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RESUME 

Le charbon est un milieu poreux parcounL par 
un réseau de fisrures. Le chm·bon peut fixer du. 
m étlwne, par adsorption, en quantité beaucoup 
plus importante que cel!e qui peut être compri­
mée dans les pores et les fissLtres. Lu matière 
hornogène du charbon est très peu pennéa.ble au 
gaz mais grâce nu réseuu de fissures, m êm e si la 
diffusion du gnz dans la matière homogène est 
très lente, celui-ci peut s'écouler à une certaine 
vitesse vers l' ntrnos phère des excava ti ons minières. 

Les études sw· la structure et les propriétés phy­
siques des charbons, qui ont été e ffectuées dans 
les différents centres d e recherches de let Com­
mnnauté, ont contribué à une m eilleure compré­
hC'nsion dLt mécanisme du dégagem ent de grisou 
dnns la mine. 

Les recherches ont eLt des app~ications directes 
dans : 

* Communication présentée aux Journées d'lnformdtion: 
« Recherche Charbonnière - Applications à la tech­
nique minière - Base pour nouveaux produits », orga­
nisées p.ar la Commission des Communautés E uropéennes, 
à Luxembourg, les 8 et 9 décembre 1970. 

*' Ingénieur Principal à I'INIEX, 
Bois du Val-Benoit, 
Rue du Chéra - 4000 Liège. 

SAM ENV A TTING 

Steenkoletl vormen een p01·eus midden dat 
door een netwerk van spleten doorsneden wordt. 
Steenkolen kunnen door adsorptie veel grotere 
hoevee~heden m ethaan opnem en dan er in de 
poriën en spleten kunnen gebracht worden door 
scunendrukking. De homogene stof wanruit steen­
halen zijn opgebouwd is zeer weinig doorlatend 
voor rnijngas, mcwr dank zij he t net van spleten 
kctn het mijngas, ook al diffundeert het zeer traag 
door de homogene stof, m et een zekere snelheid 
uitstromen ncwr de atmosfeer in de ondergrondse 
nûmten. 

De .~tndie van de structuur en d e fysieke eigen­
scha.ppen van de steenkolen, die worden doorge­
voerd in de verschillerule onderzoekingscentrurns 
van de Gem eenschap, hebben bijgedragen tot een 
beter begrip ·vctn het m echa.nism e van de mijngas­
ontwikkeling in d e mijnen. 

Deze orulerzoekingen hebben directe toepassin­
gen gek end in: 

( •) Voordracht gehouden o p de lnformatiedagen « Mijn­
bouwkundig Onderzcek - T oepassingen op de mijn­
techniek - Basis voor nieuwe Produkten », op 8 en 
9 december 1970 te Luxemburg georganiseerd door 
de Commissie der Europese Gemeenschappen. 

(' • ) Eerstaanwezend Ingenieur bij het NIEB. 
Bo is du Val-Benoit, 
Rue du C héra, 4000 Liège. 
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1 °} l'étude du gisement dLt grisou : détermination 
de la concentration en grisou des couches; 

2°} l'étude du dégctgement du grisou : explication 
des phénomènes observés concernctnt le déga­
gement de ga.z des conches exploitées et des 
conches voisines, le mode d' abnttage et de 
contrôle du toit, etc ... 

Pctnni les ctpplica.tions minières prntiques, on 
citera: 

1°) la possibilité d'une meilleure prévision des 
dégagements grisouteux; 

2°} le perfectionnement de moyens de lutte con­
tre le grisou tels que le captctge ou l'humi­
dification des massifs, compte tenu, par 
exemple, d es résultats des études de perméa­
bilité des cha.rbons ou de l'influence de l'eau 
sur la désorption du grisou; 

3°} pour les mines à dégagements instcmtanés : 
let possibilité de fixer des critères de sus­
ceptibilité des couches; 
la possibilité de prévoir les dégagements 
instantanés; 
le perfectionnement des moyens de pré­
vention et de contrôle de !n prévention 
des D.l. 

L'étude systématique des proprretes physiqnes 
des charbons influençant le dégagement de gaz 
était indispensable pour améliorer let maîtrise du 
dégagement de grisou dans les mines et nccroître 
ainsi leur rentabilité. 

IN HAL TSANGABE 

Die Kohle ist eine paro:;e Substan:::, die von 
einem Netz von Rissen durchzogen wird. Sie kann 
Methan durch Adsorbierung in weüaus grosserer 
Menge fixieren, als es in den Poren und Rissen 
komprimiert werden kann. Die homogene Substanz 
der Kohle ist sehr wenig gasdurchüissig, aber auf 
grund des ans Rissen bestehenden Netzes kann Gas, 
selbst wenn seine Diffusion in der homogenen 
Substcm::; sehr langsam ist, mit einer gewissen 
Geschwindigkeit in die Atmosphiire der Gruben­
riiume eindringen. 

Die Untersuchungen iiber die Struktur und die 
physikalischen Eigenschaf ten der Kohle, die in 
d en verschiedenen Forschungsinstituten der Ge­
m einschaft durchgefiihrt worden sind, haben zu 
einem besseren Verstiindnis des Mechanismus der 
Ausgasung im Bergbau beigetragen. 

Die Fo.rschungen haben eine unmitte!bare An­
wendung gefunden in : 

1°) d e sludie van de cwnwezigheid van het mijn­
gas : bepaling vctn de mijngasconcentratie in 
de la.gen; 

2°) de studie van de mijngasontwikkeling: het 
verklaren t:an d e t:erschijnselen die wcwrge­
nomen worden tijdens het vrijkomen t:ctn het 
m ijngas uit de ontgonnen lctgen en uit de 
omringende lagen, de winmethode en de dak­
controle, enz ... 

Ais praktische Co:>passingen in d e mijnbouw 
kan het volgende vermeld worden : 

1°} mogelijkheid om de mijngasuitwasemingen 
beter te voorzien; 

2°} vervolmuking van de m iddelen tot mijngas­
bestrijding zoals de afzuiging of het bevoch­
tigen van de massiet:en , wctarbij bij voorbeeld 
rekening gehouden wordt m et de resultctten 
van de studie over de doorlcttendheid van de 
steenkolen, of de invloed van het water op 
de desorptie vctn het mijngas; 

3°} voor de mijnen m et mijngasdoorbruken: 
- de mogelijkheid om de gevoeligheidscri­

teriums van de lagen vast te stellen; 
- de mogelijkheid om de mijngasdoorbra­

ken 1:ooraf te bepalen; 
het verbeteren van de midde~en om een 
mijngasdoorbraak te voorkomen en de 
rniddelen om de::;e voorkoming te contro­
leren. 

Een systematische studie van de fysieke eigen­
sclwppen van de aeenkolen die invloed hebben 
op de mijngasuitwasemingen was onmisbaar voor 
een betere beheersing vcm d eze mijngctsontwikke­
ling in de mijnen en een vcrhoging van de renta­
biliteit ervan. 

SUMMARV 

Coal is a porous mediLtm, interlcteed by a net­
work of cracks. So it can retain m ethane by 
adsorption in much larger quantities than can be 
compressed in the pores and cracks. The homo­
geneous material of coal is relatively impermeable 
to gas but thanks to the network of cracks, even 
though the diffusion of the gas in the homogen­
eous material is very slow, it mny flow ltt some 
speed to the atmosphere in mine workings. 

Studies carried out ctt the vctrious Commztnity 
research centres on the structure and physical 
p.roperties of coct!s have contributed to a better 
understanding of th :.! mechanism whereby fire­
damp is discharged in ct mine. 

This research has had direct ctpplication zn: 
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1°} der Vntersuchung der Schlagwetterführung : 
Bestimmung des Gmbengasinhalts der FlOzen; 

2°) der V ntersudtung der A usgasung : Erkliirung 
der Erscheinungen, die beim Ausgasung in 
abgebauten ttnd berwchbarten Flozen , beim 
Abbau, bei der B eh e.rrschung des Hangenden 
usw. beobachtet wurden. 

Vnter den Anwendungsmoglichkeiten für die 
bl'rgmiinnische Praxis wiiren ztt nennen : 

1 °) ci ne besse re A usgasungsvoraussclwu ; 

2°} die V erbessemng der M ittel zw· Grubengas­
bekiimpfnng wie beispielsweise die Gruben­
gasabsaugung oder die Befeuchtung des 
Flozes unter B erücksichtigung beispielsweise 
der Ergebnisse der Vntersuchungen über die 
Durchliissiglwit der Kohle oder des Einflus­
ses von W a.sser nuf die Grubengasdesorption; 

3°) fiir die gnsausbruchsgefiihrliche Gruben : 
- die Moglichkeit, Gefiihrdungskriterien für 

die Floze festzusetzen; 
- die Moglichkeit, Grubengnscmsbrüche vor­

auszusehen; 
- die V erbesserung der Mittel zur Verhii­

tung und zttr Vbe.rwachung der Verhütung 
von Grubengascmsbriichen. 

Die systetn:ltische V ntersuchung der physika­
lischen Eigensclwften der Kohle, welche das Frei­
werden von Gas beeinflussen, war für eine verbes­
serte Grubengasbek(ùnpfung im Bergbart und 
damit ctuch eine gesteigertc Rentabilitëit unerliiss­
lich. 
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O. INTRODUCTION 

Le dégagement de grisou dans les mines crée à 
la fois un danger el une gêne pour l'exploitation. 
Le dégagement de grisou constitue, à l'he ure 
actuelle, l'obstacle majeur à l' accroissement des 
vitesses d'avancement et rles productions unitai­
res des chantiers. Il contrarie l'application de cer­
taines m éthodes d'exploitation telles que les tail­
les rabattan tes ct il e mpPchc le développement 
de l'Piectrifi ca tion pa r l'appli cation nécessaire de 
t·ég lem en ta ti ons sévères. 

Pour mener à bien, le plus efficacement possi­
ble, la lutte contre le grisou, il faut connaître son 
mode de gisement et être r enseigné sur les quan­
tités de gaz présentes dans les couches et leurs 
épontes. Il faut aussi connaître le mécanism e du 
dégagement de grisou des charbons et les lois elu 
dégagem ent dans les chantier.;;. A partir de là, on 
po:ura ten ter J e pt·évoir les dégagements grisou­
teux et on pourra fixer les moyens de lutte qui 
consisteront, soit à diluer le grisou dans l'air de 
ventilation, soit à le capter près des sources 
d 'émission, soit à empêcher (retarde r et étaler ) 
son dégagement. 

La connaissance elu gisement du grisou e t du 
m écanisme de sa libération nécessitait des études 
théoriques et d es essais de labo ratoire, car la 
structure mêm e du charbon et certaines de ses 
propriétés physiques influencent la fixation et la 
libération du g1·isou par les couch es. Par ailleurs, 
des problèm es pratiques - comme la détermina­
tion de la concentration en gaz des couches, la 
prévision des dégagements grisouteux, le perfec­
tionnem ent des moyens de lutte contre le grisou, 
la maîtrise du phénomène brutal constitué dans 
certaines mines par les dégagem ents insta ntanés 
(projections importantes de gaz et de charbon 
fin) - ne pouvaient trouver de solution que sur 
la base d'une m eilleure connaissance des phéno·· 
m ènes fondame ntaux de l'adsorption et de la 
désorption du m éthane pa r les charbon,;, jointe 
à d 'autres rech e rches à poursuivre dans la mine. 

Dans les programmes de recherche concernant 
le grisou, les Instituts de Recherches de l2 Com­
munauté ont donc réservé une place important:! 
aux é tud es théoriques el aux essais de laboratoire 
consacrés à la physique du dégagement du gaz. 

Notre pt·opos est de faire le point sur les résu 1-
tats de l'étude de la structure ct des propriétés 
des c harhons qui influencent le dégagement d e 
grisou. Ensuite, nous citerons les applications 
directes de ces recherches à l'étude du gisement 
et du dégagement de grisou dans la mine. Enfin, 

O. INLEIDING 

Het vrijkomen van mlJngas in de mijnen bele­
k ent terzelfdertijd een gevaar en een hinder voor 
de ontginning. Momentee] is de mijngasontwikke­
ling de voornaamste hinderpaal voor de vergro­
ting van de vooruitgang per dag en de produktie 
per werkplaats. Ze we rkt d e toepassing van 
bepaalcle ontginningsme thoden tegen, zoals de 
terugwaartse ontginning, en verhindert de ontwik­
keling van de elektrificatie omdat strenge regle­
m entaire bepalingen moeten worden opgelegd. 

Om. het mijngas zo doeltreffend mogelijk te 
kunnen bestrijden moet men iets afweten van de 
manier waarop h et aanwezig is en inlichtingen 
h ebhen over de hoeveelheden gas die opgehoopt 
zitten in de ]agen en hun nevengesteenten. Men 
m oet ook weten volgens welk mechanisme h et 
mijngas vrljkomt uit de steenkolen en volgens 
welke wetten het vrijkomt in de werkplaatsen. 
Op grond d aarvan kan men trachten de mijngas­
ontwikkeling vooraf te bepalen en kan men de 
bestrijdingsmiddelen kiezen; deze bestaan ofwel in 
het verdunnen van h et mijngas in de ventilatie­
lucht ofwel in het opvangen van h et mijngas nabij 
de cmissiebron, ofwel in h et voorkomen ( uitstellen 
of spreiden ) van de ontwikkeling. 

Voor de kennis van de aanwezigheid van het 
mijngas en h et m echanisme volgens hetwelk h et 
vrijkomt was ecu thco retisch e studie norlig en 
laboratoriumprocvcn, want de structuur zelf van 
de steenko lcn en ;;omm ige van hun fysieke eigen­
schappen h ebben een invloed op de vasthechting 
en het vrijkomen van mijngas in de lagen. Overi­
gens konden praktische problemen - zoa]s het 
bepalen van de mijngasconcentratie van de ]agen, 
h et vooraf be palen van mijngasuitwasemingen, de 
verbetering van de middelen tot bestrijding van 
het mijngas, de beheersing van h e t brutale ver­
schijnsel clat in sommige mijnen optreedt en mijn­
gasdoorbraak genoemd wordt ( omvangrijke pro­
jecties vau gas en fijne kole n ) - enkel opgolost 
worden dank zij een betere k ennis van de fund­
mentele problemen inzake adsorptie en desorptie 
van het methaan door d e steenkolen, in combina­
lie met andere onderzockingen die in de mijn 
moeten worden voortgezet. 

In de onderzoekingsprogramma's over h et mijn­
gas h ebben de Onderzoekingsinstituten van de 
Gemeenschap dan ook een grote plauts ingeruimd 
voor de theoretische studie en de laboratorium­
proeven over de fysiek van d e gasontwikkeling. 

Ons opzet is een actueel overzicht te geven van 
cle resultaten der studie over de structuur en de 
eigensch appen van de steenkolen die een invloe:l 
hebben op de mijngasontwikkeling. Vervolgens 
geven wij de rechtstreekse toepassingen van dit 
or.derzoekingswerk op de studie van de afzetting 
en het vrijkomen van mijngas in de mijn. Ten-
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nous évoquerons les applications pratiques ù l'ex­

ploitation minière. 

1. STRUCTURE ET PROPRIETES DES CHARBONS 

1 O. Généralités 

Le charbon peut être considéré comme un 
milieu poreux, parcouru pa,. un r ésea u d e fissu­
res. A cause de leur fine porosité, les houilles 
possèdent des surfaces internes très é tendues e t 
sont ainsi capables d'adsorbe r de :rrandes quan­
tités de m éthane. Nous préciserons la nattHe de 
la liaison gaz-charbon e t nous indique rons les 
vale urs des capacités d 'ad sorption. 

La matière homogène du charbon ce rn ée par 
le réseau de fissures est très peu pennéahle au 
gaz, mais grâce préci sém ent aux fissures - même 
si la diffusion du gaz dans la matière homogène 
est très lente - le grisou peut s'écouler à une 
certaine vitesse vers l e vid e des excavations miniè­
res. Nous préciserons l es modes de circulation du 
gaz dans les charbons et la notion de vitesse de 
désorption. 

L'humidité joue un rôle important su1· l ' adsorp­
tion et la désorption du méthane. L 'étude de cette 
influence implique des applications directes dans 
la mine. 

11 . Structure du charbon 

111. Porosité. 

L'ordre ·de grandeur de la porosité des char­
bons varie entre des limites assez larges. A titre 
d'exemple, pour 4 charbons b elges, on a obtenu : 
0,023- 0,043- 0,125- 0,139 cm3/ g (1). 

Aucune relation n e tte n 'est apparue entre le 
degré de houillification ct la porosité des char­
bons. 

Plus que la valeur globale du volume des 
pores, c'est la répartition de ce vohune en fonc­
tion des dimensions des pores qui est importante 
pour la fixation (adsorption) elu méthane par l e 
charbon. On peut distingue r conventionnellement 
trois classes de pores : 

1 °) des micropores (assimilables à des canaux 
cylindriques) dont le rayon moyen est infé­
rieur à 50 A; 

2°) des pores inte rmédiaires, de rayon compris 
entre 50 e t 500 A; 

3°) des 1naeroporcs, de rayon supérieur à 500 A. 

( 1) Ces porosités ont été mesurées au laboratoire sur des 
charbons à 21 -27 o/0 de matières volatiles. 

slotte maken wij gewag van de praktisch c toepas­
sing in de mijnon tginning. 

1. STRUCTUUR EN EIGENSCHAPPEN 

VAN DE STEENKOLEN 

1 O. Algemeenheden 

Stecnkolen kunnen aanzien worden als een 
poreuze stof mel een ne twerk van splijtingen. 
Wegen s lnm fijnc porosit eit h ebben steenk<>len 
een zee r uitgestrekt inwendig oppe rvlak en kun­
nen ze zo grote hoeveelheden rue thaan opslorpen. 
Wij zullen nad ere bijzonclerheden geven over d e 
aa1·d van de binding gas-sleenkool en wij zullen 
d e waarde van de aclsorptiecapaciteit aangeven. 

De homogen c massa d er steenkolen, Ïngesloten 
in een n etwerk van fijne splijtingen, is zeer 
weinig doorlatcnd voor gas cloch het is preci es 
a an deze splij tingen te dan k en cl al h e t mijngas 
- ook al is de diffusie van h e t gas in de homo­
gene massa zeer langzaam - met een b epaalde 
snelheid kan wegstrom en naar de l edige ru imte 
van de mijnuithollingen. Wij zullen m eer bijzon­
derhed cn geven over de manieren waarop h el 
mijngas zich in de lage n verplaatst en over d e 
noti e deso rptiesne lheid. 

D e vochtigheicl h eeft een grole invloerl op de 
adsorptie e n de clesorptie van lrc t m ethaan. D e 
studie van deze invloed vergt rechtslrcek se toe­
passingen in de mijn. 

11. Structuur van de steenkolen 

111. Porositeit. 

D e g rooteord e van de porositeit van stecnkolen 
varieerl binncn vrij brede g renzen. Wij geven bij 
voorbeeld d e cijfc rs voor 4 B elgisch e kolensoor­
ten : 0,023 - 0,043 - 0,125 - 0,139 cm~h (1) . 

Er werd geen enkel duid elijk ve1·band vastge­
steld t ussen de inkolingsgraad en de porositeit van 
de steenkol en. 

Belangrijker clan h et globale volume van de 
poriën i s voor h e t fixe ren (adsorberen) van het 
m cthaan in d e s teenkolen de ve1·deling van dit 
volum.e volgcns d e afmetingen van de poriën. Con­
ventioneel onderseheidt m en clrie klassen van 
poriën : 

l 0
) mic ro po1·ië n ( te vergelijken met cilindrische 

kanale n ) m et een gemiclclelde straal van min­
der dan 50 A; 

2°) middelg rote poriën, m e t een straal tussen 50 
en 500 A; 

3° ) m acroporiën , m et een s lraal van m eer dan 
500 A. 

( 1) Deze porositeitsmetingen werden in het laboratorium 
uitgcvoerd op steenkole n met 21 tot 27 % vluchtige 
bestanddelen. 
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Grâce à leur fine porosité, les charbons présen­
tent ·des surfaces internes très grandes. Ces surfa­
ces internes ont des étendues de l'ordre de quel­
ques dizaines à plus de lOO et même jusqu'à 
200 m 2/g, qui leur confèrent un pouvoir de fixa­
tion de m éthane très élevé. 

112. Fissuration. 

L'observation des charbons au microscope mon­
tre que ceux-ci sont traversés par un réseau de 
fissures en communication les unes avec les 
autres. Ces fissures sont espacées de quelques 
microns à quelques centaines de microns; leur 
ouverture varie d'une fraction de micron à quel­
ques microns. 

Dank zij hun fijne porositeit hebben steenko­
len zeer grote inwendige oppervlakken. Deze 
inwendige oppervlakken bereiken afmetingen van 
enkele tienta.Uen tot meer dan lOO en zelfs tot 
200 m2/g zodat ze een zeer hoog vermogen heb­
ben om methaan vast te houden. 

112. Splijtingstoestand. 

Neemt men steenkolen waar in het microscoop 
dan ziet men een netwerk van spleten die met 
elkaar in verbinding staan. De afstand tussen de 
spleten gaat van enkele micron tot enkele hon­
derden micron; de opening varieert van een frac­
tie van een micron tot enkele micron. 

Fig. 1. 

Splijtingstoestand van steenkolen (klassen II-IV-V). 

On a fait des mesures de fissuration d'échantil­
lons de charbon en comptant au microscope .}es 
fissures ouvertes ou fermées qui apparaissent sur 
une section polie de l'échantillon. Les charbons 
ont été rangés en cinq classes définies par un 
nombre de fissures par centimètre, de plus en 
plus grand (fig. l) (*) . On a ainsi constaté que 
les charbons sujets à D.I. étaient souvent beau­
coup plus fissurés que les charbons normaux, bien 
que leur perméabilité reste très faible. 

(*) Les charbons les plus fissurés présentent jusqu'à 
1 200 fissures par centimètre. Ce sont de véritables 
agglomérés naturels. 

Men heeft de splijtingstoestand van kolenmon­
sters gemeten door met de microscoop de open 
en dichte spleten te tellen die te voorschijn 
komen op een gepolijst oppervlak van het mon­
ster. De steenkolen werden ingedeeld in vijf klas­
sen die zich onderscheiden ·door een toenemend 
aantal spleten per centimeter (fig. l) (*). Zo 
heeft men vastgesteld dat kolen die onderhevig 
zijn aan mijngasdoorbraken vaak meer gespleten 
zijn ·dan gewone steenkolen, alhoewel hun per­
meamiliteit zeer klein blijft. 

( *) De meest gespleten kolen hebben tot 1.200 spleten 
per centimeter. Het zijn echter natuurlijke agglome­
raten. 

Slijtingstoestand van steenkolen (klassen II-IV-V). 
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12. Liaison gaz-charbon. 

La nature physique d e la liaison gaz-ch a rbon 
n'est pas encore parfaitement connue. On admet 
cependant, généralement, qu'elle résulte principa­
lement d'une adsorption physique monomolécu­
laire, r éalisée par les liaisons de Van cle r Waals 
et qui obéit à la loi de Langmuir ( **) . 

Dans cette hypothèse, l 'adsorption elu m éthane 
se limite au recouvrem ent des surfaces inte rnes 
par une couche monomoléculaire, malgré l'ac­
croissement continu de la pression. 

D'après Coppens, o priori, on peut estimer qu'il 
doit en ê tre ainsi. En e ffe t, quand la première 
couche adsorbée s'est formée, les molécules d ' une 
éventuelle seconde couche se trouveraient trop 
écartées de la surface pour en subir l es so~lici· 
ta tions. En effe t, les forces de Van der Waals 
décroissent suivant la ?èm e puiEsance des distan· 
ces. Aussi, la formation d'une éventuelle seconde 
couch e impliquerait-elle d e fortes interactions 
en tre les molécules de mé thane de la première 
couche e t de la seconde couche. On sait qu'en 
réalité les inte ractions m éthane-méthane sont très 
faibles. 

D'autre part, en admettant l e caractère mono· 
moléculaire de l'adsorption elu m éthane, l es elon­
n ées de l 'adsorption permettent d 'attribue1· au 
m éthane un diamè tre moléculaire ùe 3,98 A. 
Cette g randeu r est en très bonne concordance 
avec les données de la littérature. 

Au surplus, on a pu montrer que les quantités 
de m éthane r éellem ent adsorbées sOlLS l es diver· 
ses pressions satisfon t de façon t1·ès rigou reu se à 
la relation de Langmuir, basée précisém ent sut· 
l'hypothèse de l'adsorption monomoléculaire. 

Les charbons sont doués d'un pouvoir adsorbant 
très élevé grâce à le ur fine porosité e t à lem 
grande surface inte rne. Le pouvoir adsorbant 
él evé explique, entre autres, la r é tention, dans les 
couches de houille , d e quantités de m éthane dont 
l'ampleur est incompatible avec les pressions de 

(••) La relation de Langmuir peut s'écrire sous la forme 
linaire: 

p 

+ p 
rn m.K m. 

où P pression du gaz. 
m, = quantité de gaz adsorbée quand toute la 

surface est recouverte par une couche 
monomoléculaire. 

m = m, St = quantité de gaz adsorbée par la 
seule fraction de surface S t avec 
So + s, = 1 (pour une surface unitaire, 
s. désigne l' aire de la surface nue et St celle 
de la surface couverte). 

K est un coefficien t de proportionnalité qui, à une 
température donnée, dépend à la fois de la 
nature du solide et de la nature du gaz. 

12. Verbinding gas-kolen 

D e fysieke aard van de verbinding gas-kolen is 
nog niet h elem aal b ek end. Toch wordt a lgemeen 
aangenomen clat h eL hoofclzak elijk gaat om een 
f ysiek e monomoleculaire adsorptie bestaancle uit 
Van der Waals verbinclingen en gehoorzamend 
a an de wet van Langmuir ( **) . 

In die hypothese blijft de adsorptie van 
m e thaan b eperkt tot h et bedekken van de inwen­
clige oppervlakken m et een monomol eculaire laag, 
ondanks een onophouclelijke stij g;ing van de clruk­
king. 

Volgens Coppens kan m en a priori veroncler­
stellen clat h e t zo moet zijn. Wanneer imme rs de 
eerste laag geadsorbeerd is zouden de moleculen 
van een. tweecle laag te ver van h e t oppervlak lig· 
gen om erdoor te worden b e'invloecl. De krachten 
van Van cler Waals n emen clan ook af volgens 
de zevende macht van de a fstand. Daarom zou 
de vorming van een twee cle l aag een sterke wis­
selwe rking vereisen tussen de methaamnoleculen 
van de eerste en die van de tweede laag. Men 
weet clat ùe wisselwerking van methaan tot 
m ethaan in wcrkelijkheid zcer zwak is. 

Neemt m en anderzijds h et monomoleculaire 
karaktc r van de adsorptie van methaan aan, dan 
volgt nit de gegevens van elie a clsorptie voor h e t 
m e thaan een molecu lcncloormeter van 3,98 A. 
Deze grootte komt zeer goed overeen m et de gege· 
vens van de ]ite ratuur. 

Bovendien h eeft m en kunnen aantonen clat de 
hoeveelheden m ethaan die bij verschillende druk­
kingen werkelijk worclen opgeslorpt, zeer nauw­
k eurig overeenkomen m et de formule van Lang· 
muir, die precies gebaseerd is op de monomole­
culaire aclsorptie. 

D e steenkolen h ebben cen zeer hoog adsorbe­
rend vermogen dank zij hun fijne porositeit en 
hun groot inwendig oppe rvlak. Dit aclsorberend 
vermogen geeft onder m eer de verklaring van de 
aanwezigheicl in de kolenlagen van hoeveelheden 
m e thaan die zo groot zijn clat h e t verschijnsel 

( • •) De vergelijking van Langmuir kan lineair geschreven 
worden: 

p 

+ p 
m rn/4 

waarin 
P drukking van het gas. 
m, = hoeveelheid geadsorbeerd gas, wanneer heel de 

oppervlakte bedekt is met een monomoleculaire 
la ag. 

m m, s 1 = hoeveelheid gas geadsorbeerd enkel 
door het gedeelte van het oppervlak s, waarin 
So + s, = 1 ( voor een enheid van cppcrvlak 
betekent So het niet bedekte gedeelte en s, het 
bedekte gedeelte). 

K is een evenrcdigheidscoëfficiënt die voor een bepaal­
de temperatuur zowel van de aard v:m de vaste 
stof ais van de aa rd van het gas afhangt. 
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gaz qui y règnent. A ces pressions, le volume de 
gaz comprimé dans les vides du charbon ne 
dépasse pas quelques ma/t. 

De nombreuses houilles b elges (et étrangè res) 
présentent une capacité de fixation de méthane 
de 20 ma/t à la pression de 50 atm et à la tem­
pérature de 27° C (fig. 2) . Rappelons que la con· 
centration en gaz d'un charbon est fonction : 

de la nature elu charbon (son rang ou degré 
de houillification), 
de la pression du gaz, 
de la température, 
de l'humidité, 
de la teneur en cendres. 

2 2 ctt fcl'lorbon ntt J 

70 

18 

16 

" 12 

10 

niet in overeenstemming te brengen is me t de 
heersende gasdruk. Bij deze rdrukkingen komt h et 
volume gas dat in de 1edige ruimten van de steen· 
kolen samengedrukt zit niet hoger dan enkele 
mll/t. 

Talrijke Belgische (en vreemde) kolensoorten 
hebben voor methaan een fixeervermogen van 
20 m3/t bij een drukking van 50 atm en een tem­
peratuur van 27 °C (fig. 2). Wij herinneren eraan 
dat de concentratie van h et gas m de kolen 
afhangt van: 

de aard van de kolen (rang of inkolings­
graad), 
de gasdrukking, 
de temperatuur, 
de vochtigheid, 
het asgehalte. 

•t-------y-------y-------y-------,---~k~/c~mt 
0 10 20 JO 40 50 

Fig. 2. 

Isotherme d'adsorption de méthane d'un charbon. 

Adsorptieïsothermen voor methaan van een kolensoort. 

L'influence d e l'humidité sur ]a concentration 
en gaz est importante. Dans les conditions citées 
ci-avant, une humidité de 1 % rédtùt la concen­
tration de 20 à 15 m 3/ t. 

De m ême, une élévation de la température 
réduit la capacité <le fixation; cette diminution 
atteint environ 0,8 % par °C. 

A la suite des essais de laboratoire, d eux métho­
de3 de détermination de la concentration en gaz 
des couches ont été mises au point. 

1 °) Un procédé indirect (élaboré par le StBV) 
consistant à déterminer au laboratoire l'iso­
the rm e d 'adsorption du charbon étudié et à 
lire sur cette courbe la capacité de fixation 
de gaz correspondant à la pression mesurée 
dans la couche. 

2°) Un procédé dirert (é laboré par le Cerchar) 
consistant à déterminer directement, sur un 
échantillon de charbon prélevé en sondage, 
le volume de grisou désorbable à la pression 
atmosphérique. 

De vochtigheid heeft een grote invloed op de 
gasconcentratie. In de hiervoor vermelde omstan­
digheden betekent een vochtigheidsgraad van 1% 
een vermindering van de concentratie van 20 tot 
15 m 3/t. 

Ook een temperatuurverhoging vermindert h et 
fixee rvermogen; deze vermindering gaat tot 0,8 % 
per ° C. 

lngevolge •de laboratoriumproeven werden twee 
methoden uitgewerkt voor h et bepalen van de 
gasconcentratie in de kolenlagen : 

1°) E en onrechtstreeks procédé ( uitgewerkt door 
het StBV) hestaande uit h et bepalen, in h et 
laboratorium, van de adsorptieïsotherm van 
d e bestudeerde steenko1en en h e t aflezen op 
deze krommc van de fixeercapaciteit voor gas 
overeenkomend met de in de laag opgemeten 
drukking. 

2°) E en rechtstreeks procédé ( uitgewerkt door het 
Cerchar) hestaande uit het rechtstreeks bepa· 
len, op een ko]enmonster dat in een boring 
wordt opgenomen, van h e t mijngasvolume 
clat op atmosferische druk kan worden gede­
sorbeerd. 
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L'é tud e des isothermes d'adsorption d es char­
bons belges (fig. 3) a m ontré un maximum d e 
capacité de fixa tion de m éthane pour les ch ar­
bons à 14-15 % de matiè res vola tiles e t semble 
indiqtrer une décro issance de cette ca pacité pour 
les ch arbons m oins h ouillifiés, jusqLI'à 33 % de 
M.V. Le gisement d e Campine a paru, dès lors, 
gén ér alement m oins g r·isoute ux que le gisem ent 
cl u b assin elu sud de la Belgique, bien qu' il y ait 
cep end ant des cha ntier s très gri souteux e n Cam­
pine. 

Dans un m êm e gisement, il semble a ussi que 
l a ca pacité cl'aclso r·ption a ugmente avec l a profon­
deur, le degré d e h ouillification augme ntant lui 
aussi avec l a profond eur. 

28 m1 CH•Ità ~Oatm. 

27 

26 
25 
24 
23 
22 -
2 1-
20 -
19 :" ·. ......__ 

11 

10 

---

De studie van de adsorptieïsothermen van de 
Belgisch e steenkolen h eeft aange toond (fig. 3) 
cla t er een m aximum bestaat in de fixeercap aci­
teit voor m ethaan bij steenkolen m et 14-15 % 
vluchtige b estanddelen, te rwijl <leze capaciteit 
schijnt te verminder en voor m.incler ingekoolcle 
soorten , tot 33 % vluchtige b estanddel en. D e 
steenkolenbecldingen van de K em.pen blek en dus 
in h e t algemeen minder mijngasachtig dan elie 
van h e t zuiden van België, al h estaan er zeer 
mijngasachtige werkplaatsen in d e K empen. 

In eenzelfde afzetting blijkt de adsorptiecapaci­
teit ook toe tc nem en m et de diepte, terwijl de 
inkolingsgraad eveneens tocncemt me t de diepte. 

( Sud • -Comptne • ) 

... 
.. . 

.. . 
+ ... 

Fig. 3. 

Capacité de fixation de méthane des charbons belges. 

Fixeerca paciteit voor methaan van de Belgische steenkolen. 

L ' influence de la compositiOn pé trogr a phique 
sur la capacité d 'adsorption des ch arbon s n 'est pas 
complè tem ent élucidée. Ce facteur joue sans 
doute un rôle, mais il est dans la plupart des 
cas m asqué pa r d' autres effe ts plus importants. 
Divers ch e rche urs ont signalé que les ch a rbons 
rich es en vitr:ain avaient des capacités d ' adsorp­
tion de m éthane plus élevées que l es ch arbons 
rich es en clm·ain ou en fu sain. 

13. Circulation du gaz dans les charbons 

G unther (Cer char) a proposé une théorie de l a 
circulation elu gaz dans les charbons que n ous 
r ésumons i ci : 

«Les charbons consti t uent un milie u p l'atique­
me nt imperméable a u gaz mais qui est drainé par 
un r éseau de fissures. Lorsqu'un morceau de ch ar­
bon, de l'ordre du centimè tre, en équilibre avec 
clLl ga z sous pression ( par exemple dans une cou­
ch e vierge), se trouve brusquem ent mis à l'atmos-

De invloecl van de petrografisch e samenstelling 
op de adsorptiecapaciteit van de sl:eenkolen is nie t 
volledig duiclelijk. Zonde r twijfel sp eelt deze 
factor een roi maar elie wordt in h e t m erendeel 
van de gevallen in d e schacluw gestelcl cloor 
andere be lan.g rijke re invloeden. Verschillencle 
vorser s h ebben gesignalecrcl clat steenkolen m e t 
veel v1tne t hogere adsorptieca pa ci teiten voor 
m ethaan h ebben d an k olen me t veel durie t of 
f usie t. 

13. Verplaatsing van het gas in de steenkolen 

Gunther ( Cer char) h eeft over de verplaa tsing 
van h et gas in de steenkolen een theorie opgeste ld 
elie wij hie r sa menvatten. 

«Steenkolen vonnen voo r gas een h aast ondoor­
clringh aar rnicld en clat evenwel 'doo rsneden is doo r· 
een stel sple ten. W anneer een brok k olen, van 
zowa t 1 cm grootte, da t in evenwicht is m e t gas 
onder druk (bij voorbeeld in een onaangeroercle 
l aag), plots aan atmosfe risch e druk wordt bloo t-
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phère, les fissures se vident instantanément d e 
leur gaz et la matière peu perméable qu'elles d éli­
mitent se dégaze lentement. La figure 4 montre 
quelques résultats expérimentaux relatifs à ce 
phénomène. Il y a entre l es charbons de très gros­
ses différences dues surtout au fait que les fissu­
res sont plus ou moins nombreuses ; la p erméa­
bilité très faible du ch a rbon lui-mê me varie peu 
d 'un échantillon à l ' autre. 

80 ~ 

-6 0 "1: 

4 0 

20 

» Les courbes ·de d ésorption représentées sur la 
figure 4 dépendent peu de la dimension du mor­
ceau d e charbon tant que celle-ci est supérieure 
à la distance entre fissures. P a r contre, lorsqu' on 
crée de nouvelles surf aces de dégazage p ar 
broyage, le d égagem ent devient bien plus rapide : 
un grain de 10 microns est dégazé en un quart 
d 'h eure environ ». 

Dans la mine, la condition n écessaire à la libé­
ration .du gaz est un abaissem ent de sa pression 
dans la couch e. L'équilibre entre le gaz libre con­
tenu dans les fissures et dans le volume poreux 
du charbon et le gaz adsorbé par les surfaces 
internes est alors rompu et il se produit une 
désorption jusqu'à ce qu'un nouvel équilibre soit 
atteint. 

L'écoulem ent du gaz se fait dans le sens du 
gradient de pression. Lors de sa migration, à par­
tir d e la surface interne de la par ticule d e char­
bon, la molécule de méthane effectue successive­
m ent divers types de mouvem ents : 

l ) une diffusion solide dans la zone des nncro­
pores; 

2) une diffusion libre d ans la zone d es macropo­
res ; 

3) un écoulem ent visqt1 eux dans la zone des fines 
fissures; 

4) un écoulement laminaire dans la zone des fis­
sures plus grosses; 

5) un écoulement turbulent dans ]a zone des fis­
sures grossières. 

gesteld, lopen d e spleten onmiddellijk leeg te r­
wijl d e ondoordringbare stof tussen de spleten 
haar gas langzaam verliest. Figuur 4 geeft voor 
dit verschijnsel enkele proefondervindelijke r esul­
taten. Tussen de verschillende steenkolensoorten 
bestaan zeer grote verschillen die vooral t e wijten 
zijn aan h et feit da t de spleten min of meer tal­
rijk zijn ; de doorlatendheid van de steenkolen 
zelf is zeer laag en verschilt weinig van het ene 
mouster tot h et andere. 

Fig. 4. 

Cinétiques de désorption de divers charbons en morceaux 
de plus de 1 cm, saturés en CH4. 

r (t) = quantité désorbée au temps t par rapport à la 
quantité totale désorbée. 

(Fig. extraite de la publication Cerchar n• 1588.) 

C inetiek van desorptie van verschillende kolenbrokken van 
meer dan 1 cm, doordrenkt met CH4. 

r (t) = gedesorbeerde hoeveelheid op de tijd t in vergelij­
king met de totale gedesorbeerde hoeveelheid. 

(Figuur, genomen uit de publikatie Cerchar nr. 1588.) 

» De desorptiekrommen van figuur 4 hangen 
slechts weinig af van d e afmetingen van de kolen­
brok zolang deze gro ter is d an de afstand tussen 
de splcten. Maakt m en daa rentegen nieuwe ont­
gassingsoppcrv lakkcn, do or h e t m al en van h et 
produkt, d an wonlt de ontgassing versneld: een 
korrel van 10 micron verliest zijn gas in zowat 
een kwartier. » 

De voorwaarde die vereist is opdat h et mijngas 
in de mijn zou vrijkomen is een verm.indering 
van d e drukking ervan in de laag. In dat geval 
wordt h et evenwicht tussen h et vrije gas in de 
splete n en het poriënvolume van de steenkolen 
en h et door de inwendige oppervlakken geabsor­
b eerde gas verbroken en treedt er d esorptie op 
totdat een nieuwe evenwichtstoestand wordt 
be reikt. 

De stroming van h et gas verloopt in de zin van 
d e drukkingsgradiënt. Vertrekkend van het 
inwendig oppervlak van h et kolendeeltje voert 
h et m ethaanmolecule achtereenvolgens d e vol­
geode typen van b ewegingen uit: 

l ) een vaste diffusie in de zone van d e micropo­
rië n ; 

2) ee n vrije diffusie m de zone van de m acropo­
riën ; 

3) een v1sceuze stroming m de zone der fijne 
sple ten ; 

4) een l aminaire stroming in de zone d er grotere 
sple ten ; 

5) een turbulente stroming in de zone der grove 
spleten. 
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La cliff usion est un phénomène extrêm ement 
lent et est donc déterminante pour la vitesse de 
dégazage. 

De façon plus sch ématique, on peut décrire la 
circulation des gaz contenus dans le charbon sous 
la forme d'un phénomène complexe comportant : 

l 0
) Un écoulement dans les micropores en direc­

tion des fissures régi par la loi de Fick : 

s 
c 
1 

dC 

dl 

débit en volume, 

(l) 

coefficient de diffusion (valeur 
moyenne D = 10 1 0 cm2/ s), 
section lransversa le, 
concentration en gaz, 
longueur. 

2°) Un écoulement dans les fissures régi par la 
loi de Darcy : 

kS dp 
q~ (2) 

fJ- dl 

où q2 débit en volume, 
k pennéabili té ( *), 
tt vi seo si té du gaz, 
s section transversale, 
p pressiOn, 
1 = longue ur-. 

Dans le premier mode d'écoulem ent, l'énergie 
motrice est fournie par le gradient de concentra· 
tion en gaz. Ce mode rl'écoulm11 ent est extrême­
ment le nt. Pour des grains de charbon sphériques 
et un d egré de dégazage égal à 90 %, en prenant 
comme coefficient effectif de diffusion la valeur 
D = 10-10 cm2/ s, on a cité, pour diverses granu­
lométries, les temps de d égazage suivants : 

Di(llnèt..re cln grain: 
1 f.tlll 

lOO ttm 
Clll 

l Ill 

Tentps cle clégazagP : 
4,6 s 
13 h 
15 ans 
150.000 ans 

Dans le de uxième mode d'écoul em ent, l'énergie 
motrice est fourni e par un gr·adient de pœssion 
de gaz. 

Ces deux modes d'écoulement sont bien enten­
du interdépendants, la concentration en gaz d'un 
charbon à l'étal d 'équilibre dépendant directe­
ment de 1a pression du gaz dans le réseau d e fi s­
sures. 

( *) Pour un anthracite perméable, la perméabilité décroît 
de 1 à to-• darcy quand la contrainte passe de 0 à 
300 bars et, pour un charbon peu perméable de 10 2 à 
10_. darcy, entre les mêmes limites de contrainte. 

De diffusie is een uitersl traag verschijnscl dat 
bijgevolg hepalend is voor de snelheid van de ont­
gassing. 

Meer sch ematisch kan men de verplaatsing van 
h e l in de steenkolen opgesloten gas beschrijven 
in de vonn van cen sarnengcsteld verschijnsel, 
bevattend c : 

l 0
) Een strorning in de microponen in de rich­

Ling van de spleten, volgens de wet van Fick : 

m et: q1 

D 

s 
c 
1 

dC 
q, = DS 

dl 

volumedebiet, 
diffusiecoëfficiënt (gemiddelde 

waarde 10-10 cm2/s), 
= ·dwa rsdoorsnede, 

gasconcen tra tic, 
lengte. 

(l) 

2°) Een s lroming 111 d e spleten volgens de wet 
van Darcy: 

kS dp 
q~ = (2) 

rll 

m el: q~ volumedebiet, 
k permeahiliteit (*), 

fJ. visco.ûteil van he l gas, 
s dwarsdoorsned c, 
p = drukking, 
1 ·lengte. 

Bij de eerste slromingswiJZe wordt de motori­
sch e kracht gelevcrd door de concentratiegradiënt 
van h e t gas. Deze stromingswijze is buitcngewoon 
tt·aag. Met bolvormige korrels en een ontgassings­
graad van 90 % geeft m en, met als effectieve dif­
fusiecoëfficiënt de waarde D = l0-10 cm2/s, voor 
verschillende korreldoormeters de volgende ont­
gassingsti j den op : 

Doonneter van de korrPl 
l,;.m 

lOO p.rn 
1 cm 

Jll 

Ontgassingsti jd 
4,6 8 

13 h 
15 jaar 
150.000 jaar 

Bij de tweede stromingswijze wordt de motori­
sche kracht geleverd door ecn gasclrukgradiënt. 

Het spreekt vanzelf clat er tussen deze lwee 
stromingswijzen een zcker verhand bestaat, ver­
mils de gasconcentratie van steenkolen in evcn­
wicht r echtslrecks afhangt van de gasdmk in h et 
spletennet. 

( *) Bij doorlatende antraciet nee mt de permeabiliteit af van 
1 tot 10' darcy wanneer de druk stijgt van 0 tot 
300 bars ; gaat het om een weinig doorlatende kolen­
soort, dan zijn de cijfers respectievelijk 10-• en 10·• 
darcy binnen dezelfde drukgrenzen. 
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Quoi qu'il en .soit, pour le mineur il faut rap­
peler, en le soulignant, que seules les couches de 
charbon détendues sont susceptibles de perdre des 
quantités appréciables de gaz, tout au moins aux 
éch elles de temps qui intéressent l'exploitation 
minière ou le captage industrie] de grisou et que, 
jusqu'à présent, Je seul moyen de d é tendre un 
faisceali de couches, dans un volume suffisam­
ment é tendu, est l'exploitation de l'une des cou­
ch es de ce faisceau. C'est en effet le phénomène 
de la fissuration et de la détente des couches et 
des terrains qui active le mécanisme du dégage­
ment de grisou. C'est ce phénomène qui explique 
le succès ou l'insuccès des procédés d'exploitation 
du méthane actuellement appliqués. 

14. Influence de l'humidité 

l) Sur la fixation (l'adsorption) du gCLz. 

Rappelons que l'influence de l'humidité sur la 
concentration en gaz est importante. L'humidité 
réduit Ja capacité d'adsorption par rapport à un 
charbon sec dans la proportion 

1 
(*) 

1 + 0,31 H 

où H est l'humidité exprimée P.n pourcents. 

Vl 

W at er ook van ZlJ, voor de mijnwerkers is 
belangrijk en moet onderstreept worden clat 
alleen ontspannen kolenlagen merkelijke hoeveel­
h eden gas kunnen verliezen, ten minste binnen 
een tijdslimiet die interessant is uit oogpunt 
mijnontginning of industriële mijngascaptatie en 
dat het enige middel om een lagenbundel over 
een voldoende uitgestrektheid te ontspannen tot 
nu toe bestaat in h et ontginnen van één der 
lagen van deze bundel. Het is immers het ver­
schijnsel van hct splijten en het ontspannen van 
]agen en gesteenten clat het vrijkomen van h et 
mijngas activeert. Dit verschijnsel verklaart de 
goede of slechte resultaten van de thans voor het 
exploiteren van het mijngas aangewende procé­
dé's. 

14. lnvloed van de vochtigheid 

1) Op het fixeren ( adsorberen) van het gas 

Wij herinneren eraan Jat de vochtigheid een 
grote invloed heeft op de gasconcentratie. Verge­
lekeu met droge steenkolen vermindert de voch­
tigheid de arlsorptiecapaciteit in de volgencle ve r­
houding: 

l 
(*) 

1 + 0,31 H 

waarin H dr vochti~hPi1 l is, uitgedrukt in procen­
ten. 

Fig. 5. 

Influence de l'humidité sur la vitesse de désorption. 
Invloed van de vochtighcid op de desorptiesnelheid. 

(*) Cette formule a été établie par Ettinger et vérifiée 
par le Cerchar et le StBV. Elle est valable si l'adsorp­
tion de méthane a lieu sur un charbon préalablement 
humidifié. 

( •) D eze formule werd opgesteld door Ettinger en gecon­
troleerd do:)r het Cerchar en het St BV. Ze gaat op 
wanneer de adsorptie van het methaan gebeurt op 
kolen die vooraf werden bevochtigd. 
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2) Sur let v itesse de désorption. 

Nous avons observé que les vitesses de d ésorp­
tion d e gaz des charbons humides ou humidifiés 
é taient réduites par rapport à celles des charbons 
secs (fig. 5 ) . Nous verrons le parti que J'on pe ut 
tirer de cette observation pour améliore r la lutte 
contre l e grisou, ainsi que pour r éduire l a sus­
ce ptibilité au dégagem ent instantané des couch es 
suj ettes à ce phénomène. 

2. APPLICATIONS DES RECHERCHES 

A L'ETUDE DU GISEMENT 
ET DU DEGAGEMENT DU GRISOU 

20. Généralités 

Pour les études sur le gisem ent el le dégage· 
m ent de g risou dans la mine, les rech erch es d e 
laboratoire fournissent des ren seigneme nts con­
cerna nt un e sé rie de pat·amè tres qui sont à la base 
de ces é tudes, principalement : 

La concentr·ation en g risou des charbons e t des 
couches. Cette grandeur s'exprime en m 3/ t. 

L a vitesse d e désorption V 1 : volume de g risou 
d égagé par un échantill on de ch a rbon calibré 
d e 10 g, entre les instants 35 s e t 70 s après 
l 'instant initial du prélèvement dans un son­
dage. Celle gr·andeur s'exprime en 0,1 m 3/ t. 

21. Gisement du grisou 

L 'étude du gisem ent du g risou suppose avant 
tout qu e l'on puisse d é terminer la concentration 
en g risou d es couch es e t, éventuellement, l eur 
degré de dégazage à la suite de J'exploita tion 
anté rie ure de couches voisines. 

La concentration en gaz d ' une couch e, son degré 
de d égazage éventuel par d es exploitations a nté­
riem·es, le Laux de dégazage des couch es influen­
cées par l 'exploitation doivent ê tre connus si l'on 
veut é tablir d es calculs prévisionnels du dégage· 
m ent de grisou. 

Grâce aux é tudes de laboratoire, on a pu m ettre 
a u point deux m éthodes d e détermination d e la 
concentration en gaz. 

Si l'on examine, en outre, la distributi on spa­
tiale d es concentra tions en gaz auto ur des chan­
tiers, on arrive à préciser la forme et la gr ande ur 
des zones d e dégazage et on dispose, ainsi, d 'un 
élément essentiel p our fixe r l es modèles sur les­
quels r e posent les m éthodes de prévision des d éga­
gements gri souteux. 

2) Op de desorptiesnelheid 

Wij h ehben gezien clat de desorpLiesnelheicl van 
gas in vochtigc of b evochtigde steenkolen kleiner 
was dan bij droge kolen ( fig. 5). Wij ztùlen zien 
hoe m en van deze vastelling k an gebruik maken 
om ùe b cstrijding van h et mijngas Le ve rbeter en, 
en om lagen die onderhevig zijn aan mijngascloor­
braken hiervoor minder gcvoelig Le makcn. 

2. TOEPASSINGEN VAN DE ONDERZOEKINGEN 

OP DE STUDIE VAN DE AANWEZIGHEID 

EN ONTWIKKELING VAN HET MIJNGAS 

20. Algemeenheden 

In vcrbancl met de studie van de aanwczigh eid 
en h e t vrijkomen van h et mijngas geven de labo­
r a toriumond erzoekingen inlichlingen over een 
r eek s van parame ter s die aan deze studies ten 
g rondslag liggen, namelijk : 

D e mijngasconcentratie van steenkolen en 
lagen. D eze grootheid wordt uitgedrukt 111 

m 3/t. 
D e desorptiesnelheid V 1 : h et volume mtJngas 
cl a t door een op 10 g gekalibreercl kolenmon­
sler word t vrijgem aakt tussen de 35 en de 70 s 
na h e t ogenblik waarop h et mons te r wercl 
opgenomen in een boring; deze grootheid 
wordt uitgedrukt in 0,1 m 3/t. 

21. De aanwezigheid van het mijngas 

De studie van d e afzeLting van h e t mijngas 
veronders telt vooreerst clat m en de mijngascon­
centt·atie in de lagen kan be palen alsook even­
tuee] in hoeve rre ze ontgast zijn door vroege re 
o ntginningen van naburige lagen. 

De gasconcentratie van een lag, de graad van 
evenluele ontgassing cl oor vroegere ontginningen, 
d e on Lgassingsgraad van de lagen elie do or de ont­
ginning worde n beïnvloed moe len gek end zijn 
indien m en voor de toekomst berek eningen wil 
maken ove r ,d e mijngasontwikkeling. 

D ank zij de laboratoriumstudies h eeft m en 
twee m ethoden kunnen uitwerken voor h et b epa­
le n van d e gasconcentratie. 

Bestudeert m en bovendien de ruimtelijke ver­
d eling va n de gasconcentra ties rondom de we rk­
plaatsen, dan krijgt m en een p reciezere m ening 
over de uitgeslrektheid van de ontgaste zones en 
b ezit m en op elie manier een essentieel elem ent 
om de mo dellen vast l e leggen waarop de metho­
d en voor h et voora f b e palen van de uitwijkende 
hoevcelhe id mijngas h erusten. 
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22. Dégagement du grisou 

Nous indiquerons ci-après comment les résultat s 
des travaux de laboratoire aident à expliquer cer­
tains phénomènes observés dans la mine. 

221. Importance des dégagements grisouteux. 

Il est courant d'observe r dans le retour d'air 
des chantie rs des dégagements de grisou de plu­
sieurs dizaines d e m3 à .}a tonne exploitée. Le gri­
sou ne provient pas seulement du charbon abattu 
dans le chantier (dégagement fondamental), mais 
il provient souvent aussi, pour une part prépon­
dérante, des couches voisines influencées au toit 
et au mur (dégagement supplémentaire). 

L'importance des dégagements grisouteux est 
due à la désorption du grisou adsorbé par les cou­
ches. La simple présence de grisou libre sous 
pression ( *) dans les vides des couches et d es ter­
rains ne pourrait expliquer la grandeur de ces 
dégagements de grisou. 

222. Concentration résiduelle en gaz du charbon 
abattu. 

Ni le charbon abattu dans la couche exploitée 
ni l e charbon des couches voisines influencées ne 
libèrent leur contenu total en grisou lors d e 
l'exploitation. Rappelons que Je dégagement d e 
grisou est, au départ, un phénomène extrêmem ent 
l ent. 

Pour l'exploitant, la concentration totale en gaz 
est moins intéressante que la fraction de ce gaz 
qui se dégage dans la mine lors de l'abattage e t 
pendant le transport du charbon jusqu'à la sur­
face; cette quantité d e gaz est celle qui doit ê tre 
suffisamment diluée et être évacuée par le courant 
d'air. 

Le charbon abattu ne libère souvent que la moi­
tié environ de son gaz dans le chantier. La mesure 
des concentrations résiduelles en gaz, à divers 
moments après l'abattage et p endant le transport 
jusqu'à la surface, a fait l'objet d'études systéma­
tiques de Paul et Müller au StBV. 

Les r ésultats des mesures des concentrations 
résiduelles e t surtout la constatation qu'une frac­
tion parfois encore considérable de la concentra­
tion en gaz p eut être présente dans le charbon 
extrait et s'en libérer dans ]es silos du fond ou 
de la surface, ont incité à étudier de plus près 
le d égagement de gaz dans ces silos. 

(*) La pression maximale de grisou mesurée en Belgique 
a été de 56,5 a tm et dans le bassin de la Ruhr de 70 atm 
environ. 

22. Mijngasontwikkeling 

Wij zullen hie r uitleggen hoe h et resultaat van 
h et laboratoriumwerk een hulp is bij h et verkla­
ren van sommige in de mijn waargenomen ver­
schijnselen. 

221. Omvang van de mijngasontwikkeling. 

Dikwijls ziet m en in de luchtkee r van de werk­
plaatsen mijngasontwikkeling van verschillende 
tientallen m'1 pe r ontgonnen ton. H et mijngas 
komt niet aileen voort van d e steenkolen die in 
de werkplaats worden gewonnen ( fundamentele 
ontwikkeling), maar dikwijls ook voor een over­
wegend gedeelte van naburige lagen in dak of 
vloer, die reeds een invloed hebben ondergaan 
(bijkomende ontwikkeling). 

De omvang van de mijngasontwikkeling is te 
wij ten aan de desorptie van h et door de ]agen 
geadsorbeerde m.i.jngas. De aanwezigheid van vrij 
mijngas onder druk (*) in de ledige ruimten van 
lagen en gesteenten is alleen niet vo~doende om 
de omvang van de mijngasontwikkeling te verkla· 
ren. 

222. Overblijvende mijngasconcentratie van afge­
bouwde steenkolen. 

Noch de kolen rlie afgebouwd worden in de 
ontgonncn laag, noch de kolen van de naburige 
lagen die bcïnv locd wordcn, geven bij de ontgin­
ning hccl hun mijngas af. Wij he rinneren eraan 
clat de mijngasontwikke ling bij h et vertrek een 
uiterst traag verschijnsel is. 

V oor de exp loi tant heeft de totale gasconcen­
tratie minder belang dan clat gedeelte van h et gas 
clat in de mijn vrijkomt tijdens de winning en 
he t vet·voer van de steenkolen tot op de boven­
grond ; het is deze hoeveelheid gas die voldoende 
moet verdund worden en weggevoerd met de 
luchtstroom. 

De gewonnen kolen geven vaak slechts onge­
veer de helft van h un gas vrij in de werkplaats. 
Het meten van de overblijvend e gasconcentratie 
op verschillende ogenblikken na het winnen en 
tijdens het vervoer naar de bovengrond werd. sys­
tematisch gedaan door Paul en Müller van h et 
StBV. 

De resultaten van de metingen op de overblij­
vende concentraties en vooral de vaststelling dat 
een som s aanzienlijk gedeelte van de mijngascon­
centratie kan achterblijven in de gewonnen kolen 
en vrijkomen in de ondergrondse of bovengrondse 
bunkers h eeft aangezct tot een nadere stuclie vau 
deze mijngasontwikke1ing in de bunkers. 

(*) De hoogste druk van mijngas die werd opgemeten 
bedroeg 56,5 atm in België en zowat 70 atm in de Ruhr. 
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En Belgique, on a mesuré des concentrations 
résiduelles moyennes en gaz de l'ordre de l m 3/t 
(max. = 3 m 3/ t ) sur des fines stockées dans les 
silos de su rf ace depuis plusieurs mois. 

Il y a donc nécessité de prévoir pour les silos 
de surface comme pour les silos du fond un 
aérage convenable et éventuellement de modifier 
les plans de construction des nouveaux silos. 

Les utilisateurs de charbon ( usines métallurgi­
ques - centrales électriques) doivent aussi avoir 
leur attention attirée sur le risque que présente 
le dégagement retardé du reste de méthane con­
tenu dans le charbon. Cette remarque vaut pour 
les installations telles que trémies, broyeurs, etc. 

223. Influence du mode d'abattage. 

La granulométrie du charbon abattu varie selon 
les techniques d'abattage. Par exemple, le char­
bon abattu à l'explosif ou à la haveuse à tambour 
est plus fortement broyé que le charbon abattu 
au rabot. 

Un charbon davantage broyé libère plus de gri­
sou. 

Les techniques mises au point, en laboratoire, 
pour mesurer la vite3se d e dégazage de charbons 
de diverses granulométries peuvent être utilisées 
pour opérer des mesures semblables lors de 
l'abattage ct préciser les relations entre la vitesse 
de dégazage ct la granulométrie et expliquer ainsi 
les différences d'écoulement cle gaz pour diffé­
rents procédés d'exploitation. Cette étude est en­
core en cours au StBV. 

224. Influence du mode de contrôle du toit. 

Le dégagement spécifique de grisou (dégage­
ment rapporté à la tonne nette extraite) paraît 
un peu moins élevé clans une taille remblayée 
que dans une tai.lle foudroyée. 

Ce phénomène pourrait s'explique r par une 
détente plus lente des couches elu toit et une 
moindre fissuration des terrains; l'affaissement 
du toit e3t plus lent et moins important dans une 
taill e remblayée. 

Mais, en outre, les concentrations résiduelles en 
grisou, en avant du front de Laille, sont un peu 
plus grandes clans une taille remblayée que dans 
une tai11e foudroyée. Cela résulte de cc que le 
d égagement fondamental de grisou y est moins 
important. 

23. Dégagements instantanés de grisou 

Les études théoriques et les essais de labora­
toire ont été particulièrement indispensables pour 
étudier et tenter de maîtriser le phénomène 
extrêmement dangereux que constituent les déga­
gements instantanés de ~risou. 

In België heeft men gemiddelde overblijvende 
gasconccntraties gemeten van de orcle van l m 3/ t 
(maximaal 3 m 3/ t) op fijnkolen elie gedurende 
verschillende maanden in bovengronclse bunkers 
waren opgeslagen. 

Men moet elus zowel in onclergronclse als in 
bovengronclsc bunkers zorgen voor een goede 
luchtvcrvcrsing en eventueel de bouwplannen van 
cle nieuwe bunkers wijzigen. 

Ook de gebruikers van steenkolen (staalbeclrij­
ven of elektrische centrales) moeten aandacht 
besteden aan hel gcvaar clat verbonden is aan het 
laattijdig vrijkomen van mijngas clat in de kolen 
is achtergebleven. Deze opmerking geldt voor 
installa ti es zoals trech ters, brekers, enz. 

223. lnvloed van de winmethode. 

De korrelverdeling van de gewonnen kolen 
hangt van de winmethocle af. Zo bijvoorbeelcl zijn 
ko1en die met springstof of met een trommelsnij­
machine gewonnen zijn sterker gebroken dan 
kolen die geschaaf.d werden. 

Hoe meer de kolcn gebroken zijn hoe meer gas 
ze afgeven. 

De technieken die in het laboratorium uitge­
wcrkt werden om de ontgassingssnelheid te meten 
bij steenkolen van verschillende korrelgrootte 
kunnen aangewencl worden om soortegelijke 
metingen uit te voeren tijclens de winning en om 
h et juiste verband op te stellen tussen de ontgas­
singssnclheid en de korrelverdeling waardoor een 
verklaring gegeven wordt van h ct verschil in de 
mijngasafvoer voor verschillencle ontginningspro­
cédé's. Deze zaak worclt nog bestudeerd door het 
StBV. 

224. lnvloed van de aard van de dakcontrole. 

De specifieke mijngasuitwaseming (berekencl 
per netto gewonnen ton) schijnt iets lager te zijn 
in een vulpijler dan in een breukpijler. 

De verklaring van elit verschijnsel zou kunnen 
liggen in een tragere ontspanning van de ·dakla­
gen en een minder h evige splijting van het 
gesteente; h et dak zakt tragcr en over kortere 
a fstand in een vulpijler. 

Maar ook zijn de overblijvende mijngasconcen­
tratics, v66r h et pijlerfront, een weinig gruler in 
een vulpijler dan in een breukpijler. Dat is een 
gevolg van het feit clat de hoofclontgassing er min­
d er belangrijk is. 

23. Mijngasdoorbraken 

De theoretische stuclie en de laboratoriumproe­
ven waren vooral nodig voor de studie en de 
pogingen tot beheersing van het uiterst gevaarlijk 
verschijnsel van de mijngasdoorbraken, 
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231. Nature du phénomène. 

Les dégagements instantanés se produisent dans 
certaines couches et sont caracté risés par la libé­
ration soudaine d 'une grande quantité de gaz 
( CH4, C02 ou gaz mixte) et par la projection vio­
lente de masses de charbon, éventuellement de 
roche, variant de 10 à plus de 5000 tonnes. 

Trois facteurs : 
la présence du gaz dans la couche, 
les contraintes auxquell es le ch arbon est sou­
mis, 
la structure du charbon, 

interviennent de façon simultanée dans la genèse 
et le développem ent du dégagement instantané. 

La présence du gaz dans la couche intervient 
de deux manières : 

par sa pression, pour le déclenchement du 
phénomène, 
par sa concentration, pour le développement 
du D.I., en assurant l'extraction e t le transport 
au loin des produits à la suite de la détente 
du gaz adsorbé. 

L'action d es contraintes des terrains est double : 

en premier lieu, sur la circulation du gaz à 
l'intérieur du massif, 
en second lieu , sur la d~g radation mécanique 
du massif. 

De la fissura tion du cha rbon dépendent: 

sa résistance à la traction par laquelle il s'op­
pose en partie aux efforts d 'arrachement 
engend rés par le gradient de pression; 
la vitesse initiale de désorption du gaz qui 
intervient pour aider au démarrage e t au 
d éroulement du D .l.; l'éne rgie disponible 
pour transporter l es matériaux en dépend; 

d'une certaine façon, la perméabilité du mas­
sif en avant du front, les travaux de labora­
toire ayant montré que certains charbons fis­
surés subissent une baisse de perméabilité sous 
contrainte très marquée. 

232. C·aractérisation du phénomène d'après les étu­
des de laboratoire. 

Grâce aux études de laboratoire, deux des fac­
teurs inte rvenant clans la genèse c t ]e développe­
m ent du D.l. - présence de gaz et fissuration du 
charbon - ont pu ê tre précisés et même chiffrés : 

1° ) présence de gaz : par la concentration en gaz 
désorbable C, exprimée en m 3 d e gaz par 
tonne de charbon pur; 

231 . De aard van het verschijnsel. 

Mijngasdoorbraken komen in sommige lagen 
voor en worden gekenmerk t door he t plots vrij­
komen van een grote hoeveelheid gas (CH~ , C0 2 
of een gemengd gas) en door de krachtige pro­
jectie van m assa's stccnkolcn, soms stenen, van 10 
tot meer dan 5.000 ton. 

Drie f actoren : 
- de aanwezigheid van gas m de laag, 
- cle spanningen waaraan de steenkolen ZIJll 

onfl erworpen, 
- cle structuur van de steenkolen, 
treden samen op hij het ontstaan en de ontwik­
k eling van een mijngascloorbraak. 

De aanwezigheicl van ga:; in de laag komt op 
twee n1anieren tussen : 

door de druk, die h et verschijnsel in gang zet, 

door de concentra tie, die verantwoordelijk is 
voor de ontwikkeling van de doorhraak, ver­
mils h et losbrek en en het verplaatsen van de 
produkten over een grote afstancl een gevolg 
is van de ontspanning van h et geadsorbeerde 
gas. 

De spanningen in he t gesteente hehhen een club-
h ele invloecl : 

ten eerste beïnvloeden ze cle verplaatsing van 
he t gas in h et m assief ; 
ten lwrcde h ehben zc een invloed op de 
mechanisr hc afbraak van h et massief. 

De splijlingstoestand van d e stecnkolen h eeft 
een invloed : 

op de t rek weers tand waarcloor cle laag zich ten 
dele verze t tegen de losbrekencle krachten die 
do or de drukval veroorzaakt worden; 
op d e oorspronkelijke desorptiesnelheid van 
h et gas die een h elpende rol speelt bij he t 
ontstaan en de verdere afwikkeling van de 
doorhraak; d e energie die beschikbaar is voor 
h et vervoeren van h et materiaal hangt 
e rvan af; 
in zekere zin op de permeabiliteit van he t 
massief vôôr het front ; in he t laboratorium 
werd immers aangetooncl clat bepaalde kolen­
soorten onder spanning een opvallend kleinere 
permeabiliteit krijgen. 

232. Het kar.::~kteriseren van het verschijnsel volgens 
de laboratoriumstudie. 

Dank zij de lahoratoriumstudie konden twee 
factoren die determinerend zijn voor h et ontstaan 
en de ontwikkeling van de mijngasdoorbraak 
(aanwezigheid van h et gas en spijtingstoestand 
van de steenkolen ) worden omschreven en zeUs 
b er ekend: 

1°) aan wezigheid van gas : door de concentratie 
in desorheerhaar gas, C, uitgedrukt in m 3 gas 
per ton ztùvere kolen ; 
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2° ) fissuration du charbon: par examen au 
microscope, par un test de fragilité ou mieux 
par un indice de fissuration ~Ps (*) . 

Pour parvenir à une caractérisation encore plus 
précise, on utilise aussi, entre autres, l' indice de 
vitesse initiale de désorption V 1 défini antérieure­
m ent. Cet indice est un bon indice de dange r car 
il dépend à la fois de l a concentration en gaz et 
de l ' indice ~P, c'est-à-dire qu'il r ésume l'action 
conjuguée d e la présence de gaz e t de la fissura­
tion rln clHHhon . 

Il faut remarque r que, pour obtenir une carac­
té risation complè te, il fa ut encore m esurer les 
contraintes qui r ègnent dans le m assif. Mais il 
s'agit ]à d 'un problèm e minie r qui ne découle pas 
des études de labora toire sur les propriétés phy­
siques des ch arbons. A titre d 'information, nous 
signale rons seulem ent que ces contraintes ont é té 
m esurées indirectem ent par l'état d'agitation si s­
mique des terrains. 

3. APPLICATIONS DES RECHERCHES 
A LA LUTTE CONTRE LE GRISOU 

30. Généralités 

Parmi les applications à ]a pratique minière d es 
études de l'adsorption e t de la désorption du 
mé thane par les charbons, nous citerons : 

la prévision des d égagements grisouteux des 
tailles; 
le perfectionnem ent des techniques d e cap­
tage, notamment par une m eilleure implanta­
tion des sondages ; 
la mise au point de nouve11es techniques d e 
m aî trise du grisou, telles que l'humidification 
préalable du massif par prétéléinjection d 'eau 
et la fracturation hydraulique des couches ou 
fracking; 
la maîtrise des dégagements instantanés par .]a 
caracté risation préalable de la susceptibilité 
des couch es, la prévision des D.l. à court ter­
m e, la mise au point de certains moyen s de 
prévention e t d e l eur contrôle. 

Bien ente ndu, les é tudes sur l'adsorption et la 
désorption du m éthane n ' auraient pas suffi , à elles 
seules, à résoudre cette série de problèmes; mai s 
elles ont apporté des élém ents de solution très 
importants, voire indisp ensables. 

( • ) D. P = indice conventio nnel caractéristique de l'aptitude 
du charbon à libérer rapidement son grisou e t q ui 
dépend directement de la fissuration. 

D. Ps = valeur de .D. P d 'un panneau ou portion de 
panne.au qui est dépassée par 5 o/0 a u p lus des valeurs 
de D. P. 

2° ) splijtingstoestand van de steenkolen: door 
microscopisch onderzoek, door een broos­
heidstest of b eter door de splijtingsindcx 
~ Ps (*). 

Voor een nog nauwkeu ri ger ka t·akte risering 
gebruikt m en onder m eer ook de index van ini­
tia le d esorptiesnelheicl V 1 die eerd er hepaald 
wercl. Dit is ecn goede gevaarindex want hij h angt 
tegelijke rtijd af van de gasconcentratie en van d e 
index ~P, dit wil zeggen clat hij de gecombineerde 
actie samenvat van de gasaanwezigheid en van de 
splijtingstoestand van de steenkolen . 

Hie r client opgem erkt te worclen clat een vo11e­
dige k arakterisering ook h e t m e len ver gt van de 
spanningen in h et massief. Dat is evenwcl eeu 
mijnbouwkundig JH·obleem clat nie t voortvloeit 
nit de laboratoriumstudies over de fysiek e k en­
m erken van de kolen. Wij vennelden ter inlich­
ting cnkcl clat de spa nningcn onrechtstreck s 
geme ten werden cloor de seismisch e b ewegingstoe­
stand van h et gesteente. 

3. TOEPASSINGEN VAN DE ONDERZOEKINGEN 

OP DE MIJNGASBESTRIJDING 

30. Algemeenheden 

Wij vermelden volgencle toepassingen van <l e 
stuclie der adsorptie en deso1·ptie van llll)ngas 
door steenkol en op de praktisch e mijnbouw: 

h et vooraf b e pa1en van de mijngasontwikke­
ling in de pijler; 
h et ve rbeteren van de mijngascapta tie technie­
k en , vooral door een b ete re inplanting van d e 
boringen ; 
h e t uitwe rken van nie uwe techniek en om h et 
mijngas te b eh eersen, zoa]s h ct voorafgaand e­
lijk bevochtigen va n h et massief door de p re­
teleïnjectie van wate r en h ct hydraulisch ve r­
brokkelen van fle lagen of fracking; 
h e t b eh ee rsen van d e mijngasdooJ·braken cloor 
het vooraf bepalen van de gevoeligh eid d er 
lagen, h et voorspellen van doorhraken op 
korle termijn, het uitwerken van b cpaalde 
voorkomingsmaatregclen en de controle op 
deze maatregelen. 

Vanzelfsprekend zou de stuclie van de adsorp­
tie en ·de d esorptie op zichzelf niet volstaan h eb­
hen om deze reeks problem en o p te h eldcren ; 
d eze studie h eeft evenwel zeer belangrijke, zoniet 
onmisbare elem enlen verschaft die tot de oplossing 
geleid h ebbcn. 

(*) D.P = conventionele index, kenmerkend voor de 
geschiktheid van steenkolen om hun rnijngas sne! af te 
geven, hoofdzakelijk .afhangend van de splijtingstoe­
stand. 
D.Ps = waarde van D.P van een panee! of een gedeelte 
van een panee! die door hoogstens 5 % van de t.P­
waarden wordt overschreden. 

/ 
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31. Prévision des dégagements grisouteux 

Les éléments indispensables à la prévision des 
dégagements grisouteux des tailles sont : - 1° ) la 
connaissan ce précise de la stratigraphie des ter­
rains au toit et au mur de l'exploitation - 2°) la 
connaissance de la forme et Ùe l'extension de la 
zone de dégazage au toit et au mur du chantier 
- 3 °) la concentration initiale ou résiduelle en gaz 
des couches incluses dans cette zone - 4° ) Ies 
degrés de dégazage des couches qui sont influen­
cées par l'exploitation. 

Les études sur l'adsorption et la désorption du 
méthane ont contribué à l'élaboration de deux 
méthodes de détermination de la concentration en 
gaz des eouches; elles ont aussi fourni indirecte­
ment des éléments de solution au problème de la 
délimitation des zones de dégazage et de la fixa­
tion des taux de dégazage des couches influen­
cées, incluses clans ces zones. 

A titre d'exemple, on peut signaler que, grosso 
modo, il est maintenant possible de prévoir les 
dégagements grisoute ux clans les bassins belges, 
pour 80 % des tailles en plateures, avec une pré­
cision comprise entre plus ou moins 10 à 30 % 
(fig. 6). 

32. Moyens de lutte contre le grisou 

Nous examinerons seulement ici les moyens de 
lutte pour lesquel s les études théoriques ou les 
essais de laboratoire ont é té utiles, en ce sens 
qu'ils ont permis d'y apporter des améliorations. 

321. Captage du grisou. 

L'importance des dégagements spécifiques de 
grisou observés dans les chantiers ne laisse aucun 
cloute sur la nécessité d'écarter du courant d'air 
la plus grande partie possible de ce grisou. Le 
captage est l'un des moyens les plus efficaces pour 
atteindre ce but. L'un des procédés de captage les 
plus courants est celui des trous de sonde mon­
tants et descendants, forés à partir de la voie de 
tête (et parfois de la voie de base) du chantier 
en exploitation, à travers-bancs. Toutefois, le ren­
dement ·du captage sera d'autant meilleur que .}es 
sondages auront été mieux implantés. L'une des 
idées ·directrices pour le choix de l'implantation 
optimale des sondages est la suivante : il faut cap­
ter le grisou le plus près possible des sources 
d'émission, sans doute, mais là aussi où les cou­
ches e t les te rrains sont les plus perméables 
(donc détencltlS et fissurés). 

Dans la zone détendue autour du chantier, par 
suite de l'abaissement de la pression, l'équilibre 
entre le grisou libre et le grisou adsorbé présent 

31. Het vooraf bepalen van mijngasontwikkelingen 

Onmisbare elementen bij het vooraf bepalen 
van de mijngasontwikkeling in de pijler zijn: 
1°) een nauwkeurige kennis van de stratigraf.ie 
van het gesteente onder en boven de werkplaats; 
- 2 ° ) de kennis van de vorm en de uitgebreidheid 
van de ontspannen zone in dak en vloer van de 
werkplaats; - 3 °) de oorspronkelijke of overhlij­
vende gasconcentratie van de lagen in deze zone; 
- 4 °) de ontgassingsgraad van de lagen die door 
de ontginning worden beïnvloed. 

De studie vau Je adsroptie eu de desorptie van 
methaan hebben geleid tot het ontstaan van twee 
methoden voor het bepalen van de mijngascon­
centratie van een la ag; ze hebben ook onrecht­
streek s bijgedragen tot de oplo3sing van het pro­
bleem van het afbakenen van de ontgassingszo­
nes en het vaststellen van de ontgassingsgraad van 
de in deze zones liggende beïnv·loede lagen. 

Men kan bijvoorbeeld zeggen clat het nu grosso 
modo mogelijk is de mijngasontwikkeling in de 
Belgische bekkens vooraf te bepalen in 80 % van 
de vlakke pijlers, met een nauwkeurigheid van 
plus of min 10 tot 30 % (fig. 6). 

32. Middelen tot bestrijding van het mijngas 

Wij beschouwen hier alleen die b estrijdings 
middelen waa rvoor gebruik kon gemaakt worden 
van d e theoretische studies of laboratoriumproe­
ven, in die zin clat zij sommige verheteringen h eh­
ben mogelijk gemaakt. 

321. De mijngasafzuiging. 

De omvang van de .~pecifieke mijngasontwik­
keling die men in de werkplaatsen waarneemt 
laat er geen twijfel over bestaan dat men het 
grootst mogelijk gedeelte van dit mijngas uit de 
luchtstroom moet houden. De mijngasafzuiging is 
een der meest ·doeltreffende middelen om dit doel 
te hereiken. Een der meest gebruikte afzuigtech­
nieken is h et aanleggen van klimmende en 
dalende boorgaten die geboor.d worden van uit de 
kopgalerij (soms de voetgalerij) van de ontgin­
ningswerkplaats, dwars door het gesteente. Het 
rendement van de afzuiging zal echter beter zijn 
naarmate de boorgaten beter zijn ingeplant. Een 
voorname leidraad voor het kiezen van de inplan­
ting is de volgende : men moet het mijngas onge­
twijfeld zo dicht mogelijk bij de bron opvangen 
maar tevens daar waar .de lagen en het gesteente 
het meest doorlatend zijn (dus ontspannen zijn 
en gespleten). 

In de ontspannen zone rondom de werkplaats 
wordt het evenwicht tussen het vrije mijngas en 
het in de laag aanwezige geadsorbeerde mijngas 
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Fig. 6. 

Prévision des dégagements grisouteux dans les tailles en plateures du bassin du Hainaut. 

Hct vooraf bepalen van de mijngasuitwaseming in v lakke pij ler in het bekken 
van H enegouwen. 

dans une couche est rompu et le gaz sc m et à 
migre t· d e puis la couche vers le chantier. Les 
m esures de pe rméabilité ont montré que les char­
bons sont intrinsèquement peu p erméables. Par 
contre, la d étente des terrains à la suite de l'ex­
plo itation y provoque la création d'un réseau rle 
fi ssures qui sont autant d e voies de ch e minement 
pour le gaz. C'est par conséquent, en gén ér al, dans 
la zone déte ndue e t fissurée, à perméabilité for­
tem ent accrue, qu'il faut implante r les sondages 
pour en obtenir le meilleur rendement. 

door clrukval verhroken en zel h et gas zich in 
beweging van de laag naar de werkplaats. Per­
me abiliteitsm etingen h ebben aangetoond clat d e 
lagen op zichzelf weinig doorlatend zijn. Daaren­
Legen veroorzaakt de ontspanning van het 
gesteen tc, ais gevolg van de ontginning, Pen h eel 
net van splijtingen diC' evcnveel wcgcn zijn waar­
langs het mijngas zich verplaatst. Daarom moeten 
de boringen in h et algemeen worden ingcplant 
in de ontspannen e n gespleten zone m et toege­
nomen permeabiliteit, zo men h el beste r ende­
ment wil bekomen. 
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322. Humidification préalable de la couche (prété· 
léinjection d'eau). 

Comme autre procédé de lutte contre le grisou, 
on a parfois envisagé le prédégazage partiel des 
couches, préalablement à l'exploitation. Mais, à 
l'heure actuelle, on ne dispose pas encore de 
nwyens de préclégazage réellement efficaces, 
autres que l'exploitation e n premier Jieu de ]a 
couche la moins grisouteuse d' un faisceau ou bien 
le captage par des sond ages ou des galeries de 
dégazage, au moment de ]'exploitation d'une cou­
che voisine. 

La méthode de ]a prétéléinjection d'eau sous 
pression (fig. 7) pour prédégazer une couche à 
exploiter et éventuellement ses satellites ne peut 
être d'une grande efficacité si l'on vise ainsi à 
déplacer le grisou de ces couches avant J'exploi· 
tation. En effet, l'eau injectée sous pression ne 
peut déplacer que le grisou libre dans les fissures 
de la couche, mais le volume de grisou libre 
(d 'après les études de fixation du m éthane par 
les charbons) ne représente qu'une faibl e partie 
du grisou contenu dans la couche (de l'ordre de 
10 % maximum pour fixer les idées) . Le volume 
de grisou déplacé par la prétéléinjection d'eau ne 
dépassera pas celui du volume d'eau injecté. 
Quant au grisou adsorbé, phase la plus impor­
tante du grisou présent dans la couche, i] ne sera 
nullement déplacé; au contraire, sa désorption 
sera freinée (cfr pa1·. 14: influence de l'humidité 
sur ]a vitesse de désorption). 

Le manque d'efficacité de la prétéléinjection 
d'eau, en ce sens, tient en outre au peu de per· 
méabilité des couches, notamment en zone vierge. 

VUE EN PL AN 

î 
'1 

S. P. ~j· 
l 
l 

322. Het vooraf bevochtigen van de laag (pretele­
injectie van water). 

Men h eeft ooit een ander middel tot b estrij­
cling van het mijngas overwogen, namelijk de 
gedeeltelijke voorontgassing van de ]agen vooraf­
gaandelijk aan de ontginning. Momenteel beschikt 
men echter nog nie t over werkelijk doeltreHende 
middelen tot voorontgassing, behalve het eerst 
afbouwen van de minst mijngasachtige laag van 
een bunclel of he t afzuigen door middel van 
boorgaten of ontgassingsgalerijen, op h et ogenblik 
clat een naburige laag wordt ontgonnen. 

De m ethode van de preteleïnjectie van water 
onder druk (fig. 7) om een te ontginnen laag en 
eventueel de in de omtrek gelegen lagen te ont­
gassen kan niet erg doelmatig zijn als men ,daar­
mee beoogt h et gas in die }agen voor de ontgin­
ning te verplaatsen. H et onder druk ingespoten 
water kan immers aileen h et mijngas verplaatsen 
clat vrij in de spleten van de laag aanwezig is, 
maar het volume vrij mijngas vertegenwoordigt 
volgens de studies over het fixeren van methaan 
cloor steenkolen slechts een kleine gedeelte van 
het mijngas Ùat in de laag aanwezig is (zowat 
10 % om iets te zeggen) . He t mijngasvolume clat 
door de prete~eïnjectie wordt verplaatst kan niet 
hoger liggen dan h et volume van het geïnjec­
teerde water. H et geadsorbeerde mijngas, de 
belangrijkstc faze van het in de laag aanwezige 
miJngas, word l he lemaa 1 ni et verplaatst; de 
desorptie e rvan wordt integendeel tegengewerkt 
( zie par. 14 : invloed van de vochtigheid op de 
desorptiesnelheid ) . 

Dit gebrek aan doeltreffendheid van de pretele­
injectie van water houdt in die zin onder meer 
verband met d e geringe permeabi1iteit van de 
lagen, vooral in een onaangeroerde zone. 

_________________________ 1 ____ _ 

COUPE PAR LE SON OAGE 5 P Fig. 7. 

Prétéléinjection d'eau dans une couche. 

/ 
P reteleïnjectic van water in een laag. 
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Toutefois, le procédé de la prétéléinjection 
d'ea u est susceptible d e faciliter la lutte contre le 
grisou en favorisant une rétention du gaz dans le 
ch arhon , ainsi que cela résulte de l'étude de la 
désorption. Nous avons observé que les vitesses d e 
désorption de gaz des charbons humides ou humi­
difiés étaient réduites par rap port à celles des 
charbons secs. 

Lors d'essais de pré téléinjection d'eau, e n Cam­
pine, Degu eldre et Lavallée ont constaté que le 
dégagement de grisou des couches prétéléinjectées 
était réduit. Cela est dû au fait que les charbons 
humidifiés libèrent moins fa cilem ent leur grisou. 

323. Fracturation hydraulique des couches. 

A la suite de nombreuses é tudes théoriques ct 
d 'essais de laboratoire, les Mines de la Sarre ont 
expé rimenté le procédé de la fracluration hydrau­
lique (mé thode analogue au fracking appliqué 
dans l 'exploitation d es gisements de gaz naturel ) 
en vue de prédégazer la couche à exploitel". Si 
les r ésultats de cette expé rience ne sont pas con­
cluants au point de vue du prédégazage - ce qui 
s'explique fort bien par les études sur la désorp­
tion et la circulation du grison dans les couch es 
- cette technique pe ut toute foi s facilite r le cap­
tage au moment de l'exploitation et pe rmettre une 
réduction des coûts du ca ptage traditionnel pa r 
sondages. 

33. Maîtrise des dégagements instantanés 

Les études sur la s lruclu re des charbons à D.I. 
e t des phénomènes d 'adsorption et de désorption 
qui leur sont propres ont contribué, à côté d'au­
tres recherches minières, à résoudre les problèmes 
de classement des couches, de prévision e t de pré­
,vention des D.I. 

Ces problèmes complexes ont été traités dans 
de nombreuses publications e l, notamment, dans 
un rapport publié dans les Annales des Mines d e 
Belgique, février 1969 (1). 

Nous n e pouvons en donne r ici qu' un aperçu 
très sncci net. 

331. Cl.assification des couches ou des panneaux 
vis-à-vis du risque de 0.1. 

En plus d'autres paramètres, on utilise pour la 
classification des couches : 
- la concentration en gaz désorbable ·C (m 3/ t ), 
- l 'indi ce de fissuration du charbon ~P, 
- l' indice de vitesse initiale de d ésorption vl. 
( 1) J. Belin et R. Vandeloise - Résultats des recherches 

effectuées en Belgique et en France sur les dégagements 
instantanés (D.I.) dans les mines de charbon. 

Het procédé van preteleïnjectie van water kan 
de bestrijding vau hct mijngas bevordercn door 
een beter vastzetten van het gas in de kolen zoals 
volgt uit de studie van de desorptie. Wij h chben 
gezien dat de desorptiesnelheid van gas in voch­
tige of hevochtigde steenkol en lager waren dan 
die van droge kolen. 

Tijclens proeven over preteleïnjectie van watcr 
in de Kempen hebbe n Degueldre en Lavallee 
vastgesteld dat de gepretelcinjecteerde ]agen min­
der afgaven. Dit is te wijten aan h et feit dat 
bevochtigde kolen hun mijngas minder gemakke-
1 ijk lossen. 

323. H e L hydranlisch verbrokkelen van de lagen 

Na vele theoretische studi cs en labora torium­
proeven h ehben de Mijnen van de Saar proeven 
gedaan met een procédé Lot h ych auliseh e ve,·brij­
zeling (me thode analoog aan de fracking, toege­
past bij de ontginning van afzettingen van aanl­
gas), ten einde de le ontginnen hag vooraf te 
ontgassen. Zo de resultaten van deze proefnemin­
gen niet b ev redigend zijn uit oogpunt van voor­
ontgassing - h etgeen maar al le goed verklaarcl 
wordt door· d e studie van de desorptie en de ver­
plaatsing van he t mijngas in de laag - dan kan 
deze techniek Loch he l afzuigen bevonleren op 
het ogenblik van de ontginning, en daa rdoor een 
vermindering van de koslen m eehrengen van de 
traditionel e afzuiging langg hoorga ten. 

33. Het beheersen v.an de mijngasdoorbraken 

De studie van de strnctuur der steenkolen met 
neiging tot mijngasdoOJ"braken en van de veJ·­
schijnselen van adsorptie en desorptie ervan h eb­
ben naast ander mijnbouwkundig vorsingswerk 
bijgcdragen tot de oplossing van problem en in 
verband m e t h et indelen van de ]agen, h et voOt·af 
bepalen en h et voorkomen van de doorbraken. 

Deze ingewikkeld e problem en werden in ta 1-
rijke puhlikaties behancl e ld en onder m eer in een 
verslag clat verscheen in de Annalen der Mijnen 
van België, fehruari ] 969. ( 1) 

Wij kunnen er hier slcchts een zeer heknopt 
overzicht van geven. 

331. lnleiding van de lagen of panelen ten opzichte 
van het risico van doorbraken. 

Naast and ere paramcters gebruikt men voor he l 
indelen van de lagen: 

de concentratie van desorbeerbaar gas C 
(m3/t); 
de splijtingsindex van de steenkolen ~ P; 
de index van initiale desorptiesnelheid V1 • 

( 1) J. Belin en R. Vandeloise - Resultaten en onderzoe­
kingen uitgevoerd in België en Frankrijk over de mijn­
gasdoorbraken in de steenkolenmijnen. 
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332. Recherche d'un signe prémonitoire de D.l. 

Les indices de fissuration du charbon et de 
vitesse de désorption - toujours en plus d'indi­
ces d'une autre nature - donnent des indications 
utiles pour prévoir les D.I. à court terme. En sui­
vant l'évolution au jour le jour de ces indices, 
on est parvenu à prédire certains D.I. quelques 
heures ou quelques jours à l'avance. Il n'existe 
toutefois pas de relation absolument univoque 
entre ces indices et les D.I. Une réglementation 
d'emploi seulement localisé des méthodes de pré­
vention ne peut être basée sur les observations 
actuelles. 

333. Méthodes de prévention des D.l. et contrôle. 

Les études sur la stmcture et certaines proprié­
tés physiques d es charbons et sur la désorption 
du grisou ont fourni des moyens de contrôle plus 
précis ·des méthodes de prévention des D.I. Par 
le fait même, on a pu mieux comprendre le 
mécanisme d'action de ces procédés et parfois les 
perfectionner. 

Les moyens de con trôle sont : 

1°) le contrôle de l'abaissement du gradient de 
concentration en gaz en avant du front; 

2°) le contrôle de l'abaissement de la concentra­
tion en gaz elle-même à une profondeur cons­
tante en avant du front; 

3 °) le contrôle de l'abaissement des vitesses de 
·désorption. 

L'influence bénéfique de l'exploitation préala­
ble il'une couche égide a été confirmée par 
l'abaissement des concentrations en méthane et 
des vitesses de désorption dans la couche dange­
reuse. 

L'abaissement des vitesses de désorption a con­
finné l'efficacité de l'affouillement hydraulique 
préalable pour la recoupe d'une couche par un 
travers-bancs e t de l'infusion d'eau profonde en 
avant du front de taille. 

L'intérêt dtl foudroyage pour le contrôle du 
toit dans les longues tailles a été sou ligné par 
l'observation de concentrations en grisou plus fai­
bles en avant du front d' une taille foudroyée que 
d'une taille remblayée. 

Les mesures de vitesse de désorption ont sou­
vent été utilisées pour fixer les distances entre 
sondages de détente en taille. 

332. Het opsporen van een verwittigingsteken in 
verband met de doorbraken. 

De splijtingsindex van steenkolen en de desorp­
tiesnelheid geven - altijk naast indexen van een 
andere aard - nuttige aanduidingen voor het 
voorkomen van een doorbraak op korte termijn. 
Door de ontwikkeling van deze indexen dag voor 
dag te volgen is en erin gelukt enkele doorbra­
ken enkele uren of enkele dagen voordien te ver­
kenne. Er is evenwel geen eendui.dig verband tus­
sen deze indexen en de doorbraken. Een regle­
mentering, enkel voor het plaatselijk gebnük 
van de voorkomingsmethoden, kan enkel op 
actuele waarnemingen gebaseerd worden. 

333. Methoden voor het voorkomen van doorbraken 
en de controle erop. 

De studie van de structuur en van sommige 
fysieke eigenschappen van de steenkolen en van 
de desorptie van mijngas heeft meer nauwkeurige 
methoden tot het controleren van de technieken 
tot het voorkomen van doorbraken opgeleverd. 
Daardoor heeft men ook meer inzicht gekregen 
in het werkingsmechanisme van deze procédé's en 
h eeft men ze soms kunnen verbeteren. 

Deze controlemiddelcn zijn de volgende: 

1 ° ) controle op de vermindering van de gascon­
centratiegradiënt voor het front; 

2 °) controle op de ven;nindering van de gascon­
centratie zelf op een constante diepte voor 
het front; 

3°) controle op de vermindering van de desorp­
tiesnelheü:l. 

De gunstige invloed van het vooraf ontginnen 
van ccn bcschcrmende laag werd bevestigd door 
een daling van de methaanconcentraties en de 
desorptiesnelheden in de gevaarlijke zone. 

De vermindering van de desorptiesnelheid 
bewees de doelmatigheid van het h ydraulisch 
wegspoelen voor.dat een laag door een dwarsgang 
wordt aangesneden evenals van de injectie van 
water op grote diepte voor het pijlerfront. 

Het belang van de dakbreuk voor de dakcon­
trole in de lange pijlers werd onderstreept door 
de waarneming van kleinere mijngasconcentraties 
voor het front van een breukpijler dan voor het 
front van een vulpijler. 

De metingen over de desorptiesnelheden wer­
den vaak gebruikt om de afstand tussen de ont­
spanningsboringen in de pijler te bepalen. 
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4. CONCLUSION 

Nous avons énuméré toute une sen e d 'applica­
tions pratiques à l'étude et à la solution de pro­
blèmes spécifiquement miniers, de rech erch es 
théoriques ou d'essais de laboratoire. 

Sans ces recherch es et ces essais, certains pro­
blèmes posés au mineur par le grisou auraient été, 
sinon insolubles, du moins fort difficiles et fort 
longs à r ésoudre. C'est un domaine de l'exploita­
tion des mines où les tâtonnements ne sont pas 
permis et où toute erreur peut se traduire par 
un danger, d' une part, et par un manque de ren­
tabilité de la mine, d'autre part. 

On peut réeHement dire qLle, dans le domaine 
que nous avons évoqué, la science a été la pré­
cieuse auxiliaire de la technique et de l'industrie 
miniè re. 

4. BESLUIT 

Wij hebbcn een h ele reeks praktische tocpas­
singen aangehaald vau theoretisch onderzoekings­
werk en labora toriumproeven op de studie en de 
oplossing van specifiek e mijnbouwproblem en. 

Zonder deze onderzoekingen en proeven zouden 
sommige problemen waarvoor d e mijnwerker zich 
door het mijngas geplaatst ziet onoplosbaar wor­
den of ten minste grote en langdm·ige moeilijk­
h eden veroorzakcn. Op dit gebied van d e mijn­
ontginning is onzekerheid niel aanvaa rdbaar en 
kan eike vergissing resulteren ofwel in een gevaar 
ofwel in een tekort aan rendabili teit van de mijn. 

Men kan werkelijk zeggen dat de wetenschap 
op h et gebied dat wij hier behandeld h ebben de 
gewaardeerde m edewerkster is geweest van de 
mijnbouwtechniek en -industrie. 


