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SAMENVATTING

Ter gelegenheid van een uitgebreide mijnbrand
die meer dan één jaar geduurd heeft, heeft de schrij-
ver een persoonlijke thesis onderzocht, die hij heeft
afgeleid van de fundamentele vergelijking wvan
Bw:lryk hi :he <R : R, Uolgens dewelke het toe-
gelaten is de depressie h, van de hoofdventilator te
verminderen op voorwaarde dat men voordien een
dam met zeer grote weersland R; heeft opgericht
aan de ingang van de gang waarin zich de brand

bevindst.

Zijn theorie en de toepassing ervan leveren de be-
vestiging van het gmnﬁbeginse-l van Budr'yk Be‘tref—
fende « de noodzaak om steeds te beschikken over
een veiligheidsafsluitdeur aan de ingang ven de
vertakkingen met geringe weerstand, en deze deur
onmiddellijk te sluiten in geval van brand in ge-
noemde gangen, welke ook de clepressie van de
hoofdventilator is ».

Daarenboven vindt men. in Jezelfde nota verschil-
lende formules voor de berekening van het lucht-
debiet dat door afsluitdeuren gaat, van het mini-
mum. debiet dat vereisi is om een ontploffing van
de rookgassen le voorkomen, en van de hoeveelheid

brandbaar materiaal die tijdens een brand per dag

verkoolt.

Het beschreven voorbeeld had betrekking op een
ingewikkeld ventilatiestelsel, dat langs rekenkundige
weqg kan teruggebracht worden tot het normale en
eenvoudige systeem van Budryk, te weten een in-
wendige kringloop, een uitwendige Eringloop en
een ziide-lingse Ering[oop met stijgende luchtstromen.

Door zelf deel te nemen aan het bestrijden van de
brand heeft de auteur de gelegenheid gehad om per-
soonlijk waarnemingen te verrichten en wetenschap-
pelijke gegevens te verzamelen, en dat gedurende
ongeveer 2.000 uren.

RESUME

Au cours d'un vaste incendie de mine qui a duré
plus d'une année, l'auteur a vérifié une thése per-
sonnelle dérivée de l'équation fondamentale de
Budryk h; : h, < R; : R., & savoir qu'il est permis
de diminuer la dépression du ventilateur principal
he si lon a construit au préalable un barrage R; de

trés haute résistance & ['enirée de ['artére en feu.

Sa théorie et son application confirment le prin-
cipe fondamental de Budryk quant a la « nécessité
de maintenir en permanence une porie obturatrice
de sécurité a U'entrée des voies en dérivation ayant
une faible résistance et de fermer immédiaternent
celle porte obturatrice en cas d'incendie dans de tel-
les voies, qu.e*ue que soit la dépression du ventila-
teur principal ».

On trouvera en ouire, dans cetie note, plusieurs
formuleg permettant de calculer le débit J’pir pas-
sant par des portes obturatrices de ventilation, le
débit minimal requis pour éviter I'explosion des gaz
d'incendie et la quantité de matériaux combustibles
brtlés au cours d'une journée d'incendie.

Le cas vécu comportait un systéme complexe de
ventilation qui put éire ramené par voie de calculs
au systéme normal et simple de Budryk comportant
un circuit inlérieur, un circuit extérieur et un cir-
cuit latéral, avec aérages ascendanis,

En prenant part @ la lutte contre 'incendie, ['au-
teur a pu faire des observations directes et rassem-
bler des données scientifiques an cours d’environ
2.000 heures.
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INHALTSANGABE
Ein grosser Grubenbrand, der linger als ein Jahr

dauerte, gab dem Verfasser Gelegenheit, cine von

der grundlegenden Gleichung Budrvyks
hi: he < R; : R,

abgeleitete Theorie zu ﬁl)erprilfen, m'imlich, dass man
die Depression des Hauptlﬁfters he herabseizen darf,
wenn man wvorher am Eingang der brennenden
Strecke eine Sperre R; mit hohem Widerstand er-
richtet.

Die von dem Verfasser entwickelte Theorie und
ihre Anwendung bestiitigen das Gmndprinzip
Budricks, niamlich, dass man ¢am Anfang von
Zweigstrecfzen mit einem geringen Widerstand stets
eing Abspen'tﬁr einbauen muss, die bei einem
Brand in diesen Strecken sofort zu schliessen ist,
glsich, wie hoch die Depression des Hauptliifters
ist ».

Weiter entwickelt der Verfasser einige Formeln
fir die Berechnung der Wettermenge, die durch die
Woettertiiren ﬁindu.rchgeﬁt, der Mincleslmenge, die
zur Unterbindung einer Explosion der beim Brand
auftretenden Gase erforderlich ist, und der Menge
brennbarer Stoffe, die an einem Tage verbrennen.

Bei dem hier betreffende Fall handelt es sich um
eine Grube mit einem komplizierten Bewetterungs-
sytem, das man durch Berechnungen auf das nor-
male und einfache System Budryks mit einem inne-
ren, einem dusseren und einem seitlichen. Wetter-
stromkreis mit steigender Bewellerung zuriickfithren
kann.

Die Teilnahme an den Brandbekimpfungsarbei-
ten ermi:iglichte dem Verfasser im Iaufe von 2.000
Stunden unmittelbare Beobachtunge-n anzustellen
und wissenschaftliche Unterlagen zu sammeln.

Un cxemple vécu a permis a l'auteur de vérilier
une theése personnelle dérivée de ['équation fonda-
mentale de Budryk. I répond en méme temps aux
questions que lui ont posées a Varsovie, en octobre
1061, les délégués néerlandais et belges qui assis-
taient & la Conférence des Directeurs des Stations

d'Essais.
I. INTRODUCTION

Bien que depuis longtemps 'on étudie des métho-
des stires de lutte contre les incendies souterrains,
c'est en 10350 que, pour la premitre fois, Budryk a
donné les bases scientifiques d'une telle lutte, bases
qui ont été éprouvées en Pologne et a ['étranger.
Fntretemps, Budryk a complété sa théorie et ouvert
la voie a son développement.

Un des éléments importants de la théorie de W.
Budryk est la valeur de la dépression du ventilateur

La dépression d'un ventilatewr lovs d'un incendie G03

SUMMARY

During an extensive mine fire which lasted over
a year, the author checked a personal theory derived
from Budryk’s fundamental equation

hé:he‘<R4=Re;

namely that it is vossible to reduce the lowering
of pressure of the muin ventilator h, if a dam R;
of very high resistance has previously been construc-
ted at the entrance of the fire channel.

This theory and its application ‘confirm Buc[ryk's
fundamental principle regarding « the need for the
permanent mainienance of a safety shutter to seal
off the enlrance of side-roads with low resistance
and for immediately closing this shutter in the case
of fire in such roads, no matler what the lowering
of pressure of the main ventilator ».

Furthermore, in this renort will be found several
formulae for calculating the output of air passing
through the safety shutters, the minimum output
required to avoid explosion of fire gases and the
amount of combustible material burmed in one day

of fire.

The actual case included a complex system of
ventilation. which can be reduced I)y calculation to
Budryk's simple normal system consisting of an
inner circuif, an ouler circuit and a lateral circuit
with upward ventilations,

While ta&ing part in the fight against the fim,
the author was able to make direct observations and
collect scientific data over a period of about 2,000
hours.

principal lors d'un incendie en général ek, en parti-
culier, dans un courant d'air ascendant. Au moment
ott ['on combat I'incendie, cette dépression devrait
étre maximale et on ne pourrait en principe la dimi-
nuer que dans des cas tout parﬁculiers.
Cependant, 'auteur a exposé en 1957, par une
méthode graphique, qu’il était possible, dans cer-
tains cas de lutte contre incendie en courant d'air
ascendant, de réduire sans danger la dépression du
ventilateur principal. Un vaste incendie, survenu
ultérieurement dans une mine polonaise en décem-
bre 1950, lui a permis de vérifier sa théorie. Il en a
exposé les grandes Tig‘nes a Varsovie, en octobre

1061.
I. LA THEORIE

I.i. Supposons un sysléme normal simp[e de ven-
tilation, représenté a la figure 1:
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25 hi:dépression
d'incendie

Porteobtura
auxiliaire t

T porte obtura- §%
trice debase

Fig. 1. — Systéme normal et simple de ventilation.

débits : Qp, i, Qe m?/s
dépressions h;, he kg/m?
résistances Ry, Ri, Re kg . m8 . §2.

Dans la théorie de Budryk, R représente une ré-
sistance d’ensemble du troncon considéré, y com-
pris la résistance des portes. Dans la présente étude,
on c[isting’uera les résistances des portes et celles
des voies.

Dans le circuit intérieur :
Ri = n + rr;
dans le circuit extérieur :
R, = Te + T3
dans le circuit dérivé :

Rb:[b+r[.

POI.I[‘ assurer un Ssens nD‘"n.aI aux courants d‘air
(fig. 1), il faut que:

h=(+rmQ—(n +r)Q? (1)
he = (re + 1) Q2 + (0 + 1) Q2 (2)

Ce qui conduirait Budryk a

I'1i : I'!e < (Ii 3 l‘l‘) : (Te =+ fr) (5)

ou a son équation fondamentale
hi : he < Ry : Re (4)

IL.2. Admettons que ['on soumette le systéme & une
dépression extéricure positive he, inférieure a he
d'une quantité A hy > o, autrement dit que

he = he —A he, > 0 (5)

1

5e livraison

Les valeurs des résistances des voies de circuits en
dérivation r,, 1 el 1. sont en principe stables dans
un systéme de ventilation. Par contre, les valeurs
des résistances de [a porte obturatrice principaie T,
de la porte obturatrice auxiliaire t, et de la porte
régulatrice r dans la galerie de ventilation ([ig. 1)
peuvent étre choisies dans un intervalle assez grand,
c'est-a-dire de 0 jusqu'a quelques centaines de kilo-
murgues (kg m™s?).

On suppose que, pour la dépression hy = cons-
tante el pour les résistances de portes ro = rr, et
r. = rr, les conditions (3) sont accomplies, c'est-

a-dire
hizhe < (nt o) : (oo + 1) (6)

De cette inégalité (6) on déduit la valeur limite
de la résistance de la porte obturatrice de base T.

rg, > (hi:he) (re + 1) — ()

Exemple 1. — Si hi = 10, he = 100 (kg/m?),
.= 0, % = 020,11 = 0,003, il Faut, pour rem-

pIir la condition (6), placer une porte obturatrice de
base T de résistance

re, > 0,018 (kg m™®s?)

Exemple 2. — Si by = 50, he = 100 (kg/m?),
Ir, = 0, Te = 0,20, 1; = 0,30, la condition (6) est

remplie sans application de porte obturatrice de
base T ¢'est-a-dire pour rr, = 0.

En elfet, I'équation (6) donne

rr, > — 0,20 (kgm™s?)

Exemple 5. — Si hi = 50, he = 6oo (kg/m?),
I, = 0, Te = 0,20, i = 0,50 la condition (6) im-

plique une porte obturatrice de base T de résistance

rr, > 00147 (kgm™®s?)

Les conclusions de Budryk sont donc confirmées
par les équations (6) et (7). dérivées de sa formule
fondamentale (4). Les exemples 1, 2, 5, soulignent
p[us clairement encore la nécessité de maintenir en
permanence une porte obturatrice de sécurité a 'en-
trée des voies en dérivation ayant une faible résis-
tance. Dans le cas d'un incendie dans de telles
voies, quelle que soit la dépression du veniilateur
principal, il faut immédiatement utiliser cette porte
obturatrice comme porte obturatrice de base T
(fig. 1).

Ces exp-]ications sont une réponse aux questions

de M. Maas (Hollande) posées a I'auteur lors de la
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Conlérence de Varsovie pendant la discussion ayant
trait au mémoire susévoqué.

I.5. Admettons ensuite que, dans le systéme de
ventilation figuré, pour une dépression d'incendie
ly = constante, pour une Jépression du ventilateur
he, (équation (5)) ainsi que pour des résistances de
portes r0 = rr, et 1 = 11, ON ait toujours, con-

formément & I'équation (3)

hy: he < (n + ) : (re + ) (8)

Désignons respectivement par S et Sz les rap-
ports gauche et droit de chacune des inégalités (6)
et (8) i

1 < [(n+m): (e + n)l/(hi:h) =Ss

Se

1 < [(n+ re) 2 (e + e )l/(hy i he)

On voit que, tout en respectant le principe fon-
damental de Budryk, on peut réaliser la condition
(5), a savoir : réduire la dépression extérieure, a
condition que :

Si>1 et Sz > 1

En d’autres termes :

si S1 > 1 et Sa > 1, le sens des courants du sys-
téme n'est pas perturbé ;

si S1 = 1 et Sz = 1, le courant latéral 2 + 4 + 3
est nul ;

si S; < 1 et Sa < 1, ce courant latéral est inversé.

Conformément a la théorie de W. Budryk, on
doit, au cours de ['action menée pour combattre ['in-
cendie, tendre & obtenir les plus grandes valeurs de
St et Sa. D’apres les investigations de 'auteur, il
n'y a pas de raison d'essayer d'obtenir des valeurs
excessives, surtout quand les conditions d'extinction
de l'incendie exigent I'application de moyens dé-
pressifs pour diminuer la quantité d'air affluant vers
I'incendie (par. IIL6 plus loin).

On peut traiter S; et Sz comme des coefficients
de sécurité. La délinition des valeurs de sécurité de
ces coefficients demande une étude spéciale.

Pour réaliser 1 < S; < Ss, il faut
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Par I'équation (9), on peut trouver la grandeur
de la dépression heu que devrait produire le venti-
lateur principal, afin qu'en appliquant les résistan-
ces de portes IT, et rr:; on obtienne la condition 8)
a un degré au moins équivalent a celui qu'exige la
condition (6).

Par l’équatio-n (10), on obtient [a grandem‘ de la
résistance rr, que devrait posséder la porte obtura-
trice de base T, afin qu'en appliquant la dépression
I‘lel du ventilateur principal on obtienne la condi-
dion (8) & un degré au moins équivalent a celui
quexige la condition (6).

Exemple 4 — Dans le systtme de ventilation
(fig. 1), lors de la dépression d'incendie hi = 50,
de la dépression du ventilateur principal he = 200
(kg/m®), les résistances des voies de circuits en
dérivation ;. = 0,01, r. = 0,10 (kgm®s?), afin
de g'arder les sens de courants d'air non perturbés.
on a ouvert entiérement le ])arrag‘e régulateur dans
la galerie de ventilation, c'est-a-dire i, = o, et on

a appliqué la porte régu[atrice de base T avec ré-

sistance rr, = 0,10 (Icg m® s?),

Dans ces conditions, la résistance de la porte de
base, d'aprés I'équation (7), devrait satisfaire &
rr, > 0,015. L'application de la résistance rr, = 0,10

est donc suffisante.

Si I'on suppose que dans le systéme précité on
porte la résistance de la porte obturatrice de base
T ar, = 1,0 (kgm™s?), il apparait d'aprés I'équa-
tion, (g) que la dépression du ventilateur principal
peut étre réduite en toute sécurité a he, > 22 kg/m?

Mais avant c['appliqu.er une tf[épression de venti-
Jateur principal he, = 100 kg/m? au lieu de la
dépression h. = 200 I{g‘/mz. on doit, en vertu de
I’équation (10), placcr une porte obturatrice de base
T ayant une résistance

rr, > 0,21 (kg m8s2)

II. 4. Débits.

Dans les équations (3) a (10) n’apparait pas la
résistance re de la porte abturatrice auxiliaire t pla-
cée dans le courant latéral (fig. 1), car cette porte
n'influe pas sur le sens du courant d'air dans lequel

[ -t pr) ¢ (re + 1))/ (hi s be) < [ + 7n) 2 (e + 1))/ Chi : b))

d'ott découlent les conditions :

Ile, > ]’le . [(1'1 -1 1"1*,) 2

Ir, > (he :

Cre: 1‘1'1)} ‘ [(re I rrg) : (Ti + 1"1‘2)] (9)

he) . [+ rr) i (re + 1)) (e + 1) — . (10)
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elle se trouve. Mais elle agit sur la répartition de
I'air dans le systéme de ventilation.

Pendant que I'on combat I'incendie, c'est non
seulement la stabilité des courants d'air qui a une
g‘rande importance, mais aussi la g’randcur du debit
du courant d'air Qi (fig. 1) qui passe par le foyer
d'incendie. Pour arriver a éteindre plus rapidement
le Feu, le débit du courant d air principaI Q| devrait
étre minime ; par contre, afin d'éviter des exp[osion_g
de gaz d'incendie dans le foyer méme, surtout dans
des mines contenant du gaz, le débit QQ; devrait as-
surer une dilution des gaz cxplosibles (par. 11.6).

TABLEAU 1.
Pour r; = 0,10, n, = r. = 0,01,
rr = o et hy = 50 kg/m?,

Résultats de la résolution
Données de base des équations (1) et (2)
combinées
he ey Tt Qi Q. Q.
kg/m® kgm™s* m*/s

0,0 30,1 101,4 1405
0,0 0,1 51,0 45,7 04,7
1,0 54.0 15.7 70,06

0,0 28,8 107,353 1301
300 0.1 0.1 575 458 833
1,0 30.0 16,5 56,2

0,0 12,0 1159 1288
1,0 0,1 16,7 48.4 65,1
1,0 17.5 16,0 34.4

0,0 51,4 69,5 100,0
0,0 0,1 50,0 50,4 60.4
1,0 41,5 11,0 52,5

0,0 22,0 74.4 97,3
150 0,1 0,1 28,6 32,1 60,7
1,0 530,2. 11,5 41,7

0,0 10,3 81,5 91,8
1,0 0,1 12,8 34,1 46,9

1,0 13.3 12,0 25.5
0,0 8,0 46,0 54.0
1,0 0,1 0.1 10.5 28,6
1,0 0.4 6.0 16,5
30 0,0 2,70 48,60 51,30
10,0 0,1 5,06 20,12 23,18
1,0 5.14 6,07 10,1t
0.0 7.5 35,0 42,5
1,0 0,1 8.3 15,2 253.5
1,0 84 53 13,7
30

0,0 2,52 737.84 4056
10,0 0,1 2,76 15,38 18,34
1,0 2,82 5,41 8,25

5¢ livraison

Afin de pouvoir représenter quantitativement
I'influence de la dépression du ventilateur principal
h., de la résistance rr de la porte obturatrice princi-
pale T et de la résistance ry de la porte obturatrice
auxiliraire t, sur la répartition de ['air, on a résolu
de maniére paramétrique le systéme d'équations (1)
et (2) en supposant

he = 300, 150, 50, 30 (kg/m?*)

= 0,0 01 1.0 100
(kg m™® %)

rr — 00 01 1,0

dans le systéme de ventilation Figuré, dans quuel on
a admis comme permanentes : la ﬂépression d'in-
cendie hi = 50 kg/m? et les résistances
m=r. =001 1n=o010 etr =o0 (kgm?®s?)
Les résultats de ces calculs ont été rassemblés au
tableau I et il en ressort que, pour obtenir un faible
débit Qi de courant d'air allant vers le feu, il faut
diminuer la dépression he. du ventilateur principal et
la résistance r. de la porte obturatrice auxiliaire t,
mais il faut augmenter la résistance rr de la porte
obturatrice de base T.

Il.5. Pour calculer le débit Qi (m®/s) d'air qui
passe par les portes obturatrices de ventilation,

W.B. Komarow et SZ. Ch. Kilkiejew conseillent

de se servir de la relation de MLA. Patruszew.

Q: = KPVW/b (11)
ot
k = [facteur caractérisant la non-herméticité de la
porte obturatrice, c'est-a-dire la facilit¢ d'in-
filtration de l'air,
P = la circonférence de la porte obturatrice (m),
w = la chute totale de pression a la porte obtura-
trice (kg/m?2),
b = I'épaisseur de la porte obturatrice (m).

Sur la base d'un examen d'environ 1.000 portes
obturatrices dans 55 charbonnages du Donetz.
M.A. Patruszew a établi les valeurs du cocfficient
k, données au tableau II.

TABLEAU I1I.
Valeurs du coeffieient k.

Roches environnantes

Type de porte obturatrice fissurées |non fissurées

de wventilation — e ——

Coefficient k

Porte obturatrice en

béton 0,00165 0,00000
Idem en briques ma-

connées 0,00215 0,00120
Idem en pierres 0.00280 0,00160
Idem en blocs 0,00450 0,00260
Idem en planches 0,00050 0,00%600
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En rapprochant de la relation (11) celle de
Szwyrkow, ['auteur a obtenu la relation

Qi = 416 KVW.S/b (12)

dans laquelle S indique la surface (m?) de la porte
ohturatrice, les autres facteurs gardant la significa-
tion de la relation (11). Pour un contrdle approxi-
matif de la valeur du débit Qi (m?/s), calculé sur
la base des équations (11) ou (12), la relation (1%)
établie par I'auteur est valable et a d'ailleurs été uti-
lisée lors d'un incendie combattu dans le charbon-
nage A : '

g (200D =(0.CO%
O CO — (O . COY)

ol

Qi = débit du courant principal intérieur m®/s ;
Q. = débit du ventilateur m®/s ;

O, O, , O% = teneurs en oxygéne des courants

latéral non enfumé (b), principal enfumé (i)
et extériewr (e), en pour cent ;

CO?»;,, CO'Y;, CO% = teneurs en pour cent de
bioxyde de carbone dans le courant latéral
non enfumé (b) ainsi que dans le courant
enfumé principal intérieur (i) et extérieur

(e).

Les recherches faites par M.A. Patruszew ont dé-
montré que ['afflux d'air par les portes obturatrices
de ventilation est turbulent, et peut obéir presque
strictement a la relation :

r = W/Q# (14)

ol

r = résistance de la porte obturatrice (I(g m™ sz).
w et (i - comme dans les relations (11) et (12).

Exemple 5. — A travers une porte obturatrice
(sourde) en bois d'une épaisseur de b = 0,025 m
ct de surface S = 10 m? construite dans une taille
entourée de roches fissurées (k = 0,00650 - tableau
1D, si la chute de pression est de w = 10 kg/m?2,
il passe d'aprés ['équation (12) une quantité d'air
Q; = 1,66 m®/s. La résistance de cette porte obtu-
ratrice d’aprés ['équation (14) s'éléve a

r = 3.6200 (kgm™s?).

I1.6. Danger d’explosion.

On calcule dans les charbonnages polonais, pour
évaluer e danger cl'explosion des gaz d'incendie,
['indice :

C
O+ CH.

13 a

H f+ Hn
s ﬁ’_% (15)

L, =
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ot CO, CHs, Ho, CiHa sont les teneurs en pour-
cent d'oxyde de carbone, de méthane, d’hydrogéne
et d'hydrocarbures lourds dans les gaz dincendie.

Le plafond de sécurité de I'indice: L. correspond &
0,6. On peut donc définir, d'aprés 'auteur, le débit
minimum requis pour éviter ['explosion des gaz d'in-
cendie (par. I1.4).

C50;+ csm . Ha+ Caly
o 4
thm o6

: Qi (16)

Q; = débit effectif (m®/s) du courant principal,
dans lequel on préleve des échantillons de gaz d’in-
cendie pour ['analyse c]limique.

Il existe d'autres valeurs de QQ; min.

Exemple 6. — Dans les gaz d'incendie issus du
foyer par un courant principal de débit Qi =
10 m‘a./s, I'ana[yse chimique a donné les teneurs
suivantes : CO =. 1,30, CH: = 0,50, H. = 0,30
et CuHn = 0,10 %. Pour ces teneurs, ['équation
(15) donne L. = 0,50 et I'équation (16) Qi min =
5 m®/s. Afin d’éviter dattiser le feu, on devrait
donc diminuer le débit de Qi = 10 m?®/s a

Qi = 5 m%/s,

I.7. L'évolution de I'incendie dans son foyer peut
étre estimée quand on connait la quantité de ma-
tériaux combustibles briilés (bois, charlmn) durant
une journée, calculée par exemple d’aprés une équa-
tion approximative (employée d ailleurs par ['auteur
au cours de I'action contre incendie dans le char-
bonnage A) :

G = 0,0144 Q—e(a.:zoy CO?® + 1.050 y CO . CO®)
C

(17)
ot G = le poids de la matitre consumée durant la
journée (tonnes/journée),
Q. = le débit du ventilateur (m?/min).
¢ = la chaleur de combustion de cette matiére

(kcal/kg),

CO% et CO® = teneurs en pourcent du bioxyde de
carbone et de 'oxyde de carbone dans le cou-
rant d’air passant par le ventilateur principal,

vy CO: et y CO = les poids spécifiques du bioxyde
de carbone et de I’oxyc]e de carbone dans ce
courant (kg/m?).

L'expérience due a la pratique de 'auteur indique
que 'extinction directe d’'un incendie souterrain, au
cours duquel il se consume durant une journée
quelques dizaines de tonnes de bois et de charbon,
est vouée & un échec et méme qu'elle conduit a
une grande extension du feu dans la mine, Par
contre, il est fondé de procéder le plus rapidement
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& un endiguement des tailles en feu en créant en
méme temps des conditions dépressives favorables et
shires.

M. L'INCENDIE DANS LE CHARBONNAGE A.

II.1. Le 22 décembre 1959, un incendie éclate dans
une couche a charbon fortement auto-combustible
et prend rapidement.une grande extension, d autant
plus que les terrains sont fissurés entre la zone en
feu et l'entrée d'air générale, distante de 20 métres
en verticale.

La mine est aérée au moyen dun ventilateur
aspirant hélicoide de dépression he = go mm eau.
Malgré I'utilisation, deés le 26 décembre 1050, d'un
ventilateur de réserve Rateau de dépression plus que
moitié moinc]re, on dut recourir, le 28 janvier 1960, &
une méthode d'équilibrage de la dépression du feu
par ventilateur auxiliaire (1). L.e 8 mars 1060, la
dépression du feu étant tombée de 71 & 36 mm eau,
on remit en marche, & dépression réduite, le ventila-
teur principal habituel puis, par le jeu des deux
ventilateurs (principal et auxiliaire) dicté par ['in-
terprétation des analyses de gaz faites réguliérement
aux barrages de sortie, on parvint & maitriser le feu.
Du 1** aofit 1060 au 1** octobre 1960, on augmenta
progressivement la dépression du ventilateur princi-
pal jusqu'a sa valeur initiale de go mm eau: on
n'observa plus aucun indice de reprise du feu. Le
= mars 1g61, on arréta le ventilateur auxiliaire.

Au cours de ces 15 mois de lutte, ['auteur app]i—
qua les principes exposés au chapitre II et put en
vérifier e bien-fondé.

Le feu s'étant déclaré le 22 décembre 1950, vers
14 h 15, on freina la ventilation & 18 h 30 au moyen
d'un barrage régulateur ry établi dans la galerie du
ventilateur hélicoide WOK 4j dont la courbe carac-
téristique est donnée a la figure 2 (voir aussi
figure 1).

Le tableau IIl donne, du 22 au 26 décembre 1950,
les valeurs mesurées de

he clépression dans la galerie du ventilateur,

hs dépression dans le puits de retour, appelée dé-

pression du réseau,
W.. chute de pression au barrage régulateur,

1
ainsi que les points co-rres-pondants de fonc-
tionnement A; 4 A7 du ventilateur, pendant
que 'on érigeait de nombreux barrages.

On observe que, a tout moment, on avait
I'!e = I'ls '"]' er-

Sur proposition de l'auteur, le 26 décembre 1050
a4 heures, on arréta le ventilateur WOK 4j et on

(1) cfr. Annales des Mines de Belgique ~ avril 1963 -
note de R. STENUIT.
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Fig. 2. — Caractéristiques des ventilateurs WOK 4 j
et Rateau.

mit en marche le ventilateur cenlrifug‘e Rateau qui
aprés 1/4 d’heure, fonctionna normalement (voir sa
courbe caractéristique & la figure 2).

Le tableau 1V donne, du 26 au 31 décembre 1050,
[es valeurs mesurées de

Il._.‘ c]ép-ression dans la galerie du ventilateur,
hs, dépression du réseau dans le puits de retour,
W,, perte de charge de la galerie du ventilateur

Rateau, celle-ci sans barrage régulateur, ainsi
que le point de fonctionnement D, correspon-
dant & he = 37 ke/m?.

On observa que le fonctionnemet du ventilateur
Rateau ne modifiait pas le sens des courants dair
dans la mine tout en réduisant l'intensité du feu.
La lutte s’avéra plus efflicace que lors du fonction-

nement du ventilateur WOK 47 (tableau V).

[MI.2. Revenons au 26 décembre 1959. Quelques
heures avant |'arrét du ventilateur WOK 4j. son
point de [onctionnement était en Az (tableau III),
c’est-a-dire :

Qs = 4.650 m*/min et he = 96 kg/m? ce qui
correspondait a un orilice équivalent ai = § m2,
scit & une résistance r1 = 0,0160 (kg m™®s%),

Pour le méme débit et I'ordonnée hy = 62 kg/m?
(tableau III), on trouve un point B qui correspond
a un orifice équivalent du réseau de a; = 3,74 m®
soit & une résistance ry = 0,0105 (kg m®s%). Donc,
la résistance du barrage régulateur de [a galerie du
ventilateur WOK 4 j était a ce moment de

rr‘ =l /g = 0,0057 (I{g m_s 52).

Aprés passage du ventilateur WOK au ventila-
teur Rateau, on a mesuré h., = 57 el hy, = 22 kg/m*

auxquelles correspondaient les points C et D. La
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TABLEAU IIL.

Résultats des mesures de la dépression du ventilateur WOK 4j
et de la dépression duw réseau.

Mesures Dépression totale Chute de Point de
pression sur | fonctionnement
le barrage du ventilateur
‘ du ventilateur | du réseau | de régulation WOK 4j
et ‘ Hegre he hs | W,
| minute
| kg/m’ (fig. 2)
22-12-50 12 09 105 105 o Ay
19 02 54 As
21 ot 68 As
23-12-50 0 533 70
3 30 84 Ay
6 15 86
7 10 97
16 25 01 60 51 As
22 00 Qo 44 46
24 12 50 1 00 ot 44 47
5 o8 106 37 69 Ag
5 20 82 51 =1
7 00 86 54 5%
12 03 84 61 25 Ay
18 oo 82 62 20
22 00 81 62 19
25-12-50 1 00 78 62 16
5 00 86 62 24
0 00 84 66 18 Ay
12 00 86 66 20
16 10 86 68 18
20 00 84 58 26 Ay
2% 00 86 68 18
26-12-50 0 05 88 60 28
1 00 88 68 20
1 20 06 62 54 Aq
2 oo 06 64 52 A;
4 05 06 62 34 Ar

résistance du réseau n'ayant pas changé au cours de
la manceuvre, le point C se trouvait sur la courbe
as = 3.74 m®.

Le débit du ventilateur Rateau étant alors de
Qe, = 2.750 m*/min, la courbe d'orifice équivalent
passant par DD correspondait & a2 = 2.86 m?, soit &
12 = 00176 (kgm™ *) et la résistance de la galerie
du ventilateur Rateau était donc de

. = 1 — s = 00075 (kem®s®) (fig. 2).

Le débit d'air Q; passant sous les 12 portes obtu-
ratrices précédant le fover fut calculé au moyen de
la formule (12), avec K = 0,00650 (roches fissu-
rées), S = 7o m%. W = 8o kg/m?® (valeur moyenne
résultant de mesures) et b = 0,025 m (épaisseur
d'une porte). La formule donne

Qi = 12,4 m¥*/s = 750 m®/min.

Pour contréler cette valeur, on utilisa la formule
(13) en en relevant tous les facteurs et on obtint
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TABLEAU 1V.
Résultats des mesures de la dépression du ventilateur Rateau
et de la dépression du réseau.
Chute de la .
Mesures Dépression totale pression dans fozgtlir;tnf:mem
= _|a gatlﬁnte du du ventilateur
] ] l venluateur Rateau
du ventilateur | du réseau l Rateau
he h. W,
Date [ Hi‘ére ! | ! | :
minute = = ==
kg/m® (fig. 2)
26-12-50 5 50 37 22 15 D
Q o0 30 21 18
13 00 58 24 17
20 00 30 21 18
23 00 50 21 18
27-12-30 1 00 30 21 18
7 00 %7 22 15 D
15 o0 57 22 15 D
28-12-50 1 00 57 22 15 D
20-12-50 1 00 56 23 13
30-12-50 1 00 57 22 15 D
51-12-50 1 00 57 22 15 D
TABLEAU V.
Résultats des analyses chimiques des échantillons de gaz d'incendie prélevés au niveau + 65
et dans le diffuseur duventilateur principal.
au niveau - 65 (circuit intérieur) au niveau du ventilateur (circuit extérieur)
Date T 5 o i 5 B
des eneurs en % L Teneurs en % L
prélévements L — I
Equa- ' Equa-
0: co. | co CH, H. tion 0. co. | co CH; H. tion
(15) (15)
23-12-1050 14,33 2,00 0,21 0.54 0,07 0,10
24-12-1050 750 10,61 0,16 0,10 0,50 0,16 | 17,56 2,20 0,21 0,20 0,14 0,08
25-12-195¢ | 10,34 8.87 0,63 0,57 0.41 0,26 | 1838 1,58 0,16 0,11 0,22 0,09
26-12-1959 | 10,55 8.85 1,40 1,35 0,12 0.41 | 16,65 3,50 0.50 0,22 0.52 0,20
27-12-1059 | 10,71 8,06 o072 089 0,12 0,26 | 16,71 3,11 0,32 0,23 0,37 0,16
28-12-1959 11,54 7,34 0,75 0,50 0,46 023 | 17.18 2,88 0,53 0.55 0,07 0,11
20-12-1050 8,65 1048 0,56 0,63 0,52 025 | 17.78 2.57 0,20 0,05 0,10 0,05
30-12-1050 550 12,00 0,61 0.63 0.51 0,50 | 18,69 1,88 0,12 0,12 0,00 0,03
01-01-1060 12,15 6.78 1,00 0,50 0,64 0.51 18,82 1,70 0,20 0,17 0,00 0,00
02-01-1060 5.35 12,25 1,02 0,60 0,74 045 | 17.83 1,70 0,16 0,12 0,08 0,00
05-01-1960 13,80 6,20 0,57 0.56 0,50 0,26 | 18,14 1,60 0,31 0,10 0,27 0,11
05-01-1060 1,05 16,10 1,06 0,40 0,51 0,20 | 18,68 1,40 0,10 0,11 0,00 0,0%
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Qi = 11,6 m*/s = 700 m®/min, approximation trés
suffisante.

En adoptant la premiére valeur, on calcula la ré-
sistance offerle par les 12 pories au moyen de la
formule (14). soit Bo/12,4® = 0,5025.

Cest cette valeur que I'on désigna par rp résis-
tance équivalente des portes obturatrices du circuit
intérieur (fig. 1).

En tablant sur une résistance moyenne des voies
intérieures ri = 0,0307 (I(g m™ s?), calculée par le
chef de la ventilation de la mine, on obtint W,
perte de charge des voies intérieures 2.5.5 (fig.),
par la relation

W, = n Q2 = 0,0507 X 12,47 = 4,7 ka/m?.

Sur la base de mesures de -&épression, on connut
W, perte de charge dans le circuit latéral équivalent

2.4.5, soit 28,7 kg‘/mQ. Connaissant d autre part
Qv = Q. — Q4 = 65 m¥/s, on en déduisit
R: = 0.0068 (kgm™® ) = 1, + e (fig.) résistance
de ce circuit latéral.

Quant ala cIépression J’inﬂendie [11 eHe fut tirée
de Ia relation

hy = Wz + W, — W, (18)

ot Wr — perte de charge a la porte obturatrice
fondamentale T (I(g/m2),
W: = perte de charge du circuit intérieur de
résistance (I(g‘,/mz),
W, = perte de charge du circuit latéral de
résistance Ry (kg/m?).

Les valeurs calculées ou mesurées de ces facteurs
donnérent h; = 56 kg/m>

Qu:ant a re, résistance des voics exlérieures, on
la calcule par [a relation :

P, — (}1& — Wb),/Q-92 (19)

ott hs = dépression du réseau, mesurée dans le puits
de retour d’air.

On trouva, le 26 décembre 1050 :

re = (62 — 28,7)/77.4% = 0,0056 (kg m®s?),
résistance équivalente du circuit extérieur.

IIl.5. Récapitulons :

Le 26 décembre 1050, & 4 h 05, on avait obtenu,
par mesures ou par calculs :

Ry, = m + r: = 0,0068 h; = 56
n = 0,0507 he = g6
re = 0,0056 hs = 62
rr = 0,5203 h, = 37
., = 0,00507 hs, = 22
r, = 0,0075
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De cette maniére, le systéme complexe de ventila-
tion du cﬁarbannage_ A fut ramené par voie de cal-
culs au systéme simple figuré en 1.

Y avait-il un risque a remplacer le ventilateur
WOK 4 j par un ventilateur plus faible de dépres-
sion moindre ?

La situation, peu aprés la naissance de I'incendie,
élait la suivante :

point Az, le 22 décembre 1050 a4 10 h 02

hi = 56, wo = 0, w: =w:, = 0
he = 54 (tableau III), n = 0.0307, = = 0.,0056
i = rT, =0, = I'r, =0

et les équations (5) et (6) donnaient :
byt he = 1,04 < [(n + 1) : (o + r)] = 5.48

tandis que la valeur limite de la résistance rr, de

la porte obturatrice fondamentale était, en vertu de
I'équation (7) : rr, > —o0,0241 et que le degré S;
de maintien du sens des courants était S; =
5.48/1,04 = 5.5, supérieur & 1 (voir la théorie ci-
avant).

Quatre jours plus tard, le 26 décembre 1959, la
situation serait devenue sans porte fondamentale TJ_:
point A7, rr, = 0, hi = 56, he = 06 (tableau III)

. — 0,0307. Te = 0,0050, rr, = 0,0057
et les équations (3), (6) et (7) auraient donné

hi : he = 0,56 < [(n + ) : (re + r)] = 272

Si = 2.72/0,56 = 4,7, toujours supérieur & 1,
bien qu'en diminution.

Donc, le fonctionnement du ventilateur WOK 47
de Az 3 A7 remplissait les conditions fondamentales
(3). (6) et (7) de permanence des sens de courants

méme sans porte fondamentale T, grace & lo grande
résistance r; = 0,0307 du circuit intérieur.

En fait, le 26 décembre 1050, a 4 heures o3, les
portes obturatrices placées donnaient rr, = 0.5205

soit
hi: he = 0,583 < [(rs + rr,) : (re + rrl)] = 4876

I, > — 0,0241

| S: = 836 |

et les conclusions ci-dessus étaient renforcées,

On pouvait done calculer he, que devait produire
le ventilateur Rateau en tablant sur rr, = o et
vr, = 0,5203. Les autres données étant h = g6.
1 = 0,0507, Te = 0,0056, rr, = 0,0057 et rv, = 0,0073
['équation (g) donnait comme valeur limite a la
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dépression he du ventilateur Rateau: he, > 6.1,
condition remplie puisque, le 26 décembre 1950 2
5 h 50 (tableau IV), on avait he, = 37 avec le ven-

tilateur Rateau.

Dans ces conditions de fonctionnement du venti-
lateur Rateau (point D, tableau IV), on avait
d’aprés ['équation (8)

hy : he = 1,514 < 42,71

|' Se = 42.71/1.514 = 282 |

S’il n'y avait pas eu de porte obturatrice fonda-
mentale T (rr, = 0) avec le ventilateur Rateau, on

aurait eu
hi : he = 1,514 < 2.380
S: = 1,6

et I'équation (10) aurait donné comme valeur [imite
de résistance d une porte fondamentale

re, > 0,0602

2

toujours pour h. = 06, he, = 57. n = o0.,0307,
Te — 0,0050, rr, = 0, I'r, = 0,0057 et rr;, = 0,0075.

En supposanl que ['on efit placé une porte fonda-
mentale T de résistance égale & o,0602, I'équation
(8) aurait donné :

h; : he

avec Sz = 7,05/1,814 = 4,7,

= 1,514 < 7,05

5 ¢

valeur identique & S; calculé précédemment avec le
ventilateur WOK 4 le 26 décembre 1059 pour
rr, = o.

Fn résumé, a propos du degré S, on constate que :

[e 22 décembre 1959 (ventilateur WOK), on avait
S: =55

le 26 décembre 1950 (ventilateur WOK), on avait
Si = 83,6 aprés avoir placé rn = 0,5203 comme
porte obturatrice fondamentale

le 26 décembre 1950 (ventilateur Rateau) on avait
S, = 28,.

Bien que S soit inférieur & S; le 26 décembre
1050, apres Ch&ngement de ventilateur, il est sensi-
blement supérieur a4 S; du 22 décembre 1959, ce qui
signifie que la mise en marche du ventilateur Ra-
teau pouvait se faire sans réserve aprés placement
de la porte obturatrice T2 = 0,52053.

On constate, par contre, que, si ['on n'avait pas
placé Tz, le degré Sy serait tombé a 1,6 (voir ci-
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c[essus), valeur trop proche de 1 et ne présentant
donc pas de marge de sécurité suffisante.

II1.4. L'application des formules (1) et (2) avec
hy = 56, he = h., = 37, n = 0,0307, rr = 0.5203,
r, + re = 0,0068, r. = 0,0056 et rr = 1, = 0,00753,

donnait
Qi = 108 m¥/s =
Q,

Q., = 46,4 m®*/s = 2780 m®/min

650 m®/min

55.6 m3/s = 2130 m®/min

Or, d'aprés la courbe caractéristique du ventila-
teur Rateau (fig. 2), & h, = 57 correspond un
Q., = 2.750 m®/min. Trés bonne concordance.

La perte de charge a la porte obturatrice fonda-
mentale T' (équivalent & 12 portes) calculée par la
formule de Patruszew (14) était

W =m X Q2 = 05205 X 108 = 69 kg/m*

tandis que, mesurée le 26 décembre 1950 lors du
fonctionnement du ventilateur WOK 4, elle était
de 80 kg/m? pour un débit de 12,4 m¥/s = 750
m®/min.

Pour le calcul approximatif du débit Qi par la
formule de 'auteur (13), basée sur les teneurs en
oxygene et en CO: des gaz des trois circuits: de Ia
fig. 1, il faut, pour une bonne approximation, de
nombreuses analyses de gaz. dans ces trois circuits,
étant donné les changements importants et Fréquents
de composition des gaz d'incendie.

I’examen des colonnes L. (indice d’explosion) du
tableau V indique que, aussi bien lors du fonction-
nement du ventilatewr WOK que du ventilateur
Rateau, entre le 25 décembre 1050 et le 5 janvier
1960, le courant d'air qui allait vers I'incendie avait
un débit Qs plus grand que le débit minimum requis
Qi min.

Cette interprétation de la formule implique évi-
demment que les échantillons de gaz prélevés a
<+ 65 m représentaient la composition réelle des gaz
d'incendie, autrement dit qu’il n'y aevait pas, dans
le circuit intérieur du. feu, d'artéres latérales détour-
nées ramenant une partie des gaz sur le foyer, Tel
était le cas au charbonnage A. Les théories et études
de Budryk concernant la sécurité vis-a-vis de ['ex-
plosion des gaz d'incendie se sont trouvées confir-
mées ici par la pratique.

Si, du point de vue explosion, la valeur moyenne
L. = 0.20 entre les dates extrémes du tableau V, in-
diquait un débit réel Qi double du débit minimum
de sécurité, il n'en était pas moins vrai que, du point
de vue combustion, il passait trop d air.

L’'auteur a, comme lors d'autres incendies, évalué
approximativement 'évolution de I'incendie par ap-
plication de la formule (17).
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En adoptant y CO: = 1,064, v CO = 1,250

kg/m?® et ¢ = 6.000 cal/kg, on a trouvé que le poids
de matiéres consumées élait de 122 tonnes/jour le
24 décembre 1959 (tableau V) avec un débit d'air
de 4.050 m®/min et de 92 tonnes/jour le 27 décem-
bre 1950 avec un débit d’air de 2.750 m¥/min. La
substitution du ventilateur Rateau au ventilateur
WOK 4j avait donné lieu & une diminution de
27 % des matiéres consumées. Néanmoins, ['incen-
die restait trés important car on pouvait observer,
a partir de tailles accessibles, qu'il y avait du feu
et des flammes & des endroits éloignés de 600 m du
premier foyer d'incendie.

Ill.5. La vitesse du courant dans les tailles en feu
fut évaluée & 1,7 m/s. Ces tailles étaient ascendan-
tes, séches, poussiéreuses et boisées, . auteur put
observer la progression des flammes et constater que
['extension de I'incendie n'était pas due & des foyers
secondaires, mais bien & 'avance du feu le Iong des
revétements en bois suivant le courant d’air.

Cette progression fut freinée, au-dela de 600 m de
distance du foyer initial, par une diminution de la
concentration en oxygéne et par de la vapeur d’eau
derriére trois des portes obturatrices, La lutte directe
se faisait au moven d eau, de mousse et de COs .

C'est ensuite qu'on a recouru au procédé du ven-
tilateur auxiliaire dont il fut fait mention plus

haut (IHJ).

lll.6. Le champ d'incendie fut barré par un grand
nombre de portes obturatrices en briques dont les
chambranles furent colmatés au lait de chaux sous
pression. Derriére un grand nombre de portes on
avait placé des bouchons étanches par embouement
sous pression.

Pour l'application des formules (12) et (14).
on a adopté (par. II) S = 7o m2 b = 0,5 m,
Wir = 76 kg/m?, K = o0,0012, ce qui donnait
Qi = 0,53 m%/s et rr, = 300 (kg m™®s?).
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Avec hy = 56, he = 37, 1 = 0,0307, rr = 300,

re = 0,0056 et rr, = 0,0073, la condition de stabi-

lit¢ (8) donnait

hi : he, = 1.514 < 25.258
et e degré S» était égal a 15.562 (par. IL3).

Ce calcul d’orientation montre que, si [on a
construit des portes obturairices en briques conire
l'incendie, il n'est plus requis de tenir compte de la
condition (4) de Budryk, car le degré S qui assure
cette condition est alors si grand que l'on peut, en
pratique, diminuer & volonté la dépression du ven-
tilateur principal (2).

Ces epricati_ons constituent [a réponse aux ques-
tions de spécialistes belges posées a l'auteur par
M. Demelenne a Varsovie, en octobre 1961, & I'oc-
casion de ['étude présentée par MM. Bystron,
Macura et Markefka (3).

[V. CONCLUSION

La théorie exposée au paragraphe II, fondée
sur I'équation fondamentale de Budryk ot 'on a
approfondi |'étude de la dépression du ventilateur
principal, a pu étre vérifiée et confirmée lors de la
Jutte contre I'incendie dans le Charbomnag’e A,

le cas vécu se ramenail & un systdme normal et
simple, comportant un circuit intérieur, un circuit
extérieur et un circuit latéral, avec aérages ascen-
dants.

En prenant part & la lutte contre ['incendie,
l'auteur a pu faire des observations directes et ras-
sembler des données scientifiques au cours d’envi-
ron deux mille heures.

(2) Nous pensons qu'il sera prudent de n'user de cette
tolérance que si l'intensité et I'étendue du foyer le requiérent
impérieusement. En régle générale, il sera plus siir de main-
tenir h. aussi grand que possible (R.S.).

(%) cfr. Note (1)




