La lutte conire le grisou par sa détection

Progrés dus aux travaux entrepris dans les pays de la C.E.C.A.
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SAMENVATTING

Mijngas komt in een aanzienlijk aantal mijnen in
soms belangrijke hoeveelheden vrij ; methaan is het

hoofdbestanddeel ervan. Het kan :

— of verstikking veroorzaken bij hoog gehalte door
gebrek aan zuur'stof,

— of ontvlammingen of « mijngasontploffingen»
veroorzaken vanaf het ogenHik dat het gehalte
5 % bereikt.

Dit gevaar is moeilijk te vermijden omdat het
mijngas door onze zintuigen niet is op te sporen. Een
afdoende bestrijding van deze onzichtbare vijand
vergt veilige, stevige en toch voor een verandering
van een duizendste van het gehalte gevoelige meel-
instrumenten,

De onderzockers, zowel in de laboratoria der mij-
nen als in die der leveranciers, blijven zoeken naar
oplossingen welke door de vooruitgang der techniek
mogeliﬂe worden. Sedert hel einde van de oorlog
hebben zij falriike toestellen ontworpen. Meerdere
hebben reeds Bij de ontginning hun toepassing ge-
vonden :

— steeds meer praktische en kleinere zakformaat
mijngasmeters wverschijnen geleit]eliik naast de
oorspronkelijke mijnlampen met vlam ; men kan
het aantal in de zes landen der E.GK.S. in ge-
bruik zi}'nde inter'ferometers en mijngasmeters
met katalytische gloeidraden schaiten op meer
dan 3500 ;

— de verschijning in 1960 van betrekkelijk weinig
kostbare mijngasmeters met afstandsaanwijzing
veroorlooft reeds het gehalte van 4o bijzonder
gevaarlijke of ontoegankeliikew punten te bewa-
ken. Zij heeft vooral het wuitzicht gegeven om
eindelijk een gezamenlijk beeld te verkrijgen van
het vriikomen van mijngas en de hierbr’j optre-
dende veranderingen op alle plaatsen der mijn

RESUME

Le grisou se dégage en quantités parfois impor-
tantes dans un nombre appréciable de mines ; le
méthane en constitue la majeure partie. Il peut :

— soit provoquer ['asphyxie par manque d’oxygeéne
lorsque la teneur est élevée,

— soit donner lieu & des inflammations ou « coups
de grisou » dés que la teneur dépasse 5 %.

Ces dangers sont difficiles & éviter, le grisou étant
indétectable par les organes des sens. Une lutte effi-
cace contre cet ennemi invisible exige des instru-
ments de mesure strs, robustes et cependant sensi-
bles & une variation de teneur de un pour mille.

Les chercheurs, que ce soit dans les laboratoires
des ch‘arbonnages ou ceux des fournisseurs, sont
restés a l'afftt des solutions rendues possibles par
les progrés de la technique. Ils ont mis au point de
nombreux appareils depuis la fin de la guerre.
Plusieurs ont déja trouvé leur place dans I'exploita-
tion :

— des grisoumetres de poche de plus en plus prati-
ques el de moins en moins encombrants s ajou-
tent peu a peu aux lampes a flamme d’origine ;
on peut estimer & plus de 3.500 le nombre des
interférométres et des grisoumétres a filaments
catalyseurs en service dans les six pays de la

CECA ;

— Uapparition en 1960 de grisoumétres téléindica-
teurs relativement peu onéreux permet déja la
surveillance de la teneur & distance en 40 points
spécialement dangereux ou inaccessibles. Elle a
surtoul ouvert la perspeclive d’avoir enfin une
vue d'ensemble du dégagement du grisou et de
son évolution en tous points des travaux d’ex-
ploitation, par le regroupement et ['enregistre-
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door het I)ovengronds samenvoegen en registre-
ren der aanwijzingen van meerdere lientallen
toestellen. in centrales voor mijngasafstands-
meting. Twee centrales zijn in Frankrijk in ge-
bruik. Meerdere zijn in uilvoering ;

— mijngasmeters met automatische bevei]iging‘
kwamen tussen 1950 en 1960 gereed ; een twin-
tigtal ervan beschermt punten welke bijzonder
blooistaan aan een onverwachts optrecfen van
mijngas ;

= r‘egistrerenc{e mijngasmeters zijn in de handel
sedert 1950 ; in het Europa der Zes veroorloven
biina 200 ervan het uitstromen van mijngas le
bestuderen ;

= onclerzoekingen zijn gaande voor het vervaardi-
gen van registrerende mijngasmeters o-100 %
welke nuttig zouden zijn voor een betere kennis
en verbetering van het nieuwe bestrijdingsmiddel
van mijngas, de afzuiging.

Samenvattend zijn er sedert het einde van de laat-
ste onrlog, zeer l)efangrijke verbeteringen bereikt voor
het meten van mijngas, in het bijzonder door de on-
derzoekingen in de landen der E.G.K.S. Nieuwe
gezichtspunten ontstonden door de mogelijkhe&en
van het afstandstoezicht in centrales en alarmgeving
en automatische uitschakeling, Deze belangrijke
resultaten veroorloven het, nieuwe ontwikkelingen
en in de tozkomst een be.’angriike verl)etel'ing der
bestr'iidingsmt'ddafen van het mijngas le mogen ver-
wachten,

ZUSAMMENFASSUNG

In einer ganzen Reihe von Bergwerken stromt
Gmbangas in zuweilen erheblichen Mengen aus.
Dieses Gas besteht hauptsiichlich aus Methan. Es
kann :

— bei hohem Gehalt den Erstickungstod durch

Sauerstoffmangel herbeifiithren
— oder, wenn der Gehalt 5 % iibersteigt, Entziin-

dungen bzw. « Grubengasexplosionsn » hervor-

rufen.

Diese Gefahren lassen sich schwer bannen, da
das Gmbeng‘as von der Sinnesorganen‘ nicht wahr-
genommen wird. Eine wirksame Bekimpfung dieser
unsichtbaren Bed'rohung erfor([ert zuverlc’issige und
strapazierfiihige Messgeriite, die gleichzeitig hoch-
empfindlich sind und bereits aul Verinderungen
des Grubengasgehalts um 1 tausendstel % reagieran.

Die Forscher in den Laboratorien der Kohlenberg-
werke und der Lieferfirmen haben sich im Rahmen
des technischen Fortschritls stets wieder um neue
Lésungen bemiiht. Seit Kriegsende haben sie zahl-
reiche Geriite entwickelt, von denen mehrere bereits
im Belrieb Verwendung haben :

— Die immer handlicheren Taschengrubengas-
messer, die immer weniger Plalz beanspruchen,
treten nach und nach neben die herkémmlichen

ment au. jour en Centraux de télégrisoumétrie des
indications de plusieurs dizaines d’appareils.
Deux Centraux sont en service en France.
Plusieurs en cours de réalisation 3

— des grisoumétres de protection automatique ont
été mis au point enlre 1950 et 1960 ; une ving-
taine protégent des points spécialement suscep-
tibles d'étre atteints par une venue intempestive
de grisou ;

— des grisoumétres ennegistreurs sont commerciali-
sés depuis 1950 ; prés de 200 permettent d’étu-
dier le dégagement du grisou dans ['Europe des

Six ;

— des recherches sont en cours pour la mise au
point de grisoumétres enregistreurs 0-100 % qui
seraient utiles pour mieux connaitre et améliorer
le nouveau moyen de lutte contre le grisou qu’cst
le captage.

En résumé des améliorations trés importantes ont
été obtenues en grisoumétrie depuis la fin de la der
niére guerre, en particulier & la suite des recherches
entreprises dans les pays de la C.E.C.A. Des
perspectives nouvelles ont été ouvertes par les possi-
bilités de télésurveillance centralisée et d’alarme et
de déclenchement automatiques. Ces résultats im-
portanis permettent d'envisager de nouveaux déve-
loppements et d'espérer une amélioration notable a
l'avenir des moyens de lutte contre le grisou.

SUMMARY

Firedamp is now and again discharged in large
quantities in a considerable number of mines ;
methane forms the greater part of the discharge.
Firedamp can :

— either cause gassing through lack of oxygen
when the content is high,

— or bring about filjeclamp ignition or explosion as
soon as the content exceeds 5 %.

These hasards are difficult to avoid as firedamp
cannot be detected by the sense organs. Efficient
action against this invisible foe calls for reliable and
robust measuring instruments, yet sensitive to a { %o
conlent variation.

Reszarch workers, whether in colliery research sta-
tions or in supoliers’ laboratories, have been on the
watch for solutions afforded by technical progress.
They have develoved numerous instruments since
the end of the war, Many of these are already
being used in coalmining :

— pocket firedamp detectors, increasingly pr'actical
and less and less Bu"ay, having gradually been
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Flammenlampen ; die Zahl der in den sechs
Liindern der Montanunion bereits in Betrieb be-
finc”ichen In!erferometei' und Grubengasmesser
mit Katalysatordrihien kann auf iiber 3.500 ge-
schiitzt werden ;

— seit 1960 gibt es verhiltnismiissig billige Gru-
bengasmesscr meil chmmciger, mil denen der
Gmljengasgehali an 40 besonders gefﬁhrdeten
oder unzuginglichen Punkten aus der Ferne
itberwacht werden kann. Dies lisst vor allem er-
hoffen, endlich einen Gesamtiiberblick iiber die
Ausgasung und ihre Entwicklung an simtlichen
Betriebspunkten unter Tage durch die Zusam-
menfassung und Aufzeichnung der Anzeigen
einiger Dutzend Geriite in iiber Tage gelegenen
Zentralstellen  Fiir Grubeng‘asfemmessung zu
erlangen. In Frankreich sind zwei solche Zen-
tralstellen in Betrieb. Weitere werden gegen-
wiirtig eingerichtet ;

— Grubengasmesser mit selbsttitiger Sicherung
sind in den Jahren 1950 bis 1960 entwickelt wor-
den ; etwa 20 solche Geriite sichern Pum'ete, an
denen die Gef’ahr unvermittelter Grubengasaus-
briiche besonders gross ist ;

— schreibende Gmbengasmesser sind seit 1950 im
Handel ; nahezu 200 solche Geriite werden zur
Untersuchung der Ausgasung in den Bergwer-
ken der Montanunion verwendet ;

— zur Zeit ist man damit beschiftigt, schreibende
Grubengasmesser [iir 0-100 '% zu entwickeln, die
zweifellos zu einer vertieften Kenninis und zur
Verbesserung des neuen Absaugeverfahrens bei-
tragen werden.

 Zusammenfassend kann gesagt werden, dass seit

Ende des letzten Krieges erhebliche Fortschritte auf

dem Gebiet der Grubengasmessung erzielt worden

sind, die zu einem grossen Teil au.f das Konto der

Forschungen in den Lindern der Montanunion ge-

hen. Die zentralisierte Fernitberwachung sowie die

automatische Alarmgebung und Abschaltung ha-
ben neue Perspektiven eréffnet. Dank dieser bedeu-
tenden Ergebnisse konnen neue Entwicklungen ins

Auge gefasst und darf in Zukunft mit einer erheb-

[ich_en. Verbesserung der Grubengasbekimpfung ge-

rechnet werden.

added to original flame safety lamps. It is esti-
mated that the number of interferometers and
catalytic filament fii'edamp detectors in use in
the six E.C.S.C. countries exceeds 3,500 ;

— the introduction in 1960 of comparatively inex-
pensive firedamp remote indicators already per-
mils remole content-control at 40 particularly
cl}angerou.s or inaccesible points. Above all, these
new instruments make it possib!e at last to obtain
an overall view of the firedamp discharge and its
extent at all points of the workings, by regroup-
ing and recordt'ng at the surface the reac[ings of
several dozen instrumenis at central firedamp
l'e]emeasuring stations. Two such stations are in

service in France. Several others are Being

built ;

— automatic protection firedamp detectors were de-
veloped between 1950 and 1960 ; 20 of these
protect poinls which are pc-:!fcularly liable to be

affected by sudden firedamp discharges ;

— firedamp recorders have been marketed since
1050 ; nearly 200 of these are being used to in-
vestigale firedamp discharge in the Europe of
the six ;

— research is in progress for developing o-100 %
firedamp recorders, which would be useful in
acquiring a better understanding of the new
method of firedamp suppression described as
Jr:tinage, in order to improve if.

To sum up, noteworthy progress was achieved in
the field of firedamn measurement since the end of
the war, in pm'ticular' as a result of research carried
out in the E.C.S.C. countries. New prospects were
offered by the possibi[ities of centralised remote con-
trol and automatic warning and trigger action.
These important results make it possib[e to envisage
further developments and to expect a market futw'e
improvement in the means of firedamp suppression.

I. — DE LA NECESSITE ABSOLUE
DE LA GRISOUMETRIE
POUR TOUTE LUTTE EFFICACE
CONTRE LE GRISOU

Le grisou se dégage naturellement dans les mines

de charbon ; I'exposé allemand précédent précise les
caractéristiques de ce dégagement et les études en-

treprises & ce sujet. Des les premiers travaux d'ex-
ploitation, les mineurs ont per¢u la nécessité de lutter
contre ce gaz; il convient d'abord pour cela de le
connaitre : il est composé essentiellement de mé-
thane mélangé a des faibles quantités d'azote, de
gaz carbonique et parfois des carbures éthyléniques
et des homologues supérieurs de carbures paraffini-

ques [1].

Pourquoi ce gaz est-il si redouté des mineurs 7
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Mlyaa cela p[usieurs raisons, qui sont les con-
séquences des caractéristiques du méthane qui en
est le principal composant :

1°) Le méthane est plus léger que l'air ; sa den-
sité relative est 0,56 ; de ce fait, le gaz qui se dégage
s'accumule dans les parties supérieures des excava-
tions miniéres et au toit des couches ou en couronne
des galeries, tant qu'il n’a pas été mélangé a l'air
par un brassage efficace.

2°) Le méthane est incolore, inodore et sans sa-
veur, ainsi que généralement les gaz avec lesquels il
forme le grisou. De ce fait le grisou n'est pas détecté
par les organes des sens et les mineurs sont incapa-
bles de s'apercevoir de I'enrichissement en gaz de
['atmosphére qui les entoure sans I'aide d'un moyen
artificiel de détection.

5°) Le méthane, carbure saturé, est peu réactil et
n'a pratiquement pas d'effet toxique sur I'individu
méme aux fortes teneurs [2] Certains auteurs attri-
buent au grisou un léger pouvoir Ilypnotique ou
euphorisant. En conséquence, aucun symptome phy-
siologique n'avertit les mineurs du danger d’asphy-
xie qu'ils courent par suite de I'appauvrissement de
['air en oxygéne lorsque 'atmosphére contient une
trop forte proportion de grisou.

Les premiers symptémes d'anoxémie n'apparaissent
suivant la constitution des individus que lorsque la
teneur en oxygéne tombe entre 16 et 12 %, ce qui
correspond & une dilution de lair par 24 a 435 %
de gaz inerte ; les premiers symptémes comportent
des difficultés a penser clairement et & concentrer sa
pensée, puis apparaissent des troubles de jugement ;
ils font que les mineurs n’ont pas le réflexe de fuir ;
si la teneur en gaz continue a augmenter et dépasse
50 %, les efforts musculaires deviennent pénibles ;
pour les teneurs p[us élevées, le manque d oxygéne
provoque la perte de connaissance et la mort, ]orsque
'atmosphére contient moins de 7 % d'oxygéne ou
p]us des deux tiers de gaz (%),

4°) Le méthane est combustible ; il forme avec
'air des mélanges inflammables lorsque sa teneur
est comprise entre 5 et 16 % environ [3], c’est-a-dire
pour des teneurs respirables sans aucune géne et
indécelables par les minecurs.

Les accumulations de grisou peuvent donc don-
ner lieu & des [lambées ou, lorsque les conditions
convenables sont réunies, a des déflagrations. Les
mineurs risquent dans un tel cas d'étre victimes de
britlures ou de chocs mécaniques.

De plus, les « coups de grisou » peuvent allumer
un incendie ou amorcer des « coups de poussiéres »

(*) Les chiffres cités ont été fournis a 1'Administration
des Mines frangaises par M. le médecin général Guenaud
du corps des sapeurs-pompiers de Paris. Ils s'appliquent a
un sujet au repos et a la surface du sol. Pour un sujet au
travail, il faut remonter de 2 a 3 points les teneurs en
oxygene indiquées.

encore plus dévastateurs. Ces manifestations sont
extrémement redoutables dans le milieu confiné que
constitue un ouvrage minier, Méme si les ouvriers
n'ont pas été atteints par le « coup de grisou », ils
risquent d’étre intoxiqués par les gaz de combustion
qui en résultent et qui peuvent contenir des propor-
tions irrespirables cl'oxyde de carbone.

5") Les gaz contenus dans le charbon sont sus-
ceptibles, dans certains gisementls parliculiers, de
donner lieu a des « dégagements instantanés » ac-
compagnés de projections solides abondantes ; ces
manifestations sont évidemment redoutables pour e
personnel ; la communication be]ge suivanle traitera
de ce probleme particulier.

L'énumération précédente des caractéristiques du
grisou qui le rendent si redoutable dans la mine
avait pour but essentiel de vous convaincre de la né-
cessité absolue de trouver des moyens efficaces et
stirs de détection et de mesure du grisou,

Il est impossible en effet de lutter contre un en-
nemi inconnu et invisible.

Dans le cas du grisou, le premier et le plus effi-
cace des moyens de lutte mis en ceuvre a été et est
toujours de le diluer dans une quantité d'air suffi-
sante pour que sa teneur ne puisse pas atteindre de
valeur dangereuse. Il est évidemment impossible
d’assurer une dilution efficace en tout point des
mines si on ne dispose pas d'un moyen de contréle
des teneurs de I'ahnosphére en grisou.

Un autre moyen de lutte consiste a capler une par-
tie du gaz et a 'évacuer au jour par un réseau de
tuyauteries. Le probleme de sécurité est ici de main-
tenir la teneur dans le réseau de captage & une
valeur supérieure a la limite supérieure d'inflamma-
bilité. Ici encore, comment y arriver, si on ne dispose
pas de moyens de mesure ?

Avant de passer a |'exposé des résultats des nom-
breux travaux effectués dans le but de faire progres-
ser la grisoumétrie, je voudrais vous citer quelques
chiffres a titre d'exemp]e vous permettant de juger
du danger que constituent les gaz de mine [4] : ces
gaz, et parmi eux en tout premier le grisou, ont pro-
voqué dans les mines de houille et de lignite fran-
caises 189 morts au cours des 10 derniéres années
recensées, cest-a-dire de 1952 a 1961 inclus; ces
189 victimes ne représentent que 13 % des mineurs
tués pour des raisons diverses pendant la méme pé-
riode. Sur ce nombre, 124 ont été victimes d’inflam-
mations de grisou ou de poussicres et 65 tués soit
par asplljocie, soit par suite de dégagements instan-
tanés ; 140 ouvriers environ ont péri par suile d'ac-
cidents collectifs et spectacu[aires, ce qui rend par-
ticuliérement impressionnants les accidents dus au
grisou, Il faut toutefois se rendre compte qu'il y a
eu environ deux fois plus de mineurs victimes d'acci-
dents au cours de leur trajet entre leur domicile et
la mine, et environ six fois plus pour d'autres raisons
au fond de la mine. Le danger est donc grave, mais
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ce n'est pas, et de loin, le plus important dans la
mine,

La grisoumétrie est donc indispensable pour di-
minuer ou éliminer les risques issus du dégagement
de grisou dans les mines, il convient de ne pas
oublier que le risque d'asphyxie peut se présenter du
fait de la présence d'autres gaz que le grisou. La
grisoumétrie est donc un moyen nécessaire mais non
suffisant dans la lutte contre les dangers d'asphy-
xie ; elle doit étre complétée dans les cas ot cela est
nécessaire par des détecteurs de teneur en oxyde de
carbone ou d’appauvrissement en oxygéne par exem-
ple. Par contre, la grisoumétrie peut constituer un
moyen extrémement puissant pour |'élimination du
risque d'explosion surtout si l'on dispose d'analy-
seurs continus judicieusement disposés capables de
donner ['alarme et de provoquer I'arrét des travaux,
supprimant de ce fait d'un seul coup de nombreuses
sources possibles d'inflammation.

L'intérét primordial de la détection du grisou a
toujours paru évident. De trés nombreux travaux ont
été entrepris deés la deuxiéme moitié du XIX® siecle
et toutes les voies possibles pratiquement explorées ;
ces recherches ont d’ailleurs donné lieu a des réali-
sations remarquables pour I'époque.

Les producteurs de charbon européens et les admi-
nistrations des mines n’ont cependant jamais aban-
donné l'espoir de nouveaux perfectionnements.
Aprés la derniére guerre, en particu]ier, ils ont sus-
cité chez des constructeurs spécialisés ou entrepris
directement dans leurs laboratoires des recherches
en vue de profiter des possibilités ouvertes par ['élec-
tronique, la sécurité intrinséque et I'évolution des
techniques en général.

De son cé6té, la Haute Autorité de la CE.CA.
a organisé en 1057 un concours destiné a primer des
prototypes d'appareils nouveaux et en particulier de
grisoumelres de pocile ou de grisoumetres avertis-
seurs portatifs,

Nous n'examinerons dans la suite que les appa-
reils déja au point qui ont été le fruit des travaux
effectués dans les pays actuellement de la CE.C.A.
depuis la fin de la derniére guerre.

II. — CLASSEMENT DES GRISOUMETRES
SUIVANT LEUR FONCTION

Puisqu'i[ s agit ici des progres obtenus en grisou-
métrie dans la lutte contre le grisou, nous classerons
les grisoumétres en fonction de leurs objectifs et de
leurs caractéristiques d’usage.

Nous distinguerons successivement :

— les grisoumétres de surveillance et de contrble ;
— les grisoumétres de protection automatique ;

— les grisoumétres d’étude ;

— les grisoumétres pour hautes teneurs ;

— les grisoumétres de laboratoire.

Les grisoumeétres de suwrveillance et de controle
comportent :

— Les grisoumétres portatifs destinés aux contrdles
journaliers localisés elfectués par le personnel
d'encadrement et de surveillance : ingénieurs,
porions, chefs d'équipe, boutefeux, contréleurs
d’aérage ... ; ces appareils doivent étre transpor-
tables sans précaution particuliére et d'utilisation
adaptée a un personnel non spécialisé.

— Les grisoumétres téléindicateurs destinés a mesu-
rer 4 distance la teneur en un point momentané-
ment inoccupé ou inaccessible ; ces appareils
sont spécialement intéressants pour mesurer la
teneur soit avant le tir des explosifs, soit avant
de s'engager dans les chantiers en aérage secon-
daire, en particulier dans le cas des chantiers
montants ou dans celui des mines a dégagements
instantanés,

— Les centraux de télégrisoumétrie destinés a la
surveillance d’ensemble de ['aérage d'un siége
a partir d'un poste situé généralement a ['exté-
rieur de la mine.

Les grisoumétres de protection autlomatique sont
des grisoumétres sentinelles, alarmes ou déclencheurs,
destinés a surveiller continuellement I'atmosphére en
un point déterminé et a donner un signal d’alarme
si la teneur y atteint une limite déterminée ou a pro-
voquer automatiquement la coupure de ['alimenta-
tion en énergie électrique des engins de la zone d'ex-
ploitation protégée.

Les grisoumeétres d’étude comportent ;

— Les grisoumétres enregistreurs destinés principa-
lement & améliorer la connaissance du régime de
dégagement du grisou et a contréler de facon
continue des courants d’air spécialement intéres-
sants,

— Les grisoumétres télé-enregistreurs destinés a en-
registrer & distance I'évolution de Ia teneur en un
point donné.

Les grisoumetres pour leneurs élevées sont desti-
nés essentiellement a la surveillance des réseaux de
captage ct accessoirement a celle des mines & déga-
gements instantanés de grisou.

Les grisoumétres de laboratoire sont destinés a

l’analyse des échantillons d'atmosphére prélevés au
fond de la mine.

III. — GRISOUMETRES DE SURVEILLANCE
ET DE CONTROLE

II-1. Les grisoumeétres portatifs [5].

Historiquement, le premier des détecteurs de gri-
sou a été la lampe a flamme ; elle est encore le gri-
souscope de beaucoup le plus répandu et le seul qui
soit sensible avant I'homme au mangue d'oxygéne.
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Ces lampes n'étant actuellement plus utilisées
pour ['éclairage individuel, des recherches ont été
entreprises pour préciser et améliorer leurs qualités
en tant que grisoumeétre [6]

Plus récemment des grisoumétres portatifs, basés
sur les propriétés physiques ou chimiques des mé-
langes air-méthane, ont été mis au point. Nous ne
citerons ici que les appareils mis au point dans les

pays de la CECA depuis la fin de la dernidre

guerre.

IlI-11. Lompes & flamme.

Ml-111. Lampemetre Petite-Rosselle [7].

Cet appareil est essentiellement constitué par une
lampe a flamme dans laquelle le seuil de détection
du grisou et la précision de la détermination de la
teneur sont améliorés par l'artifice suivant: un fil
de platine peut étre déplacé au-dessus de la flamme
jusqu'a 'amener a I'incandescence naissante ; le dé-
placement du fil détecteur entraine un index qui se
déplace devant une regle graduée; la position de
I'index par rapport a la regle indique la teneur de
['atmosphére en CHy .

La précision obtenue est de I'ordre de *= 0,2 %
contre = 0,5 % pour une lampe ordinaire. Le prin-
cipal intérét est de permettre de déceler la présence
de grisou a partir de 0,2 % au lieu de 0,8 % pour
une lampe ordinaire et de faciliter la lecture de la
teneur.

Ill-112. Lampes allemandes mixtes électriques et a
Hﬂmme « Wetteranzeiger » [8]

Plusieurs  firmes allemandes :  Dominitwerke
GmbH, Concordia Elektrizitits A.G., Friemann und
Wollf ont mis au point des lampes mixtes dans les-
quelles la fonction éclairage est assurée électrique-
ment par un phare, tandis que la fonction de détec-
tion du grisou est assurée par une lampe & flamme
de taille et de poids réduits a rallumeur électrique.

Environ 1.500 lampes mixtes Dominit sont actuel-
[ement en service. Leur inconvénient est une masse
assez élevée : 2,6 kg.

La lampe Concordia comporte, elle, deux éléments
reliés par un cable électrique : un phare [éger et une
lampe a [lamme en carter parallélépipédique.

La Iampe Friemann et Wollf est monobloc, mais
ne pése plus que 1,650 kg, par suite de I'adoption
d’accus argent-zinc.

Ces deux derniéres ]ampes ont été présentées a
I'agrément en 1951.

L'avantage des lampes mixtes réside dans un:
plus grancle robustesse, une meilleure protection des
tamis et finalement une diminution du c[anger d'in-
flammation par rapporlt aux ]ampes a flamme classi
ques.

llI-115. Gas und Priifwarnleuchte [o].

Ce dispositif prototype, signalé en 1950, est ['as-
sociation d'une lampe a flamme normale et d'une
lampe chapeau; ['accus de la lampe chapeau est
relié par un cable spécial & un élément photosensible
qui peut étre [ixé sur n'importe quelle lampe & flam-
me vis-a-vis de cette derni¢re. Suivant que la
flamme est allumée ou éteinte, la photodiode com-
mande par I'intermédiaire d'un montage a transistor
un relais qui allume ou éteint le phare de la ]ampe
chapeau.

Toute extinction de la [lamme se traduit donc par
['extinction du phare d'éclairag‘e. La lampe donne
ainsi ['alarme en cas de diminution de la teneur
en oxygéne de I'atmospllére lorsque celle-ci tombe
entre 18,8 et 17,6 %.

Les qualités de la lampe a flamme, en tant que
grisoumétre, ne sont pas modifiées.

IMI-12. Interféromeétres [10] - [11].

Un interféromeétre Zeiss avait déja été utilisé
avant la derniére guerre a des mesures de grisou. Un
apparei“ag‘e amélioré est sorti en 1945 ; il avait été
mis au point avec la collaboration de la « Priifstelle
fiir Grubenbewettemng » ; 'encombrement trop éle-
vé, 80 X 210 X 440 mm, en a handicapé T'utilisa-
tion. Finalement Zeiss construit depuis 10953-54 un
appareil de poche, analogue a l'interférométre japo-
nais Riken. La masse de cet apparei] est 1,4 kg ; il
mesure 38 X 9o X 200 mm (fig. 1).

radishet

Fig. 1. — Interférométre portatif Zeiss.
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Les interféromeétres détectent la teneur en grisou
par le déplacement, par rapport a un repére fixe, des
franges d’interférence provoquées par la diffraction
d'un pinceau lumineux qui traverse d’une part une
chambre de référence contenant de 'air pur et d'au-
tre part une chambre contenant 'air & analyser. 1
s'agit en fait d'une mesure indirecte de la différence
des indices de réfraction de l'air pur et de ['at-
mospheére grisouteuse, dans des conditions analogues
de température et de pression ; I'indice de réfraction
étant également modifié par la présence de vapeur
d'eau, de gaz carbonique ou d'autres gaz, il est in-
dispensable d’en débarrasser I'échantillon gazeux a
examiner en lui faisant traverser des cartouches con-
venables, renouvelées suffisamment fréquemment.
Par contre, aucune des parties de ['appareil propre-
ment dit ne subit d'usure du fait des mesures. Seule
I'ampoule constituant la source lumineuse doit étre
changée de temps en temps.

L'interférométre est alimenté par une pile séche
de 1.5 V. Sa sécurité vis-a-vis du grisou est élevée,
I'appareil étant de sécurité intrinséque.

Cllaque appareil n'a qu'une gamme de mesures
cel[e-ci-peut étre choisie parmi les gammes suivan-
tes : 0-5, 0-10 et 0-100 % CHs .

La précision est environ + 0,15 % CHy pour la
premiére de ces gammes.

En 1063, 410 apparei[s sont en service dans la
Ruhr, sans compter 240 interférométres japonais

Riken.

De plus, une centaine d’appareils sont en service
dans les Pays-Bas, une cinquantaine en Belgique, et
quelques-uns en France.

MMI-13. Grisoumétres & filaments catalyseurs.

llI-131. Grisoumétres Verneuil 54 [12].

Cet appareil a été mis au poinl, comme son nom
l'indique. dans les Laboratoires de Verneuil-en-
Halatte (Oise) du Centre d'Etudes et de Recher-
ches des C[larbonnages de France. Sa commerciali-
sation date de 1954 ; plus de 1.200 appareils ont été
vendus a la fin de 1962 (fig. 2).

Il utilise la combustion catalytique du méthane
au contact d'un filament de platine inséré dans un
des bras d'un pont de Wheatstone. | était caracté-
risé au moment de sa conception par un cerlain
nombre de particularités de réalisation.

La chambre de combustion antidéllagrante con-
tient deux [ilaments en platine rhodié¢ de trés petites
dimensions portés a des températures diflérentes tel-
les que le méthane éventuellement présent dans ['air
ana[ysé s'oxyde par catalyse sur un seul filament,
I'autre assurant la compensalion vis-a-vis des gaz
étrangers non combustibles. Par suite de cette com-
pensation, I'apparcil ne comporte pas de cartouches
filtrantes pour I'élimination du gaz carbonique et de
la vapeur d'eau contenus dans ['atmosphére & ana-
lyser, tout en assurant une précision meilleure que
=+ 0,1 % pour les teneurs comprises entre 0 et 2 %
de grisou ; I'échelle de mesure s'étend de 0 a 5 %.
La pile séche de 4.5 V qui alimente le grisoumétre
est d'un modéle standard et permet d'effectuer 1.000
mesures, la durée des filaments est de ['ordre de Ia
dizaine de milliers de mesures.

L’appareil comporte un réglage de zéro et un ré-
glage de tension.

L’ encombrement de I'apparei] est 6o X 85 X
230 mm el son poids, accessoires compris (plnque

Fig. 2. — Grisoumétre portatif Verneuil 54.
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support ou sacoche), est de 1.7 l{g enwviron, ce qui
en faisait un appareil portatif d'utilisation trés pra-

tique.

II-132. « Methanpriifer» K 59 et G 61 de la Ge-
sellschaft fiir Geriitebau [15].

Ces appareils sont immédiatement dérivés du pré-
cédent,

La mesure repose sur le méme principe ; les fila-
ments catalytiques utilisés sont des filaments Ver-
neuil fournis par la Compagnie Auxiliaire des Mi-
nes a Douai (France).

Les appareils mis au point en 1959 et 1961, comme
I'indique la désignation des types, présentent, sur-
tout par rapport au précédent, I'avantage d'un en-
combrement moindre : 48 X 65 X 150 mm. IIs ne
peésent que 600 grammes (fig. 3).

Fig. 3. — Grisoumétre portatif G 61.

Les autres différences sont les suivantes :

— alimentation par accus rechargeables permettant
d’effectuer 700 mesures par charge ; la tension
doit étre ajustée environ toutes les 10 mesures ;

— double gamme de mesures :

02 % CHy a =+ o,1 % prés
o5 % CHy a £ o,15 % pres.

On comptait 555 appareils en service en Alle-
magne au 1°" janvier 1003.

e prototype Kuhbier 50 a regu un des deux se-
conds prix décernés dans la catégorie « grisoumétre
de poche » par le jury du concours de la CECA ;
le 1% prix n'avait pas été attribué.

1lI-135. Méthanomeétre Auer M 102 [13].

Cet appareil portatif a été commercialisé en Alle-
magne vers 1061 ; il mesure la teneur en grisou de
I'atmosphére, comme les précédents, par le déséqui-
libre d'un pont de Wheatstone comportant deux
filaments de platine I'un détecteur 'autre compensa-
teur.

Fig. 4. — Méthanomeétre Auer M 102.

Les différences principales sont les suivantes :

— Les filaments de platine utilisés sont enrobés
dans une perle d'oxyde d'alumine renfermant
pour le filament sensible des catalyseurs qui pro-
voquent ['oxydation du méthane a une tempéra-
ture de 500°C (¥). Les filaments étant protégés
par la perle et fonctionnant & une température
beaucoup pIus basse que les filaments nus ont
une durée de vie beaucoup plus longue et peu-
vent assurer plusieurs dizaines de milliers de me-
sures. Par contre leur temps de réponse est al-
longé ; la mesure dure 10 a 15 secondes.

— L’appareil ne comporte pas de réglage a exécu-
ter par ['opérateur du fait de la stabilité des fila-
ments.

(*) Ces filaments ont été mis au point dans les labora-
toires anglais du Safety in Mines Research Establishment
a Sheffield.
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= L’apparei[ comporte comme le « Methanpriifer»
2 gammes de mesures :
02 % CHy a = 0,1 % pres,
0-5 % CHs a =+ 5 % de la lecture.

Il est également alimenté par des accus rechar-
geables qui permettent d’effectuer 200 & 250 me-
sures par charge.

S L’appareil ne pése que 500 grammes el ses di-
mensions sont encore plus réduites : 56 X 75 X
120 mm.

Pras de 1.000 appareils étaient déjé en service au
1" janvier 196%5.

IM.-14. Katharométre portatif Siemens et Halske
[13]. (fig. 5).

Cet appareil utilise la différence de conductibilité
tllermique du méthane et de [air :
— 4 fils de platine de 0,02 mm de diamétre sont
tendus dans I'axe de 4 cavités cylindriques de
5 mm de diamétre et 55 mm de hauteur d'un cy-
lindre d’aluminium ;

\\\\‘\“"““"I'm]?"":fl,
\\@‘

& 8

%CH, *

Fig. 5. — Katharométre portatif Siemens.

— 2 des cavités sont étanches et remplies d air pur ;

-~ les 2 autres peuvent étre remplies par un échan-
tillon d'atmosphére a analyser par des orifices
capillaires ;

— les 4 fils sont montés dans un pont de Wheat-
stone et portés électriquement & une température

de 1.000° C. Plus les chambres de mesures con-
tiennent un pourcentage élevé de méthane, p]us
les fils se refroidissent, ce qui modifie leur ré-
sistance ohmique et déséquilibre le pont ; la me-
sure de l'intensité du courant traversant la dia-
gonale du pont est proportionnelle a la teneur
en méthane.

L’ﬂpparei[ est alimenté par un accus rechargeable
qui permel 150 & 200 mesures par charge. Il com-
porte un réglage de la tension et un réglage du zéro.

X

[’atmospheére a analyser doit étre débarrassée de
son gaz carbonique et de la vapeur d’cau par la tra-
versée de cartouches convenables & renouveler tou-
tes les 250 mesures environ.

L’échelle de mesure s'étend de 0 a 5 % ; la pré-
cision serait + 0,1 %.

L'appareil doit étre maintenu horizontal pour la
mesure.

Aux teneurs tres élevées, on ne risque pas, comme
avec les grisoumétres a filaments, d'obtenir une ré-
ponse dans la gamme de mesures habituelle, I'ai-
guille allant obligatoirement en butée au-dela de
['extrémité supérieure de T'échelle.

II-15. Résultats obtenus et perspectives d'avenir
en grisouméirie portative.

' énumération des grisoumétres portatifs mis au
point clepuis la fin de la guerre dans les pays de la
CECA montre bien les progrés réalisés dans ce
domaine au cours des 15 derniéres années. Des el-
forts paralléles ont été accomplis dans d’autres pays
et notamment en Granc{e-Bretagne, aux U.S.A., en
U.R.S.S. et au Japon. Le jury du concours de la
CECA a dailleurs accordé un des deux seconds
prix décernés dans la catégorie « grisoumélres de
poche » a 'appareil a filament mis au point par le
Cenlre de recherches anglais « Safety in Mines Re-
search Establishment » et fa])riqué par la « Mines
Safety Appliances Cy » [14] (fig. 6).

Aux lampes a flamme c]assiques. peu précises
et relativement Jangereuses, sont ainsi venus s ajou-
ter des grisoumétres de plus en plus pratiques et de
moins en moins encomhrants. On note une évolution
rapide vers des grisoumétres de poche pesant moins
de 500 g et ne nécessitant aucun rég]age.

On peut évaluer, trés grosso modo, a plus de 3.500
le nombre des grisoumetres a filaments catalyseurs
et interférométres déja en service dans les charbon-
nages de la CECA.

Des probléemes restent cependant a résoudre, tels
que, par exemple :

— permetire la détection des « nappes de grisou »
par les lampes a flamme ;

— trouver un grisoumétre portatif donnant 'alarme
[orsque [a teneur en oxygéne tombe en dessous
d'une certaine limite ;
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AT IMI-2. Les grisoumeétres Verneuil téléindicateurs
s VT 60 A [15] (fg. 7).

Il s'agit de grisoumeétres a filaments catalyseurs
identiques a ceux des grisoumétres portatifs préci-
tés ; ils onl été mis au point dans les laboratoires

du Centre d'Etudes et de Recherches des Charbon-

nages de France.
L'appareillage comporte 35 parties :

— La téte de mesure, contenant le pont de Ffila-
ments, a 100 mm de diamétre et 150 mm de hau-
teur.

— Un poste codeur, relié¢ a la téte par un cable de
quelques métres de longueur, traduit le déséqui-
libre du pont de mesure en un signal de fré-
quence variable avec la teneur en grisou. Ce
signal ne peut pas étre perturbé par des défauts
éventuels de la ligne de télétransmission, sauf si
elle est occupée ou en court-circuit franc. Si le
signal est percu par le poste de lecture, la teneur
en grisou lue est celle transmise par le codeur
qui est contenu dans un carter cylindrique de
130 mm de diamétre et 500 mm de hauteur.

— Un poste de lecture traduit le signal de fré-
quence déterminée recu en un déplacement
d'aiguille devant un cadran gradué¢ de 0 a 5 %
de CH,. Ce poste pése 4 kg ; il mesure 220 X

— rendre univoque la réponse des grisoumeétres a fi- X 150 X 150 mm, Il peut étre relié au poste
laments dont l'indication est actuellement dou-

Fig. 6. — Grisoumétre portatif M.S.A.,

codeur par une ligne quelconque, par exemple

teuse lorsque la teneur dépasse 7 %. une ligne du genre de celles utilisées par les

La difficulté principale est de résoudre ces proble- boutefeux ; la longueur de la ligne peut atteindre
mes sans revenir sur les progrés remarquables obte- plusieurs kilometres, Une liaison téléphonique
nus en maticére de robustesse, de simplicité, d'en- est prévue, entre le poste de lecture et le poste
combrement et de prix. codeur.

Fig. 7. — Grisoumétre Verneuil Téléindicateur.
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L’appareillage est portatif, autonome et de sécurité
intrinséque ; son poids total est inférieur a 6 kg. Il
permet d’effectuer environ 10.000 mesures avant
épuisement des piles au mercure d’alimentation ;
I'intervalle des mesures peut étre aussi rapproché
que 15 a 30 secondes.

Il ouvre la voie a des possibilités de contréle de la
teneur a distance, inexistantes jusqu’en 1960, et doit
permetitre en parliculier de mesurer la teneur en des
points d’accés difficile ou momentanément inacces-
sibles tels que les chantiers évacués pour le tir, im-
médiatement avant ce dernier. Une quarantaine de
tels appareils sont déjx‘a en service.

IlI-3. Les centraux de télégrisoumétrie [15].
Le Centre d'Etudes et de Recherches des Char-

bonnages de France a déja réalisé a partir de grisou-
metres Verneuil téléindicateurs deux centraux proto-
types de télégrisoumétrie, dont I'un est en service
depuis plus d'un an (fig. 8).

Il comporte 12 tétes de mesure de teneur en grisou
réparties dans 1 mine aux points les plus intéres-
sants ; ces tétes sont associées a des postes codeurs
alimentés par accus rechargés automatiquement par
la ligne pendant les périodes de non interrogation.

Ohaque codeur est relié par une ligne hifilaire &
['armoire centrale de télé-enregistrement située au
jour dans un local approprié. Cette armoire interroge
successivement et automatiquement chacune des li-
gnes a des intervalles réguliers toutes les 9. 18 ou
45 minutes au choix.

Les indications sont enregistrées sur un diagram-
me de 250 mm de largeur par des points numérotés
multicolores. La vitesse de déroulement est 12,5
mm/h. [.'échelle des teneurs est graduée de 02 2%,
mais ]'enreg‘ist‘rement et la lecture sont possibles
jusqu'a 6 %. Chacune des voies peut étre interrogée

manuellement & volonté a chaque instant indépen-
damment des mesures automatiques. La précision est

+ 0,1 % de CHs.
L’'appareil enregistre également :
— les variations de [a pression atmosphérique :
— la dépression du ventilateur principal d'aérage ;
— la différence de température entre le jour et le

P 2 ' . s Iz
retour d'air, ce qui permet d'avoir une idée des
variations du tirage naturel,

Une signalisation lumineuse ou acoustique est
prévue ; elle comporte 4 seuils de déclenchement ré-
glables communs a toutes les directions, par exemple

05-1-1,5et2 % de CHy.

Des liaisons téléphoniques sont possibles entre le
central et chacun des postes codeurs; il suffit de
brancher sur ['un d'eux un combiné téléphonique
portatif spécial et d'appeler I'opérateur du central,
au jour, par haut-parleur pour entrer en communica-
tion avec lui.

Fig. 8. — Central de télégrisoumétrie Cerchar, 1™ version,

Une version industrielle des centraux de télégri-
soumétrie est en cours de mise au point en tenant
compte de ['expérience obtenue par les premiers pro-
totypes, Elle sera entiérement transistorisée et com-
portera un nombre quelconque de tiroirs standards
permettant chacun d'interroger 10 lignes de grisou-
métrie ; le niveau des seuils d'alarme sera réglable
sur chacune des lignes, L’armoire comportera un
nombre laissé au choix de ['utilisateur d’enregistreurs
a 10 directions ; chacune des n X 10 lignes existan-
tes pourra étre branchée ou pas sur I'enregistreur
suivant les besoins de I'exploitation (fig. 9).
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Fig. 9. — Central de télégrisoumétrie Cerchar, 2™ version.

Ainsi on pourra surveiller en des points aussi
nombreux qu'on le voudra que la teneur ne dépasse
pas la limite fixée a cet endroit et on pourra étudier
particulierement |'évolution enregistrée de la teneur
dans les quelques points intéressants momentané-
ment du fait du développement de I'exploitation.

La construction des centraux sera assurée par la
Compagnie Auxiliaire des Mines & Douai (France).

J'ajoute que ces nouveaux centraux pourront ulté-
rieurement surveiller ou enregistrer la vitesse de
['air en autant de points de la mine qu'on le désirera
en utilisant des téléanémometres en cours de mise

au point par une modification simple des tétes ac-
tuelles de télégrisoumétrie. Cette adjonction consti-
tuera un nouveau progrés important dans les possi-
bilités de surveillance et de lutte contre le grisou.

Le premier central de télégrisoumétrie est en ser-
vice depuis un an ; il a immédiatement permis de
découvrir des phénomeénes insoupgonnés et, par la
suite, a grandement contribué a faire améliorer ['at-
mosphére de la mine. D’autres centraux sont en
cours dinstallation et permettront sans nul doute,
eux aussi, de supprimer avant qu elles ne deviennent
dangereuses, de nombreuses élévations de la teneur,
locales ou momentanées.

IV. LES GRISOUMETRES
DE PROTECTION AUTOMATIQUE

L’analyseur déclencheur ADR-59-DD mis au point
dans les laboratoires de Verneuil du Centre d'Etu-
des et de Recherches des Charbonnages de France
est le seul apparei[ dont la fonction premiére est de
metire automatiquement et rapiclement hors tension
un réseau électrique et qui soit totalement autocon-

trolé [15] (fig. 10).

Fig. 10. — Analyseur déclencheur rapide ADR-59-D.

L'organe doseur est un analyseur & adsorption
de rayonnement infrarouge type 8o construit par le
Contréle de chauffe sous licence Onera ; le fonc-
tionnement de ce doseur est continu et son temps
de réponse propre de quelques centiémes de seconde
seulement.

Le déclenchement entre en action lorsque la te-
neur en grisou dépasse une limite réglable a 'avan-
ce, mais non lorsque I'alimentation du grisoumétre
se trouve coupée accidentellement. Elle est assurée
par un contact & ouverture qui se referme automa-
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tiquement lorsque la teneur en grisou redevient nor-
male, Un deuxiéme contact & fermeture est destiné
A étre inséré sur un dispositif d'alerte acoustique, le
hurlewr HAT 6010, de sécurité intrinséque et a ali-
mentation autonome ; ce contact reste fermé jusqu'a
intervention d'un opéraleur. Enfin, un contact inver-
seur commande un signai lumineux uniquement en
cas de panne ou de dérangement d'un quelconque
des éléments du grisoumétre ou en cas de coupure
d’alimentation.

[.'appareil est contenu dans un carter antidé-
Hagrant 85 X 50 X 00 cm el pése 250 l(g environ.
Son échelle de mesure s'étend normalement entre
o et 2 %. Il assure la mise hors tension du réseau
en moins de 2 secondes, le délai étant d’autant plus
court que la montée de la teneur en CHy est plus
rapide.

Une quinzaine d’appareils sont en service dans
des mines de charbon francaises & dégagements
instantanés et aux Mines Domaniales de Potasse

d'Alsace.

II est juste de signaler que le déclenchement d'une
alarme ou la mise hors tension d'un réseau éleclrique
peut étre obtenue accessoirement par I'intermédiaire
de certains des grisoumetres enregistreurs dont nous
allons par[er par la suite mais en général avec des
délais de réponse beaucoup plus élevés et sans auto-
contréle :

a

— Je Mono comporte a cet effet un relais pneuma-
tique ;

— I'Uras est muni d'un relais réglable capable d'in-
terrompre un circuit de 200 VA.

Les apparei]s déclencheurs actuels sont tous chers
et encombrants, ce qui a beaucoup limité jusqu'ici
leur utilisation. Il y aurait certainement un trés
grand intérét & mettre au point un grisoumétre dé-
clencheur fruste et stir, destiné a la protection des
chantiers d'exploitation et des tracages rapides par
mineurs continus.

V. — LES GRISOUMETRES D'’ETUDE

V-1. Les grisoumetres enregistreurs.

V-11. Eudiométre enregistreur Mono [13] et [16]
(tig. 11).

Cet appareil est construit par Maihak depuis
1052. 170 environ sont en service en Allemagne et
une vingtaine en France et en Belgique.

La mesure de la teneur en grisou est hasée sur la
diminution du volume des gaz de combustion du
‘méthane ‘vontenu dans une quantité déterminée
d'air, aprés condensation de la vapeur d'eau pro-
duite et refroidissement des gaz. -

Fig. 11, — Eudiométre enregistreur Mono.

L’appareil procéde automatiquement toutes les 5
minutes au prélévement de 150 ecm® de I'atmosphére
environnante ; cet échantillon traverse ensuite un
four comportant un filament Capab]e de brtler cata-
Iytiquement le méthane ; le volume des gaz de com-
bustion est mesuré par un gazométre. Le niveau at-
teint par la cloche du gazomelre est enregistré par
un pointé sur une bande de papier que fait défiler
a une vitesse de 2 cm & ['heure un dispositif d'hor-
logerie & remonter deux fois par semaine.

L'aspiration de I'échantillon, sa circulation dans
les !ubu]ures, son transvasement d'un récipient dans
I'autre sont provoqués par un éjecteur a air com-
primé et des bouchons mobiles de mercure. Les tubu-
lures sont en verre et en matiére plastique.

Le courant de chaulfage du filament catalyseur
est fourni par un alternateur entrainé par une tur-
bine & air comprimé. Le four de catalyse est enfermé
dans un carter antidéflagrant de dimensions rédui-
tes.

L'ensemble de I'appareillage est enfermé dans une
armoire en téle de 250 X 550 X 580 mm. Il ne pése
que 50 [(g.

L'échelle de mesure s'étend de 0 a 5 %. La pré-
cision est &= 0,05 % entre 0 et 1 % de CHy et 5 %
de la teneur lue pour les teneurs comprises entre 1 et

5 '%.

V-12. Katharométre enregistreur [17] (fig. 12).

Cet appareil a été mis au point par le Laboratoire
Central des Mines d’Etat Néerlandaises et se classe
actuellement parmi les appareils enregistreurs les
plus précis. Il utilise la différence de conductibilité
thermique du méthane et de I'air.

L'élément détecteur est constitué par un bloc de
laiton de 120 mm de long percé de 4 canaux de
5 mm de diamétre ; 4 fils de platine de 50 microns
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Fig. 12. — Katharométre enregistreur.

de diamétre sont tendus dans 'axe de chacun des
canaux et branchés en pont de Wheatstone ; ils
sont portés a environ 100° & par le passage d'un
courant électrique. Deux des canaux sont parcourus
par de ['air pur et les deux autres par I'ahnosphére
a analyser. L'air de rélérence provient du réseau
d'air comprimé qui alimente également ['éjecteur
qui assure la circulation des gaz. L'air a doser et
['air de référence traversent tous deux des cartou-
ches chimiques qui arrétent la vapeur d'eau et le gaz
carl)onique. Le courant électrique est fourni par un
alternateur entrainé par une lurbhine a air comprimé.

s

Lorsque l'air & analyser contient du méthane,
meilleur conducteur de la chaleur que l'air, les fila-
ments correspondants sont refroidis et le pont de
Wheatstone déséquilibré. Un appareil de mesures
a cadre mobile enregislre les variations de tension
sur la diagonale du pont ; le papier est entrainé par
un mouvement cI’Imr]cgerie a remontage mécanique.

L’appareillage comporte trois parties :

— la génératrice électrique de 47 cm de haut et
28 cm de diamétre ;
— le katharomeétre proprement dit contenu dans un
carter de 27 X 45 X 52 e¢m;
— l'enregistreur dont les dimensions sont environ
20 X 20 X 50 cm.
L'appareil doit étre relié au réseau d’air comprimé
par 'intermédiaire d'un dispositif évacuateur d’eau.

Le temps de réponse est de I'ordre de 5 minutes.

L appareil comporte 5 échelles de mesure, suivant
la position choisie d'un contacteur : 0-2, ou 0-4 ou
0-10 % de CHi. La précision des mesures est
+ 0,05 sur la premiére échelle et = 0,1 sur la
deuxiéme.

Une douzaine de prototypes sont actuellement en
service. La licence de fabrication a été accordée a la
firme Driiger.

V-13. Grisouméires enregistreurs & absorption
de rayonnement infrarouge.

La plupart des gaz hétéro-atomiques absorbent
des rayonnements infrarouges de longueurs d'ondes
déterminées et caracléristiques, tandis que les gaz
mono ou homo-atomiques comme ['oxygéne et ['azote
de I'air ne provociuent pas d absorption. Le méthane
absorbe les rayonnements de longueurs d’ondes com-
prises dans des bandes centrées en particu[ier sur
3,5 et 7.8 p.

On peut donc doser le grisou en mesurant, de fa-
con différentielle, ['énergie absorbée. Cette méthode
présente de trés grands avantages :

— la spécilicité qui évite I'épuration préalable des
gaz dosés ;

— la sensibilité tres grande qui permet d’obtenir
facilement des précisions de dosage de 0,01 % ;

— la continuité du dosage qui n'a pas besoin d'étre
interrompu ;

— la rapidité qui ne dépend pratiquement que de
la vitesse d'introduction dans I'appareil des gaz
a doser.

Par contre, les doseurs infrarouges sont relative-
ment encombrants et lourds ; ils doivent étre enfer-
més dans un carter antidéflagrant, leur consomma-
tion électricque, 50 W environ, étant relativement
importante. De plus, ils sont assez délicats. Cest
pourquoi les grisoumétres basés sur ce principe sont
des appareils disposés a poste fixe.

V-151. Uras [11].

La réalisation d'une version en carters antidé-
Hagrants d'un enregistreur a a])sorption de rayonne-
ment infrarouge a été entreprise par la Badische
Anilin und Soda Fabrik qui a ensuite donné Ia
licence de fabrication & Hartmann et Braun.

Le premier appareil enregistreur de CHy de ce
type a été installé au fond en Allemagne en 1040.

Une dizaine de ces appareils sont en service dans
la Ruhr depuis 1g50.

Ces appareils composés, chacun, de deux carters
de 310 X 440 X 1.000 mm pesent 2 X 120 kg ; ils
sont donc lourds et encombrants. Les carters doivent
étre installés sur place vides, puis reliés au secteur ;
['appareillage intérieur est ensuite monté par un spé-
cialiste.
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I’ appareil présente I'avantage d'offrir 3 gammes
de mesures : 0-1, 0-2 et 0-10 %.

I'enregistreur pointe la teneur toutes les 50 se-
condes.

V-1352. Inframétre Siemens [11], [18] et [19].

Cet appareil plus récent est également contenu
dans deux carters antidéflagrants ; I'encombrement
total est réduit a 280 X 650 X goo mm et le poids
a2 X 45 kg. Il comporte en oulre un enregistreur
continu de sécurité intrinséque en carter étanche a
la poussiére (fig. 13).

En dehors de la pompe de circulation des gaz a
doser, l'interférometre Siemens est entiérement sta-
tique ; ["amplification du signal fourni par le récep-
teur du rayonnement infrarouge est assurée par des
amplifical'eurs magnétiques en remplacement des tu-
bes électroniques.

De ce fait, 'appareil est moins délicat et les car-
ters peuvent étre transportés au fond avec tout I'ap-
pareillage intérieur, I doit étre branché sur le sec-
teur 220 V.

Une dizaine d’appareils sont en service. Ils ne
comportent qu une échelle de mesure : 0-5 %.

&
ATHTRS

!

Fig. 13, — Inframétre Siemens,

V-1355. Unor [20] (fig. 14).

Cet appareil a été mis au point dans les labora-
toires de la Berghau-Forschung a Essen-Kray & par-
tir d'un nouveau principe de mesure de ['absorption
des rayonnements infrarouges, breveté par I'Office
National d'Etudes et de Recherches Aéronautiques
a Chatillon s/Bagneux (France). Il présente de
nombreux avantages :

— sélectivité accrue ;

— insensibilité a la poussiére et aux impuretés de
[air;

versaltilité : ['appareil peut étre transformé en en-
registreur de teneur en oxyde de carbone par le
seul remplacement de deux pitces : le tube d’ana-
lyse et e récepteur ;

encombrement et poids réduils : I'appareil ne
pese que 23 kg, enregistreur non compris ;

possibilité de fonctionnement sur le réseau d air
comprimé, par l'intermédiaire d'une turbine a

air de 100 W ;

possibilité de disposer le millivoltmetre enre-
gistreur a wune distance pouvant atteindre
plusieurs kilométres.
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Deux appareils sont & l'essai d'endurance dans
une mine depuis avril 1961. Maihak va entreprendre
la construction c]‘apparei]s transistorisés, dont le
fonctionnement pourrait étre prolongé, en cas de
panne de courant, a 'aide d'accus incorporés.

Le jury du concours de la Haute Autorité de la
CECA a décerné un premier prix a cel appareil en
tant qu’enregis['reur de teneur en CO ayant deux
gammes de mesure, ['une de o a 0.5 millieme avec
précision et sensibilité de 10 p.p.m., ['autre de 0 2 5
millitmes avec précision de 100 p.p.m.

V-2. Progrés dans l'enregisirement
grisoumétrique.

Comme on le voit, p[usieurs types d'appareils en-
registreurs existent maintenant et permettent de sui-
vre |'évolution de la teneur en différents points des
mines.

Cependant ces apparei[s sont encore relativement
lourds et encombrants, Leur installation est handi-
capée par ['obligation d'un branchement sur un ré-
seau de distribution c]'énergff- : air comprimé ou
électricité, Leur fonctionnement cesse si la source
d'énergie est coupée.

Les grisoumétres télé-enregistreurs réalisés par le
Cerchar a partir des téléindicateurs déja cités consti-
tuent un nouveau progres; ils ne comportent au
fond de la mine que les tétes de mesure et des postes
codeurs autonomes et facilement transportablrs i les
postes de lecture situés au jour sont interrogés auto-
matiquement & intervalles réguliers, 2 - 5 ou 6 minu-
tes au choix el les mesures enregistrées sur un poten-
tiométre miniature soit autonome, soit branché sur
le secteur. L'inconvénient est qu'il faut une Iigne
de transmission entre le point de mesure et le poste
d'enregistrement.

L'idéal serait de disposer de grisoumélres enre-
gistreurs autonomes et facilement transportables d'un
point & un autre, '

VI. — GRISOUMETRES
POUR TENEURS ELEVEES

L'appareil le plus utilisé pour évaluer la teneur
dans les tuyauteries de caplage est le Fyrite ; cest
un appareil portatif léger d'emploi trés pratique. Ce
n'est toutefois pas un grisoumétre, mais un indica-
teur de teneur en oxygéne. La teneur en grisou en
est déduite, en admettant que le gaz capté est un
mélange de méthane et d'air, ce qui n’est pas tou-
jours vrai.

VI-1. Grisoumétres portatifs.

Les seuls grisoumétres portatifs permettant la me-
sure des teneurs élevées en grisou sont des interfé-
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rométres. Nous avons déja signalé que Zeiss Fabri-
quail une version a échelle 0-100 % de son inter-
férometre de poche. 100 sur 191 des interférométres
0-100 % en service dans la Ruhr au 1" janvier 10653
étaient de ce type [11].

Signalons que ['appareil érant sensible aux varia-
tions de pression, il faut aspirer I'échantillon dans la

tuyauterie du dégazage et le refouler a la pression

ambiante & travers ['apparei]. pour éviter de fausser
(‘nmp]r‘\rempnr les mesures |':u].

VI-2. Grisoumétires enregisireurs.

La Société Maihak construit un grisoumétre enre-
gistreur Mono 0-100 % a absorption d’oxygéne par
un dissolvant chimique. Dans cet appareil la teneur
en CHy est déduite de la diminution. du volume de
I'échantillon d’atmosphére analvsé due a I'élimina-
tion de l'nx_vg’éne_ Cette méthode est mal adaptéﬁ a
la mesure des teneurs en grisou dans les tuyauteries
de captage ott Je grisou n'est pas dilué dans de I'air
el contient un pourcentage d'azote parfois l')emmoup
plus élevé.

Clest - pourquoi Maihak expérimente  depuis
plusieurs ﬁnnées, en liaison avec le Centre de Re-
cherches allemand d'Essen-Kray, un autre appareil
Mono 0-100 % : il est constitué par I'adjonction a
I'enregistreur Mono o0-5 % déja décrit d'une ar-
moire contenant un dispositif d’aspiration et de dilu-
tion du grisou au vingliéme de sa teneur dorigine

[22] (fig. 15).

18 apparei]g étaient en cervice en. Allemagne au
o

1" janvier 10673,

En attendant leur commercialisation, ['Inichar en
Belgique et le Cerchar en France ont fait ou font
réaliser des grisoumétres enregistreurs 0-100 % en
carters antidéflagrants a partir d'analyseurs a ab-
sorption de rayons infrarouges type 80, construits
par le Contréle de chauffe sous licence Onera.

Fig. 15, — Eudiométre enregistreur Mono 0-100 9%,
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Signalons également qu'une légére modification
permet de porter I'échelle de mesure du katharométre

hollandais de 0 & 100 % CHa.

VII. — GRISOUMETRES DE LABORATOIRES

Les laboratoires d’analyse des gaz des mines ne
présentent praliquement pas de particularité par
rapport aux autres. IIs peuvent donc utiliser tout
appareillage suffisamment précis pour leur besoin
et suffisamment simple & manipuler pour le person-
nel généralement peu spécialisé qui peut étre affecté
a ces travaux,

Il est normal que des recherches spéciales n’aient
pas été entreprises par les industries houilléres pour
[aire progresser ce genre de matériel.

Toutefois, le systéeme de dosage utilisé sur le gri-
soumétre portatif Verneuil 54 donnant toute satis-
faction aux points de vue précision, stabilité et fidé-
lité, le Cerchar en a réalisé une version de labora-
toire qui peut étre alimentée par le secteur ; le gri-
soumétre « Verneuil-Laboratoire » est muni d'un
milliampéremétre de mesure a cadran de 80 mm. Sa
précision de dosage est supérieure & =+ 0,05 %
quelle que soit ['humidité de I'échantillon dosé et
pour des teneurs en COz inférieures a 50 % [12]

(lig. 16).
Sa gamme de mesures s'étend de 0 & 5 %.

Il permet d’effectuer environ 250 dosages par poste
de travail de 8 h. Il permet d'effectuer des analyses
sur des prélevements de volume faible, de I'ordre de
50 & 100 cm®, ce qui facilite évidemment la prise et
surtout le transport des prélevements dans la mine.

B T e

VIII. — CONTROLE DES GRISOUMETRES

Une des conditions essentielles de I'efficacité de
la lutte contre le grisou par sa détection est de pou-
voir se fier aux grisoumétres dont on dispose. Ceci
suppose que les mines puissent contréler sur place
les grisoumétres sans les envoyer & un organisme
central ou & un constructeur.

Dans ce but, le Centre d'Etudes et de Recherches
des C]lar].')onnages de France assure gratuitement
depuis 10 ans le remplissage des bouteilles de gaz
étalon des utilisateurs de grisoumétres. Le nombre
total des bouteilles en circulation est de I'ordre de
220 ; chaque bouteille contient 5,55 litres de gaz a
1,5 % de CHi comprimé a 150 bars, soit environ
1/2 m® de gaz détendu, ce qui permet d'effectuer un
milier de contréles. 250 remplissages ont été effec-
tués en 1902.

Les utilisateurs ont ainsi été en mesure de contré-
ler aussi souvent c[u'ils l’ont vou[u, et en particulier,
aprés chaque incident a ['appareil ou en cas de
doute, si I'indication lue correspondait ou pas a la
teneur du gaz étalon qui la traversait. Le Cerchar
recommande d'ailleurs de procéder a un contréle
avant chaque poste ; cette opération dure moins de
30 secondes et son prix de revient est de 'ordre de
0,06 F.

La sécurité et la confiance en sont grandement
améliorées,

IX. — CONCLUSIONS

Le grisou se dégage en quantités parfois impor-
tantes dans un nombre appréciable de mines, de

Fig. 16. — Grisoumétre Verneuil-Laboratoire.
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mines de charbon en particulier ; le méthane qui en
constitue la majeure partie est dangereux pour les
mineurs parce qu'il peut :

— soit provoquer leur aspllyxie par manque d oxy-
géne lorsque la teneur est élevée ;

— soit donner lieu a des inflammations ou « coups
de grisou» dés que la teneur atteint 5 %.

Ces dangers sont trés difficiles a éviter du fait que
le grisou est indétectable par les organes des sens.
Toute lutte efficace contre cet ennemi invisible exige
donc des instruments de mesure a la fois trés précis
puisqu’il s'agit de teneurs qui doivent généralement
rester inférieures a 1 ‘%, trés strs puisqu'ils risquent
d’étre occasionnellement en présence de teneurs in-
flammables et enfin adaptés aux conditions extréme-
ment brutales et sévéres de la mine.

Les impératifs de la grisoumétrie ont été univer-
sellement admis par tous les mineurs depuis les dé-
buts des exploitations souterraines intensives du
XIXe siécle et on peut dire que les recherches ont
été ininterrompues depuis un siécle.

L’accélération récente des progres de la technique
a permis d'améliorer notablement les moyens de dé-
tection mis a la disposition des mineurs.

L’'énumération des appareils mis au point dans les
pays de ['Europe des Six depuis la fin de la der-
niére guerre montre combien les chercheurs, que ce
soit dans les laboratoires des charbonnages ou ceux
des fournisseurs de matériel, sont a I'affat des solu-
tions possibles.

Ainsi de nombreux appareils ont vu le jour et été
soumis a |'épreuve de 'exploitation :

— des grisoumétres de poche de plus en plus prati-
ques et de moins en moins encombrants s'ajou-
tent peu a peu aux lampes a flamme classiques ;

— des grisoumétres enregistreurs, en majorité eudio-
métres, sont commercialisés pratiquement depuis
1050 ; ils permettent déja de suivre les évolutions
de [a teneur en grisou en plus de 200 points en
Europe, ce qui ne peut manquer de faire progres-
ser grandement la connaissance du dégagement
du grisou dans les mines ;

— des grisoumétres déclencheurs ont été mis au
point entre 1950 et 1960 ; ils sont malheureuse-
ment encore encombrants et chers et ne sont uti-
lisés qu’au nombre d'une vingtaine en des points
particuliers, spécialement susceptibles d’étre at-
teints par une venue intempestive de grisou ;

— l'apparition aprés 1960 de grisoumeétres téléindi-
cateurs relativement peu onéreux a ouvert des
horizons nouveaux ; une quarantaine d'appareils
autonomes permet déja la surveillance a distance
de points spécialement dangereux ou inaccessi-
bles ; de plus et surtout, le groupement et I'en-
registrement de leurs indications en un point cen-
tralisé au jour permettront enfin d’avoir une vue

d’ensemble du dégagement du grisou el de son
évolution en tous points des travaux d'exploita-
tion ;

— enfin le développement aprés la guerre du nou-
veau moyen de lutte contre le grisou qu est le
captage a rendu nécessaire la mise au point de
grisoumetres de contréle pour teneurs élevées ;
plus de 200 grisoumétres portatifs de ce type, en
majorité interférométres, sont en service.

Des recherches sont en cours pour la mise au
point de grisoumétres enregistreurs 0-100 % qui se-
raient certainement utiles pour mieux connaitre et
améliorer la captation du grisou,

En résumé, des améliorations trés importantes ont
été obtenues en grisoumétrie, en particulier par les
recherches entreprises dans les pays de la CECA,
depuis la fin de la derniére guerre ; des perspectives
nouvelles ont été ouvertes par les possibilités de télé-
surveillance centralisée et d'alarme et de déclenche-
ment automatiques. Ces résultats importants permet-
tent d'envisager de nouveaux développements et
d'espérer une amélioration notable a I'avenir des
moyens de lutte contre le grisou.
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