ne!l' i

Op.de voordracht

en van .(‘1e Minister van Arbeid en Socj
Wiji hebben besloten en Wij bes

Hoofdstuk 1. Algemene beginselen

‘{%rtikel 1. Er zal elke o '
Min, een ondergrondse g
veiligheid en gezondheid

ndernemmg tot ontginning van een
roeve of Breverij een “ Dienst voor
» Ingericht worden,

AMBTELIJKE BESCHEIDEN 409

Deze dienst zal in elke onderneming waarin ten minste
50 personen werken, aangevuld worden met een of, eventueel,
meerdere “ Comité’s voor veiligheid en gezondheid ,,.

De bevoegde minister zal, op advies van het Mijnwezen
en van de Dienst van de Medische Arbeidsinspectie, de ver-
plichting een Comité voor veiligheid en gezondheid in te
stellen, tot ondernemingen, waarin minder dan 50 personen
werken, kunnen uitbreiden en de voorwaarden van deze
uitbreiding bepalen.

Hoofdstuk 1I. — Dienst voor veiligheid en gezondheid.

Art. 2. De bij vorig artikel bedoelde Dienst voor veiligheid
en gezondheid zal geleid worden door een “ hoofd van de’
Dienst voor veiligheid en gezondheid ,, dat eventueel zal
bijgestaan worden door één of meer adjuncten zodat de door
die dienst gevergde opdrachten te allen tijde, volledig en
doeltreffend kunnen vervuld worden.

Het hoofd van de Dienst voor veiligheid en gezondheid
en zijn adjuncten zullen door de bedrijisleider onder het per-
soneel dat hij te werk stelt, gekozen worden.

De bedrijfsleider zal insgelijks als plaatsvervanger van het
hoofd van de Dienst voor .veiligheid en gezondheid een per-
soon aanwijzen die er toe bekwaam is om, zo nodig, met
dezelfde bevoegdheid vorenvermeld diensthoofd te vervangen.

De namen, voornamen en adressen van het hoofd van de
Dienst voor veiligheid en gezondheid, van zijn plaatsvervan-
ger en van hun eventuele adjuncten, zullen onderaan het
werkplaatsreglement of op een bijlage ervan geschreven wor-
den en ter kennis van de hoofdingenieur-directeur van het
mijnarrondissement alsmede van de dokter-inspecteur van de
arbeid van het district gebracht worden.

Art. 3. Het hoofd van de Dienst voor veiligheid en gezond-
heid, zijn plaatsvervanger en zij eventuele adjuncten, zullen
¢en voldoende kennis moeten hebben van de wetgeving be-
treifende de veiligheid, salubriteit en gezondheid in de werk-
plaatsen, van toepassing op de onderneming waarin zij werk-
ken, alsmede de nodige technische kennis bezitten welke



410 ANNALEN DER MIJNEN VAN BELGIE

voorvloeit uit de aard van deze onderneming, om de vraag-

stukken van veiligheid en gezondheid die er zouden ontstaan,
te bestuderen.

Zij_‘zﬂ”en de voor het uitoefenen van hun functies onont-
beerlijke morele waarborgen moeten bezitten.

_ Zij zullen met het nodig gezag bekleed worden om overal
in de onderneming de veiligheids- en gezondheidsmaatrege-
len te doen toepassen welke zij zullen gepast oordelen.

Zij zullen rechtstreeks aan d

e directie der. o
athangen. er- onderneming

.Art. 4. Het effectief of
Dienst voor veiligheid en g
ten hebben tot opdracht -

plaatsvervangend hoofd van de
ezondheid en de eventucle adjunc-

Qo
2° de maatregelen te treffen of aan de bedrijfsleider voor

tehStfj“e'l:I welke zij zul!en nodig achten om de gevaarlijke en
sc“a elijke oorzaken die zij zullen vastgesteld hebben of hun
zullen ter kennis gebracht worden, te verhelpen;

3° de gepastheid van deze m

aatrege 5
doeltreffendheid er van te con S Eearen-de

troleren;

4° zowel aan de diensth
ter-knechten, brigadiers,
andere arbeiders van de o
tingen of nodige adviezen

oofﬂen als, aan de opzichters (mees-
mijnopzichters, enz.) en aan de
nderneming, de bevelen, onderrich-
te geven om deze maatregelen na te

aa:nh:: d: gepaste propc'i'gandamiddelen aan te wenden om
A pre?at;oneel}l de begrippen vap veiligheid en gezondheid
en hun de voorkomingsgeest te boey, verkrijgen;

B ’

8¢n op te maken betreffende -
€n gezondheidsvoorwaarden in de on-

6° regelmatig versla
a) de veiligheid-
derneming;
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b) al de ongevallen die er in voorkomen, welke al dan niet
de veiligheid en de gezondheid van het personeel in gevaar
brengen, na al de daartoe nuttige inlichtingen verzameld te
hebben.

Deze verslagen zullen de werkelijke of waarschijnlijke oor-
zaken van ongevallen of ongezondheid aanwijzen en zullen,
zo mogelijk, moeten toelaten de eigenlijke middelen te vin-
den om de terugkeer er van te verhinderen. Zij zullen geda-
teerd, genummerd en ondertekend worden en, te allen tijde,
ter beschikking van de ambtenaren gehouden worden die met
het toezicht over de uitvoering van dit besluit belast zijn.

De opdracht van het effectief of plaatsvervangend hoofd
van de Dienst voor Veiligheid en gezondheid of van de even-
tuele adjuncten zal kunnen gewijzigd worden bij ministeriéle
besluiten, welke op advies van het Mijnwezen, van de Dienst
van de Medische Arbeidsinspectie en van de Hoge Gezond-
heidsraad voor de Mijnen zullen gegeven worden.

Art. 5. Een volledig jaarlijks verslag over de bedrijvigheid
van de Dienst voor veiligheid en gezondheid binnen het
gebied van zijn opdracht zal door de bedrijfsleider of door
zijn afgevaardigde aan de hoofdingenieur-directeur van het
mijnarrondissement en aan de dokter-inspecteur van de arbeid
van het district uiterlijk binnen de twee manden volgende op
het verlopen dienstjaar, waarna het verwijst. overgemaakt
worden.

Hoofdstuk III. — Comité voor veiligheid en gezondheid.

Art. 6. Elk “ Comité voor veiligheid en gezondheid ,, zal,
in hoedanigheid van effectieve leden, omvatten :

a) Leden door de directie van de onderneming aange-
wezen :

de bedrijfsleider of zijn gelastigde;

het hoofd van de dienst voor veiligheid en gezondheid of
zijn plaatsvervanger en, eventueel, één of meerdere van zijn-
adjuncten;

¢én of meerdere leden van het leidend personeel;

de dokter en de sociale assistente van de medische dienst
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€n van de sociale dienst welke e
ming ingericht zijn;

gebeurlijk, technici die vap de onderneming deel uitmaken
of andere leden van het personeel;

b) Leden die het personeel v
woordigen :

de arbeidersafgevaardj

ventueel door de onderne-

an de onderneming vertegen-

gde(n) van de mijninspectie;
!eden van het personeel die tot de
buiten degenen
Werden aangewezen en bii
personeel gekozen.

Het aantal krachtens bedoelde littera b
sonen zal ten minste gelijk zijn aan dat v
van bovenstaande littera a) aangewezen

Onder deze werk
zullen er meerdere
arbeiders die aan het

) aangewezen per-
an de in toepassing
‘ personen.

lieden of deze bedienden, zal één of
vertegenwoordigers zijn van de jonge

gezondheidstoezicht gyer de jongeli

n elieden

ﬁg;ife(t{’;&;glr{p;elnvazéjnﬁ foslslvolgt uit de bepalingejn %an1 het
€t besluit van de Regent dd. 25

ber 1947 houdende algemee i o

% e e Vag n reglement betreffende de maat-

n hyglene en gezo : .
ndheid de ors
in de mijnen, onclergrondse groeven en T

en Gezondheig uitmaken

: » Maar zullen gzj
SEUrs mogen in zetelep,

Art. 7. Het voorzitter
Ll G X schap van het Comite S
en Gezondheid za] Wwaargenomen worde?lnytt)e e ey

der of zijn gelasi or de bedrijfslei-
gde, het sec i : :
Plaatsvervangend hoofd van (;(;talr)l?eat (oor et effectiet of

Gezondheid of door €én van zijn adjuﬂi:el‘;'%r Veiligheid en
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Deze ambtenaar zal, insgelijks, van ambstwege, kunnen
vragen om het comité bijeen te roepen en er het voorzitter-
schap van waarnemen.

Art. 8. Wanneer er in de onderneming ten minste 200 arbei-
ders zijn, zal het Comité voor Veiligheid en Gezondheid in
afdelingen kunnen gesplitst worden waarop dezelide wer-
kingsregels als die welke voor dit comité bepaald werden,
van toepassing zullen zijn.

Wat de steenkolenmijnen aangaat, zal de oprichting van
cen speciale afdeling (eventueel van meerdere speciale afde-
lingen) voor de ondergrondse werkzaamheden verplicht zijn.

Art. 9. Het Comité voor Veiligheid en Gezondheid zal ten
minste ééns per maand bijeenkomen ten einde de verslagen
van het hoofd van de Dienst voor Veiligheid en Gezondheid
te onderzoeken, welke in 6° van artikel 4 vorenvermeld
beoogd worden, en te beraadslagen over het gevolg dat er
dient aan gegeven. ;

Bij ernstig ongeval, zal het onmiddellijk bijeenkomen.

Art. 10. Het Comité voor Veiligheid en Gezondheid zal zich
doorgaans bezighouden met al de vraagstukken betreffende
de veiligheid en de gezondheid van de arbeiders.

Het zal al de gepaste propagandamiddelen aanwenden en,
zo nodig, de noodzakelijke maatregelen voorstellen om aan
het personeel de begrippen van veiligheid en gezop.dhmd in
te prenten en het de voorkomingsgeest te doen verkrijgen.

Het zal insgelijks de middelen opzoeken om de werkplaat-
sen te verfraaien.

Art. 11. In geval van oneenigheid in de schoot van het
Comité voor Veiligheid en Gezondheid aangaandg d'e te tref-
fen maatregelen om de veiligheid en de gezondheid in de on-
derneming te verzekeren, zal dit Comité kgnn.en beroep doen
op de bevoegde ambtenaren van de inspectiediensten.

Daarentegen zal het Comité op verzoek van een der ambte-
naren, zijn medewerking verlenen bij het opsporen van de
oorzaken van onveiligheid van het personeel en van onge-
zondheid der werkplaatsen en zal zich op de bestudering
van de voorkomingsmiddelen toeleggen.
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Art, 12.' Elk voorstel van het Comite voor Veiligheid en
Gezqndheui om de in werking zijnde reglementaire voor-
schriften betreffende de arbeidsbescherming te wijzigen
zal, volgens de omstandigheden, aan de hoofdingeniéur-ditl"cci
teur van het mijnarrondissement of aan de dokter-arbeidsin-
specteur van het district overgemaakt worden
- Deze voorstellen zullen aan het bevoeg;:i Hoofdbestuur
overgemaakt worden om aan het advies van de Hoge Raad
voor Gezondheid in de Mijnen voorgelegd te wordgen

O fd uL \’ VIINCL ilc (‘()I‘“It‘cs VOOr ‘.(Alhoh '1(1 11

: )Al;t.t 13. De bevoegde Minister zal nadat hij het advies van
¢ betrokken besturen en van de Hoge Raad voor Gezond-

mijnen, ondergrond

2 A S
c?ﬂz!e mo.cle’l.,hteit(.n van deze oprichting bepalen. De provin-
; 2 ;o;-m ¢’s zullen de hoedanigheid hebben van organisme
an advies voor de bevoegde inspectiediensten,

Zij zullen tot opdracht hebben :

hefl;;i: wedijver_tysse_n de ondernemingen in hun actie met
a[smecﬁa op cclie VEJIIghe.l.d en de gezondheid van de arbeiders
Op de verfraaiing van de werkplaatsen in te richten:

’

hij2dedznt§ak van de comité’s voor veilighéid en gezondheid
ernemingen welke nog geen dergelijk comité inge-

steld hebben omdat zii m:
zi
stellen, waarnemen; | minder dan 50 personen te werk

30 , : :
el cizattoepassmg van de middelen die geschikt zijn om de
; pd S€n aangenamer te maken, te bevorderen:
o - - :
o groee emspanmngen wg]ke door sommige ondernemingen
pass‘Imp\‘rrl van ondernemingen gedaan worden- yoor de toe-
mingsbofa&r%rzr:gne of gelijkaardige veiligheids-, voorko
ngs- lingsmaatre ! ) A
heid erkend is, te cogiirdinereg.de"’ el et
:)e provinciale comité’s zullen een af
va tfen van het gezondheidstoezicht over
voorgeschreven in hoofdstuk || van het b

delipg mogen omi-
de longe arbeiders,
esluit van de Regent

[~
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dd. 25 September 1947, houdende algemeen reglement betref-
fende de madtregelen op gebied van hygiéne en gezondheid
voor de arbeiders in de mijnen, ondergrondse groeven en
graverijen. Deze afdeling zal binnen het kader van voren-
vermeld toezicht opdrachten vervullen gelijk die van de
bovenvermelde comité’s en zoals hierboven bepaald. De mo-
daliteiten van haar instelling, van haar werking en van haar
betrekkingen met het provinciaal comité zullen ministerieel
besluit vastgesteld worden.

Hoofdstuk V. — Algemene bepalingen.

Art. 14. De bijzondere modaliteiten betreffende aanduiding
der leden van de diensten en comité’s voor veiligheid en ge-
zondheid, alsmede van de provinciale comité’s respectievelijk
voorzien in artikelen 1 en 13 van dit besluit, alsmede de
modaliteiten van instelling en van werking dezer organismen,
zullen bij ministerieel besluit bepaald worden.

Art. 15. De ingenieurs van het Mijnwezen en de inspec-
teurs-dokters van de Dienst van de Medische Arbeidsinspectie
worden, ieder wat hem betreft, met het toezicht over de
toepassing van de bepalingen van dit besluit belast.

Art. 16. De in vorig artikel aangeduide ambtenaren mogen
het nvermaken var de docun-enicn, welke voor het vervullen
van hun opdracht nodig zijn, eisen.

De bedrijfsleiders, werkgevers, zaakvoerders, direcleurs,
aangestelden en arbeiders moeten hun de inlichtingen ver-
strekken welke zijn vragen om er zich van te vergewissen of
de voorschriften van dit besluit nageleefd worden.

In geval van inbreuk op deze voorschriften zullen voor-
noemde ambtenaren processen-verbaal opmaken die bewijs
leveren tot dat het tegendeel wordt gestaatd. Deze processen-
verbaal zullen zoveel mogelijk onmiddellijk opgemaakt wor-
den.

Een afschrift van het proces-verbaal zal, op straffe van
nietigheid, binnen de acht en veertig uren, aan de overtreder,
per aangetekend stuk, overgemaakt worden.

Art. 17. De vaststelling en de beteugeling van clez_e inbreu-
ken op de bepalingen van dit besluit, alsmede de inbreuken
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op de voorwaarden van de machtigingen welke zouden ver-
leend geweest zijn om van deze bepalingen te mogen afwijken
zullen geschieden volgens artikelen 39 en 40 der wet van
5 Juni 1911, houdende aanvulling en wijziging der wetten
van 21 April 1810 en van 2 Mei 1837 op de mijnen, grave-

rijen en groeven (art. 130 en 131 der gecodrdineerde mijn-
wetten).

Art. 18. De Minister van Economische Zaken en Midden-
stand, de Minister van Energie en Brandstof en de Minister
van Arbeid en Sociale Voorzorg worden, ieder wat hem
betreft, met de uitvoering van dit besluit belast.

Gegeven te Brussel, de 25 September 1047,

CHARLES.

Vanwege de Regent :
De Minister van Economische Zaken
en Middenstand,
]. DUVIEUSART.

De Minister van Energie en Brandstof, °
"A. DELATTRE.

De Minister van Arbeid en Sociale Voorzorg,
Léon-Eli TROCLET.
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MINISTERIE VAN ENERGIE EN BRANDSTOF

13 AUGUSTUS 1947. — Wet houdende instelling van de
Nationale Raad voor de Steenkolenmijnen, alsook van het
Nationaal Instituut voor de Steenkolennijverheid.

Karel, Prins van Belgié, Regent van het Koninkrijk,

Koning Leopold IlI, door ’s vijands toedoen, zich in de
onmogelijkheid bevindende om te regeren,

Aan allen, tegenwoordigen en toekomenden, HEIL.

De Kamers hebben aangenomen en Wij bekrachtigen het-
geen volgt :

Eerste Titel. — Nationale Raad voor Steenkolenmijnen.

Artikel 1. Er wordt een Nationale Raad voor Steenkolen-
mijnen ingesteld, bestaande uit vier en twintig leden, die door
de Koning benoemd en ontslagen worden. Zij worden in twee
afdelingen ingedeeld, te weten :

I Een afdeling “ productie ,,, bestaande uit :

Vijf leden aangewezen onder de personen voorkomende op
een dubbele voordracht van candidaten, ingediend door de
meest op de voorgrond tredende organisaties van de directies
der steenkolenbedrijven;

Viji leden aangewezen onder de personen voorkomende op
een dubbele voordracht van candidaten, ingediend door de
meest op de voorgrond tredende organisaties van het arbei-
ders- en bediendenpersoneel ter steenkolenmijnen;

De ilircct’eur-generaai van het mijnwezen; _

Een afgevaardigde van de minister die energie en brand-
stof onder zijn bevoegdheid heeft;

Een afgevaardigde van de minister die economische zaken
onder zijn bevoegdheid heeft;

Een afgevaardigde van de minister die de financién onder
zijn bevoegdheid heeft;
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Een afgevaardigde van de minister die arbeid en sociale
voorzorg onder zijn bevoegdheid heeft;

Een afgevaardigde van de minister die ’s lands wederuit-
rusting onder zijn bevoegdheid heeft.

2° Een afdeling “ prijzen ,, bestaande uit :

Twee leden aangewezen onder de personen voorkomende op
een dubbele voordracht van candidaten, ingediend door de
meest op de voorgrond tredende organisaties van de leiding
der steenkolenbedrijven;

Twee leden aangewezen onder de personen voorkomende op
een dubbele voordracht van candidaten, ingediend door de
meest op de voorgrond tredende organisaties van het arbei-
ders- en bediendenpersoneel der steenkolenmijnen;

Een afgevaardigde van de minister die energie en brand-
stof onder zijn bevoegdheid heeft;

Een afgevaardigde van de minister die economische zaken
onder zijn bevoegdheid heeft;

Een afgevaardigde van de minister die arbeid en sociale
voorzorg onder zijn bevoegdheid heeft;

Een aigevaardigde van de minister die ’s lands wederuit-
rusting onder zijn bevoegdheid heeft.

De zetel van de raad is gevestigd te Brussel of in een der
- gemeenten der Brusselse agglomeratie.

Art. 2. De afdeling “ Productie ,, van de raad wordt voor-
gezeten door de directeur-generaal van het mijnwezen. De
afdeling “ Prijzen ,, wordt voortgezeten door de afgevaar-
digde van de Minister van Economische Zaken.

In ieder der afdelingen wordt het secretariaat waargenomen
door de afgevaardigde van de Minister van Energie en Brand-
stof.

Wanneer bepaalde kwesties gelijktijdig onder de bevoegd-
heid van twee afdelingen vallen, mogen deze te zamen verga-
deren op bijeenroeping door en onder voorzitterschap van de
directeur-generaal van het mijnwezen en hun opdracht ce-
meenschappelijk uitvoeren. . 2

Art. 3. De raad mag beroep doen op de me

_ g b dewerking van
deskundigen. Deze zijn niet stemgerechtigd :

-5
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Art. 4. De afdeling “ Productie ,, van de Nationale Raad
voor de Steenkolenmijnen heeft tot taak :

1° De bedrijvigheid van de steenkolenmijnen te controle-
ren en de regering op de hoogte te brengen van alle toestan-
den die, indien ze mochten voortduren of zich ontwikkelen,
het algemeen belang zouden schaden;

2° Eenvormige regels uit te werken volgens welke de steen-
kolenmijnen hun boekhouding moeten voeren en hun balansen
en hun winst- en verliesrekeningen moeten opmaken;

3° Regels voor te schrijven betreffende het berekenen der
kostende prijzen;

4> Een grondig onderzoek in te stellen naar de meest
dringende behoeften met het oog op de wederuitrusting en
aanbevelingen op dit stuk op te maken;

5 Aan de Gemengde Nationale Mijncommissie alle inlich-
tingen te verstrekken met het oog op de verbetering van het
statuut en de arbeidsvoorwaarden van de mijnwerkers;

6° Alle maatregelen voor te stellen die kunnen lbijdragen
tot de vermindering van het eigen brandstofverbruik van de
steenkolenmijnen;

7° Een grondig onderzoek in te stellen naar de geografische
verdeling van de mi_invcrgunningen, de stand van"d.e Ol‘ld;t:;
grondse werken en de uitrusting van elk bedrq_f, na di
onderzoek, verslag uit te brengen over e.l‘ke ve_rsmeltmg of ver-
kaveling van steenkolenmijnen w.e!ke zij nodig mocht achten
om het quantum van de productie te verhogen of de kosten
er van te verlagen; aanwijzingen te geven Over d.e voorwaar-
den waaronder deze versmeltingen en Yerkavelmgen in de
hand kunnen worden gewerkt; vergadermgen tot ogeggg te
beleggen tussen de vertegenwoordigers van de bedrijven
waarvan zij de versmelting aanbeveelt;

8" Nota te nemen van de kostende prijzen der steenlcigkin—
mijnen en er toezicht op uit te oefenen er de bestand e‘etlj
van te ontleden en er het verloop van gade te slaan, de u1t
werking na te gaan van het prijsniveau op het ql,'lan.tulne\lrjozll‘];
gebrachte goederen en op de toestand der ontgml?mgworden
adviezen uit te brengen waardoor voorkomen kan
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dat deze uitwerking een ongunstige terugslag heeft op de
steenkolennijverheid;

9° De oprichting voor te bereiden van het Nationaal Insti-
tuut voor de Steenkolennijverheid bepaald bij artikel 15.

Art. 5. De afdeling “ Prijzen ,, van de Nationale Raad voor
de Steenkolenmijnen heeft tot taak :

1° De vast te stellen tarieven der steenkolenverkoo
op voorhand alzijdig te bestuderen;

2° Alle adviezen en inlichtingen te verstrekken, waardoor
de ministers onder wier bevoegdheid economische zaken, ’s
lands wederuitrusting en energie en brandstof ressorteren,

in staat gesteld worden de steenkolenprijstarieven vast te
stellen;

pprijzen

3° Eenvormige regels uit te werken, aan de hand waarvan
de in artikel 9 bepaalde aan- en verkooporganismen hun boek-
houding dienen te voeren alsmede hun balansen en hun winst-
en verliesrekeningen op te maken;

4> Een onderzoek in te stellen omtrent de wijze waarop
de steenkolendistributie in het binnenland geschiedt en bij
de ministers, onder wier bevoegdheid economische zaken,
‘s lands wederuitrusting en energie en brandstof réssorteren,
hierover verslag uit te brengen en de besluiten, waartoe ze
gekomen is, kenbaar te maken;

5° Alle adviezen uit te brengen over de steenkolenin- en
uitvoerpolitiek. '

Art. 6. leder der beide afdelingen van de Nationale Raad °
voor de Steenkolenmijnen is gehouden over zijn werkzaam-

heden verslag uit te brengen bij de minister, onder wiens
bevoegdheid energie en brandstof ressorteert, en binnen
negen maanden volgend op het in functie treden van de raad,
de besluiten waartoe ze gekomen is betreffende de doelstellin-
gen van haar opdracht, zoals deze omschreven worden, eens-
deels, in het 2°, 3°, 4° 6°, 7° 8° en 9° van artikel 4 en,
anderdeels, in het 1°, 2°, 3° en 4° vap artikel 5, kenbaar
te maken.

De raad bestudeert hetzij op eigen initiatief,

hetzij op
dit van de Minister van Economische Zaken, van

e Minister

)
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van ’s Lands Wederuitrusting of van de Minister van Energie
en Brandstof, alle maatregelen van technische, administratie-
ve, economische, financiéle en juridische aard die de coordi-
natie, de rationalisatie en de contrdle van de productie, het
vervoer, de verdeling en het verbruik der steenkolen ten doel
hebben.

Hij houdt zich eveneens bezig met maatschappelijke vraag-
stukken, zoals : levensstandaard der arbeiders, aanwerving
van de werkkrachten, hygiéne en veiligheid op het werk.

Art. 7. De Nationale Raad voor de Steenkolenmijnen be-
schikt voor ieder zijner afdelingen, over de meest uitgebreide
opsporingsbevoegdheid met het oog op en binnen de perken
van de vervulling van zijn taak.

Hij kan, onder meer, alle bescheiden raadplegen en alle
personen horen met het oog op de uitvoering van zijn taak.
De raad kan zijn bevoegdheid, geheel of ten dele, overdragen
aan sommige van zijn leden of aan door hem aangewezen
personen, die aizonderlijk of in college optreden.

Wanneer daartoe behoorlijk bevoegd verklaard, kunnen
deze personen alle gebouwen of inrichtingen onder of boven
den grond betreden en alle welkdanige schrifturen raadplegen
zonder ze te verplaatsen. Zij worden beédigd en zijn gebonden
door het beroepsgeheim. Artikel 458 van het Wetboek van
Strafrecht is op hen toepasselijk, onverminderd eventuéle

tuchtstraffen.

Art. 8. De Nationale Raad voor de Steenkolenmijnen kan,
op eensluidend advies van de minister die energie en brand-
stof onder zijn bevoegdheid heet, een bestendig secretariaat
inrichten, in voorkomend geval, gesplitst in twee aidelingen,
voor de behoeften van zijn werking.

Een huishoudelijke reglement dat zal moeten worden goed-
gekeurd door de minister die energie en brandstof onder
zijn bevoegdheid heeft, stelt de regelen vast van de werking
van de Nationale Raad voor de Steenkolenmijnen, de voor-
waarden waaronder zij beraadslagen, de wijze van vergel-
ding van de deskundigen en van de door dit organisme met
ecen opdracht belaste personer, alsmede het bedrag van de
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vergoedingen wegens reiskosten bij de uitoefening van hun
ambt.

De werkinsgskosten vallen ten laste van de begroting van
het Ministerie van Energie en Brandstof.

Titel 1I. — Algemene bepalingen.

Art. 9. De ministers die de economische zaken, ’s lands
wederuitrusting en energie en brandstof in hun bevoegdheid
hebben stellen, de Nationale Raad voor de Steenkolenmijnen
gehoord, de tarieven vast van de maximumprijzen van de
steenkolen.

De invoer en de uitvoer, alsmede de voorwaarden waar-
onder deze verrichtingen geschieden, zijn afhankelijk van de
instemming van de Ministerraad.

De Ministers van Economische Zaken en van Energie en
Brandstof kunnen bevelen dat de aankoop en verkoop, de
invoer- en de uitvoerverrichtingen geschieden door bemidde-
ling of onder contrdle van een of verscheidene centrale orga-
nismen of van zulke bestaande organismen, daartoe bijzon-
der erkend.

Art. 10. Alle verkavelingen, alle versmeltingen of alle
gehele of gedeeltelijke opslorpingen van steenkolenmijnen
worden onderworpen aan de voorafgaande goedkeuring der
ministers welke energie en brandstof en ’s lands wederuit-
rusting onder hun bevoegdheid "hebben, en zulks op advies
van de Nationale Raad voor de Steenkolenmijnen.

Art. 11. Er wordt in het Wetboek der registratie-, hypo-
theek, en griffierechten, een artikel 301ter ingelast, luidend
als volgt :

“ Art. 301ter. Worden gratis geregistreerd de akten tog
vaststelling der versmelting van vennootschappen die de
cxploitatie van steenkolenmijnen tot voorwerp hebben, als-
mede de akten tot vaststelling der opslorping door een ven-
nootschap die hetzelfde doel heeft, van goederen of bezit-
tingen bestemd voor deze bedrijvigheid en behorend tot een
of verschillende andere vennootschappen.
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., De bij vorig lid bepaalde kosteloosheid wordt afhanke-
lijk gesteld van de dubbele voorwaarde :

,, 10 Dat de akte waarbij de versmelting of de opslorping
wordt vastgesteld, ter registratie wordt aangeboden vOor
| Januari 1950;°

,, 2° Dat, bij de registratie, een voor eensluidend ver-
klaard afschrift van de door de bevoegde overheid uitge-
brachte beslissing van goedkeuring, aan de akte wordt ge-
hecht ,,.

Art. 12. Worden gratis gezegeld, de aandelen die door de
vennootschappen welke de uitbating van de steenkolenmijnen
tot voorwerp hebben worden uitgegeven ingevolge de ver-
smelting van dergelijke vennootschappen of de opslorping
van goederen of bezittingen, bestemd voor deze bedrijvigheid
en behorend tot een of verschillende andere vennootschappen.

De bij vorig alinea bepaalde kosteloosheid wordt afhan-
kelijk gesteld van de dubbele voorwaarde :

1 Dat de akte, waarbij de smelting of de opslorping wordt
vastgesteld, ter registratie wordt aangeboden voor 1 Janua-
ri 1950; '

20 Dat de verrichting vooraf door de bevoegde overheden

goedgekeurd weze.

Art. 113.5De mobiliénbelasting, de bedrijfsbelasting en de

nationale crisisbelasting zijn niet toepasselijk bij de verde-
ling van het maatschappelijk vermogen der vennootschappen
van kapitalen of van personen die de uitbating der steenkolen-
mijnen ten doel hebben en die, met goedkeuring der bevoegde
overheden, voor .1 Januari 1950 door opslorping of versmel-

ting in vereffening worden gesteld .

Nochtans, in geval van latere verdeling van het maatsc_hap-
pelijk vermogen der opslorpende vennootschap of dffr uit de
versmelting ontstane vennootschap, wordt het kapitaal dat,
wat haar betreft aftrekbaar is voor de toepassing der bepa-
lingen van artikel 15, § 2, der sameugeordende wetten betref-
fende de inkomstenbelastingen, gevormd door het totaal der
kapitalen die bij opslorping of de versmelting mochten afge-

trokken worden in hooide der opslorpende en opgeslorpte

___-____‘
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vennootschappen, of der versmolten vennootschappen, ver-
hoogd of verminderd, volgens het geval, met de werkelijke
volstortingen of de terugbetalingen van kapitaal welke ge-
schieden na de opslorping of versmelting,

Art. 14. De boekhoudingsregels voor de stéenkolenmijnen
en de organismen bepaald bij artikel 9, die werden voorbe-
reid door het Nationaal Comité van de Steenkolenmijnen en
goedgekeurd door de minister die energie en brandstof in zijn
bevoegdheid heeft, worden opgelegd bij koninklijk besluit.

Titel ITI. — Het Nationaal Instituut voor de
Steenkolennijverheid.

Art. 15. Onder het toezicht van de minister die energie en
brandstof onder zijn bevoegdheid heeft, wordt een openbare
instelling opgericht, begiftigd met rechtspersoonlijkheid, ge-
naamd “ Nationaal Instituut voor de Steenkolennijverheid 2%

Zijn zetel is gevestigd te Luik.

Art. 16. Het Instituut wordt beheerd door een raad van
beheer bestaande uit een voorzitter en uit 18 leden verdeeld
als volgt : 5

Vijf leden aangewezen door de meest vooraanstaande or-
ganisaties van de leiding der steenkolenbedrijven;

Twee leden aangewezen door de meest vooraanstaande
organisaties van het arbeiders- en bediendenpersoneel der
steenkolenmijnen;

Twee leden aangewezen door de minister die ’s lands
wederuitrusting onder zijn bevoegdheid heeft en drie leden
aangewezen door de minister die energie en brandstof onder
zijn bevoegdheid heeft, onder de bijzonder bevoegde perso-
fien Op economisch en sociaal gebied en op dit van de
wetenschap van de mijnbouw;

Twee leden behorende tot het bestuur van het mijnwezen;

Een lid, afgevaardigde van de minister die 's lands weder-
uitrusting onder zijn bevoegdheid heeft;

Drie leden aangewezen door het Instituut tot Aanmoediging
van het Wetenschappelijk Onderzoek in Nijverheid en Land-
bouw.

De voorzitter wordt benoemd d

oor de Koning op de
voordracht van de raad van beheer.
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De leden werden benoemd door de Koning.

De raad van beheer heeft, binnen de perken van deze wet,
de meest uitgebreide machten van beheer en beschikking
met het oog op de doorvoering van het doel van het Instituut.

Art. 17. Het Nationaal Instituut voor de Steenkolennijver-
heid heeft ten doel :

1° de studie, in wetenschappelijk opzicht, samen te ordenen
en te bevorderen van alle technische, economische, sociale
of professionele vraagstukken die de steenkolennijverheid
aanbelangen;

2° nauwkeurige gegevens in te zamelen en bij te houden
over het gebruik van de steenkolen, inzonderheid voor de
voortbrengst van drijfkracht en distilleerproducten, alsmede
over de gevolgen voortvloeiend uit het gebruik van andere
brandstoffen of uit de ontdekking van nieuwe bronnen van
drijtkracht;

3° alle wetenschappelijke, technische en technologische
opsporingen betreffende de mijnbouw in de hand te werken
en te steunen, die onder meer kunnen bijdragen tot verbete-
ring van de steenkolenproductie, het arbeidsrendement, de
hygiéne en de veiligheid.

Art. 18. De geldmiddelen van het Nationaal Instituut voor
de Steenkolennijverheid worden verzekerd :

enerzijds door een jaarlijkse toelage van de Staat unitge-
trokken op de begroting van het Ministerie van Energie en
Brandstof;

anderzijds, door een bijslag per geproduceerde nettoton,
waarvan het bedrag elk jaar wordt vastgesteld door de Ko-
ning.

Art. 19. Het nazicht van de rekeningen wordt waargenomen
door een college van commissarissen bestaande uit vier leden
waarvan één aangewezen door de meest vooraanstaande or-
ganisaties van de leiding der steenkolenbedrijven, één door
de meest vooraanstaande organisaties van het werklieden-
en bediendenpersoneel en twee respectievelijk aangewezen
door de Ministers die de Financién en Energie en Brandstof
onder hun bevoegdheid hebben.

De leden worden benoemd door de Koning.

Art. 20. Het lopend beheer van het Instituut wordt waarge-
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nomen door een directeur, benoemd door de Koning, op de
voordracht van de Raad van Beheer.

De directeur neemt het ambt waar van verslaggever bij de
raad van beheer, met raadgevende stem. Hij is belast met de
uitvoering van de beslissingen van de raad.

Art. 21. Het toezicht op de bedrijvigheid van het Instituut
wordt uitgeoefend door een Regeringscommissaris benoemd
door de Minister die Energie en Brandstof onder zijn be-
voegdheid heeft. De machten van de Regeringscommissaris
en de wijze waarop zij worden uitgeoefend worden omschre-
ven bij koninklijk besluit.

Art. 22. De begroting, de balans, de uitkomstenrekening en
het verslag over de bedrijvigheid worden jaarlijks voorgelegd
aan de Minister die Energie en Brandstof onder zijn bevoegd-
heid heeft.

Het verslag over de bedrijvigheid wordt medegedeeld aan
de Wetgevende Kamers.

Art. 23 .Het Instituut wordt met de Staat gelijkgesteld,
wat betreft de toepassing van de ten bate van de Staat, de
provincién en gemeenten geheven taxes en directe belastin-
gen.

Art. 24. De wijze van werking van het Instituut wordt
vastgesteld bij koninklijk besluit.

Art. 25. De Ministers die de Economische Zaken, 's Lands
Wederuitrusting en Energie en Brandstof in hun bevoegdheid
hebben zijn, elk wat hem betreft, belast met de uitvoer van
deze wet.

Kondigen de tegenwoordige wet af, bevelen dat zij met s
lands zegel bekleed en door het Belgisch Staatsblad bekend-
gemaakt worde.

Gegeven te Brussel, de 13 Augustus 1947.
KAREL.
Vanwege de Regent
De Minister van Energie en Brandstof,
A. DELATTRE.
Gezien en met 's Lands zegel bekleed :
De Minister van Justitie,
P. STRUYE.
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