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0. rEélB?UWE, Directeur Général Honoraire des Mines,
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BESCHERMEND COMITE

HH. H. ANCIAUX, Ere Inspecteur generaal der Mijnen, te

Wemmel.

L. BRACONIER, Administrateur-Directeur-Gerant van de
N. V. « Charbonnages de la Grande Bacnure », te Luik.

L. CANIVET, Ere-Voorzitter van de Vereniging der Ko-
lenmijnen van het Bekken van Charleroi en van de
Beneden Samber, te Brussel.

P. CELIS, Voorzitter van het Verbond der Gasnijverheid,
te Brussel.

P. CULOT, Afgevaardigde bij het Beheer van de Steen-
kolenmijnen van de Brufina, te Hautrage.

P. DE GROOTE, Oud-Minister, Voorzitter van de Vrije
Universiteit Brussel, te Ukkel.

L. DEHASSE, Voorzitter van de Vereniging der Kolen-
mijnen van het Westen van Bergen, te Bergen.

A. DELATTRE, Oud-Minister, te Paturages.

A. DELMER, Ere Secretaris Generaal van het Ministerie
van Openbare Werken, te Brussel.

L. DENOEL, Hoogleraar aan de Universiteit Luik, te
Luik.

N. DESSARD, Voorzitter van de Vereniging der Kolen-
mijnen van de Provincie Luik, te Luik.

P. FOURMARIER, Hoogleraar aan de Universiteit Luik,
te Luik.

L. GREINER, Ere-Voorzitter van de « Groupement des
Hauts-Fourneaux et Aciéries Belges », te Brussel.

M. GUERIN, Ere Inspecteur generaal der Mijnen, te Luik.

L. JACQUES, Voorzitter van het Verbond der Groeven,
te Brussel.

E. LEBLANC, Voorzitter van de Kolenmijn-Vereniging van
het Kempisch Bekken, te Brussel.

J. LIGNY, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmij-
nen van het Bekken van Charleroi en van de Beneden
Samber, te Marcinelle.

A. MEILLEUR, Afgevaardigde-Beheerder van de N.V.
« Charbonnages de Bonne Espérance », te Lambusart.

A. MEYERS (Baron), Ere Directeur generaal der Mijnen,
te Brussel.

I. ORBAN, Administrateur-Directeur Generaal van de N. V.
« Charbonnages de Mariemont-Bascoup », te Brussel.

E. ROLLIN (Baron), Voorzitter van de Bedrijfsfederatie
der Voortbrengers en Verdelers van Electriciteit in Bel-
gié, te Brussel,

O. SEUTIN, Ere Directeur-Gerant van de N.V. der Ko-
lenmijnen Limburg-Maas, te Brussel.

E. STEIN, Ere Voorzitter van de Belgische Steenkool Fede-
ratie, te Brussel.

R. TOUBEAU, Hoogleraar in de Mijnbouwkunde aan de
Polvtechnische Faculteit van Bergen, te Bergen.

P. van der REST, Voorzitter van de « Groupement des
Hauts-Fourneaux et Aciéries Belges», te Brussel.

J. VAN OIRBEEK, Voorzitter van de Federatie der Zink-,
Lood-, Zilver-, Koper-, Nikkel- en andere non-ferro
Metalenfabrieken te Brussel.

0. l\;EkRBOUWE, Ere Directeur Generaal der Mijnen, te

el.

COMITE DIRECTEUR

MM. A. VANDENHEUVEL, Directeur Général des Mines, i

Bruxelles, Président,

J. VENTER, Directeur de I'Institut National de I'Industrie
Charbonniére, & Lidge, Vice-Président.

P. DELVILLE, Directeur Général de la Société « Evence
Coppée et Ciew, a Bruxelles,

C. DEMEURE de LESPAUL, Professeur d’Exploitation des
Mines 4 I'Université Catholique de Louvain, a Sirault.

H. FRESON, Directeur divisionnaire des Mines, 4 Bruxelles.

P. GERARD, Directeur divisionnaire des Mines, a Hasselt.

H. LABASSE, Professeur d’Exploitation des Mines 2 1'Uni-
versité de Liége, 4 Embourg.

J. M. LAURENT, Directeur Divisionnaire des Mines, &
Jumet.

G. LOGELAIN, Inspecteur Général des Mines, 2 Bruxelles.
P. RENDERS, Directeur & la Société Générale de Belgique,

HH. A. VANDENHEUVEL, Directeur Generaal der Mijnen, te

BESTUURSCOMITE

Brussel, Voorzitter.
J. VENTER, Directeur van het Nationaal Instituut voor de
Steenkolennijverheid, te Luik, Onder-Voorzitter.
P. DELVILLE, Directeur Generaal van de Vennootschap
« Evence Coppée et Cie», te Brussel. .
. DEMEURE de LESPAUL, Hoogleraar in de Mijnbouw-
kunde aan de Katholieke Universiteit Leuven, te Sirault.
. FRESON, Afdelingsdirecteur der Mijnen, te Brussel.
GERARD, Afdelingdirecteur der Mijnen, te Hasselt.
L. ABASSE, Hoogleraar in de Mijnbouwkunde aan de
Universiteit Luik, te Embourg.
J.M. LAURENT, Divisie Directeur der Mijnen, te Jumet.
G. LOGELAIN, Inspecteur Generaal der Mijnen, te Brussel.

P. RENDERS, Directeur bij de « Société Générale de Bel-
gique », te Brussel.
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BELGIQUE COKERIES SEPTEMBRE 1957
Fours Charbon (t) - - COKE (t)
en activité Regu Production I _ Débit o "5_
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Minigres . . . . T 211 146,967, = 145.200 822 93.210 | 22, 25| 115,335, 1.2n2 235 — —_ —_ — — | - —- — — 55 1345 431
Sidérurgiques . . | 27 984 [383.977/104.753 498 351 — [323.256 | 64.53: 387.790. 3.25 & 518 = — — S = — — | 719 20:§2 677
Autres . . . .| 1 287 | 61,259 59.921 125.52¢ 01 | 75.100 20.904 46 004) 2 20T 69| — & = — = =1 = — | 89.694]1.233
Le Royaume . . .| 45 1.542 |392.203/16%.574 169.320 919 |481.566 107..=.ss|:~.99.129| 6.792 6.282| ¥ w17 | 3.535 [448.330 3.98% | — 2.27¢ 15.987 77 303 500.282 224.12304.841
1957 Aot . . . 51539 1574.7351177.320 785 .698) 894 [498.263 110.032/608.295! b.o¥2 5.463 9.180  3.490 [415.110| 3.865 — 1.685 47.870 | 81.831|593.03) 228.300|4.696
Juillet , . .| 45 1.504 |391.001 178.546 601.007| 921 [372.406 90.517 462.9531 6 w96 2.6356 6.131  3.422 253.288 3.112 | — 2 114 46.468 94.640/399.175/224.191/4. 406
1956 Septembro . | 44 1.557 [561.791 201.989 788.369) 404 [496.541 112.653{600.104' 8.3 6.124 15.219 | 4.966 437.577 2.217 | — 3 828 49.753 | 87.84] 4.717
1956 Moy. mens. . | 44 1.330 |602.025 196.730 784 §75| 536 |[494.239 111.632(605.871112.057 5.150 15.372  5.003 433.510 1.918 69 2.200 52.754 | 76.408/587.325 87.208(2[4738(2
1955 » s 4;(1;| 44001576 916 144.2%4 713.481 182 [446.924 108.0:2 4% 996(13.576 3.799) 12.900 | 3.023 [407.006 2.520 94 1.319 45.942 | 64.385/537.289 ., ..(14.400
1954 » » 42(4)| | 444('[479.201 184.120 63.321 5‘31318 107.062 1105.173/512.235(15,639 2.003 14.177 | 3.327 |359.227 3.437 | 385 1.585 42.611 | 73.859|498.608| 127 145(2|4.270
1953 » » 41(1) 1.432(544 257 101,536 645 93| 1.793(3)|385. 211 |109.640 495 451{1x.521 2,984 11.083 | 3.3%4 339.750 1.750 | 250 '1.584 (44.083  68.333/470.167 201 013(2|3.930
1952 3  » 42() 1 471 1596.801 98.474 695.365| 7.624()|421.329 |112.605 533.934/12 937 2.215 12.26¢ | 4,127 |368.336 1.039 | 279 1.353 48 331 = 80.250 515.980 100.825(2[4.284
1951 » » 40(2) 1.442(1] 459,724 201.122 660,841 | 14.297(%)[369.624 1109.409/508.033118.+98 3.498 16 205 ' 2,988 364. 333 1.299 | 301 '1.904 55.969 ' 40.684(484.253 67.970(2{4.147
1950 » » 42(1) 14970431 685 20.861|508.546| 14.879(%|297 0v5 | 36 167/343.172/10.179, — — — = = | e — 4169
1949 » » 44(1) 1.532(1[487.757 66. 435f.,54.193 11 025(3 [315.740 [103.825(419.565; — - - s — ) — = o iz = —  |4.635
1948 » > 470115100 | 154,585 157.180(611.763]  —  [373.488 | 93 619(469.107] —  — — | = s A o | ows — — | — 4463
1938 » » 56(1) 1.660(1[399.263 158, ”ﬁl|‘137_326 = — — [366.54% — -- — — — — - - - - — — 4120
1913 s » —  2.898 1233 858 149,621/382.4791  — — 1 — l203.583] — = — w |l = = = - — - —  |4.220
{1} Pendant toute ou partie de l'année. (2) Stock fin décembre. (3) En hl.
BELGIQUE COKERIES SEPTEMBRE 1957 BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES SEPTEMBRE 1957
GAZ (en 1.000 m3) (I} SOUS-PRODUITS (t) Produchon (t) Matiéres b
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Minigres . . .| 49.910 | 23.413(23 582 — | 528[13.280 | 4.077] 1.396] | 284 | — Minidres | 114.628] 26.404|141.082] — | — - | - = = =
Sidérurgie . . . |169 552 | 83.863|37 741(54.876| 3.690 a0 — i3 53| 4.494} 3 362 ‘ - Indépend. 5.617 5] e | o= - | = s - —
Autres . . . .| 44.606 | 19.487/14.996| — | 5. 0hﬂ|12 381 3.572 1-021! 1.063 | — Le Royaume . |120.245, 26.404|146.649| 3.063| 9.988|136 365 11.237| 131.800 | 14.287 | 599
Le Royaume 264.068 |125 763 76.319/54.876| 9.266/69.058] — [21.202] 6.911| 5.659 | — || 657 aqut 125,944| 24.572|149.716| 2.886|10.040| 140,286/ 11.572| 133.880 | 12.489 | 57
1957 Aot . . |286.958% |140.239 80.650(53.373] 9.107 67 821| — 20.595| 7.136| 5.420 | — Juillet 46 T4H| 18.150|114,895|2.353| 6.646/106.567 B.206| 104.965 | 9.479 | 585
Juillet . . 202 963 | 99.961/63.517 28.165| 7.716|52.664] — |15.949| 5.110| +.201 | — 1956 Septembre |109.788| 37.4801/147.268|3.215[10.469{137.845/11.858| 133.800 | 5.672 | 372
1956 Septembie . |266.548 |126.100/79.499|55.683| #.716/71.508] — 120.891| 7.228] 5.418 | — 1956 Moy mens. |116.195 35.480|151.683] 4.027112.3541141.974|12.125! 135.428 | 4.684(1)] 548(
1956 Moy. mens [266.451 |125.608|78.70456.854| 7.424/72.452| — 120.628| 7 064| 5.569 | — 1955 » » | 91.175| 38.212/129.447(4 051|11.367]121.914| 9.941] 114.491 | s.1910| s79
1955 » » |245.435 |127.825 70.872(55.427| 5.986/66.905] — |17.926| 6.642| .- — 1954 » » | 75.027| 89.829|114.856]4 521|10.520]109.189| 9.098| 109.304 | 11.737(1)p 589
1956 > > [233 182 135 611 169.580|46.279 5.51768.791| I. 630/15.911| 5.410| 3.624 |2.595 1953 » » | 70.839| 40.213|111.052] 4.453| 9.748[104.410) 9.051] 112.289 | 12.2431)] 558
1953 » % 212.801 |110 781/63.220/43.659 5.310/62.585] 2.109/16.011| 5.070| 4.020 [1.053 1952 » » 71.262| 52,309/123.571 1‘732| 103/115.322/10.094] 119.941 | 36.580(})| 638
1952 3 » |229.348 |134.183/67.450 46.434| 3.496/62.714] 2.320/17.835| 6.300| 4.618 = T | |i951 »  » | 86.36% 64.475150 844 1.608 95/138.946(12.915] 150.535 | 4.900()| 722
1951 » » |232 666 |138.476 68 912[42.906 4.967/63.219] 2.137|17.032 6.014| 4.156 | 605 | [1950 » » | 38.898| 46.079 34.977Lz_4ss 377] 78.180| 7 322| 85.999 —_ 552
1950 » » 193.619 |126 601 21 (2 (2 (2) | 1.844[13.909| 4 764| 3.066 | #32 | 11949 » » 20.574| 44.702| 65.276] — | -- | 60.240| 5 558] 63 697 - 462
1949 » » |185.659 140 644 (2 (2) | 1.614[15.129| 5.208| 3 225 |1.322 | 1948 » » | 27.014| 53 834 80.848] — | — | 74.702| 6.625 = — 563
1948 3 % 105.334(3' ‘ (z‘ 2 2 (2) | — |16.053| 5.524  4.978 | 1938 » > | 39.742/102.948/142.600| — | — [129.797/12.918 — — 813
1938 » » 75.334(3 | H (2) zl 2 2 ' — 14.172] 5.186' 4.636 | 1913 » » = | = [e17.88Y] | — horoul — = - 1911

(1) A 4250 keal., 00C et 76 mm Hg. (2) Non recensé. (3) Non utilisé & la fabrication du coke.

(1) Stocks fin décembre.




BELGIQUE BOIS DE MINES SEPTEMBRE 1957 BELGIQUE BRAI SEPTEMBRE 1957

uantités regues < = - uantités regues .
Pnanltls oy £33 8 Qimniitis:reg £ g ,
5 itz | 435 5 THETHE
PERIODE o2 2 _ E g-_g ﬁo.E%- E’E ._'3 _ E_,E_._. :}%.E“ .g-l
e | £ 3 Eg? ': e | 3 3| g < &
] g - a = Eg = &£ fi]
c2| g s g 5 62| ¢ S o
1957 Septembre . |74.230| 23.933| 98.163 69.635 661.390 8.039 - 8.039 | 11 237 | f4.748 (N
Aoat . . . |68.627| 21.920| 90.547 T1.807 633,548 6.239 20 | 6.259 | 11.572 | 67.946 (1)
Juillet . . . 169.024 | 11.502 | 30.526 64.912 615.401 3.830 285 | 4.115 8.806 | 73.259 359
1956 Septembre | 90.482 | 26.265 | 116.747 T1.454 614 449 6.274 1.428 T.702 11,868 | 42,622 |1.576
1956 Moy. mens, . |72.377| 17.963 | 90.340 78.246 653. 54402 || 7.019 | 5.040 | 12,059 | 12.125 | 51.022{2)|1.281
1955 » » 68.136 | 20.880 | 89.016 88,300 521.160(2|] 6.395 | 3.236 | 9.631 9.941 | 33.201(2)] 391.6
1954 » » 67.128 | 1.693| 68.821 87.385 428 .456(% || 4.959 | 4.654 | 9.613 8.868 | 37.023(1) 2.468
1953 » » 66.994 | 1.793 | 68.7387 91.430 T03 0502] 4.1566 | 3.839 | 7 295 8.769 | 28.077(1)]3.602
1952 » » 73.511 | 30.608 | 104,119 91.418 880.695(2 || 4.624 | 6.784 | 11.408 9.971 | 37.35711)}2.014
1951 » » 64 936 | 30.131 | 95.067 93.312 643.6622|] 6 394 | 5 394 |11.783 | 12.722 | 20.114(1)] 208
1950 » » 62.036 | 12,868 | 74 904 a0.209 570.01332 || 5.052 | 1.5677 | 6.629 T.274 | 31.325(1)]1.794
1949 » 75.955 | 25.189 | 101.144 104.962 | 727.4912|| 2.952 853 | 3.815 | 5 156 | 39.060{1 | 453

él] Chlffres non disponibles. (2] Stock & fin décembre. (3] Sans les exportations. (4] Chiffres rectifiés résultant le l'incorporation
e certains stocks non comptabilisés antérisuremsnt.

BELGIQUE METAUX NON FERREUX SEPTEMBRE 1957
. Prodliils bruts i Demi-produits
I - s -3 | -__ . Mo
£ oL 8 ‘ . g ox " @ 30
o ‘ o 2 cEu% - v |EEE |¥s | £a
PERIODE E. e, Ev | e | B |fEEs. $. |EEso|gRi.|iigm| B3
S N = ] 5 -‘3-36."0 [ (-‘: _q,,‘g (t-_"' Oo
< |<VU”Z G P 5
| i <
1957 Septembre(|) | 12.672 | 18.261 | 7.306 01 (140 209 1 39.360 | 21817 11573 879 | 15.781
Aclit (2) . . 12.594 17.591 7.222 602 110 244 38.373 20.644 16.426 l 1.080 15.823
Juilet . . .| 13.305 | 18.304 | 7.833 438 | 114 271 40,015 | 20.3% | 8.548 | 1.173 | 15175
1956 Septembre . 14.054 19.239 | 8.343 790 221 404 43.051 | 22.647 16.021 |, 1 839 16.123
1956 Moy, mens. . | 14.072 | 19.224 | 8 521 871 228 420 43.336 | 21.496 | 16 604 | 1 944 | 15.9190
1955 > » 12.942 | 17.603 | 6.789 914 192 366  38.807 | 22.888 | 16.211 | 1.736 | 15.685
954 3 > 12.809  17.726 | 5.988 965 140 380 38.017 | 24.331 | 14.552 ‘ 1.850 | 15.534(3
953 3 > 12.152 | 16.594 | 6.143 794 526 | 36.209 ‘ 24.167 | 11.530 | 1.000 | 14 986
1952 >  » 12.035 15.956 | 6.757 850 557 36 155 | 23.833 | 12.720 | 2.01% | 16.227
951 > > 11.541  16.601 | 6.232 844 597 35.905 | 22.750 | 16.675 | 2.183 | 16.647
11950 3 11,440 15,057 | 5.209 808 588 P 33.102 | 19167 | 12.904 | 2042 | 15.053
N.-B. — Pour Ies produlfs bruts : moyennes trimestrislles mobiles. Pour les demi-produits : valeurs absolues.
[1) Chiffres provisoires. (2] Chiffres rectifiés. (3] En fin d'année,
BELGIQUE SIDEH
PRODUC
E - Produits bruts Produity %Ti-ﬁm! Produits
£3 | | ' I T o |
PERIODE 23 | 2 E. 5 38| £ 2
@ - e @ 4 oo g =
| 2 | 83 | 5f | 3E8 £ | 52 2%°8) B | 3
T o I : “-_E_E < < g d_‘.'..,“é.g e g E
\ ® e E =% . E
| 5%
8 |
1957 Septembre EZ} . 50 494 110 |555.907 4.640 51.084 4] .995 137.138 27.192 8.354 40 263
Aclit . . " 50 486.106 547.352 4.801 54.179 50.565 | 140.004 21.414 6.996 42 336
Juillet . . . . 50 213.524 242176 1.830 29.315 14.215 53.070 13.456 3.442 17,801
1956 Septsmbre . . 5l 479,096 524,984 b.13¢ 8b. 597 20.656 | 153.914 32.180 5.214 41 260
1956 Moysnne mens. . 51 480,045 531.794 5.278 53.304 20.695 | 155,427 23.971 8.0F4 40.194
1955 Moy. mens. . . | 50 | 442.196 491.693 | 5.353 | 53.976 | 27 027 | 142,801  20.390 536 40.662
JBEL 47 | 315,424 414378 3.273 109 559 113°900  15.877 g.zn 36.301
s0 | 350.819 |arg 700 |-t
1953 » » 50.819 1374 72 % 804 92.175 99.984  16.203  8.291 34 414
1952 % » 50 399.133 4%22.231 9 779 97.171 116 535 19.939 7.31% 37:030
Aciers Profilés Rails,
mar- (80 mm acces-
Acier chands et plus, soires,
zorés)  traverses
1951 » » 49 405.676 | 415.795 4.092 99 682 111.691 16.483 T7.543 40.494
1950  » » 48 307.898 ' 311.034 3 584 70 503 91.952 12.410 10.668 36 008
1949 » » 43 | 312.441 315.203  2.965 58.052 91.460 = 17.286 10.370  29.277
Aciers | Profilés
marchands | spéciaux Verges
et rods poutrelles
1948 » » 51 327.416 ' 321,059 2.573 61,951 70.980 39,383 9.853 98.079
1938 3 » 50 202.177 184.369 3.508 37.93¢9 43.200 | 26.010 9.337 10 %03
Aciers | Verges
mar- | ot aciers
| chands serpentés
1913 > 54 | 207.058 200.308 | 25.363 127.083 51.177 | 30,219 | 8.489 I 11,852

(1) Qui ne seront pas traités ultérieurement dans l'usine qui les a produits. A partir de janvier 1957 les chiffres so rapportent



IMPORTATIONS - EXPORTATIONS

SEPTEMBRE 1957

BELGIQUE
IMPORTATIONS EXPORTATIONS
| 3 " $
U .. w w -
Pays d'origine s “ ’ ‘E 38 5 | 8 ‘E
s ® -
Périodes - 'g il e | 8¢ Destination 5 " 3 i I
Répartition 3] j; [ = (3] o
(1) | (2) <
Allemagne Occid. 101.501 | 8.768 | 4.443 8.396 Allemagne Occident.. | 12.304 — 580
France PR 18,803 | 380 13 ‘ -_— France . . . . .. 148 123 46.387 £85.215
PoysBos . . . . .| 27818 | 4542 | 3602 | 280 falie . .o 140 = 2
i o 5 : = ? a0 %616 uxembourg . 3.451 14.334 740
Pays de lo CECA . . | 143.122 | 13,690 | 8.508 | 8.8 PagsBas ) & 5 - 81.813 724 180
Royaume-Uni . 38..141 2.33 — =r P de la CECA . %18 = =
Etats-Unis dAménqua 15;‘;2; o - T paysce 2 8.831 ﬂ. 66.715
U.RS.S. . . = -~ = |
Afrique du Sud. . . 639 = ‘ = = Danemark . — 7.400 =
Maroc . Wow s 1.131 | - - = Finlande 4,664 — ity
|' o Elorvéqe ) 2.603 A =
Pays tiers . 200.115 @ 2.331 — — Sjes:;:ma-Um 31.5:37 8_%08 =
Ensemble . . . . | 357.237 | 16.021 8.058 | 8.676 Suisse & & F 2 385 2 140
1957 Aoit 337.360 | 17.817 ‘ 10.198 10.700 Congo belga e 60 — —
Juillet 364.442 | 13.321 8.243 3-653 Autres pays . = 50 | 60 —
Juin . . . 338,916 | 16.950 3-055 .16 Pays tiers . 41.289 15.968
1956 S:;‘tembra 397.204 8.575 5.337 9.45..'8 ial ol 2 140
1956 Moyennes mens | 398 929 | 12.325 ‘ 6.038 | 8.466 |
[ Ensemble . 290.120 | 77.393 66.8L5
Répartition :
1) Secteur domestique 94.131 | 872 8.048 7.534 1957 Aot .o s |372 922 81.831 71.781
2) Secteur industriel . | 247.040 | 15,153 60 1.142 Juillet . . . . |356 524 94 640 57.983
Réexportations 13.783 — -— ' —_ Juin . . . . 339,050 89.768 59 .288
Mouvement des stocks| |- 2 103 i —50 — 1956 Moyennes mens, |371.895 77.133 | 53 467
Septembre . ., |R91.304 88.131 48,147
[1} Y compris le coke de gaz. (2) Y compris les briquattes de lignite,
URGIE SEPTEMBRE 1957
TION (4
finis B B
S g - " Quvriers
E £ “w “ . 2
fe, ‘ § ¢ k] g £33 | 3.5 . S occupbs
SEZ | e o w8~ | S8E5 | 5083 § K 8=
=) v o S = =1 > )
8y | 5 | & 38= | 5837 | Fg2 8 e g =
S 3| F |$% | “] s 2
| L | ;—- =0
63.089 7.015 1035 T2.0014 25,823 30.391 65.200 393,232 10.373 55.119
54.112 7.459 2.738 65.337 25.228 30,911 5.599 376.906 10.541 55.656
23.934 3.287 1.021 | 27.792 10.529 5.699 3.013 152,515 2.681 53.187
57.347 8.607 2.625 45.7'4 24.378 30.211 4.155 405.604 4,004 05.744
53.455 11.514 2.71}3 41.084 23.758 27.968 5232 397.096 4.416 54.850
43.119 10.508 2.544 46,831 21.681 27.600 3.180 365.872 3.621 54.843
37.473 8.096 2.153 40.018 3.070 25.112 2.705 290.852 3.665 41.904
43.418  §.451 3.531 32.180 9.207 20 693 | 3.767 | 280 109  1.647 42.820
39357 7 071 8557 37,482 11.943 26 652 | 5.771 312.429  2.959 43.263
Téles minces
téles fines,
téles
magnétiques |
35.489 5 890 - 42 520 | 15.343 32.476  8.650 323.207  3.570 43,640
24 476 & 458 S Yon 95 857 | 11.096 20949  2.878 249.859  1.981 36.415
80.714 5.831 3184 2a 419 | 9.154  23.096 3.526 247.347 — 40.506
F = Téles Feuillards
Grosses | Téles Téles galva- et tubes
téles I moyennes fines nisées en acier
23_'*80 12.140 2 818 18 194 ].U 992 30.017 3.589 255.725 —_ 38.431
16 is@ | 9.084 9 064 14 715 =2 13.958 1.421 144,852 — 33.024
{
19.67¢2 —_ I — 9,883 s —_ 3.530 @ 154 822 — 35.300

aux expéditions. (2) Chiffres provisoires. {3) A partir de

fanvier [957 augmentation du nombre de déclarants.




BELGIQUE =" CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES JUILLET 1957

g | B er~—| B §%-o B8 “5“,_,|.=|-.__. B8 E#:ﬂ
PRODUCTION T | =R ‘_alﬁ...“..n =9 £z ® PRODUCTION T 8= '3 oo = %Ez
._“"' — — u - _"I-F ——
2 = | = s E =] = I =3 = E
PORPHYRE : PRODUITS DE DRA-
Mosllons . . . .| t 341 210 792 434 GAGE :  Cravier t | 114 614 | 159,186 111,697 141.412
Concassés . . . .| t| 360.957 [353.1561  397.248 | 336.706 Sable . . . . t | 18.586 | 25.190 23.38% 25.645
Pavés et mosaiques. | t 1,532 1.780 1.429 1.786 | CALCAIRES : t | 184,940 | 249.497 229.341| 183.595
PETIT-GRANIT : " CHAUX : t | 120,925 | 139.621 140.052| 154.3756
Extrait . . . . . |m? 8.586 10.601 8.841 10.906 | PHOSPHATES . . .|t 134 160 879 1.135
Scié . . . . . . m3 4.468 5.609 1.533 5.474 | CARBONATES NATUR.
Fagonnéd . . . . |m? 1.136 1.507 | 1.054 1.423 {Craie, marne, tuf-
Sous-produits , . , 'm3 13 716 19.552 | 13.370 16 986 feav} . . . . .| U] 29.072 | 26.607 26.793 30.200
MARBRES : CARBON. DE CHAUXi
Blocs équarris . . m? 418 633 343 479  PRECIPITES . . . .|t = — — —
Tranches ramenées & CHAUX HYDRAULI-
20 mm . . . . . |m3] 28192 | 42.628 | 31.562 | 42.154 QUE ARTIFICIELLE | 1t 512 T34 1.047 63(_!1
DOLOMIE : Crue Lt 27,904 | 23.250 27.359 24.217
Moellons concassés. | t 1.117 2.266 1.193 1.616 Frittée t| 16.906 | 18.5¢F1 18.456| 19.187
Bimbeloterie |Kg| 78.057 | 90.801 64. 147 78.734 | PLATRE : t 2.400 | 3.287 3043 2897
GRES : " . AGGLOM. PLATRE 1| 102.423 | 108.078 98 380 | 103.036
Mosllons bruts . t 17.661 | 22.603 | 17.918 18.63 = R
Concaiske . | t| 74.059 | 98.459 | 80051 | 83.473 | B | Moy, | © g
Pavés ot mosaiyues, | t 4,834 ® 305 1.222 5.307 £ _ 5
Divers taillés . t 5.794 T.140 4.660 5592 SILEX : Broyé . . | ! 466 :iOo 2.007
SABLE : Pavés. . . | t 1.078 314 1.064
pour méfallurgie . | t 51 242 | 73.502 | 59.270 ‘ 68.867 FELDSPATH & GALETS ! 128 180 206
pour verrerie . . . |t 76.403 | 74.688 | 96.325 | 88.962 QUARTZ 80.583 N )
pour construction t| 140.619 [167 787 [ 154.731 | 145.608 et QUARTZITES | ! 15.230 62 785
Divers . . . . .|t 41.531 | 61.903 | 44.575 55.940 ARGILES : vt | 92 569 | 35 756 199,?95|
ARDOISE : i | Juin 57 i
pour toitures . . . | t 651 695 613 733 Jullgh | SEREE] daflet | Moy.mens.
Schiste ardoisier . | t it 202 79 11 (a) [b]__
Coticule (pierre & Quvriers cccupds . | 13,146 | 13.244 | 16.018 12.973
aiguiser) . . . . Kgl 4.549 5.209 5.089 5.396 | |
(a) Chiffres provisoires. [b) Chiffres rectifiés.
COMBUSTIBLES SOLIDES PAYS DE LA CE.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE SEPTEMBRE 1957
@ Nombre d'ouvriers Rendement par v é
s inscrits ouvrier et par poste| 2 : 5 -
) (1000) e | R, | Abetsime | 35 | 8 Stosks
PAYS B2 ||| sg| =% (s |fiz | toww
=28 Fond Fond | 23 e | 252
5 — Fond et Fond ot £ H Fond | @3 | &%
T surface surface | 2 Fond et Op¢ Houille  Cokes
i surface B
o 10.045 340.8 | 494,83 | 1.601 | 1.227 | 25,00l24. 88 [22.01 13,680 562
; 340, : 221 | 25,0021, .91 13.685 611 7
:ggg i:f!s:amﬂ?;:s{” 11.200 333,6 485,7 1.564 | 1.189 | 23,00/16,04 |14,68 [3.614 634 7(110 (t l(’laJ
% i 9 b5 . Y 3 b :
___Septambg_. 10,782 332,6 484. 1.555 1.185 25,00118,08 [16,82 |3.584 . 592 583 107
Belgique
1957 S 2.189 103,2 146.5 1.143 24 22,44117,39.% 14,9018 549 146, 6 602,56 224
1955 Maop\ien:nk;;es{.].} 2.462 102,11 144,81 1.160 i1 | 23.47)15.708 13,7108 605 151.8] 170 83
Septembre . | 2:217 95,8 138,9 1.159 827 | 22,73]15.58(8114,12.3] 619 147 218 90
Francab
1957 Septembra(l] | 4.524 143,1 204.% 1.669 | 1.115 | 24,39015,20 | 8.21 [1.034 -1 4008
1956 Moy. mens. . | 1504 | 1402 | 21,2 | 1645 | 1.075 | 24,7213 200 7 76ee|1 016 il et ey
Seplembre 4,134 137,6 200,4 1.631 1.055 23,51)i5.684 7.73(4 998,5 649,5) 5.325 | 205,90
Sarre
1956 Moy, mens. . 1.424 ‘369 57.2 1.819 1.158 24 72 8,73(4 4,081 252 o 102 (2| 20
| - _Sepf;embre_ r 1.371 36,9 56,4 1.792 1.130 24,82 10,45 | 5,06(1|350,7 g e 175,8| 21,5
ltalie
1957 Septembre (I} 87 4,4 1.029 (M = (N (7) 300 1 31 7
1956 Moy. mens. . 89 1 51 0.0 949 — — |18,94(s{16, 80} 283 2 29 (2 550}{2
L Septembre . 83 4,9 960 - — |19.834517.56( 270 2 95 50
P""‘a"g 837 30,2 1.543
1957 Septembre(1) B , = . = —_ {n (M 328 88 313 8
1956 Moy. mens. . 986 30,7 54,6 1.496 - — 15,39 H.lli‘:‘l 353 26 259 (2 %8)
Septembre . 954 30,6 - 1.446 — — [14,29(12,875) 345 26 207 100
Communeuts | 15.005 | es0.2 16
1957 Septembre(1) . , — 1.5 — — (7) (7) |6.300 1.403 6.712 17
1956 Moy, mens. . | 20.757 648,3 807,5 1 525 - — |18,64(:|17.17(s}6.233 1.515 | 5.024 2 573)
__Septembre . | 19.541 636,4 = 1515 | — —  |20.95(¢)19,30(s{6 165 1499 | 6596 | 671
Grande-Bretagne B
1957 Sem. du a front
22 au 28 septembreft. 055,4(° s 110 3.353 1.221 - — 121,46 _ — = =8
1956 Sem. du
23 au 29 septembraf4.392,9 (3| — 702,8 3.269 1.212 ] — — |12,24 — - — —
(1) Chiffres provisoires. {2) Au 31 décembre. (3] Absences individuelles seulement. (4) Surface seulement. (5) Houille marchande.

(6) Statistiques C.E.C.A. (7) Chiffres indisponibles.



Central Engineering Establishment a Bretby ")
par INICHAR

Clest en 1952 que le National Coal Board décida
la création d'un nouveau centre de recherches pour
remédier a une dépendance trop étroite vis-a-vis
des constructeurs de matériel minier, non seulement
pour le matériel existant, mais aussi pour le déve-
loppement d'idées, de techniques et de machines
nouvelles.

Jusqu'alors, les exploitants dépendaient entiére-
ment des constructeurs pour la mise en ceuvre de
nouvelles teelmiques‘ Ces firmes avaient des car-
nets de commande abondamment garnis pour la
fourniture de machines courantes et n'éprouvaient
nas le besoin c['cngager des sommes importantes
dans des recherches nouvelles sans savoir si celles-ci
seraient payantes, Sans sous-estimer ['énorme con-
tribution des constructeurs au p-ogrés de la tech-
nique mini¢re, la création d'un organe nouveau,
dépendant immédiatement du Board, apparaissait
nécessaire.

En juin 1052, le Board approuva le projet et fixa
son choix sur le site de Brethy dans le Sud-Derby-
shire, dans un bassin minier et sur un terrain qui
lui appartenait (Bretby est situé de 20 a 25 km
au sud de Der]:y et au nord-ouest de Leicester).

e Directeur fut nommé et MM. Maunsell, Pos-
ford et Pavry, de Victoria Street a Londres, [urent
invités 4 préparer les plans et le cahier des charges.

Les travaux de terrassement débutérent en juin
1954 el progressérent trés rapidement, car I'atelier
et certains halls purent dé}‘& étre occupés au mois de
décembre 1955. A fin de 'année 1056, tous les ser-
vices du Centre étaient en activité et un travail de
recherche considé-able a déja été réalisé au cours
de 'année 1057.

Il convient donc de souligner la remarquab!e ra-
pidité d'exécution de ce Centre de Recherches qui
couvre une superficie considérable et qui comprend:

— un vaste batiment administratif avec les bu-
reaux des ingénieurs,

— un atelier,

— lrois grands halls servant de laboratoires de
recherches,

(1) Voir «Colliery Engineerings, juillet 1957, p. 288/291
- aofit 1957, p. 323/328. — « Colliery Guardian », 10 jan-
vier 1957, p. 35/41 - 17 janvier 1957, p. 65/68. — «Iron
and Coal T.R.», 11 janvier 1957, p. 91/95.

— diverses constructions annexes pour les chau-
dieres, la sous-station éiectrique. les garages, I'ate-
lier de peinture, etc.

Le batiment administratif comprend les bureaux,
salles de conférence, bureaux de dessin, bibliothe-
que, salle de lecture, chambre de reproductions pho-
tographiques, cantine, Une aile abrite actuellement
les différents ingénieurs spécialistes venus du Dé-
partement Production de Londres et temporaire-
ment détachés au Centre (fig. 1).

Fig. I. — Vue frontale de ]'éfa}ﬁiss&_ment montrant les bureaux et
services administratifs.

On aménage également une vaste aire d'essai
en p[ein air, & coté des installations de surface de
la mine Swadlincote située & 6 km du Centre, pour
essayer le matériel lourd (convoyeurs en charge,
locomotives, berlines (roulement), rails, machines
d’abatage et de chargement mécaniques).

Le cotit total des installations est un peu inférieur
a 1 million de livres sterling (soit 140.000.000 FB).

En février 1957, le personnel occupé au Centre
comprenait 255 personnes (mais 'effectif total pré-
vu est de 520 personnes), dont 115 ingénicurs,
techniciens et employés parmi Icsque[s

41 administratifs et

74 techniciens
et 120 ouvriers quali[iés venus en majeure partie des
industries voisines de la région.

Le personnel technique comprend trés peu d'in-
génicurs des mines (3 ou 4 seulement), peu d'ingé-
nieurs de grade universitaire (quelques ingénieurs
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mécaniciens, électriciens, physiciens, chimistes) et
de nombreux diplémés d’écoles techniques.

Les principaux objectifs du Centre sont les sui-
vants :

1) Concevoir, construire et faire construire en vue
d’améliorer le matériel existant et d'établir des
prototypes ;

2) Préparer les projets, plans et maquettes de
nouvelles machines et faire appel & des construc-
teurs extéricurs pour leur réalisation ;

5) Aider financiérement et techniquement les fir-
mes britanniques qui construisent du matériel mi-
nier pour accélérer la mise au point ou ['introduc-
tion de nouvelles techniques ;

4) Essayer les prototypes déja construits par
I'Etablissement, ainsi que les équipements fournis
par des firmes extérieures ;

5) Déterminer les normes et les procédés de ré-
ception et d'essais & utiliser par le National Coal
Board pour apprécier la qualité du matériel de con-
sommation courante ;

6) Effectuer les essais de réception du matériel
au stade de la préproduction ou de la construction.

Le Centre travaille en collaboration étroite avec
[e CR.E. (Coal Research Establishment) de Chel-
tenham (1) et avec le M.R.E. (Mining Research
Establishment) de Isleworth (2).

Une partie des idées mises en ceuvre au Centre
de Bretby sont apportées par ces Centres qui les
ont poussées jusquau stade des réalisations prati-
ques.

En retour, le Centre de Brel:]::y peut transmettre
aux deux Centres nommés ci-dessus des problémes
pour lesquels des recherches fondamentales sont en-
cote nécessaires.

Le Centre est dirigé par M. Daniel (Ingénier)
qui est responsable vis-a-vis de 'Ingénieur en Chef
du Board.

Il est divisé en six Départements suivant I'orga-
nigramme donné figure 1.

1) Le Déparitement « Administration ».

Le Département est responsable du recrutement
du perserme[. de 1'3pprovisionnement en matériel
des services et des magasins, de I'établissement des
frais et des cotits des recherches et projets en cours.
Il coordonne les activités du centre et des services.

Il contréle I'utilisation des budgets des différents
projets, les frais d'investissement, les dépenses cou-
rantes. .

11 assure le secrétariat, gére les services généraux,
apporte son concours dans les négociations et les
contacts avec les firmes extérieures en ce qui con-
cerne le domaine commercial et I'établissement des
contrats.

Il tient & jour la comptabilité, les informations gé-
nérales et les statistiques.

2) Le Département des Essais.

L’ activité principale de ce Département est actuel-
lement concentrée sur des essais de faligue exécutés
sur les matériels ulilisés en grande série ou a de
mu[ﬁpfes exemplaires dans les mines britanniques-
Actuellement, ces matériels ne sont soumis a aucun
essai de réception.

L’objectif du Centre est de réaliser des essais sé-
rieux reproductibles, dans des conditions aussi pro-
ches que possible de celles des travaux miniers, sur
des matériels de diverses provenances, de fa(;on a
pouvoir les comparer, les apprécier, déceler les
points faibles éventuels et améliorer leur construc-
tion.

La comparaison de deux matériels a I'aide d'es-
sais au fond est difficile a réaliser, car les condi-
tions ne sont jamais identiques et ['appréciation
risque d'étre faussée,

Cependant, une économie de quelques francs par
une amélioration de la qualité peut avoir des réper-
cussions trés importantes sur le prix de revient, vu
le grand nombre de piéces utilisées.

Ces essais ont aussi pour but de déterminer des
criteres d'appréciation et d'établir les normes et les
tests les mieux appropriés pour assurer une ré-
ception a&équate. Les essais de routine sont alors
confiés & des inspecteurs spéciaux, indépendants du
Centre, mais formés par lui pour réceptionner dans
les divisions les fournitures faites aux mines.

-

Les travaux en cours & cette section couvrent
actuellement les essais sur les éléments de souténe-
ment (étangons en bois, étangons métalliques, béles
métalliques, cadre de mine, etc...), le matériel de
transport (locomotives, trains de roues, attelages de
berlines, etc...), les convoyeurs & courroie et métal-
liques (bande, batteries de rouleaux, roulements,
etc...). les cables (cables d'extraction et de trai-
nage), les attaches de cages, etc...

3) Le Département des Projets.

Ce Département peut concevoir de nouveaux pro-
jets ou étudier et analyser des projets soumis par
des personnes élrangéres au Centre. Les ingénieurs
du Centre restent en conlact étroit avec les ingé-
nieurs spécialistes des différents bassins et ces con-
tacts directs apportent au Centre des idées nou-
velles.

Quand une idée est retenue, le Département éta-
blit les p[ans et les spécifications techniques (Ics
bureaux de dessins et les services d’informations
techniques dépendent de lui).

Ce département élabore le programme de travail
de tout I'établissement, le revoit périodiquement et
coordonne Ies travaux. Il reste en contact avec les
constructeurs extérieurs, suit leurs travaux, en négo-
cie Jes contrats en ce qui concerne le coté technique.
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4) Le Département des Réalisations.

Ce Département a la responsabilité technique
d'un projet pendant toute sa réalisation depuis la
conception, en passant par les premiéres réalisations
et I'assemblage, jusqu'aux essais en laboratoire et
dans les chantiers.

1l réalise les aménagements mécaniques et élec-
triques et confie de nombreuses réalisations d’équi-
pement & des constructeurs extérieurs. On estime
que 85 % des réalisations seront conliés a I'industrie
privée,

5) Le Département Atelier.

Ce Département s'occupe de ['entretien général
de I'établissement, des véhicules, des machines et
des outils. Il aide les autres Départements dans la
réalisation des pidces nécessaires aux essais et
construit les bancs d'épreuve lourds et spéciaux.
Il apporte les modifications au matériel existant et
peut méme construire certaing prolotypes. Il réalise
tous les travaux industriels de I'établissement et
controle I'approvisionnement des magasins en ma-
tieres premiéres.

L’atelier est bien équipé en machines outils, forge.
postes de soudure. Il assure les montages, les ajusta-
ges, la fabrication de charpentes et I'entretien du
matériel électrique.

6) Le Département des Projets Spéciaux.

Ce Département s'occupe des questions relatives
au remblavage mécanique, a l'exhaure, a la prépa-
ration du charbon, au transport hydraulique du
charhon et & certains aspects de la ventilation des
mines.

Il s'intéresse de plus en plus a la manutention
des gros tonnages de charbon, mais ces études ne
peuvent avoir lieu que dans une mine active.

EE

LABORATOIRE Ne 1.

Ce laboratoire comprend le matérie]l nécessaire
pour effectuer les essais sur divers équipements tels
que les étangons, les piles, les béles, les cadres de
voies, les convoyeurs & courroies.

On a prévu le nécessaire pour essayer les proto-
types des machines et pour définir les procédures
d'essais normalisés.

A coté du laboratoire, on a ménagé un vaste
espace ouvert pour le montage et la mise en service
d'équipemenls complets (convoyeurs, machines sans
rails).

Attenant a ce laboratoire, il existe également une
installation de tarage des anémométres et d'aulres
instruments de mesures.

E

Presse pour essayer les étancons en bois.

Une presse de 100 tonnes permet d'essayer les
étangons en bois et de comparer différentes qualités.
Les dépenses annuelles en bois de souténement pour
les mines du Board atteignent 12 millions de livres
ster[ing et il importe donc de déceler les souténe-
menls les pIus économiques. Plus de 10.000 étan-
¢gons en bois ont déié été essayés a cetle presse,

Presse pour essayer les étancons coulissants.

La presse permet d'étudier le comportement des
étancons coulissants (& frottement ou hydrauliques)
dans des conditions de mise en charge identiques
a celles qu'ils sont appelés a subir dans les travaux
miniers.

La presse peut développer un elfort de 360 tonnes,
le piston est placé nu plateau supérieur, tandis que
'étangon est mis en place sur le plateau infé-
rieur (fig. 2).

Fig. 2. — Presse pour ['essai des étangons el des pi]l‘.s métn”iq‘ues.
Le bati de la presse est enfoncé dans une lossc de 2 m de pro-

fondeur,

Le piston a une course de 45 cm el la mesure
de la charge appliquée peut élre obtenue avec une
précision de 1 %.

[La presse peut fonctionner entre o et 120 tonnes,

ou entre 0 et 360 tonnes,
et il est possible de régler la vitesse de mise en
charge ou la vitesse de coulissement. On peul [aire
croitre ou décroitre la charge. [a vitesse de coulisse-
ment la plus faible est de 15 cm par 24 heures. Les
charges et le coulissement sont enregisirés.

L'étancon en cours d'essai est enfermé dans un
carter de facon & protéger les opérateurs en cas de
défaut. On peut essayer des étancons de plus de
2,40 m de hauteur. Il est également possible d'es-
sayer des pi]es.

l.a presse pése environ 15 tonnes, elle a 7 m de
hauteur et est placée dans un puits de 2,10 m de
profondeur. Elle a été construite par la [firme

Chatwood Miner.
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Banc d’essai pour béles articulées.

Ce banc permet de comparer le comportement des
différentes barres articulées dans des conditions
contrdlées. Il comporte une console constituée de
deux poutres caissons, formées chacune de 2 U de
22,5 cm X 7.5 cm, assemblés par deux forts plats
de 2,5 cm d'épaisseur et 40 cm de largeur. Ces
deux caissons sont réunis entre eux par 20 tiges
filetées de 31 mm de diamétre. La rallonge est appli-
quée au caisson supéricur au moyen dun vérin
hydraulique (fig. 3). On peut essayer une rallonge
unique, ou une ra]longe accrochée en porte—&—faux
a une autlre.

Fig. 5. — Banc d'épreuves pour les essais sur les béles méta"iqnes.

ILa charge est appliquée en bout de béle par un
piston hydraulique qui peut développer un effort de
18 tonnes. Cet équipement est logé a l'intérieur de
la console.

La mesure de la charge est obtenue par une cel-
[ule équipée d'extensométres a fils résistants, in-
sérée entre le cylindre et le piston (pont de mesure
Elliot).

Il y a deux échelles de mesure : 0 & 2.5 tonnes et
0 & 15 tonnes. Les [leches sont mesurées a diffé-
rents points le Iong des ra!longes essayées.

Banc d’essai pour courrcie de convoyeur.

Dilférentes installations sont prévues pour :
mesurer |'inflammabilité,

Ia production de charges électrostatiques,
le frottement,

le glissement,

e retournement des bandes.

la résistance a la perforation ou I'entaille,
la flexibilité.

Les essais d'inflammabilité sont exécutés avec le
brilleur standard « Barthel ».

Les propriétés « antistatliques » (apparition de
charges é]ectrostatiques) des courroies ininflamma-
bles sont étudiées par le procédé décrit dans les

« Annales des Mines de Be]gique» de septem]:te
1957. p. 896/899.

Essai de frottement.

Cet essai est effectué dans le but de comparer le
coefficient de frottement et les facilités d'entraine-
ment des dilférents types de bande P.V.C.

On préléve un morceau de courroie de 16 métres
de longueur: il passe sur un tambour moteur de
50 ecm de diamétre, actionné par un moteur de
15 ch. La charge de traction est obtenue a ['aide
de deux tambours freins de 50 cm de diamétre, re-
[iés & un moteur de 7 1/2 ch. La charge peut étre
réglée a l'aide d'un rhéostat connecté au généra-
teur.

Le 'g]issement de la courroie sur le tambour mo-
teur est mesuré par deux tachéométres générateurs,
['un animé par le tambour moteur et |'autre par la
courroie. Ils sont montés de fag:on que la vitesse
périphérique du tambour puisse étre comparée a
la vitesse de la bande et on compare les f.e.m. en-
gcndrées. Le glissement est directement indiqué
en %.

Les tensions des deux brins sont mesurées a ['aide
de capsules hydrau[iques.

Deux types d'essais sont prévus :

1) La charge est appliquée a la courroie jusqu'a
obtenir un pourcentage de inssement déterminé.
Les tensions Ti et Ta sont lues et le coefficient de
frottement apparent u est calculé. ‘

2) Dans un deuxiéme essai, on applique des
charges bien déterminées et on note le glissement
causé par chacune d'elles.

Les essais sont effectués sur la bande séche et
humide & trois vitesses : 95 m, 66 m et 47 m/min ;
les charges peuvent varier de go kg a 1125 kg et
les essais sont exécutés pour différents pourcentages
de glissemenl’.

Résistance au retournement de la bande.

Des dégats importants sont souvent causés aux
courroies par des obstacles qui ont tendance a re-
tourner la bande a I’approche du tambour moteur.
La courroie est alors repliée en deux dans la téte
motrice.

Le banc d'essai est prévu pour réaliser le retour-
nement de la bande & 180° et pour mesurer I'effort
nécessaire pour l'obtenir. La résistance des cour-
roies au rep]iement et les dégats occasionnés par
cette opération peuvent ainsi étre comparés.

Essai de perforation de la bande par chute de
procfuits.

L'essai consiste a lever et laisser tomber un outil
de poids déterminé sur un échantillon de bande
supporté, On peut alors comparer le nombre de
coups nécessaires pour perforer chacune des bandes



1158 Anndles des Mines de Belgique

12me |ivraison

ou mesurer la profondeur de la pénétration en
fonction de la charge appliquée & I'outil.

Cet essai simule les chocs des pierres ou des
blocs de charbon tombant sur la courroie aux tré-
mies de chargemenl. Ces essais sont effectués avec
la bande passant sur une tsle d'acier ou sur une
batterie de rouleaux.

Mesure de la ﬂexif)ifité.

Un échantillon de courroie passe sur deux tam-
bours moteurs de 30 cm de diamétre et une poulie
de 10 cm de diamétre, a la vitesse de 42 m/min
(vitesse normale d'une courroie de taille) de telle
maniére qu'il est continuellement soumis a des
flexions alternées. Un wallmélre mesure le travail
effectué et le degré de flexibilité est considéré com-
me proportionnel & cette mesure. La poulie de
retour peut glisser dans le cadre qui la supporte et
est maintenue sous tension constante par un poids
mort de facon a soumettre chaque courroie a la
méme tension stalique pendant I'essai.

L'installation d’essai peut aussi étre équipée de
trois rouleaux de 10 cm de diamétre, placés trés prés
['un de l'autre pour augmenter encore la rapidité
des flexions alternées. La vitesse peut aussi étre
portée a 225 m/min.

Aprés cet essai, on peut soumettre la section de
courroie qui contient |'agralage (ou le joint vulca-
nisé, par exemple) a un effort de traction et étudier
la diminution de résistance du joint sous ['effet
des flexions alternées.

Banc d'essai pour les accouplements de berlines.

On mesure la résistance a la traction des diffé-
rents lypes d'accouplements de berlines sur des
piéces qui sont sollicitées jusqu'a la rupture.

Pour se rapprocher autanl que possible des con-
ditions d'utilisation, le banc simule d'un cé6té la
fixation de I'accouplement & une berline. L'essai
de résistance aux chocs est exécuté sur un autre
banc qui reproc[uit les conditions habituelles d’en-
cagement. Il est possible de faire varier I'angle
pour simuler les planchers mobiles qui équipent
habituellement les accrochages.

DEPARTEMENT DES PROTOTYPES
ET DES AMENAGEMENTS
DU MATERIEL EXISTANT

Machines d'abatage mécanique.

La priorité a été donnée aux projets susceptib]es
de faire progresser les moyens de chargement méca-
nique du charbon en taille et le creusement mé-
canique des galeries en roche.

Dans les machines d’a]:»atage. on cherche des
outils de coupe qui améliorent la granulométrie
des produits obtenus.

Dans ce domaine, il y a lieu de citer :

1) La haveuse & tambour d’arrachage Anderton.
— On envisage d'équiper cette machine d’'un second
tambour pour attaquer le sillon supérieur dans le
cas d'une couche plus puissante et de rendre les
deux tambours réversibles pour abattre dans les
deux sens de marche et éviter la course de retour
a vide.

Un nouveau dispositif de pulvérisation d'eau est
a I'étude pour amener I'eau sous pression & l'inté-
rieur du tambour et, 2 I'aide d'un joint étanche
tournant, 'eau ne serait distribuée qu'aux pics en
contact avec le charbon.

Le Centre a égalemenl mis au point un nouveau
support de pics, plus robuste, avec un systéme de
fixation rapic[e qui permet le remplacement ou le
retournement rapide dune bande entiére de pics
en enlevant un seul coin de serrage (fig. 4).

Fig. 4. — Modification apportée par le Centre & la fixation des
supports de pics sur le tambour d'arrachage des machines Anderton.

Dans la machine a deux tambours, la vitesse
de I'engin est réglée automatiquement de facon
a disposer continuellement, & chacun des deux
tambours, de la puissance maximum. Les deux tam-
bours étant chacun actionnés par des moteurs in-
dépendants, il est désirable de connaitre a chaque
instant la puissance consommée par chacun et de
régler la vitesse, pour que le plus chargé fonctionne
a son régime maximum,

Pour I'obtenir, on a imaginé un circuit électroni-
que. Le circuit comprend quatre stades et regoil ses
informations de transformateurs insérés dans les
cables d'alimentation de chacun des moteurs. Ces
transformateurs sont montés en opposition. Un re-
dresseur placé aprés les transformateurs permet
d'envoyer des informations sur demi-ondes dont la
polarité dépend du transformateur le plus chargé
vers un circuit & lampe thermionique.
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Les impulsions des deux transformateurs de con-
trole sont envoyées au circuit de grille de contréle
de 2 pentodes qui sont accouplées pour former un
interrupteur électronique.

L’intérieur est actionné par les demi-ondes men-
tionnées ci-dessus. L'information sortante est en-
voyée a un circuit amplificateur qui la compare &
un signal qui correspond a la charge totale des
moteurs. Cette comparaison donne un courant pro-
portionnel & la différence des deux informations et,
aprés amplification, celui-ci agit sur une vanne
électro-hydraulique qui controle le débit de la
pompe [lydraulique alimentant le moteur qui action-
ne le treuil. La marche du treuil est donc toujours
contrdlée par le moteur le plus chargé.

2) Machine travaillant par larges bréches mon-
tantes. — Cette machine pour couches d ouverture
moyenne est développée pour prendre de larges en-
levures montantes & l'aide d'un tambour armé de
pics et animé d'un mouvement de haut en bas (du
toit au mur). Le charbon abattu est amené sur un
convoyeur de taille d'tn nouveau genre.

Cette machine pourrait travailler dans les deux
directions et serait susceptible de creuser elle-méme
ses niches de départ. La progression de ['engin se-
rait obtenue & I'aide de pousseurs hydrauliques pre-
nant appui sur un vérin hydraulique calé entre toit
et mur et progressant mécaniquement avec la ma-
chine.

Une machine analogue pour couches minces -de
42 & 60 cm serait équipée d'un ou deux Iarges bras
I-riangulaires et le charbon abattu rejeté sur le con-
voyeur de taille par le mouvement des chaines. Le
dispositif de progression serait analogue a celui de
la machine précédente.

3) Haveuse a trois bras superposés horizontaux,
disposés en triangle pour couche de 50 cm. — Le
bras principal est disposé ob}iquement par rapport
a la machine et regoit seul le mouvement de la ha-
veuse. 1l est situé au niveau du toit et actionne,
par l'intermédiaire d'un arbre adapté au bout du
bras, deux autres bras fixés & un support attaché
au bati de la machine. Cette disposition des bras
facilite I'évacuation des havrits sur le convoyeur
de taille et ne nécessiterait aucun convoyeur auxi-
liaire. En effet, la premiére coupure se faisant au
toit, les havrits ne peuvent tomber et sont ramenés
vers l'arriere. Ils ne génent pas le travail des bras
inférieurs. Le retournement de la machine est trés
rapide. Il est donc possible d’abattre dans les deux

sens.
4) Perfectionnement de ['abatteuse chargeuse
«Dosco». — FEn charbon dur, la résistance des

chaines de havage de la téte d’ abalage était insuf-
fisante. Elles ont été renforcées.

Le convoyeur transversal ramenant le charbon sur
le convoyeur de taille se bloquait rapidement par
encrassement.

Deux nouveaux dispositifs mis au point au Centre
améliorent considérablement cette situation. La vi-
tesse de rotation a été augmentée, ce qui allonge
la long‘ueur du jet et le tambour moleur est équipé
d'un systéme de démontage rapicle qui permet un
nettovage aisé en un temps trés court.

5) Un rabot percutant pour charbon dur est
actuellement étudié par le Centre de Isleworth. On
étudie a Bretby le moyen de manipuler facilement
et rapidement des [lexibles & air comprimé pour
['alimentation d'un tel engin qui se déplace rapide-
ment le long du front de taille.

6) Haveuse a plusicurs bras avec convoyeur
auxiliaire. — On étudie un petit convoyeur trans-
versal constitué d'une chaine a palettes fixée au
bati de la haveuse et qui recoit son mouvement de
la machine elle-méme.

Meachine & creuser les galeries en roche. -

La maquette et les plans d'une machine pour
creuser des tunnels en roche de 5,40 m de diamétre
ont été réalisés au Centre et un protolype est actuel-
lement en construction. On espére pouvoir effecteur
les premiers essais dans le courant de I'année

1058 (fig. 5).

Fig. 5. — Maquette d'une machine & creuser les galeries en roche.
Cette machine a été congue par le Centre et est en vole de réa-
lisation.

Des essais effectués sur les outils de coupe dans
les roches les plus dures ont donné des résultats
satisfaisants.

La machine comporte deux disques de diamétre
différent, tournant en sens inverse et portant les
outils de coupe. Ceux-ci ont la forme de roues den-
tées, libres de tourner sur leur axe suivant le prin-
cipe des rollbits ; ils creusent une série de saignées
concentriques et font éclater Ja roche dans Jes in-
tervalles.

La machine serait actionnée par quatre moteurs
de 160 ch el la poussée exercée par des vérins hy-
drauliques ; 'ancrage au terrain serait aussi réalisé
par des vérins hydrauliques disposés a la périphérie
du cylindre d’appui. L'avancement pourrait attein-



1160 Annales des Mines de Belgique

12me livraison

dre 1,50 m/h. La direction serait maintenue ou cor-
rigée a I'aide de vérins d orientation.

Les débris de forage sont relevés dans des godets
placés derriere la téte coupante et déversés sur un
convoyeur qui les raméne vers ['arriére pour le char-
gement en berlines.

Les moteurs électriques seront refroidis a I'eau.
On sera peut étre ob]igé de refroidir ['air a front,
vu la grande quantité de calories produites par les
outils de coupe et par Ja mise & nu de grandes
surfaces de roches. L'encombrement de la machine
permettrait de p[acer le revétement éventuel a faible
distance derriére la téte coupante.

On étudie également des perlectionnements au
matériel existant (jumbos avec quatre perloratrices
a avancement automatique, chargeuses, etc...), mais
on attache une attention toute particuliére au creu-
sement mécanique des bosseyements dans le toit
des voies de chantiers sans usage d'explosifs.

Convoyeurs & courroies.

Dans le domaine des convoyeurs, [e Centre a
déja réalisé de nouveaux équipements ou des amé-
nagements du matériel existant, dont voici les prin-
cipaux :

1) Convoye-ur Iéger et lmnsportable.

Ce convoyeur peut se placer aisément entre les
éléments de souténement en taille et servir au dé-
blocage des niches en creusement.

Ce convoyeur est commandé par un moteur hy-
draulique. On peut en metire plusieurs en série
el les actionner A partir d'une station motrice cen-
trale.

2) Commande intermédiaire.

Le Centre étudie également la possibilité de
transmettre le mouvement & un convoveur par ['in-
termédiaire des rouleaux porteurs. Un axe court le
long d'une section du convoyeur et transmet le
mouvement a plusieurs batteries de rouleaux. Ce
dispositiF pourrait étre employé comme moteur prin-
cipal ou ajusté A une installation existante pour
aider a I'entrainement de la courroie dans les longs
convoyeurs. Cet engin diminuerait la tension dans
la couarroie et par conséquent son épaisseur.

%) Bande a brin inférieur porteur.

Pour les tailles & brin inférieur porteur, le Centre
étudie un nouveau type de convoyeur conslitué
d'une bande avec traction par chaine également
pour diminuer les efforts dans la courroie. La téte
motrice et la poulie retour seraient déplacées par
pousseurs hydr&uliques.

4) Convoyeur curviligne a iraction par chaine.

On envisage la construction d'un convoyeur cur-
viligne a bande avec traction par chaine et qui
aurait un encombrement moindre que les con-
voyeurs actuels pour une capacité équiva]t‘nte ou
méme supérieure.

5) Convoyeur navette.

On étudie un convoyeur économique capable
d’emmagasiner un tonnage plus ou moins important
dans le genre des convoyeurs navettes a bande alle-
mands.

6) Dispositifs pour nettoyer les bandes.

Le Centre a mis au point trois disposilifs pour le
nettoyage des bandes; un dispositif a racloir (fig.
6) et un dispositif rotatif pour des conditions plus
difficiles. Un dispositif analogue est étudié pour
les convoyeurs métalliques a écailles.

Fig. 6. — Aprmr!’i[ pour le nettoyage des courmies de convavenr,

7) Rouleaux.

Deux nouveaux types de rouleaux porteurs ont
été mis au point et sont a I'essai dans les installa-
tions du fond.

8) Station d’angle.

Plusieurs stations d'angle pour convoyeur a cour-
roie sont actuellement en service en Grande Bre-
tagne avec plus ou moins de succés. On étudie
actuellement les défauts de ce dispositif et les
moyens d'y remédier.

LABORATOIRE N° 2.

Ce laboratoire est destiné aux essais de prépa-
ration du charbon et de transport hydraulique des
schlamms. Son équipement est en cours, ce qui ex-
p[ique que les recherches n'ont pas encore pris une
grande extension dans ce domaine.

On a perlectionné le cyc[one de 12 pouces
(30 ¢cm) pour pouvoir 'alimenter avec un produit
d'une viscosité plus grande et 3 plus basse pression.
L’appareil donne un produit suffisamment concen-
tré sans surveillance spéciale. La batterie fonctionne
bien, permet la récupération d'un produit intéres-



Décembre 1957

Central Engineering Establishment d Bretby 1161

sant et la clarification des eaux pendant la marche
normale du lavoir (il n’est plus nécessaire de pré-
voir un poste supplémentaire pour ce travail).

Le bénéfice ainsi réalisé par installation s'éleve
ainsi & 100 Livres par jour. Il v en a actuellement
100 en service dans les mines,

On travaille maintenant a la mise au point d'une
batterie de cyclones de 6 pouces (15 cm).

On étudie également I'amélioration de la dé-
charge des filtres & vide. Pour faciliter le décolle-
ment du ghteau, on utilise fréquemment une dé-
charge d'air comprimé. Mais au moment de I'ouver-
ture de la vanne, le jet d'air est faible, puis passe
par un maximum et diminue. Si le jet d'air faible
provoque une fissuration imparfaite ou une chute
partielle du gateau, il se peut que le jet dair fort
s'échappe par ces ouvertures et soit sans effet sur
les parties encore colmatées du [iltre. Pour remédier
& cet inconvénient, le Centre a mis au point une
vanne auxiliaire qui s'ouvre instantanément au
moment opportun pour souffler avee le maximum
d'efficience et assurer un bon décollement du ga-
teau.

On envisage également ['étude :

1) de céne laveur pour schlamms, pour grains ;

2) des améliorations de détails au bac Baum
(vanne rotative & air, & décharge automatique des
schistes) ;

5) des mélangeurs pour fines et schlamms,
I'¢égouttage dans les silos d'emmagasinage des char-
bons lavés, etc.

L'alimentation des appareils dans le hall sera
assurée a partic d'un silo disposé au sommet du
hall et alimenté lui-méme par un convoyeur & cour-
roie incliné, accroché a la paroi extéricure de ce
laboratoire (fig. 7). Une aire de vidange pour ]ps
camions avec trémie est prévue au niveau du sol.
Comme le batiment des chaudiéres pour le chauf-
fage g’énéral des locaux est situé a proximilé du la-
boratoire du n® 2, on a prévu une dérivation vers
ce local du silo principal.

Fig. 7. — Vue extéricure du hall d'essais pour la préparation

mécanique du charbon. — A droite, le batiment des chaudidres

pour le chauffage du Centre. On remarque I'emplacement du con-

voyeur & courroie qui reléve les produits & [a fois pour le hall
d'essais et pour l'alimentation des chaudiéres.

LABORATOIRE N° 3.

Ce laboratoire s'occupe spécialement des essais
de traction sur les cables d'extraction ou de trai-
nage, sur les chaines des appareils de suspension
des cages et autres, sur les chaines des convoyeurs
blindés, ete.

AIRE D'ESSAI A LA MINE SWADLINCOTE
(& 6 km du Centre de Bretby).

Essais sur les engins de tramsport (locomotives-
berlines, etc.)

Une voie de 1.600 métres de longueur a I'écarte-
ment de 0,00 m est établie sur le pourtour de ['aire ;
des rampes ont élé prévues, ainsi qu'un dép6t pour
deux locomotives. On a ['intention de faire des es-
sais contrélés sur les berlines et les trains de roues,
les accouplements, le [rottement des paliers, les lu-
brifiants, la vitesse de circulatinn, les pro!)lémes
de freinage, les efforts de traction, la performance
des locomotives, etc.

Pour la construction de la voie, on a aussi utilisé
différents types de traverses, de tirefonds et de cra-
paudines pour déterminer les p[us résistants et les
plus économiques.

On envisage a 'avenir de faire des recherches sur
I'influence des charges dynamiques sur les boites
de vitesse de locomotives et sur les chassis de ber-
lines.

Essais sur convoyeurs & courroie.

On a étudié un circuit complet de 50 métres de
longueur avec plusieurs installations de CONVOYeurs.
Dans un des c6tés du quadrilatére, on a prévu une
rampe de 1/6 et dans ['autre une pente de 1/6.
Les produits faisant un circuit complet, il est possi-
ble de faire des essais de [ongue durée en charge
sans manipuler des tonnages importants. Les tré-
mies sont aménagées comme dans le fond pour
étudier I'influence des chutes de matériaux bruts
sur les courroies.

Cette installation permettra d'étudier la résistance
des batteries de rouleaux, des courroies, la consom-
mation d'énergie, le colmatage, le comportement des
convoyeurs en période de gel, ete. II est également
possible de modifier la pente.

Essais sur les cébles en nylon non étiré comme
évite-moleties.

Pour éviter une mise & molettes, on place habi-
tuellement des guides rapprochés dans le chassis
& molettes et dans le fond du puits. Ce dispositif
est basé sur le frottement et I'écrasement du bois
et il est difficile de prédire ses réactions en cas de
fonctionnement.

Le Centre a l'intention d’essayer des cables en
fibres de nylon analogues a ceux utilisés pour ar-
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réter les avions a ['atterrissage sur les porte-avions.

Du nylon non étiré utilisé sous forme de cables
toronnés a un coefficient d'absorption des charges
dynamiques trés élevé. Il est capable d'absorber
6.750 kgm ou 50.000 pieds/livre, par livre de nylon,
a la rupture. Cette propriété est due & sa capacité
d’allongement étonnante qui peul atteindre 300 %
de Ia longueur originelle.

En poids, le nylon non étiré a une capacité
d’absorption 150 fois plus grande qu'un acier de
qualité soumis par tension a la déformation plasti-
que. Avec cette matiére, le freinage de la cage
serait trés pmgressif.

On étudie cette technique dans une tour d'essai
de 18 m de hauteur.

Esscis sur les engins d'abatage mécanique.

Avant c['essayer un nouvel engin dans les tra-
vaux miniers, on désire I'essayer en surface. A cet
effet, on a repmduit une galerie avec les dimen-
sions et le revétement d'une galerie de mine et d'un
front de taille. Une partie de cette galerie ou de
la taille sera remplie d'un béton de charbon pour
faire les premiers essais sur les engins nouvellement
congus dans des conditions aussi proches que celles
de la réalité.

TRAVAUX DE LABORATOIRE

Atelier d'électricité.

Le laboratoire du Centre travaille actuellement
a la mise au point de dispositifs électriques qui sont
du plus haut intérét pour la conduite des travaux
miniers.

Les deux principaux objectifs sont :

1) pouvoir controler en surface la position de
tous les interrupteurs commandant les appareils
électriques du fond (pour voir immédiatement s'ils
ont été laissés dans la position voulue) ;

2) connaitre en surface la puissance consommeée
par chacune des machines.

Un systéme indiquant « ouvert» ou « fermé » a
déja été essayé dans une division, mais le cotit des
cables nécessaires (qui s'éléve & environ go % du
cotit total) empéche son app]ication a granc!e
échelle.

On étudie actuellement au Centre un dispositif
qui permettrait de réduire le nombre de fils dans
le cable dans la proportion de 20 a 1.

On étudie aussi un dispositif de sécurité in-
trinséque qui enverrait, a des instruments de me-
sure disposés en surface, les informations voulues
sur le fonctionnement des machines du fond. On
éviterait ainsi la nécessité de construire des appa-
reils de mesure antigrisouteux et leur manipu]ation
au fond.

Un procédé utilise des oscillateurs « transistors »
du c6té émetteur et les informations sont achemi-
nées vers une station centrale de mesure en surface
par des courants porteurs de basse fréquence.

Appel sé[ectif ‘sur une ligne reliant plusieurs postes.

I.'utilisation de transistors a permis la réalisation
d'un appel sélectif dans les lignes téléphoniques a
l'aide de matériel intrinséquement stir.

Le Centre a étudié un pont oscillant de Wein,
utilisant des transistors au lieu de lampes comme
agent d'appel a chaque poste téléphonique. Il
fonctionne sur une gamme de 8 fréquences, n'a pas
de période d'échauffement et peut étre actionné au
moyen d une batterie de 12 volts. Donc, huit postes
peuvent étre raccordés A une seule paire de fils. Le
récepteur est un relais vibrant magnétiquement et
qui répond a une certaine fréquence d'appel. Un
circuit secondaire actionne la sonnerie d'appel ou
le claxon. On a l'intention d'utiliser ['amplificateur
contenu dans l'oscillateur, aprés qu'il a rempli sa
fonction dans ['organe d’appel pour amplifier le
microphone et la réception.

On a l'intention de chercher a utiliser ce ch'sposi-
tif pour appeler tous les appareils du circuit a I'aide
d'un signal prévu a partir de la surface. Ce clisposi-
tif servirait & envoyer un signal d’alarme. Dans ce
systéme, une scule paire de lignes téléphoniques
suffit pour le raccordement de huit postes, ce qui
présenterait une rtéduction importante des frais
d'installation, surtout [a ott I'on doit utiliser des
cables armés et ininflammables.

Atelier de mécanique.
Emploi des produits plastiques.

I.e Centre étudie la possibilité de remplacer cer-
tains alliages légers, dont I'utilisation a été interdite
récemment pour la construction des appareils du
fond, par des produits plastiques.

Les meilleurs résultats ont été obtenus avec de
la fibre de verre renforcée de résine du groupe
« Polyester ».

Les carters sont pressés dans des moules en bois
et ne nécessitent aucune machine spéciale pour leur
fabrication.

Ils ont été essayés en atmosphére grisouteuse a la
station expérimentale de Buxton, '

Ce produit peut étre aisément foré, a une bhonne
résistance & la traction et aux chocs. Son ininflam-
mabilité a été améliorée, dans un cas, en ajoutant
une poudre de schiste el, dans un autre, une cire
chlorée. Le dernier matériau est translucide et pour-
rait étre utilisé pour la construction du matériel
d'éclairage en taille.




Le Minerai de Fer
dans le Monde occidental, en Europe,
dans la Communauté Européenne du Charbon et de I'Acier
et en Belgique

Les Transports - La Meuse
par A. DELMER

Professeur émérite de |'Université de Lidge,
Secrétaire Général Honoraire du Ministére des Travaux Publics.

PREMIERE PARTIE

LA PRODUCTION DE FER DANS LE BASSIN DE L'ATLANTIQUE
A L'EXCEPTION DE LA LORRAINE (*)

SAMENVATTING

De Maas en het A[Bm-kanaaf, dat de.Maas met de zee verbindt, vervullen in de Eumpese
Gemeenschap voor Kolen- en Staal een funktie die het vervoer van kolen, erts en staal tussen de mijnen,
fal)rie]ecn en zeehavens vergemakkelﬁﬁt.

In de ontoereikendheid van de traditionneel door de Europese fabricken gebruikte ertsen, die voor-
namelijk door Lotheringen, Zweden, Groot-Brittannié en Duitsland geleverd werden, zal in de toekomst
moeten voorzien worden door overzeese ertsen.

Rond de Atlantische Oceain kent men uitgebreide vindplaatsen van rijke ertsen of van erisen
waarvan de aann’ﬂzing uilerst gemakkefij& is. Deze vindplaatsen zijn geiegcn in Brazilis, Venezuela,
Quebec—Labmdor, in verscheidene streken' van West-Afrika als : Angofa, Gabon, Liberia, Sierra Leone,
Conakry, Mauritanié en de Algerische Sahara.

Deze ertsen zullen in concurrentie treden met de Zweedse, Noorse, Spaanse, Normandische en
Noord-Afrikaanse ertsen, zomede met de arme ertsen van Groot-Brittannié en van Duitsland.

Een bondige beschrijving van de vindplaatsen volgens de verslagen die in 1952 te Algiers op het
« Symposium over de [Jzerertsafzettingen in de wereld » werden voorgelsgd (XI1X? Internationaal Geolo-
gisch Congres) zal gevo[gd worden, in een tweede biy‘cfrage. door een uileenzelling over de nﬁinni}"verﬁeid
van Lo{heringen, van zijn Belcmg voor c_fe slaalnijuerheid van de E.G.K.S. in het algemeen en voor Belgié
in het bijzonder en over de rol van de Maas in de distributie der ijzerertsen.

RESUME

La Meuse ef le canal Albert qui en est I'aboutissement & la mer assurent, dans la Communauté
Européenne du Charbon et de l'Acier, la fonction de faci!iter les transporis de charbon, de minerai et
d’acier entre les mines, les usines et les ports de mer. Ces voies navigables doivent s’adapter aux conditions
cﬁangeantes des marchés, notamment de celui des minerais.

A I'insuﬂ'isancs croissante des minerais traditionnellement utilisés par les usines européennes, prin-
cipalement de ceux de Lorraine, de Suéde, de Grande-Bretagne et d'Allemagne, il sera, dans ['avenir, suppléé
par des minerais d outremer.

(*) La Lorraine fera l'objet d'unc seconde partie,
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On connait et on commence & exploiter, autour de I‘Atfantiqu.e, d'immenses gisements de minerais
ou riches ou dont l'enrichissement est facile. Ces minerais ‘sont ceux du Brésil, du Venezuela, de Quéf)ec-
Labrador, de plusieurs pays de I'Afrique occidentale : Angola, Gabon, Libéria, Sierra Leone, Conakry,
Mauritanie et Sahara algérien. Ces minerais vont se trouver en compétition avec les minerais suédois,
norvégiens, espagnofs, normands, nord-africains et avec les minerais pauvres de Grancle—Bretagne et

J’Auemagne.

Une desaription succincte des gisements de ces minerais faile, en partie, J'aprés les rapports présentés
a Alger, en 1952, au « Symposium sur les Gisements de fer du Monde » (XIX® Congrés géologique inter-
national), sera suivie, dans un second article, d'un exposé de lindustrie miniére lorraine, de son impor-
tance pour la sidérurgie de la C.E.C.A. en général et de la Belgique en particulier et du réle de la Meuse

dans la distribution des minerais de fer.

Mon propos est de démonlrer la nécessité de ren-
dre, aussitot que possible, la Meuse et les voies
qui en dépendent, en état de remplir les fonctions
qui leur incombent, notamment celle de distribuer
du minerai de fer. Pour se rendre compte de cette
nécessité, il faut comprendre le probléme actuel
du fer dans le monde. En réalité, nous verrons
transporter prochainement, sur le Rhin et la Mo-
selle, sur la Meuse et la Sambre, sur I'Escaut et
sur les canaux qui en dépendent, non seulement
les minerais de fer qu'ulilisent traditionnellement
nos usines: ceux de Lorraine et de Suéde, mais
encore ceux (ue ces usines devront nécessairement
aller chercher au Labrador, au Venezuela, au Bré-
sil et en Afrique occidentale. Nos voies navigables,
la Meuse notamment, doivent s'intégrer dans un
nouveau systéme de distribution du minerai de fer
dans le monde occidental.

Avant la dernitre guerre, la sidérurgie, dans sa
répartition géographique, se présentait, en * général
comme des groupes d'usines dont chacun était basé
sur la combinaison du méme minerai de fer ou du
méme charbon ; groupes sur le gisement de fer ou
sur le bassin houiller ou dans une situation inter-
médiaire. La Grande-Bretagne traitait, avec son
charbon surabondant, des minerais indigénes,
suédois et ceux que rapportaient, de régions loin-
taines, ses navires charbonniers. Sur le continent,
la sidérurgie procédait du duo: bassin houiller
Escaut-Meuse-Rhin  (Ruhr) et gisement ferrifere
lorrain, avec groupement des usines sur le charbon
au nord, sur le minerai de fer au sud. Ce duo était
renforcé par un appoint, pour les usines du nord,
des minerais allemands, suédois, normands et nord-
africains. Aux Etats-Unis, le minerai du Lac Su-
périeur était associé au charbon de Pennsylvanie
sur les bords des Grands Lacs et sur les rives de
I'Ohio.

Pour celui qui est resté sur ces données, une ex-
ploration a travers le monde ferait découvrir les
débuts d'une profonde évolution.

La production d'acier a considérablement aug-
menté depuis la guerre ; elle augmentera dans un
proclmin avenir & un rythme que la production des
gisements traditionnels, partiellement épuisés, ne

pourra pas suivre (1). On s'en est rendu compte
aux Etats-Unis ot 'on avait, durant la guerre, puisé
475 millions de t dans le gisement du lac Supé-
rieur, Les Américains, inquiets, ont cherché et dé-
couvert des gisements de granc{e puissance et ont
inventé des procédés pour enrichir et agglomérer
des minerais pauvres, pulvérulents et siliceux. L'ex-
ploitation de nouvelles sources de production de fer
pose un probléme de transport.

C'est dans les zones cétitres du nord de I'Atlan-
tique, tant en Europe qu'en Amérique, que le
monde occidental exploitc ses plus importants bas-
sins houillers et qu'il a installé sa sidérurgie. Il est
heureux que ce soit aussi sur les versants de I’Atlan-
tique que se lrouvent les nouveaux gisements de
fer a exploiter. Aussi, est-ce sur |'Atlantique que
vont se mettre en mouvement de puissants transports
de minerai. Le minerai y prendra la place qu'occu-
pait, au début du siecle, le charbon que la Grande-
Bretagne et, accessoirement, I'Allemagne et la Po-
logne distribuaient dans le monde. l.e minerai ar-
rivera a la mer, partiellement par bateaux et, sur-
tout, il pénétrera dans les continents par les fleu-
ves. Clest ainsi qu'une étude des gisements nou-
veaux de fer el des transports futurs de minerai a
travers I'’Atlantique nous aménera naturellement
a la Meuse.

Le monde n'est pas prés de manquer de fer.
M. Thibault, Président de la Chambre Syndicale
des Mines de Fer de France, a évalué comme suit
les réserves dans les principaux pays producteurs,
a l'exception de I'UR.S.S. et de la Chine. Les
chiffres indiquent le nombre de milliards de t de
fer contenues dans le minerai.

(1) L'augmentation de la production de fonte, constatée dans
un récent passé et prévue pour um e avenir, se marque par
les indices suivants, dont l'année de départ est 1929 alors que les
pmc]ucleurs utilisaient au maximum leur capacité :

Amérique du Nord Europe occidentale Monde occidental

1029 100 100 100
1956 161 145 154
1059 (prév.) 206 179 193

Les sidérurgistes prévoient une progression des productions plus
rapide encore & partir de 1960,
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Inde 12,5
Brésil 8.3
Canada 4.4
Etats-Unis 3.4
France - 2.7
Suede 1,5
Royaume-Uni 1,2
Allemagne occidentale 0.5
Espagne ; 0.3

Ensemble 34,8

La production d'acier dans le monde, en 1956, a
été d'environ 0,26 milliard.

La notion de réserve, et méme celle de minerai,
sont bien relatives, comme ['a fort bien dit Monsieur
I'Ingénieur F. Blondel (2).

Une roche ferrifére sera minerai a partir d'une
certaine teneur en fer, Les itabirites, les taconites
et les jaspers, si abondants dans le monde, n'étaient
pas considérés comme minerai de [er, parce qu'i]s
ne titraient que 30 %. Ils le sont depuis qu'on a
inventé un procédé industriel pour les enrichir.

Des corps combinés au fer rendent inutilisables
certaines roches ferriféres jusqu’au jour ot l'on
trouve le moyen de les séparer: il en a été ainsi
des minerais phosphoreux ; il en sera de méme des
minerais titaniféres et manganésiféres.

) L'exploitabﬂité d'un gisement dépend de sa si-
tuation géographique et de nombreuses cir-
conslances.

Les immenses progrés du transport tendent &
établir un nouvel état d'équilibre sur le marché des
minerais, état d'équilibre ot se marquera mieux
qu'aujourd hui la valeur intrinséque du minerai.
On verra de moins en moins ['utilisation de minerais
pauvres, 2 25-28 % de fer, impurs, a extraire a
grande profondeur — 1700 m | — et dont le traite-
ment nécessite une forte consommation de coke ;
on cherchera de plus en plus a exploiter les « mon-
tagnes de fer» oit du minerai, & 66 % de fer, est
en carriére. Le probleme a résoudre est celui du
transport. Cette tendance a utiliser le meilleur mine-
rai, d'oit qu'il vienne, esl contrariée par la hantise
qu'ont certains pays des difficultés d’approvisionne-
ment en temps de guerre.

Les pays disposés autour de I'Atlantique se pré-
sentent bien différemment sur le marché des mine-
rais de fer.

Dans I'Afrique et I'Amérique du Sud, les pays
qui extraient du minerai de fer I'exportent totale-
ment ou & peu prés ; il en est de méme de certains
pays de ['Europe.

Dans I"Amérique du Nord, les Etats-Unis et le
Canada forment un marché commun qui produit
du minerai de fer, en importe, en exporte et en

(1) F. BLONDEL. — L'avenir de la production minérale —
Société des Ingénieurs civils de France, 1055, n® 1.

consomme beaucoup. Ces pays sont sur tous les
marchés de I'Atlantique comme vendeurs et comme
acheteurs,

En Europe, deux pays consommaleurs importants,
la Grande-Bretagne et I'Allemagne, produisent du
minerai pauvre, mais doivent en importer beaucoup.

La France métropolitaine est trés riche en fer;
elle en est un gros consommateur et un exportateur.

La Belgique et le Luxembourg doivent importer
tout le minerai qu'ils consomment, & ['exception de
la petite quantité extraite par le Luxembourg.

Il n'y aura pas de changement fondamental dans
cet état relatif des marchés de minerai de fer.

Les données du probléme des gisemenls de fer
sont exposées, avec abondance, dans les actes du
dernier Congrés Géologique International, dans des
conférences et articles de revues, notamment de
MM, Bureau et Plotzki (3).

Le fer ne manque pas dans la nature ; il constitue
5 % de ['écorce terresire. Présent dans presque
toutes les assises géologiques, il est particulicrement
abondant et ramassé dans les sédiments des périodes
précambriennes et jurassiques ot il forme des cou- -
ches et des amas de minerai. Clest de ces deux
niveaux géologiques que sont extraits les neufs
dixiemes du fer produit actuellement dans le monde.

Dans les formations précambriennes, I'oxyde de
fer — hématite ou magnétite — a été mélé a de la
silice qu'une préparation peut facilement éliminer.
La ow les eaux ont naturellement dissous la silice,
il reste un minerai riche et pur a 60-66 % de fer.
C’est le minerai Bessemer par excellence.

Un minerai semblable est la magnétite d'origine
intrusive qu'on trouve souvent aussi sur les massifs
primitifs, en Suéde, en Norvége, dans I'’Amérique
du Sud et ailleurs.

Dans les gisements jurassiques, ['oxyde de fer
hydraté — limonite — est combiné & du calcaire,
de la silice et de I'alumine. Le minerai impur, titre
350 & 355 % de fer et 0,5 a2 1,8 % de phosphore.
C’est le minerai pauvre Thomas.

Les massifs primitifs qui constituent les noyaux
des Amériques et de I'Eurafrique sont disposés
symétriquement des deux cotés de I'Atlantique
(PL. A). Aux plateaux du Brésil et de la Guyane
correspond le plateau africain ; au bouclier cana-
dien s'oppose le bouclier scandinave. Comme c'est

{3) Les principaux ouvrages consultés sont :

sur les gi ts de fer du monde - édité par F.

BLONDEL et L. MARVIN — Alger 1952, XIX™ Congrés Géo-
logique International — 2 volumes et un atlas.

M. BUREAU — TLes ressources en minerai de fer — Conféren-
ce publiée par 'Usine Nouvelle, en Février 1057,

E. PLOTZK] — Neuere Entwicklungen im auslindischen Eisen-
erzbergbay — Stahl und FEisen, octobre 1956, p. 1297 et suiv.

E. PLOTZKI — Stand und voraussichiliche Entwicklung der
Eisenerzversorgung — Stahl und Fisen, décembre 1956, p. 1728
et suiv.

Collection des revues Stahl und Eisen, Steel Review et nom-
breuses autres revues.
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sur les bords des massifs primitifs qu'ont été accu-
mulées les roches ferriféeres les plus riches, a I'état
d’hématite ou de magnétite, les grands gisements
qui alimenteront demain la sidérurgie du monde
occidental sont disposés symétriquement sur les
bords de I'Atlantique. Le massil du Décan, dans
[’Inc[c, rcnfcrme éga]ement, au méme niveau géo-
logique, une immense quantité de minerai riche,
dont ['Eumpe ne pourra cependa‘nt faire que peu
‘prnfi[‘, en raison de la difficulté des transports. On
a exporté, 'an dernier, 2,5 millions de t par le port
de Goa, dont 1,5 million vers le Japon et 0.5 vers
I'Allemagne.
AMERIQUE DU SUD

Les massifs anciens de Mato Grosso et de la
Guyane sont constitués, par endroits et sur de vastes
étendues, par des quartzites & hématite, d’age pré-
cambrien, Cette roche rubannée, alternance de
lames de silice et d'hématite (itabirite), a une te-
neur en fer de 30 a 45 %. Cette formation a été
reconnue suivant une bande s'allongeant paralléle-
ment & la cote, sur plusieurs milliers de km et a
350-500 km de celle-ci, du sud du Brésil a I'Oréno-
que, au Venezuela.

La silice de cette roche a été localement dissoute
par les ecaux et c’est ainsi qu'on' y trouve des poches
d’hématite massive, compacte, d'une teneur de 68-
60 % de fer. Le fond des poches est souvent rempli
d’hématite pulvérulente, & 64 % de fer. [.'hématite
dure, riche et pure est par excellence le minerai
d’exportation qu'on commence & extraire en deux
régions : dans le Central Minas Gerais du Brésil
et dans la vallée de I'Orénoque au Veneczuela (4).

Brésil
(Fig. 1 et 2)

C'est par cette formation ferrifére que le Brésil
posséde une des plus grandes réserves de fer du
monde. Les quantités de minerai reconnues dans les
seules régions explorées de ce vaste pays sont,
d’aprés Luciano Jacques De Moraes, au Congrés
d'Alger :
minerai compact,

a plus de 66 % de fer, 500 millions de t

» pulvérulent id, 250 »
» de 60 & 66 % de fer, 500 »
» de 50460 % de fer, 2.000 »

» dezoasgo % defer, 35.000 »
Cette masse de minerai contient plus de 16 mil-

liards de t de fer (5).

(4) L'hématite pure titre 70 % de fer et 30 % de silice; la
magnétite titre, & ['état pur. 72.5 % de fer et 27,7 % de silice.

(3) On remarquera la différence, qui va du simple au double,
des estimations de M. Thibault données ci-dessus et de celles
du rapporteur au Congrés de Géologie. Quoi qu'il en soit, cette
réserve est énorme en comparaison des besoins de la consomma-
tion. En effet, pour maintenir Ia production mondiale au taux
actuel, il faut apporter annuellement. aux hauts fourneaux, par le
minerai, 160 millions de t de fer. Ainsi donc les réserves recon-
nues dans la seule partie explorée du Brésil suffiraient & ravitail-
fer en fer le monde entier pendant un siécle.
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Fig. 1. — Brésil. District ferrifére de Minas Gerais,

On a commencé l'exploitation de ces réserves
dans Ta partie la pfus riche et la mieux située, celle
du Qua.drilatei.'b Ferrifero du Central Minas Gerais,
otr, sur 100 km de longueur et 75 km de largeur,
un trés grand nombre de poches d’hématite sont
éparpillées dans ['itabirite. Ce gisement s'étend sur
[e plateau dont la ville capitale est Belo Horizonte
et dont les eaux divergent vers le Rio Sao Francisco,
le Rio Parana et des rivitres qui coulent latérale-
ment vers la cote, telle que le Doce.

Le deri[alem Fen'ifera est, en ligne droite,
a 500580 km de Ja mer. Partant de Rio de Ja-
neiro, un chemin de fer et la Pan American High-
way conduisent assez directement & Belo Horizonte.
Le terrain s'éléve rapidement sur des plateaux a
1.000 et 2.000 m daltitude, suivant les ondulations
de collines paralléles & la céte. Les principales ri-
vieres de larriére-pays de Rio de Janeiro: les
Paraiba et Rio Grande, coulent suivant la direction
est-ouest, ce qui rend difliciles les communications
nor('I-sud.

Le Central do Brazil Railroad, qui dessert la
plupart des districts miniers par les vallées des Pa-
raopeba, Velhas et Piracicoba, arrive 2 Rio de Ja-
neiro par une ligne trés accidentée qui met Belo
Horizonte & 400 km de la mer.

Le Vitoria a Minas Railroad, qui dessert le district
le plus important de Minas Gerais, celui d’Ttabira,
a un profil relativement régulier par les vallées des
Piracicaba et Doce ; il met Itabira & 440 km du
port de Vitoria. Ce chemin de fer et ce port ont une
capacité de 6 millions de t par an, qui n'a jamais
encore été pleinement utilisée.

Les réserves du minerai pur et riche, dans le
Quadrilatero Ferrifero, cubées en 1051 et indiquées
sur la carte (fig. 2) dépassent 500 millions de t. Des
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Fig. 2. — Brésil. Minas Gerais. Quadrilatero Ferrilero,

concessions ont été accordées et |'exploitation a ciel
ouvert sera trés facile.

Des difficultés d’ordre politique y ont retardé le
cléveloppemen[ de l'industrie miniére. les métallur-
gistes des Etats-Unis ont vainement tenté, jusqu'a
présent, de monter une grande entreprise. La
Grande-Bretagne, [a Belgique et le Grand Duché
de Luxembourg ont pris des intéréts dans les mines
du Central Minas Gerais.

La Companhia Vale do Rio Doce, principale
exportatrice du minerai d’ltabira, négocie avec un
groupe américain: Nelson Rockefeller, Cyrus Eaton,
Cleveland Cliffs C°, la Chesapeake and Ohio Rail-
way C° et le Gouvernement brésilien en vue de
constituer une vaste entreprise qui produirait 10 mil-
lions de t a partir de 1960 et les exporterait par le
chemin de fer du Rio Doce amélioré et par un port
supplémentaire a construire & Santa Cruz, au nord
de Vitoria. Dans un avenir prochain, le Brésil pour-
rait exporter 20 & 50 millions de t.

Jusqu'a présent, l'extraction n’a pas dépassé
% millions de t par an. La sidérurgie du pays a

absorbé a peu prés la moitié de la production in-
digéne. La Belgo Miniera, principale productrice
d’acier par ses usines de Montlevada et Sabara,
traite le minerai au charbon de bois. Elle va déve-
lopper sa fabrication par la mise en service d'une
tréfilerie a Belo Horizonte et par une transformation
de ses procédés de production.

L'Europe recoit & peu prés un million de t de mi-
nerai brésilien par an et les Etats-Unis un demi-
million., C'est la un trés [aible début d'une industrie
miniére appelée a prendre une grande expansion.

Signalons, en passant, que cette région ferrifére est
également riche en manganése et fait du Brésil un
des principaux pays producteurs de ce métal.

Venezuela
(Fig. 3)

1 itabirite affleure le long de la rive sud de 'Oré-
noque, sur le versant nord du massif de la Guyane,
suivant une bande de 60 a 80 km de largeur. Cette
formation ferrifére est sporacliquement enrichie par
des poches d’hématile compacte, pure, & 68 % de
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Fig. 3. — Venezuela, Gisements de fer de I'Orénoque.

fer, depuis le cours inférieur du Rio Caroni jusqu'a
la pointe du delta de I'Orénoque.

Les réserves reconnues a présent dépassent un
milliard de t de minerai riche et exportable. Des
concessions ont été octroyées.

Le gisement El Pao, découvert en 1020, est ex-
ploité par la Bethlehem Steel Corporation : il est
raccordé au port de Palua, sur 'Orénoque, par une
voie ferrée de 52 km. On a exporté, I'an dernier,
% millions de t. LLe gisement de Cerro Bolivar est
I'un des plus grancls gisements connus de minerai
riche. La réserve serait de 400 millions de . Il est
reli¢ a Porto Ordoz, sur I'Orénoque, par un chemin
de fer de 144 km. I extraction y a élé de 8 millions
de t 'an dernier. A 20 km au sud de Cerro Bolivar,
[e gisement de Santa Barbara, avec ses 5 gites,
ajoute prés de 200 millions de t a la réserve.
D’autres gisements ont élé reconnus dans la région,
également riches et bien situés : Rondon, Altamira,
La Grulla, La Impérial et Piacod. Oliver Iron Mi-
ning et U. S. Steel Corporation des Etats-Unis ont
créé des filiales vénézuéliennes pour équiper les mi-
nes, construire des chemins de fer, organiser la na-
vigation fluviale, installer des ports, établir des
usines et exploiter une flotte marine.

[es exportations ont été de 0.4 millions de t
aux Etats-Unis, 0,7 au Royaume-Uni, 0.6 a ['Alle-
magne et 0,2 a ['Ttalie.

1.’augmentation de la production est rapide : en
1054, 5.4 millions de t; en 1953, 8.4 et en 1036,
10.5.

Vue d'ensemble sur 1'Amérique du Sud.

L'Amérique du Sud, y compris Je Chili et le Pé-
rou, a expédié, 'an dernier, 16 millions de t de
minerai a haute teneur en fer. Si la sidérurgie du
monde occidental continue a se développer suivant
les prévisions, elle pourra trouver dans I'’Amérique
du Sud au moins le double de Ia quantité qu'e“e

va y chercher aujourd’hui (6).

AFRIQUE

L’ Afrique, au sud de I'Atlas, est constituée par
des terrains précambriens ott I'on trouve, comme en

(6) Le Chili a une réserve de 228 millions de t de minerai
riche. La Bethlehem Steel Co. ¥ puise, dans le gisement El Tofo,
prés du port Cruz Grande, 3 millions de t par an.

Le Pérou a une réserve de 210 millions de ce minerai riche.
On y exploite le gisement de Marcona, 2 25 km du port de San
Juan.
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Amérique du Sud, des gisements d’hématite mas-
sive, compacte et & peu prés pure, dans des
quartzites-hématites. Ces terrains affleurent a la
périphérie du continent, le long de la céte, sur une
largeur d'environ 500 km. A l'intérieur des terres,
ils sont recouverts d'une masse compacte de sédi-
ments paléozoiques, & peu prés horizontaux, qui
renferment des gisements d hématites schisteuses
dans du grés. Ces derniers, plus éIoignés de la mer
que les premiers, sont moins connus et moins utili-
sa]]les (7)

Enfin, sous certaines conditions de climat, des
terrains sont couverts de latérites assez riches en
fer pour étre utilisées comme minerais, souvent pul-
vérulentes, impures, mais a fleur du sol.

Nous passons en revue les gisements de ['Afrique
occidentale, en allant du sud au nord.

Angola

La bande ferrifére est parallele a la céte et a
150-300 km de celle-ci. Elle a été prospectée aux
endroits oir elle est traversée par les chemins de fer
qui partent des ports de Luanda et de Lobito.

A Gambos, Chitado et en quelques autres loca-
lités situées au sud de la Sierra Bandeira, prés de
la frontiere du Sud-Ouest Africain britannique,
a 300 km de la céte, loin du chemin de fer qui part
du port de Mossamédes, dans une région désertique,
on a découvert des gisements de fer qu'on ne peut
considérer que comme une réserve utilisable dans
un avenir lointain.

Dans la partie centrale de I'’Angola, de part et
d’autre du chemin de fer de Lobito a Dilolo( Ka-
tanga), & 80 km des gares de Nova Lishoa et de
Vouga, on a exploré des gisements de fer trés riches.
Ce sont, au nord du chemin de fer, les gites de
Chilesso (Andulo), au bord d'une large dépres-
sion de la riviere Changa, et les gites de Bailundo.
Au sud, c'est le gite du Cuima. L'hématite ou la
magnétite s’y présentent en montagnes, exploita-
bles a ciel ouvert. Une société américaine y a ouvert
des chantiers et espére en exporter un million de t
I'an prochain, pour commencer.

On exploite encore un gite de magnétite a
Mbassa et a Saia, & 25 km du chemin de fer de
Loanda-Malanga. L'exploitation se trouve & 175 km
du port. Ce minerai a 56 % de fer: il est expédié
en AHemagne.

Congo Belge (8]

Le Congo est trés riche en fer, notamment par
ses réserves dans les itabirites des roches précam-

(7) F. BLONDEL — Les gisements de fer de I'Afrique Occi-
dentale Frangaise dans le Symposium sur les Gisements de fer du
Monde — XIX™® Congrés Géologique International — Alger 1952
— Tome 1, page 6.

(8) Ch. ANCION et L. CAHEN — XIX'" Congres Géalo-

gique Internati tum. sur les Gi ts de fer du Monde
— Tome 1, p. 83 — Sess Alger 1052,

briennes disposées sur le pourtour de [a cuvette
centrale. Cette formation est trés étendue dans le
Kasai, ['Uélé et I'Tturi, trés loin de la céte. Seule
la formation itabirique de Bosobolo et Zongo, qui
se pm[onge dans l'Afrique équatoriale francaise.
pourrait étre exploitée & présent parce qu’e“e se
trouve sur ['Ubangi. Les immenses réserves de fer
du Congo ne pourront participer au marché atlan-
tique qu'aprés 'aménagement du Bas Congo. Les
ouvrages que les Américains achévent pour rendre
naviga]a[e le Saint-Laurent, en en récupérant ['éner-
gie hydraulique, montrent les possibilités de la
technique pour réaliser une entreprise de cette
grancleur. L’aménagement du site de Inga est un
commencement, mais hélas | il se passera encore de
nombreuses années avant que la navigation du
Congo rejoigne la navigation maritime.

Afrique Equatoriale Frangaise

Gabon.

Au sud du Gabon, & Tchibanga, on entreprend
I'exploitation d'un gisement de minerai dont le
grand avantage est de n'étre qu’'a 70 km de la mer,
atteinte au port de Nyanga, a I'embouchure du
fleuve du méme nom. On espére exporter 500.000 t
en 1960 et 1,5 million de t en 1963.

Le gisement de Boka-Boka, prés de Mékambo,
dans le Gabon oriental, & 500 km de Libreville, est
constitué par des bancs d’hématite dans des
quartzites ferrugineux. Le minerai a 58-69 % de
fer et la roche mere 40 %. L' hématite compacte, hon
minerai exportable, représente un tonnage d'au
moins 65 millions de t, peut-étre de 200 millions,
d'aucuns disent 500 millions. e quartzite primaire
est une masse de 5.5 a 4 milliards de t.

La Bethlehem Steel Corporation et un groupe
d’Allemands, en accord avec le Bureau Minier de
la France d'Outre-Mer, ont prospecté le gisement
et dressé un programme c['exp]oitation.

Lorsque la mine sera équipée, le chemin de fer
construit, le port de Libreville outillé, I'exportation
pourra, suivant les prévisions, atteindre 10 millions
de t par an. On ne prévoit cependant pas d expédi-
tion avant 1963

Oubangi-Chari Central.

Des quartzites ferrugineux avec d'importantes
concentrations locales ont été reconnus dans les ré-
gions de Bangui et de Bambari, sur la boucle de
I'Ubangi. Ils sont de méme nature que le gisement
congolais de Bosoholo-Zongo.

Afrique occidentale

Togo (sous mandat_britannique).

Le mont Djolé, prés de Bandjeli, est une masse
d’hématite & 53-65 % de fer, dans des quartzites.
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Il est 2 400 km de la céte, mal relié au port de
Lomé.

Liberia.

A 70 km du port de Monrovia, le gisement de
Bomi Hills contient un grand volume d’hématite
et de magnétite a 60-68 % de fer. I 'exploitation et
le transport par chemin de fer & la mer sont faciles.

La Liberia Mining C°, a laquelle est intéressée
la Republic Steel Corporation, s'organise pour ex-

porter, les prochaines années, au moins 1,5 mil-
lion de t.

Sierra Leone.

On exploite & Marampa, & 8o km de la céte, des
poches d’hématite a 57 % de fer dans des roches
d'itabirite, Les gites exploités contiendraient au
moins 15 millions de t; ils ont donné, ces derniéres
années, 1,2 million de t. Le tout-venant de la mine
est concentré sur place par un procédé relativement
simple. II arrive en Grande-Bretagne sous la forme
d'une hématite pulvérulente, préte a la nodulation
préalable a son emploi au haut fourneau.

A Tonkoli!i, situé 2 210 km de la cite, le mineratf,
de méme nature que celui de Marampa mais plus
abondant, représenterait un tonnage de 100 mil-
lions au moins.

Les expéé[itions par Freetown peuvent prenc[re
de 'ampleur dans un prochain avenir.

Guinée Frangaise - Conakry.

Le port de Conakry est construit sur une pres-
qu'ile dont le sol est une péridotite transformée su-
perficiellement en latérite & 40-55 % de fer. Essayée
en Europe dans plusieurs usines, elle a donné de
bons résultats.

La couche supérieure, de 10 m en moyenne
d’épaisseur, est un minerai compact, facile a extraire
et a expédier par le port tout proche.

La réserve, qu'il est difficile d'estimer a cause
de lirrégularité de I'épaisseur de la formation et
de la qualité du minerai, serait de 100 millions de t.
On compte expédier 1,2 million de t par an pour
commencer et 3 millions plus tard.

Moeruritemie.

Fort Gouraud est une étape dans la longue piste
saharienne qui part de Dakar, longe la cote jusqu'a
Nouakchott, traverse le désert en longeant Ia
frontiere du Rio de Oro, passe a Fort Gouraud
et a Tindouf, rejoint la coéte & Agadir et aboutit a
Casablanca, au Maroc. Fort Gouraud est a 350 km
du port espagnol Villa Cisneros de Rio de Oro et
4 500 km en ligne droite de Port Etienne, au Cap
Blanc, en territoire francais.

Le gisement de Fort Gouraud, qualifié de prodi-
gieux, est un amas d hématite massive, & 68-70 %
de fer, exploitable a ciel ouvert. Les réserves, d'apres
une premiére estimation, seraient de 100 millions de
t d’hématite compacte et d'une grande masse de
minerai pulvérulent, mais riche.

La société qui en prépare 1'exploitation (Mifer-
ma) est en majorité [francaise, représentée par le
Bureau Minier de la France d'Outremer et les prin-
cipales sociétés sidérurgiques francaises. Des étran-
gers y participent : la British Iron and Steel Corp.
(BISC), porteur de 20 % des actions, la Finsider
italienne, avec 15 % des titres, un consortium alle-
mand avec 10 % et un groupe néerlandais avec
5 %.

Le capital est de 825 millions de FF, qui va
étre porté & 4 milliards et, dans un avenir lointain,
a 20-25 milliards.

Faute d'entente avec le gouvernement espagnol.
ce n'est pas le port le plus proc['le. celui de Cisneros,
qui sera utilisé, mais celui de Port Etienne qu'un
chemin de fer de 680 km & construire reliera a la
mine de Fort Gouraud, en contournant le territoire
de Rio de Oro. Ce port sera accessible & des cargos
de 8o.000 t.

On espére extraire, les prochaines années. 4 mil-
lions de t dont la moitié sera expédiée en Grande-
Bre!ﬂgne, ['autre moitié étant réservée a ['usine
qu'on construit a Dunkerque.

Scahara Algérien.

Tindouf. On parle beaucoup du trés riche gise-
ment découvert récemment & Gara Djebileh, pres
de Tindouf, et du gisement de Akjouit, dans le Sa-
hara algérien. Des couches d'oligiste oolithique de
i0 m d'épﬂisseur. sont e.xp[oitables sur 50 km de
longueur. l.es réserves ont été estimées a :

400 millions de t de minerai a3 56 % de fer.
200 millions de t de minerai a 55 % de fer,
2 a % milliards de t de minerai de 58 4 45 % de fer.

L'exploitation, & ciel ouvert, sera [acile pour
autant qu'on puisse disposer de main-d'cuvre et
assurer le ravitaillement en eau de la popu[ation.

Le transport du minerai devra se faire par un
chemin de fer de 500 km pour atteindre le port a
construire & ['embouchure du Draa ou par un che-
min de fer de 650 km pour atteindre le port

d’Agadir.

Vue d'ensemble sur I'Afrique occidentale.

Ainsi donc dans la zone cétiére de I'Afrique oc-
cidentale dont la largeur ne dépasse pas 600 km,
une douzaine de gisements, de méme nature, ont
été reconnus exp[oita]:)[es- Pour les mettre en valeur,
il faudra résoudre le probléme de la main-d’ceuvre,
difficile a fixer dans les régions tropicales ou dé-
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serliques. Il faudra construire des chemins de fer,
outiller des ports et organiser les transports mariti-
mes.

L'effort financier a faire est gros, mais lorsqu'il
aura été fait, I'Afrique occidentale contribuera
grandement au ravitaillement en fer de I'Europe
occidentale.

Suivant les prévisions des sociétés de prospection,
les expéditions de minerai seraient les suivantes au
cours des prochaines années (en millions de t).

1057 1963
Tindouf-Akjouit (Sahara algérien) . 1,5
Fort Gouraud (Mauritanie) — 4,0
Conakry (Guinée francaise) 1,2 5.0

Tonkolili
(Sierra Leone) 1,2 2,0

Marampa
Bomi Hills (Liberia) 1,5 1,5

Bangui-Bambari (Afrique

Fquatoriale francaise) — ?
Mekambo (Gabon) — —
Tchibanga (Gabon) — 1,5
Mbassa (Angola) 1,0 1,0
Ghilesso-Bailundo (Angola) 1,0 1,0

Il est possible qu'on expédie, I'an prochain, de
la céte occidentale africaine, 4 millions de t de mi-
nerai el, en 1963, plus de 15 millions.

AMERIQUE DU NORD

Des gisements précambriens, semblables a ceux
de I'"Amérique du Sud et de I' Afrique, sont disposés
dans [’ Amérique du Nord, au bord du Bouclier Ca-
nadien ; la roche mére est une épaisse couche
constituée de feuillets alternants de silice et d'oxyde
de fer, d’'une teneur moyenne de fer de 50 % en-
viron. Cette roche est appelée taconile ou jasper
selon que I'oxyde de fer est ‘de la magnétite ou de
['hématite.

La dissolution de la silice, dans la roche mére,
y a laissé des poches remplies d'un minerai riche,
a plus de 50 % de fer.

Le plus important de ces gisements est celui du
Lac Supérieur otx I'on exploil’e un minerai riche
dans des zones ou poches contenant parfois plu-
sieurs dizaines de millions de t de minerai et por-
tant les noms de Vermilion, Mesabi, Cuyana. Co-
gebic, Marquette etc. Ce gisement déborde sur le
territoire canadien au Steep Rock Lake.

Exploité intensément depuis les années 1880, ce
gisement a fourni jusqu'a ce jour plus de 5 milliards
de t de minerai et en contient encore un ou deux.

L'exploitaﬁon de ces mines a [ait naitre et sou-
tient la plus importante industrie sidérurgique amé-
ricaine, celle des Grands Lacs et de I'Ohio.

Différentes sociétés sidérurgiques participent a
celle exploitation. Cerl_aines d’entre elles, U. S.
Steel C° notamment, y disposent encore d'importan-

tes réserves tandis que d'aulres ont épuisé leurs
mines.

La roche mére — taconite ou jasper — a %50-335 %
de fer peut étre enrichie et donner un produit a
63,5 % de fer, par broyage, séparation magnétique
pour la taconite, flottation pour le jasper et agglo-
mération et méme grillage. Le minerai ainsi pré-
paré se présente sous la forme de boulets ou
pellets.

Trois usines ont commencé cette préparation sur
une vaste échelle.

A Silver Bay. au bord du Lac Supérieur. une
usine produit 5 millions de t de pellets par an et
en produira 10 millions d'ici peu de temps.

A Aurora, prés du gite de Mesabi, une autre
usine produira cette année-ci 7.5 millions de t et
les prochaines années 13 millions de t.

A Ishpenning, la fabrication de concentrés a
commenceé,

Le minerai « fabriqué », le pellet a 65 % de fer,
dont la production va atteindre 30 millions de t, se
substituera peu & peu au minerai naturel a 52 % ;
livré avec la régularité d'une grande fabrication pui-
sant & une source intarissable, il sera a la base de
I'approvisionnement prochain de la sidérurgie amé-
ricaine. Les gisements de minerai riche seront tenus
en réserve et on y puisera suivant les nécessités du
marché.

Le procédé denrichissement du minerai pauvre
est une invention qui a 'importance de la décou-
verte d'un immense gisement. La roche a utiliser
existe en volume pratiquement illimité, en des en-
droits ot I'on dispose déja d'un équipement minier
et de moyens de transport. L'utilisation d'un mine-
rai & 63 % de fer réduit les frais de transport,
augmente la production du haut fourncau et di-
minue Ja consommation de coke.

Ces avantages ont, comme contre partie, le cotut de
la préparation, mais il faut croire qu'ils I'emportent
puisque les sociétés qui ont commencé persévérent.

La méme formation ferrifere s’allonge sur 1.500
km dans le géosynclinal du Labrador, du lac Al-
banel a la baie d'Ungava. Des mines exploitables
y ont été reconnues aux lacs Bloom, Wabush et
Knob et & Diana baie. L.a prospection permettait,
en 1951, d'évaluer, comme suit, les réserves de mi-
nerai riche utilisable tout-venant, c’est-a-dire ayant
au moins 59 % de fer :
réserves certaines
réserves possibles
réserves probables

400 millions de t
2.200 millions de t
400 millions de t

total %.000 millions de t

Les quantités de minerai riche seraient beaucoup
plus importantes d'aprés les dernieres recherches.
Si on ajoutait & ces quantités celles du minerai pau-
vre, qu'on peut enrichir plus facilement que le mi-
nerai du Lac Supérieur, les réserves seraient, en
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fait, illimitées comme celles du Brésil et de I'Inde.
Le gisemen! se présenle en surfacc, sur un p[aleau
de basse altitude, & 120 m au-c[es_sus du niveau de
la mer, faiblement ondulé, parsemé de lacs et re-
couvert souvent de quelques dépots glaciaires. L'ex-
ploitation se fait a ciel ouvert, mais dans des con-
ditions difficiles a cause du climat, plus rude méme
qu'au deld du cercle polaire, en Laponie.

Des sociétés dont les usines sont au bord des
Grands Lacs et dans la région de Pitisburgh, des
sociétés britanniques et allemandes ont pris part a

['exploration du gisement de Québec-Labrador et
y ont acquis des droits de concessionnaires.

L’exploitation a commencé en 1054 & Knob Lake
ot Jes poches de minerai riche sont les plus abon-
dantes. L'Tron Ore Cy of Canada, puisant dans un
gisemént qui contiendrait une réserve estimée 2
un millard de t, y a produit I'an dernier 12 millions
de t et se prépare a extraire, & partir de 1965,
40 millions de t par an. Le minerai des autres gites
devra probablement étre enrichi par les procédés
utilisés sur les bords du Lac Supérieur.
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On connait encore, au Canada, le gisement Gau-
lais, A]goma, entre lé Lac Supérieur et le lac
Huron, dont on extrait 1,2 million de t et celui
du lac Allard, a I'embouchure du St-Laurent, non
encore exploité. Ces deux gisements sont avanta-
geusement situés le long d'une voie navigable.

Les gisements de l'archipel Belcher et de Nasta-
poka & Innetalling notamment, dans la baie d'Hud-
son, contiennent un milliard de t de magnétite a
40 % de fer qu'on peut enrichir a 68 %. Les mines
sont au bord de l'eau et le minerai pourrait étre
transporté par bateau, pendant trois mois de I'an-
née, & Moosonee, dans la Baie James et de Ia, par
chemin de fer, de North-Bay.

[ faudrait une centaine de millions de dollars
pour l'équipement de la mine d'Innetalling. La
Belcher Mining Corporation a le concours de plu-
sieurs sociétés européennes, notamment de la Com-
pagunie Griingesherg qui dispose du prociuit du ra-
chat de ses mines suédoises par le Gouvernement et
qui met une partie de sa flotte de minéraliers au
service de la Société canadienne pour le transport
des minerais vers 1'Europe‘

On espére pouvoir extraire 4 millions de t dans
les toutes prochaines années.

Le prix de revient du minerai concentré pourrait
étre de 7 dollars par tonne et le prix de transport
jusqu'en Europe de 5 dollars.

Les gisements des lacs Albanel et Matonipi sont
de méme nature que ceux de Ja Fosse du Labrador.
Ils ne sont pas accessibles actuellement.

A Ja sortie du St-Laurent, dans l'ile de Terre-
Neuve, on exploite dcpuis longtemps le gisement
de Bell Island (Wabama), dans la baie Conception.
Ce gisement, d'age primaire, se présente sous la
forme de couches d'hématite dont la teneur en fer
est de 50-535 %. La réserve a été estimée a 50 mil-
lions de t prouvée, & 100 millions probable et a
1.050 possible. L’'exploitation est souterraine et
méme sous marine. La production annuelle est de
2,5 millions de minerai, traité en gran‘cle partie dans
I'usine de Sydney située dans I'lle du Cap Breton
a coté de charbonnages, une autre partic est expé-
diée en Grande-Bretagne et en Allemagne. Pour
I'exécution de contrats européens, on augmentera
la production.

Les expéditions se font par le port de St-John,
que les giaces E)quuent en hiver.

Le développement de 'industrie miniére et sidé-
rurgique de I'Amérique du Nord dépend d'un grand
prol)léme de transport qui est résolu, ou tout au
moins, sur le point de I'étre.

Pour le service des mines du Labrador, I'lron
Ore C° of Canada (IOCOCQC) a construit un che-
min de fer partant des Sept Iles sur le St-Laurent,
et aboutissant & Knob Lake. Les distances au port
du Saint-Laurent sont :

pour les mines Bloomlake %02 km
Wabusch L. 422 km
et Knob L. 560 km

Ce chemin de fer a été construil en un temps
record. Il est & grand rendement, l.es wagons ont
une capacité utile de 85 t, [es trains, de 125 wagons,
transportent une charge de 10.000 t et sont traction-
nés par quatre locomotives Diesel électriques de
1.750 ch chacune.

Les installations au port des Sept-lles sont vastes,
pour le triage du minerai, trés variable dans sa com-
position et pour son entreposage qui doit servir de
volant entre des arrivages et des expéditions trés
irréguliers.

Le minerai sera expédié en bateau par le Saint-
Laurent, vers les Grands Lacs lorsqu'en 1950,
seront terminés les travaux qui doivent rendre na-
vigable le grand fleuve, de Montréal au lac Ontario,
et de Ia au lac Erie par le canal Welland qui dou-
ble le Niagara. On sait que tout le minerai du Lac
Supérieur, soit actuellement prés de cent millions
de t, est transporté sur les Grands Lacs par des
bateaux (mineraliers) dont certains ont une capa-
cité dépassant 10.000 t. Lorsque les deux gisements,
celui du Lac Supérieur et celui du Labrador-
Québec. seront unis par une puissante voie naviga-
ble, d'un développement de 3.000 km, de Duluth
a Sept lles, les Etats-Unis disposeront de ressour-
ces qui donneront une compléte indépendance a
leur industrie sidérurgique.

Les derniers obstacles a la navigation y seront
levés en 1059. Les rapides du Sault Sainte-Marie,
entre les lacs Supérieur et Huron, sont contournés
et une écluse rachete une différence de niveaux de
4 A 7 meétres. Aux chutes et aux rapides du Nia-
gara, déversoir des eaux du lac Erie dans le lac
Ontario, on a substitué le canal Welland, de
40 km de longueur qui, par 8 écluses, rachéte une
dénivellation de prés de cent métres. Le Saint-
Laurent dans sa descente rapide, de 69 m sur
200 km, de Prescot a Montréal, sera canalisé par
des barrages et doublé par le canal de Beauharnais.
L'aménagement du Saint-Laurent aura cofité
500 milliards de FB, dont 170 a charge des Etats-
Unis et 220 a charge du Canada.

Chacune des 16 écluses a franchir du Lac Su-
périeur & Montréal a une longueur d’au moins
2600 m el une Iargeur de 24 m ; le chenal de navi-
gation a une profondeur de 8,20 m au minimum.
Les bateaux de 8.000 t pourront naviguer de Duluth
a 'Océan.

Cette voie navigable servira encore au transport
des céréales de la plaine américaine vers le port
d'exportation de Montréal ; elle servira, p[us encore,
au transport des minerai de fer du Lac Supérieur
et du Labrador vers les usines installées au bord

des Grands Lacs, a Chicago et a Cleveland et dans
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le bassin de ['Ohio, a Pittsburgh notamment, a
200 km environ du lac Erie.

Clevelancl, grand port de débarquement de mi-
nerai, est, par la navigation, a 1.500 km de Duluth,
oit 'on embarque le minerai du Lac Supérieur et

=

a 1.640 km de Sept-lles, ott I'on embarque le mi-

nerai de Québec-Labrador.

Notons, en passant, que, le long de cetie voie
navigabfc. on a installé des centrales hydro-électri-
ques dont la puissance est de 3 millions de kW,
qui pourrait étre élevée de 7 millions (0). La vente
de I'énergie paiera la grande partie, sinon la totalité,
des dépenses d’aménagement du canal Welland et
du Saint-Laurent.

Les mines de I'extréme nord du gisement du La-
brador, au bord de la haie d'Ungava, devront trou-
ver un aulre exuloire que le Saint-Laurent.

Deux sociétés, Atlantic Iron Ores et Oceanic
Iron Ores, ont entrepris la mise en valeur du gise-
ment de Ungava : la premiére, dirigée par C. Eaton
pour des sidérurgistes américains de la cote est et
allemands, pour le transport vers Rotterdam et
Bréme, la seconde, du groupe de Rio Tinto pour la
Grande-Bretagne. Les deux sociétés se sont mises
d'accord pour la construction d'un seul port sur la
cote du Groenland,

Le minerai sera préparé, mis sous la forme de
pellets & 66 % de fer. sur les bords de Ia baie d'Un-
gava et transféré pendant les 8 2 12 semaines de
navigation libre jusqu’a un port du Groenland oux
I'on pourra entreposer 2 millions de t. De la, des
minéraliers de 60.000 t le transporteront vers la cote
est des Etats-Unis ou un porl de la Mer du Nord. Ce
port groenlandais serait prés de Godthaab, libre pen-
dant presque toute 'année. Le Gouvernement da-
nois serait d'accord sur ce choix. Une société
suédoise a étudié le probléme du transport maritime
qui pourrail commencer en 196t. Les Allemands
qui s'intéressent a ['exploitalion des gisements cana-
diens a Ungava et ailleurs ont fondé a Montréal
une société Ruhr Ferram Investment Lid; elle
groupe : Mannesmann, Krupp, Hiittenwerk, Hoesch,

Westfalenhiitte et Gusstahlwerk Bochumer.

Vue d’ensemble sur I"Amérique du Nord.

L’industrie sidérurgique nord-américaine, avec
ses besoins d'approvisionnement, ses nécessités
d'importation et ses possibiiités d'exportation de mi-
nerais, se présente assez simplement.

Un groupe industriel, le moins important, celui
d’Alabama, dans le sud-est des Etats-Unis, se sulfit
a lui-méme. I utilise du charbon et du minerai ex-

(9) A titre de comparaison, signalons que la puissance totalisée
de tous les générmteucs dectriques de Ia Belgique est de 3.3 mil-
lions de KW

traits dans la région méme. Loin de la mer et des
centres de consommation, il ne se développe que
lentement.

Dans la grande vallée des Appalaches, a ['arricre
des ports de Philadelphie et de Baltimore, on a
exploité autrefois des gisements de fer dont le mi-
nerai était traité avec l'anthracite de la région. Les
métallurgistes doivent aujourd hui faire venir le
minerai de loin, d'outremer, et ont remplacé I'an-
thracite par le charbon a coke de Pennsylvanie. Ils
tendent & rapprocher leurs usines de la cote.
Bethlehem Steel C° exploite depuis quelques an-
nées une usine a Sparow Point et I'U.S. Steel C°
a mis en activité une usine a Fairless. Ces sociétés
s intéressent a ['cxploitation des gisements de
I'Amérique du Sud, du Venezuela notamment, de
['Afrique occidentale et de la haie d'Ungava et en
recoivent déja quelques millions de t.

Le pfus important des groupes américains est
celui des grands lacs et de 'Ohio, dont on pouvait
craindre la décadence en raison de ['épuisement
des mines riches du Lac Supérieur. Il reprend une
importance accrue par [‘utilisation des minerais
pauvres, par I'exploitation des mines de Québec-
Labrador et acquiert un avantage nouveau, celui
d'avoir, par le Saint-Laurent, une issue sur I'Atlan-
tique comme la sidérurgie de I'Europe occidentale.
La sidérurgie américaine des Grands Lacs et de
I'Ohio, quel que soit son c[éve]oppcment dans le
prochain avenir, ne saurait absorber toute la pro-
duction de Québec-Labrador ; pour rémunérer les
immenses capitaux investis et & investir, les sociétés
minitres offrent des parlicipations et des contrats
de fourniture de minerai aux Britanniques el aux
Allemands. Il est certain que le trafic du minerai
du Canada vers I'Europe prendra une grande am-
pleur dans les prochaines années.

L'extraction et la préparation du minerai dar_ls
une région trés inl’xospiialiére. des lransports inter-
rompus pendant ['hiver et la traversée de I'Atlan-
tique sont des difficultés qui n’empécheront pas les
sic[émrgistes européens de s'approvisioner aux gise-
ments de QuéLeC—La}Jrador. Des experts ont indi-
qué un [ret de 3.50 dollars par t, soit 175 FB, pour
le transport de minerai des Sept Iles 2 un port
britannique ou du continent européen. La distance
est de 4.500 et 5.000 km. Le transport d'une tonne
de minerai lorrain, par exemple de Mancieul a
une usine Iiégcoise. cottte go FB pour un trajet de
252 km. Il faut comparer le cotit des transports en
tenant compte de la teneur en fer qui est 66 %
pour Ie minerai canadien et 50 % pour le lorrain.
Par unité de fer, il en cotite moins de traverser
I'Atlantique par navire que ['Ardenne par chemin
de fer.

D'aprés des experts, ['approvisionnement des
usines des Etats-Unis pourrait étre le suivant. en

1970 :
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Millions de t Minerai Fer dans

le minerai
du Lac Supérieur
Minerai classique 50 25
Pellets 50 19
de Québec-Labrador
Minerai classique 25 14
Pellets 15 8
d’autres gisements nord-américains 45 2%
du Venezuela 51 18
d'autres sources étrangéres 6 5
Total 200 110

Dans ces conditions, I'Europe pourrait trouvait

dans I'’Amérique du Nord :

Minerai classique 5 3
Pellets 7 5
12, 8

QUELQUES PAYS EXPORTATEURS
DE L'EUROPE ET DE L'AFRIQUE DU NORD

SUEDE

La Suéde est un pays trés riche en fer par ses
gisements de magnétite, mélée par endroit a de
I'hématite, d'origine intrusive (volcanique), dans
les roches trés anciennes du Bouclier Scandinave.
Ces gisements sont exploités dans le centre et dans
le nord du pays.

Dans le centre, de multiples petits gites livrent,
en faibles quantités, du minerai riche, sans phos-
phore dans certaines mines, quon traite dans la
région : le seul grand gisement est celui de Granges—
berg dont on extrait, par an, 2 & 35 millions de t
d'un minerai phosphoreux, a 57 % de fer, et qu'on
exporte par Oxelssund.

Dans le nord, sous le cercle polaire, en Laponie,
se trouvent les grands gisements : les montagnes de
fer de Gillivare, de Kiruna, de Luossa et d'autres

® Gisement de Fer en exploitation

Le surface du cercle est progorh’anne/fe
& l'extraction en 1956.

Cap Nord
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dont on extrait une quinzaine de millions de t de

minerai destiné a I'exportation.

Le minerai a une teneur en fer comprise entre
50 et 60 % pour les sept—dixiémf:s de la proc[uction
et comprise entre 60 et 70 pour le reste. Il a une te-
neur en phosphore variable, comprise entre 0.8 et
2,0 %. Clest donc un minerai riche, convenant
pour la production de la fonte Thomas, Pour ['ex-
ploitation de ces gisements, on a construit et ache-
vé, au début de ce siécle (1902), un chemin de fer
de 472 km reliant Luléa, port suédois au fond du
golfe de Botnie, bloqué pendant plusieurs mois par
les glaces, a Narvik, en Norvege au fond du fjord
d’'Ofoten, toujours libre. Ce chemin de fer met
Gallivare & 205 km de Luléa et a 268 km de Nar-
vik ; il met Kiruna & 305 km de Luléa et & 168 km
de Narvik.

Les gisements suédois sont exploités avec inten-
sité depuis le traitement des minerais phosphoreux
par le procédé Thomas, c'est-a-dire depuis les an-
nées 80. L.a Suéde a grandement approvisionné les
usines allemandes d'abord, les usines britanniques
ensuite. Elle a exporté jusqu'a ce jour quelque

400 millions de t représentant 240 a 250 millions
de t de fer, Les réserves sont encore grandes ¢

minerai fer
Suéde centrale
265 millions de t soit 151 millions de t
Suetde septentrionale
2.415 millions de t soit 1.532 millions de t
Minerais titaniferes
215 millions de t soit 66 millions de t

Total 2.891 1.749

La production est forte et en croissance :

extraction en 1910 5,6 millions de t

1050 11,2
1950 15.4 »
1055 17.3 »
1956 18,9 »

En Laponie, I'exploitation s'est faite jusqu'a pré-
sent en grande partie & ciel ouvert; il faudra
maintenant développer de plus en plus I'exploita-
tion souterraine qui cofite, a-t-on écril, 5 fois aussi
cher. L'exploitation sera lolalement soulerraine en
1962.

C'est en ce moment que la Société Kiruna-luos-
savara qui appartenait a la Société Grangesberg—
Oxelosund est absorhée par I'Etat. Pour supporter
la lourde charge de la reprise, I'administration va
augmenter la production, ce qui implique de grands
investissements.

Le minerai est trié et concentré a Vitafer, pres
des mines et a Lulea.

Des usines sidérurgiques ont été récemment
construites 3 Oxelosund et & Lulea, mais la Suede

restera néanmoins un important exportateur de mi-
nerai parce qu elle est trés pauvre en houille.

Les exportations ont été en 1055 vers :

I'Allemagne 6.5 millions de t

la Grande-Bretagne 4,0 »
la Belgique 2,5 »
les Etats-Unis ;2 »
Ia Pa]ogne 0,4 »

M. l'ingénieur en chef des Mines Bureau, au re-
tour d'un voyage en Sudde et en Norvege, vient de
déclarer qu'& son avis, le minerai suédois restera
un facteur dominant de I'expansion de la sidérurgie
européenne.

Le minerai suédois arrive en masse dans les ports
du Continent et de la Grande—Bretagne, mais, tou-
jours riche, il n'a plus 'homogénéité d autrefois et
nécessite des manutentions.

On prévoit le maintien de la progression de la
production et on espére qu'en 1960 I'exportation
suédoise atteindra 20 millions de t. Cette augmen-
tation ne sera pas suffisante pour soutenir le déve-
loppement attendu de la sidérurgie européenne.

QUquucs aulres pays fournissent du minerai de
fer aux usines européennes, mais en moindre quan-
tité que les pays dont il vient d'élre question.

NORVEGE

La Norvége est riche en fer: deux de ses nom-
breux gisements pourraient contribuer a I'approvi—
sionnement de la sidémrgie européenne.

A Textréme nord du pays, au dela du Cap Nord,
au fond du fjord de Varangar, se trouve le plus
important des gisements norvégiens. Le minerai est
un mélange de magnétite et de silice, a 3336 %
de fer, sur le socle primitif, dont la réserve a été
estimée & 600 millions de t.

Le minerai est pulvérulent.

'usine de concentration et d’agglomération, dé-
truite au cours de la derniére guerre, a été re-
construite et a une capacité de 800.000 t par an.

Le port qui dessert la région miniére est acces-
sible pendant toute I'année.

Sur le versant nord de la vallée du Dunderland,
on a exploité des couches d'hématite et de magné-
tite dont la teneur moyenne est de 33 % de fer et
de 0,2 % de phosphore.

Le minerai doit étre enrichi et aggloméré.

La réserve est de 500 & 400 millions de t.

ESPAGNE

L'Espagne était rangée parmi les gros producteurs
de minerai de fer, avant la premiére guerre, au
temps ot la production de fonte dans le monde
n’était pas le tiers de ce quelle est aujourd hui.
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On a exploité sur le pourtour du pays des gise-
ments de substitution, nombreux dans les provinces
du sud-est, importants dans le nord-est, en Biscaye,
ot Bilbao fut longtemps un centre important de
production et d exportation.

Ces gisements sont aujourd hui épuisés dans leurs
parties les plus riches et la production, qui atteignit
10 millions de t en 1912, a été, en ces derniéres
années :

en 1054 2,0 millions de t
1055 5.7 >
1956 4.5 »
Elle dépassera, espére-t-on, 5 millions de t en
1957.

I'Espagne, aprés avoir fourni a la Grande-
Bretagne, a I'Allemagne et a la Belgique 400 mil-
lions de t d'un bon minerai Bessemer, n'est plus
en état de ravitailler 'Europe comme autrefois. Les
réserves sont encore de quelques centaines de mil-
lions de t, mais on ne voit aucun indice d'une forte
reprise de l'industrie miniére.

FRANCE DE L'OUEST

Maine - Anjou - Bretagne - Normandie

Dans le Massif Armoricain, le Silurien plissé
remplit qhelques synclinaux de direction SE-NO ;
on y exploite des couches, en nombre variable, de
minerai semi-phosphoreux, a 43-55 % de fer. Le
gisement est irrégulier, la puissance des couches
est de quelques centimetres a 5,50 m et la compo-
sition du minerai est changeante. Les exploitations
sonl souterraines.

Les synclinaux exploités se succedent, de la Loire
dans I'’Anjou, au sud, a la région de Caen sur
['Orne, au nord, le long de la céte normande.

On a évalué les réserves certaines & 450 millions
de t et les réserves possibles & 2.000 millions de t.

L’exploitation ne progresse pas beaucoup. Elle
atteignit 2,2 millions en 1030. Aprés la guerre, elle
a repris ; elle était de 2,2 millions de t en 1951 et
5.5 millions de t en 1956. De cette quantité, 1,7 mil-
lion a été consommé en France, notamment & Caen,
et le restant a été exporté, dont :

0,5 million de t en Grande-Bretagne

0.6 » en Belgique
0.5 ’ en Allemagne
0,1 » aux Pays-Bas.

lLes difficultés de I'exploitation ne laissent pas
espérer un grand cléve[oppement de la procfuction.

AFRIQUE DU NORD

Maroc - Algérie - Tunisie
Maroc

Dans I'Atlas méditerranéen, les gisements de fer
sont nombreux, dispersés et de nature variée. Au
Maroc frangais, on exploite un gite sédimentaire

dans des terrains paléozoiques et des gites de sub-
stitution dans des calcaires. Le minerai est générale-
ment riche, pur, c’est-a-dire sans phosphore, et les
mines sont proches de la mer.

Les mines en exploitation sont, de ['ouest a ['est:
Ait Amar, dans le Maroc francais, a 180 km de
Casablanca ; la production est d'un demi million
de t d'un minerai phosphoreux a 45 % de fer.

Beni Buifrur - Uixan, dans le Rif espagnol, a
quelques kilometres du port de Melilla ; on produit
un million de t d'un minerai & 67 % de fer, sans
phosphore.

Algérie.

Les gisements exploités sont : Beni-Saf, dans
I'Oranais, Zaccar-Rouina, dans [1'Algérois, Ain
Mokra, prés de Béne, et Ouenza, a 150 km du port
de Béne.

Tunisie.

Le gite de Djérissa est a 150 km du port de Bi-
zerle.

Le centre minier le plus important est celui de
Quenza-Djérissa dont les exploitations se font face,
de part et d'autre de la frontiére.

La production de I'Afrique du Nord a été de :

2,0 millions de t en 1915

5.5 » en 1038
5.2 » en 1054
6,1 » en 1055
5.4 » en 1050

Le minerai est exporté en totalité ; les deux tiers
sont destinés a la Grande-Bretagne, le restant a
['Allemagne.

Les réserves sont grandes, mais en raison de leur
dispersion, les gites ne se prétent pas & une organi-
sation de production en masse et il est peu probable
que I' Afrique du Nord puisse contribuer & un grancl
accroissement de la production de fonte en Europe.

PAYS EUROPEENS PRODUCTEURS
ET IMPORTATEURS DE MINERAI DE FER

LA GRANDE-BRETAGNE

La Grande-Bretagne qui fut, au cours d'une
Iongug série d’années, le plus important producteur
de fonte de I'Europe et méme du monde, a puisé
largement dans ses gisements de minerai. Elle nuti-
lise plus aujourd'hui le carbonate de fer de ses
houilleres ; elle a épuisé presque complétement les
riches hématites du Cumberland et de quelques
autres régions. Elle n'exploite p[us gueére, & présent,
que I'abondant minerai oo[ithiquc du Jurassique,
semblable a celui de la Lorraine. Les couches d'oli-
giste oolithique affleurent suivant un arc de cercle,
des bords de la Tees, au nord, au bassin supérieur
de la Tamise, au sud, soit sur une longueur de
500 km. Les couches s'enfoncent vers ['est, recou-
vertes par des lerraing plus récents.
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Le gisement s'étale Iargement en surface dans le
Cleveland ou il a été exploité presque jusqu a
['épuisement pour les besoins de la sidérurgie toute
proche de Mitlc{lesborough. Le gisement n'est plus
encore exploité que pres de Frodingham, non loin
de I'Ouse, dans le Northamptonshire et dans la ré-
gion de Banbury au sud, dans I'Oxfordshire.

Le minerai a une faible teneur en fer, comprise
entre 22,6 & 55,6 %, soit de 20 % en moyenne; il est
presque partout trés siliceux et parfout phospho—
reux.

Il est exploité a ciel ouvert et, de plus en plus,
souterrainement, par galerie el puits,

La production de minerai de fer a été forcée pen-
dant la guerre, atteignant 20 millions de t en 1942.
En 1920, elle avait été de 135.4 millions de t. Depuis
la derniére guerre, elle est de 15 & 16 millions de t.
On ne peut pas espérer la voir augmenter beaucoup
dans I'avenir vu la médiocrité de la qualité du mi-
nerai, |'épuisement de certains gites et le renchéris-
sement du prix de revient, conséquence de I'imper-
tance croissante de I'exploitation souterraine. Les
réserves sonl encore importantes.

Gisement du Jurassique dans le Centre Est
de I’Angleterre.

Prouvé 004 millions de t
Probable 1.155 »
Possible 086 »

3.155 »

La Grande-Bretagne ne pourra augmenter sa
production d'acier qu'en important plus de minerai,
d'autant plus que le minerai indigéne a une teneur
en fer de 29 % et le minerai importé de 55 % et
plus. L'importation de minerai a 65-66 % de fer
permet d’augmenter la production de fonte sans né-
cessiter la construction de nouveaux hauts four-
neausx,

Les importations de minerai de fer en Grande-
Bretagne ont été de :

en millions de t

1955 1956
Suede 4.1 4.4
Norvege 0,2 0,1
France Normandie 0.6 0.6
Espagne 0.8 0.8
Afriquc du Nord 3.4 2,0
Liberia 0,3 0.5
Sierra Leone 0,7 0,7
O.AF. 0.5 0,6
Brésil 0,5 0.5
Venezuela 0,1 0.1
Canada 1.4 2.5
U.RS.S. = 0,7
Portugal — 0,1

12,0 14,3

La Grande-Bretagne est le pays qui s'est le plus
préoccupé de son approvisionnement en minerai
de fer dans I'avenir. La British Iron and Steel Corp.
(Ore) — BISCO — est en fait une coopérative qui,
pour compte de tous les sidérurgistes britanniques.
achete du minerai a I'étranger, fixe un prix de pa-
rité, prend des participations dans les sociétés mi-
niéres a |'étranger, transporte [e minerai sur ses
« minéraliers » ou sur des navires aflrélés au voyage
chart-time.

Malheureusement, la Grande-Bretagne n'a pas
beaucoup de ports qui puissent recevoir des miné-
raliers de plus de 20.000 t.

ALLEMAGNE

Par la désannexion de la Lorraine et la dissolu-
tion du Zollverein, la premiére guerre fit perdre a
['Allemagne les mines du territoire lorrain annexé
et du Luxembourg dont la production avait été de
28,4 millions de t en 19135. D'autre part, I'Alle-
magne construisit dans la Ruhr des usines pour re-
couvrer sa capacité de production d'acier diminuée
par la perte de la Lorraine. Pour parer a sa pénurie
de minerai, I'Allemagne a augmenté la production
de ses mines, qui passa de 6.5 millions de t en
1013 & 16,0 en 1056 ; elle a augmenté ses importa-
tions de minerai qui passérent de 14 millions de t
en 10175 a 17,8 en 1956. Le minerai extrait dans le
pays est pauvre, le minerai importé est riche. La
mise au mille du minerai a passé, de 1913 & 1056,
de 2,5 a 2,0

Le compte des minerais de fer s'établit comme
suit :

(millions de t) 101% 1956
Production :
en territoire allemand 6,5 16,0
en Lorraine annexée et
au Luxembourg 28,4 —
Total 54,0 16,0
Importation 14,0 17,8
Total 48,0 34,7
Exportation 2,6 =
Disponible apparent 46,3 54,7
Production de fonte 10,3 17,6

La perte de la Haute-Silésie par I'Allemagne oc-
cidentale ne change pas les conclusions a tirer de
ce compte. .

L’'Allemagne ne pourra pas réduire son déficit
en minerai ni pourvoir, par ses propres ressources,
a l'augmentation de sa production d’acier sans im-
porter des quantités toujours plus grandes de mine-
rai, c'est la conclusion a tirer d'un examen de ses
gisements de fer.
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Peine - Salzgitter - Gifthorn.

Dans la plaine germano-polonaise. entre le We-
ser et I'Elbe, dans une zone subhercynienne, au
nord du Massif du Harz, on trouve & différents ni-
veaux stratigraphiques du Secondaire (Mésozoique)
des couches ou amas de limonite, minerai pauvre,
dont la teneur en fer n'atteint qu’exceplionnenement
40 %, Le minerai est parfois calcaire, mais le plus
souvenl siliceux ; il est phosphoreux, rarement man-
ganésilére. Il peut étre amélioré par un enrichisse-
ment et une agglomération.

Le gisement de Peine, sur le Mittelland Kanal,
a llsede, Adenstedt, Lengede, Broistedt, se trouve
a des prolondeurs de 20 a 750 m : il est constitué
par une couche de 5 4 20 m de puissance d'une li-
monite dont la teneur en fer est de 24 a 30 %,
mais qui peut titrer 40 % aprés !avage. On a estimé
la réserve de ce gisement a 150 millions de t, vo-
lume représentant 50 millions de fer. La production
v est de 2 millions de t par an.

Le gisement Salzgitter est plus important. I cou-
vre les deux flancs d'un anticlinal et alfleure en de
nombreux endroits. La puissance de la couche de
limonite est généra]ement de 30 m, mais atteint
par endroit 100 m. Le minerai a une teneur en fer
de 20-55 % ; lavé et calcing, il peut titrer 46 %
de fer. La réserve qu'il est difficile d'évaluer, est
grande. La production annuelle atteint 7 millions

de t.

Des gisements se trouvent de part et d'autre du
Harz, a Bad Harzburg, a lest, et a Kalefeld-Echt,
a l'ouest. A Bad Harzburg la formation lenticulaire
a une puissance de 2 & 20 m; le minerai est trés
pauvre. A Echt, la couche ferrifere de 5 &4 12 m
d’épaisseur est exploitée a ciel ouvert. Le minerai
titre 25 % de fer en moyenne.

Les gisements de Peine—Sa]zgitter se prolongent
en direction nord-est par le bassin allongé de
Gifhorn (Gilhorner Mulde) oit les sondages au
pétrole ont fait découvrir une grande richesse en
fer. Les couches de limonite, dont I'épaisseur
est de 10 a 120 m, sont a faible profondeur,
a l'est, et s'enfoncent a I'ouest ot on a pu les suivre
jusqua 1.700 m de profondeur.

Le minerai s'enrichit dans cette direction et en
profondeur. 1l a, par endroit, une teneur de 44,80 %
de fer; il est parfois calcaire, souvent trés phospho-
reux. La réserve, qu'il est difficile d’évaluer avec
précision, est granc{e: elle serait de %40 millions
de t pour le minerai calcaire et 4350 millions pour
le minerai siliceux. La Gifhorner Mulde est une
réserve non encore entamée.

Peine, Salzgitter, le Harz et Gifhorn représentent
au total une réserve certaine ou trés probable de
plus de 2 milliards et plus une réserve possible de
2,5 milliards de t.

Le minerai de la région est en partie consommé
par 'usine de Salzgittcr dont la production de fonte
atteint actuellement 1,5 million de t.

La firme Krupp, qui se spécialise dans la prépa-
ration des minerais pauvres, a installé dans la ré-
gion, pour le compte de 8 usines allemandes, des
fours pour ['agglomération du minerai pauvre et
acide de Peine et Salzgitter, La préparation va jus-

qu'a la production de fer métallique — Ioupes a
04 '% de fer — pouvant remplacer [a mitraille.

Wesergebiet.

Un peu au sud de Minden, on exploite, dans la
chaine Wiehengebirge-Weserkette et & 'endroit ot
elle est percée par la Weser, a Diitzen et a Kleinen-
brunen, des couches de limonite de 2 a 0m d'épais—
seur et d'une tencur en fer de 25 %. Les exploila-
tions se font par galcries et par puits. La production
ne dépasse guére un million de { par an.

Damme.

A %0 km au nord de Osnabriick, on a commencé
en 1048 ['exploitation d'une série de lentilles de
limonite dont ['une d'elles a 12 km de [ongueur.
1 & 2 km de largeur et 1,50 & 5 m d'épaisseur. Le mi-
nerai v a une teneur en fer de 25 % environ- La
production n’atteint pas un demi-million de t.

La plaine du Nord, en général

Les trés nombreux sondages au pétrole exécutés
ces derniéres années dans la plaine allemande ont
montré l'existence de gisements de fer relativement
riches. Ainsi, a Frieburg, au sud-ouest de Wilhems-
haven, & 1.700 m de profondeur, la sonde a traversé
une couche de 14 m d’'épaisseur d'une limonite cal-
caire.

Pays de la Sieg.

(Sieglinder - Wieder - Spateisensteinbezirk).

Dans le bassin de la Sieg, affluent de la rive
droite du Rhin, on cxploite depuis trés longtemps
dans les terrains plissés du Dévonien des couches
d'un minerai qui titre, & I'état cru, 335 % de fer et
» % de manganése et préparé et grillé, 50 % de Fe,
et 11 % de Mn. Ce minerai est sans phosphore.
Les mines, déja anciennes, sont descendues a 8oo-
1.000 m de profondeur.

La production, qui plafonnait autrefois au niveau
de 2 millions de t par an, n'est plus aujourd hui
que 1,5 million.

Les réserves ne sont plus que de 25 millions de t
el ne permettent pas c['espérer une reprise de l'ex-
traction. Le minerai est, en grande partie, consom-
mé dans la région.
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Hessen.
Bassin de la Lahn et de la Dill.
Entre Limburg, Wetzlar, Giessen et Dillenburg,

une quinzaine de mines exploitent wun gisement
d'age dévonien, lenticulaire, de 0,50 & 16 m d'épais-
seur. En surface, on exploite en quelques endroits
une [imonite provenant de ['altération du minerai
primaire. La production atteint 1,5 million de t et
ne pourra guére dépasser ce niveau.

Allemagne du Sud.

Dans le bassin de Souabe et de Franconie, le
Jurassique est trés riche en fer, mais n'est que trés
peu exploité en raison de sa pauvreté et de I’irrégu-
larité du minerai.

Dans le Haut-Palatinat Bavarois, a 60-70 km a
I'est de Nuremberg, les couches du Jurassique ren-
ferment une limonite dont la teneur en fer est com-
prise entre 30 et 55 %. Les usines de Amberg —
Luitpold et Maximilian — I'exploitent & Amberg,
Sulzbach-Rosenberg et Auerbach. L.a production
ne dépasse pas un million de t. Les réserves parais-
senl importantes.

Le Jong de la céte qui domine le Jura Souabe,
dans le Wurtemberg, on exploite des couches d’oli-
giste oolithique & Geislingen. Le minerai y a une
teneur de 25 & 30 % de fer. La proc[uction annuelle
ne dépasse guére 500.000 t. Les réserves de ce mi-
nerai pauvre sont énormes.

On exploite prés de la vallée du Rhin, non loin
de Fribourg (Baden), a Kahlenberg et & Schén-
berg, un calcaire ferrugineux a 20 % de fer. La
production ne dépasse pas un demi-million de ¢
es réserves sont importantes.

Importation de minerais de fer en Allemagne.

en millions de t

1955 1956
Suede 6.5 7.2
Norvége 0,7 0,0
Luxembourg 0.4 0,6
France Normandie 0,4 0,06
Suisse 0,1 0,1
Espagne 1,1 1,8
Portugal 0,1 0,1
Algérie 0,7 0,5
Tunisie-Maroc 0.5 0.8
Turquie 0.5 0.3
Ango[a 0,5 0.5
Liberia 0.4 0.4
Sierra-Leone 0,4 0.5
Brésil 0.4 0.4
Venezuela 0,5 0,0
Chili 0,1 0.4
Pérou 0,1 0,5
Canada 1,1 1.4
Inde Portugaise Goa 0,5 0,5
Total 14,3 17,9

Les sidérurgistes allemands ont pris des partici-
pations dans la plupart des g‘rands gisements nou-
veaux de fer. Des firmes, comme celles de Klsckner
et Krupp, construisent du matériel pour de nouvelles
mines & ['étranger et seront payces partiellement en
minerai. On trouve des intéréts allemands au Brésil,
dans I'Afrique, & Fort Gouraud, dans ['’Amérique
du Nord, dans la province de Québec, Labrador

et ailleurs.

Les Allemands, qui construisent une usine &
Bréme, ont ['intention de faire de Bremerhaven un
grand port d'importation de minerai de fer.

Réserves en millions de t

Teneur en 9%

certaines |
ouvrai- | possibles | totales
semblables |
Peine, Salzgitter, Githorn 1.248 2.485 5.7%3 144 44 %
moy. 30
Plaine du Nord 295 385 14 & 46 %
moy. 30
Pays rhénan 15 77 50 a4 45 %

Allemagne du Sud 1.675

Totaux 5.077

moy. 4_0’,..1"4} At
190 1.865 25 & 45% y !
moy. 30 .

7,

2.083 6.060

L’Allemagne importe de grandes quantités de minerais, de nombreux pa?é&,_
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Les pays de I'’Atlantique consomment en forte
proportion des minerais phosphoreux et prot[uisent,
en conséquence, beaucoup de fonte basique. Le ta-
bleau le fait voir.

La fonte Basique dans Uensemble de la production
année 1956

En millions Total Basique Pourcentage
de tonnes de la fonte
basique

dans le total
Canada 3.5 2.7 82
Etats-Unis 68,0 56,0 82
Grande-Bretagne 15,4 10,1 75
Allemagne 17.4 11,3 65
France 11,5 10,5 9o
France de I'Est 8,8 8,8 100
Sarre 3.0 2.0 97
Luxembourg 3.3 3.3 100
Belgique 5.8 5.6 Q7

L utilisalion progressive des minerais des nou-
veaux gisements, généralement non phosphoreux,
implique un changement des procédés de fabrica-
tion, changement dont les difficultés ne retarderont
pas I'emploi des minerais riches, tant sont grands
les avantages qu'ils présentent.

l.a Grande-Bretagne et I'Allemagne sont déja en-
trées dans la voie de I'utilisation des minerais riches
de I"Amérique et de I'’Afrique ; la provenance des
minerais qu'eHes importent Je prouve ainsi que la
proportion de fonte basique qu’elles produisent.

Les pays dont la sidérurgie est basée sur l'utilisa-
tion des minerais lorrains chercheront, eux aussi,
dans l'avenir, outremer, un appoint de minerai
pour augmenter occasionnellement leur production
de fonte sans faire de nouvelles installations, pour
diminuer la consommation de coke et, dans certains
cas, pour diminuer les frais de transport.

lLa composition du minerai lorrain et des minerais
d'outremer, ou plus exactement, leur combinaison,
seront 1'objet d'un examen dans la seconde partie
de cette étude.

(a suivre)



Considérations sur le fonctionnement, les essais
et la surveillance des cédbles d'extraction
@ grande profondeur, en Afrique du Sud
par J. VERWILST

Ingénieur Civil des Mines,

Chef de Service & I'Association des Industriels de Belgique.

SAMENVATTING

In Zuid-Afrika zijn ongeveer ltwee duizend ophaalkabels in gebruik. Een zo grote concentratie
van ophaa[im'icﬁiingen is merﬁwaard'ig en keeft aanleiding gegeven tol een ruime onJeminJing en tot
een wetgeving die aandachtig is voor de noden van een voortdurende vooruitgang.

Aangezien alle belangrijke _Jmmkteristieken van de extractie er actueel zijn, zoals bijvoorbeeld de
extractie op grote diepte, vormt dit land een rijke bron van voorbeelden en van waardevolle inlichlingen

op beschouwd gebied.

Meest alle inrichtingen zijn in werking in de Staat van Transvaal en in de Oranje-Vrijstaal. De

diepste mijnen zijn de goudmijnen. Verscheidene onlginningen bereiken nagenoeg de diepte van 3.000 m.

Het typisch schema van de diepe werEpIaatsen is het vofgende : vertrekkend van de Bovengrond,
een vertikale schacht, waarvan sommige rechtstreeks tot 2.000 m afdafen ; een hellende binnenschacht van
verscheidene honderden meter vanaf de faadp[aats van de ﬁoofdschacﬁt, gevofgd door een hellende ga[erii.

Sommige ontginningen hebben slechts twee schachten ; een vertikale en een subvertikale. Andere hebben

alleen cen hoofdschacht en een hellend vlak.

Vooreerst wordt een kort overzicht gegeven van de bestaande welgeving, Beperkt tot de onJerwerpen
die ons aanbelangen. Vervolgens worden de verschillende typen van kabels in ogenschouw genomen,
de destructieve laboratoriumproeven, de conirole in dienst en de niet destructieve methodes, Ten slotte

volgen enkele gegevens aangaande zekere type-installaties.

Tevens worden ter vergelijking enkele gegevens verstreki betreffende Belgische ophaalinrichtingen.

1. — Introduction.

Environ deux mille cables d'extraction sont en
service actuellement en Afrique du Sud. Une con-
centration aussi importante d'installations d'extrac-
tion est vraiment remarquable. Cest. ainsi qu'une
trés grande expérience a été acquise dans ce do-
maine et a fait I'objet d'une législation attentive aux
besoins et progrés constants. Comme toutes les ca-
ractériétiqqes importantes de I'extraction y sont
d'actualité, telle que rexploitation a grande profon-
deur par exemple, ce pays présente donc des sour-
ces d'exemples et de renseignements de valeur dans
le domaine envisagé.

La presque totalité des installations sont en ser-
vice dans I'Etat de Transvaal et dans I'Etat Libre
d'Orange. Les mines les plus profondes sont les

mines dor. Plusieurs exploitations voisinent la cote
de moins 5.000 m.

Le schéma type des chantiers profonds est le sui-
vant, en partant de la surface: un puits vertical
dont certains extraient directement a plus de
2.000 m ; un puits subvertical (burquin exp]oitant
sur une profondeur de plusieurs centaines de métres
a partir de la recette inférieure du puits vertical) et
ensuite un plan incliné. Certaines exp]oitations ne
comporteront que deux puits, un vertical et un sub-
vertical et un puits incliné.

Au cours de cet exposé, il sera tout d'abord donné
un bref apercu de la législation en vigueur limitée
au point de vue qui nous occupe, ensuite scront
examinés les types de cables utilisés, les essais
destructifs des cables en laboratoire, la surveillance
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en service et I'emploi de méthodes non destructives.
Quelques données caractériseront enfin des instal-
lations types.

Il sera en méme temps présenté quelques ren-
seignemenls comparatifs sur les installations d'ex-
traction belges.

2. — La législation.

La Législation portant sur l'exploitation des mi-
nes et les installations industrielles est dictée par le:
« Mines and Works Act of the Union n® 12 de
1011 » complété et amendé depuis par de nombreu-
ses circulaires gouvernementales (Government
Notices). L'ensemble de cette législation est publi¢
dans « The Mines Works and Machinery Regula-
tions» [1].

Elle stipule notamment les coeflicients de sécu-
rité & respecter, les essais destructifs et les contrdles
imposés aux cables. Nous reproduisons ci-dessous
les extraits de Varticle 54 de cette réglementation
traitant des coefficients de sécurité.

« Art. 54. — a) Lorsque le systtme d'extraction
est tel qu'il permet les essais périodiques sur le
cable tels qu'ils sont prescrits a l'art. 57 et lors-
quun cable d'équilibre ou cable queue n'est pas
utilisé, aucun cable d'extraction ne peul élre mis en
service pour le transport de personnes ou de maté-
riel, si la charge de rupture en tout point du cable
est inférieure & I'une des cing conditions suivantes:

1) dix fois la charge effective des poids combinés
de la cage et de ses attaches et du nombre maximum
de personnes autorisées ou de [a charg'e en matériel,
ou

2) neuf fois la charge effective des poids combi-
nés de celui de la cage et de ses attaches et de la
charge maximum admise en produits utiles, ou

%) cing fois la charge effective des poids combi-
nés de celui du cable situé entre la molette et le
point maximum inférieur de travail de la cage, du
poids de la cage el de ses attaches et du poi(‘]s du
nombre maximum de personnes aulorisées ou de la
charge en matériel, ou

4) quatre fois et demie la charge effective des
poids combinés de celui du cable situé entre la
molette et le point maximum inférieur de travail
de la cage, du poids de la cage et de ses attaches
et de la charge maximum admise en produits utiles,
ou

5) Les neul-dixitmes de la charge de rupture
initiale du cable. I.a charge effective sera la charge
statique dans le cas dun cable opérant dans un
plan vertical et de 1,05 fois la composante verticale
de la charge slatique dans le cas d'un cable opérant
dans un plan incliné.

Le mot « attaches » comprend tout ce qui est sus-
pendu ou attaché a la cage, autre que le cable
proprement dit.

b) Lorsque le systtme d'extraction est tel qu'il
permet les essais périoé[iques sur le cable, tels qu‘i]s

sont prescrits a l'art. 57 et lorsqu'un cable d'équili-
bre ou un cable queue est utilisé, aucun cable d'ex-
traction ne peut étre mis en service pour le transport
de personnes ou de matériel, si la charge de rupture
en tout point du cable est inférieure a celle auto-
risée par ['Ingénieur de I'Inspection Gouvernemen-
tale des Mines ou les neuf-dixiémes de la charge
de rupture initiale du cable, quelle que soit la plus
élevée.

¢) Lorsque le systeme d’extraction est tel qu'il ne
permet d'effectuer les essais périodiques sur le cable
tels qu'ils sont prescrits par I'art. 57, aucun cable
d'extraction ne peut étre mis en service pour le
transport de personnes ou de matériel si la charge
de rupture en tout point du cable est inférieure a
une fois et demie celle spécifiée aux sous-paragra-
phes 3 ou 4 du paragraphe ¢} ci-dessus ou aux
neuf-dixiémes de la charge de rupture initiale du
cable, quelle que soit la plus élevée, étant entendu
que I'Ingénieur de ['Inspection Gouvernementale
des Mines peut, tenant compte de la profondeur
d'extraction ou du fait que I'installation est & cables
d’extraction multiples, admettre 'emploi d'un cable
d'extration, sur une telle machine, ayant toute
charge de rupture inférieure qu'il jugerait de spé-
cifier.

d) Lorsqu'une machine d'extraction non affectée
au transport de personnes ou de matériel opere dans
un puits ou burquin ot du personnel est régu[iérc-
ment transporté, aucun cable ne sera utilisé sur une
telle machine d'extraction si la cl‘narge de rupture
en tout point du cable est inférieure au minimum
autorisé pour les cables utilisés sur les machines
d'extraction répondant aux paragraphes a/), b), ¢)
ci-dessus.

e) Aucun cable d'équilibre ou cable queue ne
sera mis en service sur une machine d'extraction
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Fig. 1, — Coefficients de sécurité des cibles pour I'extraction du

minerai.
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opérant dans un puits ou burquin ott du personnel
est réguliérement transporté si la charge de rupture
en tout point du cable est inféricure a six fois la
charge effective des poids combinés du cable ou
du chariot tendeur éventuel, ou inférieure aux neuf-
dixiémes de la charge de rupture initiale du cable,
quelle que soit la plus élevée ».

Cet article est entré en vigueur le premier jan-
vier 10956 et prescrit, lorsque les essais & la patte
ne pourront plus étre exécutés (installation Koepe),
d'augmenter de 50 % les coefficients de sécurité
(droites GetHdela figure 1).

La figure 1 réunit sur un diagramme les condi-
tions imposées. Elle est extraite d'une communica-
tion de L. T. Campbell Pitt, F. G. Zeppenfeld et
W. P. Hallet {2]. Les courbes C et D sont pro-
posées dans cet exposé pour atténuer les rigueurs
de cette nouvelle réglementation relevant de 50 %
les coefficients de sécurité pour les installations
Koepe. Les auteurs justifient ces courbes C et D de
la facon suivante : « Nous avons ['impression qu'il
ne faut pas abandonner a la légere la méthode de
détermination des coefficients de sécurité d'apreés
les réglements sud-africains. Ces coellicients de sé-
curité se sont révélés tout-a-fait satisfaisants pour
les conditions régnant ici.

Nous considérons qu’avec les méthodes améliorées
et plus stres de controle non destructif, les condi-
tions de fonctionnement du cable Koepe unique
sont au moins comparables & celles pour le cable
d'extraction fonctionnant par tambour. Dans le cas
d'installation Koepe multicAbles, on pourrait ad-
mettre une certaine tolérance dans le coefficient de
sécurité global pour tenir compte d'une répartition
inég’ale de la charge entre les différents cables et
nous avons donc augnenté le coefficient g]o]:la[ de
5 % pour une installation Koepe a 2 cables et de
10 ‘% pour une installation Koepe a 4 cables s [2].

Des assouplissements ont déja été admis (¥).

L'Ingénieur de I'Inspection Gouvernementale
des mines a autorisé, dans deux cas, des coefficients
de sécurité K inférieurs & ceux prévus a la réglemen-
tation pour lesquels une requéte avait été intro-
duite. Ce sont les points 6,82 et 6,55 représentés
3 la figure 1, qui tombent en dessous du facteur
7.5 qui, sans cela, aurait da étre appliqué pour ces
cas.

Les auteurs comparent les différentes courbes ob-
tenues avec les droites des formules du Docteur
Herbst. Rappelons que ces formules sont :

— Translation du personnel : K = ¢.5 —o0,001 T.
— Translation de minerai: K = 7,2— o0,0005 T.

T étant la profondeur d'extraction en métres [5].

Tout nouveau cable ne peut étre mis en service
qu'aprés avoir subi un essai mécanique de rupture

(*) Sur avis motivé de 1'Ingénieur de I'lnspection Gou-
vernementale des Mines pour les installations en service
et non conformes a cette date.

sur une éprouvette entiére d’'au moins six pieds de
longueur. Cet essai doit étre effectué dans le Labo-
ratoire Mécanique du Département des Mines. Les
certificats reconnus des pays étrangers sont acceptés
et dispensent d'un nouvel essai aux Laboratoires de
I'Etat.

Art. 57-6: « Au moins tous les six mois, ['at-
tache sera renouvelée et une portion d'une lon-
gueur d'au moins six pieds sera coupée & cette oc-
casion a la partie inférieure. »

Cette portion de cable doit étre envoyée pour es-
sais au Laboratoire Mécanique du Département
des Mines. Un certificat attestant les résultats est
envoyé a l'utilisateur. Les frais de ces essais sont
4 sa charge.

Les coefficients de sécurité a la pose sont donc
calculés sur les charges de rupture de I'essai de trac-
tion sur éprouvette entiére (*).

Les dispositions en ce qui concerne les inspec-
tions régulidres des cables sont prévues par I'art 57.
Elles précisent que le Directeur en charge des
installations miniéres doit désigner par écrit une
personne ou des personnes compétentes en vue
d'examiner les cables.

Au moins chaque jour, le cable d'extraction, ses
attaches, ainsi que les différents dispositifs de sécu-
rité et accessoires du systéme dextraction, seront
examinés visuellement.

Au moins chaque mois calendrieretades intervalles
ne pouvant dépasser 45 jours, un Ingénieur diplémé
examinera le cable en vue de se rendre compte de
son état de détérioration. Dans ce but, le cable
devra étre completement nettoyé aux places choisies
par ['Ingénieur. Toute réduction de la circonférence
du cable, I'état des fils, ainsi que leurs usure, cor-
rosion, rupture, fragilité ou toute autre donnée né-
cessaire a l'évaluation de I'état du cable, seront
consignées. Notification de la désignation de cet
Ingénieur sera communiquée au Directeur de I'In-
spection Gouvernementale des Mines.

Ces principaIes stipu[ations conditionnent ['ex-
pioilation des cables et leur surveillance. Elles sont
propres aux installations utilisées en Afrique du
Sud qui sont toutes, & I'exclusion de que]ques—u.nes
en cours de montage, du systéme a tambour.

3. — Les cables utilisés.

Au début de I'année 1956, a quelques exceptions
prés, toutes les machines d’extraction étaient du
type a tambour. Quelques installations en service

(*) Les coefficients de sécurité admis en Belgique sont
de 8 au placement et 6 a la dépose. Des dérogations sont
accordées dans certaines conditions et des exploitations
fonctionnent avec des coefficients plus bas. Les coefficients
les plus bas accordés actuellement sont, pour une exploita-
tion, 6 au placement, 5 a la dépose. Il est a4 noter gue
ces coefficients sont calculés en Belgique, soit sur la charge
de rupture effective du cable, soit sur la charge de rupture
calculée.
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ou en cours de montage étaient du type Koepe
monocable ou multicable. Dans les projets des nou-
velles installations, le type Koepe semble rencon-
trer beaucoup de partisans. Cependant, les services
techniques des grosses compagnies miniéres sud-
alricaines ne sengageront progressivement dans
cette voie qu aprés une expérience satisfaisante sur
les nouvelles installations.

En effet, celles qui existent donnent pleinement
satisfaction et une grande expérience est acquise
dans ce domaine.

Le type de cable utilisé en extraction est le cable
& torong triangulaires préformés. L'ame du cable
est en chanvre ou sisal, Ce cable, dans la plupart
des cas, est giratoire el est généralisé dans toute
I'industrie miniére en Afrique du Sud.

Les cables antigiratoires sont utilisés pour tous
les fongages.

Ces cables sont, pour la plupart, fabriqués en
Afrique du Sud.

Les Sud-Africains sont d'avis que les cables a
torons triangulaires présentent les grands avantages
suivants :

— leur section présente une densité d'acier éle-
vée, ce qui a une répercussion directe sur le dia-
metre du cable ;

— leur surface extérieure résiste mieux a l'usure:

— plus de 50 % de la résistance des cables repo-
sent dans Jes fils extérieurs. Cette caractéristique
permet de suivre facilement I'état du cable H

— les pressions spécifiques sur les systémes d'en-
roulement sont moindres.

Dans les installations Koepe, 'usage de ce type
de cable sera conservé.

Les plus gros cables actuellement utilisés présen-
tent un diameétre de 50 mm, avec une charge de
rupture effective d’environ 250 tonnes et d'un poids
de 14,3 kg/m. Des cables plus gros, sont fabriqués,
mais ne sont pas utilisés dans I'Union Sud-Africaine
(Rhodésie).

A titre indicatif, voici la composition d'un cable
récemment placé :

— longueur : 2.180 m

— diamétre : 50,8 mm

— charge de rupture effective ; 184 tonnes

— acier: 188 kg/mm?

— composition : 6 torons triangulaires de 32 fils.

14 X 520 + 12 X 2,33 + 6 X 2,10 (& en mm)
+ 1 ame centrale en textile.

Les cables les plus couramment utilisés présentent
des diamétres variant entre 58 et 51 mm.

Les nuances d'acier généralement employées sont
170-190 kg/mm? pour les cables jusque 44 mm de
diamétre, 180-196 kg/mm? pour les cables d'un dia-
métre supérieur & 44 mm.

Il y a de nombreuses exceptions a cette tendance.

Dans la plupart des cas, on emploie des fils non
galvanisés, méme our les phénoménes de corrosion
se ressentent activement.

Certains cables constitués de fils d'acier d’'une
résistance de 106/200 kg/mm? ont eu un heureux
comportement, alors que I'usure et les modes d'en-
roulement sur les machines utilisées sont plus sé-
véres que si ces cables étaient utilisés sur un systéme
Koepe.

L’acier est ¢élaboré par le procédé Duplex, com-
binaison d'acier Bessemer acide et de four Martin

])asique {4].

— Carbone 072 a4 0,87 %

— Manganése 0,70 a 0,00 %

— Phosphore 0,02 "% maximum

— Soufre 0,02 % »

— Silicium 0,50 % »

Signalons que les cables ronds les plus utilisés
en Bclgique sont des cables Nuflex dont le diamétre
varie entre 55 et 70 mm et ayant les compositions
suivantes :

— 12X (g+9+ 1)
+ 6X(g+09+1)
+ 6X(6+1)
4+ 1 Ame centrale en acier recuit
— 12X (124+6+6+6+ 1)
+ 6 X(i24+64+64+6+1)
+ 6 X (5+ 1)
+ 1 &me centrale en acier recuit
— 17X 6+ 1)
+11 X (64 1)
+ 6 X6+ 1)
+ 1 &me centrale en acier recuit
— 12X (to+s5+5+5+1)
+ 6X(1o+s5+35+5+1)
+ 6 X (64 1)

+ 1 Ame centrale en acier recuit

Le diametre des plus gros fils atteint 3,10 et les
charges unitaires de rupture dépassent souvent
200 kg/mm?® pour atteindre 220 kg/mm?.

On voit que la charge de rupture unitaire a ten-
dance a augmenter quand le diamétre augmente. Ce-
la résulte de la nécessité d'augmenter la charge de
rupture du cable quand la charge d’extraction et
quand la profoncleur des puits augmentent. Le méme
phénoméne se manifeste en Belgique. Toutefois, le re-
cours aux installations & multicables vient & point
pour mettre une limite aussi bien aux diamétres
croissants des céables qu'a ['augmentation de la
charge de rupture unitaire des fils.

4, Essais des cables en laboratoire [5]

Tous les cables sont essayés aux Laboratoires de
I'Etat, a Cottesloe (Johannesburg). Ces essais com-
portent une rupture d'une éprouvette entiére du
cable, suivie d'un examen visuel du cable et des
fils. Il n’est pas procédé a des essais mécaniques sur
les fils. Pour subir ['essai de traction, les éprouvet-
tes sont préparées avec le plus grand soin.
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Elles sont coupées a des longueurs L. + 2a
standard, fonction de leur diametre D. i

Le laboratoire demande que les éprouvettes soient
envoyées avec une petite sur[ongueur. Elles sont
alors mises & dimension en les coupant au moyen
d'une scie constituée par un disque lisse en métal
extra-doux, tournant & une grande vitesse. A ['en-
contre du chalumeau, cette fac;on de pmcéder évite
de chauffer les éprouvettes.

Les attaches des éprouvettes dans la machine de
traction s opérent par cones coulés en métal blanc.
L’élaboration de ces cénes ou culots est exposée ci-
apres.

4.1 Préparation des culots.

Un collier en métal blanc est tout d’abord con-
fectionné dans un moule. Il servira de support au
métal blanc lors de la coulée du cone. La figure 2

.~ _Rebord servontde
g support

- Collier

i AN
Ligature

SRR i 1.
¢:=95cm
h=2ecm -

Fig. 2.

reproduit schématiquement ce collier. Parfois un
manteau d'ashbeste est intercalé entre le cable et les
colliers, spécia]ement sur les cables ronds de gros
diameétres.

Le cable est détoronné suivant un processus bien
défini. Un grand soin est apporté au nettoyage du
chignon. Il s’opére suivant une méthode qui reste la
méme pour toutes les éprouvettes devant subir Ies-
sai de traction.

La composition du métal blanc est la suivante :
étain : 20 %
antimoine : 10 %

plomb : le reste.

Le métal blanc est élaboré dans un petit four
chauffé électriquement et dont la température est
réglée automaliquement et maintenue rigoureuse-
ment & 500° C.

Les dimensions des éprouvettes, ainsi que la po-
sition des culots sur les éprouveites, doivent étre
toujours les mémes pour chaque type de cable afin
que les essais successifs puissent étre comparatifs
tant sur les charges que sur les allongements.

Trois types d'éprouvette standard permettent d’es-
sayer tous les cables. Le type de ['éprouvette est
fonction du diamétre du cable. Les éprouvettes sont
caractérisées par trois facteurs (fig. 3) :

L : longueur d'épreuve de I'éprouvette
a : longueur culottée
I : longueur non culottée.

Fig. 5.

Les éprouvettes sont amarrées dans la machine
par des culots. Il existe cing types standard de cu-
lots qui sont déterminés également par le diamétre
du cable. La figure 4 montre les facteurs caractéri-
sant les culots. L’ang]e de 11° est constant pour tous
les types de culots.

&)

e

Fig. 4.

H : hauteur du culot.

D et d: grand et petit diamatres.

Rappelons que la notice A.LB. n° 3566/C.EM.T.
11 décrit ['élaboration des culots employés en Bel-
gique.

Le métal blanc employé est le zinc pur.

4.2 Machine de traction.

Les essais s'effectuent sur une machine de
traction horizontale de 500 tonnes Mohr et Feder-
haff. Les éprouvettes sont étirées a raison de 1 & 2
pouces par minute.

Au commencement de I'essai, la mise en charge
est de 2 t/sec, tandis qu’en fin d'essai elle est de
1 t/sec. Ces valeurs sont fonction des diamétres
des cableg et ne donnent qu'un ordre de granc[eur.

4.5 Exécution de l'essai de traction.

Lors de 'essai, un c[iagramme effort-allongement
est enregistré en deux exemplaires : I'un a destina-
tion de l'usager, ['autre & destination du laboratoire
(hig. 7).

Les résultats sont consignés sur un formulaire.
Ce dernier reprend toutes les caractéristiques inté-
ressant le cable. La figure 5 reproduit la partie su-
péricure du formulaire. La partie inférieure est réser-
vée aux observations opérées au cours de |'essai.
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HE
DETAILS DU CABLE : S e T
Notes : 1. Une étiquette cn fer blanc portant les détails soulignés ci-dessous sera fixée a ['échantillon.

2. La désignalion du compartiment doit étre conforme aux indications du Certificat de ['Installation d'Extraction.

5. % Barrer les désignations qui ne conviennent pas.

Echantillon fourni I L S N B i

Nom du fabricant N I— R .
Date de fabrication Date de pose

Nom du puits

Type de puits @ : Vertical, Combiné, Incliné

Longueur d'extraction (pieds)

Nom du compartiment

N® du certificat de l'installation d'extraction

N° du roulean de cable

Longueur du cable (pieds) .Poids par pied courant (livres) ..o

Diamétre nominal du cable (pouces) Largeur et épaisseur (POUCES).........oooioooo s

Composition du etble ...
Genre de cablagc kA G T

Nombre de torons

Nature de 1'ame du cable

Genre de graissage

Nombre de fils dans un toron

Diamétre des fils R e T SR

Nature de 'ame des lorons

Nature de ['acier des fils

Résistance unitaire de 'acier (en tonnes de 2000 livres) Longueur de ['échantillon fourni :

Charge de rupture du cable neuf Tonnes (2000 livres)

Charge de rupture lors du dernier essai. Tonnes (2000 livres)

Signature de I'lngénicur

Fig. 3.

En plus de la consignation de la chargc de rup-
ture effective relevée a I'essai de traction, les obser-
vations portent sur les points suivants :

— [usure est mesurée : le nouveau diamétre ainsi
que le pourcentage primitil sont notés. _

— la corrosion est appréciée. On particu[arise la
corrosion extérieure, intéricure entie torons exté-
rieurs au contact de 'ame ou des &mes. La corro-
sion est évaluée par la perte en poids et classée en
neuf catégories allant du terme « traces » (moins
de 1/2 %) au terme « excessif » (supérieur & 30 %).
Les degrés sont évalués visuellement par les prépo-
sés aux essais.

— la lubrification est enregistrée. Sept termes

sont utilisés pour caractériser cet état : bon — bon

a admissible — admissible — admissible a déficient
— déficient — déficient & sec — sec. Les évaluations
sont basées sur ['épaisseur et la consistance de la
couche de graisse. Le terme «sec» est employé
lorsqu'il n’y a plus de graisse en un point.

— laspect de la cassure des fils : les termes sui-
vants sont utilisés pour caractériser ces états : duc-
tile, en cuvette (cuppy), cisaillement ou fragih:.

On renseigne encore si des torons séparés se bri-
sent au cours de l'essai et enfin la position de la
rupture.

4.4 Les rupiures dans les amarres.
Moins de 16 % des éprouvettes essayées donnent
des ruptures, soit au col des culots, soit dans
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I'amarre elle-méme. Lorsque ce phénoméne se pro-
duit, le résultat est considéré comme valable. Le
laboratoire prétend que pareille rupture n'affecte
en rien les résultats. Cette opinion a été plusieurs
fois confirmée par les essais successifs qui ont été
opérés sur un méme cable, II est arrivé qu’une éprou-
vette d'un cable, s'étant rompue dans 'amarre, a
donné une charge de rupture plus élevée que
I'éprouvette du méme cable essayée six mois plus
tét et dont la rupture s'était produite en pleine
éprouvette.

Il a toutefois été remarqué que les éprouvettes
coupées mécaniquement (& la scie) ont donné un
moins grand nombre de ruptures aux amarres que
celles découpées au chalumeau.

4.5 Conditions des essais.
Le cotit des essais est a charge de I'utilisateur. Le
tarif des essais de traction est le suivant :
— Diameétre inférieur & 15.87 mm
— 1 livre S-A (140 FB)
— Diamétre compris entre 15,87 mm el 31,75 mm
— 2 livres 10 sh
— Diamétre supérieur & 351,75 mm
— 5 livres 10 sh.

4.6 Remarques.

Il est a remarquer ciue les fils ne sont pas essayes
séparément et il en est de méme lors de 'essai d'un
cable neuf. Ce n'est qu'a la demande expresse de
I'usager que I'on y procéde et cela arrive trés rare-
ment,

Les essais elfectués en Belgique, lors de la mise
en service des cables neufs, comportent :

— un essai de traction sur éprouvette entiére ou
un essai de traction sur tous les fils ;

— des essais de traction, torsion et [lexion sur
fils ;

— on y ajoute fréquemment des examens métal-
Iograp}liqucs sur fils pour la recherche des inclu-
sions et ['examen de la texture, ainsi que la déter-
mination de la teneur en carbone.

5. — L'inspection des cébles en service.

5.1 Inspections.

La surveillance journaliere des cables, telle
qu'elle est prescrite par la réglementation, est gé-
néralement confiée au cordier. Il inspecte Visuelle—
ment le cable & la vitesse normale de translation.
Si quelque chose d’anormal est découvert, il fait
arréter e cable a cet endroit et il opére alors une
inspection détaillée en procédant éventuellement au
nettoyage du céable.

Cette inspection, ainsi que son résultat, sont con-
signés sur un rapport et dans le livre du cable. Ces
documents doivent étre tenus a la disposition de
I'Ingénieur. de _I’Inspection Gouvernementale des

Mines.

L'inspection mensuelle est effectuée par le méme
préposé sous la direction de ['Ingénieur de ['ex-
ploitation désigné a cet effet. L'Ingénieur procede
a un examen minutieux du cable a des endroits
choisis généralement espacés d'environ 100 mé-
tres (). L'inspection a lieu de préférence a I'entrée
du puits ot un plancher est monté. Cette inspection
fait de méme ['objet d'un rapport.

Pour chaque endroit choisi sur le cable, I'inspec-
tion mensuelle porte sur environ un meétre de cable
préalablement nettoyé de la fac;on suivante : on ap-
plique au chiffon un dissolvant sur la graisse: a
l'aide d'une ficelle, on enléve la graisse ; puis, on
nettoie le cable au mazout et on l'essuie ensuite
avec un chiffon, L'ingénieur mesure le diamétre et
la circonférence, le pas de céblage et examine atten-
tivement ['aspect du cable et des fils. Aprés cet
examen minutieux, on regraisse convenablement le
cable et on passe a I'endroit suivant.

5.2 Défauts.

Quels sont les différents défauts rencontrés et
quels sont les criteres de dépose ?

— Fils brisés : En général, peu de Fils se brisent
dans la période de vie du cable. Dans une mine, un
cable a fonctionné 3 1/2 ans effectuant un travail
de 10.500 millions de tonnes métre et, & la dépose.
on n'a trouvé quun fil brisé. Ce cable avait
50,8 mm de diamétre, 2.180 m de longueur et 185
tonnes de charge de rupture. C'est au début de ['en-
roulement du cable sur le deuxitme tour du tam-
bour que les fils brisés se rencontrent le plus sou-
vent. A cet effet, il est parfois d'usage de couper
53 meétres au tambour tous les 4 mois afin de ne
pas maintenir cette partie du cable toujours a la
méme position.

D’aprés les constatations faites dans une mine, on
est arrivé & la conclusion que, dés que les fils com-
mencent & casser, la vie du céble est terminée.

— L'usure est un des facteurs importants de la
dépose. Pour un cable de 58,1 mm de diamétre, une
diminution sur le diamétre de 1,58 mm est, dans
une exploitation, une mesure d'alarme. Dans une
autre exploitation, pour un cable de 50,8 mm de
diamétre, une diminution de 0.52 mm sur la circon-
férence ameéne la dépose.

Ceci correspond & une perte de 14 % sur la sec-
tion diamétrale dans le premier cas et de 28 %
dans le second cas.

Une diminution de 4 & 6 % en diamétre améne
donc la dépose d'un cable.

(*) Les points du cable correspondant 2 un nouveau
tour d'enroulement sur le tambour sont généralement
inspectés tous les mois. Parfois, le cable est ouvert, afin
de se rendre compte.de l'état intérieur, mais ce n'est
qu'exceptionnellement, car le cable ayant des torons pré-
formés, ces derniers risquent de ne plus se remettre bien
en place.



L'usure est interprétée. Si elle est p[astique, le
phénomeéne est normal. Si, au contraire, ['usure n'est
pas plastique, les fils sont alors devenus [ragiles
et le phénomene doit attirer ['attention (fig. 6).

USURE USURE
PLASTIQUE NON PLASTIQUE
Fig. 6.

— L'indentation est rarement rencontrée. Cela est
dit au type de cable utilisé qui, dans la plupart des
cas, ne comporte pas de torons intérieurs.

— La corrosion s'observe trés souvent et est une
des causes les pIus importantes de c[égmdation des
cables,

On signale que, dans I'Etat Libre d'Orange, une
éprouvette prélevée aprées dépose, dans une partie
fortement corrodée d'un cable, a donné seulement
40 % de Ia c}mrge de ruplture initiale du cable.

La ou il existe de la corrosion, trés souvent
I'adhérence de la graisse laisse a désirer et ce phé-
noméne est un indice de détection. Quand le cable
est trés humide, la graisse tient difficilement. Dans
ce cas, on emploie de la graisse avec un solvant qui
durcit aprés évaporation du solvant. Lorsque le
cable est trés humide, on I'enduit au préalable avec
une émulsion de bitume.

Lorsqu'un cable transportant du personnel pré-
sente de la corrosion, on ne le laisse pas fonctionner
plus de trois ans.

La corrosion est perceptible également sur le dia-
gramme effort-allongement relevé Tors de ['essai de

Energie nécessaire pour rompre l'éprouvette
de cGble (Proof résilience)

Fig. 7. — Diagr efforts-allong t
Essais semestriels successils sur cébles de 2 pouces de diamétre
: superficie en pouces carrés - 545 t pouces
: superlicie en pouces carrés - 241 t pouces
: superficie en pouces carrés - 63,5 t pouces

i B =

traction. La partie du diagramme correspondant a
la zone de plasticité diminue, ce qui indique une
fragilité. Ensuite I'ordonnée diminue. Les résultats
se particularisent encore plus lorsque I'on compare
les surfaces des diagrammes donnant des valeurs en
tons-inches. Ils portent le nom de «Proof Resilience».
La figure 7 reproduit ce phénoméne [6]).

Ces Jiagrammeg ne peuvent étre, bien entendu,
comparés I'un a ['autre que si les différentes éprou-
vettes sont de méme longueur, ce qui est le cas en
Alrique du Sud.

Tels sont les principaux défauts rencontrés.

Il est & noter que, sur certaines installations avec
des cables en fils galvanisés, on remarquait des fis-
sures longitudinales dans les fils. On eut alors re-
cours & des fils d'acier clair et ces fissures ne se
sont plus procluites. Certains cables en [ils clairs
ont vu alors leur vie s'allonger.

Le tire-bouchonnage est un défaut rencontré assez
rarement, Lorsqu'il se produit, on parvient, dans
certaines installations, a I'éliminer en faisant passer
le cable a travers une filire en acier (¥).

Lors du coupage des pattes, on permet au cable
la détorsion de quelques tours, la cage étant au
jour.

5.3 Interprétation.

Aux résultats de ces examens viennent s'ajouter
celui de I'essai de traction a la patte. Ce résultat
donne une tendance de I'évolution du cable, mais
n'est cependant pas enti¢rement représentatif de son
état. L'usure en cet endroit est faible ou nulle. Un
endroit retenant particuliérement ['attention est la
partie du cable située au début de I'enroulement du
tambour & I'enlevage jour.

Ce n'est donc qu'en interprétant les différents dé-
fauts I'un avec Tautre et le résultat de l'essai de
traction qu'une appréciation sur I'état du cable peut
étre arrélée.

Les nouvelles installations du type Koepe verront
les méthodes de contréle profondément modifiées
du fait de la suppression des essais périodiques de
traction a la patte.

On fonde beaucoup d’espoir sur les résultats
qu'apporteront les inspections effectuées avec l'ap—
pareil magnéto—incluctif dont on parle au chapitre
suivant.

En Belgique, en général, un cable est déposé,
soit que les fils brisés, soit que les essais sur fils
prélevés lors d'une ouverture montrent une perte
de résistance faisant descendre le coefficient de sé-
curité en dessous de celui autorisé. La perte de ré-
sistance ne pourra jamais dépasser 30 % de la
charge de rupture initiale.

(*) Il est a signaler, a titre indicatif, une réparation ef-
fectuée en Belgique sur un cable rond « Réparation d'un
cable rond d'extraction dans lequel la couche extérieure de
torons s'était décollée du restant» par G. Jacques, Ingénieur
Chef de Service a 'A.LB. - Pact n® 5/1948.
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6. — Méthodes non destructives de contréle.

Deux appareils seront examinés dans ce chapitre:

— l'appareil magnéto-inductif de contrale des
cables en service ;

— le décélérometre-téléscripteur des accélérations
et décélérations.

6.1 L’appareil magnéto-inductif.

Le groupe Sud-Africain Union Corporation a
congu et monté un appareil magnéto-inductif qui
est actuellement affecté aux contréles des cables

d’extraction en service dans les installations du
groupe.

6.1.1 Schéma de principe.

Le cable est magnétisé longitudinalement en pas-
sant dans deux bobines en série comprenant cha-
cune dix tours.

Le cable passe également dans une bobine de dé-
tection comprenant un enroulement de 10 tours. La
tension maximum induite pour un céble de 50,8 mm
de diamétre est de 10 mV. Les variations mesurées
sont d'environ 4 % (de 10 mV). La tension induite
Eo est amplifiée et décomposée suivant ses compo-
santes réactive Ex et résistive Er. Un enregistreur
a deux plumes inscrit les résultats. La figure 8 re-
produit un diagramme schématique de I'appareil -
lage. )

La force électromotrice induite dans la bobine
de mesure est en principe proportionnelle au cou-
rant magnétisant et déphasée de 9o0° sur ce dernier.
Mais en réalité, la présence du cable donne lieu a
des courants de Foucault qui affectent la grandeur
de cette force électromotrice et sa phase.

Si nous prenons donc comme référence le courant
magnétisant, nous trouverons que la force électro-

Tension de réference —}

1
@ Oscilloteur

I'\I '\'llﬂ (1)
4]
ol"'l

> oo

| 1

Le
M )

En

bmplificaleur  Délecleurs Enregisireur
sersibles & 2 plumes
oux differences de
phase.

a)

b Eg

(b)

Ee Im

Fig. 8. — (a) Diagramme schématique — (b) Diagramme des vecteurs.

Les caractéristiques du courant sont les sui-
vantes :

— Courant : Im = 05 A

— Tension : E 100 mV

— Fréquence : f = 8o Haz.

motrice n'est pas exactement déphasée de 9o° sur
lui et le décalage constaté servira a apprécier la
grandeur des courants de Foucault,

En d'autres termes, le vecteur Eo peut étre dé-
composé en ses composantes : Er en phase avec I

et Ex déphasé a 90° sur In.
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Le flux magnétisant dépend du courant magné-
tisant et de I'aire du cable. Toute variation de cette
aire se refletera sur le flux magnétisant et sur la
composante Ex en particulier. D'un autre coté, les
courants de Foucault c[épenclront de la résistivité
électrique qu'ils rencontreront dans le cable, ¢est-
a-dire du p]us ou moins bon contact élec[riquc
existant entre les fils.

En résumé, la composante Ex est liée & la section
d’acier dans le cable, tandis que la composante Ex
fournira une aide supplémentaire pour diagnosti-
quer l'origine des détériorations telles que corrosion,
indentation, etc...

La figure o repmc[uil un troncon d'un diagramme
sur 1500 pieds d'un cable aprés six mois de service.
Cette partie de diagramme est donnée simplement
afin d'en illustrer I'aspect.

6.1.2 Interprétation.

A titre d'exemple, une diminution du tracé X
et une augmentation correspondante du tracé R dé-
celent une usure des fils (tracé X) et de I'indenta-
tion qui a pour effet d’augmenter les contacts entre
les torons (tracé R).

Par contre la corrosion sera marquée par une
diminution simultanée des tracés X et R. La cor-
rosion améne en effet une perte de métal et donc
une diminution de la section d'acier (tracé X), De
plus, elle diminue le contact entre les fils par dé-
part de matiere (tracé R).

Une interprétation détaillée des diagrammes est
donnée dans les communications de M. A, Semme-
link {71 - [81.

Des confrontations furent faites entre les lectures
des diagrammes, d'une part, et des examens visuels
sur les cables a la mine et des examens visuels et
des essais en laboratoire, d'autre part, Ces confron-
tations confirmérent les indications des diagrammes
et aidérent & les interpréter.

Une récente communication {8} signale que des
essais de traction sur éprouvettes entiéres ont été ef-
fectués. Ces éprouveltes avaient, au préalable, été
testées par I'appareil magnéto-inductif. Pour la ma-
jorité des éprouveltes essayées, on a conslalé une
relation étroite entre la lecture X et la charge de
rupture.

On se rappellera qu'une étude semblable a été
menée en Belgique (Plan Guérin - Récents progres
en matitre de contrdle de la sécurité des cables
d’extraction, par Y. Verwist, G. Jacques, J. Stre-
belle - Annales des Mines de Belg‘ique - livraison
novembre 1056), avec un appareil destiné & mesurer
uniquement la composante X, mais travaillant en
courant continu de fagon a assurer une pénétration
toujours suffisante du flux méme dans le cas de
gros cables (c[iamétre 60 mm et au—clessus) s

I'étude belge a d'abord pris comme base de
comparaison les essais de traction sur cables en-
tiers, mais on sest apercu que des résultats parfaite-

menl concordants n'étaient obtenus qu'a partir des
essais sur fils.

C'est [a un résultat important, car il permet de
généraliser les résultals obtenus sur des cables de
compositions diverses, ce qu’on n'avait pas obtenu
sur la base d'essai de traction sur éprouvette en-
tiere (%).

Les essais sud-africains ont porté sur des cables
dont le diamétre variait de 10,05 & 63.5 mm, alors
qu'en Belgique les diamétres les plus courants vont
de 55 & 70 mm pour lesquels la méthode a courant
continu s'indique.

Fig, 11.

(*) Une communication a paru dans le n® 5 de 1957
des Annales des Mines de Belgique.
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Fig. 15.

6.1.5 Appareillage.

L'appareillage, d'un maniement trés facile, est
aisément transportable et peut étre contenu dans le
coffre d'une voiture automobile. Il comprend le dé-
tecteur que ['on adapte sur le cable, I'amplificateur,
T'oscillateur fournissant le courant a 8o périodes et
I'enregisteur. Les figures 10 et 11 représentent I'ap-
pareil ouvert et fermé, la figure 12 l'appareil en
service et donne aussi son échelle et la figure 15
montre les appareils enregistreurs (les figures sont
extraites de l'article cité en 8).

Le détecteur pese quelques kg. Il est du type
a ouverture de telle sorte que son p]acement sur le
cable ne prend que quelques secondes; le temps
de la dépose sur le pIan‘cher du puits et de boucler
trois courroies. I est construit en Tufnol (toile ba-
keélisée comprimée). [] comprenc[ quatre galets guides
en méme matiére. Seuls les axes de ces poulies sont
en acier.

Le passage du cable s'optre a la vitesse de 200
pieds par minute (1 m/sec).

Lorsque les installations sont préparées, a savoir,
plancher sur le puits et arrivée de courant dispo-

nible a 'abord du puits, un appareil peut opérer
jusqu'a 12 contrdles par jour sur des cables de
5.000 pieds (1.524 m).

Un dispositif mesureur de distance commandé
directement par le cable est intégré au détecteur et
commande le déroulement de ['enregistreur. Ce
dispositil, appelé Selsyn ou Muirhead Magslips, est
en vente dans le commerce. II rend le détecteur
totalement indépendant.

L’ensemble de cet appareil[ag‘e a été entiérement
construit par les services techniques de la Union
Corporation [8]).

6.1.4 Controles.

Le passage du cable dans l'appareil s'opére a la
vitesse de 200 pieds par minute (1 m/sec),

Les contréles ont liew a trois mois d'intervalle.
Ils sont rapprochés s'il y a lieu.

La longueur de la bande du diagramme est de
10 cm pour 500 pieds (152 métres).

Les utilisateurs de cet appareil prétendent que
I'investigation pénétre a ['intérieur du cable, méme
lorsque celui-ci présente des torons intérieurs et
que les renseignements fournis portent aussi bien
sur ['état intérieur que sur ['état périphérique du
cable. Le fonctionnement de cet appareil a donné
pleine satisfaction a ses utilisateurs.

6.2 Le décélérométre téléscripteur.

Cet appareil a déja fait I'objet d'une communi-
cation détaillée [0]. Il est en vente sur le marché
sud-africain [10].

6.2.1 Principes.

Les accélérations et décélérations a la cage ne
sont pas identiques & celles imprimées a Ta machine
d'extraction. Un décélérométre doit pouvoir mesu-
rer avec précision ces valeurs & la cage. De plus,
lorsque I'on procéde a des réglages de frein, il est
utile de recevoir au plus vite les résultats des me-
sures et le mieux est de les recevoir pendant les
réglages. Les renseignements doivent étre clairs et
a l'échelle suffisante pour pouvoir étre interprétés.

Le seul moyen de satisfaire ces considérations est
de séparer I'élément mécanique du décélérometre de
['élément enregistreur et indicateur.

Le décélérometre-télescripteur, ainsi nommé, fut
en conséquence envisagé. Il comporte les éléments
suivants : un élément sensitif obéissant aux accélé-
rations et décélérations verticales de la cage, une
unité transmelteuse envoyant un signal & haute fré-
quence dans le cable et, a la surface, une unité ré-
ceptrice du signal et un enregistreur en unités d'ac-
célération.

Le fonctionnement de cet appareil a été comparé
a celui du décéléromeétre de Cambridge et les dia-
grammes fournis ont été identiquement les mémes.
Cet appareil enregistre éga]ement la dérivée de I'ac-
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célération. Cet enregistrement peut [ournir des ren-
seignements utiles dans ['étude des machines d'ex-
traction automatiques, ainsi que des données tou-
chant les facteurs d’inconfort pour le transport des
personnes.

6.2.2 Essais.

A titre exemplatif, voici quelques genres d'essais
qui ont été effectués au moyen de cet appareil.
Trois mesures de décélération ont été effectuées a
[a vitesse de 53,04 m/sec au moment de ['arrét de la
machine, c'est-a-dire la machine d'extraction dé-
clenchée, le frein bloqué et toutes aulres conditions
égales, la cage étant arrétée & 275 - 610 - 940 métres
de la surface. On a constaté que [a pointe de Tac-
célération brusque et momentanée de [a cage au
moment de ['arrét de la machine présentait la méme
valeur, quel[e que soit la longueur existante entre
la cage et Ja molette.

On en a tiré la conclusion que, pour un long
cable, il n'existait pas d'amortissement de cette ac-
célération. On remarque en plus que la longueur
de la période d’oscillations augmente avec la lon-
gueur du cable. La pointe de 'accélération a atteint
0,1 m/sec? (aucune donnée n’est fournie sur le
poids et la charge de la cage ni sur le cable). Dans
un autre exemple, également lors de l'arrét de la
machine, le frein étant bloqué, la cage se clép[agant
a une vitesse de 3.8 m/sec, la pointe de T'accéléra-
tion momentanée atteint 11,5 m/spc2 équivalant a
une traction de 59 tonnes dans le cable, faisant
tomber le facteur de sécurité a 35.2. Il a été conclu,
dans le .cas envisagé, que la totalité du couple de
freinage ne pouvait étre appliquée lorsque les vites-
ses dépassaient 2,5 m/sec.

On a remarqué qua o050 m, la décélération a
commencé 0,2 seconde plus tard, renseignant ainsi
la vitesse de I'onde de choc & 3.350 m/sec. La vi-
tesse calculée avait donné 3.250 m/sec. Cet essai
a permis de vérifier I'exactitude de la formule théo-
rique.
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Fig. 14.

Des relevés d'accélération et de décélération ont
encore été effectués sur des skips, vides, en charge-
ment opéré immédiatement aprés l'arrét ou aprés
différents temps de pose aprés 'arrét. Les essais ont
montré que le plus grand soin devait étre apporlé
dans I'amorgage du couple de freinage sur la ma-
chine d'extraction. On a ainsi déterminé [inter-
valle de temps qui devait s'écouler entre le premier
contact du frein et sa pleine application.

L’essai représenté a la figure 14 fut effectué au
cours d'une manceuvre d'arrét avec une machine
d'extraction équipée d'un mécanisme ot les freins
exercent rapidement un couple de freinage attei-
gnant une valeur prédéterminée et & partir duquel
la continuation de ['application de ce couple se fait
a régime lent.

La machine imprimait & la cage une vitesse de
12,6 m/sec. « Le graphique montre la croissance de
la décélération, suivie d'une période d'une décélé-
ration presque constante, et ensuite la brusque
chute des décélérations lors de ['arrét, suivie de
['oscillation de la cage aprées ['arrét du tam-
bour. La courbe du couple du frein, qui
fut déduite de la courbe de la course du frein,
montre clairement la croissance rapic[e du couplc,
suivie dune application plus lente. Il est intéres-
sant de remarquer qu'une portion seulement du
couple total de Freinage est appliquée Io‘rsque le
tambour arrive & ['arrét, limitant ainsi & une va-
leur raisonnable la décélération » {o].

Des mesures ont été faites pour relever I'influence
du déversement d'une charge de 8,6 tonnes dans un
skip a 1280 m. Ce déversement opéré en 3,6 se-
condes a provoqué une accélération de 0,61 m/sec?
équivalant a une tonne de surcharge au-dessus et
en dessous de la charge statique. Le skip étant
soumis & des accélérations de 1,22 m/sec? au cours
de I'extraction, ['effort imposé au cable lors du dé-
versement est moindre que celui imposé lors du
démarrage. Ces mesures ont permis de déterminer
le temps de pose qu'il était indiqué de marquer
entre le temps d'arrét du sIcip et celui du commence-
ment du déversement.

Le décélérometre a contribué également & la mise
au point des freinages électriques.

Dans le but de réduire les sévéres oscillations
provoquées dans le cable a la remonte du skip
chargé, lors de I'application du freinage, des me-
sures ont été faites afin de régler le dispositif de
freinage pour imprimer a la machine d’extraction
une décélération égale a celle de la décélération
du skip montant. Ceci a réduit & un minimum la
remontée du skip sur le cable qui était la cause
de Ia trés haute décélération relevée.

De tels essais permettent de faire travailler les
cables dans des conditions plus favorables et, de
ce fait, prolongcnt la vie des cables.
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Ils montrent I'importance que revét la mesure des

efforts réels instantanés qui se produisent dans le
cable dés qu'une variante prend naissance dans le
régime des vitesses ou des charges au cours d'un
cyc[e d'extraction. Ces essais s’effectuent au cours
de l'exploitation normale.

Le recours au décélérométre semble plus courant
en Alrique du Sud que dans notre pays. Cet appa-
reil permet de régler et de contréler la bonne
marche de la machine d'extraction ; dans certains
cas, il en conditionne méme ['utilisation, afin de ne
pas induire des efforts exagérés dans les cables.
Il fournit des renseignements que les indicateurs
de vitesse & la machine d’extraction ne donnent pas.
I renseigne en outre la charge réelle totale agissant
a tout moment & l'attache du cable a Ta cage.

Une étude approfondie sur 'utilisation du décé-
lérométre en Belgique a été publiée dans les An-
nales des Mines de Belgique de novembre 1056,
cfr 6.1.2.

7. — Caractéristiques générales
et résultcdis.

Pour terminer, donnons quelques résultats sur
les essais de traction des cébles, sur leur durée,
ainsi que quelques caractéristiques des machines
d’extraction.

7.1 Essais de traction.

cas a) @ 50,8 mm - 6 torons triangulaires de
14 X 320 + 12 X 2,535 +
6 X 2,10 + %5 fillers X 1,52
(@ en mm)

— torons préformés, ame en Sisal
— Jongueur du cable : 2.180 m

— profondeur d'extraction : 1030 m
— poids du cable : 10,5 kg/m

— acier 191 kg/mm? - Acier clair

— coefficient de sécurité statique a la pose : 5,635
dépose : 5,520 - Perte de 9,4 % sur la charge
de rupture effective

— charge de rupture théorique [11]: 218 tonnes
— charge de rupture effective {11} : 184 tonnes

— perte au chblage avec I'approximation que ['on
utilise la charge de rupture théorique : 15,6 %

cas b) @ 38,10 mm - 6 torons triangulaires de
10 X 320 + 12 X 1,49 +
6 X 152 — (@ en mm)

(@ en mm) - torons préformés, Ame en Sisal.

~— longueur du céable: 1820 m

— profondeur d'extraction : 1140 m

— poids du cable : 6,2 kg/m

— acier (170-100 kg/mm?) - Acier clair

— coefficient de sécurité a la pose 7.4 (matériaux)

— coelficient de sécurité statique a la dépose, perte
de 10 % sur la charge de rupture effective

— charge de rupture théorique : 118 tonnes.
— charge de rupture effective : 105 tonnes
— perte au cablage: 11 %
cas ¢) @ 47,62 mm - anligiratoire & torons pré-
formés

o torons 9 X 2,64 + 2 X 2,41 + 1 X 2,56

8 torons plats 6 X 2,64 acier 190 kg/mm?

6 torons 7 X 255 + 3 X 1,67 acier 170 kg/mm?
ame acier 6 X 1,08 + 1 X 2,48 acier 155 kg/mm?®

— lcngueur du cable : 2.550 m - Puits en fongage
— poids du cable : 9,15 kg/m

— charge de rupture théorique : 21% tonnes

— charg‘e de rupture effective : 172 lonnes

— perte au cablage : 19,2 %.

7.2 Durée de service.

Pour le cable repris au cas a) ci-dessus, il a été
recherché l'indice de travail [12]. On a trouvé
0.510 tm/tx 10 - Durée 25 mois.

cas d) Pour une autre exploitation avec un cable
analogue, mais une profondeur d'extraction de
1270 m, l'indice de travail est 0,345 tm/tx 10° -
Durée : 24,5 mois.

Nous donnons ci-dessous les caractéristiques
des machines d'extraction pour les cas a et d, qui
sont équipés de cables analogues.
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7.3 Machines d’exiraction.
Exploitation
— Puissance normale
de pointe
— Systéme machine

cas a cas d
2 X 1810 HP 2 X 2150 HP
2 X 35300 HP 2 X 4500 HP

Ward Léonard Ward Léonard

— Augmentation de la sollicitation dans le cable sur la charge statique
normale due aux efforts dynamiques des accélérations et

décélérations
frein secours

Vitesse d'extraction
molette

Rapport diamétre
cable

petit diameétre tambour

Rapport
diametre cable

grand diamétre tambour

Rapport
diamétre cable

R ) diametre tambour
apport ———M
diamétre cable

Poids de Ja cage
Poids du skip
Charge de minerai
Hommes

A titre indicatif, rappelons que :

— la charge de rupture théorique est le produit
de Ia section portante (nombre de fils fois la section
des Ffils) par la résistance spécifiée ;

— la charge de rupture effective est la charge
donnée au banc d'essai par rupture sur éprouvette :

— l'indice de travail d'un cable est le travail
total transmis par I'intermédiaire du cable pendant
sa période de service divisé par le poids de la lon-
gue;.tr travaillante du cable. Cet indice est compa-
ralil.

On remarquera que l'on renseigne, pour une
méme machine, le poids d'une cage et celui d'un
sI(ip. 11 est en ellet de pratique courante, en A[rique
du Sud, qu'une machine d'extraction remonte les
produits par des skips. Lors du transport du person-
nel, le skip est enlevé et remplacé par une cage.

7.4 Réflexions.

Le cable a six torons triangulaires n'est pas a
notre connaissance utilisé en Belgique. Son com-
portement au point de vue fils brisés semble re-
joindm celui du cable clos, peu de fils se brisent,
si pas du toul.

Les indices pour des installations & tambour,
sans cahle d’équilibre, sont faibles. En Belgique,
sur les installations de Campine, les indices se si-
tuent entre 0,5 el t el ont tendance 2 se rapprocher
en général de 1. I est a noter que les cables sud-
alricains sont, pour la plupart, déposés, par suite
d'un examen visuel. En Bc]gique, les cables sont

5.5 % 0.5 %
20 % 20 %

a d
15.2 m/sec 15,2 m/sec
84 06

78
210
84
4737 kg 4578 kg
4755 ke 5360 kg
7257 ke 0072 kg
69 48

déposés lorsqu'ils ne présentent plus le coefficient
de sécurité exigé. Ce coefficient est établi par calcul,
comme suite & des essais mécaniques sur fils prélevés
sur des parties du cable constatées moins bonnes.
En effet, I'essai effectué a la patte ne s'opére pas
dans la p[us mauvaise partie du cable et la pratique
du prélevement de fils sur cable en service est in-
connue en Afrique du Sud. La dépose présente
done un caractere plus subjectif.

I utilisation de I'appareil magnéto-inductif pour
le contréle des cables d’extraction confirmera pro-
gressivement les critéres de dépose et permettra cer-
tainement d'allonger la vie des cables.

Pour les installations profondes, on remarquera
que les Sud-Africains utilisent les cables de dia-
métres nettement inférieurs & ceux utilisés en Bel-
gique. Le poids du cable intervient en effet d'une
fagon prépondérante dans les caractéristiques de
['extraction. Plus le poids métrique du cable sera
petit, plus l'indice de travail sera élevé, toutes les
autres conditions restant les mémes. D’otlr, malgré
tout, ['intérét a utiliser les cables présentant le
diamétre le plus petit possible.

Dans ces conditions, la capacité d'extraction est
relevée par une diminution des coefficients de sé-
curité. Ces derniers sont plus faibles qu'en Belgicque.
Cette diminution se justifie d’autant p[us pour les
puits prolonds que ['élasticité des cables joue de
plus en plus dans pareilles circonstances. En outre,
les mesures des tensions réelles dans les cables per-
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mettent d'évaluer avec moins d'imprécision les dif-
férents facteurs conditionnant I'extraction.

En résumé, il ressort des renseignements recueillis
que les cables utilisés en Afrique du Sud présen-
tent dans 'ensemble des diameétres plus petits que
ceux utilisés en Belgique. Les coefficients de sécu-
rité utilisés sont plus bas. Il semble que le nombre
de tonnes métre de produit extrait par tonne de
cable métallique soit plus élevé en Belgique sur
les grosses installations Koepe.
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A propos d'une serie d'explosions
survenues dans des installations a air comprimeé

G. LOGELAIN

Inspecteur Général des Mines

Dans une circulaire administrative datant du
mois de février 1056, M. Robert Sténuit, a ['époque
Inspecteur Général des Mines, a.i., allire l'atten-
tion sur la fréquence des explosions de réservoirs
et des canalisations d'air comprimé et donne des
précisions intéressantes.

Dans certains cas, ces explns‘mns ne se propa-
genlt guére au dela du réservoir, dans d’autres cas,
elles affectent plusieurs dizaines, voire plusieurs
centaines de métres de canalisations.

Les enquétes [aites & propos de tels accidents
permettent d’expliquer la genése et la propagation
de T'explosion.

De fines particules d'huile de graissage des com-
presseurs sonl entrainées par ['air comprimé vers les
réservoirs et les canalisations, Elles y constituent
des dépéts dont I'importance diminue au fur et
4 mesure de 'éloignement.

Sous I'action de la température et de Tair, ces
&épéts s'm(ydent et donnent lieu, par une réaclion
exothermique, & la formation de vapeurs combusti-
bles. Ce processus est favorisé par I'oxyde de fer
de la rouille recouvrant les parois.

La vitesse de circulation de I'air joue donc son
role : un grand débit active I'oxydation, mais fa-
vorise, par contre, la dissipation des vapeurs et de
la chaleur pmduite. Un débit laible, au conltraire,
peut conjuguer la concentration des vapeurs et Télé-
vation de leur température et conduire & ['explosion.

C’est ainsi que la marche & vide peut rapidement
devenir dangereuse, surtout avec un compresseur
a double effet ot un repassage de I'air peut engen-
drer des élévations de température anormales d'un
cété ou de l'autre du piston.

En résumé, le risque d'explosion est déterminé
par: la quantité d'huile consommée, la qualité de
I'huile, la température de I'air et sa vitesse de cir-
culation.

Les points d'origine d'explosion les plus fré-
quents sont, soit les soupapes de refoulement des

par

et

G. COOLS

Ingénieur en Chef-Directeur des Mines

compresseurs, soit les canalisations ou les réservoirs
Iorsqm-: ceux-ci sont proches des COMpPresseurs.

M. Sténuit conseille, en vue d'éviter les explo-
sions, d'observer les régles suivantes :

1) utiliser, en quantités systématiquement con-
trolées, des huiles stables homogénes. de viscosité
moyenne, mais & haut pouvoir lubrifiant ;

2) éliminer des réservoirs et tuyauteries toutes
les arétes et cavités susceplibles de retenir les parti-
cules d'huile et c['éc}tapper aux nettoyages, telles
que bouts de tuyauleries inutiles (c'est le cas, no-
tamment, dans des réservoirs constitués par d'an-
ciens corps de chaudiéres) ;

%) contréler les purges des réservoirs et canalisa-
tions ;

4) nettoyer, tous les mois, les clapets de refoule-
ment ;

5) nettoyer les réservoirs au moins tous les
trois mois ;

6) contréler la température de I'air par des ther-
mométres convenablement placés et prenclre, le cas
échéant, des dispositions appropriées pour limiter
cetle température ;

7) placer a la sortie de chaque compresseur un
thermostat qui permette d’arréter, automatiquement
si possible, le moteur du compresseur des que la
température de l'air atteint 135° (dans le cas de
compression bi-étagée) ;

8) réduire au strict minimum la durée de marche
a vide des compresseurs, soit par des consignes, soit
par un dispositif approprié.

# F &

La question s'est posée de savoir si les installa-
tions & air comprimé pouvaient encore présenter un
dangcr d’explosion [orsque la température a la sortie
des compresseurs était maintenue constamment en
dessous de 135° C et si, dans ce cas, il était néces-
saire de procéder au nettoyage trimestriel des réci-

pients.
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Il est difficile de répondre par oui ou par non
a celte question, tant sont nombreux et variés les
facteurs qui interviennent dans le phénoméne de
['explosion et parmi [esquels il vy a lieu, rappelons-
le, de distinguer tout particuliérement :

1) La présence d'huile dans les conduites et réci-
pients, qui, par oxydation en présence de catalyseurs
toujours existants (notamment la rouille), suivie
de pyrogénation, donne lieu a la formation de va-
peurs s'enflammant plus facilement gue celles pou-
vant provenir directement de ['huile.

2) L'augmentation anormale de la température,
due & ['oxydation précitée et a certains défauts de
I'installation, grace a laquelle la limite d'inflamma-
bilité des vapeurs résultant de la pyrogénation de
I'huile peut facilement étre atteinte.

Il est certain qu'en dépit de toutes les précautions,
il ne pourra jamais étre affirmé de fagon indubita-
ble que ces deux causes sont complétement élimi-
nées. La seconde, notamment, comporte de nom-
breux facteurs pour lesquels il est difficile d'ohtenir
des données précises, savoir : la hauteur de la tem-
pérature critique correspondant au seuil d'oxyda-
tion de ['huile, la limite d'inflammabilit¢ des va-
peurs formées, la différence pouvant exister entre
la température indiquée par le thermostat et celle
existant aux divers points de I'installation, etc...

Dans ces conditions, il va de soi qu'il s'indique
de ne nég[iger aucun des moyens qui s offrent dans
la lutte contre les dangers d'explosion dans les
installations a air comprimé.

Le placement d'un thermostat capable d'assurer
I'arrét du compresseur en cas d’augmentation de la
température au-dessus d'un degré déterminé ou de
déclencher un signal lumineux ou sonore apparait,
dans cet ordre d'idées, comme indispensable dans la
plupart des cas, indépendamment des autres me-
sures proposées par M. Sténuit.

Nous estimons toutefois que ces mesures ne doi-
vent pas éilre considérées comme des régles im-
muables, mais plutét comme des directives de ca-
ractére général qu'il faut avoir présentes a ['esprit,
lors de 'examen de chaque cas particulier. Ainsi,
par exemple, nous ne verrions pas d'inconvénient
a ce que le délai proposé pour le nettoyage des ré-
cipients soit prorogé, dans les cas ot I'expérience
aurait montré de maniére évidente que ['état des
récipients a la fin de la période ne donne lieu a
aucun motif d'inquiétude.

% % 2

La documentation qui suit est relative a quelques
cas récents d'explosion qui se sont produits
dans des installations établies dans les dépendances
de la surface de certains charbonnages belges.

Cette documentation, qui comporte notamment
les avis des instances administratives chargées de
I'étude des accidents, est a ['origine des considéra-
tions émises ci-dessus.

1er cas,
Circonstances.

Inflammation d’huile dans la conduite de refoule-

ment dun compresseur Franq.ois a piston de

162 kW.

Quelques ouvriers ont été incommodés dans le

fond.

Ce compresseur est formé de quatre cylindres-
tandem jumelés. A part un manométre placé sur la
conduite de refloulement, il ne posséde aucun instru-
ment de contréle. FEntre les deux étages de com-
pression se trouvent deux réfrigéran!s tubulaires
dont le débit d'ecau est contrélé a la tuyauterie de
sortie, LLa marche & vide s'obtient par fermeture de
la conduite d'aspiration.

La présence d'un raccord en T dans la tuyauterie
de refoulement a favorisé le dépét d huile.

Mesures proposées par l'Ingénieur-rapporteur.

1) Remplacement du raccord en T par une
courbe ;

2) Controle de I'elficacité du refroidissement par
des mesures de température au refoulement.

Avis du Comité de Division.

Le Comité approuve les recommandations de
'Ingénieur-rapporteur quant aux précautions a ob-
server pour éviter les inflammations et explosions
dans les installations de compression d'air et spé-
cialement celle-ci :

Suppression des courbes de faible rayon et des
parties non balayées par le courant d'air (tels que
anciens branchements désaffectés) dans les con-
duites de refoulement des compresseurs, en vue
d’éviter des dépots d'huile dans ces conduites.

Note de I'Inspecteur Général des Mines.

Il s'agit d'une inflammation survenue dans la
conduite de refoulement d'un compresseur a réglage
du débit par fermeture de la conduite d'aspiration.
Ce systtme de réglage est trés dangereux parce
qu'aprés une période de débit nul, la température
au refoulement peut atteindre 100° C de plus qu'en
marche normale, température qui accélere ['oxyda-
tion de I'huile de graissage et conduit rapidement
a l'inflammation.

2° cas.
Circonstances.

Un compresseur Equerre, d'un débit de go m?

aspirés par minute et construit par les ateliers de
Thiriau, a éclaté subitement, & un moment ot il
semblait fonctionner tout a fait normalement.
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L'explosion a produit les dégradations suivantes:
destruction du cylindre haute pression, légéires ava-
ries & deux réservoirs horizontaux, refoulement vers
I'extérieur du fond bombé vers 'intérieur d'un ré-
servoir vertical, éclatement ou arrachement de
tuyaux, vannes et colliers a la surface, arrachement
ou éclatement de tuyaux dans le puits d'air, sur
270 m de hauteur a partir de la surface. Des flam-
mes ont été apercues dans ce puits & cette profon-
deur.

Un commencement d'incendie s'est déclaré au
chevalement du puils d'extraction, ott la graisse
qui couvrait celui-ci et le calorifuge de certaines
canalisations a pris feu. Cel incendie fut éteint
rapidement.

L'enquéte n’a pas permis de metire en lumiére,
de maniére certaine, les causes de ['accident. Il
semble cependant que ['accident ne peut étre dix
qu'a l'explosion d'un mélange tonant que l'air a
formé avec de I'huile de graissage volatilisée.

Conclusions de l'Ingénieur-rapporteur.

M. Etienne Audibert a publié dans la Note lech-
nique n® 48/7, octobre 1948, du Centre d'études
et de recherches des Charbonnages de France, une
étude trés importante sur le mécanisme des explo-
sions de COMPresseurs.,

I'étude a été faite apreés ['explosion au siége 4/11
de Courriéres, le 10/4/1048.

La tuyauterie a éclaté en 22 points sur une lon-
gueur de 500 m. Elle a donc été parcourue par une
onde de choc entretenue qui a eu pour support,
non pas de l'air, mais un mélange combustible apte
a propager la détonation.

Comment un milieu apte a propager une déto-
nation peut-il se former dans une canalisation d'air
comprimé ?

L auteur estime que I'élément combustible du mé-
lange est de 'huile de graissage. Cette huile s'oxyde
4 une vitesse appréciable pour des pressions de
6 a 7 kg et pour une température de 'ordre de 80°.

Toutefois, la réaction conserve une allure modé-
Tée.

C'est ainsi que, si on pulvérise de 'huile dans
I'oxygene, on n'observe d'inflammation que si la
température atteint 500°. On n'atteint jamais celte
tempéralure dang les compresseurs usuels. La ques-
tion est donc de savoir si l'oxydation lente peut
donner naissance a des produits combustibles plus
légers que T'huile de départ.

L'étude de laboratoire prouve que :

1) Toxydation de T'huile de graissage a une tem-
pérature inférieure & 300° et en présence d'un cou-
rant d'oxygéne comporte 'addition I'un a l'aulre
des deux réactifs en présence, Son produit est vrai-
semblablement un peroxyde ;

2) la rouille active la réaction en présence d'air
comprimé et fait en quelque sorte fonction de cata-
Iyseur. La réaction exothermique qu'elle provoque
donne naissance a une variation de température
dont 'amplitude dépend des conditions dans les-
quelles la chaleur est dégagée, donc de [a vitesse
du courant gazeux. Il existe une valeur de la tem-
pérature, dite température critique, de part et
d'autre de laquelle Tes choses se passent de ma-
nieres différentes :

a) en dessous de la température critique la tem-
pérature du catalyseur reste constante ;

b) au-dessus de cette température critique, celle
du catalyseur augmente. Dans une premiére éléva-
tion de température, la réaction d'oxydation se dé-
veloppe seule, Ensuite, s'y superposent une réaction
de pyrogénation donnant naissance a des produits
plus volatils que 'huile et 'apparition d'une phase
gazeuse constituée d’oxygéne et de gaz combustible.
Au cours de I'élévation de la température du cata-
lyseur, la concentration des éléments combustibles
augmente el peut étre capa]:v[e de propager la com-
bustion et par la suite l'inflammation.

C'est aux faibles valeurs du courant d’oxygéne
que correspondent les valeurs les plus basses de la
température critique.

M. Audibert a trouvé :

153° en faisant circuler ['oxygéne au débit ho-
raire de 20 litres dans un tube horizontal de 50 mm
de diamétre,

148° en faisant circuler I'oxygéne au débit de
24 litres dans un ballon de 300 cm®,

Tube et ballon étaient partiellement remplis de
grains de rouille.

Cette température est celle que peut réaliser la
compression adiabatique & la sortie haute pression
d'un compresseur & 2 étages, pour peu que le re-
froidissement soit insuffisant.

La formation d'un milieu inflammable dans les
installations de compression peut alors s’expliquer
comme suil :

L’huile qui lubrifie le compresseur est entrainée
par ['air. Celui-ci, en se laminant a travers les ori-
fices des soupapes de refoulement, la pu[vérise et
cest & ['état de fines gouttelettes qu'elle pénétre
dans la canalisation en principe recouverte de
rouille.

La distribution de la température a ['intérieur des
apparcﬂs en acier faisant suite au compresseur est
déterminée par trois phénoménes :

1) introduction de la chaleur sensible de [l'air
comprimé ;

2) libération de la chaleur dégagée par I'oxyda-
tion de 'huile ;

5) évacuation de la chaleur par écoulement vers
['extérieur a travers la paroi.

Si la température au voisinage de la soupape de
refoulement dépasse la température critique, la pa-
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roi s'échauffe et des produits combustibles plus lé-
gers sont émis,

Pour que ce milieu devienne le siége d'une réac-
tion vive, il faut et il suffit que :

1) la vitesse de formation des constituants com-
bustibles atteigne un niveau suffisant pour assurer
une concentration capable de propager la com-
bustion et

2) qu'en un point de la paroi la température des
grains de rouille atteigne une valeur convenable.

Le risque est d'autant plus grand que :

1) le débit de la canalisation est moindre ;

2) le flux d’échange de la canalisation est moin-
dre ;

%) T'huile déposée sur les parois y a fait un sé-
jour de plus longue durée. Il est prouvé en effet
que la température critique s'abaisse avec le vieil-
lissement de 'huile.

EE

D’autre part, dans une étude extraite des minutes
des réunions d'études du cercle des Ingénieurs mé-
caniciens de Birmingham le 4/1/1924, opuscule dif-
fusé en Belgique sous les auspices de la Société

Bellis et Morcom Ltd, & Birmingham, J. M. Walshe

s'exprime comme suit :

¢ Lé graissage des cylindres doit se faire avec de
l'huile de premiére qualité, en quantité aussi faible
que posaib]e. On conseille T'huile minérale pure a
point d'éclair élevé et de bonne viscosité a haute
température.

» Les explosions sont produites par combustion
de T'huile et des particules de carbone accumulées
et qui s'enflamment sous l'action d'une élévation
de température de 'air. L'huile sous 'action de la
chaleur peut parfois se transformer en vapeur el
causer de violentes explosions.

» Chaque compresseur recevra la quantité d’huile
requise sans le moindre excés et sera pourva dun
filtre d'aspiration efficace ; de p]us. les tuyauteries
et réservoirs seront visités périodiquement et net-
toyés afin d'éviter les accumulations de maticres
inflammables.

» Les causes d'élévation excessive de température
de I'air sont les suivantes :

1) Compresseur 3 un seul étage fonctionnant au-
dessus du taux prévu ;

2) Mauvais fonctionnement de la soupape de ré-
glage du débit ;

5) Repassage d air par soupape ou piston dé-
fectueux ;

4) Fonctionnement de la machine sans ou avec
réfrigération insuffisante. On recommande |'emploi
d'un thermometre a index qui aclionne une sonnerie
ou autre dispositif avertisseur quand la température
devient exagérée. »

Signalons également que la firme Bellis recom-
mande de laver les compresseurs & ['eau de savon

d'une fagon réguliere pour enlever les pellicules
d’huile sur les fonds de cylindre.

B OE &

Quenes mesures préventlives peut-on prenc[re pour
éviter le retour de pareils accidents 7

Si I'on parvenait a limiter la température de ['air
a une valeur inférieure a 80° température en des-
sous de laquelle I'oxydation des huiles conserve une
allure insignifiante, on aurait résolu le vrai pro-
bleme de la sécurité dans les compresseurs d'air et
dans les organes qui leur font suite. La formation
de peroxydes instables susccptiblcs de provoquer
une explosion ne se produit pas, en effet, en dessous
de cette température.

Malheureusement, dans I'état actuel de la tech-
nique, la température au refoulement dépasse Iarg’e-
ment cette valeur.

Des solutions provisoires simposent :

1) Emploi dhuiles stables et homogenes, afin
d’offrir une résistance maximum 2a ]'oxy&ation et,
par voie de conséquence, a la formation de com-
plexes instables.

2) Les huiles a point d'éclair élevé sont de forte
viscosité. Elles forment trés facilement des dépéts
de cambuis et agglomeérent bien davantage les ma-
litres organiques échappant au filtre & air. 11 [aat
donc employer une huile a haut pouvoir [ubrifiant,
matis de viscosité moyenne.

5) Le débit d’huile doit étre minimum.

4) Le nettoyage a 'eau de savon évite la forma-
tion de dépéts graisseux dans les i:ylindres. Cetle
opération, d'aprés les techniciens, s'effectue comme
suit :

On démonte les soupapes, on nettoye les sieges
et, avant de les remonter, on verse de ['eau savon-
neuse dans les cylindres, on fait tourner la machine
a vide et on enléve les dépéts mousseux qui suin-
tent par les si¢ges des soupapes.

Ce procédé reste intéressant avec l'emploi d’huiles
minérales, car celles-ci agglomérent des poussiéres
organiques.

5) L'étude de M. Audibert prouve que la rouille
favorise spécialement ]'oxyc[atiﬂn des huiles. Pour-
quoi, au placement, ne pas enduire les tuyauteries
et autres pitces métalliques faisant suite au com-
presseur d'une bonne couche de peinture anti-
rouille et nettoyer ces luyauteries périodiquement 7

La visite des réservoirs d'air comprimé devrait
étre spécialement soignée. Il y a dans ces appareils,
outre la formation de rouille, une vitesse d'écoule-
ment de [air plus faible que dans les tuyauteries,
ce qui, d'aprés M. Audibert, favorise la formation
de peroxydes. Les constatations pratiques prouvent
d'ailleurs que les inflammations dans les installa-
tions d’air comprimé partent le plus souvent d'un
réservoir,
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6) Il faut éviter la marche a vide des compres-
seurs, qui entraine fatalement une augmentation de
la tempéralture.

7) Les clapets d'aspiration et de refoulement doi-
vent étre visités & intervalles fréquents.

8) Le débit d'eau doit étre particulierement élevé.

9) Un thermostat pourrait trés facilement déclen-
cher l'appareillage éleclrique en cas d'augmenla[ion
anormale de la température.

10) Des «fusibles» en nombre suffisant, constitués
par de courtes conduites dérivées, obstruées chacune
par un bouche-trou qui éclaterait & une pression
supérieure de 2 & 3 kg a la pression de service,
limiteraient les dégats si 'onde de choc de I'explo-
sion n’est pas trés élevée. Ces piéces seraient orien-
tées de maniére & ne pas atteindre le personnel en
cas de rupture.

11) Enfin, il serait intéressant d’étudier pendant
quelques  jours le régime des températures des
tuyauteries par temps chaud.

Avis du Comité de Division.

Le Comité suggére de munir les tuyauteries, qui
se frouvent au voisinage des compresseurs, de
plombs fusibles analogues a ceux des sifflets Black
des chaudiéres, plombs qui fondraient & une tem-
pérature de régime.

Note de l'Inspecteur Général des Mines.

Les suggestions de I'auteur du rapport, lesquelles
sont basées notamment sur des études antérieures
d’explosions dans les installations de compression
d’air, sont trés intéressantes.

Il importe surtout de limiter la température et
d’éviter la rouille.

A ce dernier point de vue, on peut ajouler aux
suggestions indiquées I'emploi de métal inoxydable
dans certaines parties de I'installation.

& & %

3¢ cas.
Circonstances.

Une explosion s’est produite dans les tuyauteries
principales de 150 et 200 mm de diamétre, condui-
sant ['air comprimé de la station de compression
aux deux sieges de la société.

Des raccords furent sectionnés, des vannes bri-
sées, des trongons de tuyauleries et des coudes pro-
jetés jusqu'a 100 métres de distance.

Des traces de combustion furent observées a I'in-
térieur de la canalisation.

L'installation était alimentée a la pression de
6 kg/cm® par lrois compresseurs & pistons, qui re-
foulaient I'air dans un réservoir muni de deux sou-
papes de stireté,

Conclusions de l'Ingénieur-rapporteur.

L'Ingénieur chargé de l'enquéte se réfere a une
étude faite par M. Loison, Ingénieur en chel du
Cerchar, a la suite de deux accidents draves surve-
nus l'un & Courriéres, en avril 1048, l'autre a Bé-
thune en 1940.

M. Loison étudie tout d’abord expérimentalement
le comportement d'un dépét d'huile au contact d'un
courant dair. Les réactions pouvant résulter de ce
contact dépendent de la forme et du support du
dépot, de sa position dans le courant d'air et de la
vitesse de ce dernier ; ['élévation de la température
provoquée par les réactions dépend des conditions
d'évacuation de la chaleur dégagée, par conductibi-
lité, rayonnement et convection.

A. — Au moyen d'un premier dispositif expéri-
mental, il établit que le passage d'un courant d’oxy-
géne & la pression atmosphérique, sur une masse de
rouille imbibée *d’huile de compresseur, peut, si la
température atteint une limite de 'ordre de 150-
160° :

1) porter la température du dépét a une valeur
nettement supérieure & celle de l’oxygéne 3

2) donner naissance a des vapeurs combustibles
pouvant s'enflammer, phénoméne résultant vraisem-
blablement de réactions de cracking.

B. — Au moyen d’'un deuxiéme dispositif expéri-
mental, comportant de 'air a la pression de 7 kg,
porté & des températures variables, M. Loison en
arrive & conclure que, pour qu'une inflammation
puisse se produire, les deux conditions suivantes
doivent étre réalisées :

1) La température du dépot d'huile doit étre
assez élevée pour que les réactions de pyrogénation
puissent se développer et donner naissance & des
vapeurs combustibles. Or, Ja température du dépét
d'huile est, pour une température donnée du cou-
rant d'air, d'autant plus élevée que [a réaction est
plus rapide et que la chaleur cédée par le dépét
est plus faible. Un accroissement du débit d'air
augmentant a la fois la vitesse de réaction et le
flux de chaleur cédé par convection, on congoit que
la température du dépét soit maximum pour une
certaine valeur du débit.

2) La concentration de l'air en vapeurs com-
bustibles doit atteindre la limite inféricure d'inflam-
mabilité. Or, pour une température donnée du dé-
pdt d'huile, celte concentration varie en raison
inverse du débit. On s’explique ainsi qu'une ré-
duction, ou mieux un arrét brusque du débit, alors
que le dépot d'huile est déja a une température suf-
fisamment élevée pour pouvoir se décomposer, pro-
voque la formation d'un 'mélange gazeux inflam-
mable.

Il y a lieu de remarquer que, dans le deuxitme
dispositif, les conditions opératoires étaient plus sé-
veres que celles de la pratique, car le dépét d'huile
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était traversé par le courant d'air. La température
d'inflammation déduite des expériences ne peut se
transposer dans la pratique car, d’'une part, la cha-
leur dégagée par I’oxyc{ation de 'huile ne pouvait
se transmeltre que par convection et non par con-
ductibilité, ce qui favorise I'élévation de la tempé-
rature, et d'autre part, la surface de contact du
dépot d’huile et de ['air était grande, ce qui favo-
rise la concentration en combustibles.

En résumé, on peut conclure de ces expériences
que des dépéts formés d’huile, de rouille et de pous-
sitres minérales, peuvent, sous I'action d'un courant
d’'air chaud, donner naissance a des produits ga-
zeux combustibles. La réaction peut étre activée
par certains catalyseurs ; elle s’emballe si la chaleur

dégagée est supérieure a celle évacuée.

Dans des conditions expérimentales données. le
phénomeéne est régi par deux facteurs : la tempéra-
ture de ['air et sa vitesse. Pour une température
donnée du courant d'air, il existe une valeur de
sa vitesse pour laquelle ['élévation de la tempéra-
ture du dépét est maximum ; dans le mode opéra-
toire de M. Loison, cette valeur était de quelques
centimétres par seconde.

Cest ainsi qu'il peut s'établir dans les canalisa-
tions un mélange d'air et de vapeur combuslible
dont la concentration peut entrainer I'inflammation,
suivie de 'explosion, selon [e débit d'air et la vi-
tesse de décomposition du dépét.

Un arrét de courte durée du courant d'air est
favorable & l'inflammation. Dans ces conditions et
avec le mode opératoire de M. Loison, ['inflam-
mation a été observée pour une température du
courant d'air de 150° environ.

Il ressort de ce qui préceéde que, pour un com-
presseur donné, avec son (Iispositif de refroidisse-
ment, son état d'entretien, la qualité de son huile
de graissage et toules autres choses qui lui sont
propres, le danger d'une inflammation est d’autant
moins & craindre que le débit d'air traversant les
conduites est plus élevé et plus régulier.

Un point sur lequel MM. Loison et Audibert in-
sistent particulierement, c'est le danger que présen-
tent les marches a vide des compresseurs.

EE

L'Ingénieur-rapporteur envisage diverses solutions
pour éviter le retour d’accidents de 'espéce, ou tout
au moins pour rendre ceux-ci inollensifs (Mlambées
au lieu d'explosions). notamment :

1) Empécher la formation des dépéts de rouille
dans les réservoirs et les conduites. Il doit étre
possibie de trouver un anti-rouille, dont on
enduirait les parois a préserver. La difficulté serait
peut-étre de réaliser un produit résistant a la tem-
pérature de 'air comprimé a sa sortie du compres-
seur.

2) Empécher, dans toute la mesure du possible,
la formation de dépéts d'huile dans les réservoirs
et conduites.

Ce serait la, sans aucun doute, le reméde radical,
mais, malgré toutes les précautions, il ne sera pas
possible d'éviter d'une maniére compléte I'entraine-
ment d’huile dans les conduites. Il est, en effet,
douteux que la filtration efficace de lair puisse
étre assurée de fagon permanente sans des sujétions
pratiques trés lourdes,

On peut toutelois sapprocher de cette solution
par la réduction de la consommation d'huile au
strict minimum et la suppression des gaspillages,
par le nettoyage des cylindres & l'aide d'eau sa-
vonneuse et par des nettoyages [réquents des cla-
pets d'aspiration et de refoulement. En ce qui con-
cerne les réservoirs a air comprimé, on peut éviter
la stagnation d'huile altérée, plus facilement décom-
posable que ['huile fraiche, par des visites et net-
toyages trés fréquents.

5) Limiter la température de ['air comprimé a son
entrée dans les conduites, en installant un réfrigé-
rant aprés la haute pression. Toutefois, d'apres
M. Loison lui-méme, ce procédé est extrémement
onéreux.

4) Etablir des coupe-flammes, dispositifs capables
d"arréter une explosion déja amorcée. Toujours
d'aprés M. Loison, il suffit, en effet, d'un dépot
d'huile trés mince pour permetire la propagation
d'une explosion.

Des dispositifs coupe-flammes doivent, pour étre
efficaces, étre trés largement dimensionnés ; ils sont
donc trés onéreux,

5) Placement d'un thermostat sur la conduite de
refloulement, qui arréte linstallation das que la
température atteint une cerlaine valeur.

6) Eviter la marche a vide des compresseurs.
Dans le cas qui nous occupe, il n'est pas possible
d'éviter la chose au moins pendant de courts
instants, étant donné que la régulation des compres-
seurs se fait par tout ou rien.

Avis du Comité de Division.

Le Comité estime que la meilleure mesure de
prévention consiste dans le placement d'un réfrigé-
rant aprés le compresseur. A défaut de celui-ci,
dont le cottt peut paraitre élevé, il estime recom-
mandable de recourir & un thermostat qui arréterait
le compresseur pour une température déterminée
de T'air & I'intérieur des conduites.

Pour le surplus, il approuve les mesures propo-
sées dans le rapport de ['Ingénieur-rapporteur.

Note de I'Inspecteur Général des Mines.

L'Inspecteur Général des Mines verse au dossier:
I. — Les conclusions d'une étude présentée aux
« Journées de la Lubrification » (Liége mai 1054)

par M. Pitesche (R.UM. juin 1934).
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II. — Une note de la Belgian Shell Company
S.A. intitulée : Incendies au refoulement des com-
presseurs d air.

Ill. — Une note de M. I'Ingénieur Michel con-
cernanl les incendies et explosions des installations
de compression d'air.

I. — Conclusions de l'étude de M. Pitesche.

Les précautions pour prévenir des incendies ou
des exp[usions dans une installation de compres-
seurs d air peuvent élre résumées comme suit :

1) Eviter toute température anormale de refou-
lement ;

2) Localiser les prises d'air ot elles ne risquent
pas d'aspirer des poussiéres ;

%) Prévoir des filtres a air efficaces et app[iquer
strictement un systéme de nettoyage ;

4) Purger régulierement les réfrigérants intermé-
diaires s'ils existent ;

5) Prévoir des déshuileurs efficaces sur le refou-
lement et les purger réguliérement ;

6) Ultiliser une huile appropriée ;

7) Régler les débits d'huile aux cylindres au
strict minimum (s'assurer que lhuile des mouve-
ments ne s'introduise pas dans les cylindres par les
liges de pistons au travers des I)ourrages) -

8) Prévoir des thermométres aux endroits & sur-
veiller et noter systématiquement les températures ;

0) Arréter le compresseur deés que les tempéra-
tures et pressions sont anormalcs;

10) Rincer et désincruster s'il y a lieu les cham-
bres d'eau des cylindres et les réfrigérants ;

11) Remplacer systématiquement, & des inter-
valles de temps régulierement espacés, les jeux de
c]apets, pour examen et neltovage éventuel ;

12) Envisager ['installation d'un réfrigérant aprés
la haute pression, ce qui est onéreux pour ['exploita-
tion, mais efficace lorsque, pour des raisons locales,
les températures de refoulement trop élevées de
['air comprimé ne peuvent étre réduites d'une autre
maniére.

II . — Extraits de la note
de la Belgian Shell Company, S. A.
Causes.

Pour provequer une explosion ou un incendie a
un compresseur d'air griace a I'inflammation de
brouillard ou de vapeur d'huile, il faut qu'il y ait
présence d'un mélange carburé a un taux supérieur
a la limite minimum d'inflammation : pour un mé-
lange d’huile pulvérisée et d’air, il faut au moins
5 % en poids (1 gramme par %0 litres d’air), ce qui
ne se renconkre presque jamais,

En plus, pour provoquer I'allumage spontané de
ce mélange, il faut aussi que sa température atteigne
environ 400° C, ce qui n'est pas le cas, méme dans
les conditions les plus mauvaises d’exploilation.

Les incendies que I'on rencontre pourtant aux
compresseurs et tuyauteries d'évacuation d'air sont

entiérement expliqués par les phénomeénes bien con-
nus d’exydation des hydrocarbures avec formation
de « peroxydes ». Ceux-ci se forment & environ
150° C et se décomposent exothermiquement lorsque
la température atteint 210-250° C. Il en résulte une
vive élévation de température et pression.

Si, & ce moment, au voisinage immédiat de cette
région, surchauffée momentanément a pfus de
400° C, se trouvent des accumulations dhuile
stagnante ou des dépédts, charbonneux ou autres,
imprégnés d'huile, les conditions nécessaires & un
allumage spontané sont réalisées. Clest la, a notre
avis, la cause essentielle des incendies constatés,
liés nécessairement a l'existance d'une température
anormale localisée, méme momentanée,

Précautions et remédes.

Il semble donc que la seule sécurité absolue est
de ne jamais dépasser 140° C au refoulement des
compresseurs d'air pour éviter la formation de pe-
roxydes. Ceci dépend donc essentiellement du degré
d’entretien et de surveillance des compresseurs eux-
mémes, cest-a-dire :

1) de la propreté et de I'étanchéité des clapets
qui doivent étre vérifiés périodiquement ;

2) de la propreté et de I'efficacité des réfrigérants
d’air entre basse et haute pression :

5) de la surveillance des tempéralures de refoule-
ment. Des thermométres plongeant dans les tuyau-
teries de sortie d'air comprimé sont indispensables
a chaque cylindre ;

4) de la propreté de I'air aspiré. Des filtres a air
efficaces et entretenus sont indispensables, surtout
dans le voisinage d'un charbonnage (c[anger de dé-
pots).

I faut en outre éviter les accumulations de lubri-
fiants stagnant aprés le compresseur. A cet effet,
on veillera a :

1) éviter la présence de poche pleine d'huile pres
des dapets de refoulement. S'i y en a, on v metira
un robinet de purge ;

2) munir les deux premiers coudes de la tuyau-
terie d'air comprimé, de purges en point bas per-
mettant ['enlévement de ['huile séparée. Si celte
précaution n’est pas prise, ['huile qui y stagnera
en atmosphére d'air chaud s'oxydera et polyméri-
sera en donnant lieu finalement a des dépéts abon-
dants, cause d’obstruction et élément d'incendie si
les conditions précitées d'allumage se rencontrent ;

5) éviter les repassages d'huile des carters vers
les eylindres ;

4) éviter les consommations excessives aux cylin-
dres ;

5) prohiber I'emploi d'huile trop visqueuse et
trop adhérente ;

6) choisir un lubrifiant trés stable, 2 haut point
d'inflammabilité.

Toutes ces précautions peuvent en somme se ré-
sumer & : propreté et étanchéité,
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III. — Note de M. I'Ingénieur Michel.
Dangers.

Projections de toutes sortes susaepti}::les de blesser
ou tuer des ouvriers et d'endommager d'autres
installations, telles que sous-stations” électriques ou
ventilateurs, qui se trouvent souvent dans la méme
salle que les compresseurs.

Dégats dans Tes puits.

Possibilités d'incendie au jour et éventuellement
au fond.

Asphyxie du personnel du fond, au voisinage
des échappements d'appareils a air comprimé, si
I'incendie dure un certain temps et donne naissance
a du CO.

Inconvénient, en lout cas, de ['arrét de la centrale
et méme du chémage de la mine.

Causes et mécanisme du phénoméne.

Oxydation rapide et élévation de température
des dépots d’huile formés & la sortie des cylindres
et dans le réseau des conduites de refoulement (ac-
tivés par l'action catalytique de la rouille) sous
'effet du courant d'air chaud, donnant naissance
a des produits gazeux combustibles.

Il peut y avoir alors :

a) fort échauffement, sans inflammation : coup
de feu ;

b) inflammation des vapeurs combustibles, lors-
que la limite d’inflammabilité est atteinte, générale-
ment par réduction du débit d'air, engendrant une
explosion locale : flambée ;

c) vaporisation, suivie d'inflammation, du dépét
d'huile existant dans les tuyaux, causée par ['onde
de pression créée par la [lambée initiale, si cette
derniére est suffisamment importante : explosion.

Principe des mesures préventives.

Limiter la quantité dhuile entrainée par lair
comprimé et éviter les accumulations et dépt’)ts sus-
ceptibles d'oxydation.

Refroidir I'air comprimé refoulé (au moins jus-
qu'a une température inférieure a celle provoquant
'oxydation rapide) el se prémunir contre les
échauffements locaux.

Graissage.

Qualité de lhuile.

Huile minérale pure, de préférence a base naphté-
nique, donnant un trés faible résidu de carbone
4 point d'inflammation élevé, mais d'une viscosité
convenable. Eviter les huiles détergentes, compoun-
dées ou graphitées. On peut retenir les normes
suivanles :

Poids spécifique a 15° C: 0,80 a 0,02 kg/litre
Point d'inflammation > 220° C
Point de combustion > 255° C

Teneur en eau et asphalte : O
Indice de carbone Conradson < o,1
Indice d’acide < 0,05 (mg KOH par g huile)
Viscosité :
t° Centistokes Degrés

Engler
Cylinc[riques verticaux 50°C 60470 8ag
ou horizontaux 100° C > 10 e
a contre tige
Cylindrique horizontal 350°C 1072122 14416
sans conlre-tige 100° C > 16 > 2,5

Débit d’huile.

Le débit nécessaire varie avec les caractéristiques
constructives de ['appareil ; logiquement, il doit étre
apprécié en fonction de la surface frottante ba]ayée
par les pistons. On peut cependant fixer les valeurs
moyennes suivantes, se rapportant uniquement au
lubrifiant utilisé dans le cylindre.

Cy[indres verticaux (ou horizontaux avec contre-
tige) : moins de 0,1 g/kWh,

Cyiindres horizontaux sans contre-tige : moins de
0.2 g/kWh.

La référence a I'énergie consommée permet un cal-
cul plus simple tout en conservanl une signification
assez correcte, vu la ressemblance des divers mo-
déles de compresseurs.

Par bourrage de tige de piston, on compte 2 g/h
en plus. Le graissage du mouvement (paliers,
billes, crosses) doit étre indépendant de celui des
cylindres ; il faut éviter le passage de l'huile du
carter dans les cylindres.

Mode de graissage.

Eviter le graissage par pulvérisation d'huile dans
la tuyauterie d’admission ; 'amenée de I'huile a la
paroi du cylindre (au milieu) est préférable.

Le graissage par pompes est le meilleur, surtout
lorsque les pompes donnent des refoulements fré-
quents et a faible débit, sinon utiliser le graisseur
comple-goultes.

Vérilier régulierement Ja consommation d'huile.

Dépéts d’huile.

Méme en cas de graissage correct, une certaine
quantité d’huile est entrainée par le courant dair :
de 5 & 7 mg/m® et parfois plus (Cerchar, Note
5/52 p. 20).

Des dépots se forment sur les clapets et dans les
chambres de soupapes.

Une partie de I'huile entrainée dans les tuyaux
se dépose dans le réfrigérant d'aval, lorsqu'il existe,
et dans les réservoirs : ces appareils doivent étre
réguliémment purgés el nettoyés et établis de ma-
niére a4 permetire une purge compléte.

Vitesse de 'air dans les tuyauteries entre com-
presseurs et réservoirs < 5 m/sec; dans les réser-
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voirs < 0,5 m/sec (pour assurer une bonne sépara-
tion de I'eau et de T'huile) ; dans Jes conduites a
I'aval des réservoirs < 10 m/sec.

Volume total des réservoirs, en m®: au moins
Y8 du débit réel des COMpPresseurs, mesuré en
Nm?®/min et de préférence V4 a 1.

Les réservoirs seront placés de préférence a I'om-
bre et dans un endroit frais, verticalement (hauteur
inférieure a 3.5 fois le diamétre) avec arrivée dair
centrale évasée et munie d'un chicanage (fig. 1) et
départ & la partie supérieure. Les conduites d'air
auront des courbes largement ouverles (rayon de
courbure > 4 fois le diametre).

N

Fig. 1.

Il faut éviter les variations de section brusques
et les parties non ba]ayées par le courant dair
(teﬂes que les anciens branchements désaffectés et
obturés & une certaine distance de la conduite prin-
cipale) oit se créeraient des dépéts.

Causes de l'échauffement.

La compression de ['air est une transformation
polytropique toujours trés voisine de I'adiabatique,
ma[gré le refroidissement :

n-1

T, EJl) avec 1,50 < n < 1,41
Pour un taux de compression Ps/P; = 2,82 = V8,
qui est celui théoriquement réalisé dans un com-
presseur a 7,25 ko/em?® ['échauffement normal est
donc de I'ordre de go a 120° C.
Les causes d'échauffement anormal sont :
— une température d aspiration trop élevée : pla-
cer la prise d’air en un endroit frais, a ['ombre ;
éviter la proximité de la conduite de refoulement
et d’aspiration :
— l'augmentation du taux de compression, due
elle-méme a :
~— des pertes de charges exagérées dans les con-
duits d'aspiration BP et intermédiaires entre
BP et HP,

— une conduite J'aspiration trop Iongue ou com-
mune & plusieurs appareils, créant de fortes va-

riations de pression dues & la résonance des
pulsations,

— des clapets encrassés ou déformés entrainant
une vitesse de passage de l'air excessive,

— des fuites et repassages d'air par les pistons ou
les clapets (ou la rupture d'un de ces derniers),

— une méthode défectueuse de réglage en marche
a virle.

- un mangue de graissage,

— un arrét ou un ralentissement de ['eau de réfri-
gération ou ['entartrage des surfaces d’échange
calorifique.

Il n'est pas toujours possible de constater rapide-
ment ces incidents, ce qui rend absolument néces-
saire la mesure de la température de T'air au refou-
lement HP.

D'aulre part, toul ce qui contribue au refroidis-
sement dans un but de sécurité est aussi un facteur
d'augmentation de rendement,

Refroidissement.

Il faut refroidir les cylindres et leurs accessoires,
ainsi que ['air aprés la basse pression et la haute
pression. Sauf parfois (méme le plus souvent) pour
cette derniére opération, oit I'on a recours alors au
seul refroidissement par Tair, il est fait usage d'eau
de réfrigération.

Le calcul montre que, pour un échauffement de
I'eau de 10° C, il faut environ 50 litres d’eau par m®
(ou encore 0,5 m?/h d'eau par m®/min de débit
d'air) pour ramener 'air & sa température initiale.

Il v a intérét pour améliorer le rendement des ma-
chines, a employer de l'eau plus froide que l'air
aspiré, mais cela n'est que rarement possible ; il
faut disposer d'un important débit d'eau en circuit
ouvert.

Si I'eau est incrustante, il s'impose de ['épurer
ou tout au moins de faire usage d'un appareil qui
rend les dépéts pulvérulents, car un entartrage,
méme léger, a pour effet de diminuer trés considé-
rablement les échanges calorifiques.

La suppression du refroidissement des cylindres,
en augmentant la température moyenne de ceux-ci,
diminue fortement la viscosité de ['huile de grais-
sage et favorise donc sa dispersion dans [air, tout
en provoquanl un échauffement sensible de l'air
aspiré et reloulé : elle est donc préjudiciable tant
au rendement qu'a la sécurité.

La suppression de la circulation d’eau au réfrigé-
rant intermédiaire cause une élévation rapide de
température de ['ordre de 100° C au refoulement
de Tair; elle doit donc entrainer obligatoirement
I'arrét du compresseur.

Il est fortement & conseiller d'employer également
un refroidisseur & 'aval du cylindre HP, disposé le
plus prés possible de celui-ci, de maniére a limiter
les parties du circuit d'air portées & haute tempéra-
ture. Qutre I'accroissement de sécurité qu'il procure,
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ce refroidisseur permet la séparation d'une granc{e
partie de I'eau entrainée et d'une certaine quantité
d’huile, et diminue, pour ces différentes raisons, les
pertes de charges dans le début du réseau;: en
outre, il amortit trés ellicacement les pulsations au
refoulement.

Lorsqu'il n'existe pas de refroidisseur HP, il faut
favoriser le refroidissement par rayonnement et con-
vection dans I'air des conduites de refoulement : ces
derniéres, éventuellement munies dailettes, seront
disposées en des endroits bien ventilés, a I'exclusion
de caniveaux ; les parties extérieures seront autant
que possible & 'ombre.

Réglage.

I.’adaptation du débit des compresseurs & la con-
sommation, lorsque la machine motrice n'est pas
a vitesse variable, peut se faire progressivement
(par adjonction d'espaces morts additionnels —
systtme « Clearence » de la Cie Ingersoll — ou en
maintenant ouvertes les soupapes c[’aspirat'ion pen-
dant une partie de la course de refoulement) ou par
¢ tout ou rien ».

Le premier dispositif, peu Eréquent d'ailleurs, sem-
ble préférable; il permet cependant un certain
échauffement de I'air, brassé entre le cylindre et les
capacités additionnelles, dans lesquelles il faut veil-
ler & éviter les accumulations d’huiles. Les capacités
doivent étre disposées sur les deux étages de com-
pression.

Le réglage par tout ou rien peut se faire :

— par fermeture de I'aspiration,

~— en maintenant ouvertes les soupapes d'admission,

— en fermant 'admission et en mettant en outre le
refoulement HP & lair libre.

Le premier de ces trois systémes a pour effet
d’augmenter trés fortement le rapport de compres-
sion, le cylindre BP n’ayant plus & aspirer que la
fuite, faible mais inévitable, qui existe a Ja vanne
de fermeture. La température au refoulement de
I'appareil peut alors croitre de plus de 100° C. Ce
systéme doit donc étre absolument proscrit.

Le troisitme présente les mémes défauts, mais a
un degré moindre ; le compresseur travaille en fait
comme pompe & vide pendant les périodes de dé-
clenchement. I'augmentation du rapport de com-
pression est donc moindre que dans le premier cas
et, dautre part, la masse d'air intéressée est trés
faible,

Le second systéme parait préférable, puisqu'il n'y
a plus aucune compression, mais est peu employé
pour des raisons constructives. Dans tous les cas, la
marche & vide présente un autre inconvénient : le
débit des graisseurs, lié & |a vitesse de la machine,
reste e méme alors que le courant d'air diminue ou
méme cesse complétement ; en méme temps, surtout
si un échauffement se produit, la vaporisation de
['huile augmente et, & la reprise du débit, la quan-

tité de produits combustibles entrainée par l'air est
sensiblement accrue, pouvant méme atteindre des
valeurs dangereuses.

1l y a done lieu de contréler strictement les mar-
ches a vide et de les limiter aux plus courtes pé-
riodes possibles, inférieures obligatoirement & 15 mi-
nutes. Lorsque la centrale de compression comporte
plusieurs unités, on demandera la marche a vide &
I'appareil qui est le mieux refroidi, a le plus faible
débit d’huile et Ie dispositif de réglage le plus effi-
cace ct sir; ce scra généralement le compresseur
le plus moderne et le plus puissant, et les périodes
de déclenchement seront de ce fait d'une durée
moindre.

Entretien.
Aspiration.

Une conduite d'aspiration métallique (téle galva-
nisée de préférence), avec filtre, est indispensable
pour éviter d introduire des poussitres dans le com-
presscur. Une canalisation magonnée se désagrége
en effet lentement & cause des pulsations.

Nettoyage hebdomadaire des cellules filtrantes
dans une solution de soude (proscrire les solvants
volatils, méme ininflammables) suivi de soufflage
a l'air comprimé et d'un trempage dans [huile
minérale pure, de caractéristiques voisines de celles
des compresseurs mais pas trop visqueuse (50 & 45
centistokes a 50° C, soit 4 & 5,5° Engler).

Cylindres.

Vérifier la propreté et 'usure. Maintenir les enve-
loppes d’eau exemptes de tartre.

Clapets de soupapes.

Nettoyer au moins chaque quinzaine ou chaque
mois selon le degré d'encrassement, et s'assurer que
tous les ressorts développent une force identique.

Le meilleur procédé consiste a remplacer régulie-
rement les clapets par d’'autres qui ont été nettoyés
antérieurement, au moment et a ['endroit le plus
convenables : il suffit de posséder en réserve un
jeu complet de soupapes.

Réfrigérants.

Disposer, comme pour les cIapets, de faisceaux
tubulaires en réserve.

Les lavages fréquents sont & recommander : on
les effectue en réalisant le circuit d’'eau de maniére
& créer une circulation & contre-courant, par la
manceuvre de vannes appropriées, el on peut alors
laver & chaque arrét. (Ce systéme est appliqué dans

un charbonnage du bassin de Liege.)

Réseau de tuyauteries et réservoirs.

QOutre la suppression ‘des fuites, on s’assurera de
temps & autre, par examen dun lrongon, que les
dépéts d'huile ne sont pas trop abondants, auquel
cas il faudrait revoir le disposiﬁf de lubrification.
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Nettoyage soigné el complet du réservoir, par ra-
clage ou mieux, au jet de sable, & I'occasion de la
visite intérieure Iriennale et de préférence chaque
année dans les installations importantes, suivi de
peinture éventuelle.

Purge d’eau et d'huile a chaque poste a tous les
points bas du réseau et aux réservoirs et réfrigérants.

Contrdle.

Le controle doit porter & la fois sur l'efficacité
technique et sur la sécurité de 'installation.

En ce qui concerne le premier point, on se borne
généralement & mesurer, par des manométres genre
Bourdon, la pression au réfrigérant intermédiaire et
au refoulement HP, et parfois la consommation
d'énergie du moteur. Il serait utile également de
connaitre le volume débité, en posant un tube de
Venturi, mais ce dernier ne pourra se placer qu'a
I'aval des réservoirs (mesurant donc le débit global
de la centrale) pour éviter I'erreur considérable due
aux pulsations.

Quelques prises de température par thermomeétres
a mercure immergés dans des tubes d'huile, ne sont
pas suffisantes pour assurer la sécurité ; ces appa-
reils fournissent d'ailleurs des indications souvent
fort erronées et la colonne mercurielle peut se di-
viser du fait des vibrations,

Une installation compléte devrait comporter les
éléments suivanls :

Sur la circulation d’air.

Mesure de la température a la sortie BP et a
I'entrée et la sortie HP, par thermocouples nus pla-
cés dans le courant d'air (a l'entrée) ou le plus
prés possible des clapels (a la sortie).

Egalement prises de températures aprés le réfri-
gérant d'aval, s'il existe, ou sinon en ['un ou l'autre
point bien choisi du réseau de refoulement, pour y
déceler un échauffement anormal ou un refroidisse-
ment insuffisant.

Sur la circulation d'eau.

Contrdle du débit par manometre au refoulement
des pompes et par chute visible a la sortie. Il est
utile de placer un manométre a la sortie des réfri-
gérants, qui permet d'évaluer ['entartrage par les
variations de pression constatées.

Mesurer éventuellement ['échauffement de I'eau.

Sur la circulation d huile.

Manomeétre au refoulement de la pompe a ['huile
ou compte-gouttes.

S'il y a un réfrigérant d’huile, mesure de la tem-
pérature a la sortie.
Controle aultomatique.

Toutes les installations de compression devraient
obligatoirement comporter un équipement de con-

trole automatique avec, au minimum, déclenche-
ment de I'alimentation du moteur lorsque la tempé-
rature au thcm‘]o-cuup}es p]acés sur les refoufements
BP et HP et sur le réseau de conduites allant aux
puits atteint 150° C ou encore lorsque la circulation
d’huile s'interrompt.

InLerrupreuT | |/courcmt d'eocu

Clapet & -
contre-poids

Fig. 2.

1l serait tres utile que Ie déclenchement soit aussi
commandé par l'arrét de la circulation d'eau: il
suffit pour cela de disposer, a la chute visible sur
la sortie d'eau, un clapet basculant a contrepoids,
muni d'un interrupteur a goutte de mercure ou
équivalent. Le déclenchement devrait en outre se
produire lorsque la marche a vide dure plus de
15 minutes. Un appareil avertisseur devrait fonc-
tionner en cas de déclenchement.

Bibliographie relative a ['étude de M. Michel.

— (1020) LAHOUSSAY : Air comprimé -
Tome IV des Etudes Techniques du Groupement
des Houilleres victimes de I'invasion - Paris - Gau-
thier - Villars.

— (1948) AUDIBERT : Le mécanisme des ex-
plosions de compresseurs - note technique 48/7
(octobre 48) des Charbonnages de France.

— (1052) LOISON : Mécanisme des explosions
survenues dans les circuits de refoulement des com-
presseurs d'air - note technique 52/5 (avril 1952)
des Charbonnages de France.

= (1952) LEFEVRE : Cnmpresseurs d'air a
pistons - note technique 52/5 (juin 1952) des Char-
bonnages de France.

4° cus.
Circonstances.

Une explosion s'est produite dans les canalisa-
tions et réservoirs d'air comprimé de la surface ;
elle affecta aussi quelques éléments de ['extrémité
supérieure de la tuyauterie placée dans le puits
d'air. A la surface, elle provoqua la rupture de di-
vers coudes et d'une vanne, tandis que dans le
puils d'air plusicurs tuyauteries étaient gravement
endommagées.

Cette explosion a été attribuée a de ['huile de
graissage se vaporisanl sous I'effet d'une tempéra-
ture élevée.
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Conclusion de l'Ingénieur-rapporteur.

L'Ingénieur chargé de I'enquéte rappelle que le
mécanisme des explosions dans les tuyauteries est
peu connu et que leurs effets sont surprenants.

Il cite & cet égard une expérience faite par
M. Fripiat, Directeur divisionnaire des Mines, Ad-
ministrateur-Directeur de I'Institut National des
Mines a Paturages.

Avyant rempli une tuyauterie de 200 mm de dia-
métre avec un' mélange grisouteux détonant, celui-ci
fut allumé a une extrémité. La conduite avait 84 m
de longueur et était ouverte a l'extrémité opposée
a celle ot se trouvait la bougie d'allumage. On
constata que les effets mécaniques de ['explosion
s'étaient seulement manifestés au dernier trongon de
tuyau, qui avait été entiérement ouvert. I semble-
rait donc qu'il faille une certaine distance pour
quune inflammation dans une tuyauterie devienne
explosion (Rapport de I'TLIN.M. sur les travaux de
1054, Annales des Mines de Belgique de juillet
1055, page 508).

A la suite de l'accident, d'autres essais ont été
effectués a I'LN.M. avec des échantillons d'huile et
de cambouis prélevés a ['installation sinistrée. 1ls
ont confirmé le danger que présente, au point de
vue risque d'explosion, un réservoir ot existe une
zone morte assez étendue,

Les expériences se répartissent en deux séries
dont la premiére avait pour but de déterminer la
température critique & partir de laquelle ['oxyda-
tion lente de I'huile utilisée se transforme en une
combustion vive. Dans la seconde, on a essayé de
reproduire les conditions dans lesquelles une telle
oxydation pouvait s'effectuer dans un réservoir ver-
tical, avec arrivée et départ de I'air & son sommet.

Une premiére constatation semble s'imposer :
['huile de remploi ne présente pas de caractéristiques
sensiblement différentes de celles de I'huile vierge,
au point de vue température critique ; ceci est cor-
roboré par la courbe de M. Audibert, qui donne la
quantité d'oxygeéne fixée par unité de temps et de
poids d’huile en fonction du temps.

En elfet, on y voit qu'il existe un seuil d’oxyda-
tion mais qu'a 100° ce seuil n'est atteint qu'aprés
un temps de plusieurs milliers d’heures. Or, huile
récupérée a été utilisée a graisser les tiges de piston
et les coulisseaux du compresseur Franqois durant
environ une journée, et ce, a une température nota-
blement inférieure a 100°. Cette huile, toutefois, pa-
raissait trouble, c'est Ja raison pour Iaque“e elle a
été essayée.

L’huile vierge présentait des caractéristiques abso-
lument normales et la premitre série d’essais n'a
pas donné de température d'inflammation inférieure
a 149° 5. On note toutefois ['influence de [a nature
des catalyseurs.

Les résultats de la seconde série d'essais sont &
corriger en ajoutant 15° aux températures d'inflam-

mation mentionnées. Ceci est dit au fait que I'on a
estimé que les températures lues au thermométre
pouvaient différer de la température maximum dans
la masse au contact du verre ; on a remplacé cet
instrument par un thermo-couple dont la soudure
reposait sur le fond du vase.

Il faut noter également qu'un couple thermo-
électrique posseéde une inertie thermique beaucoup
moins grande que le thermométre.

Compte tenu de la remarque précédente, il a été
relevé des températures d'inflammation inférieures
a 135° au cours des essais n° 36, 453, 44, 45, 46 et 53.

Celte température de 135° a pu exister & un mo-
ment donné, lors de I'accident, dans un des réser-
voirs, et I'état du milien a pu étre un de ceux cor-
respondant aux essais précités, D’ailleurs, comme
ces essais n'ont fait qu'efﬂeurer le sujet, ils peuvent
laisser supposer qu'il existe encore d'autres cataly-
seurs ou dautres valeurs des facteurs physico-
chimiques qui puissent donner I'inflammation a la
température envisagée.

Les essais se sont presque toujours déroulés de
la méme facon : la température monte lentement et
régulidrement jusqu’au moment ot la masse se met
4 émettre des vapeurs blanchétres durant un laps
de temps trés court (quelques seconc{es). puis une
inflammation se produit et une explosion s'ensuit
qui fait sauter le bouchon du vase et se propage
jusqua l'orifice du tuyau d'évacuation des gaz.
C'est ['importance relative de cette émission qui
peut faire dégénérer une simple flambée en ex-
plosion généralisée.

Cette importance relative est fonction de deux
facteurs : la quantité de vapeur émise et la quan-
tité d'air diluant.

Si les compresseurs marchaient & plein régime,
la quantité d’air diluant était maximum. Mais la
quantité de vapeur émise dépend certainement de
I'importance de la masse des matiéres entrant en
réaction.

En effet, tout le cambouis ne réagit pas simulta-
nément, quoique les conditions de pression et de
température soient partout quasi identiques. A ce
sujet, les essais de I'TIN.M. ont mis en évidence la
diversité des températures d'inflammation obtenues,
méme au sein du méme échantillon de cambouis ;
on a remarqué |'influence de I'état chimique et phy-
sique du catalyseur : I'hydrate ferrique pur favorise
beaucoup plus la réaction que l'oxyde de fer et la
rouille. Dans certains cas donc, seule une petite
partie du cambouis réagira et on aura un simple
« coup de feus. Dans d'autres cas, il se produira
une flambée ou méme (heureusement plus rare-
ment) une explosion généralisée.

Aprés un rappel des conclusions de I'étude de
M. Loison, le rapporteur conclut que les mesures
préconisées par son collégue lors d'un accident

‘semblable (voir 2° cas) sont toujours d'actualité,
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11 signa[e que les mesures suivantes ont été déci-
dées :

1) Placement de thermostats réglés entre 135° et
140° et pouvant déclencher 'appareillage é]ectrique
en cas d augmentation’ anormale de la température.

2) Commande d'un nouveau compresseur qui
sera concu de maniére & éviter toute zone morte
aux alentours des soupapes de refoulement, par un
dessin approprié du cylindre et des chambres de re-
foulement.

%) Le compresseur précité sera muni d'un réfri-
gérant placé immédiatement & la sortie de lair com-
primé. Ainsi, l'air qui sortira du réfrigérant aura
une température inférieure & 80° et les risques d'in-
flammation seront extrémement réduits.

4) La modification des réservoirs verticaux est
envisagée de facon A réduire les zones mortes : I'air
sera admis a la partie inférieure du corps cylin-
clrique.

Le rapporteur estime, d'autre part, qu'il serait né-
cessaire d’adopter les deux mesures suivantes :

1) Tous les compresseurs, surtout les vieilles
unités, devraient étre pourvus de filtres d’aspiration
efficaces pour réduire la formation de cambouis.

2) La fréquence des nettoyages des réservoirs de-
vrait étre augmentée de fagon qu'on ne puisse plus
y constater d'accumulation de cambouis.

Le rapporteur ajoute que, dans certains charbon-
nages, on a diminué quelque peu la température
dans les réservoirs en les aspergeant abondamment
(par exemple au moyen de ['eau d’exhaure).

Il - rappelle enfin les mesures préconisées par
M. Pitesche et dont il a été fait mention ci-avant.

O

A la suite de cet accident, les recommandations
suivantes ont été adressées a la direction de ['entre-
prise :

1) Emploi d'huiles stables et homogénes pour of-
frir une résistance maximum a ['oxydation et, par
voie de conséquence, a la formation de complexes
instables,

2) Les huiles a point d'éclair élevé sont de forte
viscosité, Elles forment trés facilement des dépéts
de cambouis et aggfomércnt bien davantage les ma-
tidres organiques échappant au filtre & air. Il faut
done employer une huile a haut pouvoir Tubrifiant
mais de viscosité moyenne.

%) Le débit d'huile doit étre minimum.

4) Le nettoyage a I'cau de savon évite la forma-
tion de dépéts graisseux dans les cylindres. Cette
opération, d'aprés les techniciens, s’effeclue comme
suit :

On démonte les soupapes, on nettoye les sidges
et, avant de les remonter, on verse de |'eau savon-
neuse dans les cylindres, on fait tourner la machine

2 vide et on enléve les dépodts mousseux qui suintent
par les sieges des soupapes.

Ce procédé reste intéressant avec I'emploi d'huiles
minérales car celles-ci agglomérent également des
poussiéres organiques,

5) L'étude de M. Audibert prouve que la rouille
favorise spécialement 'oxydation des huiles. Pour-
quoi, au placement, ne pas enduire les tuyauteries
et autres piéces métalliques faisant suite au com-
presseur dune bonne couche de peinture anti-
rouille et nettoyer ces tuyauteries périodiquement ?

La visite des réservoirs d'air comprimé devrait
étre spécialement soignée. Il y a dans ces appareils,
outre la formation de rouille, une vitesse d'écoule-
ment de l'air plus faible que dans les tuyauteries,
ce qui, d'aprés M. Audibert, favorise la formation
de peroxydes. Les constatations pratiques prouvent
d'ailleurs que les inflammations dans les installa-
tions d'air comprimé partent souvent d un réservoir.

6) Eviter la marche a vide des compresseurs qui
entraine fatalement une augmentation de tempéra-
ture.

7) Visiter & intervalles fréquents les clapets
d’aspiration et de refoulement.

8) Maintenir un débit d'eau particulierement
élevé.

0) Placer un thermostat assurant le déclenche-
ment de I'appamillage électrique en cas d'augmen-
tation anormale de la température.

10) Munir tous les compresseurs, surtout les
vieilles unités, de filtres d’aspiration efficaces pour
réduire la formation de cambouis.

11) Augmenter la fréquence des nettoyages des
réservoirs de faqon qu'on ne puisse plus y.constaler
d'accumulation de cambouis.

12) Ewiter toute température arnomale de refoule-
ment.

15) Localiser les prises d'air aux endroits oi
elles ne risquent pas d’aspirer les poussiéres.

14) Prévoir des filtres a air efficaces et appliquer
strictement un systéme de nettoyage.

15) Purger réguli¢rement les réfrigérants inter-
médiaires s'ils existent.

16) Prévoir des déshuileurs efficaces sur le refou-
lement et les purger réguliérement.

17) Prévoir des thermométres aux endroits & sur-
veiller et noter systématiquement les températures.

18) Auréter le compresseur dés que les tempéra-
tures et pressions sont anormales.

190) Rincer et désincruster, s'il y a lieu, les cham-
bres d'eau des cylindres et les réfrigérants.

20) Prévoir le remplacement systématique, a des
intervalles de temps réguliérement espacés, des jeux
de clapets pour examen et nettoyage éventuel.

21) Envisager ['installation d'un réfrigérant de
l'air & [a sortie du cylindre & haute pression des
compresseurs,
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Note de I'Inspecteur Général des Mines.

Le probléme des explosions de compresseurs et de
canalisations & air comprimé est posé depuis long-
temps déja. Le mécanisme de l'inflammation du
mélange explosible n'a jamais été expliqué de facon

précise, On en est réduit aux hypothéses. Aussi,

dans 'incertitude ot nous nous trouvons, il y a lieu
de superposer toutes les mesures susceptibles d’évi-
ter les phénoménes qui pourraient contribuer a la
création d'une ﬂimospllére inﬂammal)le, parmi les-
quelles il convient de retenir particuliérement un
entretien soigné de nature a éviter les dépéts de
cambouis et la rouille,

E

5¢ cas.
Circonstances.

Dans _une centrale de compression dair, au
cours du fonctionnement normal de deux com-
presseurs de 830 ch de puissance, du type équerre
a 2 élages, débitant chacun l'air comprimé a
5.8 Ic_g/pmz dans un réservoir et reliés par I'inter-
médiaire d'un troisiéme réservoir, a la conduite d'air
comprimé d'un siége, une exp[osion violente s'est
produite, occasionnant des dégats importants a la
conduite de refoulement d'un des deux compres-
seurs, aux deux premiers réservoirs ainsi qua la
canalisation d'air comprimé vers les travaux souter-
rains jusqu'a la profondeur de 160 m dans le puits
ol el_le fut partiellement déchirée.

Un de ces compresseurs est muni d'un réglage
par tout ou rien, faisant marcher le compresseur
a vide lorsque la pression maximum est atteinte,
par lfin[erméﬂiaire d'un régulateur I)[nquant Tes
clapets d'aspiration des cylindres HP et BP dans la
position d’ouverture ; ce compresseur fonctionnait
a pleine charge au moment de 'accident. L’autre
compresseur, qui ne marchait qu'a demi-charge
au moment de ['accident, est pourvu d'un dispositif
de réglage automatique qui augmente le volume
des espaces morts dés que la pression de régime est
atteinte.

Aucun appareil enregistreur de mesure n'était
installé sur ces compresseurs, mais le machiniste,
qui se trouvait dans la salle, a déclaré n’avoir rien
remarqué d anormal avant ['accident.

L’bhuile de graissage utilisée fut analysée par
I'LN.M. et reconnue de bonne qualité pour com-
presseurs.

Les réservoirs n'étaient nettoyés qu'une fois tous
les 5 ans, et dans celui resté intacl, on constata un
dépét huileux de 5 cm d’épaisseur.

Conclusions de 1'Ingénieur-rapporieur.

Les mesures préventives qu'il y aurait lieu de
prendre sont les suivantes :

1) Eviter, dans la mesure du poasible, Ia pré-
sence dhuile dans les conduites de refoulement,
dans les canalisations et les réservoirs :

a) en- utilisant’ une huile adéquate; il semble
bien que I'huile utilisée ici présentait de bonnes
caractéristiques ;

b) en limitant les quantités d’huile utilisées;
ces quantités devraient, & cet effet, étre systémati-
quement contrdlées et non laissées a la seule appré-
ciation du machiniste ;

c) en procédant au nettoyage des réservoirs a
air comprimé au moins une fois tous les 3 mois.

2) Limiter la température de I'air au refoulement
haute pression des compresseurs. Le placement
d’'un réfrigérant aprés la haute pression est une me-
sure excellente, mais onéreuse et difficilement réali-
sable en I'occurence, faute de place. On se demande
cependant si, malgré son cotit élevé, elle ne devrait
pas élre envisagée. Elle ne résout cepenc]ant pas le
probléeme pour la partie des canalisations situées
entre le compresseur et le réfn'gérant et pour Ie com-
presseur lui-méme. La mesure qu'on peut actuelle-
ment préconiser est le placement d'un thermostat
sur la conduite de refoulement haute pression. Ce
thermostat aurait pour but, soit d'actionner un
signal acoustique des que la température dépasse
une certaine limite, soit d’arréter I'installation. La
détermination de cette limite est délicate. La plupart
des auteurs estiment qu'il ne faut pas dépasser 140°

5) Organiser systématiquement le contréle des
températures, des pressions, des quantités d’huile
utilisées, des dates de visite et de nettoyage des cla-

pelts et réservoirs.

Avis du Comité de Division.

Ies membres se rallient aux conclusions du rap-
porteur.

Directives données & la Direction de la mine.

1) Réduire, dans toute la mesure du possible,
les dépéts d'huile dans les canalisations et réservoirs
d’air comprimé,

Pour cela, il convient :

a) de contréler systématiquement la consomma-
tion d huile des compresseurs, en se rappelant que,
dans ces appareils, un graissage trop abondant est
dangereux ;

b) de nettoyer fréquemment les réservoirs d air
comprimé, A raison d'une fois tous les 5 mois par
exemple ;

¢) de munir les réservoirs et les canalisations de
nombreux purgeurs, d'entretenir convenablement
ceux-ci et de les ouvrir p[usieurs fois par jour.

2) Placer sur la conduite de refoulement de
chacun des compresseurs, un thermostat destiné,
soit & arréter directement ['installation, soit & action-
ner un signal acoustique pour alerter le machiniste,
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des que la température de ['air comprimé atteint
140° C.

Note de I'Inspecteur Général des Mines.

L’accident parait dix a I'explosion du mélange
gazeux formé par les dépots d'huile au contact d'un
courant d'air chaud.

Il faut donc, dans des installations de ['espéce,
comme le suggére I'ingénieur-rapporteur : -

1) utiliser une huile de qualité, en quantités con-
trolées ;

2) nettoyer souvent et régulic¢rement les appareils
susceptibles d'en contenir des dépots ;

5) limiter la température de ['air comprimé.

A cet égard, il ne faut pas perdre de vue qu'un
repassage de l'air dans un compresseur & double
effet, peut provoquer des élévations de température
anormales d'un coté ou de 'autre du piston. Il se-
rait souhaitable, & cet égard, de pouvoir contrdler
Ja température des deux cotés, par des thermo-
métres convenablement placés.

& B %

69 cas.
Circonstances.

Un réservoir tampon a air comprimé, timbré a
8 kg/cm? et de forme cylindrique, a fait brusque-
ment explosion, sans donner licu ni & des flammes,
ni & des fumées. Ce réservoir était installé entre le
réservoir collecteur principal et un des trois com-
presseurs du sidge, A savoir un compresseur
Francois & deux étages. Ses dimensions étaient les
suivantes : longueur: 950 mm ; diamétre : 1150 mm;
épaisseur originelle des téles (en acier Siemens
Martin) : 10 mm.

Il était en service depuis 12 ans.

La virole qui s’est déchirée ne présentait plus
qu'une épaisseur de 0,6 & 1,5 mm le long de la déchi-
rure, soit sur 350 mm de longueur. La rupture s'est
produite sensiblement suivant la génératrice de con-
tact, le Jong de laquelle le réservoir reposait sur un
socle de soubassement en maconnerie. Le réservoir
se trouvait dans un caniveau sous le niveau du
pavement. Pratiquement, ['extérieur n'était pas ac-
cessible. Un trou d’homme permettait d'y pénétrer.
La derniére visite intérieure avait eu lieu % mois
avant ['accident et le visiteur n’avait rien noté
d'anormal.

A la suite de cet accident, M. Fripiat a pré-
levé des échantillons d’huile de graissage des com-
presseurs et a soumis cette huile & deux essais d'in-
flammation en présence d hydrate ferrique. Les pro-
cédés employés sont minutieusement décrits dans la
4" livraison 1955 des Annales des Mines,

page 508.

Au cours de ces essais, on a fait varier la quan-
tité d'huile mélangée a ['hydrate ferrique entre 0,25
et 0.5 g et le débit horaire d'oxygene de 5 a 20 litres.

Les températures d'inflammation obtenues varient
entre les limites suivantes :

1) Essais au tube :

oxygéne traversant la masse d’hydrate ferrique +
huile (72 essais) : 135,3° & 155,3.%;

7 essais seulement ont donné une température
d'inflammation inférieure & 140°

2) Essai en vase Erlenmeyer: oxygéne avec la
masse d hydrate ferrique + huile (56 essais) : 126°
a 159°

Les échantillons de cambouis prélevés n'ont été
soumis & aucun essai; quatre mois plus tard, les en-
veloppes de papier ot ce cambouis avait ¢1é placé
étaient imbibées d'huile.

Il n'a pas été possible de fixer avec certitude
si I'explosion est due a la déchirure de la paroi du
réservoir sous l'effet de la pression statique de lair,
ou si elle est due a l'inflammation de vapeurs

d’huile.

Mesures prises par Ia Direction de la mine.

1) Placement d'un troisitme faisceau tubulaire
intermédiaire de réfrigération ;

2) Réglage des thermostats & 130° au lieu de
140° ;

5) Placement, a la sortie du compresseur, d'un
appareil réfrigérant-déshuileur-déshydrateur.

Selon le fournisseur, la température de 'air & la
sortie de ]'appareﬂ ne dépassera pas de plus de 10°
celle de I'eau a T'entrée, soit donc au maximum %5°

Directives données & la Direction de Ia mine.

Le placement du réservoir dans un caniveau ren-
dait le contréle des parois extérieures difficile et
méme en partie impossible.

L'installation de tous les réservoirs devrait étre
revue de maniére & permetire un examen aussi com-
plel que possible de la surface extérieure des parois.

F % &

7° cas.
Circonstances.

Dans une station de compression, un seul com-
presseur a 2 étages, de 70 m® d air aspiré par minute,
était en fonctionnement.

Dés que la pression de 6,8 kg/cm? était atteinte
au refoulement, un dispositif de réglage automa-
tique fermait la vanne installée sur la conduite
d’alimentation d'air, & I'amont du cylindre BP, et
I'ouverture de deux soupapes spéciales mettait la
chambre de compression du cylindre HP a I'air libre.
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Alors que le dispositif de réglage précité fonction-
nait depuis cinq minutes environ, une explosion
se produisit dans la canalisation de refoulemennt du
compresseur, dans le réservoir et dans la canalisa-
tion de distribution du siége.

Le graissage des cylindres était assuré par une
pompe, au moyen d huile de honne qualité.

"En aval du réservoir tampon, la canalisation fut
trouvée, aprés I'accident, pratiquement exempte
d’huile. Il semble, dés lors, que I'explosion ait pris
naissance en un point situé entre le réservoir et
I'intérieur du compresseur.

Note de I'Inspecteur Général des Mines.

Se référant aux conclusions de l'ingénieur chargé
de T'enquéte, I'Inspecteur Général préconise les me-
sures préventives suivanles :

1) utiliser des huiles de qualité, en quantités
systématiquement contrélées ;

2) éliminer des réservoirs et tuyauteries toutes les
arétes et cavités susceptibles de retenir les particu-
les d’huile et d’échapper aux netloyages, telles que

bouts de tuyauteries inutiles (c'est le cas, notam-
ment, dans des réservoirs constitués par d’anciens
corps de chaudiéres) ;

%) contrdler les purges des réservoirs et canali-
sations ;

4) nettover, tous les mois, les c1apel:s de refoule-
ment ;

5) nettoyer les réservoirs au moins tous les trois
mois ;

6) contréler la température de I'air par des ther-
momeétres convenablement p[acés et prendre. le cas
échéant, des dispositions appropriées pour limiter
cette température ;

=) placer & la sortie de chaque compresseur un
thermostat qui permette d’arréter, automatiquement
si possib]e. le moteur du compresseur des que la
température de l'air atteint 155° (dans le cas de
compression bi-étagée) ;

8) réduire au strict minimum Ja durée de marche
a vide des compresseurs, soit par des consignes,
soit par un dispositif approprié.

Septembre 1957.



Les affaissements du sol
dans la région de la rive gauche du Rhin
par le Dr-Ing. H. FLAESCHENTRAEGER (Homberg) (*]

Traduction résumée par L. DENOEL,

Professeur émérite de |'Université de Lidge.

A. — Les morts-terrains comprennent le Zech-
stein (10-30 m de calcaire et de marnes), les grés
bigarrés (0-30 m, altérés et friables). le Tertiaire
(100-150 m de sable et d'argile) et le Diluvium
(20-30 m de sable et de gravier).

I.e mine Rheinpreussen exploite le faisceau des
charbons gras en plateure.

B. — Plan méthodique des observations.

Les points de repéres fixes sont situés a 20 m de
distance du bord de la zone susceptible d'étre in-
fluencée.

Les repéres de nivellement consistent en pieux
verticaux descendant a 1,20 m de profondeur dans
la couche de sable superficielle et sont calés par
un bloc de béton damé de 18 em d’épaisseur. Leur
distance est de 20 a 30 m. Les longueurs sont me-
surées au ruban d'acier, plus expéditif que la régle
et suffisamment précis avec des opérateurs exercés.
Les résultats des mesures sont rapportés pour un
cas particulier. Couche de 1,80 m de puissance,
horizontale, profondeur 200 m, pendage sud. Une
premiére taille de 100 m a été prise entre les niveaux
de 160 et 180 m, en 1032, sur une longueur de
%00 m. En 1035, on a exploi!é le restant de la
tranche nord et la partie sud par [ong‘ues tailles de
%00 m de front.

Des profils en long et en travers représentent
[état final qualtre ans aprés le début de T'exploita-
tion. Des nivellements ont été faits tous les tri-
mestres.

Dans le profil en travers, la cuvette a la forme
courbe classique avec un maximum de profondeur
de 904 mm au milieu du panneau : cotes de 434 et
de 410 au droit des limites fig. 1). Les profils en
lung sont nettement dissymétriques et varient du
nord au sud.

(*) Mémoire paru dans le tome Il de «Der Deutsche Stein-
kohlenberghau >, Essen 1056, pages 393/400. 16 fig,

Dans le profil correspondant a I'état final et pas-
sant par la limite entre le panneau sud et le pan-

EXPLOITATIONS SUD ET NORD

Fig. 1. — Exp]oilaiion sud-nord. — Forme finale de la cuvette
dans le profil en travers.

neau nord, on trouve 892 mm de profondeur au
point le plus bas qui n'est pas au milieu du pan-
neau et 726 mm el 687 mm aux limites du chantier.
Le profil se releve beaucoup plus vite vers le bord
ouest que vers le bord est et présente une brisure
nette au-dessus du maximum des tensions horizon-
tales. C'est un phénomeéne local qui doit étre en
relation avec la coulée des sables tertiaires le long
de la ligne de cassure.

La démarcation entre les zones de tensions en
bordure et les pressions dans la partie centrale
coincide avec les verticales des limites du chantier.
Les pressions dans la plus grande partie de la zone
centrale sont beaucoup moindres que vers les extré-
milés.

Les phénomenes varient suivant I'état d’avance-
ment des travaux. Au début (aire partielle), il v a
de trés fortes compressions dans la partie centrale
et elles vont en satténuant. Dans l'aire d'action
compléte, elles deviennent moins fortes que les
extensions. Dans ['aire surabondante, il y a sur
chaque zone de bord des extensions bien marquées
et dans la partie centrale, une zone de tassement
sans efforts horizontaux.
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EXPLOITATIONS SUD ET NORD

Fig. 2. — Forme finale dans le sens de ['avancement.

L’allure des courbes change d’aspect au cours
de I'avancement des tailles.

Angles limites el angles de cassure.

Les premiéres observations ont fait adopter pour
['angle limite la valeur 54° avec un écart maximum
de = 3°. Cet angle doit varier suivant la proportion
de roches dures dans les morts-terrains. D’apres
Grond (1926), dans le terrain houiller moyen
(2 de schiste pour 1 de grés), I'angle de limite et
I'angle de fracture se confondent et la valeur
moyenne est de 75° Dans les terrains meubles,
I'angle limite n'est que de 50°.

Lorsqu'on a commencé & exploiter les couches
supérieures en réserve a peu de prnfonrieur sous les
morts-terrains, on a trouvé 50°,

Dans un cas particulier, exploitation & 210 m de
profondeur dont 145 m de morts-terrains, on a dé-
terminé ['angle limite dans six directions différentes
a partir de I'angle du panneau exploité

a) dans I'hypothése du raccordement rectiligne :
51 & 50° - moyenne 54 ;

b) dans I'hypothése d'une ligne brisée, I'angle
dans le houiller étant de 759, l'angie dans les morts-
terrairis serait compris entre 48 a 51° moyenne
49.7. En plan, la ligne de raccord entre les deux
directions & ang[e droit ne dilfere guére de T'are
de cercle.

Début et fin des mouvements du sol.

Les observations ont été suivies pendant 4 ans ;
la durée maximum de I'affaissement décernable pour
des exploitations & 210 m de profondeur est de
deux ans. On vy distingue deux phases: celle de
I'affaissement au moment de l'arrét définitif du
chantier, celle de I'affaissement résiduel. La vitesse
de l'affaissement dépenc[ de la vitesse d’avancement
du front.

Dans un premier .exemp[e (hig. 5), vitesse [ente, 10
m par mois, on a constaté les premiers indices des le
1°" mois, le démarrage net & partir du 4° mois. Au
moment de l'arrét, au 13° mois, l'affaissement au
centre du panneau était de 935 % et les 7 % restants
ont été complétement amortis aprés 6 mois.

Dans un 2° exemp[e (fig. 4), vitesse d'avancement
51 m par mois, on n'a rien décélé a la surface pendant
les 4 premiers mois, puis la descente sest faite a
allure accélérée, I'alfaissement au moment de I'ar-
rét était de 95 %. La vitesse maximum au- 15° mois
a été de 6 mm par jour au lieu de 2,4 dans le
1*' cas,

Taux de Uaffaissement.

On entend par la le rapport entre 'affaissement
maximum constaté et |'épaisseur de la veine. Il dé-
pend de la profondeur et du mode de remblayage
plus ou moins complet.

Les résultats moyens des observations faites par
Schulte jusqu’'en 1952 par mesure directe de Ia
compressibilité des remblais au fond ont donné
les résultats suivants :.

remblai pneumatique 47 %
a main 50 %
mécanique 53 %
fausses votes 70 %
foudroyage 05 ‘%

Mais les écarts sont trés considérables qui peu-
vent aller du simple au double dans le cas de rem-
blai & main et 15 & 20 % de la moyenne dans les
aulres systémes.

Schulte attire 'attention sur un fait mis en évi-
dence par ses mesures. I.a convergence des épontes
n'est pas uniforme dans toute I'étendue d'un pan-
neau pris entre deux piliers en ferme ; elle varie
entre 35 % sur les bords et 54 % au centre. Il en
résulte qu'on a souvent surestimé le coelficient
moyen de l'affaissement a la surface, ce qui peut
entrainer une erreur dans le calcul des prévisions.
Cela explique aussi des discordances entre les me-
sures en différents points de la cuvette et la disper-
sion des résultats des valeurs du taux d'affaisse-
ment.

Déplacements horizontaux.

Les figures donnent les trajectoires d'une dou-
zaine de points entre la surface et le fond de la
cuvette pour un chantier avangant dune maniére
continue dans le méme sens. Dans tous les cas,
ces trajectoires tournent autour de la verticale dans
la partie centrale tandis que sur les bords, elles in-
clinent vers le centre de gravité momentané du pan-
neau ; |'obliquité est en moyenne de 45°.

Méme dans une cuvette & fond trés plat, il est
exceptionne] que la position finale d'un point coin-
cide avec 'aplomb du point de départ. Ces consta-
tations avaient déja été faites par Niemczyk et il
n'existe aucune relation mathématique simple entre
['affaissement et les déplacements horizontaux,
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Fig. 5 et 4. — Affaissements en fonction du temps (petite ou grande vitesse).

En ce qui concerne la région de la rive gauche
du Rhin, l'auteur donne les résultats des mesures
faites le fong des trois lignes d'observation du plan
et les rapports entre les alfaissements verticaux (s)
et les déplacements horizontaux (v). Il en résulte
clairement que dans les deux zones de bord, le rap-
port v/s est compris entre 0,8 et 1,2 et qu'il diminue
progressivement 3 mesure qu on approche de la
zone centrale ot il tend vers zéro. Le passage au
point neutre ne se marque pas aussi nettement
dans les trois cas.

a

Cela peut tenir a ce que la ligne de coupe n’est
pas exactement normale a la direction de la couche.

En comparant les observations avec les résultats
calculés d'aprés Ja formule de Beyer, on constate
des divergences considérables entre les deux colon-
nes de chiffres.

En résumé, ces observations sont valables en
gros, mais laissent subsister une certaine incertitude
sur l'interprétation des détails.



La synthése d'essence échoue "

En dépit de sa réussite sur le plan technique,
'usine « Amoco Chemicals » de synthése d'essence
a partir de gaz naturel est fermée pour raisons
économiques.

La premiére usine mondiale destinée a la pmduc-
tion d'essence et de produits chimiques de synthése.
A partir de gaz naturel, vient d'étre & nouveau
fermée. Le propriétaire actuel de I'usine, '« Amoco
Chemicals », déclare qu'elle constitue un succes
technique, mais un échec économique. Son fonc-
tionnement durant 'année écoulée a montré que,
dans les conditions actuelles du marché, elle ne
pouvait pas produire ['essence et les pro&uits chi-
miques, a partir du gaz naturel, & des prix compé-
titifs.

La société meére de 'Amoco, la Standard Oil Cy,
déclare que la fermeture de I"'usine aura pour effet im-
médiat de réduire les bénéfices nets de 1957 d'environ
5 millions de dollars, Ceci sera partiellement com-
pensé par le fait que la fermeture de I'usine sup-
primera un certain nombre de pertes c['cxp[oitah'on.
Elle permettra également d'éviter la nécessité d'in-
vestissements nouveaux et importants qui seraient
nécessaires pour tenter d'améliorer la rentabilité de
'usine.

Cette usine de synthése. de Brownsville (Texas),
a constitué un champ d'expérience assez cotiteux
pour un certain nombre de sociétés. Elle a été
édifiée en 1950 par la « Carthage Hydrocol », aidée
par un prét de 18,5 millions de dollars de la « Re-
construction Finance Corp ».

Des difficultés techniques ont contraint la « Car-
thage Hydrocol » a arréter son exploitation en 1953.

La « Carthage » avait été formée par neul com-
pagnies en vue de la construction de cette usine.
Sa capacité initiale devait permettre la conversion
journaliére de 2.550.000 m® de gaz et 7.900.000 m?
d’air pour produire 950.000 litres d’essence, 143.000
litres d’huile Diesel, 52.000 litres de fuel et 135 ton-
nes de produits clﬁmiques.

L'usine d’oxygéne de Brownsville est considérée
comme la plus importante de la région, avec une
capacité journaliere de 1.400.000 m®.

Lors de la construction de T'usine, la Stanolind
Oil and Gas, une filiale de la Standard Qil, passa
contrat pour ['achat de 'ensemble des sous-produits
solubles et elle installa une usine voisine en vue
du traitement de ces sous-produits. Cette usine,
érigée également en 1050, était congue pour la sépa-
ration et le raffinage des alcools, acides, aldéhydes
et cétones.

(1) Traduit de la revue américaine «C and En», 30
septembre 1957,

Une troisitme unité fut également construite 2
Brownsville par I'U.S. Industrial Chemicals comme
point de départ des produits chimiques vendus par
I'U.S.L

En juin 1053, l'usine de synthése fut fermée par
la « Carthage Hydrocol », sans jamais avoir atteint
plus de 30 9% de la production prévue. les pro-
priétaires cédérent ['affaire a la Reconstruction
Financial Corp, qui détenait une créance hypo-
thécaire s'élevant encore a 17,5 millions de dollars.

La Stanolind, avec son usine voisine de traite-
ment des sous—produits et [e R.F.C. avec sa créance,
risquaient de pcrdre beaucoup en cas d'arrét défi-
nitif de {'usine. Un arrangement intervint entre les
deux sociétés pour permettre & la Stanolind d'étu-
dier ['usine tout en conservant une option sur le
fonds de la « Carthage ». En mars 1954, la Stano-
lind usa de cette option et se porta garante du
remboursement & la RF.C. Elle acheta également
les installations de ['U.S.L

Depuis cette époque, les installations furent
restaurées : L'usine d'oxygéne regut une nouvelle
isolation thermique et de nouveaux équipements
d'échange de chaleur. Un nouveau générateur de
gaz de synthése fut construit et le générateur origi-
nel fut modifié et réparé. Le systétme de préparation
des catalyseurs fut modifié et on v ajouta une nou-
velle unité de traitement des catalyseurs. Les réac-
teurs de syntheése furent équipés de dispositifs in-
ternes de refroidissement et d'un nouveau tyvpe de
filtre catalytique.

Avec l'avancement des opérations, de nouvelles
transformations apparaissaient comme nécessaires.
Bien que la plupart des probléemes techniques et
opératoires aient été résolus, I'usine n'arriva jamais
a un régime de fonctionnement continu.

Durant cette période, ['usine subit également plu-
sicurs changements d’appellation. En 1955, Stano-
lind changea le nom de « Carthage Hydrocol » en
« Hic[a[go Chemical » et plus tard en « Amoco
Chemicals ».

Amoco déclare a présent que la mise en ordre de
production demanderait un an de plus que prévu en
1054 et exigerait des investissements et des frais de
fonctionnement plus importants que prévu.

Elle ajoute que la fermeture de ['usine de Browns-
ville Tui permettra de concentrer son effort sur son
programme de développement en pétrochimie, Elle
a une usine a Texas City, une usine prés d’étre
achevée a Seymour (Indiana) et elle est en train de
construire & Joliet (Illinois) une usine d’oxydation
d’hydrocarbures d'une valeur de plusieurs millions

de dollars.



Congreés sur les gisements de gaz naturel
en Europe occidentale

Milan 1957
Compte rendu par G. COPPA-ZUCCARI

Le Congrés sur les gisements de gaz naturel en
Furope occidentale, organisé par 'A.G.LP. Mine-
raria affiliée a 'ENIL, a eu lieu a Milan, du
30 septembre au 5 octobre 1057.

Aprés une bréve introduction du Secrétaire Gé-
néral du Congres, I'Ing. Rocco, le Prof. Arangio-
Ruiz, au nom de I'’Académie de Lincei qui avec
I'ENL.L organise le Congrés, souhaite la bienvenue
aux congressistes ; il insiste sur le fait que le sec-
teur des hydrocarbures, bien plus que tout autre
secteur de la recherche, concentre actuellement Jes
intéréts culturels, économiques et politiques de la
science et de lindustrie, dans un commun effort
visant & donner & |'Europe le maximum d'indépen-
dance.

Le Député E. Mattei, Président de I'E.N.IL., prend
ensuite la paro[e. L'industrie du pétrole, dit-il, per-
met particulierement bien d'apprécier T'immense
progrés scientifique et technique qui a été réalisé
au cours des derniers siécles, Les actes de ce congreés
constitueront un guide précieux pour les savants
qui se consacrent & la recherche des hydrocarbures
et tout particu]i{‘-:rcmcnt des hy&rocarbures gazeux,
aussi bien en Italie que dans 'Europe entiére. En
organisant ce Congrés, 'ENI a voulu répondre
aux critiques d'exclusivisme culturel qu'on lui
adressait et satisfaire & une de ses obligations fon-
damentales, soit d'encourager les études et recher-
ches relatives aux hydrocarbures.

Le Sous-Secrétaire d’Ftat Scaglia, au nom du
Gouvernement italien, déclare ouvert le présent
Congreés.

Le Président du Congres, le Sénateur M. Gor-
tani, présente ensuite son rapporl général intitulé
« Notes géologiques concernant les gisements de gaz
naturel de 'Europe occidentale ». Il en résulte que
I'on peut trouver des gisements d'hydrocarbures
dans les masses sédimentaires de tout age et de
toute formation géologique, pourvu que I'on ren-
contre les conditions fondamentales de structure
favorable, c'est-a-dire des couches imperméables
renfermant des couches poreuses imprégnées. Il

constate ensuite combien les recherches de ces
structures, ainsi que les nombreux forages a grande
profondeur, ont servi a la géologie,

Les travaux de la premiére section commencent
par un rapport sur la ¢ Paléo[ogic du Zechstein »,
présenté par le Prof. G. Richter-Bernburg de ['« Amt
fir Bodenforschung » de Hanovre. 1. orateur pré-
sente une synthése précise et détaillée de ['histoire
géologique de ['Al[emagne au cours de celte période
du Zechstein, c’est-a-dire de la fin du Paléozoique.

L'exposé du Dr. Brand sur « Les gisements de
Zechstein localisés dans la Saxe méridionale » a
trait aux caractéres productifs de ces mémes for-
mations.

Le rapport du Dr. W. Kessler, de la Société
Deilmann G.mbH., sur e « Gisement de gaz na-
turel de Bentheim », traite tout particuiiérement des
conditions chimico-physiques (qualité du gaz, pres-
sion, rapport g‘az—eau) propres & ce gisement. lLa
tectonique est assez accidentée & cause des fractures
et des « pidges » qui en résultent.

Le Dr. Brand reprend la parole pour présenter
un rapport intitulé ¢ Slraligr-api1ie et tectonique des
champs gazeux de Rehden ». l.a stratigraphie est
trés réguliere dans la partie inférieure allant du Pa-
léozoique supérieur jusqu'au Jurassique supérieur,
tandis que la partie supérieure présente de nom-
breuses anomalies sédimentaires. Le champ a été
étudié avec beaucoup d'attention dans ses aspects
géologique, pétrographique et chimico-physique,
afin d'arriver a établir les meilleures corrélations
entre les différentes zones. La surface productive
est d'environ 1.000 ha, la production mensuelle
d'environ 15 millions de m?®.

Ensuite le Dr. E. Straub, de la « Gewerkschalft
Elweraths & Hanovre, fait un exposé sur le «Champ
de gaz naturel de Stockstadt », qui se frouve dans
la partic septentrionale de la vallée du Rhin. Lora-
teur parle des explorations géographiques (gravi-
métriques et sismiques), de la stratigraphie, de la
lectonique, des roches magasins qui appartiennent
au Miocéne supérieur et au Pliocéne inférieur, des
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carottages électriques etc... 27 puits sur 50 se sont
révélés productifs, la production mensuelle des trois
champs est de ['ordre de 4,5 millions de m®.

Ie jour suivant, la délégation francaise entame la
série de ses rapports. Mr J. Schoefler et Mr Vacher,
de la «Société Nationale des Pétroles d’Aquitaines,
parlent du gisement de Lacq et exposent comment
I'on est parvenu 2 saisir I'évolution de la structure
géo]ogique du gisement grace aux données fournies
par les forages et quelles difficultés il a fallu sur-
monter au cours du forage et de I'établissement des
puits. Les auteurs donnent un exposé trés inléres-
sant des moyens grace auxquels les techniciens
francais ont résolu les difficiles problémes techni-
ques et d’organisation afin de pouvoir exploiter cet
important gisement,

L'ing. Bugnincourt présente ensuite le rapport
du groupe de chercheurs de la Régie Autonome
des Pétroles (P. Michel et collaborateurs) sur le
gisement de Saint-Marcet. Depuis 15 ans déja,
celui-ci alimente sans interruption de nombreuses
industries de la région pyrénéenne et du bassin
d’Aquitaine. Le rapporteur expose en détail la situa-
tion géologique, les problémes pétroliféres, ainsi que
la méthode particu]iére adoptée pour évaluer les
Téserves.

Cest au tour de M. C. M. Adcock, de la « British
Petroleum », de parler des caractéres généraux de
la recherche et cIe la ptoc[uction de gaz naturel en
Grande Bretagne. Il fait part du résultat d'un plan
quingquennal pour la recherche et I'exploitation de
gaz naturel en Grande Bretagne. I est peu p'rolmable
que l'on parvienne a découvrir des pisements Irés
vastes, mais il parait raisonnable despérer qu'il
existe des champs suffisamment importants pour en
permettre ['exploitation industrielle (notamment en
Fcosse, dans le Yorkshire et dans le Linconshire).

Enfin Ie Dr. J. W. R. Bueren, de la «Nederlandse
Aardolie Maatschappij, Oldenzaal », présente son
rapport sur la « Stratigraphie de la formation du
Zechstein du Permien supérieur & ['est des Pays-
Bas». La p]upart des gisements se trouvent dans
une formation contemporaine des formations analo-
gues qui se sont révélées productrices en AHcmagnc.
Ce rapport donne pour la premiére fois une descrip-
tion détaillée de la lithologie et de la stratigraphie
de la partie néerlandaise du bassin d'évaporation
du Permien supérieur et est basé sur les données
obtenues & laide des forages effectués au cours
des trente derniéres années.

En ouvrant la troisieme journée du Congrés, le
Dr. F. Schippek, de la « Oesterreichische Mineral-
b'lverwaltung », présente son rapport sur les carac-
teres géologiques des principaux gisements existant
dans son pays et dont la plus grande partie se
trouve dans le bassin de Vienne, entre les contre-
forts des Alpes orientales et les Carpathes. 1l re-
trace I'histoire de la recherche d’hydrocarbures en

Autriche et observe que, d'aprés des expériences,
il semblerait exister une certaine corrélation entre
la nature des terrains productifs et la distribution
des hydrocarbures,

Le rapport suivant du Dr. Tisler, de la Saverni
Geoloski Zavod a Belgrade, sur les « Gisements
de gaz naturel en Yougoslavie », est écouté avec
grand intérél, puisque c’est la premiére fois que les
données concernant la production yougoslave en
hydrocarbures gazeux sont présentées dans un con-
grés international.

Le Dr. U. Colombo, du Laboratoire géochimique
de la Société Monlecatini, parle ensuite de la con-

-tribution d'une importance déterminante que Ie la-

boratoire chimique peut apporter a la recherche et
a la production des hydrocarbures gazeux.

Le Dr. S. Bronzini, de la méme Sociélé, rapporte
les données relatives a la recherche exécutée dans
certaines zones du littoral ionien. Aprés la révision
de I'abondant matériel géologique et géophysique
recueilli, il sera possible d'évaluer plus précisément
les possi}:n'lités de cette zone.

L'ing. G. Minucci, de la « Societa Idrocarburi
WNazionali », présente ensuite son rapport sur Ie
gisement de gaz naturel, situé dans le liew dit
« Castel dell’Alpe », & 50 km au Nord de Florence.
La recherche d’hydrocarbures dans les Apennins
présente un grand intérét, tant du point de vue
scienlilique que du point de vue pratique et in-
dustriel. Une prospection systématique pourrait ré-
véler des gisements d'une certaine importance.

Au nom de la « Societa Petrolifera Italiana », le
Dr. Previdi parle ensuite du bassin de gaz naturel
de Montalbano-Malalbergo, entre Bologne et Fer-
rare, et résume brievement les caractéres techniques
de cet abondant gisement.

Le rapport . du prof. Del Piaz, Directeur de
I'Tnstitut Géologique de ['Université de Padoue,
donne les caractéres géo]ogiques du bassin quater-
naire du Polesine et de la zone de Ferrare. A propos
des affaissements de terrain, Porateur incline a at-
tribuer & ce phénoméne des causes naturelles,

La méme thése est soutenue par I'orateur suivant,
le prof. Morelli, Directeur de 'Observatoire Géo-
physique de Trieste, qui donne en exemple certaines
localités situées dans le delta du Mississipi.

Le prof. Selli, de la Faculté de Géologie de
I'Université de Bolognc, se référant a la discussion
sur ['origine du gaz dans le bassin du Polesine-
Ferrare, avance ['hypothése d'une naphtogenése
dans les couches d'argiles et sables du quaternaire
inférieur.

Le Dr. Jaboli de 'A.G.L.P. Mineraria, signale a
ce sujelt cerlains faits qui supposeraient ['existence
d'une migration latérale.

Le prof. Marchesini demande s'il existe des élé-
ments de corrélation entre la position stratigraphi-
que du gisement et la composition du gaz. L'ing.
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Rocco, de 'A.G.LP. Mineraria, répond qu'on ne
peut pas encore établir une regle absolue sur ce
point. Pour les gisements plus profonds de la vallée
du Pé (Cortemaggiore, par exemple) on a pu cons-
tater, toutefois, un plus fort pourcentage en hydro-
carbures supérieurs.

Au cours de la derniére séance du Congrés,
I’A.G.LP. Mineraria présente une série de rapports
sur les caractéres géologiques et minéraux du sous-
sol de la Plaine du Pé. Les aspects plus importants
de toutes ces études ont été résumés en trois confé-
rences.

Dans la premiére, le Dr Tedeschi traite de la
« Stratigraphie de la Plaine du Pé». Ensuite, le
Dr. Lucchetti parle sur la « Tectonique de la Plaine
du Pé s, et enfin le Dr. Storer est invité a lire le
rapport de la Section Géochimique de I'A.G.IP.
Mineraria consacré aux « Tassements des sédiments
argileux dans le hassin du P# ».

A propos de ces tassements, le savant canadien
W. M. Gussov, souligne I'imporlance de ces études
et expose les éléments de son hypothése sur la mi-
gration et l'accumulation des hydrocarbures dans
les bassins.

L’'ing. Rocco présente un rapport sur les « Gise-
ments de gaz naturel de la plaine du Pé », qui re-
trace toute ['histoire des diverses phases de la re-
cherche et des forages dans les différentes forma-
tions de terrains sédimentaires de la vallée du Pe.

En plus. il indique les objeckifs et le programme de
la recherche en cours, qui sera grandement facilitée
grace aux nombreuses connaissances géologiques
générales et particulieres que 'A.G.LP. Mineraria
a acquises dans toute la Plaine du Ps.

Ensuite le prof. Desio, Directeur de [Institut
Géologique de I'Université de Milan, prononce une
bréve allocution pour adresser ses remerciements
chaleureux a 'EIN.L, et en particulier a I'A.G.LP.
Mineraria, pour la générosité avec laquelle ils ont
ouvert leurs archives et permis ainsi, pour la pre-
miére fois, une vue précise et siire des structures
reliant les Alpes aux Apennins. Clest la un exem-
ple de collaboration volontaire entre |'industrie et
la science qui devrait étre suivi par toutes les in-
dustries italiennes d'extraction.

Pour conclure les travaux, le Sénateur Gortani
se félicite de ce que I'on ait pu obtenir, pour la pre-
mitre fois, un panorama complet de la situation
curopéenne en matiere de gisements de gaz naturel,
Il se déclare particuliérement reconnaissant envers
tous ceux qui ont bien voulu prendre part au Con-
grés et il remercie les participants de toutes les
nations qui, méme sans étre intervenus directement
dans les discussions, ont voulu y assister et démon-
trer ainsi le grand intérét qu'ils portaient au Con-
grés. Il exprime enfin I'espoir que cette collaboration
puisse continuer dans I'avenir pour le bien de toutes
les Nations libres et de la civilisation.
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Sélection de fiches d'Inichar

Inichar publie régulierement des fiches de documentation classées, relatives a ['industric charbonniére
et qui sont adressées notamment aux charbonnages befges. Une sélection de ces fiches parait dans c])aque

livraison des Annales des Mines de Belgique.

Cette double parution répond a deux obiectifs distincts :

a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, & consulter uniquement lors d'une recherche
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'égarer,
de se souiller et de n’étre plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble

ad hoc et de ne pas les diffuser.

b) Apporter réguliémment des informa!ions groupées par obiet, donnant des vues sur toutes les nouveautés.

C'est a cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison.

A. GEOLOGIE. GISEMENTS.
PROSPECTION. SONDAGES.

IND. A 44 Fiche n° 19.187

W. SCHAEFFER. Erkenntnisse aus neueren geoelek-
trischen Untersuchungsergebnissen. Notions déduites
des résultats de prospections géoélectriques récentes, —
Gliickauf, 1957, 14 septembre, p. 1156/1167, 12 fig.

C’est une conception erronée de croire que le pro-
cédé sismique et les autres procédés récents de
prospection ont détréné les procédés géo-é{ect'riques.
Un tableau des recherches effectuées de 1940 a
1955 montre qu'en effet le procédé sismique se dé-
ve[appe bien: 2 % en 1049 et 4,7 en 10955, mais
les procédés électriques sont passés dans le méme
temps de 22,1 % a 32,5 %, I'accroissement en va-
leur absolue est donc 4 fois plus élevé. Lauteur
montre les résultals que peuvent donner trois pro-
cédés spécialement recommandables dans les mines.

La prospection verticale par la méthode des qua-
tre points (mesure des potentiels électriques & la
surface entre quatre points; variantes Schlumber-
ger, Wenner, Ostemeier). On ausculte ainsi la

profondeur de terrain correspondant de 1/2 a 1/3
de ['écart des sondes de mesure que l'on fait varier.
La prospection horizontale est peu différente du
précédent, il suffit d'intervertir électrodes et sondes
de mesure, ces derniéres sont tenues a distance
constante et déplacées entre les électrodes ; on ob-
tient ainsi les variations par rapport & la position
en surface. Enfin, il y a le procédé rapic[e et peu
cofiteux des ondes induites & haute fréquence, dé-
couvert par 'américain E. Cloos il y a une trentaine
d’années : la disposition des électrodes est la méme
que précédemment, mais au lieu de courant continu
on emploie un générateur & tubes qui crée un
champ primaire de haute fréquence ;: ce dernier, a
la rencontre de matiéres conductrices dans le sol,
induit un champ secondaire qu'on regoit sur les
sondes et amplifie avant de I'envoyer dans un galva—
nométre ou un enregistreur. Ce procédé accuse
spécialement les variations de conductibilité du sol
a la rencontre d'un dérangement. Les trois procédés
se complétent mutuellement et peuvent étre wutilisés
simultanément. Dans les cas difficiles, on doit les
combiner avec les observations des procédés classi-
ques par trous de sonde, fouilles, gravimétrie, etc...
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B. ACCES AU GISEMENT.
METHODES D’EXPLOITATION.

IND. B 110 et B 117 Fiche n® 19.323

E. DESSALLES. Creusement des puits & grande vifesse
d'avancement. — Annales des Mines de Belgique,
1957, septembre, p. 906/911, 5 fig.

L'auteur a fait I'an dernier un voyage en Afrique
du Sud ot les grancis avancements réalisés en
creusement de puits 'on fortement intéressé. De-
puis, l'ingénieur en chef a Vaal Reef, M. Brin[{.
a pu]alié une note sur le sujet, enfin il Yy a eu les
communications au Congrés du Centenaire de
I'Industrie Minérale : A. Cundill (cf f. 12.900 -
B 110), J. S. Hay (ol £ 17.271 - Q 154) et Th.
Seldenrath (cf f. 16.622 - B 110). Eu égard a cette
documentation, l'auteur émet un certain nombre de
remarques qui seront certainement prises en consi-
dération dans les fom;ages futurs en Belgique.

Les grands avancements sont imposés par ['éco-
nomie importante qu'on réalise ainsi sur les intéréts
des capitaux non proc[uctifs. Le grappin de Vlak-
fontein, en mai 1953, a battu beaucoup de records
(178 m/mois). Toutefois & Vaal Reef M. Brink
signale 180 m avec chargement manuel.En fait, les
grands avancements sont conditionnés par: 1) un
outillage général trés puissant; 2) creusement et
revétement simultanés; 3) étude attentive du fo-
rage ; 4) chargement mécanique ou étude bien dé-
taillée du chargement a la pelle et personnel nom-
breux ;: 5) emploi de béton moyennement liquide
distribué par tuyaux a ['arriere des coffrages.

L’auteur étudie en détail comment ces principes
sont appliqués & Vaal Reef. En Campine, les con-
ditions sont nettement différentes de ['Afrique du
Sud. On se rapproche beaucoup plus des fongages
hollandais. Le Prof. Seldenrath recommande le
creusement et le revétement simultanés en laissant
descendre le cuvelage le long des parois congelées
avec intercalation de bitume entre cuvelage el sa-
bles durcis. Le procédé Honingmann a Emma 1V,
avec descente dans I'eau, a rencontré quelques dif-
ficultés dans les argiles. En conclusion : le gros
outillage donne un prix de revient voisin des prix
ordinaires, mais avec 4 fois pius d’avancement.
Creusement et revétement simultanés sont aussi in-
diqués. La difficulté c'est I'amortissement de ce ma-
tériel quand il n'y a qu'un puits en perspective.

IND. B 12 Fiche n° 19.248
W. STROH et W. STEIN. Geschweisste Walzstahl-

tiibbings. Cuvelages en acier laminé soudé, — Techn.
Mitteilungen Krupp n® 2, 1957, juin, p. 47/56, 20 fig.

Jusqu'a la premiére guerre mondiale, les cuvela-
ges se faisaient en fonte. Peu aprés cette guerre, le
premier cuvelage en acier coulé a été réalisé (lon-
gueur 154 m). Clest en 1055-1056, qu'on a réalisé

le premier cuvelage soudé dans la région du Bas-
Rhin., Qutre les avantages de haute résistance a la
traction, compression et [lexion, un grand allonge-
ment avant rupture, malléabilité et faible vieillisse-
ment, on peut maintenant assurer la liaison entre
le cuvelage et le béton qui se trouve derriére. La
technique du cuvelage soudé est exposée dans ses
diverses variantes : cuvelage simple & épaisseur va-
riable - cuvelage simple ancré selon divers types -
cuvelag‘e double avec liaisons articulées - technique
de Ja soudure et du contréle par les ultra-sons.
Exemple de cuvelage double entierement soudé.

IND. B 25 Fiche n® 19.185

J. KLEINER et S. LUBINA. Schraubenf&rmiger Blind-

schachtausbau. Souténement de burquin en pas de vis.
— Gliickauf, 1957, |4 septembre, p. 1137/1148,
21 fig.

Le souténement métallique est en burquin en voie
de développement, il cotite encore un peu plus cher
que le bois, mais présente de nombreux avantages
(cf £, 10.172 - B 25). Ayant en perspective le creu-
sement de 7500 m de burquins, pour les 5 prochai-
nes années, avec une c{épense de 55 millions de
DM. (66 millions de F. B.) pour le souténement
métallique, les auteurs ont estimé qu'il était pos-
sible de trouver un revétement métallique plus éco-
nomique que le cintre usuel et aussi plus résistant.
On a étudié, sur modele réduit au 1/10“, le com-
portement de la poutrelle en hélice comparativement
avec le cercle. On désire que: 1) le souténement
contienne autant gue possible la poussée du ter-
rain ; 2) conserve sa forme pendant le coulissement;
5) cesse de céder avant que fes cages ne passent
plus ; 4) a partir de ce momenl résiste au maximum;
5) permette les changumcnls de hauteur du puits.
Vue et description de I'installation d’essai pourvue
de poussoirs horizontaux avec micrométres mesuranl
le 0,01 mm de déplacement. On a ainsi contrdlé
['action de la poussée en un point - en 2 points su-
perposés - sur une demi-hélice (quatre points de
poussée) - sur une hélice entiére (8 points) - sur
2 demi-hélices superposées - sur deux demi-hélices
opposées & des niveaux différents - sur 2 hélices
completes. Les diagrammes des déformations sont
donnés ainsi que pour les cintres: ['hélice cor-
respond mieux aux exigences.

Au point de vue économique, on envisage trois
cas pour le souténement des 7500 m de puits : sou-
ténement en cintres : cott 5.2 millions de D.M. -
souténement en hélice avec cadres indépendants
d’armement : 3.80 millions de D.M. - souténement
en hélice avec guidonnage par céables : 3,31 millions
de DM. La derni¢re disposilion permet ainsi une
économie de 35 %. Elle est en outre avantageuse
a plusieurs autres points de vue dont la ventilation.
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IND. B 31 Fiche n° 19.193

E. KIMMINS. Underground tunnelling; N.C.B. study
and use of high-speed methods. Cremsement de bou-
veaux; éludes du N.C.B. et emploi de méthodes a
grands avancements. — Iron and Coal T.R., 1957, 20
septembre, p. 657.

La modernisation des char}:uonnages comporte le
creusement de 4800 km de bouveaux en 15 ans.
Un accroissement de vitesse dans ces creusements
peut faire réaliser des économies de capitaux im-
portantes. Pour cela il ya deux voies : la mécanisa-
tion du creusement au maximum et le perfectionne-
ment des techniques actuelles. Quant & la premiére
voie, le Central Engineering Establishment N.C.B.
est en train de mettre auw point un prototype
de 5,4 m de diamétre pour le creusement et le char-
gement continu en roche dure. Dans la seconde
voie, le N.CB. a fait des études en Allemagne.
France et travaux hydrauliques d’Ecosse, d'our il
ressort que le secret des grands avancements réside
dans un emploi étudié des machines et des hommes,
dans une bonne organisation des Jisponibilités.

En application, le N.C.B. a décidé trois choses:
organisation des préparatoires, avec un ingénieur en
chel fort expérimenté dans les avancements rapides
et des ingénieurs spécialistes dang les divisions et
districts. Des bouveaux ont été désignés pour y uti-
liser les nouvelles méthodes de creusement rapide ;
enfin, organisation de la formation des bouveleurs.
De nombreux types c"équipement sont aux essais
dont le forage électrique francais, actuellement
construit en Angleterre, aussi les machines roto-
percutantes - pour le transport des terres, on utilise
déja les grandes berlines types (francais et alle-
mands) pour enlever en une fois le produit d'un
tir. Conclusion : pour réussir, il faut en plus une
organisation parfaiie et la collaboration de tous,
surtout des ouvriers qui utilisent les machines.

C. ABATAGE ET CHARGEMENT.

IND. C 21 Fiche n° 19.328
O. HYLLA. Grossbohrlécher als Einbruch. Grands
trous de sonde comme bouchon. — Bergbautechnik,
1957, septembre, p. 475/479, 10 fig.

Dans les mines de potasse, on prend les tailles
de 20 m et des galeries de 6 m. Jusqu'en 1055,
I’a])altage, tant en galeries qu'en chantiers, se fai-
sait par des mines en éventail. En janvier 1055, on
a fait des essais pour desserrer la couche par de
grands lrous de sonde. Faute d’expérience, les pre-
miers essais ne donnérent pas les résultats attendus.
Mais des février, on parvint & réaliser le desserrage
el, en mars, on pouvait démarrer systématiquement
en galerie. Fin d'année, il y eut un temps d’arrét en
attendant ['outillage commandé. Au 51 mars 1057,
%500 m de galeries ont été creusés par ce procédé
malgré la complication des postes inhérente a I'ex-

ploitation : le fmag‘e et le déblocage se font & deux
postes séparés, ['entretien au 3% la ventilation est
difficile et il y a des dégagements de COs.

Deux procédés se sont surtout développés : quatre
trous de sonde horizontaux superposés prés dune
paroi avec des diametres de 165 mm ou bien un seul
trou de sonde & mi hauteur également prés d'une
paroi et de 420 mm de diamétre. On agrandit le
desserrage par des mines intermédiaires, puis on
continue jusqu'a I'autre paroi, toujours avec des mi-
nes de bout. Il n'y a pas économie d’explosif, mais
bien de salaires. Il faut toutefois des foreuses ap-
propriées, Des photos montrent les grands fleurets
rubannés et une foreuse sur chenille en action.

IND. C 4213 Fiche n° 19.171

J. GALLEY. Mulfi-jib power loading installation at
Randolph colliery. Installation d'abatteuse-chargense a
plusienrs bras a la mine Randolph. — Colliery Guar-
dian, 1957, |12 septembre, p. 335/337.

La mine Randolph ayant épuisé ses autres cou-
ches, on est passé a l'exploitation de la couche
Marshall Green de 51 em d'ouverture, pendage 9°.
D’accord avec la représentation ouvriére en aofit
1956, on a décidé de mécaniser une taille de 72 m
avec une haveuse A.B. de 300 mm a trois bras
Hoy de 1,35 m, jeteuse de havrit a palettes et soc
arri¢re de chargement. Dans la taille, il ¥ a un con-
voyeur & bande Meco de 400 mm & brin inférieur
porteur, La saignée a 400 mm de sorte qu'il reste
environ 10 cm de charbon au toit qui tombe aprés
coup. On coupe un pli de toit en face des deux
galeries sur environ 5 m de longueur pour faciliter
les manceuvres, les Losseyements au mur sont avan-
¢és au ras du charbon au poste de nuit.

On a rencontré quelques difficultés le premier
jour (montage du soc trop précis, arrét de la bande
avec la jeteuse de havrit en marche), la bande aussi
a donné quelques ennuis (le havrit refoulait la
bande : on a accru la vitesse de la jeteuse, le brin
supérieur était mal guidé: le charbonnage a fait
un rapport spécial) ; au bout de 8 jours on at-
teignait la production normale. Avec un personnel
de 15 hommes pour le chantier, on pmduit environ
%50 t/semaine, soit un rendement de 5,9 k.

Un second chantier de 100 m de longueur a été
organisé de la méme maniére et on y obtient un ren-
dement de 5.100 t. Dans le premier chantier, le
rendement atteint actuellement 4,4 t.

IND. C 4220 Fiche n° 19.168" et 1

E. POTTS et P. SHUTTLEWORTH. A study on the
ploughability of coal. 'Une éiude sur Paptitnde au
rabotage du charbon. — Colliery Guardian, 1957, 12
septembre, p. 311/315, 2 fig. et 19 septembre, p.
341 /346, 3 fig.

Mémoire sur les facteurs intervenant dans I'effort
de rabotage tels que : forme du taillant, direction
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du rabotage par rapport au c]ivage, vitesse de rabo-
tage, propriétés du charbon, ainsi que leur effet.
Des essais ont été effectués avec le rabot expéri-
mental mis au point en collaboration avec P.D.
Binns (cf f. 12.8651 - C 4220), dans les couches
Plessey et couche au mur de Plessey, a la mine
Ashingto_n, ainsi que dans la couche au mur de
Busty a la mine Morrison Busty. - La Bottom Busty
est une couche rabotable bien connue (mais les
deux Ashington sont connues comme les plus dures
du Northumberland et du Durham). On a ainsi les
extrémes de la rabotabilité.

Théorie de la lame de rabotage: au moment oit le
copeau de charbon va se détacher du massif, il vy a
équilibre entre 'action du taillant sur copeau et de
celui-ci sur le taillant. Par rapport a la verticale,
il v a, en avant (en coupe de front) une droite
faisant I'angle @ de glissement du taillant sous Ie co-
peau (angle de ratissage) et, a l'arriere, une autre
droite partant également de [a pointe de 'outil et
faisant vers l'arriere ['angle (go°— @, oit ¢ est
['angle de cisaillement par rapport a ['avancement).
On a ainsi un ensemble de composantes normales
et tangentielles qui se distribuent sur une circon-
férence avec, pour @, la force mesurant I'action
du taillant ou sa réaction et des angles caractéristi-
ques : @ angle de ratissage, v de frottement acier
sur charbon et @ angle de cisaillement du charbon.

Description des essais : l'outillage a été décrit
(cf f. 12.865") - des détails sont donnés sur la com-
position des couches et I'endroit des essais. On ob-
tient des diagrammes approximativement recti]ignes
avec, en abscisse, la force de coupe en t, en ordon-
née, le pourcentage de charbon abattu.

L'inclinaison des droites varie avee la profondeur
de coupe, I'angle d'attaque et I'angle du coin. Les
essais dans chaque couche sont étudiés séparément.

Comparaison des couches : des essais avec diffé-
rents angles d'attaque des taillants montrent que
I'on va vers une consommation minimum d’énergie
bien définie pour chaque couche. Cest le taillant
pointu avec fame qui donne les meilleurs résultats.
La consommation d’énergie est la plus réduite entre
15 et 32 % de matiéres volatiles.

Influence du clivage : elle dépend de la couche,
ainsi la couche Plessis est indifférente & I'orienta-
tion ; d'une facon générale e rabotage est le plus
facile dans le sens du clivage, dans les autres di-
rections, la force n'est pas la méme a l'aller qu'au
retour.

Infusion d'eau: elle diminue la force nécessaire
au rabolagc: un diagramme montre une chute ra-
pide quand la teneur en eau augmente.

Le taux de réduction dépend du type de charbon.

Vitesse de rabotage : la force maximum est indé-
pendante de Ia vitesse, Ia force moyenne augmenle
avec la vitesse. Au point de vue énergie : la valeur

moyenne par kg de charbon abattu reste constante,
l'énergie maximum par kg de charbon reste cons-
tante.

Les essais de rabotage ont permis de déterminer
I'angle de cisaillage dans les différentes couches :
I'orientation est donnée dans divers cas.

IND. C 4222 Fiche n° 19.259

W. HALEY et J. DOWD. Modified longwall mining

with german coal planers. Summary of operations at
five coal mines. Exploitation longwall modifiée, avec
des rabots allemands. Résumé des travaux dans cing
charbonnages. — U.S. Bureau of Mines, R.l. 5355,
1957, aoiit, 31 p., 15 fig.

['expérience avait pour but de développer I'ex-
p]oitation de COUches minces, d'augmenter e rende-
ment et de réduire la perte de charbon. Des rabots
allemands et une méthode d’exploitation longwall
modifiée ont été utilisés a cet effet. Depuis le dé-
but de l'installation, quatre rabots ont été ajoutés
et plus de 1,5 million de t de charbon ont été ex-
traites par les charbonnages. Cette adaptation de
méthodes européennes a l'exploitation de couches
américaines relativement minces (en dessous de
1 m) est décrite pour les cing charbonnages en
question : rabots, schémas des tailles, souténement
par €tangons en acier et béles articulées avec sabots
en bois, convoyeurs blindés, résultats obtenus.
Ceux-ci sont encourageants. l.e matériel de soute-
nement peut étre récupéré, L'étancon coulissant est
généralement préféré. En général, le rabot permet
de supprimer ['emploi d'explosifs. Il est moins avan-
tageux en couches dures. Il s'accommode de quel-
ques ondulations de la coucl’ne, mais peut occasion-
ner des dangers d'électrocution quand l'eaur est
trop abondante.

D. PRESSIONS
ET MOUVEMENTS DE TERRAINS.
SOUTENEMENT,

IND. D 21 et D 221 Fiche n® 19.295
E. TINCELIN et SINOU. Exemple d'application des

mesures de pression de terrain entreprises dans les
mines de fer de Lorraine. — Revue de ['Industrie
Minérale, 1957, septembre, p. 820/844, 22 fig.

Dans les méthodes avec stot de protection, ['ex-
ploitation est conduite en vue d'éviter les mouve-
ments du sol & la surface tout en réduisant les per-
tes de minerai. L'auteur passe en revue trois métho-
des qui ont élé essayées : méthode des petits piliers
- par dépilage alterné d'un tragage sur trois - par
ilots : dépilage intégral d'une région aux dimensions
limitées. Dans les trois cas, l'étude se raméne a
celle du stot.

I. Implantation du stot.

II. Mesure de la résistance mécanique des roches.
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Ill. Détermination des charges imposées aux ban-
des fermes ceinturant les stots : mesure - réalisation
pralique - apparei“age - réalisalion el interprétation
des essais - calcul de la charge sur les bandes fer-
mes.

IV. Etude de la répartition des contraintes sui-
vant |'épaisseur des bandes fermes : mesure des con-
traintes sur leg parements d'une galerie - mesure
a l'intérieur du massif : 1° & T'aide des ondes sono-
res - 2° par vérins hydrauliques plats - 3° par la
mesure du diamétre d'un trou de mine - principe et
discussion, démonstration en milieu élastique, puis
en milieu plastique. Réalisation pratique de ces me-
sures.

IND. D 222 Fiche n™ 19.174

O. OLSEN. Measurement of residual stress by the
strain relief method. Mesure de la tension résiduelle
par la méthode de détente de contrainte. — Quarterly
of the Colorado School of Mines, 1957, juillet, p.
183/204, 15 fig.

Le principe de la méthode est simple : a la sur-
face d'une roche soumise a des tensions internes,
on trace un quadrillage et deux circonférences con-
centriques. On enléve ensuite au burin la roche
comprise entre les deux cercles. On constate que le
quadrillage intérieur ne concorde plus avec le qua-
drillage extérieur. Il suffit de surtracer le quadril-
lage extérieur sur la surface centrale pour mesurer
I'écart dix a la détente en sens inverse des deux
fragments. En pratique, le déplacement est faible
-et la mesure se fait par jauges de contrainte collées
a la surface dans trois directions & 60° et une
quatriéme perpendiculaire de contréle ; on déter-
mine ainsi ['orientation et la grandeur des tensions
principales. Des mesures ont été effectuées dans
plusieurs tunnels et contrélées en laboratoire. En
pratique, on fore des trous de sonde et les contrain-
tes sont mesurées sur les carotles.

En roches hygroscopiques, il faut forer a sec. Il
faut effectuer les mesures dans les 2 heures, aprés
forage il faut aussi effectuer les lectures en double
avec connexions renversées pour éliminer autant que
possib[e certaines erreurs, Les plus importantes pro-
viennenl des variations de résistance des conduc-
teurs, contacts etc... Il y a aussi les variations de
température entre les diverses jauges. variation de
capacité ou d'inductance (moins importantes).

IND. D 222 et D 710 Fiche n° 19.175

T. BERNATIS. Instrumentation experiments in under-
ground mines. Essais d'appareils de mesure en mines
souterraines. — Quarterly of the Colorado School of
Mines, 1957, juillet, p. 205/223, 12 fig.

lLa premiére partie de 'article décrit I'cxp‘oita—
tion du gisement de bicarbonate de soude de Green
River (Wpyoming). Cette roche appelée Trona

(NazCO3.NaHCOs.2H:0) contient 70,4 % de

carbonate de soude, sa dureté est 2,5 a3 et [e poids
spéeifique 2,11 A 2,14. Le gisement s'étend sur
78 km? et les réserves sont estimées a 500 millions
de t. Découvert a la suite de recherches de pétrole,
il se trouve a environ 450 m de profondeur, I'épais-
seur de la couche varie de 2,10 m & 3,50 m. Au mur,
il yasm de schistes bitumineux et, au toit, il v a
120 m de schistes bentoniliques d'age Eocéne, en
lits minces compressibles qui poussent et se brisent
aisément ; de plus. il y a du grisou sous pression
& environ 6 m dans le toit. L'exploitation se fait par
chambres et piliers, shuttle-cars et convoyeurs a
bande. Production 2800 t/j & 5 postes, rendement
20 t/h (la ventilation atteint 125 m®/sec). Le sou-
ténement se fait par boulonnage, celui-ci donne par-
fois lieu a des é¢boulements par suite de Ta fragilité
du toit. En vue de la sécurité, de nombreuses re-
cherches ont été effectuées avec des résultats par-
tiels; le probléme concerne moins le boulon lui-
méme que son ancrage.

On a tout d'abord essayé les jauges de con-
trainte. On place des boulons & 3 m du front avec la
jauge fixée a mi-longueur du boulon, on met des
fils assez longs pour protéger I'enregistreur de la
chute éventuelle du toit. On arrive & peu prés au
méme résultat avec la plaque en caoutchouc (cf
f. 15.105 - D 712) avec une dépense beaucoup
moindre. On se propose a I'avenir d'utiliser des géo-
phones microsismiques. Le stratascope a été utilisé,
la prise de photographies serait intéressante, mais la
présence de grisou l'interdit. - Discussion.

IND. D 47 Fiche n® 19.219

C. TREHARNE JONES. Recent developments in po-
wered support at the coal face. Progrés récents dans
le souténement marchant en taille. — Iron and Coal
T.R,. 1957, 6 septembre, p. 537/547, 13 fig.

L'an passé (cf [ 16202 - D 47), I'auteur avait
signalé I'entrée dans une période d'expansion. Cela
se vérifie a une allure forcément modérée : deux
installations aux essais I'an passé, il v ena actuelle-
ment 9. Ce sont des tailles a trépan ou & abatteuses
Anderton, c'est-a-dire & passes moyennes & grande
vitesse. Le souténement marchant Seaman' est envi-
sagé plus longuement parce qu'il équipe le plus
grand nombre de tailles: il y a un type léger
« square chock » plus flexible et un type lourd
« Carlton » enfermé en carter rigide, il y a aussi un
intermédiaire, le « Butterley » qui a été essayé avec
béle cantilever médiane unique, celle-ci n'a pas
donné satisfaction ; il existe deux autres types de
tétes de souténement, une légére a claire-voic avec
corniéres sur les deux files de piles pour recevoir
des beéles cantilever, 1'autre, rigide en caisson avec
deux grandes rainures robustes en U pour recevoir
Jes mémes beles. Plusieurs de ces types ont été en
service pendant p]usieurs mois, voire méme 6 mois;
il est trop tét pour prévoir lequel prévauc[ra ou s'il
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ne naitra pas un quatriéme type ayant la flexibilité
du premier avec la robustesse du deuxieme. Les pre-
miéres béles en poutrelles ont été remplacées par
des tubulaires de section carrée, des béles GHH
utilisées en paralléle ont donné d'excellents résul-
tats. Les essais semblent montrer que le systéeme
Seaman ne convient pas en zone fracturée. Dans
un nouveau chantier, il vaut mieux démarrer
d'abord avec des piles ordinaires et des étancons
et installer ensuite le souténement marchant en al-
lure réguliére et en choisissant le type approprié. Le
« Roof Master » a été décrit (cf. f. 18.541 - D 47) ;
il v a toutefois depuis un perfectionnement : la bele
n’est plus rigide, on a introduit un élément canti-
lever supplémenfaire non supporté permettant de
mieux suivre les irrégularités du toit. Le premier
essai au fond fut négatif. actuellement une taille
est en marche depuis 2 mois; les premiers résul-
tats sont excellents. Le systéme Bolton « sans ouvrier
dans la taille» a été essayé dans des conditions
vraiment invraisemblables (caissons sous les étan-
gons pour les rehausser, toit ébouleux et noyé), on
prépare un nouveau chantier pour I'essayer.
Depuis 'an passé, il y a un nouveau né, le Dob-
son aux essais en Ecosse; files identiques a trois
étancons ; un seul progresse & I'avant, les deux
autres suivent ensemble ; béle double a I'avant, une
seule & ['arrigre coulisse entre les deux autres.

IND. D 53 Fiche n° 19.300
F. KINZER et G. SCHMIT. Verwertung der Auspuff-

luft des Antriebsmotors von Blasversatzmaschinen als
Blasluft. Utilisation de Vair d’échappement des moteurs
de commande des remblayeuses comme air de soufflage.
——-f Gliickauf, 1957, 28 septembre, p .1221/1222,
3 fig.

A la mine Luisenthal, dans la Sarre, depuis deux
ans déja, il y a plusieurs remblayeuses en service
dont on utilise ['air d’échappement du moteur pour
souffler les remblais. Les résultats sont tellement
satisfaisants qu'il a é1é jugé utile de les signaler.

Avant le nouveau processus, on consommait
1500 m® d'air aspiré/heure pour le moteur de 50 ch
de la remblayeuse, en plus 7000 m® d'air aspiré/
heure a la pression de 5 atm pour le soufflag‘e des
remblais. Actuellement, par suite de la contrepres-
sion au remb]ayage, il faut un moteur de 50 ch
pour la remblayeuse qui consomme 2500 m® dair
aspiré/heure, mais la consommation de soufflage est
réduite & 4500 m® d'air aspiré qu'une soupape ré-
ductrice raméne & 2 1/2 alm, pression d'échappe-
ment actuelle du moteur.

Les avantages sont : 1° économie finale de
1500 m® d'air aspiré/heure (soit 17,5 %): 2° réglage
automatique du fonctionnement de la remblayeuse
qui s'arréte quand la contrepression s'éléve par suite
d'un blocage ; 3° suppression du bruit assourdis-

sant d’échappement a la remblayeuse.

IND. D 710 Fiche n° 19.176

H. SCHMUCK. Theory and practice of rock bolting.
Théorie et pratique du boulonnage. — Quarterly of
the Colorado School of Mines, 1957, juillet, p. 233/
263, 24 fig.

Apercu général sur le développement du boulon-
nage - Lhéorie succincte du boulonnage ; le bhoulon
contribue de 5 fagons au souténement : les bancs
inférieurs du toit sont suspendus - il relie les bancs
pour en former une poutre - il renforce I'épaisseur
d'une votite arquée - il empéche I'effritement d'un
bouveau non boisé - il renforce les parois latérales
contre la compression et le cisaillement - Types de
boulons (& coin ou & cosses) - le garnissage de la sur-
face : en treillis téles perforées - métal déployé -
Plans et programmes de boulonnage. Ce qui reste
& faire - Pour résister au cisaillement, le boulon
devrait mieux remplir son logement: boulons en
bois - le Perfo suédois (cf 16.845 - D 712) - Un
autre probléme est de faire parler le boulon quand
la tension devient dangereuse: il y a les jauges
de contrainte (trop coiiteux) - le contréle périodique
avec un indicateur de couple - le géophone et plus
récemment la plaque de caoutchouc (cf f. 15.10%3 -
D 712) et enfin la rondelle a ressort de la American
Mine Supply C°: c'est une rondelle concave élasti-
que en acier dont la déformation accuse la tension.

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS.

IND. E O Fiche n° 19.299

E. VERENKOTTE. Die Wirtschaftlichkeit von Abbau-
streckenférdermitteln. L'écomomie des moyens de
transport en galerie de chantier, — Gliickauf, 1957,
28 septembre, p. 1213/1220, 4 fig.

Pour le transport en galerie, on dispose actuelle-
ment de : convoyeurs a bande, convoyeurs & écail-
les, bandes Héstermann, trains Hemscheidt, ber-
lines ordinaires ou a versage latéral mues par locos
A accus ou a air comprimé ou encore par chaine
trainante et pouvant servir au remblayage en con-
currence avec le remblayage pneumatique. La ques-
tion est de bien choisir. Tout dépend des conditions:
il y a d'abord le tonnage jouma]ier a transporter el
la distance du transport (non la combinaison des
deux, ou encore, le tonnage Icilométrique moyen de
la mine : sans utilité) ; cette longueur peut étre
constante ou varier fortement d'une époque a
'autre.

11 v a ensuite les conditions de travail : la galerie
marche en avant de la taille ou bien elle avance
en arriere de la taille et en méme temps qu'elle,
elle est droite ou bien elle suit les courbes de ni-
veau, elle est horizontale ou bien il y a des varia-
tions de pente, la galerie est sujette & des poussées
ou bien les terrains sont bons, ils sont humides ou
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secs. L'auteur expose d'abord l'influence de ces
conditions sur le choix de I'engin. D’autres condi-
tions seraient encore & envisager : température, sur-
tout en galerie humide, section de galerie, nombre
de postes par jour de fonctionnement etc...

En s'en tenant aux premiéres caractéristiques in-
diquées, l'auteur donne deux tableaux a titre indi-
catif : ['un fournit les cotits maxima et moyens
d’aprés le tonnage et la distance pour divers types
d'engins. L'autre, & deux entrées, recommande un
type d'appareil dans des conditions déterminées de
performances et de situation. Un troisiéme tableau
donne les dépenses en salaires comparées pour les
bandes, les convoyeurs a écailles, les berlines avee
locos ou trainage et pour diverses longueurs de
transport,

IND. E 416 Fiche n® 19.226

G. MEIRSSCHAUT. La machine d'extraction auto-
matique. —Bull. Scientifique de |'Assoc. des Ing. de
Montefiore (A.LM.), 1957, avril, p. 273/304, 2i fig.

L'évolution des moyens d extraction vers ['auto-
matisme, en vue de tendre vers le rendement ma-
ximum, d'accroitre [a sécurité, de réduire I'influence
du facteur humain, Nécessité d'une régulation pré-
cise de la vitesse queHe que soit [a charge et, pour
cela, d'un contréle permanent des accélérations et
des décélérations, ainsi que du couple développé
par le moteur. L'organe de contréle, choisi par les
A.CE.C., les amplificateurs magnétiques : principe
- construction - fonctionnement. Ftude du [onction-
nement d'une machine d'extraction automatique a
skips et & cage. Les verrouillages de sécurité.

IND. E 444 Fiche n° 19.338

A. McCLELLAND. Deterioration and examination of
colliery wire ropes. Les détériorations et Finspection
des cables mélalliques de charbonnages. — The Journal
of Leeds University Mining Society, 1957, vol. 33,
p. 41/47, 9 fig.

Les trois types de cables métalliques employés :
a torons ronds, a torons aplatis et les cables clos,
se comportent différemment vis-a-vis des causes de
détérioration : usure, corrosion, [atigue, corrosion-
[atigue, fragilité superficielle, détérioration consécu-
tive & une avarie.

L'usure peut étre abrasive par frottement, ou
plastique, par écrasement du métal. La fatiguc ré-
sulte surtout des flexions, surtout en sens différents,
ou d'une mauvaise confection de patte.

La corrosion-fatigue peut s'éviter par 'emploi de
fils galvanisés ou par une limitation surveillée des
causes de fatigue.

La corrosion a des effets internes souvent plus ac-
centués que les externes.

La fragilité superficielle résulte d'une formation
de martensite par suite d'échauffements au-dessus
de 700° C pouvant affecter des fils soumis a un

écrasement exagéré, échauffement suivi de refroidis-
sement rapide. D'out fragilité et fissuration des fils.

Plus de la moitié des ruptures est due a la cor-
rosion et & la corrosion-fatigue, 25 % a des pattes
mal faites.

L'auteur décrit les différentes avaries et s'étend
sur ['inspection et les recommandations auxque“cs
les préposés doivent accorder leur attention.

F. AERAGE. ECLAIRAGE.
HYGIENE DU FONDS.

IND. F 25 Fiche n° 19.326

J. JOSSE. L'exploitation des couches & dégagement
instantané de grisou : les longs sondages en veine. —
Annales des Mines de Belgique, 1957, septembre,
0. 923/934, 9 fig.

Dés 1051, au siege Ste Marguerite de Ressaix,
I'auteur a eu I'occasion de recourir aux longs trous
de sonde pour se protéger contre un l{égagement‘
instantané a prévoir alors qu'on s'approchait d'un
crochon : I'emploi d'une sondeuse Niisse et Grifer
et des trous de sonde de 150 mm ont donné de bons
résultats : on a eu un dégagement qui a duré un
mois. En 1054, a la recoupe de la couche 8 otx 'on
avait délaissé cette technique, on a eu des ennuis
de sorte que, pour la couche 9, on a de nouveau eu
recours & la méthode. Depuis, on l'applique égale-
ment dans les montages en couche et 'on n’a pas
eu de dégagement instantané. Enfin actuellement,
la méthode est appliquée en taille : tous les diman-
ches, aprés troussage du front, on creuse 2 ou 3
trous de sonde de 135 mm de @ et 12 & 15 m de
longueur ; il se produit de petits dégagements
instantanés et des projections de 500 & 400 kg de
charbon : la sondeuse est équipée d'un bouclier mé-
tallique.

Bien entendu, le procédé s'intégre dans les métho-
des habituelles de protection, qui sont rappelées au
début de larticle, aprés des considérations théori-
ques sur les causes du dégagement instantané, ses
caractéristiques et critéres. Le tir d'ébranlement a
été mis au point dans le bassin du Gard et introduit
en Belgique en 1022 - le foudroyage en mines de
3¢ calégorie s'est introduit vers 1930 et donne de
bons résultats. Il v a aussi des précautions a prenclre
dans l'ordre de prise des couches - 'emploi du sou-.
ténement métallique - la prohibition du marteau-
piqueur dans les couches dangereuses.

IND. F 411 of C 2359 Fiche n°® 19.196
J, KLEINER et R. KORTE. Das Trénken und Aufloc-

kern harter Kohlenstosse im Hochdrucktrénkverfahren.
Injection et désagrégation de massifs durs par le pro-
¢édé & haute pression. — Schlagel und Eisen, 1957,
septembre, p. 633/641, 19 fig.

Les conditions variées de gisement du bassin
d'Aix-la-Chapelle, avec beaucoup de . couches de
petite puissance et sales allant de I'anthracite au
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charbon a gaz et des piateures aux dressants, fonl
que I'on a été amené & étudier 'emploi de l'injec-
tion d'eau sous haute pression pour abattre les
poussitres, mais aussi pour faciliter le havage. Ces
essais ont soulevé un certain nombre de problémes
techniques et conduit aux conclusions suivantes :

1) les procédés d'injection discontinue (Jerusel
et Hausherr), dans les couches d'anthracite ou an-
thraciteuses, produisent I'humidification du charbon,
en méme temps quune désagrégalion qui facilite
l'abatage 2

2) les procédés continus (jusqu'a présent, seule-
ment Niisse et Griler avec pompes a4 haute pres-
sion de 5 a 20 ch) permettent en plus, méme en
couches feuilletées et failleuses, outre I'humidifica-
tion, un desserage trés accentué qui parfois donne
un accroissement de rendement de 40 & 50 %, ce
qui est par exemple le cas d'une taille a la mine
Anna des Eschweiler Bergwerksverein ott un tel
accroissement a été constaté pendant une durée de
12 mois ;

5) des essais pour provoquer I'abatage du char-
I)On. effectués (]ans Ia méme couche. n’ont pas dcm-
né de résultat. Comme les Anglais obtiennent de
bons résultats avec cette infusion accompagnée de
minage, on devrail pouvoir arriver au méme résultat
sans minage. A cet effet, 5 séries de recherches sont
proposées.

IND. F 442 Fiche n® 19.255
J. CARTWRIGHT et J. SKIDMORE. An electron

microscope study of airborne dusts in South Wales
coal mines. Une étude au microscope électronique des
poussiéres du courant d'aiv dans les mines du Sud du
Pays de Galles. — Ministry of Fuel and Power Re-
search Report 139, 1957, juin, 42 p., 9 fig., 4 pl.

On a étudié la poussiére des courants d'air dans
trois mines du Sud du Pays de Galles par le mi-
croscope optique et électronique. Il s'agissait de
voir si les poussiéres de différents charbons pou-
vaient différer quant a leur caractére patogéne. On
a prélevé des échantillons dans une mine de char-
bon bitumineux avec un précipitateur thermique, et
dans une mine de charbon pour chaudiéres, enfin
dans une mine d’anthracite, dans les entrées d'air et
a des endroits situés avant et aprés les sources de pro-
duction de poussitres. La répartition granulomé-
trique a été obtenue par comptage au microscope op-
tique et électronique. Dans la plupart des cas, la con-
centration des parliculcs entre 0,06 et 5 microns dé-
passait 3000 par cm®. la répartition globale a été
calculée et ses variations ont été étudiées a diver-
ses phases des circuits d'aérage. A cet effet, on a
distingué trois calibrages principaux : en dessous
de 045 g, de 045 a 1.5 p et au-dessus de
1,5 p. Beaucoup de particules, parmi les plus fines
et que]quesqmes de grosseur moyenne, ont été iden-
tifiées comme pollutions. Elles étaient plus nom-

breuses dans les entrées d’air de la mine de charbon
bitumineux que dans celle d’anthracite et les diffé-
rences de concenlration de particules inférieures au
micron dans les retours d'air de ces mines ont été
attribuées surtout aux différences de pol]ution des
entrées d'air. On n'a observé aucune différence
dans la granu[ométrie ni la forme des particules de
charbon ou de roches de ces mines. Etant donné la
pollution générale a tous ces charbonnages, le nom-
bre des particules en dessous de 0,5 p dans la mine
d’anthracite et en dessous de 1 & dans la mine bitu-
mineuse, ne permet aucune conclusion quant au
nombre des particules en dessous de ces dimensions,
produites au fond. En tout cas, le nombre des plus
fines particules est moindre dans les retours que
dans les entrées d'air. Cette perte apparente en fines
particu[es est plus granc]e Ia oir on produit beau-
coup de poussiéres. On n'a pas encore trouvé la
cause du phénomeéne.,

IND. F 721 Fiche n° 19.186
M. ROESNER. Schlagwettergeschiitzte Beleuchtungs-
anlagen unter Tage. Installations d’éclaivage antigri-

souteuses pour le fond. — Gliickauf, 1957, 14 septem-
bre, p. |148/1155, 22 fig.

L’éclairage au fond par le réseau se développe
beaucoup, les conditions de sécurité se sont forte-
men} améliorées par I'emploi de coffrets antigrisou-
teux de formes et contenus divers., On distingue:
1) les installations fixes des salles de pompes et
machines, des bouveaux et points de chargement et,
d’autre part, 2) les installations qui avancent avec
la taille.

1°) Jusqu'a présent, la prise du courant se faisait
presque exclusivement par un coffret d’interrupteur
de moteur alimentant un transfo d'éclairage allant
4 une ou plusieurs boites d'interrupteur d'éclairage.
Actuellement, il y a des colfrets antigrisouteux qui
contiennent tout ['appareillage. Dans les longues
galeries, il y a économie de courant en équilibrant
les connexions de lampes sur les trois phases.

2°) L'éclairage en taille est assuré par des cables
{lexibles isolés au caoutchouc en Iongueurs de 20 m,
connectées par fiches, ['écart des lampes est de 4 a
6 m, Ces circuits sont plus exposés aux dégrada-
tions et aux courl-circuits : pour la protection du
personnel, les surveilleurs d’isolement se sont beau-
coup développés. Un des systémes les plus simp’es
est e dispositif Griimmer pour une phase (un écart
important entre le courant d’entrée et de sortie du
cable actionne un relais). Pour le triphasé, voir K.
Walsten (. 14.701 - H 5%514) : un schéma est
reproduit. Une disposition plus récente permet la
détection rapide du défaut. Une installation com-
p[exe a plusieurs [ignes est représentée. Pour la
transmission de signaux lumineux en Iongucs gale-
ries, on utilise des sectionneurs automatiques (Kup-
pelgerite) spéciaux qui permettent de multiples com-
binaisons.
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I. PREPARATION
ET AGGLOMERATION DES CHARBONS

IND. | 24 et | 44 Fiche n° 19.221

P. RABONE. The Phoenix hydro-cyclone. L'bydrocy-
clone Phoenix. — Journal of the South African Inst.
of Mining and Metall, 1957, juillet, p. 724/732, & fig.

Description d'un hydrocyclone élaboré a la mine
d'or Pheenix Prince de la Rhodésie du Sud a la
suite d'études expérimentales de marche ayant
abouti aux particularités présentées par 'appareil.
Ces particu]arités sont : suppression du couvercle
du cyclone, remplacé par un réservoir cylindrique
compensaleur de fluctuations de débit & sommet
ouvert, adoption d'un tube plongeant pouvant étre
remonté ou abaissé (la position de ['aréte inférieure
du tube est le facteur principal du réglage) : adop-
tion d'un tube de Iongueur réglable précéc[ant
['ajutage du soutirat qui est aussi I'objet de modifi-
cations décrites. Cet appareil remplace les classifi-
cateurs initialement installés dans les circuits fer-
més de broyage primaire et secondaire.

Résultats obtenus. Application a I'épaississage.

(Résumé Cerchar Paris).

P. MAIN-DGEUVRE. SANTE. SECURITE.
QUESTIONS SOCIALES.

IND. P 23 Fiche n® 19.181

A. BRYAN. The manager of yesterday and to-morrow.
Le directenr d'hier et de demain. — Colliery Guardian,
1957, 19 septembre, p. 346/349.

L’auteur rappeﬂe qu'il a débuté comme jeune ser-
veur il v a juste 50 ans. Alors le directeur avait un
petit état-major : le conducteur, le chef d'entretien,
le chef de la surface et le caissier. Le poste de jour
était de loin le plus important. Mais depuis, il v a
eu bien des transformations : les couches puissantes
el peu pmfontfes sont épuisées, il a falla compenser
par ['accroissement de dimension des charbonnages
et la mécanisation. Déja vers 1950, un certain nom-
bre de propriélaires avaient compris la nécessité de
changer quelque chose & la direction. Il [aut diriger
p[tm de techniciens, il v a plus de surveillants, il
faut de la psyc}wlogie de l'individu et des groupe-
ments, le contréle demande plus de mesures et d'in-
dices d’activité, Le directeur doit étre entrainé aux
contrdles budgétaires, aux prix standards, aux étu-
des du travail, a Ta recherche opérationnelle, a la
présidence des assemblées consultatives, Un comité
présidé par le Pr R. W. Rewans arrive aux mémes
conclusions.

Il ne s'agit pas nécessairement de diluer le com-
mandement, mais de mieux utiliser le personnel
existant avec un meilleur entrainement 2 I’emploi
des outils modernes de direction.

IND. P 25 Fiche n® 19.316

FEDERATION CHARBONNIERE DE BELGIQUE.
Soyez le bienvenu. — 1957, 74 p., 44 fig.

Le charbonnage, par |'intermédiaire de son ser-
vice d'accueil, adresse une cordiale bienvenue a
l'ouvrier nouvellement entré, il lui souhaite une
longue et heureuse carriere chez lui et lui fait con-
fiance pour qu'il unisse ses efforts & ceux de toute
la société dans un esprit de collaboration et de com-
préhension mutuelle. La belle brochure parle de ce
qu'on attend de ['ouvrier - du pays qui ['accueille -
du charbonnage - de I'importance du charbon - de
la fierté d'étre mineur - de I'organisation de ['in-
dustrie et de la profession - des précautions a pren-
dre pour sa sécurité, La brochure accompagne
I'ouvrier dans sa visite aux principaux services de
surface. Elle lui paﬂe de ses droits et ses devoirs,
de ce qu'il a a faire en cas de maladie ou de départ
en congé. Elle termine par quelques considérations
intéressantes : adaptation et formation - & bon tra-
vail bonne rémunération, sécurité sociale - pour les
travailleurs étrangers : la vie en Belgique - I'instal-
lation de la famille - les allocations familiales -
pour les futures mamans,

Quelques renseignements a retenir. Conclusion :
Travaillons ensemble |

IND. P 41 Fiche n° 19.325

L. NECHELPUT et H. HAUMONT. L'équipement des
nouveaux bains-douches et bureaux du siége n° 19
des charbonnages de Monceau-Fontaine. — Annales
des Mines de Belgique, 1957, septembre, p. 917/
922, 5 fig.

Le nouveau complexe bains-douches bureaux du
siége N° 19 est intéressant & de nombreux points de
vue : architectural, économique, social.

A l'étage principal (au 1°") on trouve une salle
de cours (pour le T.W.L), les bains-douches, la
salle de repos pour les ingénieurs, une petite buan-
derie pour ingénieurs et surveillants, les vestiaires
et douches de porions, ouvriers du fond et adoles-
cents, le milk-bar, le réfectoire et les vestiaires des
ouvriers de surface. Au rez-de-chaussée, il v a les
services annexes : bureaux, magasins, garage, etc.
La lampisterie est placée au second, de la, une pas-
serelle fermée la relie a la recette. Devant la fa(;atle
principale, il y a un plan d'eau a 5 étages avec
éclairage immergé. Au point de vue confort, on peut
noter outre la passerelle fermée déja signalée, I'utili-
sation d armoires séparées pour vétements de ville
et de travail. Le chauffage des vestiaires par pan-
neaux rayonnanis du sol et de T'air pulsé avec ther-
mostats de contrdle, I'extraction des buées des dot}—
ches, un milk-bar a service double. Au point de vue
économique et technique : il faut par h: 250.000 cal
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pour les douches - 550.000 pour le chauffage sta-
tique et 450.000 pour le chauffage dynamique. A
cet effet, on récupére partiellement les calories con-
tenues nuisiblement dans I'air comprimé, le surplus
nécessaire a haut potentiel thermique (plus de 80°)
est fourni provisoirement & l'aide de vapeur vive
des chaudieres, dans 'avenir on utilisera de la va-
peur de soutirage de la turbine de 115 MW d'In-
tersambre, L.a manipulation de ces calories implique
des installations de prélévement, accumulation et
utilisation sommairement décrites et schématisées.

Q. ETUDES D'ENSEMBLE.

IND. @ 1132 Fiche n° 19.287

X. Linton colliery reconstruction. Modernisation de
la mine Linton. — Colliery Guardian, 1957, 26 sep-
tembre, p. 373/382, 13 fig.

Historique du gisement du Northumberland ex-
ploité dés 1255 par les moines de ['abbaye de West-
minster, en 1325 on expédiait déja ce charbon en
France par Newcastle. Il v a 10 couches exploita-
bles dont les réserves sont estimées a 700 millions
de t. La mine Linton a appartenu & la Ashington
Coal C°. Les deux couches supérieures sont a peu
prés épuisées, les travaux sont commencés dans Low
Main (835 cm) en méme temps qu'on exploite la
couche 5/4 (ouverture 2,10 m),

L article décrit surtout les nouvelles machines
d’extraction aux deux puits et la circulation des ber-
lines a la surface et au fond.

Les puits ont été équipés avec le guidonnage par
rails pour des cages & une berline de 2 1/4 t. Pro-
fondeur d’extraction 155 m. Machines a tambours
paralléles a courant alternatil de la Metropolitan
Vickers C° (partie mécanique Robey et C°). Les
tambours ont 3 m de diamétre, vitesse des cables
=78 m/sec, charge 2540 kg, puissance dc moteur
550 ch a 356 t/min. Voltage 3500 V, freinage dyna-
mique en courant continu fourni par redresseur
a vapeur de mercure ; verrouillage automatique au
démarrage avec les signaux et les taquets. e puits
n®1a%07m @, len®2a 427 m Vitesse d'extrac-
tion: 89 traits/heure a chaque puits.

Le service simultané aux deux puits est assuré par
un jeu de trois voies paralleles a celle de chacun
des puits et des aiguiHes de rebroussement automa-
tiques. Il y a trois cabines de contréle, I'encage-
ment-dégagement est automatique, les aiguillages
ordinaires sont télécommandés, le chel de circula-
tion oriente les berlines vers I'un des trois culbu-
teurs & marche complétemmt automatique, ainsi
que les sas d'aérage au puits n° 2 oit I'on écluse
deux berlines a la fois. La recette du fond est com-
mune aux deux puits, I'encagement, [a pesée des
berlines aux deux puits sont automatiques ; des
locomotives assurent le service. Débit au puits n® 1 :
225 t/h, au puits n® 2: 200 t/h. Plan des travaux
(Ians la couche 5/ 4.
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Prof. Dr. Ing. W. GRUENDER. Aufbereitungskunde -
Band Il - Arbeitsmethoden im Aufbereitungslabora-
torium. La science de la préparation des minerais -
Vol. II - Méthodologie pour les laboratoires de prépa-
ration. — Reliure toile, format 16x 22 cm, 528 p,
258 fig. et 27 tableaux - 1956, juillet. Editeur : Her-
mann Hiibener Verlag, Goslar. - Prix : broché, 54 DM
- reliure cuir, 56 DM,

Cet ouvrage n'est pas congu en vue d'étre un
traité ou un manuel, mais plutét un guide pour Ie
travail expérimental et une base pour la formation
du chimiste de laboratoire. 11 s’adresse aussi aux
spécialistes des procédés de recherche et aux tech-
nologues qui ont parfois besoin des méthodes de
la préparation pour la solution de problémes im-
portants.

Il sagit d'un domaine o1 les procédés sont trés
nombreux et parmi lesquels un choix judicieux
s'imposait sans négliger aucune des méthodes de
travail principa[es et tout en signalant certains pro-
cédés conmexes intéressants. L'auteur s’est aussi at-
taché & normaliser et & simplifier les syllabus cou-
rants de laboratoires.

Apres quelques pages de généralités sur les labo-
ratoires de préparation, les bases de leur installation
et des remarques sur l'exécution des recherches,
I'auteur aborde la premitre partie du traité : Mé-
thodes générales de recherches : échantillonnage,
étude au microscope, appréciation des couleurs,
poids spécifique, viscosité, humidité, teneur en cen-
dres, pouvoir calorifique, matiéres volatiles, teneur
en soufre, mesure du PH.

I.a seconde partie qui comporte 350 chapitres con-
cerne les méthodes spéciales de recherche : granulo-
métrie, analyse sédimentaire, surlace spécifique, vi-
tesse limite de chute, classement des poussiers en
nuages et en boues, le broyage, aptitude et résis-
tance, appareils de laboratoire pour le concassage
et le broyage, influence de la forme des grains,
analyse par flottant et plongeant, appareillages di-
vers pour dito, classement densimétrique des char-
bons et minérais, l'appﬂreil de Bi.ittgenl)ach. le trai-
tement par tables a4 secousses et paniers classeurs,
le triage magnétique, la flottation, I'essorage, la sé-
dimentation, la séparation des solutions trés diluées,
I'emploi des ultra-sons, I'électrophorese, I'étude des
propriétés thixotropiques.

L'ouvrage se termine par des remarques sur la
conduite des recherches, I'évolution des procédés de
préparation, |'exécution et ['utilisation des prises de
réception. Bibliographie bien fournie et table alpha-
bétique des sujets et des auteurs rencontrés.

Cet ouvrage sera certes bien accueilli par les in-
génieurs qui s'intéressent & la préparation.

A.A. SKOTSCHINSKI et W.B. KOMAROW. Gru-
benbewetterung. La ventilation du fond. (Traduit du
russe). Berlin, 1956 - 18 x 24 cm, 544 p., 282 fig. et
70 tableaux - V.E.B. Verlag Technik, - Prix, reliure
tout cuir : 37 DM.

A présent, l'ingénieur qui se destine aux travaux
du fond ne peut pIus se contenter d'une connais-
sance superficielle de la ventilation ; le traitement
technique des problémes, la climatisation, les pro-
priétés et origines des différents gaz rencontrés
dans la mine, les échanges de chaleur avec les ter-
rains et la formation des poussiéres, sont des sujets
qui doivent lui étre familiers. Cest dans cet esprit
que le présent ouvrage a été concu.

Ce qui fait I'intérét du texte, c'est que I'on part
des loisg physiques et qu'on en déduit les formules
applicables a la ventilation d'une fa(;on‘ simple et
intelligible. Les nombreux exemples tirés de la pra-
tique affermissent le lecteur dans les connaissances
théoriques.

Un autre aspect de cet ouvrage, c'est I'achéve-
ment du sujet concernant la conduite de la ventila-
tion. On y parle, par exemple, des recherches ef-
fectuées dans les laboratoires et les stations de re-
cherches sur la valeur du coefficient de frottement
a, et en annexe, les valeurs ont été calculées pour
de nombreux cas rencontrés en pratique. Il en va de
méme pour les formules du débit d'air qui sont
appliquées & de nombreux exemples. Un chapitre
bien développé qu on néglige généralement dans la
littérature technique, c'est la question du contréle
économique du débit. Le mineur est ainsi mis a
méme de choisir le dispositif qui convient techni-
quement et économiquement & son cas particulier.

La premiére partie descriptive concerne une
abondance de données sur I'atmosphére du fond, la
composition des gaz, les compositions dang‘ereuses
pour I'atmosphere, les dégagements instantanés, les
coups de grisou, les précautions contre 'oxyde de
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carbone et autres gaz dangereux (masques...), les
poussiéres explosives et les poussiéres inertes provo-
quant la silicose, le climat du fond.

La seconde partie s’occupc des mesures et des
lois qui réglent la ventilation, Ja ventilation natu-
relle, et les engins pour la ventilation artificielle :
caractéristiques, ventilation en série, les pertes de la
ventilation, la ventilation des travaux préparatoires,
la technique des mesures et f'organisalion du con-
trole. La troisiéme partie utilise les connaissances
déduites de la seconde partie a I'établissement des
projets : calcul de la ventilation nécessaire pour une
mine projetée, contréle du débit a divers points de
vue : dilution des gaz, vitesse du vent, température.
Schéma de la ventilation et choix du ventilateur,
calcul de la dépense.

Cel ouvrage convient aussi bien aux éléves des
universités et des écoles techniques qu’aux ingé-
nieurs pour ['étude de leurs travaux.

METALLGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT.
Tableaux statistiques 1947-1956. Aluminium - plomb
- cuivre - zinc - étain - cadmium - magnésium - nickel
- mercure et argent. - 44¢ Publication, Frankfurt-am-
Main, 1957. - Reli¢ toile, 22 x 31 cm, 234 p,

Apres le si bel ouvrage commémorant le 75"¢ an-
niversaire de sa fondation, la société reprend le cours
normal de ses publications. Il s'agit de revues an-
nuelles statistiques importantes établies d’apres les
statistiques officielles des différents pays : Bureau
of Mines, Washington, American Bureau of Metal
Statistics, New York, ON.U., O.E.CE., British
Bureau of Non-Ferrous Metal Statistics, Interna-
tional Tin Council, Société Minerais et Métaux,
ele:.:

On v trouve, groupés en des chapitres successifs :
des tableaux mondiaux, des statistiques détaillées
par pays, une stalistique des prix depuis 1goo. Dans
I'introduction, I'allure de la production et du mar-
ché au cours de I'année sous revue est examinée

avec diagrammes a ['appui.

MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES. Sta-
tistiques électricité 1956.

Le Ministére des Affaires Economiques, Service
de 'Energie Electrique, vient de publier, comme
chaque année, les « Statistiques Electricité », relati-
ves a l'année 1056. Les conclusions peuvent étre
résumées comme suit :

En 1056, la production nette d’énergie é]ectriquc
a atteint 11.847 gWHh, contre 10.049 gWh en 1955,
accusant une augmentation de 808 gWh, soit
8.2 %.

On constate un léger accroissement de la quote-
part de prm‘]uclion des centrales hydrau]iques
(1,6 % de la production totale, contre 1,2 % en
1055) et une pIus grande utilisation de combusti-
bles dérivés du pétrole (fueI oil, gaz de raflinerie,
etc...) [aquellc correspond & 7,5 % de la production

totale, contre 5.5 % en 1055. La part des gaz de
hauts fourneaux n'a pratiquement pas changé et
atteint 12,5 % ; celle du charbon s’est réduite a
78,6 % en 1056 contre 83,1 % en 1055.

La répartition de [a production par province s est
peu modifiée en 1956 ; le Hainaut et Lidge ont en-
core produit 49,2 % de I'énergie totale (51,2 %
en 1055) et 52,1 % de ['énergic des centrales inter-
connectées (54.6 % en 1055).

Les procluc[eurs—(]isl'ributcurs ont produit 55,14 %
et les autoproducteurs 44,86 % de ['énergie totale.

En 1056, les centrales interconnectées qui
comprennent celles des producteurs-distributeurs
(58.9 %) et des autoproducteurs (41,1 %) ont pro-
duit 11.080,53 ¢gWh (100 %), les centrales non in-
terconnectées 766,7 gWHh, soit au total 11.847 gWHh,
quantité précitée pour l'année.

Parmi les autoproducteurs des centrales inter-
connectées (41,1 %) la production des centrales
communes U.C.E., des charbonnages et de la sidé-
rurgie représente 40,5 % de la production totale
des centrales interconnectées, soit la quasi totalité.

Depuis 1947, le solde des mouvements entre fron-
tieres est resté constamment importateur, sauf en
1053. En 1056, les échanges avec les Pays-Bas et
la France accusaient, dans ['ensemble, un solde
exporltalteur, alors que le solde importateur concer-
nait I'Allemagne et le Grand-Duché de Luxem-
bourg.

ANNALES DES MINES DE FRANCE
Décembre 1957

M. Laffitte rapporte d'une mission en U.R.S.S.
des données trés intéressantes sur le développe-
ment et l'enseignement de la Géologie ainsi que
de la Recherche miniére en Union Soviétique ; il
compare les efforts de ce pays dans ce domaine
avec ceux de la France. et formule quelques pro-
positions concrétes.

M. Perrot, aprés avoir rappelé Tes principes de la
méthode de sondage & air comprimé, nous décrit
les applications qui en ont été faites récemment par
le Bureau de Recherches et de Participations Mi-
ni¢res au Maroe, dans le cas de sondages peu
profonds, puig dans celui d'un Sondage plus diffi-
cile.

L’Etude d’optima en matiére de laveries métalli-
ques, effectuée par M. Leveau, propose une solution
au probléme du choix a opérer, lorsque ['on veut
caractériser par un indice la marche d'une laverie
métallique.

M. de Groller nous donne un apercu de la place
tenue actuellement par le pétrole dans 1'économie
soviétique.

Des notes de technique et sécurité miniéres, la
chronique habituelle des métaux, minerais et
substances minérales diverses et des notices biblio-
graphiques complétent la livraison.



Communiqués

TROISIEME CONFERENCE INTERNATIONALE
SUR LA PREPARATION DU CHARBON
Bruxelles - Liége, 23-28 juin 1958, organisée par
P'Institut National de ['Industrie Charbonniére

Comité d’Honneur :

M. M. J. Ankeny, Directeur de I'U.S. Bureau of
Mines, Washington : Etats-Unis.

M. L. Canivet, Président de la Fédération Char-
bonniére de Belgique, Bruxelles : Belgique.

M. H. A. Longden, Directeur Général de la Pro-
duction, National Coal Board, Londres : Grande-
Bretagne.

M. A. Vandenheuvel, Directeur Général des
Mines, Bruxelles : Belgique.

M. A. Verret, Président des Charbonnages de
France, Paris: France.

M. H.H. Wemmers, Président-Directeur des
Staatsmijnen, Heerlen : Pays-Bas.

M. A. Wimmelmann, Président du Steinkohlen-

bergbauverein, Essen : Allemagne.

Comité de Travail :
M. R. Cheradame, Centre d'Ftudes et Recher-

ches des Charbonnages de France, Paris: France.

M. W. Crentz, U.S. Bureau of Mines, Washing-
ton : Etats-Unis.

M. A. Grounds, National Coal Board, Londres,
Grande—Bretagne.

MM. G. A.H. Meyer et K. Lemke, Steinkohlen-
bergbauverein, Essen : Allemagne.

MM. W. E. van Os et C. Krijgsman, Staatsmij-
nen, Heerlen : Pays-Bas.

MM. J. Venter et P. Stassen, Institut National
de I'Industrie Charbonniére, Li¢ge : Belgique.

La premiére Conférence Internationale sur la Pré-
paration du Charbon [ut organisée par le Centre
d’Etudes et Recherches des Charbonnages de
France, a Paris, du 26 juin au 1% juillet 1950. Elle
comportait les chapitres ci-aprés: Représentation
des résultats du lavage. Méthodes de contréle. Ap-

plication a des lavoirs en service. Perfectionnements’

apportés a des procédés déja connus. Procédés nou-
veaux. Opérations annexes. Organisation générale
d'un lavoir.

La deuxieme Conférence fut organisée par le
Steinkohlenbergbauverein, a Essen, du 20 au 25

septembre 1954. Elle comportait les chapitres ci-
aprés : Lavage des gros et des grains. Lavage et
égouttage des fines. Lavage des schlamms. Epaissis-
sement, égoutage et séchage des schlamms. Sépara-
tion et contréle des liquides denses. Relation entre
les procédés et la rentabilité. Contréle du lavage.

Dans les deux cas, les sujets traités visaient les
pro]:[émes du moment. La troisitme Conférence
s'inspire de la méme tradition. Elle traitera de la
préparation des charbons de petit calibre, inférieurs
4 10 mm et comportera les chapitres ci-aprés :

I. — La préparation mécanique en relation avec
['atilisation du charbon.
II. — Préparation du charbon brut avant lavage.
IMl. — Lavage des fines.
IV. — Traitement des schlamms. Epaississement.

Clarification des eaux. Flottation. Filtra-
tion. Séchage. Traitement du refus.
V. — Controle. Surveillance, Automation. Divers.
VI. — Les tendances des méthodes et procédés re-
latifs a la préparation du charbon.

Un procédé vraiment nouveau, relatif -a une
granulométrie supérieure & 10 mm, pourra cepen-
dant étre traité au chapitre « Divers». Le cha-
pitre ¢ Préparation du brut» porte sur toutes les
granulométries.

Les séances techniques se tiendront a Liége, Bel-
gique, durant la semaine du 23 au 28 juin 1958.
Elles auront lieu dans les trois langues, allemande,
anglaise et francaise, avec traduction simultanée.
Les rapports et communications seront également
pu})liés dans les trois langues, avant la Conférence.

Au cours de celte semaine et de la suivante, des
visites seront organisées dans les bassins miniers
de Belgique et des pays voisins.

1. organisation est assumée par I'Institut National
de I'Industrie Charbonnié¢re (Inichar). Suivant la
tradition, les organismes de rechen:']_':les et de pro-
duction d'Allemagne, France, Grande-Bre.tagne.
Pays-Bas et U.S.A. collaborent et constituent le
Comité de Travail.

E I

Les Membres auront |'occasion de visiter I'Expo-
sition Universelle et Internationale de Bruxelles, le

Pavillon de la C.E.C.A. et vraisemblablement une
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exposition belge spécialiséc de maltériel de prépa-
ration mécanique. Un programme de visites et d'ex-
cursions est prévu pour les dames qui accom-
pagnent. En principe, les participants seront logés
a Liége ou dans les environs.

Le prix de l'inscription au Congrés, comportant

le cotit des publications, I'entrée & I'Exposition et
la participation aux diverses manifestations, est de
600 francs belges ; ce prix ne comprend pas le cotit
des excursions qui sera fixé ultérieurement.

Le paiement du droit d'inscription s'effectuera,
soit par mandat ou chéque bancaire barré établi
au nom de ['Institut National de I'Industrie Char-
bonniére, a Litge. soit par virement au crédit du
compte n° 223.38 a I'Office des Chéques Postaux,
a Bruxelles. Tous détails relatifs au programme de
la Conférence et a I'organisation matérielle seront
envoyés ultérieurement.

7¢ CONGRES INTERNATIONAL DE L'INDUSTRIE
DU GAZ - Rome, 22-25 septembre 1957

Le Conseil de 'Union Internationale de ['In-
dustrie du Gaz a décidé de tenir 2 Rome, du 22 au
25 septembre 1058, le 7° Congrés International de
I'Industrie du Gaz.

Tous les membres des Associations gaziéres na-
tionales sont cordialement invilés a participer & ce
Congrés au programme duquel sont prévues la
présentation et la discussion de rapports établis par
les Associations nationales, ainsi que de mémoires
individuels. Des visites d'usines et des excursions
sont préparées respectivement pour les congressistes
et pour les dames, Aprés la cloture du Congres, des
excursions touristiques spéciales pourront étre effec-
tuées et leur organisation sera confiée & une agence
spécialisée.

Les participants inscrits au Congrés recevront
un exemplaire comp]et de tous les mémoires et rap-
ports. Cette documentation pourra également étre
obtenue par les personnes ne participant pas au Con-
grés, moyennant paiement d'une somme qui sera
déterminée ultérieurement et pour autant que des
exemplaires restent disponibles.

Pour toute information supplémentaire, il est con-
seillé de s’adresser au Secrétariat de I'Association
gaziere nationale, ou directement au Secrétariat du
=t Congrés International de ['Industric du Gaz,
Via L. Bissolati, 76, & Roma.

PRIX Frangois BOUDART

Voulant honorer particuliérement la mémoire de
son regretté Président, M. Francois Boudart, la Fé-
dération des Industries Chimiques de Belgique a
décidé d’attacher son nom au Prix de la C[_limie
Appliquée, institué par elle, & son initiative en
1054.

Ce Prix, d'un montant de 50.000 F et destiné &
récompenser le ou les auteurs de contributions im-

portantes au développemen[ de I'Industrie Chimique
Belge, avait eu pour premier lauréat, en 1055,
M. Cuillisscn, Docteur en Sciences, Professeur Ex-
traordinaire a ['Université Libre de Bruxelles.

A Tissue d'une nouvelle épreuve organisée cette
année, le Jury, qui s'est réuni le 24 oclobre, a décidé
de décerner le Prix 1957 & M. André Rott, Ingé-
nieur en Chef, attaché aux Services de Recherches
de la S.A. Photo-Produits Gevaert a Mortsel-
Anvers.

M. Rott, qui s'est signalé par des réalisations
originales dans le domaine de la photographie, est
notamment ['inventeur d'une méthode pour I'obten-
tion d'images positives directes. Cette méthode con-
siste & mettre une couche photographique sensible
a la lumitre, en contact avec une couche réceptrice
non-sensible, en présence d'un révélateur pl'mtogra—
phique et d'un solvant pour I'halogénure d’argent.
L'halogénure d'argent non réduit diffuse de la cou-
che négative dans la couche réceptrice otx il est ré-
duit en formant une image positive.

En 1039, M. Rott a, conjointement avec la S. A.
Photo-Produits Gevaert, déposé le brevet de base
concernant ['application de la diffusion de ['halo-
génure d'argent pour l'obtention d'images photo-
graphiques.

Sur le principe du transfert de 'halogénure d'ar-
gent par diffusion sont basées une série d'applica-
tions phulographiques dont quelques unes sont ex-
ploitées par la firme Gevaert et quelques unes par
d'autres entreprises avec ['accord de Gevaert.

En ce moment, ['application la plus importante
est le procédé pour la reproduction rapide de docu-
ments avec différentes variantes qui permettent
d'obtenir, en moins d’'une minute et, sans chambre
noire, une copie positive d'un document quelcon—
que. I n’est donc pas étonnant que le papier Geva-
copy de Gevaert, basé sur le principe Rott, soit
devenu une des plus grandes fabrications de Ge-
vaert,

Une autre application est la one-step camera de
Polaroid, donnant une copie positive immédiate-
ment aprés la prise de vue dans la caméra.

Le procédé de diffusion rend aussi de grands
services en cas dopération, vu qu'il permet au
chirurgien de suivre celle-ci continuellement, a
l'aide de prises de vues au moyen des rayons X, et
ce, avec une rapidité inconnue antérieurement.

Enfin, depuis quelques mois, il est devenu possi-
ble d'obtenir des clichés lithographiques sur la base
du principe du transfert de ['halogénure d’argent.

Nous avons dit que M. A. Rott était attaché aux
Services de Recherches de Ia S. A. Photo-Produits
Gevaert. L'honneur qui est fait & son collaborateur
rejaillit incontestablement sur cette société dont la
renommée mondiale _contribue pour une large part
au prestige de notre industrie nationale.
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