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CONVOYEURS A COURRDIE

La téte motrice a deux tambours, type BEA 500,

est spécialement congue pour de grandes puissances.
De construction étroite et ramassée, elle est

équipée de réducteurs a arbres paralléles a trois
traine d’engrenages.

Gréace a son exécution, elle peut étre actionnée

par des réducteurs, a arbres perpendiculaires,
disposés de maniéres différentes.

Puissance du moteur: 2 x 33 kW

Vitesse de bande: 1,25/1,5/1,8/2m/sec.
Largeur de bande: 800 /1000 mm

Largeur intérieure: 1100 /1300 mm
Diamétre des tambours: 500 mm
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Locnansa:

G. Forthomme, 101, rue de Marcinelle, Couillet (Hainaut), Tel. 361906
Société Electro-industrielle (SEl), 6, rue des Augustins, Liége, Tel. 321945

BEA 500

BEB 500

(Je—n

BEC 500

A 241



REVERSIBILITE
SECURITE
ROBUSTESSE

BELES

Existent
en plusieurs profils
et en toutes longueurs.

Agents exclusifs :

97. avenue Defré - BRUXELLES 18 Téléphones : (02) 74.58.40 & 74.24.80
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Le rabot-ancre a ailerons de réglage

C’est un perfectionnement du rabot-ancre aux qualités
bien connues, permettant le rabotage

dans des conditions encore plus difficiles.

Possibilité, pour 'outil, d'épouser les irrégularités du mur,
d grace & un socle articulé et surtout & un guidage arriére
en deux points: les deux mains-courantes.

’ ]
: ,uf Ces derniéres assurent un contact presque ponctuel avec
~ les guidages, permettant ainsi d'inscrire I'outil dans toutes
" les courbes du blindé, réduisant les contraintes sur les
guidages et les couloirs, donc I'usure du matériel,

% - Faible écartement entre massif et blindé, donc amélioration
~"" du chargement.
4 ‘;J

% Réglage des couteaux trés simple en tout point de la taille,
4 et ce, a partir de I'allée de circulation.

Pas de risque de colmatage, de briquetage, d'incrustation
dans les divers éléments mobiles.

! Possibilité d’ajouter des blocs-rehausse pour augmenter la
hauteur de la saignée en veine puissante.

¢ UN SUCCES TOTAL, PARTOUT OU CE RABOT
». A ETE INSTALLE

WESTFALIA LUNEN

Agence générale pour la Belgique:

CBM

Compagnie Belge de Matériel Minier et Industriel S. A.

Rue A. Degrace - Frameries

M 21/63



Etablissements BERRY

Bureau 213, Hall Hermés - Centre International Rogier - Tél. 18.69.28

BRUXELLES |

S

VENTILATEURS

centrifuges

thermicques

: Locomotives DIESEL

de 15 & 200 ch

Epurateurs Pneumatiques
Charbons

Ventilateurs d'aérage principal de Mines
BETHUNE (P. de C.}

CRIBLA s.a

12, boulevard de Berlaimont, BRUXELLES 1
Tél. 18.47.00 (6 lignes)

MANUTENTION-PREPARATION

MINERAI - CHARBON
COKE - CIMENT - ete.

ENTREPRISES GENERALES

mines - carriéres - industrie
ETUDES ET INSTALLATIONS INDUSTRIELLES COMPLETES

ot axiaux & pales orientables en mexche,
pour aérage des Mines et pour Centrales

pour Minerais, Produits de la Pierre, et




Sheo P JULIN

COMPRESSEURS DE

BROYEUR :: HARDINGE "
40 -80-120 m3/min,

MECANIQUE GENERALE

CHAUDRONNERIE

FONDERIE

TURBINES A VAPEUR (Types Meuse et Rateau)

TURBINES HYDRAULIQUES (Licence Charmilles) MACHINE D'EXTRACTION
® .

A TAMBOUR
MATERIEL DE MINES ET DE METALLURGIE BICYLINDRO-CONIQUE
MACHINES POUR LE TRAVAIL DE LA TOLE
MATERIEL DE GLACERIES (Type Sambre)
LOCOMOTIVES - MOTEURS DIESEL

ENERGIE NUCLEAIRE [

SOCIETE ANONYME DES : \eos
ATELIERS DE CONSTRUCTION “DE LAME SE ‘FONDEE

Sclessin - Lidgge” @ Tél. (04) 52.00,30 EN 1835 |

2.500 m

Puits pour le
captage d'eau

BRASSEUR| .

184, avenue de Liége
VALENCIENNES (Nord) FRANCE

Téléphone : 46.43.47 - 46.43.66 Rabattement de la

nappe aquifére

TREUILS DE HALAGE ET DE RACLAGE
RAVANCEURS - PQUSSEURS DE BERLINES
MOTEURS A AIR COMPRIME

TREUILS DE BURE

EQUIPEMENT DE RECETTE

MATERIEL DE MANUTENTION

| ENGINEERING et

INSTALLATIONS AUTOMATIQUES

Boringen tot
2500 m
Woaterputten

Droogzuigingen

SMET..

A VOTRE SERVICE DESEEL
\ TEL. 014-373.71 (5 L)

43 ANS D'EXPERIENCE
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USINES L'HOIR, S.A.

ANGLEUR - LIEGE

SPECIALITES : EXPLOSIFS

ACIERS INOXYDABLES
ET REFRACTAIRES

Matériel pour fours, autoclaves,

P L] 2,
réservoirs, échangeurs, etc...

ALUMINIUM ET
ALLIAGES LEGERS

POUDRERIES
REUNIES
DE BELGIQUE

B:b
145, rue royale

Cages de mines.

- ) bruxelles 1

Ateliers de Raismes (Nord) fondés en 1859

CONREUR - LEDENT & CF

TOUT LE MATERIEL

D’AGGLOMERATION

PRESSES A BOULETS
DE TOUTES PRODUCTIONS

)
PRESSES A BRIQUETTES
SECHEURS - BROYEURS

DOSEURS - APPAREILS
DE MANUTENTION

FRETTES MOULEUSES DE RECHANGE DE PRESSES
A BOULETS POUR BOULETS ORDINAIRES OU
POUR BOULETS RATIONNELS BREVETES S. G.D. G.

CRIBLES VIBREURS
MECANIQUE GENERALE

MATERIEL DE MINES
TAILLAGE D'ENGRENAGES - LIMES

Vil



SOCIETE des MINES et FONDERIES de ZINC de la

VIEILLE-MONTAGNE ;-

Direction Générale : ANGLEUR - Tél. LIEGE 65.38.00 - Telex LIEGE No 256

ZINGC PLOMB
Electrolytique 99,995 % en lingots - Ordinaire pour la Doux extra raffiné 99,97 % en saumons - En tuyaux -
galvanisation, le laminage - Laminé pour toitures - Fils feuilles - fils - bandes - Siphons et Coudes - Souches de
- Clous - Plaques pour arts graphiques - Poussiére et vitrerie - Corps de pompe - Briques de plomb pour lo
Poudre de Zinc - Alliages : Zincuial - Zinal. protection contre les radiations.
CADMIUM ARGENT ETAIN
Electrolytique 99,99 % en lingots ba- Fin en lingots Soudures d'étain - Fil
guettes - balles - feuilles - fils - anodes ou en grenailles Tuyaux d'étain pour brasseries
*® ¥ %
BLANC DE ZINC — ACIDE SULFURIQUE ET OLEUM — SULFATE DE CUIVRE — SULFATE THALLEUX
ARSENIATE DE CHAUX — PRODUITS POUR ANALYSES
* k¥
PRODUITS SPECIAUX (de qualité électronique) : GERMANIUM-SILICIUM
% K 3k

PRODUITS HYPERPURS : ZINC - PLOMB - CADMIUM - BISMUTH - ARSENIC - MERCURE - THALLIUM
- IODURE DE THALLIUM - CHLORURE DE THALLIUM - BROMURE DE ZINC

Tous les types de broyeurs

pour la réduction de
matériaux trés variés.

|| HEAAC A

\\; } X‘\‘i T ‘x .\\.

¢ | AN NS
TRERS
TUBES BROYEURS

BROYEURS A CYLINDRES
MARTEAUX
PERCUSSION
MEULES
BROCHES
« CARR »

A T E L I E R S CONCASSEURS
Lo U I S A MACHOIRES

4 L‘I\\AT N E
. & Lows CARTON
" T‘h‘ A
CARTON s. a. |

To U R N Al ® 069/221-31 Documentation

sur demande.

Vi
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“RELIANCE”

LES ATTACHES « RELIANCE » SONT EMPLOYEES DANS LES
MINES DU MONDE ENTIER POUR LES : CABLES D’EXTRACTION
ET DE TRAINAGE, CABLES D’EQUILIBRE, CABLES DE GUIDAGE
ET DE FROTTEMENT, INSTALLATIONS AERIENNES ET POUR
TOUT GENRE D’ANCRAGE OU DE MANGUVRE DE CABLES.

é\ltta;he pour
. . . . ) cable d'extraction
Nous établissons et remettons des projets complets pour tout systéme d’extraction o

par machine & tambour ou Poulie KOEPE mono ou multi-cable, et pour tout

probléme de suspension et de tension des cables guides par ressort ou contrepoids

Nos Ingénieurs sont a votre disposition pour surveiller I'installation de notre
matériel dans toute partie du monde.

Catalogues, gravures et documentation technique sont envoyés sur demande.

Attache de suspension i
de cable guide
a siége sphérique

27-PARK PLACE - CARDIFF - GT. BRITAIN

TELEPHONE CARDIFF 22506/7 - TELEGRAMS ‘RELYCO' CARDIFF
Attache pour
cable aérien

Représentants pour la Belgique et la République du Congo; la France et I'Espagne :

COMPAGNIE MECO
[5, place de la Madeleine, PARIS 8¢

Tél. : ANJ 0I-15 Télég. : DEGURREY PARIS



ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

ORGANE OFFICIEL
de 1'Institut National de 1'Industrie Charbonnidre et de I'’Administration des Mines

Editeur : EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES
rue Borrens, 37-41, Bruxelles 5 - Tél. 47.38.52 - 48.27.84

NOTICE

Les « Annales des Mines de Belgique » parcissent mensuellement. En 1963,
1446 pages de texte, ainsi que de nombreuses planches hors texte, ont été publiées.

L'Institut National de I'Industrie Charbonniére (Inichar) assume la direction et la
rédaction de la revue. Celle-ci constitue un véritable instrument de tfravail pour une
partie importante de l'industrie nationale en diffusant et en rendasat assimilable une
abondonte documentation :

1) Des statistiques trés récentes, relatives & la Belgique et aux pays voisins.

2) Des mémoires originaux consacrés & tous les problémes des industries extrac-
tives, charbonniéres, métallurgiques, chimiques et cutres, dans leurs multiples aspects
techniques, économiques, socicux, siatistiques, financiers.

3) Des rapports réguliers, et en principe annuels, établis par des personnalités
compétentes, et relatifs & certaines grandes questions telles que la technique miniére en
général, la sécurité miniére, I'hygiéne des mines, I'évolution de la 1égislation socidle, la
statistique des mines, des carriéres, de la métallurgie, des cokeries, des fabriques d'agglo-
mérés pour la Belgique et les pays voisins, la situation de l'industrie miniére dons le
monde, etc.

4) Des traductions, résumés ou analyses d’articles tirés de revues étrangéres.

5) Un index bibliographique résultant du dépouillement por Inichar de toutes les
publications paraissont dans le monde et relatives & l'objet des Annales des Mines.

Chaque article est accompagné dun bref résumé en francais, néerlandais, allemand
et anglais.

En outre, chaque abonné regoit gratuitement un recueil intitulé « Administration et
Jurisprudence » publiont en fascicules distincts rassemblés dans une farde cartonnée
extensible, I'ensemble des lois, crrétés, réglements, circulaires, décisions de commissions
paritaires, de conférences nationales du travail ainsi que tous auires documents cdmi-
nistratifs utiles & l'exploitant. Cette documentation est relative non seulement a l'industrie
miniére, mais aussi & la sidérurgie, & la métallurgie en général, aux cokeries, et & l'industrie
des synthéses, carriéres, électricité, gaz, pétrole, equx et explosifs.

Les abonnés aux « Annales des Mines » peuvent recevoir gratuitement les Bulletins
Techniques de I'Institut National de 1'Industrie Charbonniére (Inichar) : « Mines », « Houille

2

et Dérivés » et « Préparation des Minerais », Les demandes sont & adresser & Inichar,
7, boulevard Frére-Orbam, Liége.

N.B. — Pour s’abonner, il suffit de virer la somme de 600 francs (650 francs belges
pour Uétranger) au compte de chéques postaux n’ 1048.29 des Editions Techni-
ques et Scientifiques, rue Borrens, 37-41, a Bruxelles 5.

Tous les abonnements partent du 1" janvier.

Tarifs de publicité et numéro spécimen gratuit sur demande.



COMPAGNIE AUXILIAIRE
DES MINES

Société Anonyme

26, rue Egide Vem Ophem, BRUXELLES 18

Téléphones : 44.27.05 - 44.67.14
Reg. du Com. Bruxelles : 580

ECLAIRAGE DE SURETE POUR MINES

Lampes de mineurs, & main et cu casque -

Lampes électropneumatiques - Lompes de

signalisation & téléphone - Armatures
antigrisouteuses.

EXPLOSIMETRES - GRISOUMETRES
FLASH ELECTRONIQUES

ECLAIRAGE PUBLIC ET INDUSTRIEL

Luminaires sur potequx, potence et céble -
Lanternes et Plafonniers - Armatures
résistant aux acides - Armatures étamches.

INCANDESCENCE - FLUORESCENCE
VAPEUR DE MERCURE - SODIUM

| Pas d'épissure - Pas de jonction mécanique.

Pour transporter de I'ENERGIE, on ne peut augmenter inici—i
Hiniment la TENSION ; force est donc d'agir sur I'INTENSITE...
Pour le probléme des contacts qui en résulte:

e
Rien que de la soudure parfaite HOMOGAME et HETEROGAME |
de 1 & 300 mm2,

NEO COPPALU

Appareils et procédés Btés S5.G.D.G. Prance et Etranger pour:
le RABOUTAGE et soudure de cosses terminales Cuivre/Cuivre et
Cuivre/Aluminium des cables de " I'ELECTROTECHNIQUE sans
surprofilage.

RABOUTAGE des cables souples des MINES. -

RABOUTAGE des fils de Trolley sans aspérité.

Joints électriques de rails Acier/Cuivre/Acier <« présoudés ».
NEO COPPALU, 134, boulevard Gabriel-Péri, MALAKOFPR (Seine}

Téléphone : ALEgia 30-86 ’

Bergougnan

e Courroies fransporteuses de fond
agréées par I'LN.M. et conformes & I'AM. du 11-9-6I.

® Courroies fransporteuses de surface

lisses ou & chevrons - Haute résistance & I'usure.

® Tuyaux en caoutchouc naturel ou synthétique :

— pour air comprimé (tuyaux anti-grisouteux)
— pour eau, oxygéne, acétyléne, aspiration, refoulement, etc.

Cie BERGOUGNAN BELGE - Usines et Burcaux & Evergem-Rabot (Gand)

Xl
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“ILLUSYRAT!ON TECHNIQUE (443

DERBY ESSEN-KUPFERDREH GENEVE LIEGE LISBON
Fernspre:h — — EQUIPAMENTOS
\ DE LABORATORIO Lda
Bl S SR S Slgnalbau 23, Route des Acacias 105, Rue de Serbie Apartado 1100
gesellschaft m.b.H.

MADRID MILANO ROTTERDAM STOCKHOLM

P. R

INDESA FITRE M. RIETVELD :‘;ﬁiﬁfmia
General Mola 291 Via Valsolda 15 Westersingel 27 a Artillerigatan 65

STE D’'ELECTRONIQUE ET D'AUTOMATISME

17, Rue du Moulin des Bruyéres - COURBEVOIE (Seine) - France Téléphone : DEFense 41-20

Agent exclusif auprés des Charbonnages de Belgique : Ets BEAUPAIN, 105, rue de Serbie - Liege

SALON DE L'ENERGIE - PARIS, Porte de Versailles
16 mai - 2 juin 1964 - Stand n° 158
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COMITE DE PATRONAGE

MM. H. ANCIAUZX, Inspecteur général honoraire des Mines, i

Wemmel.
L. BRACONIER, Administrateur Délégué-Directeur de la
S.A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, 4 Liége.

L. CANIVET, Président Honoraire de I’Association Char-

bonniére des Bassins de Charleroi et de la Basse-Samkre,

3 Bruxelles.

CULOT, Président de I'Association Houillére du Cou-

chant de Mons, 4 Mons.

. DE GROOTE, Ancien Ministre, Commissaire Européen

A I'Energie Atomique.

. DEHASSE, Président d’'Honneur de I'Association Houil-

Jére du Couchant de Mons, 2 Bruxelles.

. DELATTRE, Ancien Ministre, 4 Piturages.

. DELMER, Secrétaire Général Honoraire du Ministére

des Travaux Publics, 2 Bruxelles.

DESSARD, Président d'Honneur de ['Association

Charbonnijere de la Province de Liége, 4 Lidge.

. FOURMARIER, Professeur émérite de 1'Université de

Liége, 4 Liége.

. GOSSELIN, Président du Conseil d’Administration de la
Fédération Professionnelle des Producteurs et Distribu-
teurs d'Electricité de Belgique, & Bruxelles.

. JACQUES, Président de la Fédération de I'Industrie
des Carriéres, 2 Bruxelles.

E. LEBLANC, Président d’'Honneur de I'Association Char-
bonniére du Bassin de la Campine, 3 Bruxelles.
LIGNY, Président de I'Association Charbonniére des
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sambre, 4 Marci-
nelle.

A. MEILLEUR, Administrateur-Délégué de la S.A. des
Charbonnages de Bonne Espérance, 4 Lambusart.

A. MEYERS (Baron), Directeur Général Honoraire des
Mines, 3 Bruxelles.

G. PAQUOT, Président de I'Association Charbonniére de
la Province de Liége, & Liége.

M. PERIER, Président de la Fédération de !'Industrie du
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Gaz, 4 Bruxelles.

. SEUTIN, Directeur-Gérant Honoraire de la S.A. des
Charbonnages de Limbourg-Meuse, & Bruxelles.
van der REST, Président du Groupement des Hauts
Fourneaux et Aciéries Belges, 4 Bruxelles.
VAN OIRBEEK, Président de la Fédération des Usines
A Zine, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et autres Métaux
non ferreux, 3 Bruxelles.

C. VESTERS, Président de I'Association Charbonniére du
Bassin de la Campine, & Waterschei,

BESCHERMEND COMITE

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

Wemmel.

L. BRACONIER, Afgevaardigde-Beheerder-Directeur van
de N.V. «Charbonnages de la Grande Bacnurey, te Luik.

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

P. CULOT, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen
van het Westen van Bergen, te Bergen.

P. DE GROOTE, Oud-Minister, Europees Commissaris voor
Atoomenesgie.

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

A. DELATTRE, Oud-Minister, te Piturages.

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

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

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

P. GOSSELIN, Voorzitter van de Bedrijfsfederatie der
Voortbrengers en Verdelers van Electriciteit in Belgié,
te Brussel.

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

E. LEBLANC, Ere-Voorzitter van de Associatie der Kem-
pische Steenkolenmijnen, te Brussel.

J. LIGNY, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen
van het Bekken van Charleroi en van de Beneden Sam-
ber, te Marcinelle.

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

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

G. PAQUOT, Voorzitter van de Vereniging der Kolen-
mijnen van de Provincie Luik, te Luik.

M. PERIER, Voorzitter van het Verbond der Gasnijverheid,
te Brussel.

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

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

J. VAN OIRBEEK, Voorzitter van de Federatie der Zink-,
Lood,-, Zilver-, Koper-, Nikkel- en andere non-ferro
Metalenfabrieken, te Brussel.
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BELGIQUE - BELGIE MINES DE HOUILLE — STEENKOLENMIJNEN SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963

' .44 ‘ PERSONNEL — PERSONEEL ;
ey [tiGE g | iy
BASSINS MINIERS TE g"‘ g £ 2 | Nombre d'ouvriers Indi Indi Rendement (kg) | Présences (1) | Mouvem. main-d’ceuvre va
MIJNBEKKENS . : 5 ‘ a3 ,5': ' Stocks E'ﬁ Aantal arbeiders ngices @ ices Rendement (kg) | Aanwez. (%) | Werkkrachten schomm. Opgevinged &
S 8. c bE X - ) Py e ey | = 1 gevaloriseerd
b z‘ E'E >: Voorraden o B 8 8% E , 883 g 883 E 8878 o sTn — mijngas
Périodes 5 £ 23 g8 t 52 0 £ =& .8 25|79 w8, vE(gE,E 9E eS8 88 o =8
’ 25 | & & &g } E o |B% sp|ES|FE|Rusp 3P Biin Br|EEis B5 ) fE 2D |- 8500 ke
Perioden T INL L1 ¢ | & & |27 g8 E&|£F |£7EF &7 555 &3 I8 ZX | EE L AS | 0T
L@ & | s 8% &1 808 4| scgl S| uog &> | | 760 mm Hg
Borinage-Centre - Borinage-Centrum . 241.220 14.031 201.750 | 21,43 , 7.134 9.738 | 0,241 0,651 0,896 1.537 1.108 77,97 81,11 — 70 85 - 15 1.764.150
Charleroi -~ Charlerai . . . . . . 424.247 | 30.994 56.849 21,00 12.431 17.483 0,248 0,645 0.931 ' 1.550 1.066 | 81,39 83,61 | — 45 146 101 2.822.282
Liege - Luik . . . . . . . . . 259.905 22.923 40.937 21.38 9.070 12.521 | 0,271 0,759 1,056 1.317 939 | 83,69 85,65 | — 23 170 147 —_
Kempen - Campine . . . . . . . 786.627 48.231 160.922 . 21,15 I 19.969 26.706 0,169 0,543 0,731 1.788 1.320 @ 86,78 88,89 — 168 - 76 — 98 1.227.376
Le Royaume -~ Het Rijk . . . . . . 1.711.999 116.179 I 460.458 21,20 48.592 66.612 0,214 0.616 0,853 ' 1.603(% 1.150(% | 83,47 85,72 | — 306 —+ 477 4 171 5.813.808(2)
1963 Aoit - Augustus . . ., . . . ’ 1.662.841 ‘ 111.792 473.333 ( 22,18 46.281 63.877 0,219 0.632 0,881 1.564 1.114 | 83,70 85,94 | — 340 381 41 5.637.021(2)
Juillet « Juli . . . . e« 1.331.103 | 75.845 562.981 16,96 46.820 64.656 | 0,208 0,635 0,896 | 1.550 1.092 | 82,39 85,05 | — 243 638 395 5.562.732(2)
1962 Septembre - September 1.663.344 116.276 2.001.546 20,46 47.855 66.581 0,220 0,602 0,848 1.662 1.157 | 80,37 83,61 @ — 406 253 — 153 5.764.672(2)
MM, ¢« w & o 4 o0 s @ & 1.768.804 ‘ 124,240 1.350.544 21,56 52,028 71.198 0,224 0,610 0,853 1.624 1.156 | 81,17 83,82 @ — 410 2 — 408 5.848.183
1961 M.M. . “ w ax fe] % 1 N 1.794.661 143.935 4.378.050 21,40 45.571 63.935 0,246 0,649 0,916 1.541 1.092 | 80,82 83,62 | — 356 — 550 — 906 5.691.675
1960 id. . . - v . ; p 1.872.443 176.243 6.606.610 20,50 51.143 71.460 0.268 0,700 0,983 1.430 1.018 | 81,18 83,70 | — 753 — 745 -—1498 5.702.727
1959 idi & ¢ w @ 3 W 3 W & G & 1.896.397 237.309 7.494.140 18,73 59.035 81.701 0.31 0.79 1,10 1.262 907 | 85.35 87,24 | — 739 — 825 —1564 7.199.477
1996 1d: . « w & o o 08 loz @ w s 2.255.186 258.297 6.928.346 21,27 | 76.964 104.669 0,34 0.87 1.19 1.153 842 | 8592 87,80 | — 141 — 802 — 943 8.113.307
1956 dd: « <« o 5 x @ 5 5 v o e 2.455.079 254.456 179.157 23,43 82.537 112,943 0,35 0,86 1,19 1.156 838 | 84.21 86,29 | — 357 — 300 — 657 7.443.776
1954 id. S0 ¥ & 5 oW ok & 2.437.393 270.012 2.806.020 24,04 86.378 124.579 0,38 0,91 1,27 1.098 787 | 8353 8591  — 63 — 528 — 591 4.604.060
1952 id. . . . . o § iy M W e ' 2.532.030 199.149 1.678.220 24,26 98.254 135.696 0,40 0,96 1,34 1.042 745 | 78,70 81,00  — 97 — 7 — 104 3.702.887
1948 idy 5 ¢ o @ 3 @ o8 @ & ¥ i 2.224.261 229.373 840.340 24,42 102.081 145.366 == 1,14 1,64 878 610 — 85,88 — — —_— —_—
1938 id. A U S T TR 2.465.404 205.234 2.227.260 24,20 91,945 131.241 —_ 0,92 1,33 1.085 753 — —_ —_ — —_ —_—
1913 id. . . o s b  ca 1.903.466 187.143 ) 955.890 24,10 105.921 146,084 —_ 1,37 1,89 731 528 —_ —_ — — - —
1964 Semaine du 23 auw 293 . . . . ’ ‘ ‘ ’
Week van 23 tot 29-3 . . . . . 425.664 —_ 890.555 5.00 52.038 72.210 — 0.619 0,844 1.616 1.185 | 81,00 84,00 ‘ — —_ + 22 _—
N. B. — (1) Depuis 1954 ne concerne que les absences individuelles. — Sedert 1954, betreft enkel de individuéle afwezigheid.
(2) Dont environ 5 9% non valorisés., — Waarvan ongeveer 5 p niet gevaloniseerd.
(3) Maitrise et surveillance exclues, les rendements montent a: Fond : 1.823. — Fond et surface: 1.258. — Meester~ en toezichtspersoneel uitgesloten, stijgen de rendementen tot: Ondergrond: 1.823; Onder- en
Bovengrond : 1.258.
(4) Chiffrgs rectifiés : depuis 1960, on ne reprend plus dans la consommation propre le charbon transformé en électricité fournie a des tiers. — Verbeterde cijfers: sedert 1960 wordt in het eigen verbruik
de steenkool weggelaten die omgevormd wordt in elektriciteit aan derden geleverd.
BELGIQUE FOURNITURE DE CHARBONS BELGES AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES SEPTEMBRE 1963
BELGIE LEVERING VAN BELGISCHE STEENKOLEN AAN DE VERSCHEIDENE ECONOMISCHE SECTORS t SEPTEMBER 1963
3 l : n ] \ | =4 . [ | | i
5w g 8 g % NEREE l oF 5.1 . T g2 £33 3| 38 ]
b ki g a8 | = 8 5 ER 52 |&uz g g8  E58 k] TE fa
385 20| g3 | od8  33gs| g3 9gy 2% ) g9 Sl g8 3 E5%y BE 3| E2 &, iR
8.5 E - I e - = ] .-
PERIODES 2%g8 58, §3 ZEE | EgEE| EBgf | gBF| fe S |88 T | @@ c58s 3 | 52 B2 | g8 g
9 gNa 2= ] mS B EE‘E bog D—=E gc G- qi e g ] ] PR E.s @ g - 52 ©
PERIODEN | BES2| E35| S% L 8938 | 3.2  E83 g s |8 .8 &3 | §§ | ° .85 HE £8 | =8 5 35
787 g3 Of | AF: ddm®| AT 884 i 3d | fui8 T 39 gge| SF ) S3 BE | 4 L
5 g =3 & g5 E5 =8 8 o g8 858 »' s ‘5:' 3R]
‘ me| o< S ( # < | = 3] =7 5 C 3 = [ =2 B8 8] A | &< 1 B
1963 Septembre - September = 288.414 10.590 501.981 153.02% 244.842 7.648 6.886 23,106 20.434 18.757 2.798 16.772  26.270  69.809 13.344 13.166 142.597 1.560.443
Aoit ~ Augustus . . . 258.898 15.387 507.664 150.102 247.053 6.535 4.427 22.219 23.615 21.657 2.225 19.407 26,578 74.108 10,962 16.411 173.237  1.580.485
Juillet -~ Juli . . . . . . 166.774 10.704 477.679 79.921 196.547 9.840 3.323 13.719 16.991 19.025 2.816 12.179 19.665 52.221 10.496 5.046 165.745 1.262.691
1962 Septembre -~ September ., . . 277.364 11.374 575.439 127.880 297.290 8.494 8.645 22.253  20.487 35,122 3.047 19.217 26.748  56.363 14.344  14.243 184.665 1.702.975
MM. .  « & o « - | 278.231 13.871 957.719 123.810 341.233 8.112 10.370 21.796  23.376 45.843 3.686 17.082  26.857 65.031 13.549 20.128 223.832  1.834.526
1961 MM: = « s & & = 260.895 13.827 608.290 92.159 344.485 8.240 8.989 33515 22.660 54.590 6.120  18.341 29.043  61.957 13.381 22.202 237.800 1.836.494
1960 M.M. . . . . . . . . . . 266.847 12.607 619.271 84.395 308.910 11.381 8.089 28.924 18.914 61.567 6.347 20.418 38.216 58.840 14.918 21.416 189.581 1.770.641
1959 MLML & ¢ & ¢ w0 e » o s o 255.365 13.537 562.701 78.777 243.019 10.245 7.410 24.783  25.216 64.286 4.890 17,478 38.465 45.588 13.703 26.685(1) 179.876 1.612.02¢
1958 MM, . . . . . . . ... 264.116 12.348 504.042 81.469 174.610 10.228 8.311 24.203  23.771 72.927 5.136  22.185 41.446  32.666 14.885 18.316(1) 226.496 1.537.155
1956 MM, . . . . . . . . .. ‘ 420.30¢ 15.619 599.722 139.111 256.063 20.769 12.197 40.601  41.216 91.661 13.082 30.868 64.446 71.682  20.835 32.328(1) 353.828 2.224.332
1954 MM. . . < ¢ gi% o o 5 415.609 14.360 485.878 109.037 240.372 24.211 12,299 40,485 46912 114.348 14500 30.707 61.361 62.818 19,898 31.745(1) 465.071 2.189.610
1952 MM, . . . . . . . ... 480.657 14.102 708.921(1) 275.218 34.685 16.683 30.235 37.364 123.398 17.838  26.645 63.591 81.997 15.475 60.800 209.060 2.196.669

N. B. — (1) Y compris le charbon fourni aux usines a gaz, -— Daarin begrepen de steenkolen aan de gasfabrieken geleverd.



BELGIQUE - BELGIE COKERIES — COEKESFABRIEKEN SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963
1 Fours en activitg | Charbon - Steeakolen (1) | - COKES - COKES (9 | g
Ovens in werking l Regu - Oatv. é Production - Produktie o 'EE  Débit - Adzet . 2 :
GENRR = — ER —| &% e e -l 2 82
[ g e | e8| 88 | wm o o L. F e .8 b}
FERIODE “ \ o | o | BEx . e 23 l £E | Eo | ByE 3% .,g.ul 4 ' g §§ " ERE ‘ °g
28 & 2 | 82| 59 go= g-‘E P - .8 28 | E8% EERE-Y X a9 ¢= | BB gy = S Ea 2o
S-S | ST ST B 1A 1 O R LR T v I A0 AR AR LR A LR O R A
29 — iy @ = = = s . s @ 2 -
Er RIS - A FLIN T U AR AR IEOOE DDA IRl I R
—- =) o~ <3 PV 8
\ A ‘ = = a8 " ‘6” .E%lﬁ::nl 2 A BgR 55 3(3" 273 . = | a l v
a9 a9 o) = | 8 <t : =
Miniéres - V. mijnen | 8 228 114905 3477 123.167 | 237 67.599  26.922  94.521 38 637 — _ o —_ == — 27.109 815
Sidér. - V. staalfabr. = 31 1091 | 38014 166.833 534.799 29 346.25¢  63.038 409.292 1565 4.974 — - s e = — 78568 2470
Autres - Andere . . 10 264 21.726  64.746 98.797 245 45.415 32.119 77.534 584 423 —_ —_ — — —_ — —_— —_ 62.421 ‘ 981
Royaume - Rijk .. | 49 1583 | 494645 235.05 756763 | 511 459.268 122079 581347  2.187  6.03¢ 17.402 1.941 442911 214 2550 50755 54.208 569.382  168.008 4.266
1963 Aot - Aug. . . | 49 1584 | 499.202 279.085 780.054 664 468.340 129550 597.890  1.476  5.665 13.621 1.601 462.2020 —  2.025 42.744 76539 598.732 164.419 ‘ 4270
Juillet - Juli . . | 49 1.591 470.799 297.037 746.902 429 l 451588 124.117 575.705 1428 3.916 0.846 1.976 442.200 355 2.167 42.028 62.322 560.984 172.967 4.293
1962 Sept. - Sept. . | 49 1.564 569.420 204.462 771.470 301 480.420 111749 592.178  2.880 5.437 11.700 1.330 477.343 139 2.383 45.065 46.194 584.15¢ 291.478 4.202
MM. ..... 49 1,581 \ 581.012 198.200 778.073 951 481.665 117.020 599.585  6.150 5.542 14.405 2342 473.803 159 1.362 46384 53450 591.905 217.789 4310
1961 M.M. 9 1,612 504418 180303 777477 | 26.422(1) | 475914 124904 600.818 5964 4877 11308 2739 452985 323 1041 52213 72680 593280 265942 | 3775
1960 M.M. . i 1.668 614508 198909 BI1811 | 23.059(1) | 502.323 124770 627.093 7803 5.048 12564 2973 468291 612 1234 49.007 82218 616.899 260.877 3.821
1950 MM, . .... | 50 1,658 553330 225350 774839 | 9.249(1) | 446.817 154.600 €01.417 8720 5.244 11.06¢ 2592 453.506 2.292 1.151 45.020 70.595 586.220 291418 3.925
1958 MM, .. ... 47 1.572 504.417 233.572 744.869 1495 467.739 107.788 575.527 9.759 5.445 11.030 3.066 423.137 2.095 1.145 41.873 74751 557.007 276.110 . 3.980
1956 MM, ..... 4 1.530 601.931 106.725 784.875  10.068(1) | 492.676 113.195 605.871 7.228 5.154 15.538 5.003 433.510 1918 2200 56.636 76.498 531.308  87.208 4.137
1954 M.M. RS 1.444 79.201 184120 663321 | 5813(1) | 07062 105.173 512235 15639 2093 1477 3377 330207 3437 1585 4299 73859 498.608 127.146 4.270
1952 MM, ..... 4 1.471 506.801 98.474 695.365 @ 7.624(1) | 421.320 112.605 533.93% 12.937 3.215 12260 4.127 368.336 1.039 1.358 48.610 80.250 515.980 100.825 4284
1948 MM, | ... 47 1510 | 454585 157.180 611765 — 373488  95.619 469.107  -— SR = = - = T = = =7 | 446
1938 M.M. .| 56 1.669 063 158763 7826 | — -~ — 366543 — — = — — - - = - — _ 4120
1913 MM, ... .. — 28| 2385 .62 383479 - ‘ = — 293583  — B s s = e —— = = = 4229
N. B. — (1) En &l - In bl '
BELGIQUE COKERIES FABRIQUES D'AGGLOMERES SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963
BELGIE COKESFABRIEKEN AGGLOMERATENFABRIEKEN
Gaz - Gas Sous-produits . o - ‘ .
\ 1.000 m?, 4.250 kcal, 0° C, 760 mm Hg Bijprodukten (t) Production - Produktie (t) & - Mat. p o8 o8 b
' : a S = & ] Grondstoffen K0 ER =R $2
" Débit - Afzet ————— | B T8 — 28 gd g.g
GENRE B —— 5 o GENRE 5 |BE ‘ g% 23 g
PERIODE Y g P T Ey By PERIODE .| B9~ |88 g PO
| BE %% eB | g3 | 2R Z. I g8 | 28| g Eic €y | &% IS 83 | 53
AARD 2z g2 | 2% Bf g% AR By 8% 3 AARD 3% If| 3% |83 |2 25 | B 2 o | 3§
PERIODE 22 g | Ti i ~n% €8 2R & piRioDE | % | Ed| SE |EF 2, % AL 32| 4 ] £
. = o] et o i o
=% Bz BE 33 i 88 &% <0 2 &4 2 172 [ % | | 2% | 35 |d¢
S < & |ig% @ 1 > | T | =
<
Miniéres - Van mijnen . 45582 19700 22191 — 3212 11040 | 3280 887 1.075 Min. - V. mijn. | 176.777 11.688 188.465 | — — — — — --
Sidérurg. - V. staalfabrieken. 184299  87.165 40.596 66.742 3.039 43.202 | 15.751 4.628 3.340 Indép. - Onath.| 16.236 — 16236 | — — — — — — —
Autres - Andere . . . |- 36360 16392 11.670 — 856 13922 | 3.385 596 868 .
— | —_— | |Royaume - Rijk = 193.013 11.688 204.701 | 2.429 | 17.659 | 195.209 16.621 | 184.187 6.485 652
Le Royaume - Het Rijk . . 264.241 123.257 74. 457 66. 792 7.107 68.354 22.416 6.111 5.283 .
o oE e T T R L T T T | [1963 Aot - Aug. | 182.100 10968 193.068 | 2.424 | 14502 | 183.825 15.617 | 176.450 6.204 603
1963 Aofit - Augustus . .| 270.009 127425 74.100 67.56] 3.897 71.509 | 22.610 6.367 5.301 Juillet - Juli | 104.855  6.950 111.805 . 1538 | 6580 | 106,515 8774 | 105.092 6.347 593
Juillet - Juli . . . . . | 259398 123.657 71.711 60.086 6.417 63.503 | 21.989 5.826 5.058 1962 Sepi, - Sept. | 126435 12.670 139125 | 2449 | 13859 | 12148 10293 | 122.603 | 7377 470
1962 Septembre - September Vo 279.484 125.222 67.872 66.304 8.143 74.375 22.781 6.830 4.988 M.M. .. 119.386  14.13¢ 133.520 2.920 16.708 127,156 10.135 114.940 | 5.315 577
M. . .| 280103 128325 69.423 67.162 7.589 82.950 | 23.044 6.891 5.239 1961 MM. . ..| 81419 15516 96.935 | 2.395 | 12.755 | 91.880 7.623 | 82.896 17.997 449
1961 M.M. . . 274.574 131894 71,334 63.184 8.869 76.584 | 22.451 6.703 5.619 1960 M.M. . ..| 77.240 17.079 94319 | 2.282 | 12.191 | 84.464 7.060 | 77.103 32.920 473
1960 M.M. - | 283038 133434 80.645 64.116 12284 77.950 | 22.833 7.043 5.870 1950 MM, ... 66244 17.23 83480 | 2597 | 12.028 | 77.042 6304  68.237 | 61.236 479
1959 M.M. . .| 268123 126.057 82.867 57.436 7.817 73.576 | 21.541 6.801 5.562 1958 M.M. ... 65.877 20.525 86402 | 3.418 | 12.632 | 81517 6.335 | 66.907 |  62.598 495
1958 MM. . . . . . . . .| 2909453 120242 81.62¢ 53568 6.850 71.249 | 20.867 6.774 5.648 1956 M.M. ... 116.258 35.094 152252 | 3.666 | 12.354 | 142.121 12353 | 133.592 4.684 647
1956 MM, . . . . . . . 267430 137.244 78704 56.854 7.424 72.452 | 20.628 7.064 5.569 1954 MMM, ...| 75.027 39.829 114.856 ‘ 4521 | 10520 | 100.189 9.098 | 109.304 11.737 589
195¢ MM, . . . . . . . . 233182 135611 69.580 46.279 5.517 68.791 | 15.911 5.410 3.624 1952 MM, ...| 71.262 52309 123.571 | L1.732 103 | 115322 10.094 | 119.941 36.580 638
1952 MM, . . . . . . . . | 229348 134183 67.460 46.43% 3.496 62714 | 17.835 6.309 4.618 1948 MM, . . .| 27014 53.83% 80848 | — ’ — | 74702 6625 = = 563
1948 MM, . . . . . . . \ 105334 — 0 T T LT 160053 5.624 4.978 1938 M.M. ' 9742 102948 142.6%0 | — = ‘ 129.797 12,918 ' N (- 873
1938 M.M. . USSR L X 7 S — = = — | 18172 5.86 4.636 1913 MM, ...| — = arssr | — | — | dorae = = ] = 1911




BELGIQUE BOIS DE MINE BRAI SEPTEMBRE 1963
BELGIE MIJNHOUT m? PEK t SEPTEMBER 1963
| Quantités regues -} Quantités regues a'g
Ontvangen hoeveelheden 'T':-E ’ § é Ontvangen hoeveelheden } 'g'g 'E E
. . - 8.n Pl o [ 8-‘5 ‘ El g E ]
e ] l . ¥ <8 S8 | 8 ) ., &8 w8 a8
PERIODE 8| Sy - :hg g3 HETIE TR 0 g £z
R I D AR A T
<O B8 | &2 £g §E $° | BE| 28 g 'THRN
£4 & Se e T4 | & I~ 28 ﬂ
C5 | = ap [sJC 1 = 714 |
1963 Sept. - Sept. . . | 55.823 — 55.823 |  43.188 230.668 7.236 4.78¢ 12.020 16.621 J 23.223 1.486
Aoat - Aug. . 55.947 — 55.947 41.240 218.033 9.557 6.800 16.357 15.617 27.824 490
Juillet - Juli . . 44.969 57 45.026 33.102 203.326 6.243 4.278 10.521 8.774 27.084 478
1962 Sept. - Sept. 8 ‘ 56.919 197 57.116 ‘ 42.563 235.990 9.728 — 9.728 10,293 12.694 734
Moo 0 49.883 42 49.925 45.325 235.268 8.832 1,310 10.142 10.135 19.963 (c)
1961 M.M. % . 44.823 — 44,823 | 47.414 188.382 7.116 451 7.567 7.516 19.887 3.984
1960 M.M. . . . 43.010 674  43.684 50.608 242.840 5.237 37 5.274 7.099 r 22.163 3.501
1959 MM. . . . 46.336 2.904  49.240 ‘ 56.775 | 346.640 3.342 176 3.518 6.309 44.919 2.314
1958 MM. . . . . 50.713 7.158  57.871 71.192 448.093 3.834 3.045 6.879 6.335 78.674 2.628
1956 M.M. . " 72.377 17.963 90.340 78.246 655.544 7.019 5.040 12.059 12.125 51.022 1.281
1952 M.M. . 1 73.511 30.608 104.119 91.418 880.695 4.624 6.784 11.408 9.971 37.357 2.014
|
N. B, — (c¢) Chiffres non disponibles. — Onbeschikbare cijfers.
BELGIQUE METAUX NON-FERREUX AQUT 1963
BELGIE NON FERRO-METALEN AUGUSTUS 1963
Produits bruts - Ruwe produkten ' Demi-finis - Half pr. 2.4
e e e ———— — < — ]
\ . s - =8
1 PR '_.~- ﬁs'ﬂ LB onw
g | ¢8a. s888 | 95 53| 38%
PERIGUE i by ' 4 e ' 8q| o |% 9% 33 SveY. aé'g,- 2085 | pad
5 88 S8 288 S5 | EE (B2, ;| BEE |d8.48| EEFsE | §9.8| 5BE
IR I Mt PR s R i gi%
< < TS el 8 R T )
[ < ey h aN &
| | ' od SRR =/ OF
1963 Sept. - Sept. . . 21.959 16.764 8.231 572 273 311 48.110 33.317 | 25.612 1.469 16.815
Aoit - Aug. . 21.554 16.635 9.392 612 281 315 48.789 33.558 | 22.129 1.484 16.627
Juillet - Juli . 21.183 17.052 8.973 683 293 371 48.555 34.687 18.731 922 16.554
1962 Sept. - Sept. . . 15.765 16.410 7.290 652 213 429 40.759 32.803 23.589 1.469 ’ 16.485
MM. . . . . 18.453 17.180 7.763 805 237 401 44.839 31.947 | 22.430 1.579 16.461
1961 M.M. . . 18.465 20.462 8.324 540 155 385 48.331 34.143 | 22.519 1.642 17.021
1960 M.M. . P B 17.648 20.630 7.725 721 231 383 47.338 31.785 20.788 1.744 ‘ 15.822
1959 MM. . . . : 15.474 18.692 7.370 560 227 404 42.727 31.844 17.256 1.853 14.996
1958 M.M. . . . - 13.758 18.014 7.990 762 226 325 41.075 27.750 16.562 2.262 15.037
1956 M.M. . . . . . 14.072 19.224 8.521 871 228 420 43.336 24.496 16.604 1.944 15.919
1952 MM. . . . . . 12.035 15.956 6.757 850 557 T 36155 23.833 12.729 2.017 ‘ 16.227
N. B — Pour les produits bruts : moyennes trimestrielles mobiles. —— Pour les demi-produits: valeurs absolues.
Voor de ruwe produkten : beweeglijke trimestri¢le gemiddelden. — Voor de half-produkten : volstrekte waarden.
BELGIQUE - BELGIE SIDERURGIE
|
o PRODUCTION
‘-E Ed ‘ - Produits bruts | Produits demi-finis
C] % Ruwe produkten Half-produkten
13
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1963 Septembre - September 44 582.191 628.009 (3) 46.396 42,463 | 174.684 29.935 1.288 |
Aoidt - Augustus 43 570.400  627.107 (3) 69.202 59.663 155.754 21.430 1.483
Juillet - Juli . . . . 43 549.248  588.907 (3) 59.841 51.213 155.920 23.412 3.344
1962 Septembre - September 45 577.705  624.120 (3) 59.903 35.170 176.113 27.591 7.207
MM. . . . . . . 45 562.378 613.479 4.805 56.034 49.495 172.931 22.572 6.976
1961 M.M. . ey 49 537.093  584.224 5.036 55.837 66.091 159.258 13.964 5.988
1960 M.M. . . . . 1 53 546.061 595.070 5.413 150.669 78.148 ’ 146,439 15.324 5337
1959 MM, . . . . . . ‘ 50 497,287  534.136 5.394 153.278 44.863 | 147.226 16.608 6.449 ‘[
1958 M.M. 49 459.927  500.950 4.939 45.141 52.052 ‘ 125.502 14.668 10.536
| |
1956 MM. . . . . . & 50 480.840  525.898 5.281 60.829 20.695 153.634 23.973 8.315
1954 M.M. . . . p 3 47 345.424  414.378 3.278 109.559 l 113.900 15.877 5.247 '
1952 MM, . . . . . . 50 | 399.133  422.281 2.772 97.171 116.535 19.939 7.312
(948 M.M. o o ‘ 51 327.416  321.059 2.573 61.951 | 70.980 39.383 9.853
1938 M.M. o o . s @ J 50 ‘ 202.177 184.369 3.508 37.839 [ 43.200 26.010 9.337
1913 M.M. . o . 54 | 207.058 200.398  25.363 127.083 51.177 30.219 28.489
N. B. — (1) Fers finis - Afgewerkt ijzer. — (2) Tubes soudés - Gelaste pijpen. — (3} Chiffres indisponibles - Onbeschikbare cijfers.



BELGIQUE IMPORTATIONS EXPORTATIONS SEPTEMBRE 1963

BELGIE IN- EN UITVOER SEPTEMBER 1963
Importations - Invoer (t) Exportations - Uitvoer (t)
Pays d’origine g ‘ .3,5, 8 | g ) .a§
Land van herkomst §-3 8B R 5'3 §.§ Destination E-'a' ss -
Période -E.g -1 gg a-; ne Land van bestemming ’ -e-a k-2 g
Periode 28 88 |8g S% 248 2 84 59
Répartition Oz 5% '-“ﬂ wnv U% a8
Verdeling [ < g i ’ <2
Allem. Occ, - W. Duitsl. . = 203.911 9.394 3.095 8.035 12.949  Allemagne Occ. - W. Duitsl. . 30,958 619 25.924
France - Frankrijk . . . , 13.928  — 262 — — France - Frankeik . . . . . 53.967 20.075 49.090
Pays-Bas - Nederland . . . 83.820 30.817 11.866 525 — Italie - Italie . . : E o —_ 20.094 40
——— = Luxembourg - Luxemb; « e 1.815 — 868
CECA. - EGKS. . . . | 301650 40211 15213 8560 12.949 | Pays-Bas ?Nede:lal:dmg .. 22.570 — il
Roy.-Uni - Veren. Konmkﬂlk 90.074 6918 2.878 — — C.ECA. - EGKS . . . . 118.310 40.788 75.922
E.U. d’'Amérique - V.8.A . | 210.405 — — = —
Irlande - lerland . . . . | 1513 — — — — Autriche - Oostenrijk . . . . — 227 —
Norvéege - Noorwegen . . . —_ 532 = —_ —_ Danemark - Denemarken . . . _— 3.787 —
U.RS.S. - USSR, . . . 36.121 — — — Irlande - lerland . . . . . 772 - o
Allemagpe Or. - O. Duitsl. . | - = 272 Suéde - Zweden . . . . 2 23.515 8.871 —
Afr. du Sud - Zuidafrika . 12.919 : Suisse - Zwitserland . . . . —_ 60 275
Maroc - Maro ko . . . . 4.895 — — = = Congo - Kongo . . R = £, 1.200
=— Divers - Di landen . . . —_ 475 =
Pays tiers - Derde landen . . | 355.927 7.450 2.878 272 — vaeise— _a’nﬁen
E 3 1963 - S 657985 47 %.83 Pays tiers - Derde landen . . 24,287 13.420 1.475
NS BePh - - O BEPLs ' 661 18101 8832 12999 | “Bis sept. - 1963 - Sam. sept. | 142.597 54208 77.397
1963 Aot - Augustus . . . | 632.548 34.600 18.315 7.694 10.228 | 1963 Aoit - Augustus . . . 173.237 76.539 80.352
Juillet ~ Juli . . . . . 652,712 34.463 17.265 9.636  9.567 Juillet - Juli . . . f 165.745 62.322 46.857
Juin ~ ]uni G B 8§ @ 657.916 33.274 16.172 8.748  9.360 Juin - Juni . . . . E 148.460 53.094 69.964
1962 M.M . 396.119 23.057 13.570 8.015 — | 1962 M.M. . 224.950 53.556 25.910
Septembre - September . 446.369 23.895 12.377 8.501 —_ Septembre - September 3 190.038 46.194 42.561
Répartition - Verdeling : ‘
1) Sect. dom. ~ Huisel. sektor 277.852 6,781 17.772  8.676 —
2) Sect. ind. - Nijverheidssekt. 374.008 39.713 329 156 12.949
Réexportation - Wederuitvoer — — — = —
Mouv. stocks - Schomm. voorr. | —5.726 41.167 — — —
IJZER- EN STAALNIJVERHEID SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1963
PRODUCTIE t
Produits finaux .§
Produits finis - Afgewerkte produkten Eindprodukten .32
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65.466 36.991 12.441 3.236 133.594 29.328 39 2.087 489.089 51.960 20.842 | 53.351
52.208 35.484 16.860 4.00¢ 123.465 31.654% — 1.930 445,272 43.639 20.078 53.139
52.039 27.641 15.180 2.562 111.711 24.461 —_ 1.362 417.632 36.801 12.180 52.563
53.652 40.431 7.432 3.736 121.173 28.479 33 3.563 469.410 39.836 20.295 52.873
53.288 41.258 7.369 3.525 113,984 26.202 290 3.053 451.448 39.537 18.027 53.066
51.170 42.014 6.974 3.260 95.505 23.957 383 2.379 404.852 32.795 15.853 51.962
53.567 41.501 7.593 2.536 90,752 29.323 1.834 2.199 396.405 26.494 15.524 44.810
49.989 44.456 7.107 2.043 79.450 23.838 581 3.874 381.621 31.545 13.770 42.189
41,913 45.488 6.967 1.925 80.513 15.872 790 5.026 349.210 24.543 12.509 ’ 42.908
(2)
40.874 53.456 10.211 2.748 61.941 27.959 = 5.747 388.558 23.758 4.410 47.104
36.301 37.473 8.996 2.153 40.018 25.112 - 2,705 307.782 20.000 3.655 41.904
37.030 39.357 7.071 3.337 37.482 26.652 = 5.771 312,429 11.943 2,959 43.263
28.979 28.780 12.140 2.818 18.194 30.017 — 3.589 255.725 10.992 —_ 38.431
10.603 16.460 9.084 2.064 14.715 13.958 — 1.421 146.852 — —_— 33.024
11.852 19.672 —_ —_ 9,883 —_ —_ 3.530 154.822 —_ _ 35.300




Onbeschikbare cijfers. — (4) Houille marchande - Verkoopbare steenkool.

BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES SEPTEMBRE 1963
BELGIE GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN SEPTEMBER 1963
3 . . ‘ 2| s .
2 |2 |y Bl | |ep | L
4.8 q ]
Production I‘E’I P = . x| BES =9 Production ) E U? 8= " 82 | §8EQ =g
| LES | a2 | i | =2 Produktie L e o< lac | ga2 =
Produktie g <7 | 57 e - o gl g s a &
K| & | @ 7151 ; & ’ ] w9
= M < | 2 & I "
i Produits de dragage - |
| Prod. v. baggermolens :

Porphyre - Porfier : [ Gravier - Grind . . | t| 513.940 547.735 380.864 297.319
Motllons - Breuksteen . . t | 26.303  25.447 23.065 20.930 Sable - Zand . . . t 154,364 67.965 44,442 50.577
Concassés - Puin . t | 455.259 396.267 388.261 319.503 Calcaires - Kalksteen . t | 786.658 811.091 509.561 445.435
Pavés et mosaiques - Chaux - Kalk . . v s t 177.860 155.777 178539 170,132

Straatsteen en mozaiek . t == == = = Phosphates - Fosfaat i t 3.222 1.325 (c) (c)

Petit granit . Hardsteen 1 | Carbonates mnaturels -

Extrait - Ruw . . . . | m? 34505 31,288 31.752 28.031 Natuurcarbonaat . s t| 77.273 72.682 74.407 73.032
Sci¢ - Gezaagd . . . . m3~ 6.214 6.351 5.773 5.406 Chaux hydraul. artific. -

Faconné - Bewerkt . m®  1.469 1.422 1.440 1.362 Kunstm. hydraul. kalk . t | 588 448 (c) 471
Sous-prod. - Bx)produkten md|  31.347 29.622 29.985 26.191 Dolomie - Dolomiet ¢

Marbre - Marmer ¢ | crue - uwe . . s t| 63.694 63.912 49.942 48.833
Bloecs équarris - Blokken . | m3) 619 558 469 429 frittée - thgegloelde 3 t| 27.186 25.794 26.326 24,678
Tranches - Platen (20 mm) m? 41,059 38.031 44,247 37.879 Platres - Pleisterkalk . t 8.049 6.903 7.200 6.727
Moéllons et concassés - ‘ Agglomérés de platre -

Breuksteen en puin . . t 2.831 2.626 1.816 2.179 Pleisterkalkagglomeraten m?| 461.80¢ 361.638 301.610 300.822
Bimbel ie ~ Snui ijen kg 11.981 8.978 11.388 11.337 —_
Grés - Zandsteen s ]
Moéllons bruts - Breukst, t| 31.524 32273 30.560 22.975
Concassés - Puin . . . t 119.058 117.841 -107.361 78.477
Pavés et mosaiques - |
Straatsteen en mozaiek . t | 487 588 1.238 782 Silex - Vuursteen 3 )
Divers taillés - Diverse . t| 9.017 7.626 8.031 6.431 broyé - gestampt . t| ) 380 914 689 613

Sable - Zand: pavé - straatsteen . . t|)
pr. métall. - vr. metaaln. t 111.570 97.750 94.392 86.620 Feldspath et Galets -
pr. verrerie - vr, glasfabr, t| 134.381 152.840 110.353 114.915 Veldspaat en Strandkeien t (c) (c) {c) (c)
pr. constr. - vr. bouwbedr. t | 422.118 414.151 316..790 266.032 Quartz et Quartzites -

Divers - Allerlei . . . ¢t 105.881 118.700 109.064 95.173 Kwarts en Kwartsiet . . t  35.635 33.060 28.235 23.543

Ardoise - Leisteen : [ Argiles - Klei . . . . t| 18.903 15.957 17.441 17.261
pr. toitures - vr. dakwerk t 635 473 543 624
Schiste ard. - Dakleien . t 401 450 527 308
Coticules - Slijpstenen . ‘ kg| 14.293 3.422 2.095 4.751

Ouvriers occupés - |
| Tewerkgestelde arbeiders | 11.114 10.895 11.101 11,284
N. B. — (c) Chiffres indisponibles. — Onbeschikbare cijfers.
COMBUSTIBLES SOLIDES C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE SEPTEMBRE 1963
VASTE BRANDSTOFFEN E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANNIE SEPTEMBER 1963
— |  Rendement | =
ol OQuvr. inserits | (ouve./poste) Absentéisme 8 ‘ % Stocks
.‘é-a Ingeschr. arb. | (arb./ploeg) - g, Afwezigheid B T4 Voorraden
Bio (1.000) ‘ (kg) ] % &g 8o §§§° (1.000 ¢)
] Ko
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Allemagne Oce.- | |
‘West-Dhuital. |

1963 Sept ~ Sept. 11,171 243 364 2.516 1.975 21,39 | 21.03 19.74 3.326 538 3.844 2.142 |

1962 M.M. . 11.761 256 382 2.372 1.853 21,88 | 19.28 17,83 3.591 495 6.146 5.077

Sept - Sept 10.879 257 386 | 2.396 1.874 20.52 20,11 18,92 3.451 503 6.392 4.874

Belgique - Belgié

1963 Sept. - Sept. 1.712 63 83 1.603 1.150 21,20 16,53(1) 14,28(1) 581 | 205 460 168

1962 M.M. 1.769 64 85 1.624 1.156 21,56 18,83(1) 16,18(1) 600 | 134 | 1.351 218

Sept. - Sept. 1.663 64 85 1.662 1157 | 20.46 | 19.63(1) 16.39(1) 502 | 139 | 2,002 291

France - Prankr.

1963 Sept. ~ Sept. 4.104 114 160 1,948 1.347 22,62 11,46 6,67(2) 1.133 783 6.555 363

1962 M.M. . . 4.447 117 167 1.922 1.305 23,43 11,08 6,97(2) 1.123 578 8.692 757

Sept. - Sept 3.957 116 165 1.897 1.291 | 22,40 11,30 7,25(2) 1.083 587 | 10.412 885

Italie - Italié

1963 Sept. - Sept. 48 1.7 2.1 2.213 (3) (3) (3) (3) 367 15 50 122

1962 M.M. . ... 58 22 2,5 1.676 (3) (3} (3) (3) 361 5 43 69

Sept. - Sept. 54 2,1 2,6 1.671 (3) (3) (3) (3) 370 6 31 108

Pays-B. - Nederl.

1963 Sept. - Sept, 969 255 402 | 2124 (3) (3) (3) 337 132 441 111

1962 .M. 986 263 413 | 2117 (3) | (3} (3) (3 356 104 537 128

Sept. - Sept 917 26,00 41,1 2.096 (3) | (3) (3) (3) 338 103 408 113
Communauté -
Gemeenschap .
1963 Sept. - Sept. 18.483 441,9  612,6 2.311 {3) (3} (3) (3) 5.726 1.673 11.320 2.906
1962 M.M. 19.435 471.4 638.6 2.229 (3) (3) (3) {3) 6.012 1.316 16.720 6.249
Sept. - Sept 17.988 460,4 640,6 2.236 (3) (3) (3) (3) 5.815 1.338 19.254 6.271
Grande-Bretagne- front en 1.000 ¢
Groot-Brittannié (4) in front in 1.000 ¢
1963 Sem. du e
29-9 au 5-10 | 3.978 516 5020  1.703 (3) (3) 16,02 (3) (3) 21.749 (3)
Week van
29-9 tot 5-10

1962 Moy. hebd.
Wekel. gem. 3.797 — 551 4625 1.585 (3) (3) 15,35 (3) (3) 25.364 (3)
em. du
30-9 au 6-10
Week van
30-0 tot 6-10 |  4.039 — 544 4711 1.621 ) 1514 | (3) (3) 24.906 (3)

(1) Absences individuelles seulement - Alleen individuéle afwezigheid. — (2) Surface seulement - Bovengrond alléén. — (3) Chiffres indisponibles -



Institut National des Mines
PATURAGES

Xl Conféerence internationale
des Directeurs de Stations d'Essais

Aix-les-Bains (France) — Juillet 1963

RESUME DES GOMMUNICATIONS

E. DEMELENNE

Administrateur-Directeur
de I'Institut National des Mines.

SAMENVATTING

De XI¢ Internationale Conferentie van de Direc-
teurs der Proefstations heeft plaats gehad te Aix-
les-Bains (Savoje) Frankrijk, van 1 tot 5 juli 19653.
Ze werd georganiseerd door het Cenire d Etudes et
de Recherches des Charbonnages de France (Cer-
char).

Bij de voorgaande conferentie, die te Warschau
{Polen) ingericht werd, in oktober 1961 (%), was
het aantal deelnemers beperkt. Hier betrof het een
Uoltal’lige! conferen‘tie, waaraan deelgenomen werd
door talrijke afgevaardigden niet alleen van de
proefstations, maar ook van de administratie der
mijnen, de kolenmijnen, de springstoffenfabrieken
en fal)rie'ke‘n van elektrisch materiaal, de universi-
teiten en hogescholen enz.

Alhoewel alles wat brandbestrijding en -voorko-
ming Betrof afzo-nder[ijk behandeld werd, om het
aantal voordrachten te Beperken, en aan ieder land
een bepaalde ruimte werd toegestaan, werden toch

(*) De samenvatting der voordrachten te Warschau ge-
houden verscheen in de Annalen der Mijnen van Belgié,
n™ 5, 6, 7, 8 en 10 (1962).

par

H. CALLUT

Ingénieur en Chef.Directeur
des Mines

RESUME

La XI¢ Conférence Internationale des Directeurs
de Stations d'Essais a eu liew & Aix-les-Bains
(Savoie) France, du 1°" au 5 juillet 1963. Elle y
était organisée par le Centre d’Etudes et de Re-
cherches des Charbonnages de France (Cerchar).

Succédant a la Conférence restreinte qui avait eu
liew & Varsovie (Pologne) en octobre 1961 (#), elle
a 6t6 du type Conférence pléniére, et a rassemblé
de trés nombreux délégués non seulement des Sta-
tions J’e-ssais, mais aussi des Administrations des
Mines, des C'harbonn,ages, des Usines J’e-xplosifs et
de maiériel électrique, des Universités et des Hautes
Ecoles, etc...

Bien que les sujets relatifs & la lutte contre les
incendies et & leur prévention aient été délibérément
écartés du programme, pour ne pas irop muliiplier
les communications et que le nombre de celles-ci
ait été limité par pays, trente-sept rapports ont été
néanmoins présentés et discutés. Ils émanaient des

(*) Les résumés des Communications présentées & Var-
sovie ont paru dans les Annales des Miney de Belgique,
n® 5, 6,7, 8 et 10 (1962).
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nog zevenenderlig verslagen overgemaakt en bespro-
ken. Zij kwamen van proefstations of zelfs van
andere laboratoria uit Belgis, Oost- en West-
Duitsland, Engeland, Frankrijk, Hongarije, Japan,
Nederland, Polen, Roemenis, Rusland, Tsjechoslo-
vakije en de V.S.A.

Wi]' hebben het nultig geoordeeld van deze voor-
drachten een samenvatting te geven die wel zo uit-
gebreid is dat de lezer er stof in vindt voor onmid-
Jellijke, toepassingen en dat ook de voornaamste
vragen die tijdens de besprekingen behandeld wer-
den naar voor komen.

De samenvatling is onderverdeeld in vier hoofd-
stukken :

1. Springstoffen en schietwerkzaamheden.
2. Mijngas.

5. Kolenstof.

4. Elektriciteit.

INHALTSANGABE

Die XI. Internationale Konferenz der Versuchs-
streckenleiter hat in Aix-les-Bains in der franzé-
sischen Provinz Savoyen vom 1. bis 5. Juli 1963
stattgefunden. Sie war organisiert durch das Cenire
d’Etudes et de Recherches des Charbonnages de
France (Cerchar).

Als Nachfolgerin .der beschrinkten Konferenz,
welche in Warschau (Polen) im Oktober 1961 (¥)
stattfand, war sie von der Art einer Plenarkonfe-
renz und vereinighe als Besucher sehr zahlreiche
Vertreter nicht nur der Versuchsstmcken, sondern
auch der Verwaltungen der Gruben, Steinkohlen-
bergwerke, Hersteller von Sprengstoffen. und Elek-
tromalerial, der Universititen, Hochschulen usw.

Obwohl die Themen Kampf gegen Gruben-
brinde und ihre Vorbeugung ausdriicklich vom
Programm ausgenommen waren, um die Zahl der
Vortriige nicht zu gross werden zu lassen, und
trotz Beschrinkung dieser Zahl je Land wurden
insgesamt 37 Berichte vorgelegt und ersrtert. Sie
stammten, von den Versuchsanstalten oder auch
anderen. Forschungsstiitten Belgiens, Frankreichs,
Gross-Britanniens, Japans, der Niederlande, Ost-
deutschlands, Polens, Rumt'iniens, der Tschecoslo-
wakei, der U.d.S.S.R., Ungarns, der Vereinigien
Staten und Westdeutschlands.

Wir haben. geglaubt von diesen Beitrigen eine
Zusamrmenfassung von geniigender Ausfiihrlichkeit

(*) Die Zusammenfassungen der in Warschau gebotenen
Vortrige sind in den Annales des Mines de Belgique, Nr. 5,
6, 7, 8 und 10 (1962) erschienen,
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stations d’essais ou méme d’auires laboratoires
d’ Allemiagne Occidentale, d’Allemagne Orientale,
de Belgique, de France, de Grande-Bretagne, de
Hongrie, du Japon, des Pays-Bas, de Pologne, de
Roumanie, de Tchécoslovaquie, des U.S.A. et
d'URS.S.

Nous avons cru bien faire en donnant de ces
communications un résumé suffisamment développé
pour gue le lecteur puisse éventuellement y trouver
des données immédiatement applicables et en signa-
lant les points importants soulevés au cours des dis-
cussions.

Ces résumés ont été classés en quatre chapitres,
a savoir :

. Explosifs et minage.

. Grisou.

. Poussiéres de charbon.
. Electricité.

B~

SUMMARY

The Xlth International Conference of Directors
of Experimental Stations took place ai Aix-les-
Bains (Savoy) France, from July 1st to 5th 1965.
It was organized by the Centre d’Etudes et Recher-
ches des Charbonnages de France (Cerchar).

Following the limited Conference that had been
held in Warsaw (Poland) in October 1961 (%),
it was a plenary type of Confer'ence', and was ait-
tended By a great many delegales, not only from
experimental stations, but also from Administrations
of Mines, Collieries, explosive works, electrical
manufacturers, Universities and schools of advanced
studies, etc...

Although the subjects related to the ﬁght against
fires and their prevention had been purposely
omitted from the programme, to avoid having too
\great a number of reports, and although this num-
.ber had been restricted for each country, never-
theless thirty—seven reports were presented and
discussed. They came from experimental stations
or even other laboratories in Belgium, Czecholova-
kia, France, Eastern Germany, Western Germany,
Great-Britain, Hungary, Japan, The Netherlands,
Poland, Rumania, the U.S.A. and the U.S.S.R.

We thought it advisable to give a fairly substan-
tial summary of these reports to enable the readers

(*) The summaries of Reports presented at Warsaw
appeared in the Annales des Mines de Belgique, n** 5, 6, 7,
8 and 10 (1962).
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geben zu sollen, um den Leser instand zu setzen,
darin gey. Falles Daten von unmittelbarer Bedeu-
tung fir seine Zwecke zu finden, und ihm auch
wichtige in den Diskussionen hervorgetretene Ge-
sichtspunkte zu vermitteln.

Diese Zusammenfassungen. sind in vier Kapitel
gegliedert, nimlich :

1. Sprengstoffe und Schiessarbeit.
2. Schlagwetter.

3. Kohlenstp.i:l).

4. Elektrizitiit.

to . extract from them when necessary any imme-
Jiately applicaﬁle data, and we likewise pointed
out the important points raised cluring the discus-
sions.

These reports have been classified into four chap-
lers name‘ly 3

1. Explosives and shotfiring.
2. Firedamp.,
5. Coal-dusts.
4. Electricity.
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1. EXPLOSIFS
| I. DEFLAGRATION ET RATES DE DETONATION

111. Communication ne 2. — Recherche sur la
déflagration des explosifs sous confine-
ment serré, par Dr. E. EITZ et Ing. Dr.
H. MEERBACH (Allemagne Fédérale).

En dehors d'une compression de la charge d'une
mine par ['explosion d’'une mine voisine plus hative,
les cas suivants peuvent étre envisagés : quan_d on
tire dans un charbon grisouteux, on peut supposer
que, lors de ['explosion d'une mine, du méthane
puisse étre comprimé dans un fourneau voisin,

On peut aussi supposer que les fumées de 'ex-
plosion d’'une mine puissent, par les fissures provo-
quées par celle-ci, pénétrer sous pression dans un
fourneau voisin.

Enfin, dans le cas d'un seul trou de mine, on peut
penser que des conditions anangues peuvent étre
réalisées lorsqu'une partie seulement de la charge
détone et que le bourrage n’est pas expulsé.

Connaissant ainsi les conditions qui peuvent se
présenter dans la pratique, les auteurs ont recherché
des dispositifs d’essais permettant de reproduire ces
conditions et d’étudier linfluence de celles-ci sur
[a transmission de la détonation, ainsi que sur ['ap-
titude a la déflagration des explo-sifs de sécurité
sous confinement.

"IIs ont d’abord étudié l'influence d'une pression
statique de méthane, d’air et d'azote sur la propa-
gation de la détonation dans une file de cartouches
d’explosifs de sécurité des classes I, I et IIL.

Les essais ont été faits :

1) dans des tubes en acier, pour hautes pressions,
de 1 m de longueur, 530 mm de diameétre et
4,5 mm d'épaisseur ;

2) dans un mortier classique en acier avec fourneau
de 1 m de Iongueur et 40 mm de diamétre, fermé
par un disque de rupture en acier.

IIs ont constaté que le méthane était plus néfaste
que lair et que, pour une pression maximum de
50 atmospheéres de méthane dans le tube ou le four-
neau, la transmission de la détonation au sein d'une
file de 5 cartouches d'explosif de la classe III était
perturbée, quune partie seulement de la charge

détonait et que l'on obtenait souvent des déflagra-
tions.

Pour une pression de méthane plus élevée, il y
avait aussi arrét de la détonation, mais I'on n'ob-
servait plus de déflagration.

Ils ont ensuite étudié la transmission de la déto-
nation au sein d'une file de cartouches soumises 2
une pression dynamique, créée par les fumées ré-
sultant de la détonation d'une charge voisine.

Les essais ont été faits dans un « mortier double »,
c'est-a-dire un mortier cylindrique en acier pourvu
de 2 fourneaux paralltles, de 40 mm de diamétre,
distants de 15 cm, respectivement de 70 et 100 cm
de longueur et reliés entre eux, a 50 cm de leur ori-
fice, par un canal transversal de 7 mm de diametre ;
ce canal est prolongé vers ['extérieur, & partir du
fourneau le plus court, par un canal de 10 mm de
diametre fermé par un bouchon, mais pouvant étre
raccordé a un robinet d'évacuation des gaz ou A
un manomeétre,

Le bourrage de chaque fourneau est constitué par
un disque de rupture en acier.

La charge initiatrice est composée d'une cartou-
che d’explosif de classe 11, placée dans le fourneau
court, tandis que la charg‘e réceplrice est composée
de trois cartouches d'explosif, de 'une ou ['autre
des classes I, I, et III, placées dans I'autre fourneau.

Si 'on n'amorce pas la charge réceptrice, elle dé-
ﬂagre dans tous les cas, comme en témoigne la pré-
sence de masses fondues dans le fourneau corres-
pondant. Les pressions observées au cours de cés
essais étaient de I'ordre de 100 atmosphéres, environ
10 secondes aprés la mise a feu de la cartouche
initiatrice.

Des essais ont également été faits au « mortier
double » avec mise sous pression de méthane préala-
ble et amorgage de la charge réceptrice avec détona-
teur a retard de 50 millisecondes. Dans ce cas, on a
aussi souvent trouvé des résidus de déflagration.

Quelques essais ont alors été faits en roche, siti-
vant le mode opératoire représenté aux figures 1 et
2, dans un trou de mine avec obstable empéchant
la transmission de la détonation et dans 2 trous de
mines convergents.

1: Charge réceptrice
2: Poussiéres de charbon

3: Charge initiatrice . . .
4: Bourrage Kota (trés résistant)
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Dans ces deux cas, on a obtenu non seulement
des ratés de détonation mais aussi des déflagrations.

En résumé, on peut dire que, dans des conditions
voisines de la pratique miniére, on peut avoir des
effets semblables & ceux que I'on observe dans des
tirs en tube & haute pression ainsi qu'en « mortier
double ». Il est donc justiflié¢ d'utiliser ces deux
systémes pour étudier les possibilités de déflagration
des explosifs de sécurité sous confinement.

Fig. 2.
: Charge réceptrice
: Poussiéres de charbon
: Charge initiatrice
: Bourrage Kota (trés résistant)

N =

112. Communication no 7. — La déflagration
des explosifs & ions échangés, par E. DE-
MELENNE et G. NENQUIN (Belgique).

Contrairement a la détonation qui consiste en
une décomposition instantanée de la matiére explo-
sive, la déflagration est une combustion lente de
cette matiere.

Alors que la détonation est amorcée et propagée
par onde de choc, la déflagration est un phénomeéne
essentiellement chimique et thermique.

Cela étant, on congoit aisément que, si la dé-
flag‘ration se produit dans un mélange grisouteux
a teneur dangereuse, elle en provoque invariable-
ment ['inflammation.

Il est bien connu que tous les explosifs utilisés
dans la mine peuvent déflagrer, mais c’est particu-
licrement pour les explosifs de stireté que les consé-
quences de la déflagration peuvent étre les plus gra-
ves, puisque ces exp[osifs sont précisément e:mployés
en des endroits ot la présence du grisou est toujours
a craindre.

Dans la présente étude, nous ne nous sommes
occupés que des explosifs a ions échangés car, en
Belgique, les expwlosifs de streté sont, a peu prés
exclusivement, de ce type.

Ces efxplosi:fs contiennent essentiellement 10 %
de nitroglycérine et un mélange stoechiométrique de
nitrate de potassium ou de nitrate de sodium et de
chlorure d’ammonium.

Disons tout de suite que, dans leur conception
actuelle, ces explosifs présentent, en régime de dé-
tonation, la plus haute sareté tant vis-a-vis du gri-

sou que des poussiéres de charbon, leur charge li-
mite d'agréation étant en effet de 2.200 g au mor-

tier rainuré, & 20 cm dune plaque de choc verti-
cale.

Ajoutons que [a sécurité de ces explosifs dépend

de leur composition mais aussi, et pour une large

part, de la granulométrie de leurs sels.

Nous avons étudié¢ ce phénomeéne de déflagration
au laboratoire afin d’en percer le mécanisme phy-
sico-chimique puis, par des tirs en mortier et au
rocher, nous avons tenté d'en déceler les causes
dans la pratique miniére. Nous avons alors recher-
ché les moyens d'en réduire la probabilité.

Etude en laboratoire.

Nous avons d’abord étudié le phénomeéne a la
pression atmosphérique en observant la décompo-
sition thermique de I'explosif seul ainsi qu'en mé-
Iang‘e avec du charl)on, aux températures respecti-
ves de 310, 450, 600 et 800° C.

Dans ce but, nous avons utilisé un four électrique
dont la température, mesurée a ['aide d’'un thermo-
couple p]atine'-plati‘n‘e rhodié, peut éire maintenue
constante grace a un régulateur & dilatation ther-
miqgue.

Lorsque la chambre du four est & la température
désirée, le creuset contenant un échantillon de 5 g
de T'explosif ou du mélange, est introduit dans le
four.

Nous avons déterminé, daps chaque cas, le temps
d’initiation de la réaction de la décomposition, en
mesurant I'intervalle de temps compris entre l'intro-
duction du creuset dans la chambre du four et 'ap-
parition des premiéres flammes.

Nous avons ensuite étudié le phénoméne en mi-
lieu confiné. Le principe de la méthode est d'amor-
cer la déflagration en préchauffant I'explosil ou le
mélange explosif-charbon, préalablement introduit
dans une bombe contenant de ['azote- sous pression
el p[acée dans un four. .

Durant les expériences, la température ‘des parois
de la bombe est mesurée par un, thermocouple
Ni-Cr/Ni et enregistrée par un galvanométre, tandis
que la pression dans la bombe est mesurée a ['aide
d’'un capteur piézoélectrique et recue par un oscillo-
graphe cathodique.
Cette étude a donné les résultats suivants :
~— Les explosifs a ions échangés déflagrent lors-
qu’iIs sont en contact avec des gaz chauds et
comprimés penclant un temps qui est d’autant
plus court que la pression et la température des
gaz sont plus élevées. Le phénomeéne est initié
et activé par la combustion de la nitroglycérine.

— Le mécanisme physico-chimique de la déflagra-
tion est différent suivant que ['explosif est pur
ou mélangé avec la poussi¢re de charbon.
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Avec l'explosif pur, on obtient une « déflagra-
tion simple > qui consiste principalement dans |a
combustion de ['ammoniaque et de 'oxyde d’azote
résultant de la décomposition des sels, NH4Cl et
nitrate alcalin, Cette déflagration ne se produit
qu'en milieu confiné.

Avec le mélange explosif-charbon, on a wune
« déflagration, fusante » qui consiste essentiellement
dans l'auto-combustion du charbon et du nitrate
alcalin, Elle est pIus dangereus-e que la déflagration
simple, car, une fois amorcée, elle se propage indé-
pend‘amment de la température et de la pression
ambiantes.

Tirs en mortier et au rocher.

En nous basant sur les résultats obtenus en labo-
ratoire, des tirs en morter et au rocher nous ont
permis de déceler certaines causes de la déflagra-
tion en trous de mines.

Ces causes résident dans :

— une mauvaise aptitude des cartouches & trans-
mettre la détonation, ce qui résulte, le plus sou-
vent, d'un excés d humidité de 'explosif ;

—Ia présence, entre les cartouches de la charge,
du fourneau, de vides ou d'intercalations de
poussiéres qui arrétent la détonation ;

— T'existence de joints ou fissures importants entre
les fourneaux de mines voisines ;

— la compression exagérée des cartouches d'une
charge, soit par les gaz de tir d'une mine voi-
sine, soit par le mouvement des roches provoqué
par celle-ci.

On admettra que ces anomalies ne soient pas ra-
res dans [a pratique et que, des lors, la ({éﬂagratio-n
dans les fourneaux de mine puisse se produire plus
souvent quon ne le pense.

II est d'ailleurs nature] que I'on ne s'en rende pas
compte chaque fois, puisque le phénoméne a géné-
ralement pris fin ou a été étouffé dans les déblais
lorsque 'on retourne a front, plusieurs minutes aprés
le tir.

On ne s’en apercoit que lorsque des traces visi-
bles, telles que flammes et incandescences, persis-
tent dans des culots et ailleurs, ou que des mines
exp]osent avec re:tardement, ou encore, Ce qui heu-
reusement devient de plus en plus rare grace aux
progrés de la ventilation et a I'éducation plus pous-
sée des boutefeux, que des inflammations de grisou
en résultent.

Conclusions pratiques.

1) Pour éliminer, autant que possi-ble, les causes
précitées de déflagration, les mesures suivantes pa-
raissent recommandables :

— Bien protéger, dés lorigine, I'explosif contre

['humidité. Pour cela, rendre les cartouches bien
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hermétiques et les conserver dans des boites
étanches ; il est, de plus, souhaitable de placer
les cartouches, dans une gaine ou un sac fermé,
4 l'intérieur de ces boites.

— Introduire les cartouches jointivement dans les
fourneaux, par exemple, en les placant préalable-
ment dans une gaine.

— Pour les tirs a retard, veiller & ce que la distance
entre les fourneagux ne soit pas trop faible (su-
périeure & 40 cm) et que le délai, entre les dé-
parts de 2 mines voisines, soit le plus: court pos-
sible (70 millisecondes au maximum).

2) Comme il n'est pas certain que ces mesures
seront toujours prises, nous avons recherché un
moyen complémentaire susceptible de réduire le ris-
que dans tous les cas. A cet effet, nous avons ef-
fectué de nombreux tirs en mortier et au rocher avec
le bourrage hydraulique et avons constaté que celui-
ci, bien mis au point & tous égards, permet _de: ré-
duire co‘n-sidérablemen‘t la probabilité du phéno-
méne en question.

113. Communication no 11, — Recherches sur
la possibilité d'employer le cordecu déto-
nant dems les conditions dangereuses de
poussiéres et de gaz pour assurer la déto-
nation compléte des charges d'explosifs.,
par Prof. Dr. Ing. W. CYBULSKI (Mine
expérimentale Barbara - Pologne).

L’interruption de l'onde de détonation dans la
charge d'explosif d'un fourneau de mine crée tou-
jours un risque de déflagration et, par conséquent,
un grand c[an-g'er dans les endroits grisouteux ou
poussiéreux.

Ces ratés partiels sont occasionnés notamment par
une baisse de la capacité de détonation de I'explo-
sif, par la présence de corps étrangers enire les car-
touches, par « l'effet canal » etc...

M. Cybulski s’est demandé si I'emp‘loi du cordeau
détonant ne permelirait pas, sans danger vis-a-vis
du grisou et des poussiéres charbonneuses, d'éviter
ces ratés. paftiels et partant les déflagrations en as-
surant la détonation compléte de la charge.

Pour ses expériences, il a utilisé deux types de
cordeau détonant a la penthrite : le cordeau déto-
nant normal, imperméable a ['eau, LD.N. et Ie cor-
deau détonant & haute pression L.D.W. Le second

‘ne differe du premier que par un recouvrement un

peu plus épais de polyvinyle ; leur vitesse de déto-
nation est de 6.020 m/s pour le L.D.N. et 6.050 m/s
pour le LD.W.

En présence de poussiéres de charbon d'une part
et en présence de grisou d'aulre part, il a essayé
ces cordeaux seuls d’abord, puis avec des char-
ges de 10 explosifs différents, allant de I'explosif
roche a Uexplosif spécial de sécurité.
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Avec les explosifs, le cordeau était attaché le long
de la charge ou placé axialement dans les cartou-
ches de celle-ci sur toute sa Iong‘ueur.

Au total, M. Cybulski a fait plus de 1.000 tirs
dont les résultats peuvent s'exprimer comme suit :

I. — Tirs en poussiéres charbonneuses.

1) Le cordeau seul est suspendu dans un nuage de
poussiéres.

La sécurité du cordeau L.D.N. dépend du rayon
de courbure de celui-ci ; avec une inflexion de 5 cm
de rayon, on a eu des inflammations de poussiéres.

Par contre, en aucun cas, méme Io:rsqu’ﬂ se pré-
sentait avec des noeuds, le cordeau LD.W. n’a
donné lieu a inflammation.

2) Le cordeau est placé avec des explosifs dans le
fourneau d’un mortier classique en acier.

La sécurité des explosifs n'est pas affectée et,
avec amorcage postérieur, elle est méme accrue.

II. — Tirs en grisou.

1) Le cordeau seul.

a) Est suspendu dans un mélange grisouteux
explosible. Le cordeau L.ID.N. enflamme le mélange
dés qu'il présente une courbure de moins de 25 cm
de rayon.

Le cordeau L.D.W. au contraire, n’enflamme pas
le mélange quelle que soit sa courbure et méme
lorsqu'il présente des noeuds.

b) Est placé dans le fourneau du mortier classi-
que en. acier. Aucuﬂ des deux Cordeaux n’enf[amme
le mélange grisouteux.

¢) Est placé dans le fourneau du mortier «a
fente », c'est-a-dire, un mortier classique dans le-
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‘Fig. 3. — Mortier a fente.

quel une fente Iongituclina[e va du fourneau a la
périphérie, comme le montre la figure 3.

Dans ces conditions, les deux cordeaux provo-
quent I'inflammation du mélange, avec une proba-
bilit¢ de 0.001, pour des longueurs de

2% cm du cordeau L.D.IN.
51 cm du cordeau L.D.W.

2) Le cordeau avec des explosifs.

a) Est placé dans le fourneau du mortier classi-
que en. acier. Dans ce cas, que les cartouches soient
jointives ou non, on n'a pas observé une diminution
sensible de la sécurité des explosifs vis-a-vis du
grisou.

b) Est placé dans le fourneau du mortier «a
fente ». Dans ces conditions, I'emploi du cordeau
provoque une diminution sensible de la sécurité
des explosifs, surtout Iorsque le cordeau est pIa.'cé
le Iong de la charge.

A titre d’exemple, [a charge calculée d'un explosif
de streté donnant 50 % d'inflammation était de
270 g sans cordeau

82 g avec le cordeau LID.N. le long de [a charge
125 g avec le cordeau L.D.N. placé axialement

dans la charge.

Avec un autre explo‘sif, cette charge était de:
%57 ¢ sans cordeau
221 g avec le cordeau L.D.W. placé le long de la

charge.

Afin de s'assurer que, dans la pratique, Ie cor-
deau détonant provoquerait bien la détonation
compléte des charges, M. Cybulski a fait également
des essais en charbon et en rocher.

La profondeur des trous dé-passait 4 métres el
les conditions d’essai étaient telles qu’eHes devaient
favoriser les ratés partiels.

Avec cordeau, des charges de 4 m de longueur
ont toujours détoné complétement alors que, sans
cordeau, il y avait chaque foi interruption de la
détonation.

Des essais ont aussi été effectués avec des char-
ges d’e-xplosifs de sécurité placées dans des tubes
d’acier remplis d'eau sous pression de 25 atm.

L'explosif se trouvait dans une gaine en plastique
et le cordeau était a lintérieur ou a ['extérieur de
cette gaine.

Cette gaine était étanche ou non et la charge
d’explosif continue ou discontinue.

Dans tous les cas, I'emploi du cordeau détonant
a permis dobtenir la détonation compléte de la
charge d’explosif.

Discussion.

Fn République Fédérale d'Allemagne, on a
constaté qu'en tir d’angle, le cordeau détonant fait
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perdre leur sécurité aux explosifs les plus stirs
(classe III).

En: Belgique, on a fait la méme constatation. Ce-
pendant, on se propose de faire de nouveaux essais
avec le cordeau le plus antigrisouteux que l'on
pourra trouver.

Aux Etats-Unis d’Amérique, on a observé des
inflammations fréquentes de grisou avec le cordeau
détonant.

11 4. Communication no 15. — Moyens d'em-
pécher la déflagration des explosifs au
cours du tir dans les mines de charbon,
par K. K. ANDREEV et V. G. KHOTIN
(U.R.S.8.)

Les travaux a I’explosif occupant une pIace im-
portante dans I'industrie charbonniére, on a toujours
cherché a garantir au mieux le caractére antigrisou-
teux des explosifs de mine.

Jusqu’é présent, on entendait par caractére anti-
grisouteux, la sécurité vis-a-vis du grisou lors de la
détonation.

Mais, depuis quelque temps, aussi bien a ['étran-
ger quen UR.S.S., on s'est rendu compte de ce
qu'un explosif, reconnu stir en cas de détonation,
pouvait déflagrer et, dés lors, devenir dangereux
vis-a-vis du grisou.

C’est pourquoi, tant d'efforts sont consentis ac-
tuellement par les chercheurs pour empécher ce
phénomene de « déflagration ».

Jusqu'a présent, en UR.S.S,, on a cherché parti-
culiérement :

1) A assurer aux cartouches d’explosif une bonne
aptitude a la détonation et a veiller a ce que
cette aptitude se conserve dans toutes les cir-
constances susceptibles de se produire dans la
pratique ;

2) a réduire I'aptitude & la combustion des explo-
sifs.

Les connaissances dans ce dernier domaine sont
fort limitées et la possibilité de modifier l'aptitude
4 la combustion, sans altérer les autres propriétés,
n'apparait guére,

Par contre, on a constaté que ['augmentation de
densité des explosifs de sécurité actuels abaisse leur
aptitude a transmettre et & propager la détonation
el que, par conséquent, pour augmenter »Ce“e‘-ci, il
convient de leur donner une faible densité et de ré-
duire leur ap*titude‘ au tassement.

Cela peut étre obtenu par I'introduction d'une
quantité suffisante « d’ameublissants » ou « dallé-
geants », telle la farine de hois par exemple, et par
le remplacement du sensibilisateur qu’uic[e par un
sensibilisateur solide.
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Cependant, il faut tenir ‘compte du fait que ces
additions ameublissantes peuvent accroitre ['apti-
tude a la combustion et qu’il n'est pas toujours
facile d’apprécier cet effet indésirable.

Jusqu'a présent, toutes les recherches sur les ex-
plosifs pour charbonnages ont été basées sur le fait
que ces explosifs sont employés sous forme de car-
touches disposées en file dans des trous de mine.

Clest cette fa(;on de constituer la charge qui don-
ne tant d’importance a I'aptitude & la détonation
de celle-ci.

L'utilisation de I'explosif en cartouches est évi-
demment fort simple et permet la conservation des
poudres, la protection contre 'humidité, la suppres-
sion du contact avec la peau de I'ouvrier, etc.

D’autre part, tant qu'il s’agissait d’explosifs assez
puissants, présentant et conservant une forte apti-
tude 3 la transmission de la détonation, I'emploi de
cartouches en file ne présentait pas d'inconvénient
mais, & I'époque actuelle o, pour augmenter la sé-
curité au grisou de la détonation, on a abaissé con-
sidérablement la puissance des explosifs, les joints
entre les cartouches sont devenus des points faibles
importants en ce qui concerne la transmission de la
détonation.

Cela étant, M. Andreev estime que 'explosif ne
devrait plus étre utilisé en cartouches, mais d'une
autre maniére telle que I'aptitude a Ia transmission
ne joue plus aucun réle.

A cet effet, il préconise de remplir complétement
les trous de mines avec I'explosif en vrac.

Ce remplissage peut étre facilité par I'emploi
d'un flexible en mati¢re plastique avec ou sans air
comprimé,

Avec ce procédé, pense M. Anc[i*eev, il n'y aurait
plus de solutions de continuité dans la charge, Ief-
fet canal serait supprimé, le confinement résistant
favoriserait la transmission et le cotit de [abrication
et d’emploi de ['explosif serait diminus.

Sans doute, déclare M. Andreev, la mise au point
de ce procédé nécessitera-t-elle un important tra-
vail de recherche, mais on disposera alors d'un
moyen rationnel et efficace pour:empécher l[a dé-
flagration des explosifs dans les mines de charbon.

115. Communication ne 32, — Etude de la
détonation des explosifs en trous de mine,
par J. COCU, M. GILTAIRE et D. SEEL-
MANN (Cerchar - France).

L’étude de la détonation des explosifs en trous
de mines prolonge notre étude de la transmission
de la détonation dont les résultats ont été donnés
a la 10® Conférence Internationale des Directeurs
de Stations d’Essais et a la Conférence restreinte
des Directeurs de Stations d’Essais & Varsovie.
L'é¢tude a été menée suivant deux voies.



1) Détonation de charges longues d’explosifs de
mine.

Lors du tir d'une charge longue d'explosif sous
confinement, un jet gazeux entre la charge et la
paroi peut modifier ['état de ['explosif en aval de
I'onde de détonation. Cette action peut se traduire
par un arrét de la détonation ou par [initiation
d'une explosion dans ['explosif non encore atteint
par I'onde de détonation.

L’étude systématique des paramétres du tir a con-
duit aux conclusions suivantes : 'augmentation de
fa résistance du confinement et la diminution de la
rugosité des parois du trou favorisent les ratés de
détonation ; 'augmentation de la densité, du dia-
métre de la charge et de la résistance de I'encar-
touchage favorise l'aptitude & la détonation.

Les explosions en aval de la détonation n'ont été
observées qu'avec des explosifs relativement riches
en nitroglycérine. La nature de ['explosion a été pré-
cisée dans wune certaine mesure par |'utilisation
d'une sonde résistante placée dans la charge et par
['observation du tir avec une caméra & miroir tour-
nant : la vitesse de propagation de [’exp-losion le
Iong de la charge est pIus grande que la vitesse de
détonation.

2) Tir de deux mines voisines.

Lorsque deux mines praraHéIes forées dans un ter-
rain calcaire sont tirées successivement, le tir de [a
premi¢re mine peut empécher la détonation com-
plete de la charge de la seconde mine. L’étude des
conditions de tir a moniré que des ratés n’étaient
obtenus que pour des temps supérieurs a 0,5 ms en-
viron et pour des distances entre mines correspon-
dant a une fréquence notable de dénudation de la
seconde C}large-. Le temps 0,5 ms doit Correspondre,
dans nos conditions d’essais, au temps nécessaire
pour que le diamétre du trou de mine déformé de-
vienne égal au diametre de la charge.
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Le but de notre travail sur la détonation et sur la
transmission de la détonation est de trouver les dis-
positions permettant de réduire le nombre de ratés ;
jusqu'ici il n’y a pas eu incompatibilité entre les
dispositions suggérées par les diverses parties de
notre étude. Ces dispositions sont: augmentation
du diamétre des cartouches, augmentation de la
résistance de ['encartouchage, confection de charges
uniques, écartement suffisant des trous de mines,

Par aiHeurs, ['étude des charg‘es Iong‘ues permet-
tra. de préciser les conditions de décomposition de
I’explosif dans certaines de nos épreuves (I’agré—
ment, tir en. mortier long par exemple, et par consé-
quent de mieux préciser nos idées sur la séeurité au
grisou de nos exp[osifs.

Discussion des communications précédente's.

Certains estiment que l'on est parfois allé¢ trop
[oin dans Ia recherche de la sécurité au grisou des
explosifs en régime de détonation. Ils pensent que
les explosifs les plus siirs & cet égard sont générale-
ment de faible puissance et, de ce_fait, plus sujets

a déflagration, ce qui a fait naitre un autre danger.

Les Allemands et les Belges considérent qu'il
n'en est pas ainsi pour les explosifs & ions échangés
qui, actuellement, ne sont pas plus aptes & déllagrer
que les explosifs classiques.

Les explosifs a ions échangés sont faibles a I'air
libre parce que seule ['énergic de leur nitroglycérine
intervient mais, en milieu confiné et donc en trou
de mine, ils libérent toute leur énergie, aussi bien
celle de la nitro‘glycérine que celle de leurs sels
el sont alors aussi puissants que les explosifs classi-
ques qu'ils rempllacent avantageusement puisque
beaucoup plus stus.

Leur plus grande sécurité provient précisément
de cette différence de comportement a ['air libre et
en milieu confiné.

| 2. SECURITE DES EXPLOSIFS VIS-A-VIS DU GRISOU ET DES POUSSIERES

121 Communicction no 6. — Nouveaux explo-
sifs britanniques pour le tir & retard dons
les charbonnages, par O. A. GURTON et
R. WESTWATER (Grande-Bretagne).

Avant de permetire I'emploi généralisé du tir a
retard dans les houilléres britanniques, le Ministre
de I’Energ‘ie décida que les exp]oseurs, les détona-
teurs et les explosifs devraient étre aussi sfirs que
possible a ['égard du grisou.

Les conditions d'essais adéquates ayant été élabo-
rées, des e-xploseurs et des détonateurs & micro-

retards satisfaisants furent mis au point assez rapi-
dement, mais la tache fut plus difficile pour les
explosifs.

Le test le plus sévere imposé pour ceux-ci est basé
sur la possibilité d'une séparation des bancs de
roches suivant un plan traversant le trou de mine
sur sa longueur, laissant la charge explosive en
place dans la fente ainsi produite.

Ce phénoméne est représenté a la figure 4, tandis
que ['appareil permettant de réaliser le test corres-
pondant, dénommé « Break Test», est schématisé
a la figure 5. B
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Cet appareil consiste essentiellement en deux pla-
ques dacier horizontales, de section carrée de 6
pieds de coété, pouvant étre placées a des distances
réglables, variant de 2 & 8 pouces.

La fente ou cassure, ainsi reproduite, est fermée
sur deux cotés adjacents‘, tandis que le reste est
ouvert et communique avec une enveloppe en prIasti-
que, qui entoure ['appareil et est remplie d'un mé-
lange grisouteux & ¢ % de méthane.

La file de cartouches d’explosils est placée dans
une rainure hémi-cylindrique creusée dans ['axe de
la plaque inférieure (fig. 5).

—Charge d'explosif

Fig. 5. — « Break-Test ».

I’amorcage est postérieur, c'est-a-dire que le dé-
tonateur est placé dans la cartouche voisine de la
paroi de fond de I'appareil.

Les explosifs de sécurité classiques (sensibilisa-
teur, nitrate ammonique et refroic[issant), qui ré-
ussirent ce test, n'étaient pas assez puissants pour
la pratique a laquelle ils étaient destinés.

Il en fat de méme des explosifs A ions échangés
(sen.sibilisateur, nitrate alcalin et chlorure ammoni-
que). Clest pourquoi, les recherches tendirent alors
a combiner le principe des explosifs classiques et
le principe des explosifs & ions échangés.

Ces principes peuvent se résumer comme suit.

Allumés en milieu non confiné (a Iair libre par
exemp]e), les explosifs classiques libérent simulta-
nément toute ['énergie de la nitroglycérine et toute
celle du nitrate ammonique, alors que les explo»sifs
a ions échangés ne donnent pratiquement que
['énergie de la nitrog‘lycérine, la réaction entre :,AIe
nitrate alcalin et le chlorure ammonique n’ayant
pas le temps de se produire.

Par contre, en milieu confiné (dans un fourneau
de mine par exemple) oit cette derniére réaction a le
temps de se produire, les explosifs & ions échangés
libérent toute leur énergie.

Le premier explosif de ce type, qui fut agréé sur
la base du « Break Test » fut « Carribel ». Cest un
explosif & ions échangés, mais avec 10 ‘% environ
de nitrate ammonique.

Il ne fut admis que pour l'usage en cartouches
de 31,8 mm de diamétre et a la charge maximale
de 680 g par trou de mine.

Ces limitations étant génantes, en pratique, on
parvint, par [a suite, & mettre au point un second
explosif du méme type, dérivé du « Carribel », mais
plus puissant et dénommé « Carrifrax ».

Il est admis -en cartouches de 36,5 mm de dia-
métre avec charge maximale de 1.020 ¢ par trou de
mine et ['on espére qu'il donnera satisfaction dans
les mines.

Ces deux explosils ne semblent pas plus suscep-
tibles de déflagrer que les explosifs classiques a base
de nitrate ammonique.

IIs ne produisent pas une quantité excessive de
gaz toxiques, mais leurs fumées sont épaisses et c'est
pour éviter cet inconvénient que fes recherches se
poursuivent encore dans la voie des exp.Iosifs clas-
siques.

122, Communication no 21. — Les explosifs
omtigrisouteux et le tir antigrisouteux dans
les houilléres de la R.P.R., par N. JUGU-
REANU, I. FOCSA, R. BALTARETU (Rou-
manie).

Environ 68 % des houilleres de [a R.P.R. sont
grisouteuses. Leur débit de grisou va de 1.400 m® a
2 millions de m® par mine et par mois.

Le classement de ces mines est fait comme suit :
I¢ catégorie — mines avec dégagement lent de gri-

sou avec un débit relatif de 0 & 5 m3® de CHy

par tonne brute de charbon extraite par jour ;

II¢ catégorie — idem avec un débit de 5 & 10 m®

de CH, par tonne - idem ;

III°. catégorie — idem - avec un débit de 10 & 15 m®
de CH. par tonne. - idem ;

1V® catégorie — idem - avec un débit supérieur a
15 m® de CH4 par tonne - idem ;
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V¢ catégorie — mines avec dégagements instantanés
de grisou et poussiéres de charbon.

En ce qui concerne le danger des poussiéres de
c‘harbon, en dehors des mines de Iig‘nite et d’anthra-
cite, les houilléres exploitent des couches a plus de
10 % de matiéres volatiles dont beaucoup sont sus-
ceptibles de donner lieu & des explosions de pous-
siéres,

Les explosifs de sécurité utilisés actuellement sont
des explosifs classiques & base de nitrate ammoni-
que, lls contiennent aussi un sensibilisateur qui est
[a nitroglycérine et un inhibiteur constitué par du
thorure et du sulfate de sodium.

Pour augmenter la sécurité du minage, tant avec
les explos.ifs brisants qu'avec les explosifs antigri-
souteux, on emploie le bourrage a l'eau et la pul-
vérisation d'eau.

La pulvérisation d’eau peut étre réalisée de deux
facons :

1) A l'aide de sacs en plastique, remplis d’eau et
d’ott leau est pulvérisée par la détonation d'une pe-
tite charge d’explosif placée au sein de ces sacs.

Les sacs sont suspendus a hauteur du centre de la
galerie : un sac ou deux & 1 metre du front et au-
tant a 2 metres du front (fig. 6).

1cartouche explosif

Sacs en plastique.\
remplis d'ecu

Front de minage

~ S TN S

Fig. 6. — Pulvérisation d'eau a 1'explosif.

Les sacs contiennent chacun de 15 a 25 litres
d'eau et il faut de U'ordre de 10 litres d’eaun par m?>
de galerie. La charge d'explosif placée dans chaque
sac est de 100 g et la mise & feu de celle-ci est faite

une centaine de millisecondes avant le tir principal.

2) A Taide de pulvérisateurs de construction spé-
ciale.

Ce procédé est surtout appliqué pour le fongage
des puits. A cet effet, a 15 m du front, on monte un
anneau pourvu de 12 pulvérisateurs débitant chacun
15 litres d’eau par minute, soit au total 180 litres
d’eau par minute.

123. Communication no 24, — Etude sur la
sécurité des explosils en présence de
méthane et de poussiéres de charbon dans
le charbon et le grés dainsi que dans des
mortiers d'acier, par Prof. Ing. CYBULSKI
(Pologne).

La présente note est la suite des travaux de re-
cherches publiés a la Conférence Internationale des
Instituts de Recherche Scientifique tenue a Pitts-
burg, U.S.A., en 1959 et dans le Bulletin n® 235
de D'Institut Principal Minier, Mine expérimentale
« Barbara ».

Les études portent sur la sécurité du tir, dans les
conditions d'une détonation Compléte, en présence
de grisou ou de poussiéres de charbon.,

Les essais ont été faits avec des explosifs agréés
et avec d'autres explosifs trés puissants. Ils ont été
effectués dans des mortiers d'acier de différents ty-
pes ainsi qu'en charbon et en grés.

Ces essais ont permis de recucillir de nombreux
renseignements intéressants, tant du point de vue
scientifique que pratique.

On ne peut résumer tous ces résultats, mais voici
que[ques conclusions ou remarques qui en dérivent :

I) On peut classer les tirs selon leur degré de dan-
ger, en commencant par le degré le plus élevé,
de la fagon suivante.

A) En roche.

1) Tir d'angle en face d'une paroi résistante, résul-
tant d'une dénudation du trou de mine sur tout
ou partie de sa longueur, par une mine voisine
explosant plus tol.

2) Explos:ion compléte‘ de la c‘harge en dehors du
trou de mine.

5) E.xplosion d’une mine dont le trou est recouvert
d'une couche trop mince de roche.

4) Explosion d'une mine amorcée postérieurement
et dont le bourrage a été préalablement amputé
par une mine voisine.

5) Explosion d'une mine amorcée antérieurement
et dont [e bourrage a été préalablement amputé
par une mine voisine,

B) Au mortier.

1) Tir au mortier « & fente » avec paroi de choc.
Le mortier a fente est un mortier en acier cylin-
drique dans lequel une fente lo‘ngitudinale de
section en forme de secteur, va du fourneau a Ia
périphérie du mortier.

2) Tir au mortier rainuré avec paroi de choc.

3) Tir au mortier classique, sans bourrage, avec

amorcage postérieur.



Mars 1964

4) Tir en charge suspendue librement dans ['at-
mospheére.

5) Tir au mortier classique, sans bourrage, avec
amorcage antérieur.
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II) Dans la pratique miniére, les explosifs agréés
ont un trés haut degré de sécurité en présence
de la poussiére de charbon.

II) Dans la pratique miniére, la limitation de la
charge d’emploi n'est pas justifiée pour les ex-
plosifs agréés.

| 3. AMORCAGE DES MINES

131 Communication ne 1. — Recherches sur la
sécurité au grisou des détonateurs &
retard lors du tir en trou de mine avec
bourrage, par H. AHRENS et H. MEER-
BACH (Allemagne Fédérale).

Les recherches relatées ont été entreprises a la
suite de deux incidents de tir, & savoir :

1) Un feu s’est déclaré dans les remblais a la suite
d'un tir avec des explosifs de la plus- haute sécu-
rité (classe III). Des inscriptions relevées dans
lle carnet du boutefeu, on pouvait supposer qu'i[
y avait deux détonateurs dans chaque fourneau.

2) Un boutefeu, rendu plus attentif par un acci-
dent grave, observa des phénomenes lumineux
lors d'un tir en taille d'une série de mines char-
gées d'explosifs de classe III et amorcées au

a

moyen de détonateurs & court retard.

Essais dans des charbonnages.

Des phénoménes lumineux furent observés par les
auteurs au cours de tirs en veine dans différentes
conditions de température des terrains.

Ces phénoménes, qui furent surtout observés avec
des détonateurs a courts retards de n® 2, 5 et 4 et &
longs retards de n® ¢ et 10, consistaient en trainées
[umineuses paraissant produites par des fragments
métalliques se déplacant a grande vitesse, a travers
les havées libres de la taiHe, dans le proJong'emen-t
des fourneaux.

Les traits [umineux subissaient des réflexions lors-
qu'ils rencontraient un étangon métallique o une
pierre du remblai et 'on a méme vu des traits [umi-
neux plonger vers le mur et s’y arréter avant d'at-
teindre les remblais situés & 5 havées du front.

Ces expériences permirent de faire les constata-
tions suivantes :

a) L'orientation du détonateur a une grande im-
portance. Le phénoméne se manifeste particu-
lierement lorsque la téte du détonateur est diri-
gée vers ['orifice du trou de mine.

b) La position du détonateur dans la charge joue
aussi un réle dans le sens d'un affaiblissement
du phénoméne lorsque le détonateur est plus
é&loigné de lorifice du trou.

c) Les traits lumineux sont plus brillants et plus
nombreux lorsque I'explosif utilisé est plus puis-
sant.

d) La nature du bourrage n’a pas d'influence, mais
[es trainées sont d’autant plus [umineuses que Ie
bourrag’e est plus Io-ng.

e) En l'absence de bourrage, il n'y a pas de traits
lumineux, mais simplement des points [umineux
dans les fumées.

3] L’enve]op-p'e des cartouches, la nature ou la lon-
gueur des fils de détonateur ne semblent pas in-
tervenir dans ['allure du phénomeéne.

Il se pourrait donc que ces traits lumineux sotent
dus a des éclats de détonateurs (particules prove-
nant du tube, morceaux du relais ou relais en.tief)
chauffés par les gaz d’explosion ou encore aux sco-
ries incandescentes du relais.

Essais & la mine expérimentale de Trémonia.

Bien que cette mine soit plus froide et plus hu-
mide que celles ot les expériences précédentes fu-
rent réalisées, on y observa couramment les mémes
phénomenes lumineux.

Cela étant, on y procéda a des tirs en présence de
dgrisou a teneur inflammable.

On tirait, chaque fois, deux ou trois mines forées,
a front d’'un bouveau, par‘allélement a une face dé-
gagée et chargées de 4 cartouches d'un explosif de
[a classe HIIL.

Sur quatre séries d'une vingtaine d’essais, on ob-
tint trois inflammations, mais celles-ci furent attri-
buées a la présence d'une porte métallique & 1.50m
du front; la température d'un écat de détonateur
frappant cette porte pouvait, en effet, étre considé-
rablement accrue au moment de I’impact.

On procéda également, de la méme maniére, a
une vingtaine d’essais en charbon en portant la
charge & 8 cartouches sans obtenir d’inflammation.

Essais & la station de Derne.

a) Cas de deux détonateurs dans un fourneau.

Un détonateur normal antigrisouteux et un déto-
nateur du méme type, mais dont les fils étaient cou-
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pés, ont été introduits chaque fois dans une charge
d'explosif de la classe Il suspendue librement dans
['atmosphere grisouteuse,

Dans ces conditions, on a obtenu jusqu'a 7 in-
flammations sur 10 tirs.

On sait que ces détonateurs tirés isolément dans
les mémes conditions n'enflamment jamais [e mé-
[ange grisouteux.

Les essais en taille ont montré que la présence
d'un bon bourrag'e du trou de mine ne supprime pas
le danger que crée 'introduction d'un second déto-
nateur dans la charge.
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b) Phénoménes lumineux.

Jusqu'a présent, dans les tirs au mortier, on n'a
pu reproduire les phénoménes lumineux observés
dans les travaux souterrains.

Dans certaines conditions d’amorcage, on a toute-
fois obtenu des étincelles entre le mortier et une
Earo‘i d'impact, mais on ne sait pas encore si ces
étincelles sont réellement de méme nature que les

trainées lumineuses enregisirées au fond.

Les recherches continuent.

| 4. PROCEDES DE BOURRAGE DES TROUS DE MINE

141. Communication nel3. — Etude des carac-
téristiques de tir dans les houilléres, par
KAORU NAMITOME et TOMOYUKI FU-
KUCHY (Japon).

Résistance du bourrage.

Les auteurs ont d'abord voulu déterminer la ré-
sistance offerte par différents bourrages au moment
du tir. Pour cela, ils ont réalis¢ I’apparei[ représenté
2 la figure 7.

-Piston 4,3Kg

A_.,‘

Bourrage

o

+580

i

|
L Barre en cuivre Explosif

Fig. 7. — Appareil pour mesurer la résistance du bourrage.

Cet appareil comprend un mortier cylindrique en
acier avec fourneau de 56 mm -de diametre ouvert
a ses deux extrémités.

On dispose dans ce fourneau une charge d’explo-
sif qui est comprise entre un piston et le bourrage
a essayer. A ['extérieur, le piston est placé contre
une barre de cuivre fixe. Au moment du tir, la barre
de cuivre s'écrase plus ou moins suivant la ré-
sistance offerte par le bourrage.

L'écrasement de la barre de cuivre donne donc
une idée de la résistance du bourrage.

Se basant sur ce critére les auteurs ont constaté
que, pour obtenir un méme écrasement, il fallait
respectivement un méme multiple de

100 g dargile (3 20 % d'H:20),
200 g de sable humide (10 % H:O),
600 g de sable sec,

50 ¢ d'eau (en gaine plastique).

Degré de sécurité au grisou di au bourrage.

Lorsque la mine fait « canon », le méIang‘e grisou-
teux peut étre enflammé par une certaine quantité
d'explosif et c’est le bourrage, dans ce cas, qui doit
assurer la sécurité,

Les auteurs ont fait des essais au mortier avec
bourrage a l'eau et ont constaté le haut degré de
sécurité que présente celui-ci.

Ils ont également observé que la gaine plastique,
qui contient I'eau, n'a pas d'influence sur la sécu-
rité.

Gaine spéciale pour explosifs.

Les auteurs ont alors mis au point une gaine spé-
ciale représentée & la figure 8.

Cette gaine de plastique est & double paroi.

Les cartouches d'explosil sont placées a intérieur
de cette gaine et le vide entre les deux parois de
celle-ci est rempli d’eau. Une épaisseur de 5 mm de
la couche d'eau serait suffisante pour assurer [a
sécurité. ~

Des essais ont été faits en galerie expérimentale
en présence de grisou, avec des charges dexplosif
ainsi enveloppées, soit en suspension dans ['at-
mosphére, soit placées sur une plaque en acier.

Les résultats obtenus sont consignés dans le ta-

bleau 1.

Discussion.

En Allemagne Fédérale, on a procédé a des essais
avec une gaine du genre de celle décrite dans la
communication et, dans cerlains cas, on a constalé
des ratés partiels de transmission.
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Tubes externe etinterne en polyéthylene

Explosif— \\\_ eau detonateur
e e M s e Ay
} =
,\
\
.
Fig. 8. — Structure spéciale d'une gaine & eau pour cartouches d'explosif.
TABLEAU 1.

Rapport du nombre d'inflammations au nombre de tirs d'aprés le poids d’explosif (en grammes) utilisé.

Méthodes Exolosi . Poids d'explosifs (en grammies)
& essnis xplosif Condition ‘ = £ - _ :
30 | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 200 | 300 | 400°| 450 | 600 | 800
Explosif expwlosif seul o/5 1/1
au nitrate s —— o N
ammonique
explosif gainé o/1 o/1 o/1 o/1 o/1 o/5
Charge
suspendue
Dy " explosif seul 0/5 1/2
namite
gelatineuse B | E— — ==
au nitrate
ammonique explosif gainé o/1 o/1 o/1 o/5
Charge| Dynamite |explosif seul |o/5 1/1
sur gelatineuse
plaquette au nitrate |7 S — = - - —
dacter ammonique explosif gainé o/1 o/1 o/3 0/4
142. Communication ne 16. — Procédé de tir bourrage peut étre déchirée dans le trou et la ma-

pour mines grisouteuses, par Dr. Ing.
]. KOTA (Hongrie).

Le rapport traite de trois questions,

1) I décrit une sonde pneumatique pour la re-
cherche de fissures & I'intérieur des trous de mine.
A Taide de cette sonde, on peut, en quelques se-
condes, repérer les fissures dangereuses que traverse
le trou de mine. La sonde est en mesure de nettoyer
le trou et aussi d’enlever le bourrage en cas de raté
et méme d extraire I'explosif.

2) Il décrit un mode de bowrrage. Comme matiére
de bourrage, on emploie du cailloutis & gros élé-
ments et de I'eau gélatinisée, ou simplement des
produits concassés de grosseur variée. La gaine de

tiere de bourrage est alors tassée avec coincement.

%) En recourant aux deux pro\céde’s ci-dessus, on
peut envisager d’employer un eprosif a plus forte
puissance. Pour compléter [effet des deux mesures
qui font 'objet des deux alinéas précédents, on ren-
force la sécurité a I'égard du grisou en disposant
un avant-bourrage, constitué par du NaH COs, en-
tre 'explosif et le bourrage proprement dit. L'effet
de Tl'avant-bourrage résulte de ce que les COq,
H:0, etc... pmduits éventuellement par la décom-
position de NaH COs refroidissent ['explosif et
I'isolent en outre de l'oxygéne extérieur. En I'ab-
sence doxygéne extérieur, les réactions différées ne
se produisent p»lus, les produitsl de I'explo-sion se re-
froidissent aprés une bréve course d’expansion. et
perdent leur aptitude a I'inflammation.
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Le NaH COj; et le bourrage proprement dit sont
introduits dans une gaine en matiére plastique. La
gaine est confectionnée de maniére a pouvoir étre
ouverte brusquement afin que le prébourrage et le
bourrage bouchent la section entiere du trou de

mine.

143. Communication ne 14. — Compteurs de
coups tirés avec retard, par S. HIGASHI]JI-
MA (Japon).

2

Il s’agit d'un appareil destiné a compter le nom-
bre d’explosions dans les tirs avec détonateurs a
retard en utilisant le potentiel électrique créé par ces
explosions.

Le mécanisme de la création de ce potentiel élec-
trique n'est pas encore connu. On considére qu'il se
produit de 'électricité au cours de la détonation
d'une substance fortement ionisée par une tempéra-
ture élevée ou une haute pression. Quoi qu'il en
soit, le potentiel électrique, créé par la détonation
d'un explosif chargé dans un trou de mine, peut
étre décelé par une technique de sonde. Lors du tir,
on peut généralement utiliser les conducteurs du dé-
tonateur électrique comme sonde.

Si ce conducteur est reli¢ a I'entrée d'un détec-
teur situé prés des charges d'un trou de mine, on
peut mesurer la différence de potentiel par rapport
a la terre.

Dans les tirs avec les retards ordinaires, le poten-
tiel observé dit a la détonation des charges dans un
trou de mine est le po‘tentiel maximal pris par le
conducteur servant de sonde. Il est de quelques volts
et redevient nul aprés quelques centaines de micro-
secondes, quelle que soit la nature du sol o il est
déceleé.

3¢ livraison

L’ap!p-areil dénommé « compteur de coups », com-
porte un amplificateur, un générateur d'ondes rec-
tangulaires et un dispositif de comptage. L’imp-u[—
sion de la détonation des charges correspo'ndant a
['alimentation du dispositif de comptage est aug-
mentée par ['amplificateur.

Quand I'impulsion amplifiée lui est appliquée, le
générateur d ondes rectangulaires, réglé par un flip-
flop, n'émet qu'une seule onde rectangulaire de du-
rée relativement courte, de 1.7 milliseconde.

Pour compter les détonations d'un tir, on utilise
un, decatron mis en action par ['onde re‘ctang‘u]aire
émise par le générateur. Grace a ce dispositif, on
peut compter les détonations successives de charges
tirées a des intervalles supérieurs & 1,7 milliseconde.

On empIoie de fagon courante cet appareﬂ pour
compter le nombre de détonations lorsqu’on utilise
des détonateurs électriques de retards différents, a
raison de un par trou de mine. Il est employé parti-
culierement dans les houilléres japonaises ot on
utilise 5 & 10 retards dans les volées avec mise a feu
par volée,

Quand on emploie cet appareil, il faut que le con-
ducteur des détonateurs soit relié électriquement a
la ligne de tir jusqu’'a achévement des détonations.
A cet effet, on utilise un détonateur électrique spé-
cial avec bobine de résistance mise en paralléle avec
le filament du dit détonateur.

Cet appareil permet de compter des explosions se
produisant a des intervalles de 10 a 30 millisecon-

des.

Discussion.

Il convient de remarquer que I'appareil ne peut
indiquer les ratés dans une série de mines amorcées
au moyen de détonateurs ayant le méme retard.

1 5. METHODES D'ESSAIS DES EXPLOSIFS

151. Communication no 3. — Influence de la
teneur en gaz naturel des atmosphéres de
galerie sur leur inflammabilité, par R. W.
VAN DOLAH, N.E. HANNA et R.L. GRANT
(Etats-Unis d’Amérique).

Trois expériences, d'ordre aléatoire, portant sur
5 X 7 facteurs, ont été faites pour étudier I'influence
de la teneur en gaz naturel de I'atmosphére d'une
galerie sur son inflammabilité. Chaque expérience
comprenait 21 combinaisons de trois explosifs agréés
différents et sept teneurs en gaz variant de 7 a
10 %. Le caractére aléatoire du procédé consistait
essentiellement & numéroter ces combinaisons de 1
4 21; l'ordre des expériences a été déterminé en
choisissant chaque fois une de ces combinaisons

au hasard. Sept sur neuf des explosifs employés
étaient du type granulaire, deux étaient du type gé-
latineux, Les densités variaient de 0,6¢ & 1,60 g/cm?®
et les vitesses de détonation de 1.850 a 5.260 m/s.

Comme critére de I'inflammabilité du gaz, la va-
leur W50 d’un explosif donné pour une teneur en
gaz donnée a été déterminée dans la grande galerie
d’essais du Bureau. On définit la valeur W50 com-
me e poids d’explosif en grammes pour lequel il y a
une probabilité de 50 % pour que I'atmosphére de
la galerie s'enflamme dans les conditions expéri-
mentales données. La valeur W50 de chaque explo-
sif a été déterminée au moyen de la méthode « up-
and-down » pour chacune des sept teneurs en gaz.
La durée de chaque série d'essais était établie par
dix paires d'inflammations et de non-inflammations,
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exigeant un minimum de 20 coups par détermina-
tion. Pour préparer les charges, les cartouches
étaient fendues et bourrées dans un mortier d'acier
ayant un calibre de 57,5 mm; une livre d'argile
séche servait de bourrage. Dans chaque cas, le tir
était initié par un détonateur électrique n® 6 du
commerce, introduit & ['arriere de la charge, au fond
du trou. '

L’analyse statistique des données obtenues au
cours de ces expériences montre que la variation de
[a teneur en gaz naturel de la galerie a une in-
fluence trés nette sur ['inflammabilité de son at-
mosphére. La plus forte inflammabilié de Tat-
mosphere par les explosifs agréés, pour les condi-
tions expérimentale's données, correspond a 8,1 '%
de gaz naturel par volume, Ce résultat confirme
donc le choix de 8 % de gaz naturel fait par le

Bureau of Mines pour les essais officiels sur ex-
plosifs.

Ces données montrent aussi que |'aptitude d’un
explosif a donner des inflammations n’est pas dé-
terminée uniquement par la vitesse de détonation,
la teneur relative en oxygéne ou sa puissance. Ce-
pendant, il doit étre possible d'établir un rapport
raisonnable entre ces caractéristiques de I'explosif
et son aptitude & donner des inflammations. Si on
classe les données par genres d’explosifs, ['aptitude
des explosifs agréés a donner des inflammations
augmente avec la vitesse de détonation ou la puis-
sance. En outre, pour les explosils sous-oxygénés
étudiés dans le cas présent, plus la teneur relative
en oxygéne est faible, moins I'explosif provoque des
inflammations pour une classe définie par sa teneur
en sel.

2. GRISOU
2 1. GRISOUMETRIE

211. Communication ne 29. — Le grisoumétre
déclencheur d’'indication et d'alerte type
Barbarae MAW 1, par Dr. ]J. WRONSKI,
]J. CIOK, P. KRZYSTOLIK, ]. LEWANDOW-
SKI et A. LOBEJKO (Mine expérimentale
Barbara, Mikolow. Pologne).

Les auteurs ont cherché a réaliser un grisoumetre
d’alarme a la fois indicateur, téléindicateur et dé-
clencheur, a fonctionnement indépendant du réseau
électrique. 1l continue ainsi & donner des indica-

tions, méme aprés déclenchement du réseau.

Le grisoumétre mis au point (fig. ) est du type
3 filaments de Pt-Rd. Deux filaments identiques
de 0,3 mm de diamétre forment deux branches d’un
pont de mesure, dont les deux autres branches sont
constituées par les deux moitiés de I'enroulement
primaire d'un transformateur. Ils sont parcourus par
un courant électrique alternatif d'intensité suffi-
sante pour les porter & la température d’inflamma-
tion du méthane. L'un se trouve dans ['air pur et
l'autre dans ['air & analyser. Le méthane brile au
contact de ce dernier, en éléve la température et
accroit ainsi sa résistance ¢électrique. I.e pont étant
alimenté en courant alternatif, cette modification
de résistance entraine un déphasage du courant
dans la diagonale de mesure. Ce déphasage est me-
suré par un détecteur de phase qui indique directe-
ment la teneur en grisou.

L’échelle de mesures s'étend de o & 2,5 % de
CHs .

L'appareil ne fonctionne pas continuellement. 11
procéde normalement & une ana[yse toutes les 5 mi-
nutes. La durée des filaments est ainsi portée & un
an. Un bouton-poussoir donne la possibilité de
commander manuellement le dosag‘e'.

Le pont est alimenté en série avec I'ampoule d'un

phare de 6 V - 35 W par une turbo-génératrice a

['air comprimé, dont la pression est stabilisée par un
régulateur trés efficace. La pression du réseau peut
varier de 2 4 6 kg/cm? sans altérer les indications
du grisoumétre. La fréquence du courant de la géné-
ratrice est de 400 pér./s environ.

L’air & analyser est aspiré dans l'appareil sous
Peffet de la dépression créée par un éjecteur a air
comprimé. L’air sortant de ce dernier fait tourner
une petite turbine auxiliaire qui commmande le
fonctionnement périodique de ['analyseur.

L'indication de I'appareil peut étre transmise a
un central de télégrisoumétrie par |'intermédiaire
d'un amplificateur a forte résistance de sortie (la
résistance de la ligne est ainsi sans inﬂuence) et,
quand elle dépasse 1 ou 2 % de méthane, comman-
der I'alerte ou le déclenchement du réseau électrique
par l'intermédiaire de bascules du type Schmidt.

Les lignes de transmission, d'alerte ou de déclen-
chement sont de sécurité intrinséque.

L'appareil lui-méme est enfermé dans un colfret
en surpression de 15 mm CE par rapport a I'at-
mosphére extérieure. Ce coffret est balayé entiere-
ment 5 fois par seconde par l'air d'échappement
des turbines.
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# Fig. 9. — Grisoumétre déclencheur d'indication et d'alerte type Barbara MAW.I.

PlL.. 6: relais
G : générateur
T : turbine du générateur

T2: turbine du relais de dosage

I: injecteur

Fl: filament de combustion
F2: filament de compensation

L1: voyant lumineux vert (1 9)
L2 : voyant lumineux rouge (2 9%)

L3:

Al:
A2:

voyant lumineux jaune (alarme
panne)

: lampe de réflecteur 35 W, 6 V

amplificateur
amplificateur de télétransmission
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La chambre d’analyse est précédée et suivie par
un dispositif coupe-flamme 3 interstices de 0,15 mm.

Le zéro peut étre réglé facilement en prélevant
de T'air pur dans le coffret.

La circulation de l'air a analyser est contrélée par
un manomeétre a contact.

Entre les périodes de mesure, qui durent une
vingtaine de secondes, le pont est court-circuité et
le phare‘, alimenté dés lors sous la tension totale
de la turbine, donne son plein éclat. Le fonctionne-
ment de 'appareil se manifeste donc par I'assom-
brissement du phare toutes les 5 minutes.

Les dispositifs d’alerte et de déclenchement sont
A sécurité positive : quand tout est normal, les re-
[ais attirent leur armature.

Un voyant jaune s'allume si Ie débit de ['air com-
primé est incorrect, si ['ampoule du phare est brilée
ou si la pression d’air comprimé est trop forte.

L’alerte est donnée :°

S

— a1 % de CHy, par le dlignotement d’'un voyant
vert ;

— a 2 % de CH 4, par ['extinction du phare et
l'aHumag'e du‘voyant vert et d'un voyant rouge.
En ce qui concerne les performances de I'appa-

reil, on peut citer la précision de =+ o,1 %, la sta-

bilit¢ du zéro, 'absence d'influence du COs jus-

qua 5 % et de la pression de I'air entre 2 et

6 kg/cm?,

Discussion.

Au cours de la discussion, 'auteur donne les
précisions suivantes :

— Rien ne s'oppose a la réduction de I'intervalle
entre les lectures. Il faudrait seulement rempla—
cer les filaments plus souvent.

— Trois modeles sont maintenant a ['épreuve en
mine expérimentale.

— Le résultat n'est pas modifié par la présence de
CO:2, tout au moins jusqu'a 35 %.

— Le tuyau d’aspiration peut avoir 40 & 50 m de
longueunr.

— Comme tout appareil a8 combustion catalytique,
le « Barbara MAW 1 » peut donner les mémes
indications a faible et forte concentration.

212. Communication no 34, — Dispositif de
protection automatique contre le grisou,
destiné & assurer la sécurité du matériel
électrique antidéflagrant, par LV.BOBROV
et P. F. KOVALEV (Maknii - U.R.8.5.)

Un tel dispositif a été étudié en vue de dévelop-
per 'emploi de I'électricité dans les mines & dégage-
ment instantané de grisou.

I se compose, en principe, d’'un analyseur infra-
rouge qui donne au disjoncteur du quartier sur-
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veillg, le signal de déclenchement lorsque la teneur
en grisou atteint 1,5 & 2 %. Pour que la sécurité soit
complete, il faut d’abord que le retard & I'indica-
tion de l'analyseur soit négligeable et, ensuite, que
[e retard au déclenchement soit inférieur au temps
nécessaire pour que la teneur en grisou passe de
1,5-2 & 4-4.5 %.

Cette derniére condition paraissait trés difficile &
remplir en cas de dégagement instantané. Cest
pourquoi, des observations ont été effectuées au
cours de 24 dégagements instantanés provoqués, en
posant judicieusement prés du front de taille, des
capteurs des types a piston, & vide et & eau, et en
déclenchant les prises & des instants précis aprés le
lancer du courant du tir d'ébranlement.

2

La teneur est passée de 1,5 - 2 a4 4 - 4.5 % en
1 seconde dans un premier cas, en 2 secondes dans
un deuxidme et en plusieurs secondes dans tous les
aulres cas.

La premiére condition est satisfaite par I'analy-
seur infra-rouge déja décrit par M. Perepelitsa
(UR.S.S.) dans sa communication a la Confé-
rence de Varsovie en 1961 (Annales des Mines de
Belgique, juin 1962, p. 505). Cet appareil a été
congu pour donner une réponse trés rapide (0,45 s),

notamment en aspirant ['air & vilesse considérable
dans [a chambre d’analyse.

Grisoumetre et relais de commande sont enfermés
chacun dans une enveloppe antic[éf[ag‘rante, pesant
au total 78 kg. Le relais de commande fournit le
courant électrique nécessaire au fonctionnement de
P'analyseur, Il regoit, de ce demier, le signal d’alerte
et le transmet aprés amplification au disjoncteur du
réseau pour en commander le déclenchement. I] as-
sure également certains verrouillages et, notamment,
il empéche de fermer le disjoncteur si le grisoumeétre
n’est pas alimenté ou ne fonctionne pas. Il com-
mande différents signaux optiques en. cas de mau-
vais fonctionnement de certains organes. Il est lui-
méme alimenté en amont du disjoncteur.

Cette installation, réglée au seuil de déclenche-
ment de 1,5 % de CHy4, et associée avec un dis-
joncteur du type classique, assure la mise hors ten-
sion du réseau, 0,6 4 0,8 s aprés dépassement de la
teneur de 1,5 %.

Discussion.

En réponse a plusieurs questions, les précisions
suivantes sont données :

a

— Le temps de réponse du relais est de 0,15 a
0,55 s et celui de I'ensemble est de 0,6 4 0.8 s.

— Il n'y a pas encore dappareil en exploitation.
Il existe seulement un prototype dont le po‘ids

est de 78 kg. On va commencer la construction
d'une série expérimentale.
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213. Communication no 27. — Contribution caux
études de grisoumétrie, par P. BELUGOU,
M. de VERGERON et A. MONOMAKHOFF.
(Cerchar - France).

Comme il n'existe pas de grisoumétre universel,
I'objet de cette communication est de faire le point
sur les études faites au Cerchar sur le pro}:)léme
de la grisoumétrie et d'indiquer les solutions en
cours d’élaboration pour certains types nouveaux
d’app'areils.

Les grisoumétres portalifs, actuellement représen-
tés par le Verneuil 54, évoluent vers [a simplifica-
tion et la miniaturisation. Un appareil nouveau, le
Verneuil miniature 65, est en expérimentation pra-
tique. Il est dérivé du Verneuil 54 en ce sens qu’il
comporte les mémes organes d'analyses: un fila-
ment actif et un filament compensateur constituant
deux des branches d'un pont de mesure. Le méthane
brilant au contact du filament actif en éleve la tem-
pérature et, par conséquent, la résistance électrique
et provoque ainsi un déséquilibre du pont. Ce dés-
équﬂibre indique Ia teneur en méthane. Le nouvel
appareil est alimenté par deux accumulateurs étan-
ches qui, aprés une charge d'une durée de 16 heures,
peuvent assurer une centaine de mesures. L’échelle
est limitée a 2.5 % et Lerreur est de 'ordre de
#+ 0,1 % de CHy. L’appareil pése 570 ¢; il a la
forme d'un cylindre ayant 46 mm de diamétre et
125 mm de hauteur. Le gaz a analyser est aspiré
par une poire. Un tube proIongateur est prévu pour
effectuer les prises & distance.

Les grisoumetres téléindicateurs du type VT - 60 A
sont en exploitation courante. [ls comportent une
téte renfermant 2 filaments disposés dans un pont
de mesure (comme [es appare‘ilsv portatifs), un poste
codeur, et un poste de commande. Celui-ci peut étre
trés éloigné des deux autres éléments ; la liaison est
assurée par une ligne de sécurité intrinseéque,

Le poste codeur transforme le déséquilibre du
pont, proportionnel & la teneur en méthane, en un
signal alternatif dont la fréqu.enc-e varie avec la te-
neur (10 kHz en air pur - 6 kHz pour 6 % de CH,).
Le récepteur qui se trouve au poste de commande,
comporte un dispositif de remise en forme du signal
recu, et un fréquencemétre transistorisé, directe-
ment gradué en % de grisou.

La téte de mesure n'est pas continuellement en

service : elle ne procéde & une analyse qu au recgu
d'un sig‘nal venant du poste de commande.

Les centraux de iélégrisoumétrie ont franchi un
premier stade d’expérimentation. prolongée en ser-
vice effectif. Un tel central a été installé dans un
bassin frangais: ; pendant un an, on a enregistré pres
de 200.000 mesures contrélées au moyen de prises
et d'analyses locales. L’ erreur moyenne est de ['ordre

de = 0,2 % de CHs.

On s'applique & les rendre plus souples et plus
universels. Le nombre total de points & surveiller
est augmenté, mais certains d’entre eux agissent
uniquement sur des alarmes a seuils variables. En
d’autres points, il est possible de connecter des dé-
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