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INTRODUCTION

Dans 'exposé qui va suivre, les lecteurs des
« Annales des Mines de Be[gique » trouveront —
conformément a la tradition qui veul qu'un compte
rendu de activité de 'nstitut ' Hygiene des Mines
paraissc chaque année dans la livraison du mois
de mai — les résultats des principales recherches
poursuivies au cours de 1051,

La p]upart des travaux ellectués durant ['exercice

ont déja fait ['obhjet de Communications aux Asso-
ciations Charbonniéres et aux charbonnages affiliés.
De ce fait, il n'est p]us nécessaire d'entrer dans les
détails des essais, calculs el études. Clest pour-
quoi nous limitons ce rapport 4 la ({escripl'ion som-
maire des principaux travaux accomplis en citanl
les résultats obtenus et les conclusions pratiques
qui s'en dégagenl.

. — TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE

|. — Examen des mineurs au {ravail.

A. — Prospections médicales systémaliques.

L'année 1051 a vu se poursuivre les examens
systématiques exécutés avec le car radiologique

dans divers ('hnr'imnnngcs du piys. Les médecing
de D'lnstitut d'Hygiéne des Mines ont ainsi exa-
miné 2.568 ouvriers appartenant aux Charbonnages
de I'Espérance et Bonne Fortune et celui d'Ans —
Rocour dans le bassin de Liége et aux Charbon-
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nages du Rieu-du-Cecur el de la Boule Réunis
i Quaregnon (Borinage).

En ce qui concerne les deux premiers de ces
charbonnages, il s’agissait d'une révision d'ouvriers
examinés deux ans auparavant, La Section Tech-
nique de ['Institut d'Hygiéne des Mines avait
mesuré le degré d'empoussiérage des divers chan-
tiers de ces sieges et prélevé des échantillons afin
de déterminer la composilion ('himiquc des pous-
sieres. Comme les examens ra([inplmtugraphiqucs
vont, d'autre part, de pair avec ['établissement d'une
anamnése prolessionnelle soignée, le Service Médi-
cal accumule une documentation importante con-
cernant les dangers des dilférentes occupalions du
fond el des diverses teneurs en poussiéres.

L'Institut d'Hygi¢ne des Mines a, en méme temps,
continué la centralisation des résultats des exa-
mens périodiques pratiqués dans les divers char-
})onnages du pays.

D’autre part, p|u5 de 100 cas de (Iiagnosﬁc diffi-
cile ont été adressés a [Tnstitut d'Hygiene des
Mines par les médecins de divers charbonnages. Ces
ouvriers y onl subi un examen Clinique. radiologi-
que, tomographique et électrocardiographique, a
la suite duque] un rapport circonstancié a été en-
voyé a la fois au médecin de famille et au médecin
d'industrie, précisant ['é¢tat de santé du patient
et envisageant éventuellement I'utilité d'un reclas-
sement.

Au cours de ces examens, les investigations ont
pu étre poussées plus loin que par le passé grace
i des mesures systématiques explorant plus &
fond la fonction respiratoire méme. Dés le debut de
cette année en elfet, les locaux médicaux de ['Ins-
titut d'Hygiéne des Mines se sont considérable-
ment agrandis par |'aménagement de nouveaux
laboratoires ot a été rassemblé le matériel nécessai-
re aux épreuves fonctionnelles pulmonaires. La
charge de ces nouveaux laboratoires a été confiée
au Dr. F. Lavenne, Agrégé et Chargé du Cours de
Maladies Professionnelles a |'Université de Lou-
vain. La mise au point des différents procédés de
mesure utilisés dans ce laboratoire a pu étre réa-
lisée rapidement grace a lexpérience acquise et
aux renseignements recueillis par le Dr. Lavenne
au cours de ses vovages et séjours d'études aux
Etats-Unis, au Pays de Galles, en Suisse, en Fran-
ce et en Allemagne.

B — Eprcuucs fonctionnelles pufmunaires.

es épreuves fonctionnelles pu]monaires sont sou-
vent nécessaires si |'on veut donner un avis autorisé
concernant la capacité de travail des ouvriers
mineurs : possibilité de poursuivre sans danger un
travail lourd ou nécessité de reclassement a un tra-
vail léger. Il n'existe pas, en effet, de corrélation
nette entre les images radiologiques pulmonaires et
la capacité de travail et, dans de nombreux cas,
I'examen est incapable de donner a lui seul une
réponse.

De nombreux tests de la fonction pulmonaire ont
été proposés. Beaucoup d'entre eux font appel a la

collaboration du patient, d’ott la nécessité de multi-
plier les épreuves, pour juger par recoupement de
la bonne volonté de I'ouvrier.

Il est d'autre part important (['explorer la fonc-
tion pu]mnnairc. non seulement au repos (épreuves
statiques), mais aussi a [|'effort (épreuves dyna-
micques ).

Examinons d’abord les épreuwves slaliques, prati-
quées acluellement a I'lnstitat.

a) Mesures des divers volumes pulmonaires.

Le role de la ventilation pulmonaire est d'opérer
un brassage et un renouvellement continuels de
['air dans les poumons. A c]raquc inspiralion, nous
introduisons quelques centaines de cm® dans les
alvéoles pu!monaires et nous rejetons une quantité
d'air équivalente a I'expiration suivante. C'est ce
volume respiratoire qu'on appelle le volume cou-
rant.

Mais nous n' épuisons pas ainsi nos possibi[ités
de ventilation. Nous pouvons gnn“cr nos poumons
de fagon plus considérable en v introduisant, outre
le volume courant, une quantité d air supplémen-
taire a ]aque”e on donne le nom de volume ins-
piratoire de réserve.

De méme, nous pouvons, lors d'une expiration
forcée, vider les poumons beaucoup plus compléte-
menlt que nous ne le faisons normalement, ¢'est-a-
Eiil’(! que nous pouvons SOUITIC]' outre noirc V()I[Im(f
courant, une quantité d'air & laquelle on donne le
nom de volume expiratoire de réserve.

[.a somme du velume courant, du volume inspi-
ratoire de réserve et du volume expiratoire de ré-
serve constitue [a capacilée vitale : c'est le volume
d air qu'il est pnssiHc de souffler aprés avoir réa-
lis¢ une inspiration aussi profonde que possible.

La capacité vitale ne représente pourtant pas le
volume total qui peut étre présent dans les pou-
mons. En elfet, une expiration aussi comp]éte que
possible est incapable de les vider complétement.
Il v reste une quantité importante d’air (1.000 cm?®
environ), & laquelle on donne le nom de volume
résiduel. La somme du volume résiduel ot de Ta
capacité vitale constitue le volume pulmonaire to-
tal.

La capacité vitale et ses subdivisions peuvent
dlre aisément mesurées a 'aide d'un spirométre du
tvpe Benedict. Cet appareil comporte une cloche
qui peut étre remp[ie cl’oxygéne et qui contient de
la chaux sodée absorbant I'an]wdride carbonique
au fur et & mesure qu'il est dégagé par la respiration
du patient. Celui-ci est relié a la cloche, dans la-
quelle il respire en circuit fermé, par l'intermédiaire
d'une piéce buccale et de tuyaux en caoulchouc
munis de valves directionnelles. Les inspirations et
expirations entrainent des mouvements de la clo-
che, qui sont inscrits par un sly]et sur une [euille
de papier enroulée sur un tambour tournant a une
vitesse connue (fig. 1).

On obtient ainsi un graphique comme celui
représenté dans la fig. 2. Ce graphique est en pente
progressive. En effet, le volume d'air contenu dans
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la clache va en diminuant petit & petit, le patient
consommant de |'0xyg‘&ne ]Jem[ﬂnt l'épreu\"e. tan-
dis que le gaz CO. est absorbé par la chaux sodée.
Connaissant le diamétre de la section de la cloche,
il est facile de mesurer la capacité vitale et ses
subdivisions. délinies ci-avant.

Celte l‘(‘.t"mit]uc spirométrique simplc ne permel
évidemment pas la mesure du volume résiduel puis-
que celui-ci, par définition, ne peut pas étre chassé
des poumons. Deux méthodes de détermination de
ce volume résiduel ont été proposées. Comme elles
seront appliquées toutes deux a I'Institut o Hygie-
ne des Mines, nous croyons utile d'en inc{iquer le
principe.

La technique de Cournand est une méthode en
circuit ouvert. Llle est basée sur le principe sui-
vanl : |t’)r5qut: nous respirons de air uln‘mspl](‘ri—
(que, nolre volume résiduel contient un pourcentage
d’azote wvoisin de celui de ['atmosphére (R0 %
environ); si 'on respire. par contre. ['oxygéne pur
pcn(iunl unce dizaine de minutes, on arrive & éli-
miner loul 'azote contenu dans les poumons.
Pratiquement, on procéde de la lacon suivante : a
la [in d'une expiration profonde, on hranche le sujet
a examiner sur une bonbonne d'oxygéne pur et on
recueille dans un sac tout 'air expiré. Aprés environ
10 minutes, on mesure le nombre de litres d'air
expirés (compteur a gaz) et on y détermine le
pourcentage d'azote. On connait ainsi la quantité
d'azote présente dans les poumons au début  de

]'cxpéricm'(‘ et par une simple régle de trois
(multiplication par 100/80 environ). on obtient le
volume résiduel.

Cette technique ne nécessite quun apparc—:i“age
peu cotiteux, mais elle impose un dosage assez déli-
cat de I'azote dans ['air expiré. Ce dosage se fait a
I"appnrc” manomélrique de Van Slijl(e on ad-
met une certaine quantité de gaz dans unc burette
et on en mesure la pression sous volume connu,
sur une échelle graduée; on absorbe le gaz CO.,
par un aleali (NaOH) et ]":,)2 par un réducteur
(hvdrosullite de soude); on mesure alors la pres-
sion exercée par le gaz restant qui est I'azote. Le
rapport entre les pressions initiale et finale per-
met de calculer le pourcentage d'azote (en volume).

[ autre technique, bien étudiée récemment par
Gilson et Hugh Jones, lait appel a un gaz étran-
ger a l'organisme (hélium). A la fin d'une expira-
tion profonde, le sujet & examiner est branché sur
un circuit fermé (appareil analoguce a celui de Be-
nerlirt]. de capacité connue el contenant un pour-
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IFig. 2.

centage déterminé d'hélium dans I'air. A partir de
ce moment, I'hélium va se diffuser dans le volume
résiduel du patient et le pourcentage d'hélium va
diminuer dans le circuit fermé, dont le volume est
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dés lors constitué par la capacité initiale de ['ap-
p?u'eil augmenté de l'air résiduel du patient.

Aprés 7 a 10 minutes, un équilibre s'établit et la
diminution de pourcentage d'hélium permel de cal-
culer le volume résiduel. L'avantage de cette mé-
thode est de ne nécessiler aucune unu]yse ;*himique
de gaz. En ellet, le pourcentage d'hélium dans |'air
est facilement déterming par une méthode physi-
que basée sur la forte dillérence de conductivité
l|1crmi([ue entre I'hélium et lair : ces gaz passent
sur deux des résistances d'un pont Wheatstone: les
variations des résistances, en déséquilibrant le pont,
modifient le courant dans le circuit du galvano-
métre qui peut étre lacilement étalonné.

Les pneumoconioses entrainent des modilications
pulmonaires de sclérose d'une part et d'emphyséme
d’autre part. L'emphyse‘:mc consiste en une dila-
tation permanente des alvéoles pu]monaires ame-
nant une distension des poumens el par conséquent
une augmentation du volume résiduel. Cet accrois-
sement du volume résiduel est évidemment préju-
diciable au renouvellement inspiratoire de I'air dans
les alvéoles pu]monaires. Tant la sclérose que ["em-
phyvséme causent une diminution de la capacité vi-
tale. I'une en empéchanl' |'expansion compléte des
poumons (diminution du volume inspiraloire de
réserve), I'autre en ne permettant pas aux poumons
de se vider normalement (r.[iminution du volume ex-
piratoire de réserve). Mais en ce qui concerne
l‘emp]'lyséme. il est évident que la meilleure mesure
en sera donnée par la détermination directe du volu-
me résiduel. Chez un sujet normal, celui-ci repré-
sente moins de 35 % du volume pulmonaire total.
Une augmentation de ce pourcentage correspond
dans la p[upart des cas & une complication emphy-
sémaleuse.

})] Mesure de la ventilalion maximum par minute
et de la capacité pulmonaire utilisable a Ueffort.

Nous ne prenons conscience de notre respiration
que Iorsquc celle-ci  devient pénihle. On par[e
alors de dyspnée. Celle-ci est le plus souvent due
a une fréquence anormale des mouvements respira-
toires (respiration haletante). Un elfort violent, une
course par exemple, rend dyspnéique un sujet nor-
mal. En effet, lors de [effort, I'augmentation des
besoins en oxygéne entraine une augmentation de
la ventilation pulmonaire el par conséquent une ac-
célération des mouvements respiratoires. Les patients
atteints d'affections pulmonaires peuvent ressen-
lir une géne respiratoire lors d'efforts beaucoup
moins importants (montée d’escaliers et méme mar-
che a terrain p|at]. On |Jaric alors de (lyspnéc
d'effort. Dans les cas plus graves. la difliculté res-
piratoire existe méme au repos (dyspnée de décu-
hitus).

On a voulu objectiver cette dyspnée et on a mon-
tré qu'elle apparait généralement lorsque le débit
respiratoire dépasse 40 % de la ventilation maxi-

mum possible. La possibilité. pour un sujet, d'ac-
romp[ir un ellort donné sans géne respiratoire
dépenc[ donc avant tout de la ventilation maximum
qu’il peut effectuer. Pour rechercher cettte donnée
physiologique, on fait respirer le patient durant
30 secondes aussi rapidement et aussi profondément
que possib]e. a travers une valve directionnelle of-
frant un minimum de résistance (« high wvelocity
valve » )., L'air est recueilli dans un sac (sac de
Douglas) et son wvolume est mesuré dans un
compteur & gaz. On fait les corrections de tempéra-
ture et de saturation en vapeur d'cau et, afin d'ex-
primer le résultat sous forme de ventilation maxi-
mum/minute, on mu[tip[ic le chiffre obtenu par
deux. La ventilation maximum par minute diminue
avec |'age, mais elle est encore normalement supé-
rieure & 100 litres chez des sujets de 60 ans.

Les résultats de la ventilation maximum par
minute ne sonl pas nécessairement paralléles a ceux
de la capacité vitale. Fn ellet, pour pouvoir laire
passer dans les poumons un grand volume dair
par unité de temps, il ne sulffit pas de pouvoir
soulller un volume considérable lors d'une expira-
tion profonde, mais il faut encore que cette expira-
tion puisse se faire rapidement. Sinon, la capacité
vitale, & premiére vue satisfaisante, n'est pas utili-
sable a Teflort.

C’est cette considération qui a amené la recher-
che de la « capacils vilale utilisable a l'e”orl»:
volume dair qui peul étre expiré en une seconde.
e sujel & examiner, raccordé a I'appareil de Bene-
dict, gcm“c sa poitrine d air, puis expire le plus
rapidement possible. On enregistre sa courbe expi-
ratoire sur un tambour A rotalion rapide (1.5 em/
seconde), qui étale la courbe ct permet de mesurer
tacilement la quantité expirée par seconde. On com-
prend qu'il existe une bonne corrélation entre la
ventilation maximum par minute et la capacité
vitale utilisable a I'effort.

Les résultats de ces deux épreuves dépendent for-
tement de la bonne volonté du patient, mais comme
celui-ci les considére comme des recherches tout
a fait distinctes, il y a la un moyen de juger
par recoupement du degré de coopération, donnée
trés importante dans les examens d'expertise.

¢) Mesure de la saturation oxy-hémoglobinée du
sang artériel.

L’hypewenti]ation, qui est en parltie respon-
sable de la dyspnée des sujets atteints d'une affec-
tion pulmonaire, est un phénoméne de défense de
['organisme. Celui-ci cherche a assurer, en dépit
des conditions défavorables, une oxygénation satis-
faisante du sang au niveau des alvéoles pu]mo-
naires. Le role de la respiration est, en effet, de
fournir au sang I'oxygéne qui servira de comburant
pour toutes les uxydalion:; vitales de l'organisme
et de le déchargcr de ['anhydride carbonique qui
représente un des produits de déchet de nos com-
bustions cellulaires. Le sang réalise son role de
transporteur d'oxygéne grace a la présence d'un
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pigmenl fcrrique. |’hénmg|o|)ine, qui peut se com-
biner de Far;on facilement réversible avec Iloxyg_i,éne.
Nous possédons environ 16 grammes d'hémoglobine
par 100 cm?® de sang et un gramme d’hémoglobine
peut fixer au niveau des poumons 1,33 ecm?® d oxy-
géne, en se transformant en oxvhémoglobine. Fn
cédant ensuite cet oxygéne au niveau des tissus,
I'oxyhémoglobine se retranslorme en hémogln[lino
réduite.

Dans le sang artériel, 06% de I'hémoglobine est
sous forme d'oxyhémog‘]ohine et on dit que la satu-
ration oxyhémoglobinée est de 96 % par contre,
dans le sang veineux, le pourcentage d'oxyhémoglo-
bine n'est plus que de 60 %, 40 % d’hémoglobine
étant sous lorme (l']‘l('&nmg[ubim‘. réduite. La satu-
ration oxyhémoglobinée du sang veineux n’est done
que de 60 %. Le but de la respiration et du passa-
ge du sang dans les poumons est de ramener celle
saturation aux environs de 06 %.

En cas d’atteinte pu|monaire importante, ce role
est mal remp]i ; une gram[e parlie de ['hémoglobine
réduite provenant de la périphérie n'est pas trans-
formée en oxyhémoglobine au niveau des poumons
et la saturation oxyhémoglobinée du sang artériel
esl inflérieure & la normale, pouvant méme tomber
en-dessous de 80 %. Dans ces cas extrémes, on
voit ainsi apparaitre une coloration bleue de la peau
et plus encore des mucuelses (lévres, Conjom'lives).
On parle alors de cyanose. En ellet, 'hémoglo-
bine réduite a une teinte plus foncée que I'oxyhémo-
globine. Cest pour cela que le sang veineux n'est
pas d'un rouge rutilant comme le sang artériel.

Si les déficits importants de saluration apparais-
sent neltement & un simple examen clinique, |'exis-
tence d'un faible déficit de saturation en oxyhé-
moglobine (pourceni’agc de saturation en oxyhémo—
globine inférieur & 05 9. mais supérieur & 83 %)
peut échapper a il médical le plus averti. 1l est
donc intéressant de mesurer la saturation en OXy-
hémoglobine du sang artériel.

Cette mesure peul se laire par voie szmgian!e.
aprés  ponclion d'une artére. Un em® de sang
recueilli & l'abri de 'air est introduit dans I'appa-
reil de Van Slijke. L'addition de saponine dissout
les R‘io])ules rouges (ll(’:nl()lysc) et libére les gaz du
sang (O_. COz. N,). Ceux-ci sont dosés de la méme
maniére que les gaz de ['air. On connait ainsi
la cuantité (l'ox}fgéne contenue dans un em?® de sang.
Un em® du sang artériel du méme patient est ensuite
agité en présence d'un excés d'oxygéne, de maniére
a translormer toute 'hémoglobine en oxyhémoglo-
bine. Une mesure a l'apparei] de Van Slijke déter-
mine la quantité d’oxygéne correspondant a 100 %
de saturation. Le rapport entre les résultats des deux
mesures donne la saturation oxyhémoglobinée.

A cette méthode trés précise, mais exigeanl une
ponction artérielle, on a récemment substitué pour
|'u5iigc courant la technique oxvmétrique, moins
précise, mais qui a [|'avantage d'étre absolument
indolore pour le sujel @ examiner. Elle est basée
sur la différence entre les spectres d’absorption de
['hémoglobine réduite et de I'oxyhémoglobine dans
le rouge et l'infra-rouge. L'oxymétre utilisé a ['Ins-

litut d'Hygicne des Mines comprend deux cellu-
les photo-électriques, sensibles ['une dans le rouge
et l'autre dans l'infm—rouge. Elles sont ]Jlacées sur
le lobule d'oreille, ott une source de chaleur améne
une dilatation vasculaire. Les variations de passage
du courant dans les cellules photo-électriques sont
enregistrées sur un galvanométre, étalonné de fa-
con o permeltre la lecture directe de la saturation
oxyhémoglobinée.

La mesure de la saturation oxvhémoglobinée du
sang artériel constitue un élément important de
|'examen fonctionnel pulmonaire ¢ les poumons ont
comme  role essentiel de  transformer ”lémugiu-
bine réduite en oxyhénwg[nbine. I'examen du sang
artériel permet dapprécier l'efficacité de la fonc-
tion respiraloire.

Comme la question posée est généralement la
capacité de travail d'un ouvrier, il est importanl de
voir comment son  organisme et partiru]iércmcnl
ses fonctions respiratoires et circulatoires se compor-
tent au cours d'efforts dont l'intensité peut étre
dosée. D'on la nécessilé tl'adjoin({re aux épreuves
statiques, des épreuves dynamiques.

Dans ce but, I'Institut (l’Hygiéne des Mines a
acquis une I)i(:yclette ergométrigue de Fleisch. Cel-
le-ci est constituée essentiellement par un pédalier
entrainant la poulie d'un frein de Prony. Le cou-
ple résistant est mesuré par des poicls chargeant
I'extrémité libre de la bande [reinante, tandis que
la vitesse est imposée au palient ct vérilice par
un synchroniseur. Celui-ci comporte une tige file-
tée sur laquelle est engagé un écrou. Alors que la
tige est entrainée par le pédalier, ['écrou est ac-
lionné par un moleur synchrone. I'une et ['autre des
commandes comportant des mécanismes réducteurs
par engrenages. Lorsque la vitesse du sujet cor-
respond exaclemenl au synchronisme du moteur,
la position de I'écrou sur la tige filetée reste lixe ;
comme |'écrou entraine une aiguille, le synchro-
nisme correspond & la position O de celle-ci; les
vitesses inlérieures ou supérieures entrainent des
(|ép|n(‘emenf5 de ['aigui”e a droite ou a g’ﬂucllc du
. Les transmissions du synchroniseur permettent
la réalisation de trois régimes de vitesse différents,
soit de 30, 60 el 90 tours/minute du pédalier. Par
ailleurs, les poids permeltent de réaliser et de me-
surer des puissances mécanicques variant depuis la
marche a vide jusqu’a 150 Watls a 30 tours, 300
Watts it 60 tours et 450 Watls a 90 tours.

Pendant toule l'cxpérf(!m't:. [a puissance choisie
reste rigoureusement constante a condition que le
sujet maintienne le synchronisme imposé. Le méca-
nisme de [rein comporte en ellet un dispositif de
compensalion majorant I'arc embrassé par la bande
freinante lorsque le coellicient de frottement dimi-
nue, et cela de telle f&qon que le produit des deux
reste constant. La figure 3 représente ce disposilir.
la personne enltraine par lintermédiaire d'une
multip|icati0n la roue 3 dans le sens de la fleche.
Cette roue 3 est solidaire de la grande roue 2. Les
roues 3 et 2 tournent librement sur 'axe 1. La rota-
tion de la roue 2 est freinée par la courroic 4 a la-
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Fig. 3.

quelle est suspendu le poids P.. La partie supé-
rieure de la courroie 4 est fixée au bras 3, lui-
méme solidaire de la roue 6. Cette roue 6 et son
moyeu 7 reposent librement sur I'axe 1, griace a un
roulement & billes. Le poids P, et son cable 8 ten-
dent & faire tourner la roue 6 et son bras 5 en sens
contraire & celui de rotation de la roue 2. Si le
poids P, s'abaisse, entrainant le bras 5, une p]us
grande longueur de la courroie 4 est appliquée sur
la roue 2 de sorte que le frottement entre courroie
4 et roue 2 augmente. En revanche, I'abaissement
du poids P.. consécutif a I'élévation de P,. diminue-
ra la longueur de la courraie 4 appliquée sur la
roue 2 et réduira ainsi le frottement. Si les valeurs
des poids P, et P, sont appropriées, il s'établit un

équilibre qui est régi par la loi suivante : F =
P, — P.. F étant la force de frottement. Si le coef-
ficient de frottement change pour une raison quel-
congue, comme par cxemp]e par échaulfement, la
position du bras 5 change automatiquement de tel-
le fagon que F reste toujours égal & P, — P,. Par
exemp]e. une diminution du coefficient de [rotte-
ment entre la roue 2 et la courroie 4 provoque un
déplacement du bras 3 en sens opposé a la rotation
de la roue 2, et le frottement augmente & nouveau.
Ce rég‘lage aulomalique garantit le maintien cons-
tant du couple résistant.

La formule F = P, — P2 ne tient pas compte des
pertes de la transmission mécanique. En effet, méme
si les deux poids P, et P. sont égaux et que la
courroie 4 ne frotte pas sur la roue 2, le sujel four-
nit quand méme un certain travail dit aux pertes
dans les transmissions. [)'autre part, ces pertes aug-
mentent avec la C]mr,r_i,e et avec la vitesse. Pour en
tenir compte, |'appareil a [ait ]'ohjcl d'un étalonnage
au moyen d un dynamométre électrique. Comme les
pertes i vide varient suivant la vitesse, on les com-
pense par un choix approprié du poids P, Le
poids P, est établi, c'est-a-dire allégé, de maniére
i compenser les pertes a vide pour la grande vitesse
de 00 tours/minute, mais il est trop léger pour
les deux vitesses inférieures. Aussi, pour la vitesse
de 60 tours/minute, faut-il alourdir P, en vy ajou-

tant un disque qui porte l'indication « 60 tours »
et qui représente la différence requise. Pour la petite
vitesse de 30 tours/minule, on pose sur I, le discue
marqué « 30 tours ». Grace & ce systéme, on peut
utiliser les mémes poids pour les différentes vitesses.

[D'autre part, de son vovage aux Etats-Unis, le
Dr. Lavenne a rapporté l'idée d'un tapis-roulant et
a collaboré a en établir les plans avec les ingénicurs
de I'lnstitut d'Hygiéne des Mines et un construc-
teur belge. Cet appareil, représenté schématique-
ment & la figure 4, est constitué par une courroie sans
fin roulant sur deux tambours et dont le brin supé-
ricur glisse, lorsque la machine fonctionne, sur un
plancher poli. Le patient peut marcher sur le tapis
mobile ainsi constitué tout en gardant une position
[ixe par rapport aux médecins qui |'observent. [.'ap-
pareil dont I'entre-axe est de 3 m, est équipé d'une
courroie d'un métre de largeur. Par ailleurs, la
commande comprend, entre le moteur électrique et
le tambour moteur, un variateur de vitesse Hanrez-
Kopp permeltant des modilications continues de vi-
tesse depuis 1 jusqu'a 10 km/h. Enfin, dans le but
rl'imposer au patient un travail plus important,
tout en lui gardant une vitesse de marche limitée, le
tapis peut prendre des inclinaisons variables jusqu’a
16°. De cette facon, on imite en laboratoire la
marche en céte. La modification d'inclinaison est
réalisée mécaniquement par un deuxiéme moteur et
un mécanisme i vis.

La bicyclette ergométrique et le tapis-roulant
ont tous deux leurs avantages et leurs indications.

La premicre permet d'évaluer ['effort en watts et
de dépister les simulateurs grace & certains arti-
fices, notamment en [aisant wvarier constamment
I'effort demandé. Mais certains sujets rhumatisants
ou peu habitués au vélo pédalent mal et ne fournis-
sent pas un travail régu]ier. D’autre part, il est sou-
vent difficile de faire comprendre aux ouvriers
étrangers les modalités exigées par |'essai, surtout
en ce qui concerne la cadence a maintenir.

Le tapis-roulant évite ces difficaltés. Le travail
peut, en effet, v étre rendu aussi léger qu'on le dé-
sire et le sujet comprend facilement qu'il doit rester
a la méme place en dépit du déplacement du tapis.

Les déterminations physiologiques suivantes peu-
vent étre réalisées au cours et & la suite de I'effort :

a) mesure des f[réquences cardiaque el respi-
raloire;

b) dstermination de la saturation oxyhémoglo-
binge a l'effort :

]'oxymétre permet de suivre la saturation OXy-
hémoglobinée pendant toute la durée de I'effort.
Chez un sujel normal, un travail méme consi-
dérable ne diminue pas la saturation t)xy}]érnoglo-
binée pendant toute la durée de [effort. Par
contre, chez les insufflisants respiratoires, on peut
voir la saturation, encore normale au repos, dimi-
nuer a l'effort. Ceci indique que la ventilation,
encore suffisante au repos, ne peut s'adapter au
surcroit de consommation d'oxygéne exigé par l'ef-
fort.
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¢) mesure de la consommation d'oxygéne a ['ef-
forf.'

c'est en fait I'impossibilité de charger le sang en
oxygéne qui limite 'elfort chez ['insuffisant respi-
ratoire. La capacité de travail d'un tel patient sera
grossi¢remenl  paralléle & la quantité  d'oxvgene
qu'il est capable de consommer par minute. Pour dé-
terminer cette consommation maximum c['oxygéne.
on lui fait exécuter des clforts croissants et, au cours
du travail maximum possib[e. on mesure la consom-
mation clloxygéne de la facon suivante : le patient
respirant de ['air atmo_s;phérique, [air expiré est
recueilli durant une minute dans un sac de Dou-
glas; le volume expiré est mesuré et un échantillon
est ana]ysé au point de vue teneur en oxygéne,
azole el ill)ll}’({l'i([l‘. {'ar}mni([uc. A I'lnstitat tl'Hygié-
ne des Mines, cette ana|yse se fait par la micromé-

Supérieur, portant le titre « l.e retentissement
cardio-vasculaire de la silicose et de 'anthraco-sili-
cose. Contribution « Cor P
nale » (1).

Ce travail de 264 pages, avec 80 ligures, constitue

a l'étude du ulmo-

la synthese des recherches cliniques, radiologiques,
("|cclm('ardiugrahiques. physio]ogiques et anatomo-
pathologiques effectuées par l'auteur a ['Institut
d'Hygiéne des Mines, dans le Service du Prof. P.
Lambin a I'Université de Louvain, ainsi que dans
divers centres de recherches francais, bril‘anniques
et américains.

Dans ses conclusions (2) il insiste sur la fré-
quence de ['évolution de I'anthraco-silicose vers la
décompensation du ventricule droit. Il existe tous
les lypes intermédiaires entre 'évolution vers ['in-
suffisance pu!mnnairc (asphyxie progressive) et I'in-
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thode de Scholander (sur 05 cm® de gaz), baséc
sur le méme principe que la technique au Van
S]ijke : absorption du gaz COQ par la soude causti-
que et de l'oxvgéne par un réducteur (hyclmsu”itc
de soude).

Il est certain que la mise en ceuvre de ces dillé-
rentes techniques p]lysio]ﬂgiquns permet un examen
plus précis de la fonction pulmonaire des pneumo-
coniotiques examinés & |'Institut d'Hygiéne des

Mines.

2. — Travaux et études scientifiques.

A. — Le retentissemeni cardio-vasculaire de ['an-
thraco-silicose et son traitemenl.

Le 9 juin 1951, le Dr. F. Lavenne défendit, devant

la Faculté de Médecine de I'Université de Lou-

vain, une Hu‘-se.d'agrégation de I'Enseignement

sullisance cardiaque (edémes périphériques). 1l en
résulte que le traitement a instituer dépendra des
particularités de chaque cas oxygénothérapie
quand I'insuffisance respiratoire est au premier
plnn. médication déplétive et tonicardiaque quand
dominent les symptomes d'insuffisance cardiaque.
L'auteur a d'ailleurs consacré un chapitre de 23
pages a l'important probléme du traitement de
I'anthraco-silicose.

1l résulte également de ce travail gu'un diagnos-
tic relativement précoce du retentissement cardiaque
est ]:mssib]e chez les si]icotiques et les anthraco-sili-
colicques. Ce [ait intéresse la médecine du travail
a un double point de vue : d'une part, il justifie un
examen périodique de la fonction cardiaque chez
les pneumoconiotiques laissés & un travail lourd,
afin d’en éliminer ceux qui montrent déja des signes
de surclmrge ventriculaire droite; d'autre part, il



TABLEAU 1.

Résultats des prélévements au précipitateur thermique.

Dates 14 février 1951 15 février 1951 16 février 1951
Nature de As 3 i o= : 2
e érage soufﬂan! a sec Aérage suufﬂuni avec puluertsateurs Avec aérage aspirant
Heure * Nombre de part/cm?® d'air Heure Nombre de part/em® dair Heure Nombre de part/cm?® dair
s Début Fin Total >*,:# b=ty Début Fin Total i:” b=y Début Fin Tatal >*:,u S
a 10 m des fronts '
H+ 8 H+10 3.610 1.565 2.045 — - H4 8 H410 30.000  14.200  16.700
H+12 H+17 475 200 275 H+10 H+15 2.745 1.18C 1.565 H+11 H+15 23.000 11.000  12.900
— - ! - == b = - = = — H+16 H-+10 11.700 ¢.050 5.650
H+21 H+28 380 105 185 — == — — — H+21 H+23 7.010  3.83C  3.180
H+531 H+40 835 303 440 H+22 H-+46 730 355 375 H+20 H+33 2.440 1.460 080
H+43 H-+51 1.16G 515 645 - e — — — H+36 H-+48 1.00¢ 505 495
Station I H—30 H—10 05 55 60 H—40 H—10 80 30 50 [l—40 H—10 140 6C 80
H+ 5 H+ 8 15200  7.300  7.900 H+ 5 H+ o6 13.700  7.700  6.000
4 100 m des fronts| H-+10 H+13 27.600  14.200  13.400 H+ o H+11 45.400 22.200 23.200
' H+18 H+22 5500 2900 2.600 H+16 H+18 7240 3340 5.900 H+ 3 H+25 500 280 310
H-+24 H+28 1.080 530 550 H+19 H+92 5.860 1.80C 2.060
H+52 H+37 340 170 170
H-+39 H-+49 640 325 315 H-+20 H+51 6065 310 355 H+30 H+445 860 415 445

ES

H désigne 'heure de la mise a feu.

| e nombre de particu'es de dimensions supérieures a cing microns est, dans tous les cas, a peu pres négligeable (moins de 1 % du nombre total).
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constitue un élément dont il faut tenir compte pour
I'estimation du taux d'invalidité.

B. — Examen radiographique et tomographique de
[artére puhnonaire dans [anthraco-silicose.

L'installation tomograp!)i(]uc de T'lnstitut (FH)»’-
gitne des Mines a é1é récemment complétée par un
appareil de Vallebona permettant de réaliser des
coupes pu]nmnaires. non seulement frontales, sa-
gillales el Ul)li([ues. mais égall:menl transversales
(perpcmliru|air(:s au gran({ axe du cor])s). Cet ap-
pareil a permis d'étudier de facon plus approfondie
la morphologie de I'arbre artériel pulmonaire dans

I'anthraco-silicose, Ces recherches ont montré que
les artéres pulmonnires des anthruco-silicotiques
pseuclotumoraux étaient de calibre normal, méme
au cours de la plmse (‘ar(liaque de T'allection. On
ne peut done, comme l'ont fait certains auteurs,
considérer la dilatation des artéres pulmonaires com-
me un signe prémonitoire de retentissement cardia-
que de l'anthraco-silicose (3)

Le résultat de ces recherches a été présenté au
X" Congrés International de Médecine du Travail
tenu a Lishonne (4) ainsi qu'au « Medizinische-
Wissenschaltliche Arheitstagung iiber Silikose » a
Bochum,

. — TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE

1. — Lutte contre les poussieres.

A. — La lulte contre les poussieres dans les travaux
au rocher.

A Toccasion d'une série de mesures réalisées au
cours du mois de mai 1950 dans un travers-bancs
en creusemenl aux Clmrbunnag(:s de Limbourg-
Meuse, nous avons signalé les concentrations de
poussiéres extrémement élevées qui se produisent
aprés le tir d'une importante volée de mines (5).
De nouveaux essais ont été exécutés dans la méme
galerie (6) en vue de comparer deux méthodes d’éli-
mination des poussiéres et fumées de tir :

a) le renversement de la ventilation :

b) le maintien de l'aérage soufflant et I'instal-

lation d'un rideau de pulvérisateurs pour abattre
les poussiéres soulevées,

Les expériences ont eu lieu dans le 1™ bou-
veau nord & ['étage de 780 m. La section transversale
de la galerie atteint 21 & 22 m? & [front, 15,5 m®
dans la partie revétue de claveaux. Le Fomge des
mines est réalisé le matin & l'aide de deux jumbos.
Le minage a lieu vers la fin du 1 poste et le
pelletage des pierres abattues est effectué au 27
poste au moyen d'une pe”eteuse mécanicque. La
galerie est ventilée par une ligne de canars de
600 mm de diamétre et de 700 m de longueur, équi-
pée de deux ventilateurs soufflants. Un troisieme
ventilateur clisposé en sens inverse el un systéme
de vannes et hy-pass permelttent de renverser I'aéra-
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I s b
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ge au moment des tirs. Les trois séances se sont
déroulées dans des conditions aussi comparables
que possible. Les quantités d'explosifs utilisées, les
débits d'air et la consommation des pulvérisateurs
sont restés constants. De plus, les terrains ayanlt une
trés faible inclinaison, ce sonl pratiquement les mé-
mes bancs de roche (bancs alternés de schiste et de
gres ten([re] qui constituaient la devanture de
voie, lors des trois essais.

LLa concentration des |mrliru|(-s ohservées dans
I'atmosphére est indiquée au tableau 1 et repré-
sentée graphiquement & la fig 5.

Au nombre de ces particules ligurent les pous-
siéres minérales proprement dites et aussi une mas-
se de trés petils flocons de condensation, provenant
de réactions (t}limiqucs conséculives ['(‘.xp]osinn.
Dans le cas particulier observé, on peut considérer
que I'al‘mosphére de la ga]erie au voisinage des
fronts est entiérement assainie 15 minutes aprés le
tir, dans le cas de 'aérage soulflant, ou 15 minutes
aprés le rétablissement de l'aérage soufflant dans
le cas oa I'on procéde a I'inversion de la ventilation.

dans les ga[eries de grande section, ou la chargc
dexplosil utilisée est particulierement élevée. L'em-
ploi de pulvérisateurs présente d'ailleurs ['inconvé-
nient d humidifier abondamment ['atmosphére, ce
qui constitue un vice rédhibitoire en mines chaudes.

b) L'aérage soufflant sans inversion au mo-
ment des tirs parail acceptable ]orsque le boutefeu
seul & séjourner En effet,
I'épuration de |'atmosphére au voisinage immédiat
des fronts est tres rapide; de plus, le bouchon de
fumée est de longueur suffisamment réduite pour
c|u'nn puisse le traverser en ne s'exposant que pen-
dant un temps relativement court (de I'ordre de 2
minutes). La méthode doit étre déconseillée chaque
fois que du personnel est amené a stationner dans
la ga]erie par ot s'elfectue le retour d'air, car par
suite de la progression trés lente du bouchon de
fumée, le personnel est amené a séjourner dans les
poussiéres pendant un temps qui atteint normale-
ment 20 4 25 minules et peul s'allonger davantage
si la ventilation n'est pas partic'uiiémmcnl abon-
dante.

esl dans la wvoie.

| A S S S T S i Qe S e e
7.
7
? P /_- {_ [ ——— conduite principale
% / <_ i J— [ ]}If] venlube — = —F -
/ ('/—,—
’://’2’4_;;’ (--— e - cone de stalionnement du personnel,
o -
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Fig. 6.

D'une fagon générale, I'épuration de ['air peut
étre considérée comme compléte lorsque la conduite
a débité un volume 3 a 6 fois plus grand que celui
du cul-de-sac situé en avant débouché des
canars.

Dans tous les cas, les teneurs en CO obtenues
sont remarquab]ement faibles el ne dépassent nor-
malement pas 0,02 %, c'est-i-dire une valeur qu'un
homme au travail pourrait supporter pendant 8
heures. Dans I'ensemble, le risque d'intoxication
par le CO est pratiquement inexistant, lorsqu'on
tire a la dynamite et lorsque la ventilation de la
galerie est assez 1argemen1‘ conditionnée.

Les essais effectués en vue de comparer deux
méthodes d'élimination des poussiéres et des fumées
de tir aménent aux conclusions suivantes

a) L'atilisation d'une batterie de pulvérisateurs
pour I'abattement des fumées et des poussic¢res
s'est avérée fort peu elficace. Les résultats obtenus
a 'étranger permettent de croire que 'amélioration
serail beaucoup plus considérable si I'on pouvail
raccourcir la distance séparant les pulvérisateurs
du front au point que I'eau projetée vienne frapper
la devanture de voie et le tas d'éboulis produit par
le tir. Cette condition est difficilement réalisable

du

¢) Llinversion de I'aérage au moment des tirs
constitue une méthode entiérement satisfaisante au
point de vue du personnel qui stationne dans la ga-
lerie. Il convient cependant que le retour a front ne
se [asse que 10 & 15 minutes aprés rétablissement de
I'aérage souftlant. D’autre part, le procédé entrai-
ne quelques complical‘ions matérielles et il serait
souhaitable que les constructeurs de ventilateurs
se préoccupent de mettre sur le marché des appareils
appropriés a l'inversion du courant d'air.

d] Le renversement de la ventilation ne cons-
titue pas le seul moven d'éviter que le pcrsonm‘.]
soit amené a séjourner dans les fumées et dans les
poussiéres; il existe plusieurs dispositifs d'aérage
mixte, qui visent au méme but. Leur emploi est
limité par le fait que 'aérage soufflant constitue
le seul dispositif acceptable en mines profondes.

Dans les creusements de gran(le ]ongueur. ot
I'inversion de la ventilation présente de réelles difli-
cultés, (surtout s'il existe un assez grand nombre
de ventilateurs en série) et oi il n'est pas toujours
possible de réaliser le tir en ['absence du personnel.
on pourrait suggérer d'utiliser la disposition indi-
quée a la figure 6. ’aérage principal resterait
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soulflant pendanl toute la durée des opérations,
mais une conduite de retour de longueur limitée
(60 ou 80 m) serait mise en service au moment du
tir pour que le bouchon de fumée et de poussi¢res
puisse I:;y-passcr la zone dans Iaquc“e séjourne le
personnel. La conduite de retour devrait avoir un
débit égal ou légérement supérieur au débit d'air
soulflé a front par la conduite principale. Comme
elle resterait constamment & assez gramle distance
des [ronts, on pourrait parfaitement la réaliser en
toile caoutchoutée, ce qui aurait pour mérile de
faciliter son avancement périt)dique.

B. — La lutte contre les poussiéres dans les chan-
tiers d'abattage.

Des cssais ont été réalisés aux Charbonnages
André Dumont en vue de préciser le rendement de
suppression des poussiéres, qui peut étre atteint par
|‘cmploi simultané de |'injurli0n d'eau en veine
et des marteaux a pulvérisation d'eau (7). Les ré-
sultats obtenus mantrent que ces deux procédés sont
suscepﬁbles (|'ajmult:r leurs  effets et que leur
utilisation systématique pourrail conduire a des
rendements de suppression des poussi¢res particu-
lierement élevés,

Les mesures ont cu lieu dans la taille n® 240
ouverte & |'étage de 020 m dans la veine H (dite
aussi veine de 0,70 m). Elles ont comporté au
total 8 journées d'essais au cours desque”es on a
expérimenté qualre organisations types

a) travail a sec,

h) abattage a l'aide de marteaux humides,

¢) abattage & sec aprés injection d'eau,

d) abattage a I'aide de marteaux humides apres

injection d’eau.

Durant les essais, l'injection d'cau en veine a été
pratiquée au poste du matin dans des trous de 2,30
m de profondeur a 1'écartement moyen de 5 m.
La pression d'injcrliun atteint normalement 10 l:g/
em®, L'abal'tage est réalisé au marteau-piqueur du-
rant le poste d'aprés-midi. Une courroie transpor-
teuse chnrgéc sur brin inférieur assure |'évacuation
cles produits. l.es mémes marteaux-piqueurs onl
été utilisés pendant toute la durée de l'expérience
pour I'abattage & sec aussi bien que pour I'abattage
humide. Ces outils sont du dernier type de marteau
a pulvérisation d'eau, mis en [abrication par les
Ateliers de Constructions Mécaniques Armand Coli-
net (Le Reeulx). Le dispositif de commande de
I'adduction d'eau est le méme que dans les modéles
précédents, toutelois la pulvérisation est obtenue
par un pulvérisateur centriluge a ouverture régla-
ble qui remplace le pulvérisateur mixte (eau et air)
utilisé antérieurement.

Les mesures d'empoussiérage de 'air ont été réa-
lisées suivant la tcr]mique habituelle en opérant dans
la voie de retour d’air & une dizaine de métres du
front de taille. Deux appareils filtrants & dé de
Soxhlet, un précipitateur thermique et un midgel
impinger onl été utilisés a cet effet. Les principaux
résultats sont reportés aux tableaux 2 et 3.

Le résultat le plus marquant de 'expérience est
['accroissement d’efficacité obtenu par la superpo-
sition des deux méthodes de suppression de poussié-
res. Des rendements de ['ordre de 75 & 80 % en
poids ont été atteints, ce qui est assez remarquable
pour une taill» en p]ateure ot la poussiére prove-
nant du transport des produits n'intervient que pour
une faible part. Ces rendemenls ne constituent
d'ailleurs auvcunement des valeurs limites et il
semblerait possible d'atteindre le chiffre de 85 %,
movennant une utilisation plus systématique des
marteaux a pu[vérisalion d'eau.

Du point de vue climatique, I'utilisation des mar-
teaux a pulvérisation d’eau parait responsable d'une
certaine augmentation de I'humidité de ['air qui se
traduit par une hausse de lordre de 05 a 1°C
au thermométre humide. L'injection d'eau semble
par contre n'avoir qu une influence minime sur le
climat.

L'injection agil essentiellement sur la poussicre
préexistant dans les clivages, alors que les mar-
teaux humides interviennent pour rabattre les par-
ticules libérées par le dépecage des bloes ; les deux
méthodes ne font done pas double emploi et leurs
résultats sont susceptibles de s'additionner. Par
ailleurs, l'eflicacité de ['injection va en décrois-
sant & mesure que ]‘ahaltage progresse en proron-
deur, la pénétration de I'eau dans les clivages étant
de plus en plus réduite. L'inverse se produit pour
I'emploi des marteaux & pulvérisation qui sont peu
cfficaces au début du posle Iorsqu'i[ s'agit d'abat-
tre un charbon déja fortement disloqué par la pres-
sion des terrains, mais qui agissent de pius en p]us
i mesure que |'ouvrier s'enfonce davantage et ren-
contre un charbon p]us dur et p]us compact. Le
derier argument en faveur de la superposition des
deux méllm({os, est la combinaison de leur action
pour réduire |'effet des déficiences qui peuvent
survenir au cours de ]'app]ication de chacune d'en-
tre elles. A ce point de vue, les deux procédés se
completent particulierement bien du fait que leur
application est confiée & des équipes différentes,
dont ['une travaille au poste de préparation et 'au-
tre au poste d'al)altaa‘e.

C. — Aérosologie.

Au cours des derniéres années, d'importants tra-
vaux de recherche ont été accomplis dans les labo-
ratoires de I'ULS, Public Health Service, en vue de
metlre en évidence l'influence des aérosols d’eau,
éventuellement additionnée de sel ou eosine, sur
|'agglomération et la précipitation des trés [ines
poussiéres ahnosphériques. La teclmique de ces es-
sais a été décrite dans dilférents mémoires du Prol.
Dautrebande et de ses collaborateurs américains.
l.es principaux résultats obtenus peuvent étre résu-
més comme suil :

a) Il est possible de réaliser des aérosols d'cau
ou de solutions aqueuses en gouttelettes de trés
petit diamétre (de 'ordre de 0,5p) & laide de généra-
teurs appropriés comportant un dispositif de pulvé-
risation mixte (eau + air comprimé) et un certain



TABLEAU 2.

Dosage des poussiéres par filtration.

| i
Station de prelevement
Vitesse d’aspiration : environ 25 litres par minute.

: voie de retour d'air. a 10 m de la téte de taille.

Marteaux humides

moyenne des deux jours

Conditions de ['essai A sec Marteaux humides Injecti()n en veine & v oA
et injection

Dates 1Z2.3 31.3 16.3 30.3 20.3 23.5 21.3 22.3
Teneurs en poussiéres (nlg/m3 d'air)

1°" appareil 734 448 342 400 351 228 157 168

2™¢ appareil 742 464 326 584 — 218 126G 182
Moyenne 738 456 3354 302 351 223 133 175
Teneurs en cendres des poussiéres recueillies (%) 17,2 14,9 13,0 15,9 16,3 14,9 12.7 14,2
Teneurs en poussiéres (mg/m®* d’air) rapportées a une production

uniforme de 300 t/poste 804 500 334 403 310 952 127 154
Rendement de suppression des poussicres (en % de la teneur

moyenne obtenue a sec)

résultats journaliers — — 40 38 52 04 80 70

— 44 58 78




TABLEAU 3.

Dosage des poussiéres au précipitateur thermique.

Station de prélévement : voie de retour d'air, &t 10 m des fronts
Vitesse d'aspiration : environ 5 cm® par minute
Volume aspiré : 10 cm?®

Marteaux humides

Conditions de ['essai A sec Marteaux humides | Injection en veine L
et injection
Dates 17.3 51.3 16.3 30.3 20.3 23.3 21.3 22.3
Concentrations obtenues
(nombre de particules par cm?® dair)
1°" prélévement 3.545  2.900 53.545  2.500 2.120 1.730 940  1.290
2™ prélevement 5285 2.970 2.785 — 2,605 1.770 1.240 1.515
3¢ prélévement 3.520 35.225 1.745 — 2275 2370 1.355 2,020
4™ prélévement 2.525 35500 2.600 — 2600 1.495 1.400 1.585
Moyenne 5.670 5.150 2,670 2300 2,400 1.840 1.255 1.600
Granulométri¢ moyenne
(nombre de particules par ecm?® d'air)
> S 180 80 95 70 170 70 70 60
5—1p 2750 2175 1.775 1.495 1.615 1.190 875 1.155
1 —0.5p 740 805 800 735 615 580 200 385
Total (> 0.51) 5.670  3.150 2.670  2.300 2.400  1.840 1.235  1.600
Concentrations moyennes rapportées & une productinn uniforme
de 300 t/poste 4.000  5.450 2.670 2.360 2,120  1.920 1.180  1.410
Rendement de suppression des poussiéres (en % de la concentra-
tion moyenne obtenue a sec).
résultats journaliers — — 28 57 43 48 68 62
moyenne des deux jours — 33 46 5




TABLEAL 4.
Résultats moyens des mesures au tyndallométre.

Les chiffres Corrcspondent au rapport de l'intensité de la lumiére diffusée transversalement par les poussiéres et les goutl’elettes en suspension dans ['air a
une intensité étalon prise pour unité.

Mesures au tyndallométre | 30-3-50 | 9-5-50 28-6-50 | 15-0-50 |  Moyenne

A. Avant mise en marche des aérosolateurs 0,030 0,01 0,04 0.02 0,025

B. Aprés mise en marche des aérosolateurs
1. Caté « avec aérosols » 1,79 1,20 0,73 2,24 1,3
2. Coté «sans aérosols » 0,20 0,56 0,09 0,42

| o]
o=

C. Aprés mise en marche des aérosolateurs et de 'appareil
d'empoussiérage
1. Coté « avec aérosols » 2,80 2,12 2.20 2,88 2,52
2. Cbté «sans aérosols » 1,46 1,65 1,71 1,47 1,57

D). Accroissement d'intensité correspondant 4 la mise en marche

des aérosolateurs
1. Coté «avec aérosols» B, — A 1,76 1,28 0,60 2,202 1,48
2. Colé «sans aérosols » B, — A 0,17 0.35 0,05 0,40 0,24

™

Accroissement d'intensité (:orrespomlant a la mise en marche
de l'appareil d'empoussiérage

1. Coté « avec aérosols» C, — B, 1,10 0,85 1,62 0,64 1,01
2. Coté « sans aérosols » C, — B, 1,26 1,20 1,47 1,05 1,30
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nombre d'écrans liquides lortement turbulents, qui
arrétent la plus grande partie des gouttelettes dont
les dimensions dépassent un micron.

b) Répandus dans l'atmosphére, ces aérosols y
constituent un trés léger hrouillard dont les gout-
telettes peuvent subsister pen([anl‘ des heures en ne
donnant lieu qu'a une [aible coalescence et & une
évaporation pratiquement nulle.

c) Lorsque I'air esl t‘.]’liirgé de poussiéres fines
(< 1), on observe une augmentalion du diamétre
moyen de ces particules qui sont rapidement recou-
vertes par une pe”iculc d'eau; de p]us. on constate
une tendance a la formation (l'agrégals dont les
dimensions vont en augmentant avec le temps.

(l) Des essais comparutifs réalisés sur des lapins
soumis au méme empoussiérage, avec ¢l sans acro-
sols, ont montré que les aérosols d'eau réduisaicnt
trés sensiblement la quantité de poussiére [ine sus-
ceptible d'atteindre les alvéoles pulmonaires. Au
cours de ces essais, les lapins étaient placés dans
des cages de 280 litres de capacité, parcourues par
un débit dair poussiéreux de l'ordre de 60 litres/
minute. Linteraction des poussicres et des aérosols
pouvait done se produire pcndanl‘ une durée moyen-
ne de l'ordre de 4 &4 3 minutes.

¢) Les essais ont été répétés avee des aérosols de
chlorure de sodium en solution aqueuse (5 a 10 %)
et les résultats s'en sont trouvés améliorés, la dimen-
sion des agrégals oblenus s'accroissant avee la con-
centration en sel.

L'ensemble de ces données conduit & proposer
I'utilisation d'aérosols d'eau salée comme moyen de
lutte contre les poussiéres lrés [ines en vue de com-
p[éter et d'améliorer I'cffet des méthodes humides
d'usage courant. A cet égard, des expériences ont
été réalisées par I'Institut d'Hygiéne des Mines, en
collaboration avec les Charl)onnages de Patience
el Beauionc et de la S. A, Furatmos, dans les tra-
vaux soulerrains  du  siege « Bure-aux-Femmes »
(8] En vue (l'apprécier la diminution éventuelle du
risque pneumoconiolique ¢ui pourrait élre oblenu
par ['émission d'aérosols dans une taille en ex;ﬂoi-
tation, deux groupes de lapins ont été placés dans
le retour d’air d’'un chantier d'abattage, le second
groupe étant soumis a [action continue de géné-
rateurs d'aérosols disposés a 20 ou 30 métres en
amont des animaux. Un ot de 5 lapins a été main-
tenu en surlace pour permellre la comparaison.

Au départ, les essais étaient prévus pour une
durée de 10 a 11 mois, correspondant & la période
d'activité de la taille. Cependant, les animaux
sacrifiés durant ce laps de temps ne présentaient
qu'un empoussiérage encore trés réduit. Clest pour-
quoi il a été décidé de poursuivre I'expérience en
recourant & un empoussiérage artificiel plus inten-
se. La teneur en poussiére de ['atmosphére a 'em-
placement des cages a lapins a été contrdlée a in-
tervalles de 5 & 6 semaines par des mesures réa-
lisées au dé de Soxhlet (appareil filtrant), au
précipitateur  thermique et au tyndallométre de
Leitz.

D'aprés des mesures réalisées a deux reprises

avec une solution d'éosine trés concentrée, ce qui
a permis la numération des gouttelettes, il est per-
mis de croire que la concentration des gouttelettes
a pu atteindre 50 a 60.000 unités par cm® d air.
Par ces essais réalisés avec aérosols colorés, on a pu
remarquer |'enrobage d'un grand nombre de parti-
cules [ines (environ 50 %) par une pellicule de
liquide. 1l semble cependant que cet enrohage n'ait
affecté que des parti(:ules de dimensions inférieures
a 1 micron el assez exceplionnellement des parti-
cules de l'ordre de 1 & 2 microns. D’autre part,
nous n avons observé qu'un tres pelit nombre de
chapelets de poussicres et d'aérosols et leurs dimen-
sions restaient généralement trés inférieures a 5
microns. Ces diverses constalations portenl a croire
que le temps de contact entre les aérosols et lair
poussiéreux, depuis les générateurs d'aérosols jus-
qu'aux cages a lapins, élail trop courl pour permet-
tre la formation d'agrégats en nombre appréciable ;
ce temps était également beaucoup trop réduit pour
que I'on pal escompler une décantation marquée des
poussicres alourdies par leur enrobage liquide.

l.es mesures réalisées au tyndallométre sont ré-
sumées au tableau 4. Ces chillres nppe]]enl quel-
yues commenlaires :

-

a) La mise en marche des aérosolateurs s'ac-
compagne d'une augmenlation de Tintensité lumi-
neuse, non seulement dans la zone dite « avec aéro-
sols », mais aussi de l'autre coté de la cloison: ceci
indique qu'en dépit des précautions prises, il n'a
pas été possible d'empécher entiérement le passa-
ge de Tair et d’aérosols a travers la cloison. La
quantité d'aérosols est cependant trés différente
de part et d’autre puisque, en moyenne, I'augmenta—
tion d'intensité lumineuse n'atteint que 024 du
cHlé « sans aérosols », alors ([u‘c”(‘. est de 1,48
du cété « avec aérosols ».

b) L'augmentation d'intensité lumineuse au mo-
ment de la mise en marche de ['appareil d’empous-
siérage est sensiblemenl moindre du colé « avee aé-
rosols » que du coté opposé. Si l'on admet que l'in-
tensité lumineuse varie en raison directe de la
surface des particules présentes dans I'almosphére,
cela porte a croire que la surface totale « poussic-
res plus aérosols » est sensiblement moindre que la
somme des deux surfaces « poussiéres » et « aéro-
sols » prises séparément. Ceci conlirmerait la ten-
dance a la coalescence des mélanges de poussiéres
et de goutte]ettes. tendance qui est mise en évidence
par ailleurs, grace aux observations faites au préci-
pilateur thermique.

¢) En moyvenne, l'augmentation d'intensité lu-
mineuse, lors de la mise en marche des aérosola-
teurs, est du méme ordre de grandeur que I'augmenf
tation obtenue au démarrage de ]'apparci] (I'empous—
siérage. Si I'on admet que la réflectivité du schiste
est du méme ordre que celle de I'eau, on peut en con-
clure que la surlace tolale des goultelettes obtenues
dans un em® dair est assez voisine de la surface
totale des particules de poussiéres qui s’y trouvent.

Sans entrer dans le détail des examens réalisés
dans les laboratoires d’anatomie pathologique de



300 Annales des Mines de Belgique

Tome LI. — 3* livraison

I'Université de Li¢ge, nous reproduirons, ci-dessous,
les principales conclusions du rapport signé par le
Prof. J. Firket et par le Dr. Delvoye

« L'objectif qui avait été recherché lorsque I'ex-
» périence lut arrétée, n'a pas été atteint.

» On ne peut affirmer que les sujets d'expérience
» qui furent soumis a des périodes variables de 6
» mois, 11 mois et 27 mois & des atmosphéres em-
» poussiérées, siliceuses ou non, aient notablement
» bénéficié de I'addition aux courants d’air empous-
siérés de l'aérosol expérimenté,

» Il v a pourtant dés les premiers stades, et i
un moindre degré dans les derniers stades, une im-
pression pour certains sujets, d'une part d'une
moindre tendance a l'agglomération en nodules
des cellules a poussiéres chargées de particules
charbonneuses; d'autre part, une moindre ex-
tension des nodules [libro-dégénératils a origine
siliceuse.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

e

» Mais s'il y a a ce point de vue, et chez certains
» sujets seulement, une légére dilférence, on ne peut
» dire que la marche générale de I'aHection en ait
» été retardée ou enrayée ».

Les résultats des dosages de |'humidité dans une
série d'échantillons de poussiéres fines recueillies
sur le garnissage des parois latérales de la galerie
a I'amont et a 'aval des aérosolateurs, ont montré
que la présence d'aérosols a pour effet d’augmenter
trés considérablement ['humidité des dépots; leur
aspect physique s'en trouve fortement modifié et
on a pu constater une tendance a ['accumulation
des poussiéres en couches trés épaisses dans toute
la demi-galerie parcourue par les aérosols, alors
que dans ['autre demi—g‘a]erie les {lépt‘rls de poussic-
res séches étaient aisément remis en suspension
dans le courant d'air et de ce fait n’atteignaient
qu'une épaisseur fort limitée. Par endroits, |'épais-
seur du ({ép(‘)l s'est accrue jusqu'a former un amas
compact et d'apparence plastique, dont la hauteur
a atteint 20 a 30 cm. Rien de comparable n'a été
observé du coté sans aérosols.

Comme conclusions, I'emploi d'aérosols peut étre
proposé dans trois éventualités :

— pour accélérer la sédimentation des purlicult:s
de poussiéres soulevées dans les puits et dans les
accrochages d'entrée d'air afin qu’e[[es ne se
superposent pas aux poussiéres produites dans
les chantiers d’abattage ;

— pour hater le dépat des particules fines soule-
vées en taille ou dans les galeries en creuse-
ment, en vue de réduire 'empoussiérage des re-
tours d'air principaux ;

— pour activer la décantation des poussiéres dans
des locaux de surface ou le renouvellement
d’air est relativement faible.

Enflin. dans le domaine de la prévention des
coups de poussiéres, il semble que I'utilisation
d'aérosols & forte teneur en chlorure sodique puis-
se conduire a une humidification permanente des
dépdts de poussicres charbonneuses qui se for-
ment sur e sol et sur les boisap,‘es des retours d'air

et. de ce fait, réduire ou supprimer leur aptitude a
I'inflammation. Des essais systématiques devraient
étre entrepris pour juger des possibilités éventuelles
de cette méthode qui pourrail avoir pour corollaire
la réduction des quantités de poussiéres introduites
dans la mine en vue de la schistification des voies.

D. — Travaux de laboratoire et applications pra-
licfues.

Pour diminuer la quantité de poussiére soulevée
dans les travaux souterrains, les opérations a sec
ont été remplacées avec succés par des méthodes
humides telles que l'injection d'eau en veine, le
havage humide, le forage a l'eau, ['arrosage. etc.
Cependant, certaines poussiéres se mouillent diffi-
cilement. Par ailleurs, il est avantageux de réduire
au minimum la quantité d'eau ulilisée, autant pour
faciliter le traitement du charbon en surface que
pour éviter divers inconvénients en taille. Clest
pourquoi on a tenté d'améliorer le contact poussiére-
cau en incorporant un agent mouillant & I'eau uti-
lisée (o).

Les agents mouillants ou détergents sont des
substances chimiques a molécules polaires dont une
extrémité est soluble dans 'eau (pole hydrophi]e)
et I'autre pas (péle hydrophobe). Les cotés hydro-
phobes sont constitués par des radicaux d’hydro-
carbures a chaine annulaire (aromut‘ique), droite
(aliphatique) ou mixte, tandis que les principaux
radicaux hydrophiles sont les groupes —QOH,
—COQOH, —S0.CI, —S0O3sH, —SO3Na. A cause
des propriétés opposées de leurs extrémités, de telles
molécules ont tendance a orienter leur groupe vers
des milicux différents chaque lois que les conditions
le permettent. Clest pourquoi elles s’accumulent a
la surface de séparation de deux p}lases, eau-air par
exemple, le péle hydrophobe s'éloignant de I'eau le
plus possible.

La tension superficielle de telles solutions di-
minue avec les concentrations croissantes en agent
mouillant jusqu'a une valeur minimum qui dépend
de la nature du produit utilisé. L.a tension superfi-
cielle n'a cependant qu'une valeur indicative. car
la théorie et la pratique montrent que le pouvoir
mouillant n'est pas uniquement fonction de cette
grandeur, La nature et l'état de la surface a
mouiller jouent un réle. C'est pourquoi on a cherché
a mesurer par des méthodes empiriques, plus di-
rectes, |'efficacité des solutions sur les substances a
mouiller. Aussi, pour rechercher les concentrations
optima de divers agents mouillants utilisables dans
la lutte contre les poussiéres, I'Institut d'Hygiéne
des Mines a-t-il régu]iérement recours & la mesure,
dans des conditions déterminées, de la vitesse d'im-
mersion des poussieres (poids de poussiéres immer-
gées par seconde). Il apparait qu’un abaissement
de la tension superficie[[e en dessous de 335 a
56 dynes/cm soit une condition nécessaire mais pas
toujours suffisante, car la nature du produit a une
influence certaine sur I'achévement et la rapicIité
du mouillage.

Cepenc[ant, ces méthodes de laboratoire ne cor-
respondent pas aux conditions pratiques de la mine.
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Clesl pourquoi il a paru nécessaire d'enlr(-pr('nclrc‘
des expériences a ['échelle industrielle (10).

Iinjection d’ecau additionnée d'agent mouillant
ne sembhle pas produire d'amélioration considérable
dans la tencur en poussicres (10 a 15 %). Quire
un effet d'imprégnation plus durable, leur avantage
principa] semble résider dans la diminution de [a
quantité de liquide a (-mp]oycr et surloul dans
l'abaissement (50 a 60 %) de [a pression néces-
saire a ['injeclion en veine. Dans ce domaine, les
conclusions des études élrangéres onl été corro-
borées par les résultats des essais organisés par
['Tnstitut d'Hygiéne des Mines au siege Grand-Trait
des C]mrbunnagos Belges a Frameries,

Ces essais onl comporlé trois séries de préleve-
ments de poussicres ayanl pour but de comparer ['em-
poussiérage de 'atmosphére d'un  chantier sans
injection d'eau en veine, avec injection d'ean seule
el avee injection d'eau additionnée d'agent mouil-
lant. Les mesures ont été effectuées dans le chantier
« Mille metres Est » exploité en veine 5 entre les
élages de 050 et 870 m. La taille, longue de 150 m
et inclinée de 8 & 14° vers le sud, avait une ouver-
ture moyenne de 1,10 m. Tous les pré[«"\'mnents de
poussicres ont élé [ails au poste du malin, pendant
I'a])atllug('. a une dizaine de metres du front de taille,
dans 'axe de la galerie de retour d'air. Les quantités
d'cau injectées onl élé jaugées a la bache. [ agent
mouillant, additionné & raison d'un gramme  par
litre d'eau, était le Tensiofix NP 77 ou Dumacéne
NP 77 fabriqué par la Société Carbochimique de
Tertre. Chaque expérience a élé étalée sur 5 jours,
durée moyenne du cycle au cours duquel le front
progresse de deux havées. De méme, les trois essais
onl élé espacés d'une semaine pour assurer |uni-
formisation des conditions initiales dans toute la
taille.

Les résultats des mesures effectuées au midget
impinger sont consignés au lableau 5.

les comptages ont révélé des rendements de sup-
pression de poussieres de 57 % avec injection dcau
seule, 44 % avec addition de Tensiofix NP 7. Ces
résultats sont inférieurs & ce que 'on aurait pu
attendre. D'une parl. les effets de ['iniectiml ont
été partiellement masqués par le dégagement de
poussiéres rocheuses au coupage de la voie de téte.
D’autre part, en raison du rylhme de progression
du front, le charbon n'a généralement été abattu
que plus de 24 heures aprés 'injection.

Les essais de I'Institut d"Hygiéne des Mines et
ceux que rapporle la littérature technique montrent
que laddition d'agent mouillant a I'cau est suscep-
tible d'améliorer ['injection en veine et d'en pro-
lunger les effets, lorsque l'abattage est ditléré. Plutat
qu'un  accroissemenl! spectaculaire de  rendement,
il faut en attendre une meilleure pénétration de
l'cau et un mnui“agn plus constanl, im]épenc[ants
du soin de l'opérateur. A quantités de liquides
égales, le havage avec mouillant diminue de moitié
la teneur pondérale en poussiere enregislirée avec
l'eau seule. Pour un méme empoussiérage. on peut
utiliser de 2 4 10 fois moins de solution. I.'amélio-
ration durant les opérations de chargemvnt est
moins cerlaine:; quant au [orage en roche, une amé-
lioration de 50 % a pu étre obtenue avee des con-
centrations relativement [aibles de produits actils.
De plus, les expériences de havage et de forage a
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la mousse ont donné des améliorations rernarquabics
avec une consommation trés faible de liquide. Les
résullats paraissent du méme ordre que ceux que
['on peut obtenir avec le forage humide. Enlfin,
I'emploi d'agents mouillants dans la consolidation
des voies semble utile, particuliérement lors des pre-
miers trailements,

En opposition avec celle série d'essais |msiii|‘5.
des expériences allemandes ont donné des résultats
nuls ou négalils. Les auteurs reconnaissent la valeur
des |)r()(|ui|s en laboratoire e altribuent I'échec en
chantier a la formation lacile de mousse dans les
conduites ou & la sortic des appareils. Ce phéno-
meéne rendrait le liquide moins actil dans tous les
cas. Les poussieres séches, simplement emprisonnées
momenlanément dans les sphéru]es. constitueraient
méme une augmentation du danger de silicose par
suite de leur transportabilité accrue.

En résumé, le forage en roche mis a part, il ne
semble pas que les agents mouillants puissent ré-
duire notablement les teneurs en poussiéres pro-
duites par les méthodes humides habituelles. 1ls
paraissent surloul s'indiquer dans les cas parlicu-
liers d'injections difficiles ou dangereuses, lorsque
I'on veut réduire la quantité de liquide d'arrosage
ou lorsqu'il s'agit de poussiéres parliculicrement
difficiles & mouiller. Les résultats, parfois assez peu
comparables, obtenus par divers expérimentateurs,
s'cxp[iquent vraisemblablement par la nature et les
propriétés dilférentes des poussicres a mouiller el
des produits rllimiques emp[oyés. parliculif‘remenl
dans le cas du travail a la mousse ot la rigidité des
bulles [ormées pourrail avoir une grun([q- imporlance,

2. — La climatisation des mines profondes. -
A. — Recherches dans le domaine de la ventilation.

On sait que le débit d'air de ventilation d'une
taille a une influence considérable sur le climat qui
sy établit. Dans de nombreux cas, 'accroissement
de ce débit peut améliorer les conditions climati-
ques du chantier. Ce fait peut élre mis en évidence
par un diagramme donnant des indications d'une
faqon relativement approchée el basé sur quelques
considérations simples (11).

Supposons que ['air entre dans la taille, saturé
de vapeur d'eau a la température t (température
humide la méme que la température seche), et qu'il
en sorte toujours a ['état de saturation, a la tem-
pérature de 50°C. Si l'on représente dans un dia-
gramme (fig. 7) la chaleur évacuée par l'air (en
I\‘cal/]l) en fonction du débit (L‘g/so(‘). on oblient
évidemment une droite. dont le coelficient angu-
laire est proportionnel au nombre de kcal emportées
par chaque [-cg d'air. La température a la sortie
restant _'-j()"C. le coelficient angu[airo augmentera
lorsque la température t diminue. Pour diflérentes
valeurs de 1, on obtient ainsi différentes droites
constituant un faisceau avant I'ﬂrigim- des coar-
données comme sommel,

Un certain nombre de ces droites sonl représen-
tées dans la [igure. Supposons, d'autre part, que la
production de charbon de la taille soit P (par
vxemplc 200 l'/poste). Pour une telle production. la
surlace de charbon et de roche fraichement mise en

contact avec |'air par heure et dont la température T
est supérieure a celle t de ['air, présente en moyenne
une valeur fixe S. La chaleur transmise par cette
surface au courant dair est d'ailleurs proportion-
nelle a S et a I'écart de température entre T et la
moyenne 05 (t + 50). Pour une production P
donnée et pour chaque valeur de 1, on peut dés lors
calculer le nombre de keal/h dégagées par I'exploi-
tation. Si 'on marque sur chacune des droites t du
<Iingrummv [e poinl ('orrespondant a celle action
calorilique. on trouve une courbe & allure hyperbo-
lique montrant qu'un abaissement de la tempéra-
lure { exaspére en fait le dégag‘cr‘n(‘nt Calorifique dans
la taille. A différentes valeurs de P correspondent
différentes valeurs de S et donc des courbes diffé-
rentes. Un certain nombre de celles-ci ont été repré-
sentées également dans le diagramme de la figure 7.

Au moyen de ce diagramme, les problemes des
influences simultanées des trois facteurs, produc-
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Fig. 7.

tion P, température a l'entrée de la taille t et débit
d'air, se résolvent Irés aisément. Supposons par
:-xnmple quune taille déterminée produise 200 1/
poste el que ['air de ventilation y entre a I'état sa-
turé a une température | = 20°C. Pour qu'a la
sortic la température de ['air supposé saturé ne
dépasse pas 50°C, il faut qu'il y circule a raison de
8,6 ka/sec, comme le montre I'abscisse du point A.
Si I'on veut dans la méme taille pousser la produc-
lion jusqu'a 500 I/poste. sans modilier 'état de
['air ni a ['entrée, ni a la sortie, en conservant donc
les mémes conditions climatiques, le débit d'air doit
augmenler iusqu'ii 15 ]-:g/st'('. comme ['indiqut'
["abscisse du point B. On pourrait conserver le débit
d’air initial; mais si 'on ne désire pas qu'a la sortie
de la taille T'état de saluration a 50°C soit dépassé,
on devra refroidir I'air a ['entrée jusqu'a la tempé-
rature de 5°C, qui est la valeur de t de la droite du
diagramme passant par le point C. Enfin, on aurait
pu maintenir & la sortie de la taille I'état de lair
a 50°C saturé en modifiant a la fois la tempéra-
ture a lentrée. par vxemph- en ['abaissant jus-
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qua 15°C. et le débit en l'amenant jusqu'a
10,4 ka/sec, valeurs qui auraient é1é données par
le point D du diagramme. Des raisonnements de ce
genre permettenl de conclure que, pour une pro-
duction donnée, le probleme ("]inmliquc peut élre
résolu, soil par une augmentation de la ventilation,
soil par un abaissement artiliciel de la température
de l'air a l'entrée de la taille, soit par les deux
moyens conjugués.

C'esl évidemment par la ventilation que I'on
essavera tout d'abord d'agir. Le diagramme montre
du reste que, par suite de I'allure I1y1)er].)o[ique des
courhes P, Ta rérrigération de I'air avant son entrée
dans le chantier ne devient praliquement réalisable
et utile qu'avec des débits d'air abondants. Encore
faut-il que la résistance aérodynamique des puits et
des circuils imposés au  courant dair permelle
I'accroissement du débit de ventilation sans que la
consommation d'énergie correspondante ne de-
vienne exagérée.

Des essais ont é1é [ails par I'Institut d'Hygiéne
des Mines dans le but d'établir 'influence de I'équi-
pement d'un puits sur les pertes de cl)argcs inhé-
rentes au couranl dair, et de découvrir quelles dis-
positions peuvent réduire ces pertes au minimum.
les résultats de cette recherche ont été publics
dans arlicle rapporlanl, dans celle revae, les lra-
vaux effectués par ['Institul au cours de l'année
1950 (5). Cependant, comme nos recherches anté-
rietures avaienl élé failes a échelle réduite  sur
macuette, il nous a paru opportun de comp[éter ce
travail par un essai direcl sur un puits existant
afin de vérifier l'ordre de grandeur des coellicients
pr(-.cédemmenl obtenus. Ces essais [urent effectués
aux Charbonnages du Bois-du-Cazier avec I'accord
de M. Cappc"cn. Directeur-Gérant, ¢t avec la
collaboration de M. De Thaye, Ingénieur en Chel
Directeur (12).

Les deux puits de ce charbonnage. de seclion
circulaire, revélus de maconnerie de briques, com-
portent un équipement conforme a la figure 8.
]'espacement des traverses de guidonnage étant de
1.45 m. La venlilation du sicge est assurée par un
ventilateur de surface, capable d'un  débit  de
55 m®/sec sous une dépression de 700 mm d'eau,
et par deux venlilateurs auxiliaires installés au

fond.

Les mesures ont eu lieu dans les troncons de puils
silués entre les niveaux 410 et 0605 m (Iongueur
175 m), pour trois régimes d'¢coulement différents :
a) a débit maximum correspondant au fonctionne-
menl (essai n® [);

h) a débit réduit correspondant au fonctionnement
du ventilateur de surlace seul (essai n" ID:

¢) a débil minimum, tous les ventilaleurs étant
arrélés et la ventilation se laisanl uniguement
par aérage nalurel (essai n° 1.

Comme procédé de mesure se présentaient la mé-
thode barométrique, la méthode des deux puils et
o méthode du tuyau mélallique. Seules les deux
derniéres onl élé relenues comme pouvant donner
des résultats suffisamment précis. Les différences
de pression furent mesurées a I'aide d'un microma-
nometre  Askania, capable d'une précision de
0.0t mm dean. et d'un micromanométre de Fuess

d'une précision de 0,05 mm d eau pour des ;nnpli-
tudes de mesure ne dépassant pas 16 mm d'eau. Les
sections et les périmétres furent établis par des me-
sures dans 10 scclions régu]ii:remenl espacées. Le
pﬂids spécifique de l'air fut calculé compte lenu
de la pression, de la température ef de la tencur
en vapeur deaw. Enlin, [e débil dair fut estimé
d'apres un ensemble de mesures anémoméliriques
permettant en méme temps établissement de la
carte des vitesses dans une section du puits de
relour dair.

|

i

|
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Fig. 8, — Disposition et dimensions moyennes des  puits.
Entrée d'air (Figun- .‘-'.llp(?rit:ul’[-:).

Retour d'air (figurc inléricure).

Le coclficient de perte de charge qui devait résul-
ter linalement des mesures est celui A figurant dans
la formule :

I, ¥
L= A ———
D ag
oit £ (kg/m ou mm d'eau) désigne la perle de
charge, 8 (kg/m®) le poids spécilique de ['air,
L (m) la longueur du troncon de puits, D (m) son
diamétre ot v (m/sec) la vitesse,

Comme précédemment, nous avons calculé le
coefficient de perte de charge d'apres les deux con-
ceptions suivanles :

a) A obtenu en considérant le puits comme une
conduite unique dont la section et le périmétre
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sont déterminés dans lintervalle des traverses
de guidnnnagc:

b) &' obtenu en considérant le puits comme I'en-
semble de quatre conduites placées en paral-
lele, chaque compartiment étant assimilé a une
conduite dont la section el le périmeétre sonl
déterminés au niveau des lraverses.

Les résultats obtenus furent les suivants :

des chantiers souterrains, des modifications pério-
c[iques de [a lempéralure dues a T'allernance des
saisons. |'importance de cette question est apparue
en méme temps que ['on sest rendu comple que
dans certains charbonnages, comme par exemple
celui du Rieu-du-Ceeur et de la Boule Réunis. les
difficultés cfimaliques ne se présentent avec leur
pleine gravilé qu'en été.

Coelficient Meéthode de mesure Essai | Essai [l ‘ Essai [l
A luyau mt".ln”i(;uv ...... 0,210 0,202 0,100
A deux puils ... 0,188 0.180 0,002
1 tuyau métallique ... 0.084 0,081 0.044
A deux puils ... 0.075 0,072 0,057

Les valeurs ohtenues par I'essai n® Il sont abso-
lument aberrantes et montrent que les méthodes de
mesures sont d'une précision insuffisante lorsque
les grandeurs & mesurer sonl elles-mémes petites et
introduisent ainsi des erreurs relatives considéra-
bles. Compte tenu du fait que les mesures par la
méthode du tuyau métallique donnent les coefti-
cients pour le puils de retour seulement, et celle des
deux puits pour ["'ensemble des troncons des deux
puits, les résultats des essais n* | et I sont assez
concordants. Par ailleurs, si 'on considére que la
valeur de % pour un puits enticremenl lisse peul
descendre jusqu'a L = 0,020, les mesures effectuées
(avee des vilesses d'air de 'ordre de v = 4 ... 6 m/
sec) confirment la valeur élevée des pertes de
c[mrges dans un puits divisé par de mu|1ip|vs ali-
gnements de traverses ot 'on trouve des valeurs
de . de 'ordre de 0,200. Enfin, n|)|‘1|iquér au puils
ici envisagé, la formule :

P’ lisse P’ traverses
A = 0,027 —— t ggyp———
P’ total P’ total
établie lors de nos travaux antérieurs, conduil a la
valeur A = 0,101, de 21 % supérieure a celle obte-

nue actuellement. Cet écart peut s'expliquer par le
fait que ['alignement des traverses dans les puits
élait sensiblement supérieur a celui qu'il avait été
possible de réaliser dans lessai sur modele réduil.

On peut en conclure que les coelficients de perte
de charge déduits de nos essais anlérieurs peuvenl
s'app[iquer sans correclion a un puits dont la ma-
connerie est en relativemen! mauvais état, et dont
les traverses sont mal alignées. Pour un puils en
bonnes conditions, les
réduits d'environ 20 %.

coefficients peuvent étre

B. — Travaux théoriques dans le domaine de la
thermique miniére.

Paralltlement avec les travaux du Dr. W. de
Braaf (15), Chef du département des mines de
la section de recherches des « Staalsmijnen » &
Heetlen, et en s'inspirant de certaines publicutions
du Professeur Véron (14) du Conservatoire Na-
tional des Arts et Métiers et de I'Ecole Centrale des
Arts et Manufactures de Paris, ['Institut d'Hygiéne
des Mines a étudié l'influence, sur la température

Comme point de départ dans cette étude, nous
avons admis, en ne retenant que 'harmonique pre-
miére, qu'au cours d'une année, la température de
]'atmosphére varie suivant une sinusoide donl
I'amplitude est de 10°C. dont le minimum se situe
le 15 janvier (0"C) et le maximum le 15 juillet
(20°C). On peul monlrer mathématiquemen! que
cetle variation sinusoidale se relrouve en chaque
point de la veine d’air, avec une amplitude décrois-
sante et un déphasage croissant & mesure que la
distance du point considéré a partir de ['orifice du
puits d'entrée d'air s'allonge. La variation sinusoi-
dale de la température de 'air en contact avec le
périmétre d'unc section droite dans une galerie se
propage dailleurs aussi dans les terrains environ-
nants. Si la galerie est cylindrique et que les roches
sont homogénes el isolropes, on retrouve, en étu-
diant le :_'hamp thermique., une nouvelle variation
sinusoidale de la lempéralure en tout point d'une
circonférence concentrique a la galeric et située
dans le plan de section. Pour un rayon croissant,
I'amplitude de cette sinusoide diminue en méme
temps qu'augmente son déphasage. Enlin, il est
intéressant de se représenter dans le plan de la
seclion méme, le profil de la température des ter-
rains & un instant déterminé. L'étude détaillée de
la question montre qu'il suit a chaque instant une
sinusoide amortie & axe courbe. dont les ]igncs
enve[oppes sonl asymploliques a la température
profonde des roches et dont 'axe lui-méme a une
courbure et un point de départ dépendant de I'age
de la galerie. A tout moment, cette sinusoide se
modifie; au cours de 'année. son point de départ
correspondant & la température de la paroi de la
galerie décrit un cycle complet, el si 'on se repré-
senlait celte courbe réalisée en dessin animé con-
densant une année en quelques secondes, on la
verrait « se tortillant dans son enveloppe » suivant
une expression fort imagée du Prof. Véron (14).
Comme la fréquence du phénoméne considéré est
tres faible (un cycle par année). la longueur d'onde
de la sinusoide des températures isochrones est
toutefois grande. [Dautre part, son amortissement
croit lorsque la chaleur spécilique el le poids spé-
cifiquc des roches augmentent et lorsque leur con-
ductibilité thermique diminue. Des mesures ont
montré dailleurs que ['amplitude des sinusoides du
profi] des températures a 1+ m 50 a 2 m 75 du
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périmétre esl respeclivement de 'ordre de ... 0.6 ...
el 0% ..o 04 de ]‘amp]ih.ldv ala paroi, [a([ue“e est
déja beaucoup plus petite que celle des variations
de lempéralure de Tair dans la section considérée.
A une prorondeur plus grande encore, mais toule-
lois inlérieure a celle qui permettrait d’ohserver la
premiére demi-onde des sinusoides des lempéra-
tures isochrones, cette amplitude devienl insigni-
fiante et absolument nég]igcab[c. Comme on le
comprend. c'est I'inertie lhermith de la zone de
terrains entourant la galerie jusqu'a ce rayon qui
est la cause du r[('plmsagc et de la diminution d'am-
plitude des sinusoides que nous avons envisagées
tout d'abord, décrivant les variations périodiques
de la tempéralure de 'air en toul point de la veine
de ventilation. Aussi cette zone a-t-elle une impor-
tance ('apiln[(' pour la l’]i(}]‘mi('guv minicre; cesl
pourguoi on lui a donné un nom : celui de « man-
teau d'échange calorifique ».

Considérons a la lumiére de ce qui précede la
veine de ventilation depuis ['orifice de puits jusqu'ﬁ
la taille, et cherchons quelle sera la température
de Tair traversant le chantier d‘a[)aitagv. A cet
effet, nous diviserons le parcours de 'air en qualre
parties (J‘ig’. Q) : la descente dans le puils, que
nous supposerons profond de 1.000 m, son passage
par une galerie de creusement ancien, longue de
1.500 m, ensuile son arrivée jusqu‘."tl I'entrée de la
taille par un bouveau récemment ouvert et long de
500 m et enlin son passage par la taille. Au mo-
ment ot la température de 'atmosphére extérieure
est 0°C (minimum supposé réalisé le 15 janvier), la
variation de la tempéralure le long du circuil d'air
sera représentée par la ligne A;, By, Ci, Dy Fi
Par contre, au moment ot la température de 'atmos-
phere extérieure est 20°C (maximum supposé atteint
le 15 juillet), cette variation suivra la ligne Aa, B,
C;g. E;;. Dans le puits, la température de Tair se
releve au minimum de 'hiver, a partir de 0°C jus-
qu'a environ 15°C, d'une part & cause de 'auto-
compression (environ 10°C dans le cas actuel). el
d'autre parl a cause de la transmission de chaleur
du manteau d'échange caloritique vers ['air. Au
maximum de ['élé, l'nulo-compression agil de la
méme maniére, mais la transmission calorilique
s'elfectue de 'air vers le manteau, qui a élé relroidi
pendant les saisons précédentes: il en résulte un
relévement moindre de la température, de 20°C a
25°C. Dans la galeric, la température de lair le
lt)ng, du parcours augmente en hiver a cause de
'action thermique du manteau d'échange calorili-
(UE; NOUS SUPPOSCrons (ue le 15 janvier, cel accrois-
sement se fait de 15°C a 21°C. Au maximum de
I'été, la température de l'air dans la méme galerie
peul, suivant ]'&g(- de celle-ci. rester constante,
augmenter légéremenl ou méme diminuer; dans a
figure 9 nous avons admis la premicre de ces éven-
tualités. Plus loin, dans le bouveau d’établissement
récent et dont le manteau d'échange calorilique est
de ce lait refroidi moins profonc!ément. la tempéra-
ture de [air s'accroit en été comme en hiver, el cela
d'autant plus ralpi(lvmenl que I'age du bhouveau
esl plus petit. C'est du reste dans ce bouveau que
['on est aussi amené a eflectuer ['évacuation du char-
bon abattu & contre-courant et par bande transpor-

305
durface R bl & S~
Pied
Puits g =3
o B
§ 5
oo \ S
ANY
i N
Enfree | I\,l
Taille % | L =
]
L

g

£
o o
i s 1

B

-

e s

_70(;
C)'i-—-.

s

,
e

N ——

o —— e e— ) — p———y

—

Avril

O

o

L, Y— g

[SE

S+

e

T

e

s

Fig. 0.



306 Aunales des Mines de Belgique

teuse. Dans ['exemple représenté a la fig. 0, la tem-
pérature a l'entrée de la taille est de 24°C en
hiver et 27.5°C en été. A partir de la, 'augmenta-
tion de la température devient trés rapide parce
que du fait de l'(‘xploilalion, I'air de ventilation esl,
dans la taille, constamment en contact avec des sur-
[aces de charbon fraichement découvertes et, par
conséquent. plus chaudes et éminemment oxydables,
et en méme temps avec les produils abattus descen-
dant vers le houveau d'entrée d'air. A la sortie de la
taille, la ltempéralure de I'air peul, pour celte raison,
atteindre aisément Bl e 5% oo 008 elle sera dau-
tant |J|US élevée que la |)ruduclion de charbon
(t/poste) esl plus grande et le débit d'air de venti-
lation plus faible. Dans la partie de droite de la
[igure sont représentées les sinusoides de la varia-
tion annuelle de la température a différents endroits
du circuit de ventilation : a 'entrée du puits S;. au
pied du puils Ss, a entrée du bouveau Ss, a I'entrée
de la taille Sy et a la sortie de la taille S;. On re-
marquera |'importante diminution d'amplitude des
sinusoides et leur déphasage grandissant a mesure
qu'elles se rapportent & des endroils plus éloignés
de 'orifice du puils d'entrée d'air.

Des mesures effectuées aux Charbonnages du
Rieu-du-Ceeur et de la Boule Réunis avec l'accord
de M. Van \/Vt’yenhc-rglx. Directeur-Géranl, el avec
la collaboration de M. Degueldre, Ingénieur, ont
confirmé cette théorie.

Par ailleurs, la faqon dont se propage dans une
galerie le refroidissement de l'air dans une seclion
déterminée, a relenu (-'.-gu]f'mvm ['attention du Ser-
vice Technique de ['Institut. 1l a été possible, en
effet, par |'a|)p]irniinn d'une méthode mathéma-
lique récemment mise au point par le Dr. C. Van
Heerden (i5) des Mines d'Etat Néerlandaises,
de prédéterminer en lfonction du temps. la tempéra-
lure en un point quelconque d'une salerie aprés un
refroidissement donné du courant dair en un point
situé en amont de 'endroit considéré. La répercus-
sion de cet abaissement de la température le long
de la veine d’air dépend évidemment du coefficient
de conductibilité & (keal/m . h . *C) des roches for-
mant le manteau d'échange calorifique.

Pour fixer les idées, supposons que 'on produise
dans une section de la veine d'air d'une galerie, une
diminution de la température At. Ce refroidisse-
ment entrainera 500 m plus loin dans la méme
galerie un abaissement de la lempérature :

(ADsee = WAL,

le coellicient | étant donné en fonction du temps
par les courbes de la figure 10; la courbe inférieure
est calculée pour une galerie dans des roches de
conductibilité thermique &+ = 5 keal/m.h.°C, la
courhe supérieure est établie dans 'hypothese ot
l'on a b = 1 keal/m.h .°C."

Afin de pouvoir vérilier expérimentalement cette
méthode de calcul, des échantillons de roche ont
élé prélevés aux Cl)arbonnages du Rieu-du-Ceeur et
de la Boule Réunis. Leur conductibilité thermique
a pu élre déterminée grace a la collaboration du Dr.
W. De Braaf (A = 1,06 keal/m . h . °C dans la
direction des couches et 2 = 0.86 kecal/m.h.°C
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perpendiculairement & cette direction), en alten-
dant que, lors de la mise en service de l'installation
de climatisation de ce charbonnage, il nous soit
possible de relever par des mesures pratiques les
valeurs de .

C. — Etude du bilan thermique des charbonnages.

Au cours des années 1040 et 1930, une vaste
campagne de mesures climatiques a été entreprise
dans cing charbonnages du Bassin de la Campine,
dans le but d’estimer !'impurl'ance relative des diffé-
rentes sources de chaleur qui s'ajoutent a ['auto-
compression pour élever la température et ['enthal-
pie de lair (16). Les essais. effectués avec la colla-
horation des services « Sécurité et Hygiéne » des
Charbonnages André Dumont (A.D.). les Liégeois
en Campine (L.L.). de Beeringen (B.). de Helch-
teren el Zolder (H.Z.) el de Houthalen (H) ont
porlé sur un (‘yciv annuel Complet au cours cluquc'l
15 séances de mesures onl été choisies, a quatre
semaines d'intervalle, les opérations étant chaque
fois réparties durant 5 périodes de 8 heures (de 2 h
a4 h du matin, de 10 h a 12 h, et de 18 h a
20 h).

Les résultats moyens annuels sont reporlés au
tableau 6 qui donne en méme temps les rensei-
gnements généraux relatifs aux charbonnages consi-
dérés.

Un examen critique de ces résultats permet de
voir que d'importantes sources d'échaulfement pour-
raient élre éliminées ou reportées aux puits de retour
d'air. Au nombre des améliorations possibles ligu-
rent :
le refroidissement de ['air comprimé en surface ou

sa descente par le puits de relour;

I'élimination des sources de chaleur situées aux
abords des puits d’entrée et qui sonl respon-
sables du préchaullage de ['air de ventilation;

I'installation des conduites d’exhaure au puits de
retour (si le débit de ces conduites est suffi-
sant pour juslifier un échauffement sensible de
['air de ventilation);

'organisation de lextraction du charbon par les
puits de retour d'air (en vue de supprimer toute
cause d'oxydation dans les puils d'entrée);

le remp]accmcnl' des locomotives Diesel par des
engins électriques, ce qui permettrait de réduire
d'environ 75 % la quantité de chaleur dégagée
par les locomotives.



TABLEAU 6.

Chatbonmsits  oimimmsmmrsmnms i s s AD. LI, B. H.Z Z
Altitude de la surface (m) .........ccooiiinin, 85 85 =8 52 62
Nombre d'étages d'entrée d'air  ..oovvvveveeninnnnn 2 5 | 1 1
Prolondeur des entrées d'air (m) :
I BHATE s s S e R So7 780 =80 So0 810
T T T 020 840 —_ — —
B BREOE uconcwmmsns st s e S A ST =33 1.010 = — —
Profondeur de 'étage de retour d'air immédia-
tement supérieur au 1% étage d'entrée (m) 747 714 =0 =20 ~00
Diamétre des puits dans la partie cuvelée :
piiits d'entiés dal ()  comasameicsse 6.00 5.25 5.80 6,00 5.00
puits de retour d'air s T 6.00 5.25 5.80 3.10 5.00
Forces aéromotrices (moyennes annuelles  en
mm d'eau) :
aérage naturel ... 54 52 41 53 45
ventilateur(s) oo 252 263 200 w0z * 227
Débits d'air moyens (kg/sec) :
puits d'entrée d'air 203 252 200 200 155
puits de retour d'air 250 258 224 218 145
Tempéralures moyennes annuelles a ['aspiralion
du puits d'entrée d'air (°C) :
thermomélre sec ..o 10.0 12,4 125 11,2 1.4
thermomeétre humide ... 8.8 10,0 0.0 0.4 Q9.5
Bilan ih(’l‘m.i({u(’ g[oiml : millions millions millions millions millions
. keal/h % du total keal/h % du total keal/h % du total keal/h % du total keal/h % du total
1) Préchauffage de 'air dans les installations de
WEEIOS] sy v i e s o — — 0.54 5.7 = — 0,16 2,5 0,16 5.8
2) Autocompression de ['air (,,”‘) ............... 0,04 0.5 0.05 0.4 0.04 0.6 0,04 0.6 0,02 0,5
3) Chaleur introduite par le fonctionnement des
compresseurs par :
a) les conduites  ..oooiiiiiiiiiiiiii 1.30 17,2 1.05 11.0 1.02 14,5 0.41 6.5 0.23 5.5
b) le caniveau d'amenée ...............o... 0,11 1.5 — — — — — — — —
4) Chaleur apportée par ['énergie électrique
COMSOMNINEGE 4 uvervenrnmnvnsnrsssssanenoensnsansnnns 0.21 2.6 0,80 0.4 0.40 7.0 0,04 0.8 0,22 5.2
5 Chaleur apporlée par les locomotives Diesel 0.24 3.0 0.24 2.5 0,25 3.3 0.32 4.0 0,22 3.2
6) Métabolisme des ouvriers ......oooovviiiiiiinnn. 0.51 5.8 051 5.5 0.51 4.4 0.25 5.8 0,22 5.2
7) Effet utile de ['installation frigoritique souter-
v (bl aonsmimermmsimis e i = = - 0,350 -%.5 — — — — — -—
8) Chaleur cédée par ['ensemble des autres
causes (lerrains, oxydation du charbon, etc.) 5.80 71,6 6.73 70.0 4.05 70.2 4.70 721 5,14 74.0
Chaleur totale emportée par le courant de venti-
[ FL O DY e N RS, 3.10 100.,0 0.50 100,0 =02 100,0 6.52 100,0 4,21 100.0
X La mine de Helchteren et Zolder posséde un ventilateur principal installé au fond et un déviateur a la surface; les dépressions moyennes annuelles pour chacun de ces deux ventilateurs sont respective-

ment de 201 et 11 mm d'eau. Pour les quatre autres charhonnages, la ventilation est assurée par un seul ventilateur ])rin::ipn] de surlace.

&3 Ce terme correspond a la dillérence d'altitude de 20 métres existant entre la surface et Ia staticn terminale du circuit (sous la galerie d'aspiration du ventilateur).




308 Aunales des Mines de

Belgigue

Tome LI. — 3° livraison

Un calcul sommaire permet de montrer que les
améliorations climaliques ainsi obtenues correspon-
draient a celles que ['on powrrait réaliser en augmen-
tant de 20 a 25 % le débit d'air de ventilation des

différents si¢éges. Ces améliorations sont loin d'étre

négligeables, si I'on veut hien observer qu'elles cor-
n-spundrnl’ a une majoralion de puissance des venti-
lateurs principaux qui. suivant les cas. peut aller de
65 a 100 %.
Les modifications ci-dessus ne sont ce |){'n(!unl pas
les seules qui puissent étre envisagées, En elfet, le
[)Fl]]( I[)rlI ir]( leur (J (( lldil“( ‘ment ([(‘ [ dir resle |EI
chaleur cédée par les terrains el par loxydalion du
charbon. Cette valeur peut étre largement influencée
par [a dis:pusilion des t—*xplcilal‘ions. Des lors. il ne
parait pas impossible, lors de la mise & fruit de
nouveaux étages. L{'(‘.nvisag(*r un programme bien
adapté aux contingences climatiques el qui serait
suscepl’ib[e de réduire sensiblement ['importance de
ces dégagements calorifiques.
Par ailleurs, les résultat: obtenus ont permis
d'estimer a priori la quantit¢ d'air minimum néces-
saire a la ventilation d'une mine, par tonne extraile.
Ces calculs ont montré que [e débit dair de venti-
lation dépend essentiellement de la profondeur
d’extraction et ont conduit aux résullats suivants :
— pour 600 m de profondeur: 1.480 kg d'air/t de
charbon;

~— pour 800 m de profondeur :
(.'}IHI'I)OH;

— pour 1.000 m de profondeur : 4.060 kg d'air/t de
charbon;

— pour 1.200 m de profondeur : 6.850 kg d'air/t de
charbon.

2.370 1(g dﬂlr/t de

Les valeurs réelles réalisées dans les charbon-
nages examings dépaswnl assez largt-n1m1l ces mini-
ma calculés. l.a comparaison des débits réels avec
les valeurs calculées permettent d'estimer la profon-
deur et l'extraction que ['on pourrait espérer attein-
dre sans majoration sensible des débits actuels, pour
autant que ['on adopte une politique trés systéma-
tique visant a éliminer toutes les causes d'échaulfe-
menl sur ](‘.squu“vs on esl en mesure d'agir et pour
aulant que la répartition de I'aérage dans les divers
travaux soit judicicusement proporlionnée aux néces-
sités.

D. — Les installations [rigorifiques pour la réfri-
géralion de chantiers soulerrains.

Les machines que doivent comporter les installa-
tions frigorifiques décrites dans nolre arlicle précé-
dent (5) ont élé construiles au cours de ['année
1051.

On achéve a ['heure aciuelle le montage de
I'installation des C|mrl’10nrmr_§os du Rieu-du-Ceeur
el de la Boule Réunis. & Quaregnon. Rappelons
qu'e“e Comprend une usine de prudurlion de [roid
et un échangeur de chaleur destiné a réfrigérer le
courant d'air génél’a' du siepe, ce dernier apparvil
comportant un ventilaleur équipé de filtres a air a
["aspiration. Cet échangeur est capable de refroidir
o7 kg/sec d’air depuis I'état a 21°C et 67 % d'hu-
midité jusque 7°C saluré, au moyen d'un courant

deau de 150 m?*/h a 1.53°C. la puissance supplé-

mentaire de la ventilation sélevant a 120 CV.
| cau est maintenue a la basse température néces-
saire par 4 élages de machines [rigorifiques a NHa,
équipés de condenseurs & ruisselement indépen-
dants, permettant la condensation a 50°C environ,
et cl'évaporateurs disposés en série sur le courant
d'eau qui y revient a 14"C. Les autres caractéris-
tiques des machines sont :

1“" étage : t.o50.000 [rig/h. évaporation a 6°C,

236 CV;

2™ étage : 960.000 Irig/h, évaporation a 3.5°C,
242 CV;

53U élage : 860.000 frig/h, évaporation a 0.5°C,
245 CV;

4™ étage : 700.000 frig/h, évaporation a — 5°C,
245 CV.

Comme le refroidissement de ['eau alimentant
['échangeur ne nécessite que 1.8%30.000 frig/h, une
capacité frigorifique de 1.690.000 frig/h reste dispo-
nible pour la réfrigération complémentaire au fond.
L'étude de la méthode suivant laquelle s'opérerait
ce refroidissement est en cours a Uheure actuelle.

Le montage de linstallation destinée aux Char-
bonnages des Liégeois en Campine & Zwartherg
commencera incessamment. Comme on le sait, celte
installation est destinée a la climatisation de 4 tai [es
au moyen Cl une ('(’I]tra[( fngon[tque monlée en sur-
face, comportant un prérefroidisseur de I'eau en cir-
culation de 560.000 frig/h et 4 é¢lages de machines
frigorifiques & NHi d'une puissance totale de
2.800.000 frig/h et réalisés par 2 groupes compres-
seurs d'une puissance totale de 400 CV. Les 4 éla-
ges auront un condenseur unique permellant la
condensation & enviran 30° C et des évaporateurs en
série sur le courant d’eau a refroidir, les tempéra-
tures d'évaporation étant fixées & 6.5°C. 5°C. 0.5°C
el — 1°C. Au lond, le passage de la haute pression
4 la basse pression sera réalisé par un groupe
comportant une turhine Pelton et une pompe, la
puissance d'appoint de cclte machine s'élevant a
240 CV,

Tout au cours de l'année. ['Institut d'Hygiéne
des Mines a apporté sa collaboration aux services
des études des Charbonnages intéressés pour la
solution des multiples proh/émes que pose la mise au
poinkt détaillée de ces importantes installations.

Dans cel ordre d'idées, des essais ont été orga-
nisés par 'Institut d'Hygitne des Mines dans les

“travaux du fond des Charbonnages des Liégeois

en Campine, en vue de déterminer |'échauffement
de I'eau circulant dans une conduite nue et dans une
conduile calorifugée a la laine de verre, dans les
conditions habituelles qui existent le ]ong des voies
en veine. La connaissance des coellicients de trans-
mission de chaleur « pratiques » présente un gran({
intérét pour le calcul des pertes [rigorifliques en
ligne et pour I'étude des surfaces d'échange a pré-
VOir aux échangeurs que comportent les installa-
tions de climatisation. Ces essais eurent lieu dans
la voie dentrée d'air d'une taille climatisée, sur
la conduite d'eau froide alimentant l’échangeur. Le
lrongon de conduite calorifugée avait une longucur
de 481 m, celui de la conduite nue une longueur de
54 m. les diamétres intérieur et extérieur élant res-
pectivement 125 el 140 mm el l'épaisseur du calo-
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rifuge 55 mm. Tandis que les mesures de débil
d eau, réduit pour cet essai au minimum, se faisaient
au moyen d'un compteur, les tempéralures de T'eau
aux points extrémes des lroncons des tuyaulteries
considérés étaient relevées a l'aide de thermometres
étalonnés d'une précision de l'ordre de 0,02. Par
ailleurs, la température amhiante étaitl mesurée par
des psyc]:romc‘:lres Haenni comporlanl aussi des
thermométres exacls a 0,02 pres. [D'aprés ces essais,
les coellicients de transmission de chaleur s'établis-
sent globa[emenl aux valeurs suivantes :

- pour la conduite nue : k = 20,0 keal/m* h °C;
— pour la conduite calorifugée : k = 5.28 keal/m?

h °C, ce coellicient élant rapporté a la surface
extérieure de la conduite métallique. Dans I'un
et dans l'autre cas, on a admis que la surface
extérieure des brides d'attache augmentait de
5 % la surface de transmission.

E — Eralanrmg(' d’instruments de mesure.

Au cours de I'année 19051, I'installation de tarage
des anémométres a été légérement modifiée et amé-
liorée. En plus des instruments utilisés par I'lnstitut
lors de ses essais, 35 anémométres ont été étalonnés,
dont 6 appartenant a ['Administration des Mines
et 27 a des charbonnages des divers bassins belges.

Ill. — ENQUETES, DOCUMENTATION ET CONFERENCES

1. — Contribution de la section médicale.

Le 15 décembre, le Dr. V. Van Mechelen, Méde-
cin en Chef de I'Institut d'Hygiéne des Mines, pré-
senta & la « Koninklijke Vlaamse Academie voor
Geneeskunde » une importante étude sur « L'an-
thraco-silicose en Belgique ». Ce travail était basé
sur des données statistiques provenant des examens
systémaliques ellectués dans les divers charbon-
nages I:Je[ges. ainsi que sur ['expérience de plus de
vingl années acquise par l'auteur dans le bassin
minier de la Campine. 1l lui fut ainsi possible de
dresser un tableau d’ensemble concernant linci-
dence des pneumoconioses, leur évolution, la fré-
quence de leurs complications principales, ainsi que
les moyens prophylactiques utilisés dans les char-
bonnages l)e]ges. 1l v aborda la question de raug-
mentation du nombre de pensions accordées pour
alfections des voies respiraloires chez les mincurs.
Cet accroissement est, au moins en partie, exp]i-
cable par l'é[argissement de la iégis[ation })e[ge en
matiére des pensions et par la généralisation des
examens radiologiques du thorax. Cette étude sera
publiée dans les « Mededelingen van de Koninklijke
Belgische Academie voor Geneeskunde ».

les médecins de I'lnstitut d’Hygiene des Mines
ont participé & de nombreuses réunions scientifiques
relatives a la médecine du travail en général et a
]‘hygiéne des mines en parli(tu[ier. Le Directeur, le
Médecin en Chel et le Dr. Belayew ont participé
aux Journées Médicales Minieres organisées a Douai
par les Houilléres du Bassin du Nord et du Pas-de-
Calais. Le Dirccleur y exposa les résultats obtenus
dans la lutte contre les poussiéres en Belgique et le
Dr. Van Mechelen, en montrant la classiflication
radiologique tvpe de ['Institut d’Hygiéne des Mines,
a insisté sur la nécessité d'introduire dans la clas-
sification internationale le stade de trés fins micro-
nodules appelé « Pinhead » en Angleterre. 1l a en
outre insisté sur la fréquence relativement faible des
tuberculoses ouvertes chez les ouvriers mineurs
(1,81 % sur 40.216 ouvriers examinés).

Le 21 et le 25 juin a eu lieu a Leoben a la
« Montanistischen Hochschule » une conférence
sur les pneumoconioses, & laquc”e assistaient des
spécialistes allemands, autrichiens et suisses. L'Insti-
tut d'Hygiene des Mines y a été représenté par le
Directeur et le Dr. Belayew. Le sujet traité par les

dilférents conférenciers était la prévention dans les
différentes industries poussiéreuses.

Du 18 au 20 octobre 1951, le Prof. P. Lambin,
les Dr. B(elaycw et Lavenne ont représenlté I'Institut
d'Hygitne des Mines aux journées « Medizinisch-
Wissenschaltliche Arbeitstagung iiber Silikose » a
Bochum (17). Le Dr. Lavenne y présenta un pre-
mier rapport sur le « Diagnostic électrocardiographi-
(ue de [’Ilyperlropllie ventriculaire droite dans les
pneumoconioses » et un second sur les résultats des
recherches poursuivies a [Institut d'Hygieéne des
Mines en collaboration avec le Dr. Belayew rela-
tivement aux images tomograpl:iques des artéres
pu|munz1irus dans l'anthraco-silicose pseudol'umoA
rale (18). Le Prof. Lambin exposa le point de vue
I)elgn dans la queslion de la pal[logénie de la pneu-
moconiose des houilleurs, défendant ['appellation
d'anthraco-silicose.

Dans le courant de 1951, a eu lieu a Lisbonne
le X"¢ Congreés international de Médecine du Tra-
vail. Les médecins de D'lnstitut ont tous parlicipé
aux travaux de la Section « Pathologie du Travail.
— Prneumoconioses ». Les rapporls présentés ont eu
comme tilre « L'importance de I'anthraco-silicose en
Belgique el sa prophylaxic ». par le Dr. Van Me-
chelen et « Radiographie et tomographie de I'artere
pulmonaire dans I'anthraco-silicose », par les Dr. F.
Lavenne et D). Delayew (4).

D’autre parl. le Dr. Van Mechelen fut désigné
par le Bureau International du Travail pour siéger
a Rome les 5, 4 ¢t 5 septembre 1051 dans le Comité
des Experts médicaux pour les migrations, Il fut de
plus le co-rapporteur sur la (ueslion de la silicose
au Congrés médical néerlandais, qui se tint a
Maestricht le 28 seplembre.

L'«Organisation Mondiale de la Santés (OMS)
organisa a I'Institut d' Hygiéne des Mines a Hasselt,
les 2 et 5 octobre 1951, une importante réunion de
documentation sur la médecine dans une région
nouvellement industrialisée. Le Directeur et les
médecins de 'Institut v lirent des exposés détaillés
sur lactivité de cet organisme.

Enflin, continuant la tradition des années anté-
rieures, la Section Médicale a pul)[ié. sous la direc-
tion dévouée du Prof. Lambin, deux Bulletins de
Documentation, oit furent mm]ysés a l'intention des
services médicaux des ('Imrbonnnges 24 articles et



TABLEAU 7.
Répartition par bassins du nombre de charbonnages utilisant les différents procédés de lutte contre les poussiéres.

Situation au début de 1052.

Bessins . Campine Litge Charleroi Centre Mons Ensemble
Nombre total de charhonnages | 7 18 18 6 7 50
Ulilisation plus ou moins étendue [ [ l | ! } ! W
1 A| B CIDIE|A]B]C|-D]E|A|B E BlE| &lBiEe| D |E|lA] B]E DIE|]A|B cC | D
d(’S pTOCEdES | | | l |
Creusement des travers-bancs:
Masques filtrants  ......... — 5 — — 1|15 53— — —|1gqg § — — —| x5 g = o0 =5 g — — —|mr gh — —
Masques a adduction d'air| — — — — — | — = ES a1 el B T R . R (e i O ¢
Caplcurs pour fm‘ag(‘. & g — g == — zZ 11 — — 2 it 19 =— = 4 B == = === g = = 1 5 2 T =
Forage a l'eau ............ 6 1L — — —| 35 81 ——| 4 901t ——|2 5 —— —|2a 5§ —— —|17 26 2 —
Arrosage des pierres ... B L = == = I g == g = —rr|g § — =— —| i § = — = 8F A = ==
Tir en fin de poste ...... ey, B et vaem e B ik = = = 4 6 — 1t —|— 3 — — —|— 4 — 1 — 0 25 — 2
Travail en tailles :
Masques filtrants  ......... — 6 —— —| g 7 —— —|15 4 — — —| 2 —_ — — 5 — — — |27 23 — —
Masques a adduction d'ait| — — — — —| — — — — 2| — | — 2 1 |— — — — —|— — — 1 5|— 1 — 5
Arrosage ou pulvérisation
dans les couloirs ......... — F e === g @ = 1 —=| d F — — g | g == = == 5 = — 5 6 a§ — i
Pulvérisation en dehors des
couloirs ... § e e e we | e g = g e 1 R Ll e o e e e . 2 12 — 5
Arrosage des fronts ... 1 2 — — 1 |— 1 — — 1 1 53— 2 —|— 1 — — —|— 2 — — 1 B G = @
Injection en veine ......... 1 B S == @ = — 4 |== g 1 1 L fr— 5 = = F|= § = 4 = 1 1z 1 2
Havage humide ............ 5 3 — — —| 1 — — — 3 |— — — 7 —|— = — — —[—= — — — 4 4 3 = 7
Marteaux a pulvérisation
deauw ..o — 7 — — —| 2 5 — — —|[—= = 32 —|— 83 — — —|— a2 1 1 1 2 1B 1 3
Marteaux a échappement
dirigé ou diffusé ......... t 1 —— —| 5 6 —— —| 4 5 1 1t —|1 2 — — —|— 2 — — 1|1 14 1 1
Points de chute des produits:
Capleurs T — = e = = A T | = g = g = e e e | = = ] — F— & & B3 5§
Arrosage ou pulvérisation .| 7 — — — —| 5 8 1 — — 8 1+ 1+ —|— 4 — — —|— 6 — = 1|14 26 2 1 1
Arrosage des berlaines 1 . == e e | e = = 4 1T 2 — 2 —|— 7 - = —| = — — — 1 @ 4 = @ 1
Voies de transport :
Emploi de sels Ilyg‘rosco-
PIqUEs  ...iiiiiiiiiiiiinns sl R e I T it § — 1 —|— 23 — — —|1 1 — — —]| 5 16 — 1
AITOSAgE v, 53 5§ —— —| 4 2 —— 1 |— § — 1 —|— g — — —~|— 5 — — —| 7 16 — 1
A — Emploi généralisé ou en cours de généralisatiuul.
B — Emploi particl.
C — Essais en cours. =
D — Projets a |'étude (d(mt la réalisation n'est pas encore (fnireprisr-].
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TABLEAU 8,

Développement des tailles et des voies auxquelles sont appliqués des traitements humides.

Situation au début de I'année 1952.

A. — Longueur des tailles réguliécrement traitées (m).
Bassing s Campine Li¢ge Charleroi Centre Mons Total
Années de référence . 1951 | 1052 1951 | 1952 1951 \ 1952 1951 | 1052 1951 | 1052 1051 | 1952
Nature du traitement :
1. Arrosage des fronts 4.700 4.440 540 125 1.600 1.505 80 100 100 1.000 6.820 6.070
2. Injection en veine ...... 5.020 5.002 030 610 610 045 1.950 1.530 1.010 650 0.520 8.827
5. Havage humide ......... 5.000 2.553 500 400 = — - — .- - 5.300. 2.755
4. Marteaux a pulvérisa-
tion dea  ...ooociiiiiin. 2.420 5.085 630 2.710 1.780 5.735 730 1.550 150 280 5.710 11.300
Totall s 15.140 14.970 2.200 5.845 3-000 5.085 2.760 5.180 1.260 1.030 25.350 20.010
B. — Longueur des voies réguliécrement traitées (m).
Bassing s Campine Liege Charleroi Centre Mons Total
Années de référence . 1951 i 1952 1051 | 1952 1951 ! 1952 1051 [ 1952 1051 \ 1032 1051 | 1952
Nature du traitement :
1. Sels hygroscopiques 20.430 20.250 12.880 10.850 13.850 0.500 1.000 1.400 4.650 5.500 52.810 45.500
2. Arrosage .....oocoeiiinnn. 102.840 1060.881 26.080 10.870 7.820 6.350 0.200 1.500 5.000 1.600 147.040 156.201
Total  cewwseieess 125.270  127:151 38.060 50.720 21.670 15.850 =.200 2.000 0.650 5.100 | 200.750 181.801
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comples rendus de travaux étrangers, ainsi que
quatre Communicalions rapportant les conclusions
des réunions scientifiques auxqueﬂes ['Institat
d'Hygiéne des Mines a participé.

2. — Contribution de la section technique.

Ainsi que les années précédentes, 'lnstitut d’'Hy-
giene des Mines a rassemblé les renseignements
concernanl 'évolution des moyens de lulte contre
les poussitres dans l'ensemble des charbonnages
belges. Les tableaux 7et8 donnent un apercu de Ia
situation au 1 janvier 1052. Le tableau 8 permet
de comparer les résultats obtenus a ceux des années
antérieures.

Deux Bulletins de Documentation Techniquc
furent publiés au cours de 'année, groupant I'ana-
]yse de 25 articles.

Au cours du premier semeslre, le Directeur fit.
d'autre part, une conférence sur « les machines
frigorifiqueg et leur application a la climatisation
des chantiers miniers » dans les centres des diffé-
rents bassins charbonniers (Hasselt, Charleroi et
Litge) et a Bruxelles sous les auspices de la Fédeé-
ration des Associations Charbonniéres de Belgique
et du Cercle « Technique de la Chaleur ». 1. essentiel
de cette conférence fut repris dans une étude plus
générale intitulée « La réfrigération des chantiers
miniers profonds en Bc]gique » et pub[iée par apres
dans la Revue des Questions Scientifiques.

L'Institut d’'Hygiene des Mines a encore publié
en 1051, en langues [francaise, néerlandaise el
anglaise, une brochure illustrée décrivant d'une
fat;on généra[e son but, son organisalion, ses moyens
de travail et son activité.
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