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STATISTIQUE DES ACCIDENTS
SURVENUS AU COURS DE 1987

DANS LES MINES DE HOUILLE ET
DANS LES AUTRES ETABLISSEMENTS
SURVEILLES PAR L’ADMINISTRATION
DES MINES

AVANT-PROPOS

La statistique des accidents survenus au cours de
l'année 1987 dans les mines de houille et dans
les autres établissements surveillés par |'Admi-
nistration des Mines ne comporte pas d'innovation
marquante par rapport a l'année précédente.
Toutefois dés 1985, toute l'exploitation charbo-
niére a été concentrée dans le bassin du Nord,
suite & Lla fermeture le 31 septembre 1984 du
dernier charbonnage dans le bassin du Sud.

La présentation ne comporte donc plus les
tableaux permettant la comparaison entre les
bassins miniers du Sud et du Nord.

L'Administration sera toujours reconnaissante a
toute personne qui lui suggérerait des améliora-
tions & apporter au contenu de cette étude ou a
sa présentation.

Le Directeur Général des Mines, FF

ir. L. RZONZEF
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STATISTIEKEN VAN DE ONGEVALLEN
IN DE KOLENMIJNEN

EN IN DE ANDERE INRICHTINGEN
ONDER HET TOEZICHT

VAN DE ADMINISTRATIE

VAN HET MIJNWEZEN IN 1987

HOORD VOORAF

De statistiek van de ongevallen in de kolenmi j-
nen en in de andere inrichtingen waarop de
Administratie van het Mijnwezen toezicht uit-
oefent, heeft in 1987 geen opvallende verande-
ringen ondergaan tegenover 1985.

Sinds

1985 waren alle steenkoolontginningen

geconcentreerd in het bekken van het Noorden ten
gevolge van de sluiting van de laatste steenko-

Llenmi jn

in het bekken van het Zuiden op 31

september 1984. Deze publicatie bevat dus niet
langer de vergelijkende tabellen tussen de
mi jnbekkens van het Noorden en die van het
Zuiden.

De Administratie dankt de Llezers die verbete-
ringen aan de vorm of de inhoud van deze studie
mochten voorstel len.

De Directeur-Generaal der Mijnen, WD

ir. L. RZONZEF
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1. MINES DE HOUILLE 1987

1.1. Introduction

La statistique des accidents de travail survenus
dans les mines de houille en 1987 répartit les
accidents, d'une part, suivant leur cause maté-
rielle en 12 rubriques principales et 50 sous-
rubriques pour les accidents de fond, 10 rubri-
ques principales pour les accidents de surface
et, d'autre part, suivant l'importance de L'inca-
pacité de travail qui comporte 4 classe de gravi-
té : "™ a 3 jours", "4 & 20 jours™, "21 a 56
jours® et “56 jours et plus".

Le décés survenu dans un délai de 56 jours a
dater de l'accident est rangé dans les accidents
mortels sous la rubrique "tués".

Le tableau 1 reprend les accidents du fond qui
ont entrainé au cours de l'année 1987, dans le
Royaume, une incapacité de travail durant 1 jour
au moins, le jour de l'accident non compris.

Le tableau 1 bis reprend les accidents survenus a
la surface et sur le chemin du travail, ainsi que
le calcul des proportions de tués.

A noter que tous les accidents des établissements
connexes des houilléres sont compris dans les
relevés des accidents de surface des charbonna-
ges.

Aussi les taux de fréquence et de gravité des
accidents du fond, de la surface et de
l'ensemble ford et surface sont-ils calculés par
rapport aux prestations de tout le personnel
intéressé de l|'entreprise, y compris celui des
industries connexes.

C'est la raison pour laquelle Lles nombres de
postes prestés au fond et surtout &8 la surface,
tels qu'ils sont indiqués au bas du tableau 1
bis, peuvent différer sensiblement des nombres de
postes correspondants d'autres statistiques,
lesquelles ne concernent que Lles travaux d'ex-
ploitation de la houillére proprement dite.

1.1.1. Fond

En 1987, le nombre total des victimes d'accidents
du fond s'est élevé a 5 360 unités.

Les accidents causés par Lles éboulements et
chutes de pierres et de blocs de houille, restent
de loin les plus nombreux et se décomposent comme
suit :

- en taille :
au cours de ('abattage et des travaux

qui y font suite 790
au cours des travaux de contrdle du
toit 25

170

1. KDLEMMIJMEN 1987

1.1. Inleiding

In de statistiek van de arbeidsongevallen die
zich in 1987 in de steenkolenmijnen hebben
voorgedaan, worden die ongevallen ingedeeld,
eensdeels naar hun materiéle oorzaken, in 12
hoofdrubrieken en 50 rubrieken voor de onder-
grondse ongevallen en in 10 hoofdrubrieken voor
de bovengrondse ongevallen en anderdeels naar de
duur van de arbeidsongeschiktheid, die 4 klassen
omvat : "1 tot 3 dagen®, "4 tot 20 dagen", %21
tot 56 dagen" en "56 dagen en meer".

Het overlijden binnen 56 dagen na het ongeval
wordt, onder de rubriek '"doden", tot de dode-
Lijke ongevallen gerekend.

In tabel 1 worden de ondergrondse ongevallen
aangegeven die in de loop van het jaar 1987 voor
het hele Rijk een arbeidsongeschiktheid van ten
minste 1 dag tot gevolg hebben gehad, de dag van
het ongeval niet inbegrepen.

In tabel 1 bis worden de bovengrondse ongeval-
len en de ongevallen op de weg naar en van het
werk aangegeven, alsmede het aantal doden per
miljoen diensten of per miljoen ton.

Alle ongevallen in nevenbedrijven van kolen-
mijnen zijn begrepen in de cijfers van de onge-
vallen op de bovengrond.

De veelwuldigheidsvoet en de ernstvoet van de
ongevallen in de ondergrond, op de bovengrond en
voor boven- en ondergrond samen, worden dan ook
berekend op de prestaties van al het betrokken
personeel van de onderneming, dat van de neven-
bedrijven inbegrepen.

Daarom kan het aantal in de ondergrond en vooral
op de bovengrond verrichte diensten dat in tabel
1 bis vermeld is merkelijk verschillen van de
cijfers die in andere statistieken aangeduid
zijn welke alleen op de ontginning van de eigen-
lijke mijn betrekking hebben.

1.1.1. Ondergrond

In 1987 waren er in totaal 5 360 slachtoffers
van ongevallen in de ondergrond.

De ongevallen door instortingen en door het
vallen van stenen en blokken kool veroorzaakt,
zijn nog steeds het talrijkst en worden als
volgt verdeeld :

- inpijlers :
tijdens de winning en het vervolg

van de WinNing «.ccvivvccnncnnanen 790
tijdens de verrichtingen voor de
dakcontrole ...... Y T - 25



- dans les galeries en veine de toute
NAtUNE! sees o wsen saee s IR . . | |

- dans les galeries au rocher ........ 78

- dans les puits et burquins ....ccvens 79

soit au total ..ccecaucnwannae 1833

La proportion d'accidents de cette nature par
rapport & l'ensemble des accidents du fond s'éta-
blit ainsi & 34,2 %. Cette proportion atteignait
prés de 50 % en 1956.

Les accidents occasionnés par le fonctionnement
de machines d'abattage, chargeuses, remblayeuses
et autres machines, ainsi que L'emploi d'outils
et la manipulation d'éléments de souténement ont
enregistré, en 1987, 1066 cas.

Les manipulations diverses et chutes d'objets
sont aussi importantes parmi les causes d'acci-
dents avec 913 victimes en 1987.

Les accidents provoqués par la circulation du
personnel (chutes, heurts, foulures, etc.) ont
fait 988 victimes.

Les transports ont enregistré 352 victimes.

1.1.2. Surface.

A la surface, le nombre d'accidents a été de 347
pour le Royaume en 1987.

1.1.3. Chemin du travail.

En 1987, il y a eu 56 accidents sur le chemin du
travail.

1.2. Taux de fréquence, de gravité, de risque au
fond et & la surface.

Rappelons que le nombre de journées de chdmage
attribuées & tout accident mortel ou ayant
entrainé une incapacité permanente totale a été
porté & 7 500 et que le nombre conventionnel de
journées de chomage attribuées au cas
d'incapacité permanente partielle est le produit
de 7 500 par le taux réel d'incapacité permanente
attribué définitivement par les services médicaux
compétents.
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- in om het even welke gangen in de
kolen cvvvunnnnn eeeassanseasanan soe 861

- in de gangen in het gesteente ..... 78

- in schachten en blinde schachten ... 79

Deze ongevallen vormen samen 34,2 % van het
totaal aantal ondergrondse ongevallen. In 1956
was dat bijna 50 %

De ongevallen veroorzaakt door winmachines,
laadmachines, vulmachines en andere machines,
evenals door het gebruik van gereedschap en de
manipulatie van ondersteuningsmiddelen, hebben
in 1987 1066 slachtoffers gemaakt.

Diverse manipulaties en het vallen van voorwer-
pen nemen ook een belangrijke plaats in wat de
oorzaken van de ongevallen betreft, met 913
slachtoffers in 1987,

De ongevallen veroorzaakt door het circuleren
van het personeel (vallen, zich stoten, verstui-
kingen, enz.) hebben 988 slachtoffers gemaakt.

Het vervoer heeft 352 slachtoffers gemaakt.

1.1.2. Bovengrond.

Op de bovengrond zijn er in 1987 in heel het
Rijk 347 ongevalen gebeurd.

1.1.3. Op de weg naar of van het werk.

In 1987 hebben zich 56 ongevallen voorgedaan op
de weg naar of van het werk.

1.2. Veelvuldigheidsvoet, ernst- en risicovoet
in de ondergrond en op de bovengrond.

Men weet dat het aantal afwezigheidsdagen, voor
jeder dodelijk ongeval of voor ieder ongeval met
een totale blijvende ongeschiktheid aangerekend,
op 7 500 gebracht werd en dat het konventioneel
aantal afwezigheidsdagen, voor de ongevallen met
gedeel telijke blijvende ongeschiktheid aangere-
kend, gelijk is aan het produkt van 7 500 met
het door de bevoegde medische diensten defini-
tief toegekende percentage van blijvende onge-
schiktheid.



TABLEAU 1. ACCIDENTS SURVENUS DANS LES MINES DE HOUILLE EM 1987.

CATEGORIES D*ACCIDENTS
"0
Accidents du fond
1. Eboulements, chutes de pierres et de blocs En taille, abattage et suite & l'abattage ....... s n W ..|010
de houille En tatlle, controle du toit (foudroyage, ren'blayage etc.)....|011
Dans les galeries en veine de toute nature : a front .....|012
(y compris les préparatoires) a l'arriére..|013
Dans les galeries en roche : a front ..... 014
a l'arriére..|015
Dans les puits et burquins ...ccieeeereiiinnacniniinnnnannnas 016
TOTAL I .oooommn vuvs soons s sisios o nimn « swiain » wime wimatals weieiae vielals Wie 01 +
I1. Transports (& l'exclusion des accidents dus Continus en tailles et en galeries par :
a L'électricité) = (QrAVITE . vies swes s amae s suiwe o saie s Sies 8 W & e B B B 020
- COUrroies ........ . S mee e e S o wisiee & adiEl e siaibs wds . 021
- convoyeurs métalliques & raclettes ....ceevvnrncrnncnacann 022
- autres convoyeurs métalliques ......... wiie b 6 R & BaieE SR § 023
En galeries horizontales par :
- wagonnets et hiercheurs .............. SHEE B e aimna mmsan e 024
- locomotives ....... SRRE R NI § SN RS ¢ § AR SR R & 025
- treuils et cébles ou chaines, pousseurs ....... » SIS B EEAN B 026
En galeries inclinées par wagonnets et poulies ou treuils et
cébles ou chaines ...cicevevnvercccencencninrannnsnnanananna 027
En tous travaux autres que les puits par tous autres moyens .|028
Dans les puits et burquins ....c.cviveericernieiieiiniiennanan. 029
TOTAL II ...uvncevnnnnnnnvencnnoonnacnna cameseessnsnsencannna 02 +
I1I. Chutes de la victime (chutes, faux pas, a) A l'occasion de la circulation :
trébuchements, glissades, heurts ou - Dans les tailles et montages en plateure ............... 030
accrochages & des parties saillantes, - Dans les tailles et montages en dressant ........ccue... 031
déchirures, foulures, luxations, etc.) - Dans les galeries horizontales ou faiblement inclinées..|032
- Dans les cheminées et les galeries inclinées ........... 033
- Dans les puits et burquins ...ccceniciireinnnnenneeeann. 034
b) Aux cours d‘autres opérations :
- Dans les tailles et montages en plateure ............... 035
- Dans les tailles et montages en dressant .........ccvue.. 036
- Dans les galeries horizontales ou faiblement inclinées..|037
- Dans les cheminées et les galeries inclinées ......... ..|038
- Dans les puits et bUrQUinS ....cvvivcccnncrncacnnccannns 039
TOTAL III .......... ES & e = wesmm sk = mommnce Rk e e mcas S cncn P 03+
IV. Machines, outils et souténement Machines Machines d'abettage .....ccccecmeanncnnsns e R R R 040
Chargeuses .....c.oues v ey wrene s e wmsed e R .. | 041
Remblayeuses ......ceeencnnansceanasenssncsansnnnsasacnesnnns 042
Autres machines et mécanismes .........cccenceuecns W wwas e | 063
Outils OUtILS OPAINATNeS .oeven amnm smmn sumes suwwes s s sews s smwns s 044
Outils pneumatiques ou électnques AMATN civsenrininnecrnnns 045
Souténement Manipulations pour la mise en oeuvre des bois de souténement. |046
Manipulations pour la mise en oeuvre d'étangons, cadres ..... 047
Manipulations pour la mise en oeuvre de claveaux et panneaux.|048
Autres manipulations d'éléments de souténement ............ .. | 049
TOTAL IV . uwus owmo s somm s oves b s s & S0 & siem & Sesi & & W s e .| 04 +
V. Chutes d'objets Mampulatwn de rails, tuyaux et autres éléments métalllques. 050
Manipulation d'autres matériaux ...ccecvvveennrececcanannnnns 051
Dérives d'objets dans les déclivités naturelles ....... S 052
Chutes d'objets dans les puits et burquins .....ccvvemevuaann 053
Chutes de MAChiNeS .....coceccunnsscesnscnsnncnnensoonnnanann 054
Chutes d'outils .....cvcneuans S5 § Fcaim wimcmcnie w S, mag B @ S@Tam asmin 055
Chutes de souténement ...........ecesees ] e —— 056
Autres chutes d'objets divVers ...cevececcenvernnnncanascacaan 057
TOTAL ¥V .. .ceiicrcccennescanarcnssonnnannasnsnnnns ecoie w wimince poble 0o+
VI. Explosifs (non compris les coups de grisou ou de pousSiéres ProvoqQUEs Par) ....c.ceeescssvecsssssnanacanncsnnnss 06 +
VII. Inflammations et explosions de grisou et/ou de poussiéres de charbon ...coceccvinncenerceacnnnacann. e . |07 +
VIII. Dégagements instantanés, anoxies, asphyxies a) Dégagements instantanés ............. winin  wm = imismevnies A 08a
et intoxications par gaz naturels. b) Anoxies, asphyxies et intoxications par gaz naturels .....|08b
TOTAL VIII ........... ais 8 Saieis WiRIE eI 8 N1 W W N SR R ..|0B +
I1X. Feux de mine et incendies ....... B Wi e - S seae nEeeE peeE 8 wwee e B e s s e areie miminn n w . |09 +
X. Coups d'eau ....uucun-ss o R e &SI & e R e o & BT S Rimie s S § RS S TR B S S e W mmmie mmee B 010 +
XI1. Courant électrique .............. R i S & WS SO N A R ¢ W« S BN b X SRR § ERE SR § 011 +
XI11. Autres causes AT COMBPIME wx » wimins woinin o wisimrwa wmsmmmsios o0 winn ¥ R W e 120
Survenus & la surface & des ouvriers du fond .......c......e. 121
AULIreS CAUSES c.vusssecinivesssacnnisabossanosunnos e s .|122
TOTAL XI1 ..vonsnensnsoasnnnens BTSN § SR S § e R .|012 +
TOTAUX GENERAUX POUR LE FOMD ......ccacveeee S S T, Total
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TABEL 1. IN 1987 IN DE KOLEMMIJHEN GEBEURDE CHGEVALLEN.

wory
KATEGORIEEN VAN ONGEVALLEN [
Nr
Ongevallen in de ondergrond
1. Instortingen, vallen van stenen en blokken In pijlers, bij de winning en het vervolg van de winning..... 010
kool In pijlers, bij de dakcontrole (dakbreuk, opwulling, enz.)...|011
In om het even welke mijngangen in aan het front .......... 012
de kolen (voorbereid, inbegrepen) achter het front........ 013
In steengangen aan het front .......... 014
achter het front ....... 015
In schachten en blinde schachten......cevececenecianeninnnnes 016
TOTAAL T..cicccnnecnanccncceaasonoccossnnnnsannanansancnnannns 01 +
11. Vervoer (met uitsluiting van de ongevallen Bestendig vervoer in pulers en mi jngangen door middel van :
veroorzaakt door elektriciteit) - de zwaartekracht.....ceccuuuee.. & we A R T ——— 020
- bandtransSporteUrS.cusseemcsasscecnccsucesasssasnsaaannnces 021
- pantsertransporteurs ...sescescssccssaccanenns g g— 022
- andere metalen transporteurs .....eveece-.. SR R b AL 023
In vlakke mi jngangen door middel van :
- wagentjes en Slepers s..ceueccceccaneeinonsnennncinanacanan 024
- lokomotieven ....ceeeveanananenas SR R § S Seie » 8 e 025
- lieren met kabels of kettingen, stootinstallaties ........ 026
In hellende mijngangen door middel van wagentjes en katrol-
len of lieren met kabels of kettingen .......... L 027
In alle werken buiten de schachten, met alle andere middelen |028
In schachten en blinde schachten ......cevevecccnnncnncennnns 029
TOTAAL T1...cccccuene snasmenanss WiEe SR § S B 8 B B 02 +
1I1. vallen van het slachtoffer (vallen, strui- a) Bij het doorlopen
kelen, uitglijden, stoten tegen uitstekende - In pijlers en ophouwen in vlakke lagen ................. 030
delen of er blijven aan haken, scheurwonden, - In pijlers en ophouwen in steile lagen ......ccvcuuuen.. 031
verstuiking of ontwrichting, enz.) - In vlakke of licht hellende mijngangen ....... § R 032
- In kokers en hellende mijngangen .....cccvevenvennnene. 033
- In schachten en blinde schachten .....cocecviiinennaaen.. 034
b) Tijdens andere verrichtingen :
- In pijlers en ophouwen in vlakke lagen ................. 035
- In pijlers en ophouwen in steile lagen ................. 036
- In vliakke of Licht hellende mijngangen ..... S SRR § R 037
- In kokers en hellende mijngangen ........ &8 S VAR sl 038
- In schachten en blinde schachten .......... R 039
TOTAAL III......... VR, § SR e o & e § e 8 W R R 3+
IV. Machines, gereedschap en onder- Machines Winmachines ........ O weenese anmin s wa e n S 8 S 040
steuning Laadmachines ........ P S — 041
Vulmachines v sswmes s swms semn ane o SRS & ST A S R SR 042
Andere machines en tu1gen ................................... 043
Gereedschap Gewoon gereedschap ....oceanenacens ace & waren u wimnwsms mrailyy v e s e 044
Door perslucht of elektr. gedreven handgereedschap .......... 045
Ondersteuning Manipulatie voor het gebruik van houten ondersteuningsmiddel. |046
Manipulatie voor het gebruik van stijlen, ramen ............. 047
Manipulatie voor het gebruik van betonblokken en panelen ....|048
Andere manipulaties van ondersteuningsmiddelen .............. 049
TOTRAL: IV, cicev snien s smuine wrve snss s ainiain s siwws s s 6o wi s 04 +
Y. Vallen van voorwerpen Manipulatie van spoorstaven, buizen en andere metalen stukken|050
Manipulatie van andere materialen .......cceccecvevaninnnnnns 051
Wegschieten van voorwerpen in natuurlijke hellingen ......... 052
Vallen van voorwerpen in schachten en blinde schachten ...... 053
Vallen van machines ............... Srarn SRR B AT W 054
Vallen van gereedschap .....c.ccavenes T —— e ———. 055
Vallen van ondersteuningsmiddelen ............... tesasnsaannn 056
Vallen van allerlei andere voorwerpen ............ Cnecsanann- 057
TOTRAL V. scoroin sinne oa mummw o wimis & scwie § sisiai & wRiGHE o Siasis § Sie/s 5o & 59 05 +
V1. Springstoffen (ontploffingen van mijngas en kolenstof veroorzaakt door sprmgstoffen niet inbegrepen) .......... 06 +
VII. Ontvlamming en ontploffing van mijngas en/of kolenstof ......ceceveicicnnncennaennns seNanAssssesasasnnnssnnnans 07 +
VII1. Gasdoorbraken, zuurstoftekort, verstikking 8) Gasdoorbraken s : cvwe s swes sums s surse oo smns  sem wosees sees s s 08a
en vergiftiging door natuurlijke gassen. b) Zuwurstoftekort, verstikking en verg1ft1gmg .............. 08b
TOTAAL VIII.......... PR R R YRR = ...|08 +
iX. Mijnvuur en branden ...... W & SURIEN & SIS € G SN 8 o SO B 8 W SR aTEEN & WS § § N § SRS B W R § SRS SRR § RN § W 09 +
X. Waterdoorbraken ......ccvs00s.- o morw W monaTe e e e S W Y e 8 el o & @B ae SR & WS & s wreeE e e 010 +
XI. Elektrische Stroom ......cciciveoeccacnnaas o ¥ B B R & RS S 6 e R B ceesssensaan B 011 +
XII. Andere oorzaken PersSIUChY: uis siwninin o somis o simmis & v answsns ASEES b % W i s e s 120
Op de bovengrond aan de ondergrondse arbeid, overkomen ...... 121
Andere oorzaken .......resssenanenca T — wiiuceinn tums i 122
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Le Roysume - Het Rijk - 1987

Incapacités temporaires

Blessés avec incapacité

Victimes permanente Tués
tijdelijke ongeschiktheid Gekwetsten met blijvende
ongeschiktheid
Nﬂ
143 4 320 21 & 56 glusde
Slachtoffers jours Jours jours 6 jours <25 % >25 % Doden
1 tot 3 | 4 tot 20 21 tot 56 | Meer dan
dagen dagen dagen 56 dagen
010 790 222 493 56 19 22 1 -
011 25 - 22 2 1 1 - -
012 365 82 250 23 10 9 - -
013 496 137 324 30 5 8 - -
014 50 15 33 2 e 1 - -
015 28 17 11 = - = - -
016 79 30 42 5 2 3 - -
01+ 1 833 503 1175 118 37 44 1 -
020 4 - 4 - - - = -
021 22 3 15 4 - - - -
022 4 1 2 1 - 1 - -
023 36 8 17 4 [ 3 1 1
024 7 1 6 - - - - -
025 34 9 16 3 6 3 3 -
026 114 29 66 12 7 7 - -
027 76 13 45 12 6 5 - -
028 46 10 29 7 - - - -
029 9 - 8 1 - - - -
02+ 352 74 208 (14 25 19 4 1
030 126 46 70 8 2 3 - -
031 - - - - - - - -
032 101 18 71 8 4 3 - -
033 2 - 2 = - = = -
034 38 7 22 8 1 2 - -
035 117 20 85 9 3 1 - -
036 1 1 - - - - - -
037 461 89 308 54 10 7 - -
038 = - = = - - - -
039 142 41 88 10 3 1 - -
03+ 988 222 646 97 23 17 - -
040 2 = 1 1 - - - -
041 6 1 4 - 1 2 - -
042 1 - 1 - - - - -
043 208 57 123 21 7 3 - -
044 553 156 351 37 9 18 3 -
045 18 6 11 1 - - - -
046 46 9 30 2 5 3 - -
047 M 16 60 1 4 5 - -
048 9 C 7 2 - - - -
049 132 34 79 17 2 7 - -
04+ 1 066 279 667 92 28 35 6 -
050 88 8 69 7 4 é - -
051 62 12 43 é 1 2 - -
052 253 98 133 14 8 7 2 -
053 14 4 10 = - - - -
054 18 2 15 - 1 1 - -
055 26 9 15 2 - - - -
056 185 42 119 21 3 3 = -
057 267 72 167 23 5 7 - -
05+ 213 247 571 3 22 26 2 -
06+ 1 - - - 1 - - -
07+ - - - - - - - -
08a 1 - 1 5 - - - -
08b 2 2 - - - - - -
08+ 3 2 1 - - - - -
09+ 7 2 3 2 - - - -
010+ - = = - - - - -
011+ 2 - 1 1 - - -
120 35 8 26 - 1 - - -
121 7 1 6 - - - - -
122 153 70 3 7 3 6 - -
012+ 195 79 105 7 4 6 - -
Total
5 360 1 408 3 377 434 140 150 10 1
Totaal
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TABLEAU 1 Bis

TABEL 1 Bis
Vs INCAPACITES TEMPORAIRES BLESSES AVEC
1L INCAP. PERMAN. TD
C A |TIJDELIJKE ONGESCHIKTHEDEN |GEKWETSTEN MET | U O
CATEGORIES D'ACCIDENTS TC BLIJV. ONGESCH.| E D KATEGORIEEN VAN ONGEVALEN
IH SE
MT | 1-3 4-20 |121-56 | > 56 N
E O |jours |jours |jours |jours |< 25 % |2 25 %
S F.|dagen |dagen |dagen |dagen
ACCIDENTS DE LA SURFACE ONGEVALLEN OP DE
1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs de houille.... 18 9 7 2 C 1 - - |1. Instortingen, vallen van stenen en blokken kool
2. Transport..... S S —— hesssesasnemsnsasaces 17 4 8 3 2 1 - - |2. Vervoer
3. Chutes de la victime........ s & T —pr 114 28 62 16 8 7 - - |3. vallen van het slachtoffer
4. Maniement ou emploi d'outils, machines et mécanismes..... 80 13 56 10 1 4 - - |4. Hanteren of gebruiken van gereedschap, machines en tuigen
5. Chutes d'objets et manipulation............ & SBe & @ne & 5 73 16 45 8 & 4 = - |5. vallen en manipulatie van voorwerpen
6. EXplosifS.eeunnanonas wn 8 mw B R wun e BT eiacain & amommn min - - - - - - - - |6. Springstoffen
7. Inflammations, exploSionS....seeecesccrnsscnscrsensncnnns 1 - 1 - - - - - |7. ontvliammingen, ontploffingen
8. Incendies et feuX.....evesuns o R s et B o - - - - - - - - |8. Vuwr en brand
9. Courant électriqué.c..coceu.. v & SR e sz P 1" 4 5 2 = 2 - |9. Elektrische stroom
10. Divers.ceaua. canenans ernanes O B msaries Agina & AR e 33 14 12 3 4 3 - - |10. Allerhande
Total surface....cevecrcevceancnncnnse e e M R A 347 88 196 44 19 20 = - |Totaal bovengrond
Total général fond et surface.......... e RS =g S 5707| 1496 | 3573 | 478 159 170 10 1 |Algemeen totaal ondergrond en bovengrond
Accidents sur le chemin du travail Ongevallen op de weg naar en van het werk
WAccidents de trajet....coceennnns § S & SRR H e S 56 11 28 1" [ 4 - = "Trajectongeval len"
Calcul des proportions de tués Berekening van de verhouding van het aantal doden
Nombre de postes effectués Aantal verrichte diensten
Fond....cvvinrcnanes S e s b oS 5% O 1 662 829 Ondergrond
surface...ceemeencnns ok saian 4 sem u T——— 624 037 Bovengrond
Fond et surface..... P R L S, e a R e 2 286 866 Ondergrond en bovengrond
Proportion de tués par million d'hommes-postes Verhouding van het aantal doden per miljoen man-diensten
Fond......... R ainim moasisin ncnmiern ot 5o 0,6 Ondergrond
Surface..... ceaennae e s A cemensenceaenn 0 Bovengrond
Fond et surface..... T 5 itmn B rdmence Masmim uce¥Einis 0,44 Ondergrond en bovengrond
Nombre de tonnes nettes extraites...... o & S & SEE A S 4 356 455 Aantal netto gewonnen ton
Proportion de tués par million de tonnes nettes extraites Verhouding van het aantal doden per miljoen netto gewonnen ton
Fotilaics o vnmuis wuseia n R . s W 0,23 Ondergrond
Surfacl.ececervannss VR R e @ S SR ei® 0 Bovengrond
Fond et SUrface.... csuuwanassonnsswanssss - 0,23 Ondergrond en bovengrond
Nombre de victimes par million de postes prestés : Aantal slachtoffers per miljoen verstrekte diensten :
Fond.cs s wsmn T § SRR B R WSIRAE § T P n ek 3 223




TABLEAU 2. Taux de fréguence et de gravité des
accidents survenus au fond et & la
surface des mines de houille en 1987
et nombre moyen de journées chomées
par accident.

TABEL 2. Veelvuldigheidsvoet en ernstvoet van de in
1987 in de ondergrond en op de bovengrond
van de kolenmi jnen gebeurde ongevallen en
gemiddeld aantal verletdagen per ongeval.

Fond Surface
Ondergrond | Bovengrond
Nombre de postes de 8 heures effectués Aantal diensten van 8 uren verricht 1 668 829 624 037
en 1987 : n in 1987 : n
Nombre d'accidents chomants Aantal ongevallen met arbeidsverzuim 5 360 347
(y compris les cas de mort) : A {dodeli jke ongevallen inbegrepen) : A
Taux de fréguence (1987) Veelvuldigheidsvoet (1987)
6
T =AXx10 403 69
f 8n
Rappel de 1986 : T Idem voor 1986 : T 378 55
f f
Nombre de jours d'incapacité temporaire Aantal dagen met volledige tijdelijke onge-
(4 l'exclusion des cas de morts et des schiktheid (met uitsluiting van de dodelijke
incapacités permanentes) : J ongeval len met blijvende ongeschiktheid) : J 46 148 3 620
Nombre de jours conventionnels de Overeengekomen aantal verloren dagen wegens
chomage pour les cas de morts et dodelijke ongevallen en ongevallen met
d'incapactié permanente : J' blijvende ongeschiktheid : J° 102 900 7 650
J'=(M+ P ) x 7500
100
TOTAL J + J' TOTAAL 149 048 11 270
Taux de gravité : T Ernstvoet : T
9 9
- sans J! - J' niet inbegrepen
rappel de 1986 : T id. voor 1986 : T 3,5 0,7
9 9
3
J x 10
8n
- avec J' - J' inbegrepen
rappel de 1986 : T id. voor 1986 : T 1,2 2,3
[*] 9
3
(+ ') x 10
8n
Nombre moyen de journées chomées Gemiddeld aantal verletdagen per
par accident ongeval
- sans J! - J' niet inbegrepen
rappel de 1986 : T id. voor 1986 : T 8,6 10,4
g g
- avec J! - J' inbegrepen
rappel 1986 : T id. voor 1986 : T 27,8 32,5
g 9
J + Jt
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Le tableau 2 donne les taux de fréquence et les
taux de gravité des accidents survenus au fond et
4 la surface des mines de houille dans le
Royaume.

Le taux de fréquence, c'est-a-dire le nombre
d'accidents par million d'heures de travail, a
été de 403 au fond et de 69 & ta surface.

Pour établir le taux de gravité des accidents, le
tableau 2 donne d'abord le nombre de jours d'in-
capacité temporaire totale & l'exclusion des cas
mortels et des incapacités permanentes (J), et
ensuite le nombre conventionnel de jours de
chéomage attribués & ces derniéres catégories
d'accidents conformément aux prescriptions de

Ltarrété royal du 10 janvier 1979 relatif aux
organes de sécurité, d'hygiéne et d'embellisse-
ment des lieux de travail concernant les mines,

miniéres et carriéres souterraines (J').

Ce nombre résulte en fait de la formule :

J' = (M + _P_) x 7500
100

dans laquelle :

"o~ est le nombre d'accidents
figure au tableau 1

mortels  qui

P - est la somme des taux
vants, exprimés en % :

d'incapacité sui-

1. des incapacités permanentes définitivement
consolidées en 1987 résultant d'accidents
survenus dans l'année ;

2. des prévisions d'incapacité permanente attri-
buées & des Llésions résultants d'accidents
survenus en 1987 mais dont la consolidation
définitive n'était pas acquise en fin d'exer-
cice ;

. des différences entre les taux de consolida-
tion définitive attribuées en 1986 & des
victimes d'accidents survenus au cours d'exer-
cices antérieurs, et les taux provisoires pris
en considération pour le calcul des taux de
gravité des exercices antérieurs (1).

[*2]

(1) Pour des raisons de simplification, cet
élément du calcul n'a pas été pris en
considération.
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In tabel 2 worden de veelvuldigheidsvoet en de
ernstvoet van de ongevallen in de ondergrond en
op de bovengrond van de kolenmijnen aangeduid
voor het Rijk.

De veelvuldigheidsvoet, d.i. het aantal ongeval-
len per miljoen werkuren, beliep 403 voor de
ondergrond en 69 voor de bovengrond.

Om de ernstvoet van de ongevallen te bepalen,
geeft tabel 2 eerst het aantal dagen met volle-
dige tijdelijke ongeschiktheid, met uitsluiting
van de dodelijke ongevallen en die met een
btijvende ongeschiktheid (J), en daarna het
overeengekomen aantal verloren dagen aan deze
twee kategorieén van ongevallen toegekend
overeenkomstig de bepalingen van het koninklijk
besluit van 10 januari 1979 betreffende de
organen voor veiligheid, gezondheid en ver-
fraaiing der werkplaatsen in de mijnen, grave-
rijen en ondergrondse groeven (J').

Feitelijk bekomt men dit aantal door de formu-
le :

J' = (M +_P_ ) x 7 500
100

waarin :

M- het aantal dodelijke ongevallen vermeld in
tabel I voorstelt en

P - de som is van de hierna vermelde onge-
schiktheidspercentages :

1. de in 1987 definitief gekonsolideerde blij-
vende ongeschiktheid voortspruitende uit
ongevallen die in de Lloop van het jaar ge-
beurd zijn :

2. de voorziene blijvende ongeschiktheden toege-
kend voor letsels van ongevallen die in 1987
gebeurd, maar op het einde van het jaar nog
niet definitief gekonsolideerd waren :

3. de verschillen tussen de percentages van
definitieve konsolidatie in 1986 toegekend
aan slachtoffers van ongevallen van voor-
gaande jaren en de voorlopige percentages die
voor de berekening van de ernstvoeten van de
vorige jaren in aanmerking genomen zijn (1).

1) Eenvoudigheidshalve werd dit gedeelte van
de berekening buiten beschouwing gelaten.



Ces éléments permettant d'établir le taux de
gravité des accidents, clest-&-dire le nombre de
journées d'incapacité rapporté au nombre d'heures
de travail exprimé en milliers.

ainsi :

T =1000xJ oul000xgJ+ J!
g 8n 8n

suivant que l'on tient compte ou non du nombre de
jours conventionnels de chémage attribués aux
accidents ayant entrainé la mort ou une incapa-
cité permanente.

1.3. dressés par

Procés-verbaux d'accidents
L'Administration des Mines

donné lieu les
les charbonnages
7 procés-verbaux
Mines.

Les enquétes auxquelles ont
accidents graves survenus dans
en 1987 ont fait liobjet de
dressés par les ingénieurs du Corps des
Les suites en sont données au tableau 3.

L'écart éventuel entre le nombre de procés-ver-
baux d'enquéte et celui des acidents graves et
mortels mentionnés au tableau 1 s'explique comme
suit :

1) certains accidents font plusieurs victimes,
mais ne font l'objet que d'un seul procés-
verbal d'enquéte, d'ou Ll'écart entre le
nombre de procés-verbaux et Lle nombre de
victimes mentionnés au tableau 3 ;

(2) dans certains cas, L'incapacité de la
victime a été portée a 25 ¥ ou davantage,
trop tardivement pour que Ll'ingénieur des
mines puisse utilement procéder a une
enquéte technique sur les causes et cir-
constances de ces accidents. Inversément,
des enquétes sont faites pour des accidents
apparemment graves mais dont résultent
finalement des incapacités permanentes
partielles consolidées & moins de 25 % ;

(3) les procés-verbaux de certaines enquétes
cours & la date du 31 décembre ne sont pas
encore enregistrés & cette date. En re-
vanche, certains procés-verbaux enregistrés
dans l'année peuvent se rapporter a des

accidents de l'exercice précédent ;
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Aan de hand van deze gegevens kan de ernstvoet
van de ongevallen berekend worden, d.i. het
aantal dagen door ongevallen verloren per

duizend werkuren.

zodat :

Tg =1000xJd of 1000 xJ+ J°¥
8n 8n

naargelang men al dan niet rekening houdt met
het konventioneel aantal verloren dagen aan
dodelijke ongevallen of aan ongevallen met een
blijvende ongeschiktheid toegekend.

1.3. Processen-verbaal van ongevallen door de
Administratie van het Mijnwezen opge-

steld.

In 1987 hebben de ingenieurs van het Mijnkorps 7
processen-verbaal van zware ongevallen in de
mi jnen opgesteld ; meer bijzonderheden daarover
zijn te vinden in tabel 3.

Indien er een verschil tussen het aantal proces-
sen-verbaal en het in tabel 1 vermelde cijfer
van de zware en dodelijke ongevallen is, is dat
als volgt te verklaren :

1) sommige ongevallen maken verscheidene
stachtoffers, maar geven slechts aanlei-
ding tot één enkel proces-verbaal van
onderzoek, zodat er een verschil is tussen

het aantal processen-verbaal en het aantal

slachtoffers dat in tabel 3 aangeduid
is ;
(2) voor sommige ongevallen wordt de onge-

schiktheid van het slachtoffer te laat op
25 % of meer vastgesteld, zodat de rijks-
mi jningenieur geen technisch onderzoek
naar de oorzaken en de omstandigheden van
die ongevallen meer kan instellen. Omge-
keerd, wordt soms een onderzoek ingesteld
voor ongevallen die zwaar lijken, maar die
uiteindelijk slechts een blijvende onge-
schiktheid van minder dan 25 % tot gevolg
hebben ;

(3) de processen-verbaal van sommige onder-
2oeken die op 31 december nog aan de gang
zijn, zijn op die datum nog niet inge-
schreven. Van de andere kant kunnen
sommige processen-verbaal die in de loop
van het jaar ingeschreven zijn betrekking
hebben op ongevallen die het jaar te voren
gebeurd zijn ;



(4) Certaines enquétes sont faites pour les
accidents mortels survenus dans Lles char-
bonnages fermés et qui dés Llors ne sont
plus repris dans la statistique, ou encore
pour des accidents survenus a des personnes
étrangéres aux mines dans les dépendances
des mines (par exemple sur les terrils) ou
encore pour des accidents dont seraient
victimes dans l'enceinte des charbonnages
des personnes au service d'entrepreneurs
étrangers & la mine chargés de l'exécution
de certains travaux.

TABLEAU 3. Accidents graves survenus dans les
mines en 1987

(%) sommige onderzoeken hebben betrekking op
dodelijke ongevallen in gesloten kolen-
mijnen, die bijgevolg in de statistiek
niet meer opgenomen worden, of op ongeval-
len waarvan personen die niet tot het
mi jnpersoneel behoren in de aanhorigheden
van de mijnen (op steenbergen b.v.) het
slachtoffer zijn of ook nog op ongevallen
op het terrein van de mijn overkomen aan
het personeel van aannemers die bepaalde
werken uitvoeren.

TABEL 3. Zware ongevallen in de mijnen in 1987

RUBRIQUES

RUBRIEKEN

Nombre de P.V. d'accidents :

Aantal processen-verbaal van ongevallen :

Ford ..... I — o ws & A & s wSE § e 7 Ondergrond ...esessssasensases o WEE § R 8 e
surface ..devvs swens Toen s A S SRS S - Bovengrond ...ccevescacnnnanans R
Total ...cvvnunnnn. W iiseasesaamsasaseseanennans 7 Totaal ...cevveccenns R —
Nombre de victimes Aantal slachtoffers
a) Tués ou blessés mortellement ....ccvenanuan. 1 a) Doden en dodelijk gekwetsten ........ SR
b) Blessés griévement ....... - cesasaaans 6 b) 2waar gekwetsten .......... T —
Total. sws e namam o auias & siwme s swes s sEme o WS a 7 Totaal .....cev0cun. 4t & W B i A i w mome
Conclusions de l'Administration des Mines : Konklusies van de Adnin. van het Mfjnwezen :
1) Poursuites demandées ..... theananee chessanes - 1) Vervolgingen gevraagd -......c.ceevecennnee
2) Poursuites laissées a l'appréciation du 2) Vervolgingen overgelaten aan de beoordeling
Procureur du Roi ......... G R R R R 1 van de Prokureur des Konings .......eeeen..
3) Recommandations de sécurité faites au 3) Aan de mijn gedane aanbevelingen betreffen-
charbonnage ........ceeeeue o - e e 3 de de veiligheid ..ccviieniiiinennnnnnnnens
4) Classement demandé ....... AR & R R - 4) Klassering gevraagd ......cccveineunsn T
5) Enquétes en CoUrS ..veecaes & s A & s N = 5) Nog lopende onderzoeken .......c.cevevnann..
1.4. Rétrospective des accidents mortels 1.4. De dodelijke ongevallen tijdens de jongste

du nombre de tués au fond et & la
1950, en chiffres absolus et

L'évolution
surface depuis

rapporté au million de postes, est donné au
tableau 4.
1.5. Répartition des accidents graves suivant le

siége et la nature des lé&sions

Par accident grave, on entend l'accident qui a
antrainé soit la mort endéans les 56 jours de sa
survenance, soit une incapacité de travail au

fond de plus de 56 jours.
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jaren

Het verloop van het aantal doden in de onder-
grond en op de bovengrond sinds 1950, in vol-
strekte cijfers uitgedrukt en per miljoen dien-
sten berekend, is in tabel 4 aangeduid.

1.5. Indeling van de zuware ongevallen naar de

plaats en de aard van het letsel

Onder zwaar ongeval verstaat men een ongeval dat
ofwel de dood van het slachtoffer binnen 56
dagen nadat het gebeurd is, ofwel een arbeids-
ongeschiktheid voor de ondergrond van meer dan
56 dagen veroorzaakt heeft.



Nombre de tués FOND Nombre de tués SURFACE Nombre de tués FOND ET SURFACE
ANNEE Aantal doden ONDERGROND Aantal doden BOVENGROND Aantal doden ONDER- EN BQYENGROND

Total Par million Total Par million Total Par mitlion
JAAR de postes de postes de postes

Totaal Per mil joen Totaal Per mil joen Totaal Per mil joen

diensten diensten diensten
1950 147 5,46 20 1,62 167 4,25
1960 68 4,28 & 0,59 72 3,18
1965 52 4,34 3 0,62 55 3,28
1970 19 3,70 2 0,77 21 2,72
1975 9 2,40 - & 9 1,7
1977 5 1,55 - - 5 1,13
1978 8 2,58 - - 8 1,90
1979 8 2,70 3 2,92 1 2,76
1980 10 3,03 - = 10 2,51
1982 8 2,63 1 1,10 9 2,28
1983 4 1,48 - - 4 1,14
1984 15 5,88 = s 15 4,50
1985 é 2,31 1 1,28 7 2,08
1986 7 3,14 - - 7 2,32
1987 1 0,6 - = 1 0,44
L'examen du tableau 4 bis montre que Lles acci- Uit tabel 4 bis blijkt dat 27 % van de zware

aux mains totalisent 27 % des accidents
les accidents aux pieds 19 %.

dents
graves du fond,

Quant & Lla nature des Llésions, il convient
d'abord d'observer que certaines d'entre elles
(asphyxie, submersion, empoisonnement) affectent,
de par leur nature méme, L'ensemble du corps,
tandis que d'autres ne peuvent affecter que
certains “siéges" (par exemple, la perte d'un
membre ne peut affecter que les membres). C'est
pourquoi dans certaines colonnes, un certain
nombre de lignes ont été condamnées.

Ceci étant précisé, on constatera que les frac-
tures totalisent 44 % des accidents graves recen-
sés tandis que les contusions, écorchures et
plaies en groupent encore 23%.

Ainsi ces deux "natures de lésion®
77 % des accidents graves.

rassemblent
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ongevallen in de ondergrond aan de handen
gebeuren, 19 % aan de voeten.

Wat de aard van de letsels betreft, dient voor-
eerst te worden opgemerkt dat sommige letsels
(verstikking, verdrinking, vergiftiging) uiter-
aard op heel het Llichaam betrekking hebben
terwijl andere alleen op bepaalde plaatsen
kunnen slaan (zo kan het verlies van een lidmaat
alleen op de Lledematen slaan). Daarom zijn
sommige regels in sommige kolommen weggelaten.

Na deze verduidelijking ziet men dat de breuken
44 % van de getelde zware ongevallen uitmaken en
de kneuzingen, schaafwonden en andere wonden

23 %.

Deze twee "“soorten letsels" maken samen 77 % van
de zware ongevallen.



L8L

TABLEAU & Bis. Répartition des victimes des accidents du fond

selon le siége, la nature, la durée d'incapacité

TABEL 4bis. lixleling van de ongeval len ondergronds naar de
plaats en de aard van het letsel en de duur van de
arbeidsongeschiktheid

LE ROYAUME - HET RIJK
Chiffres absolus - Absolute cijfers - Nombre d'heures - Aantal uren : 13.302.632

1987
Téte Yeux Tronc Membres Mains Pieds Siéges Non Total
Cou Ledematen multiples | précisé
Hoofd Ogen Romp Inférieurs [Supérieurs| Handen Voeten Versch. Niet Totaal
Hals Onderste | Bovenste plaatsen |omschreven
Amputations et > 56 - - - - - 4 2 - - 6 > 56 Amputaties en
énucléations tué = & ® = s 5 = o = & dood enucleaties
tot. - ~ - - - 4 2 - - 6 tot.
Fractures > 56 - - 3 13 3 25 16 1 - 61 > 56 Breuken
tué 1 J - - - = - = & 1 dood
tot. 1 - 3 13 3 25 16 1 - 62 tot.
Luxations, entorses, > 56 - - 3 3 3 - 1 - - 10 > 56 Ontwricht., verstui-
foulures tué - = = - = - - - = - dood kingen, spierverrekk.
tot. - - 3 3 3 - 1 - - 10 tot.
Commotions et > 56 1 % 1 = - - - - - 2 > 56 Hersenschudding en in-
lésions internes tué - - = - - - N = - @ dood wendige letsels
tot. 1 = 1 - = - - - - 2 tot.
Plaies, contusions > 56 1 2 1 1" 1 8 5 3 - 32 > 56 Wonden, kneuzingen
attritions musculaires tué - - - = - - = - - - dood spierbeschadiging
tot. 1 2 1 1" 1 8 5 3 - 32 tot.
Brulures, effets nocifs > 56 = = 5 & - “ - - - - > 56 Brandwonden, schadel .
de 'électricitsé, tué - - - - - N - - - = dood gevolgen van elektr.
radiations tot. = - = - - - - - - - tot. stroom, straling
Intoxications, > 56 - = = 4 - - - - - - > 56 Vergiftigingen,
asphyxies tué - - - & - - s - - - dood verstikkingen
tot. - - - - - e - = 2 = tot.
Lésions multiples > 56 1 = 1 9 2 1 2 12 = 28 > 56 Meervoudige of onbe-
ou non précisées tué = = & = = = & - - - dood paalde letsels
tot. 1 - 1 9 2 1 2 12 - 28 tot.
Total > 56 3 2 9 36 9 38 26 16 - 139 > 56 Totaal
tué 1 - - - - - - = - 1 dood
tot. 4 2 9 36 9 38 26 16 - 140 tot.




TABLEAU 5
Accidents survenus dans les miniéres

souterraines et les carriéres souterraines

1987

TABEL 5

Ongeval len overkomen in de ondergrondse grave-

rijen en de ondergrondse groeven

1987

Nombre de victimes
Aantal slachtoffers

A. FOND Avec une incapacité |Avec incapacité A. ONDERGROND
temporaire totale permanente Tués
Met volledige tijdel. | Met blijvende
ongeschiktheid ongeschiktheid | Doden
1-3 >3 )
jours | jours | Total
CAUSES TECHNIQUES <25 %| 2 25% TECHNISCHE OORZAKEN
1-3 >3 |Totaal
dagen | dagen
I. Eboulements et chutes de 1. Instortingen en vallen van
pierres - - - - - - stenen
I1. Moyens de transport = T % % - - 11. Vervoermiddelen
I11. Chute et mouvement de I11.Vallen en bewegen van het
la victime & 2 2 1 = % stachtoffer
IV. Maniement ou emploi de IV. Hanteren of gebruiken van ma-
machines, outils, mécanismes chines, gereedschap, tuigen
et souténement - 1 1 - - - en ondersteuningen
V. Chutes d'objets et manipulations V. Vallen van voorwerpen en aller-
diverses - 1 1 1 - - lei manipulaties
VI. Explosifs * & # = = E VI. Springstoffen
VII.Inflammations et explosions - - = - - - VII. Ontbrandingen en ontploffingen
VIII. Anhoxies, asphyxies et VIII. Zuurstoftekort, verstikkingen
intoxications par gaz door natuurlijke en andere
naturel et autres = B 2 B = = gassen
IX. Feux et incendies - - - - - - IX. Vuur en brand
X. Coups d'eau = = & % & = X. Waterdoorbraken
XI. Electricité - - - - - - XI. Elektriciteit
XII.Autres causes “ - - - - - X11. Andere oorzaken
Total pour le fond = 4 4 2 = = Totaal! ondergrond
B. SURFACE B. BOVENGROND
Total pour la surface 2 1 3 - - - Totaal bovengrond
Total fond + surface 2 5 7 2 - - Totaal ondergrond en bovengrond
C. _ACCIDENTS SUR LE & # - ® & = C. ONGEVALLEN OP DE WEG NAAR
CHEMIN DU TRAVAIL EN VAN HET WERK
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2. MINIERES ET CARRIERES SOUTERRAINES

Le recencement et la classification des accidents
survenus dans les miniéres et carriéres souter-
raines sont faits par L'Administration des Mines
sur les mémes bases que pour Lles mines de
houille. Les données du tableau 5 relatives a
L'année 1987 concernent les carriéres souterrai-
nes selon la définition (ardoisiéres, terres
plastiques, marbre, tuffeau, etc.).

Ces établissements n'ont occupé ensemble en 1987
que 36 ouvriers, dont 17 au fond et 19 & la
surface.

Le nombre total d'accidents chomants a été de 9
dont 6 au fond (dont 2 avec une incapacité perma-
nente). On n'a pas enregistré d'accident mortel.

3. MINIERES ET CARRIERES A CIEL OUVERT

accidents mortels
et carriéres & ciel
statistique. Elle
principales que
les mines,

Jusqu'a présent, seuls les
survenus dans les miniéres

ouvert font Ll'objet d'une
comporte Lles mémes rubriques
celle des accidents survenus dans
ainsi qu'il apparait au tableau 6 A.

En 1987, il y a eu 5 accidents mortels.

TABLEAU 6A. Accidents mortels dans les miniéres,
les carriéres a ciel ouvert et les

2. ONDERGRONDSE GROEVEN EN GRAVERIJEN

De telling en de indeling van de ongevallen in
de ondergrondse groeven en graverijen worden
door de Administratie wvan het Mijnuezen op
dezelfde manier verricht als die van de onge-
vallen in de kolenmijnen. De in tabel 5 vervat-

te gegevens over het jaar 1987 betreffen de
ondergrondse groeven volgens de definitie (lei-
steengroeven, plastische aarde, marmer, tuf-
steen, enz.).

Al deze inrichtingen samen hebben in 1987
slechts 36 arbeiders tewerkgesteld, 17 in de

ondergrond en 19 op de bovengrond.

In totaal waren er 9 ongevallen met arbeids-
verzuim, waarvan 6 in de ondergrond. Er werd
geen enkel dodelijk ongeval opgetekend.

3. GROEVEN EN GRAVERIJEN IN OPEN LUCHT

Tot dusver wordt alleen de statistiek van de
dodelijke ongevallen in de groeven en de grave-
rijen in de open lucht opgemaakt. De hoofd-
rubrieken zijn dezelfde als voor de ongevallen

in de mijnen, zoals uit tabel 6 A blijkt.

In 1987 waren er 5 dodelijke ongevallen.

TABEL &A. Dodelijke ongevallen in de graverijen,

groeven in de open lucht en de

terrils steenbergen van kolenmi jnen
1987
Nombre de tués
CATEGORIES D'ACCIDENTS KATEGORIEEN VAN ONGEVALLEN
Aantal doden
1. Eboulements, chutes de pierres ou 1. Instortingen, vallen van stenen en
de blocs = blokken
2. Transport 2 2. Vervoer
3. Emploi d'outils, machines et 3. Gebruik van werktuigen, machin., enz.
mécanismes 1 4. Manipulaties, vallen van voorwerpen
4. Manipulations et chutes d'objets = 5. Vallen van het slachtoffer
5. Chute de la victime 2 6. Verstikking en vergiftiging
6. Asphyxies et intoxications = 7. Ontploffingen, brand, vuur
7. Explosions, incendies, feux = 8. Gebruik van springstoffen
8. Emploi des explosifs = 9. Elektrocutie
9. Electrocution - 10. Allerlei
10. Divers -
TOTAL 5 TOTAAL
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4. USINES. INDUSTRIE SIDERURGIQUE.

Dans les établissements surveillés par l'Adminis-
tration des Mines autres que Lles mines, les
miniéres et les carriéres avec leurs dépendances,
c'est-a-dire, pour l'essentiel, les usines sidé-
rurgiques avec leurs cokeries, mais aussi les
cimenteries et Lles cokeries indépendantes, la
statistique des accidents est longtemps restée
lLimitée aux accidents mortels.

Ces derniéres années, une statistique plus
détaillée des accidents de la sidérurgie a pu
étre établie, mais elle n'a toujours pas pu étre
étendue aux autres usines.

Le tableau 6 B concerne les accidents mortels
survenus dans l'ensemble des usines sidérurgiques
ou autres.

Ces accidents sont répartis, d'une part, selon
les causes, en dix catégories et, d'autre part,
géographiquement, par division miniére. La divi-
sion du Sud comprend la province du Hainaut, du
Brabant wallon, de Namur, de Liége et de Luxem-
bourg ; la division du Nord comprend les provin-
ces d'Anvers, de Limbourg, de Flandre occidenta-
le, de Flandre orientale et du Brabant flamand ;
le secteur comprend les 19 communes de l'agglomé-
ration bruxelloise, ainsi que les communes a
facilités Llinguistiques situées dans les provin-
ces de Flandre orientale et occidentale, de
Brabant, de Limbourg et de Hainaut. Le nombre
d'accidents mortels instruits par les ingénieurs
des mines en 1987 dans ces établissements a été
de 7.

L'analyse plus détaillée de la sécurité du tra-
vail dans l'industrie sidérurgique se fonde sur
l'exploitation des rapports annuels des chefs de
service de sécurité, d'hygiéne et d'embellisse-
ment des lieux de travail des entreprises sidé-
rurgiques.

Les tableaux statistiques dressés a partir de ces

sources ne contiennent pas de données détaillées
relatives aux accidents de travail de gravité
moyenne.

Les rapports des services de sécurité des usines
ont permis de dresser le tableau 7, qui donne le
nombre total d'accidents chémants, survenus dans
l'industrie sidérurgique en 1987,

Les accidents sont classés suivant Lleurs causes
matérielles. Comme Lles années précédentes, on
constatera que Lles nombres les plus élevés se
trouvent toujours sous les rubriques "divers" des
trois derniéres lignes du tableau qui totalisent
encore 1 777 accidents chomants sur un total de
3 132 soit 57 %, et parmi lesquels on reléve 2
accidents mortels.

Parmi les causes définies, les accidents provo-
qués par le maniement d'outils & main sont nom-
breux (279) ; les poussiéres et les substances

bralantes ou trés inflammables ont fait respecti-
vement 321 et 103 victimes, les machines 190, les
appareils de levage 160 et les véhicules 113, ces
six causes déterminées groupant 37 % des acci-
dents.
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&. FABRIEKEN. STAALNIJVERHEID

In de andere inrichtingen die onder het toezicht
van de Administratie van het Mijnwezen staan -
andere dan mijnen, groeven en graverijen en hun
aanhorigheden - en dat zijn hoofdzakelijk de
siderurgiebedrijven met hun cokesfabrieken, maar
ook de cementfabrieken en de zelfstandige cokes-
en agglomeratenfabrieken, is de statistiek van
de ongevallen jarenlang tot de dodelijke onge-
vallen beperkt gebleven.

De jongste jaren is men ertoe gekomen een wuit-
voerige statistiek van de ongevallen in de
staalindustrie op te maken, maar tot dusver
heeft men die nog niet tot de andere fabrieken
kunnen uitbreiden.

Tabel & B heeft betrekking op de dodelijke

ongevallen in alle fabrieken samen, die van de

staalindustrie en de andere.

Deze ongevallen worden ingedeeld, eensdeels naar
de oorzaken, in tien kategorieén en anderdeels
geografisch, per mijnafdeling. De afdeling
Zuiden omvat de provincie Henegouwen, Waals-
Brabant en de provincies Namen, Luik en Luxem-
burg ; de afdeling Noorden omvat de provincies
Antwerpen, Limburg, Oost- en West-Vlaanderen en
Vlaams Brabant, de sector omvat de 19 gemeenten
met taalfaciliteiten in de provincies Oost- en
West-Vliaanderen, Brabant, Limburg en Henegouwen.
In 1987 hebben de mijningenieurs voor 7 dode-
lijke ongevallen in deze inrichtingen een onder-
zoek ingesteld.

De uitvoerige ontleding van de arbeidsveiligheid
in de staalindustrie steunt op de jaarverslagen
van de hoofden van de diensten voor veiligheid,
gezondheid en verfraaiing der werkplaatsen van
de staalbedrijven.

De aan de hand van deze bronnen opgemaakte
statistische tabel len bevatten geen gede-
tailleerde gegevens over de halfzware onge-

vallen.

De verslagen van de veiligheidsdiensten van de
fabrieken hebben de gegevens voor tabel 7 ver-
schaft, waarin het totaal aantal in 1987 in de
staalindustrie gebeurde ongevallen met arbeids-
verzuim aangeduid is.

De ongevallen worden naar hun materiéle oorzaken
ingedeeld. Zoals de vorige jaren worden nog
altijd de hoogste cijfers aangetroffen in de
rubrieken "allerlei" van de laatste drie regels
van de tabel, die samen nog 1 777 ongevallen met
arbeidsverzuim tellen op een totaal van 3 132
d.i. 57 % waarvan 2 dodelijke ongevallen.

Onder bepaalde oorzaken heeft het hanteren van
handgereedschap een groot aantal ongevallen
veroorzaakt (279) ; het stof en brandende of

licht ontvlambare stoffen hebben respectievelijk
321 en 103 slachtoffers gemaakt, de machines
190, de heftoestellen 160 en de voertuigen 113 ;
deze 1zes bepaalde oorzaken hebben betrekking op
37 % van de ongevallen.
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TABLEAU 6B.
Accidents mortels survenus dans les usines surveillées
par L'Administration des Mines en 1987.

TABEL 6B.
Dodeli jke ongevallen in de onder het toezicht van het
Mi jnwezen geplaatste fabrieken in 1987.

Nombre d'accidents mortels (1)
par divisions miniéres

CATEGORIES D'ACCIDENTS N° Aantal dodelijke ongevallen (1) Nr. KATEGORIEEN VAN ONGEVALLEN
per mi jnafdeling
SUD NORD SECTEUR TOTAL
ZUIDEN NOORDEN SECTOR TOTAAL

Accidents occasionnés directement par les 010 - = - - 010 |Rechtstreeks door de fabricageverrichtingen
opérations de fabrication veroorzaakte ongevallen
Transport : 020 Vervoer :
. Horizontal par véhicules sur roues 1 B o 1 020 |- Horizontaal met voertuigen op wielen
. Sur plans inclinés ou vertical par véhicules - - = - - Op hellende vlakken of vertikaal met geleide

guidés ou sur roues voertuigen of met voertuigen op wielen
. Autres (ponts-roulants, grues, scraper, 1 - - 1 - Ander (rolbruggen, kranen, scrapers,

convoyeurs, etc...) transportbanden, enz...)
Maniement ou emploi d'outils, machines et 030 - - - - 030 |Hanteren of gebruik van gereedschap, machines of
mécanismes tuigen
Manipulations, chutes d'objets et éboulements 040 1 1 - 2 040 [Manipulatie, vallen van vooruwerpen en

instortingen

Chute de la victime 050 - - - - 05C |vallen van het slachtoffer
Asphyxies et intoxications (sauf par fumées 060 - - - - 060 |verstikking en vergiftiging (behalve door
d'incendie - voir 070) de rook van brand - zie 070)
Explosions, incendies, feux 070 1 = = 1 070 |Ontploffingen, brand, vuur
Emploi des explosifs 080 - = - - 080 |Gebruik van springstoffen
Electrocution 090 1 - - 1 090 |Elektrokutie
Divers 100 - 1 - 1 100 |Allerlei
Total (25 2 - 7 Totaal

(1) Décés endéans les 56 jours de la date de l'accident.
(2) Dont 2 accidents mortels survenus & une personne he
faisant pas partie du personnet de l'entreprise.

(1) Overleden binnen 56 dagen na de dag van het ongeval.
(2) Waaronder 2 doden die niet tot het personeel van de
onderneming behoorden.



Les
permis
causes.

relevés des années précédentes avaient déja
de dégager l'importance relative de ces

Par contre, sur 251 accidents ayant entrainé une
incapacité permanente, 40 sont dus aux machines,
18 aux appareils de levage, 12 aux véhicules et
16 aux outils & main. La cause de plus de la
moitié des accidents & incapacité permanente n'a
pas été précisée (150 sur 251).

TABLEAU 7. Accidents survenus en 1987 dans
les établissements de l'industrie

In de tabellen van de vorige jaren was de be-
trekkelijke belangrijkheid van deze oorzaken al
opgeval len.

Van de 251 ongevallen die een blijvende werk-
ongeschiktheid veroorzaakt hebben, zijn er
daarentegen 40 te wijten aan machines, 18 aan
heftoestellen, 12 aan voertuigen en 16 aan

handgereedschap. Van meer dan de helft van de
ongevallen met een blijvende werkongeschiktheid
is de oorzaak niet nader bepaald (150 op 251).

TABEL 7. In 1987 in de ijzer- en staalbedrijven
gebeurde ongevallen

sidérurgique.
Nombre de victimes
avec incapacité
Nombre de
victimes | Aantal slachtoffers Tués
met ongeschiktheid
CAUSES OORZAKEN
Aantal |temporaire|permanente
slachtof. totale Doden
volledige |blijvende
tijdelijke
- Machines 190 148 40 2 - Machines
- Machines motrices ou généra- - Aandrijfmachines, generatoren en
trices et pompages 11 9 2 - pompen
- Ascenseurs et monte-charges 1 1 - - - Personen- en goederenliften
- Appareils de levage 160 142 18 = - Heftoestellen
- Transporteurs-courroie, - Transporteurs-banden, emmerladers,
chaines & godets, etc. 8 5 3 - enz...
- Chaudiéres et autres récipients - Stoomketels en andere vaten onder
soumis & pression 20 18 2 = druk
- Véhicules 113 100 12 1 - Voertuigen
- Animaux 1 1 . - - Dieren
- Appareils de transmission 16 15 1 - - Transmissie van mechanische
d'énergie mécanique energie
- Appareillage électrique 28 23 5 - - Elektrische apparatuur
- Outils a main 279 263 16 - - Handgereedschap
- Substances chimiques 71 71 2 & - Chemische stoffen
- Substances bralantes ou 103 101 1 1 - Brandende of licht ontvlambare
trés inflammables stoffen
- Poussiéres 321 32 - - - Stof
- Radiations et substances 33 32 1 & - Stralingen en radioactieve stof-
radio-actives fen
- Surfaces de travail qui ne sont 729 647 82 - - Niet onder een andere rubriek inge-
pas classées sous d'autres deelde werkvlakken
rubriques
- Agents matériels divers 926 861 63 2 - Verscheidene materiéle agentia
- Agents non classés faute de 122 117 5 = - Wegens onvoldoende gegevens niet in-
données suffisantes gedeelde agentia
Total 3 132 2 875 251 6 Totaal
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Les travaux effectués par le Comité de
rurgie belge permettent de calculer
fréquence et
dans les usines sidérurgiques.
sont consignés au tableau 8.

Les

TABLEAU 8. Taux de fréquence et de gravité des
accidents survenus dans L'industrie

sidérurgique belge en 1987 et nombre
moyen de journées chomées par accident

la

de gravité des accidents survenus

les taux de Siderurgie
berekening van de
résul tats ernstvoet

Sidé-

ongevallen.

TABEL 8. Veelwuldigheidsvoet en ernstvoet van de i

De werkzaamheden van het Comité van de Belgische
leveren de nodige gegevens voor de
veelvuldigheidsvoet
van de in de staalindustrie gebeurde

De uitslagen staan in de tabel 8.

en de

1987 in de Belgische staalni jverheid
gebeurde ongevallen en gemiddeld aantal

verletdagen per ongeval.

Usines sidérurgiques
ijzer- en staalfabriek.

Salariés Enployés
Werklieden Bedienden
Nombre moyen d'inscrits en 1987 Gemiddeld aantal ingeschreven in 1987 23 544 6 320
Nombre total d'heures prestées N Totaal aantal gewerkte arbeidsuren N 36 878 480 |10 695 424
Nombre d'accidents mortels Aantal dodelijke ongevallen 4 -
Nombre d'accidents chomants (y compris les Aantal ongevallen met arbeidsverzuim 2 628 51
cas de mort et d'incapacité permanente) : A (dodelijke ongevallen en ongevallen met
blijvende ongeschiktheid inbegrepen) : A
Taux de fréquence Veelvuldigheidsvoet 7 4,8
T¢ = A x 108
N
Rappel de 1986 = Tg Idem voor 1986 : Tg 86 7,2
Nombre de jours d'incapacité temporaire Aantal dagen met volledige tijdelijke
totale (& L'exclusion des cas de mort et des ongeschiktheid (met uitsluiting van dode- 48 747 1 054
incapacités permanentes) : J Lijke ongeval len en ongevallen met blijvende
ongeschiktheid) : J
Nombre de jours conventionnels de chomage Overeengekomen aantal verloren dagen wegens
pour les cas de mort et d!incapacité dodelijke ongevallen en ongevallen met blij- 119 107 75
permanente : J' vende ongeschiktheid : J!
J' = (M+P ) x 7500
100
TOTAL = J + 4! TOTAAL : J + J} 167 854 1129
Taux de gravité Tg Ernstvoet : Tg
- sans J! - J' niet inbegrepen 1,3 0,1
rappel de 1986 idem voor 1986 1,6 0,1
- avec J' - J' inbegrepen 4,6 0,1
rappel de 1986 idem voor 1986 5,1 0,6
Nombre moyen de journées chdmées par Gemiddeld aantal verletdagen per ongeval
accident :
- sans J' - J' niet inbegrepen 18,5 20,7
rappel de 1986 idem voor 1986 18,5 20,3
- avec J! - J' inbegrepen 63,9 22,1
rappel de 1986 idem voor 1986 59,7 89,9
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5. FABRIQUES D'EXPLOSIFS

Le tableau 9 concerne les accidents survenus en
1987 dans les fabriques d'explosifs et magasins
de vente ; en 1987, ces entreprises occupaient
1 760 ouvriers et 183 employés, 116 accidents

chémants y sont survenus.

TABLEAU 9. Accidents survenus en 1987 dans
les fabriques d'explosifs.

5. SPRINGSTOFFABRIEKEN

Tabel 9 heeft betrekking op de ongevallen in de
springstoffabrieken en verkoopsmagazijnen. In
deze ondernemingen waren 1 760 arbeiders en 183
bedienden tewerkgesteld, er zijn 116 ongevallen
met arbeidsverzuim gebeurd, in 1987.

TABEL 9. In 1987 in de springstoffabrieken
gebeurde ongevallen.

SUD NORD TOTAL
FABRIQUES D'EXPLOSIFS SPRINGSTOFFABRIEKEN
ZUIDEN | NOORD TOTAAL
- Nombre de victimes : - Aantal slachtoffers :
- ayant subi une incapacité - met volledige tijdelijke on-
temporaire totale 112 50 162 geschiktheid
- permanente e = = - met blijvende ongeschiktheid
- Tués - - - - Doden
Total des victimes 112 50 162 Totaal aantal slachtoffers
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LES ARRETS-BARRAGES DECLENCHES
DANS LES CHARBONNAGES
DE LA COMMUNAUTE EUROPEENNE.

DE ACTIEVE ONTPLOFFINGSGRENDE
IN DE STEENKOLENMIJNEN
VAN DE EUROPESE GEMEENSCHAP.

JEAN MAYNE*

RESUME

Le comité d'experts "Limitation des risques
d'explosion dans les travaux en aérage secon-
daire" (dont l'auteur fait partie) est d'avis
que les arréts-barrages déclenchés consti-
tuent une des mesures pouvant y étre recom-
mandées.

C*test pourquoi il a estimé utile de l'envoyer
en mission d'information dans quatre pays de
la Communauté ol l'on a développé et/ou
installé de tels arréts-barrages : Belgique,
République Fédérale d'Allemagne, France et
Royaume-Uni .

Le présent article est un résumé du rapport
établi par l'auteur pour ‘l'Organe permanent.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Sachverstédndigengruppe “Verringerung der
Explosionsgefahr in sonderbewetterten Gruben-
bauen" (wovon der Verfasser Mitglied ist)

ist der Meinung daB Auslosesperren eine der
MaBnahmen sind die in bestimmten Fallen
empfohlen wWwerden koénnen.

Deshalb schlug diese Gruppe vor, der Verfas-
ser solle die vier Lander besuchen wo Aus-
lésesperren entwickelt und/oder in Betrieb
genommen wurden : Belgien, Bundesrepublik
Deutschland, Frankreich und das Vereinigtes
Koénigreich.

Dieser Aufsatz ist eine Zusammenfassung des
vom Verfasser dem Stdndigen AusschuB vorge-
legten Berichts.

* Ingénieur civil des mines et électricien,
Licencié en Sciences Economiques Appliquées,
ancien directeur du "Codrdinatiecentrum
Reddingswezen'" & Hasselt, membre des Groupes
de travail "“"Poussiéres Inflammables" et
"Sauvetage, Feux et Incendies" de |'Organe
permanent.
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SAMENVATTING

Het expertencomité "Begrenzing van het ont-
ploffingsrisico in secundair verluchte werk-
plaatsen"” (waarvan de auteur lid is) is van
mening dat actieve grendels één van de maatre-
gelen zijn die er aanbevolen kunnen worden.

Om deze reden heeft dit comité gesuggereerd
dat de auteur zich naar de vier landen zou
begeven waar zulke grendels ontwikkeld werden
en/of in gebruik zijn, namelijk Belgi&, de
Bondsrepubliek Duitsland, Frankrijk en het
Verenigd Koninkrijk.

Het huidige artikel is een samenvatting van
het verslag dat de auteur voor het Permanent
Orgaan opstelde.

SUMMARY

In the opinion of the Committee of Experts on
“Reduction of the risk of explosion in auxi-
liary ventilated workings" (of which the
author is a member), triggered barriers may be
one of the recommended precautions.

Therefore, it suggested that the author should
go and collect informations from the four
countries where such barriers were developed
and/or put into service : Belgium, the Federal
Republic of Germany, France and the United
Kingdom.

This paper is a summary of the report addres-
sed by the author to the Safety and Health
Commission.

* Burgerlijk mijningenieur en elektro-
technisch ingenieur, Licenciaat in de Toege-
paste Economische Wetenschappen, gewezen
directeur van het Codrdinatiecentrum Reddings-
wezen te Hasselt, lid van de werkgroepen
"ontvlambaar Stof" en "Reddingswezen, Brand en
Vuur" van het Permanent Orgaan.
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0. INTRODUCTION.

0.7. RAPPEL CONCERNANT LES ARRETS-BARRAGES
DECLENCHES (ABD), AUSSI APPELES
ARRETS-BARRAGES ACTIFS

Les arréts-barrages "classiques", "conven-
tionnels" ou "passifs" utilisés dans les
charbonnages européens sont constitués,
soit de plates-formes recouvertes de pous-
siére inerte, soit d'augets remplis d'eau.

Les unes et les autres ne peuvent jouer un
réle efficace dans l'arrét d'une explosion
que si le souffle provoqué par celle-ci est
déja suffisamment violent pour renverser
les plates-formes ou briser les augets.

Une bonne dispersion de l'eau contenue dans
ces derniers n'est atteinte, dans les cas
les plus favorables, que pour des pressions
dynamiques de l'ordre de 50 & 100 mbar, ou
méme davantage dans des sections impor-
tantes.

Autrement dit, ces arréts-barrages passifs
ne deviennent efficaces que lorsque l'ex-
plosion a déja parcouru une distance qui
peut étre relativement grande, et lorsque
la pression dynamique qu'elle a engendrée
est suffisante pour occasionner des lésions
importantes au personnel.

Pour remédier & cet inconvénient, on a ima-
giné, dés les années 60, de provoquer (ou
déclencher ) le fonctionnement des arréts-
barrages au moyen d'une énergie qui y se-
rait intégrée, qui ne serait pas l'énergie
de L'explosion etle-méme, mais serait mobi-
lisée grace 3 une détection précoce de
cette derniére.

Tous les systémes existants d'arréts-
barrages 3 déclenchement sont basés sur ce
méme principe, et se composent de trois
éléments fondamentaux :

- des récipients contenant un produit ex-
tincteur et une source d'énergie latente
(nous les appellerons disperseurs );

- un ou éventuellement plusieurs détecteurs
d'explosion ou d'inflammation;

- un dispositif de transmission ou de dé-
clenchement , mis en branle par le(s) dé-
tecteur(s), et qui a son tour initie
les disperseurs, autrement dit, libére
lL'énergie qu'ils contiennent.

Outre ces trois éléments de base, il faut
mentionner le dispositif de contréle du
systéme, qui permet de s'assurer a tout
moment que l'ensemble est opérationnel.
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0. INLEIDING.

0.1. OPFRISSING BETREFFENDE DE ACTIEVE ONT-
PLOFFINGSGRENDELS

De "klassieke" of "conventionele" of "pas-
sieve" grendels die in de Europese mijnen
gebruikt worden bestaan, hetzij uit steen-
stofplanken, hetzij uit met water gevulde
troggen.

De enen en de anderen kunnen slechts een
rol spelen in het doven van een ontploffing
indien haar winddruk voldoende hevig is om
de planken omver te gooien of om de water-
troggen te breken.

Een goede spreiding van het water van de
troggen wordt slechts bereikt - in de gun-
stigste gevallen - wanneer een dynamische
druk van 50 tot 100 mbar bereikt wordt,
zelfs meer in grote secties.

Anders gezegd zijn deze passieve grendels
slechts doeltreffend wanneer de ontploffing
een reeds belangrijke afstand afgelegd
heeft, en wanneer de bereikte dynamische
druk voldoende is om bij het personeel
zware letsels te veroorzaken.

Om hieraan te verhelpen heeft men er reeds
in de 60er jaren aan gedacht, de werking
van de grendels te initiéren of te acti-
veren met behulp van een ingebouwde ener-
giebron, onafhankelijk van de energie van
de ontploffing zelf, en die ten gevolge van
een vroegtijdige detectie hiervan in wer-
king zou treden.

Alle bestaande systemen van actieve gren-
dels zijn op ditzelfde principe gebaseerd,
en bestaan uit drie hoofdbestanddelen :

- recipiénten die een blusmiddel bevatten,
evenals een latente energiebron (deze
zullen verder bluselementen genoemd
warden);

- één of meerdere detectoren ter opsporing
van een ontploffing of ontvlamming;

- een overbrengings- of startdispositief ,
dat door de detectoren aangezet wordt en
op zijn beurt de bluselementen in werking
‘stelt, met andere woorden de erin vervat-
te enerdie vrijmaakt.

Buiten deze drie hoofdbestanddelen moet men
ook nog het controlesysteem vermelden, dat
het mogelijk maakt er zich op ieder ogen-
blik van te vergewissen dat het geheel ope-
rationeel is.



Figuur 1 geeft het principeschema weer van
een dergelijk systeem (namelijk het systeem
Tremonia), waarop de drie basiselementen
zeer duidelijk te voorschijn komen.

La figure 1 reproduit le schéma de principe
d'un tel systéme (en l'occurrence le systé-
me Tremonia), olU les trois éléments de base
apparaissent on ne peut plus clairement.
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Fig. 1. Schéma de principe d'un arrét-barrage déclenché (le systéme Tremonia)

Principeschema van een actieve ontploffingsgrendel (het Tremonia systeem)
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0.2. ORIGINE DU PRESENT ARTICLE

Suite & l'accident du 25 février 1985 au
Puits Simon, en Lorraine, L'"™ Organe perma-
nent pour la sécurité et la salubrité dans
les mines de houille et autres industries
extractives " a décidé la création d'un cer-
tain nombre de petits comités d'experts,
chargés d'étudier les problémes spécifiques
que pose la sécurité dans les travaux en
aérage secondaire.

Vu l'importance que peuvent avoir les
arréts-barrages déclenchés dans la solution
du probléme qu'il avait pour mission d'étu-
dier, le comité d'experts "Limitation des
risques d'explosion dans les travaux en
aérage secondaire" a suggéré qu'un de ses
membres se rende dans les quatre pays inté-
ressés pour y recueillir un maximum d'in-
formations concernant les différents sys-
témes qui y ont été mis au point, testés et
éventuel lement mis en service.

Le présent article est un résumé du rapport *

de cette mission qui pouvait se résumer en
deux mots : compilation et comparaison .

Cette mission a mené l'auteur :

- En Grande-Bretagne :

- au département "Mine Environment" de la
British Coal Corporation,

- dans un chantier d'exploitation de la
mine de Golborne ol est installé un ABD
systéme SMRE,

- & la galerie expérimentale de Buxton du
Health and Safety Executive.

- En République Fédérale d'Allemagne :
- & la Versuchsgrube (VG) Tremonia,
- a4 la Bergbau - Versuchsstrecke (BVS) de
la Westfdlische Berggewerkschaftskasse.

- En France :
- a un chantier de creusement mécanisé ol
est installé un ABD, systéme belge, a
L'Unité d'Exploitation Reumaux des HBL.

- En Belgique :
- au centre de recherches de la SA Gechem
(fabricant de L'ABD, systéme belge).

0.3. OBJECTIFS DU DOCUMENT O.P.

Ce document était destiné en premier lieu
aux exploitants, aux services de sécurité
des charbonnages et aux services d'in-
spection des mines, afin de leur faire
connaitre le mieux possible les différents
systémes existants d'arréts-barrages dé-
clenchés avec leurs caractéristiques, leurs
avantages et leurs éventuels inconvénients.

* Doc. 0.P. n 7960/87

0.2. OORSPRONG VAN HET HUIDIGE ARTIKEL

Tengevolge van het ongeval van 25.02.1985

in de mijn Simon, in Lotharingen, besliste
het "Permanent Orgaan voor de Veiligheid en
de Gezondheidsvoorwaarden in de Steenkolen-
mi jnen en andere Winningsindustrieén" een
zeker aantal beperkte expertencomité's in
het leven te roepen die zich zouden belas-
ten met de veiligheidsproblemen, specifiek
aan de werken met secundaire verluchting.

Gezien de belangrijke rol die de actieve
grendels in het oplossen van dit probleem
kunnen spelen, uitte het expertencomité
uBegrenzing van het ontploffingsrisico in
de secundair verluchte werken" de wens dat
één van zijn leden zich naar de vier be-
trokken landen zou begeven om er een maxi-
mum aan inlichtingen te verzamelen betref-
fende de verschillende systemen die er op
punt gesteld, getest en eventueel gebruikt
werden of worden.

Het huidig artikel is een samenvatting van
het verslag * over deze opdracht, die in
twee woorden kan uitgedrukt worden : com-
pilatie en vergelijking .

In het raam van deze opdracht begaf de au-
teur zich naar :

- Groot-Brittannié :

- "Mine Environment Department" van de
British Coal Corporation,

- een ontginningswerkplaats in de mijn
Golborne, waar een actieve grendel,
systeem SMRE, geinstalleerd was,

- de proefgalerij van Buxton van de
Health and Safety Executive.

- de Duitse Bondsrepubliek :
- de Versuchsgrube (VG) Tremonia,
- de Bergbau-Versuchsstrecke (BVS) van de
Westfalische Berggewerkschaftskasse.

- Frankrijk :

- een gemechaniseerd delvingsfront, uit-
gerust met een actieve grendel, bel-
gisch systeem, in de "Unité d'Exploi-
tation Reumaux"™ van de HBL.

- Belgié :
het onderzoekscentrum van de NV Gechem
(fabrikant van de actieve grendel, bel-
gisch systeem).

0.3. OBJECTIEVEN VAN HET P.O. DOCUMENT

Dit document was in eerste instantie be-
stemd voor de mijndirecties, de veilig-
heidsdiensten van de mijnen en de toezicht-
houdende diensten, met het doel hen zo goed
mogelijk kennis te geven van de verschil-
lende bestaande systemen van actieve gren-
dels met hun kenmerken, hun voordelen en
hun eventuele nadelen.

* Doc. P.0. nr. 7960/87



Le but essentiel de cette étude est de

fournir & ces divers intéressés les élé-

ments qui leur permettront de rechercher

le ou les systémes présentant, dans des

conditions données d'exploitation, le meil-

leur compromis possible entre :

- les garanties maximales de sécurité du
personnel dans Ll'éventualité d'une explo-
sion;

- le colt et la facilité d'installation et
de déplacement;

- les moyens de contrdle du bon état du
systéme, gages que celui-ci reste opéra-
tionnel au fil du temps.

C'est en ayant & l'esprit le probléme spé-
cifique de la sécurité dans les ouvrages en
aérage secondaire que l'auteur a rédigé ce
document, tout en exprimant l'espoir, sinon
la conviction, qu'il pourra étre également
utile aux membres de la profession qui sont
confrontés a des problémes similaires dans
les autres travaux souterrains des mines
de houille.

1. L'ARRET-BARRAGE DECLENCHE,
SYSTEME SMRE.

1.1. REGLEMENTATION BRITANNIQUE

Les réglements britanniques en la matiére
peuvent se résumer comme suit : des arréts-
barrages a poussiéres inertes doivent étre
installés dans toute zone dans laquelle du
charbon (présentant une teneur en matiéres
volatiles d'au moins 10 %) est transporté
par convoyeur(s) sur une longueur d'au
moins 45 m, et a travers laquelle pourrait
se propager la flamme d'une inflammation de
gaz ou de poussiéres de charbon qui aurait
pris naissance a front d'un chantier.

Les arréts-barrages doivent étre d'un type
agréé par le "Health and Safety Executive'.

Le plan d'installation des arréts-barrages,
mentionnant leur type et leur emplacement,
doit étre établi par la direction de la
mine.

En 1961, le National Coal Board a rédigé
des "“Recommandations" & leur sujet, et
notamment

- a proximité de la taille doit se trouver
un "A.B. léger" (“light barrier") se
composant de plates-formes a charge
légere (81,7 kg); _

- a plus grande distance de la taille doit
étre placé un "A.B. lourd" ("heavy bar-
rier") consistant en plates-formes a
charge légére et d'autres & charge lourde
(163,4 kg);

- la charge totale de L'A.B. doit étre au
minimum de 107,5 kg par m 2 de section.

Les A.B. & eau sont autorisés par le régle-
ment depuis 1974. Leur charge minimale est
la méme : 107,5 kg par m 2 de section.

Les A.B. & poussiéres sont cependant restés
de loin les plus utilisés dans les charbon-
nages du Royaume-Uni.

Quant aux arréts-barrages déclenchés, si
les premiers essais datent de 1968, c'est
seulement en 1981 que les ABD & eau du type
SMRE Mark II ont été approuvés par le HSE.
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Het hoofddoel van deze studie bestaat erin,
aan deze betrokken personen de elementen te
geven die hen moeten toelaten het systeem
of de systemen te kiezen die, in gegeven
omstandigheden, het beste compromis moge-
Lijk maken tussen :

- de maximale veiligheid van het personeel
in het geval van een ontploffing;

- de prijs, evenals het gemak van installe-
ren en verplaatsen;

- de middelen die de controle mogelijk ma-
ken van de goede staat van het systeem,
zodat dit in de loop der tijd operatio-
neel blijft.

Dit document werd opgesteld door iemand die
in eerste rang bekommerd was over het spe-
cifiek probleem van de veiligheid in de
slopgangen, maar de auteur drukt de hoop

en zelfs zijn overtuiging uit dat het ook -
nuttig zal zijn voor de mijningenieurs die
met gelijkaardige problemen geconfronteerd
worden in andere ondergrondse werkplaatsen
van de kolenmijnen.

1. DE ACTIEVE GRENDEL,
SYSTEEM SMRE.

1.1. BRITSE REGLEMENTERING

De Britse reglementen terzake kunnen als
volgt samengevat worden : steenstofgrendels
moeten gehangen worden in iedere -zone waar
kolen (met een gehalte aan vluchtige be-
standdelen van minstens 10 %) met behulp
van transportbanden vervoerd worden over
een lengte van minstens 45 m, en doorheen
dewelke de vlam van een gas- of kolenstof-
ontploffing zich zou kunnen voortplanten,
die aan het front van de werkplaats zou
ontstaan zijn.

Deze grendels moeten van een door de
"Health and Safety Executive" aangenomen
type zijn.

Een plan van de grendels met hun type en
plaats moet door de directie van de mijn
opgesteld worden.

In 1961 heeft de National Coal Board "Aan-
bevelingen" opgesteld, onder andere :

- in de omgeving van de pijler moet zich
een lichte grendel ("light barrier") be-
vinden, bestaande uit platformen met
lichte lading (81,7 kg);

- op een grotere afstand van de pijler moet
een zware grendel ("heavy barrier") gein-
stalleerd worden, bestaande uit platfor-
men met lichte en andere met zware
(163,4 kg) lading;

- de totale lading van een stofgrendel moet
minstens 107,5 kg per m 2 sectie bedragen.

De watertroggrendels worden sedert 1974
toegelaten. Hun minimale lading bedraagt
eveneens 107,5 kg per m 2 sectie.

De steenstofgrendels bleven nochtans van
verre het meest gebruikt in de mijnen van
het Verenigd Koninkrijk.

Al dateren de eerste proefnemingen van het
jaar 1968 is het slechts in 1981 dat de
actieve watergrendels, type SMRE Mark II,
door het HSE goedgekeurd werden.



L'ABD, systéme SMRE, a été congu pour rem-
placer les A.B. & poussiéres du type léger,
et ne peut étre utilisé qu'a cet effet.

Les régles concernant le nombre et L'empla-
cement des disperseurs “"SMRE, Mark 11",
sont les suivantes :

1. Dans les voies dont la section moyenne
est inférieure a8 7,5 m 2

a) Si un disperseur peut étre placé au-
dessus du convoyeur de telle facon que
son point de décharge se trouve a une
distance inférieure a 2,25 m (en 1982,
le SMRE a recommandé 2 m) de n'importe
quel point du périmétre de la voie, on
installera deux disperseurs (dans deux
sections différentes), chacun avec son
propre détecteur. La figure 2 montre la
disposition dans une de ces sections.

b) Si la condition des 2,25 m ne peut pas
étre respectée, il faut installer deux
paires de disperseurs, ceux d'une méme
paire étant tous deux placés a la méme
distance de la taille et raccordés a un
méme détecteur;

L'un des disperseurs de chaque paire est
placé au-dessus du convoyeur, et L'autre
de telle sorte que la distance de tout
point du périmétre de la voie au point
de décharge de L'un ou l'autre disper-
seur soit inférieure a 2,25 m.

2. Dans les voies dont la section moyenne

est comprise entre 7,5 et 15 m2 , la re-

gle est identique a celle applicable au
cas 1 (b) ci-dessus (fig. 3).
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Dit type van actieve grendel werd ontworpen
om de lichte steenstofgrendels te vervan-
gen, en mag slechts met dit doel gebruikt
worden.

De reglementen betreffende het aantal en de
plaats van de bluselementen SMRE, Mark II
zijn de volgende :

1. In de galerijen waarvan de gemiddelde
sectie kleiner is dan 7,5 m 2 :

a) Indien een element zodanig boven de
transportband kan gehangen worden dat
het water uitgespoten wordt op een af-
stand kleiner dan 2,25 m van eender welk
punt van de galerijomtrek (in 1982 heeft
SMRE 2 m aanbevolen), dan worden twee
elementen gehangen in twee verschillende
secties, elk verbonden met zijn eigen
detector. Figuur 2 toont de schikking in
één van deze secties.

b) Indien deze voorwaarde (2,25 m) niet kan
vervuld worden, dan moeten twee paar
bluselementen geinstalieerd worden, elk
paar bestaande uit elementen die zich op
gelijke afstand van de pijler bevinden
en aan eenzelfde detector aangesloten
zijn; één van deze twee elementen wordt
boven de transportband gehangen, en de
andere wordt zo geplaatst dat de afstand
tussen eender welk punt van de galerij-
omtrek en een punt waar water uitgespo-
ten wordt kleiner blijft dan 2,25 m.

2. In de galerijen waarvan de gemiddelde
sectie tussen 7,5 en 15 m 2 begrepen is,
is dezelfde regel van toepassing als on-
der 1(b) (fig. 3).

Fig. 2. Position du disperseur dans une
section < 7,5 m 2
Plaats van het bluselement in een
sectie < 7,5 m 2

Fig. 3. Position des disperseurs dans une
section > 7,5 m 2
Plaats van de bluselementen in een
sectie > 7,5 m 2



3. Le premier détecteur doit se trouver
entre 30 et 50 m de la taille ou autre
point potentiel d!'inflammation, et étre
raccordé au(x) disperseur(s) par un ca-
ble de 30 m de longueur;

le second détecteur doit se situer entre
45 et 65 m de la source potentielle
d'inflammation, et étre raccordé aux
disperseurs par un cable de 45 m de lon-
gueur (fig. 4).

1.2. DESCRIPTION DU SYSTEME

Comme nous le ferons pour chacun des sys-
témes, rappelons quels sont les éléments
constituants d'un ABD et comment ils se
présentent dans le cas qui nous occupe.

Le détecteur choisi par les experts du
SMRE est un détecteur thermique (& ther-
mocouple) : c'est une élévation de tempé-
rature que L'on détecte.

Pour les disperseurs , ces mémes experts
ont choisi l'eau comme produit extincteur
et un gaz sous pression (de l'azote)

comme source d'énergie de propulsion et

de dispersion.

Le dispositif de transmission et de dé-
clenchement est trés simple, et ne néces-
sitera pas une ample description le
courant électrique en provenance du dé-
tecteur fait sauter des minidétonateurs,
ce qui a pour effet de Libérer L'énergie
du gaz sous pression.

Le dispositif de contréle offre la possi-
bilité de tester l'ensemble des disposi-
tifs de détection et de transmission.

Thermocouple
sensors

3. De eerste detector moet zich bevinden op
30 a 50 m van de pijler of ander poten-
tieel ontstekingspunt en met het (de)
bluselement(en) verbonden worden met be-
hulp van een 30 m lange kabel;
de tweede detector moet zich bevinden op
45 a 65 m van de potentiéle ontstekings-
bron en met de bluselementen verbonden
zijn met behulp van een 45 m lange kabel
(fig. 4).

1.2. BESCHRIJVING VAN HET SYSTEEM

2oals wij verder voor ieder systeem zullen
doen, herinneren wij hier eerst aan de ele-
menten waaruit een actieve grendel bestaat,
en hoe zij er in het beschreven systeem

uitzien.

- De Britse experts kozen een thermische
detector (met thermokoppel) : wat gede-
tecteerd wordt is een temperatuurstij-
aing.

- Voor de bluselementen hebben dezelfde ex-

perts water gekozen als blusproduct, en
een gas (stikstof) onder druk als ener-
giebron voor de verspreiding ervan.

Het overbrengings- en startsysteem is
zeer eenvoudig de elektrische stroom
vanuit de detector ontsteekt miniontste-
kers, wat de energie van het onder druk

opgeslagen gas vrijmaakt.

Het controlesysteem biedt de mogelijkheid
om het geheel van de detectie- en over-
brengingssystemen te testen.
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1.2.1. Le détecteur (fig. 5)

L'élément de base du détecteur est un
thermocouple Pt/Pt-13 % Rh, de 75 um de
diamétre. Il est placé dans une protubé-
rance du détecteur, qui se trouve lui-méme
a4 environ 0,3 m du pourtour de la voie, en
un endroit ou la section est libre d'obsta-
cles, de préférence au-dessus du convoyeur.
Son alimentation consiste en une batterie,
qu'il faut recharger tous les trois mois.

Ce détecteur est & méme de réagir a une
augmentation brusque de température de
l'ordre de 40 & 45 K. Il est par contre
insensible & des changements normaux de
température, aux champs électriques et aux
ondes de pression.

1.2.2. Le disperseur (fig. 6)

Un des objectifs poursuivis lors de la con-
ception du disperseur était une section
transversale aussi faible que possible, car
il était destiné en premier lieu & des ga-
leries de dimensions relativement faibles.

On a choisi un orifice annulaire, qui pro-
curerait une bonne dispersion de l'eau sous
tous les angles, et l'on a prévu deux
réservoirs séparés pour le gaz et l'eau.

On a d'autre part choisi l'azote comme gaz
moteur parce qu'il est inerte et pourrait
contribuer a l'extinction, grace & une di-
minution de la teneur de l'air en oxygéne.

Le réservoir d'azote a un volume de 81 L,
et l'azote s'y trouve sous une pression de
7 bar, assez élevée pour assurer une bonne
dispersion de l'eau avec un débit suffi-
sant, mais pas assez pour blesser le per-
sonnel. Il est muni d'un manométre permet-
tant de s'assurer que la pression est
suffisante.

La décharge d'azote se fait & travers un
orifice de ¢ 100 mm fermé par une "soupape"
4 action extrémement rapide (ouverture com-
pléte en moins de 5 ms).

Thermocouple

Vanes at 45°

Copper
leads

ANANNANNUNRRRAN SNNNNRNNARANS |

Thermocouples

Fig. 5. Détecteur a thermocouple
Thermokoppel detector
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1.2.1. De detector (fig. 5)

Het basiselement van de detector is een
thermokoppel Pt/Pt - 13 % Rh, ¢ 75 um, ge-
legen in een uitsteeksel van de detector,
die zich op ongeveer 0,3 m van de galerij-
omtrek bevindt, op een plaats waar de sec-
tie vrij is, bij voorkeur boven de trans-
portband. Hij wordt door een batterij ge-
voed, om de 3 maanden te herladen.

Deze detector reageert op een plotse tempe-
ratuurstijging van de grootte orde van 40 &
45 K, maar is niet gevoelig voor normale
temperatuurschommelingen noch voor elek-
trische velden of drukgolven.

1.2.2. Het bluselement (fig. 6)

Daar het systeem in eerste instantie voor
galerijen met kleine afmetingen ontworpen
werd, was een kleine dwarssectie van het

bluselement één van de eerste objectieven.

Om in alle richtingen een goede spreiding
van het water te bekomen, opteerde men voor
een ringvormige opening, en men voorzag
twee aparte reservoirs voor stikstof en
water.

Als drijfgas koos men stikstof, een inert
gas dat dankzij een vermindering van het
zuurstofgehalte kon bijdragen tot het doven

Het stikstofreservoir heeft een volume van
81 |, en de stikstof bevindt er zich onder
een druk van 7 bar, voldoende om een goede
verspreiding en debiet van het water te be-
komen, maar niet voldoende om mensen te
kwetsen. Het is met een manometer uitge-
rust.

Het uitstromen van de stikstof geschiedt
via een opening ¢ 100 mm, gesloten gehouden
door een ultrasnelle "klep" (die in minder
dan 5 ms volledig kan opengaan).

2-65m Shear
Explosive S“'wﬂ_ bolt
Nz valve 1 ] T
pressure ——L
gauge €
N \\\ H,0 . 8
'\_ / End @
¢ - plate
Inspection \ Non-return i Cage  Water F4° l
plate filling valve piston seal
T 1 T
:I s F
g = =8 =
Undischarged Part discharged

Fig. 6. "Disperser"™ SMRE Mark Il



Cette "soupape" consiste en un disque
d'acier muni d'une rainure, que l'on fait
sauter au moyen de quelques grammes d'ex-
plosif, amorcé par deux détonateurs rece-
vant leur impulsion d'allumage & partir du
détecteur. La figure 7 donne une idée du
dispositif explosif équipant un disperseur.
En vue du transport de l'installation, ce
dispositif peut étre désarmé au moyen d'une
clef, qui court-circuite électriquement les
détonateurs.

Deze "klep" bestaat uit een stalen schijf
voorzien met een gleuf; een impuls, komende
van de detector, doet twee ontstekers
springen, en een kleine springstoflading
breekt de schijf. Figuur 7 geeft een idee
van dit systeem, dat voor het vervoer inert
kan gemaakt worden met behulp van een sleu-
tel, die de kringloop van de ontstekers on-
derbreekt.
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Fig. 7. Disque d'acier rainuré avec détonateur
Fig. 7. Stalen plaat met gleuf en ontsteker

Le réservoir d'eau a une contenance de
227 L. Son extrémité opposée au réservoir
dtazote est fermée par un plateau maintenu
par 8 boulons a cisaillement. Lorsque la
"soupape" du réservoir d'azote saute, la
pression de l'azote fait céder ces boulons,
et le plateau se déplace brutalement sur
une distance de 100 mm, aprés quoi il est
retenu par 8 tirants. Ceci entraine donc la
formation d'une ouverture annulaire de

100 mm de largeur sur tout le pourtour.
L'eau n'est pas expulsée directement par
l'azote, mais bien par L'intermédiaire d'un
piston a cage, qui a comme fonctions :

totalité de L'eau;
projection de débris de la

- d'expulser la
- d'éviter la
"soupape".

Les disperseurs doivent étre installés de
facon telle que l'orifice de décharge se
trouve du c6té le plus éloigné de la source
potentielle d'inflammation.

Les dimensions des disperseurs sont les
suivantes :

- diamétre : 0,406 m
- longueur : 2,86 m
- poids total "en charge" : environ 1 t.
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De inhoud van het waterreservoir bedraagt
227 L. Zijn uiteinde is gesloten door mid-
del van een met behulp van 8 breekbouten
vastgemaakte plaat. Springt de "klep" van
het stikstofreservoir, dan breken deze
bouten onder de stikstofdruk en wordt de
plaat over een afstand van 100 mm verscho-
ven. Hierdoor ontstaat een ringvormige
opening van 100 mm breedte.

Het water wordt niet rechtstreeks door het

gas zelf uitgedreven, maar wel door middel

van een zuiger, die de volgende functies

vervult :

- de totaliteit van het water uitdrijven;

- vermijden dat brokstukken van de "klep"
uitvliegen.

De bluselementen moeten zo geinstalleerd
worden dat de uitlaatopening zich aan de
kant bevindt die het meest verwijderd is
van de potentiéle ontstekingsbron.

De afmetingen van de bluselementen zijn de
volgende :

- doormeter : 0,406 m
- lengte : 2,86
- totaal gewicht (gevuld) : ongeveer 1 t.



La figure 8 montre la dispersion obtenue,
tandis que le petit tableau ci-dessous
donne une idée de la vitesse & laquelle se
déroule le processus :

- Arrivée de la flamme au détecteur 0
- Fonctionnement des détonateurs 15 ms
- Début de l'éjection d'eau 60 ms
- Fin de L'éjection d'eau 180 ms
- Obturation compléte de la section
(c.-a-d. moment ol l'eau atteint
une distance de 2 m tout autour
du disperseur) 200 ms

La vitesse de dispersion est ainsi de
1 800 L/s, tandis que Lla quantité spécifi-
que d'eau dans la section est de 32 l/m 2 .

1.2.3. Le dispositif de controle

Le paragraphe précédent a mentionné la pos-
sibilité, en vue du transport, de désarmer
le mécanisme des disperseurs au moyen d'une
clef.

Celle-ci fait partie de tout un systéme
("Castel Key Interlocking System") qui per-
met d'effectuer le contréle (hebdomadaire)
de l'ensemble de l'installation.

Le systéme comporte des clefs "maitresses"
et des clefs "esclaves". Les premiéres sont
identiques pour les deux détecteurs d'un
méme ABD; par contre, il y a deux clefs
"esclaves" différentes : une pour chacun
des deux ensembles [détecteur + disper-
seur(s)l.

Nous ne nous étendrons pas en détail sur
toutes les possibilités qu'offre ce
systéme; notons seulement qu'il permet de
vérifier :

- sans désarmer |'ABD, la continuité de
chacun des circuits électriques entre dé-
tecteur et disperseurs; ce test doit étre
effectué aprés n'importe quelle opération
ayant exigé le désarmement du systéme;
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Figuur 8 toont de waterspreiding, terwijl
de kleine tabel hieronder een idee geeft,
tegen welke snelheid het proces verloopt :

- Aankomst van de vlam aan de

detector 0
- Werking van de ontstekers 15 ms
- Aanvang van de wateruitdrijving 60 ms
- Einde van de wateruitdrijving 180 ms
- Verspreiding van water in de hele

sectie (het bereikt een afstand

van 2 m rondom het bluselement) 200 ms

Fig. 8. Dispersion de l'eau lors du fonctionne-

ment d'un disperseur SMRE Mk 1l

Fig. 8. Verspreiding van het water bij het wer-

ken van een "disperser™ SMRE Mk I1I

De spreidingssnelheid bereikt dus 1.800 l/s
terwijl de specifieke waterhoeveelheid in
de sectie 32 l/m 2 bereikt.

1.2.3. Het controlesysteem

De mogelijkheid om de bluselementen, met
het oog op hun vervoer, met behulp van een
sleutel inert te maken, werd reeds vermeld.

Deze sleutel maakt deel uit van een heel
systeem ("Castel Key Interlocking System")
dat toelaat een (wekelijkse) controle uit
te voeren op de hele installatie.

Dit systeem omvat "meester"-gleutels en
"slaaf"-sleutels. De eersten zijn identiek
voor beide detectoren van eenzelfde actieve
grendel; maar er bestaan twee verschillende
uglaaf"-sleutels : één voor elk van beide
eenheden [detector + bluselement(en)l.

Wij zullen niet in alle details ingaan op
de vele mogelijkheden die door het systeem
geboden worden; laten wij alleen de volgen-
de noteren :

- zonder het systeem inert te maken, con-
trole van de continuiteit van elk elek-
trisch circuit tussen detector en blus-
elementen; dit moet gedaan worden na ie-
dere operatie voor dewelke het systeem
inert moest gemaakt worden;



- la continuité des circuits internes, la
charge de la batterie et L'état des cir-
cuits électroniques;

- le bon état de l('ensemble du systéme,
y compris le détecteur, et la sensibilité
de ce dernier, en versant de l'eau a une
température d'au moins 80 C sur la téte
du détecteur.

1.3. ESSAIS EN GALERIES D'EXPLOSIONS
1.3.1. Essais a la "Versuchsgrube Tremonia™

C'est en 1973 et 1974 que furent effectués
4 Tremonia les premiers essais avec le
"Mark II", d'une contenance de 227 |,
d'abord dans une galerie rectangulaire de
4,5mx 1,5 m, ensuite dans une galerie
cadrée de 8 m 2 .

Dans tous les cas, il n'y avait extinction
que si le "Vorlaufzeit" * était supérieur a
160 ms.

Lorsqu'il était compris entre 200 et 300 ms
l'efficacité était excellente vis-a-vis des
coups de poussiéres ayant une vitesse de
flamme comprise entre 100 et 500 m/s; dans
les cas d'explosions de grisou avec des vi-
tesses de l'ordre de 1 200 m/s, L'ABD était
inefficace.

1.3.2. Essais & la galerie de Buxton du HSE

Cette galerie est un tunnel en béton armé,

de 366 m de longueur et de 5,6 m 2 de sec-
tion.

Des groupes d'instruments de mesure y sont

installés dans les parois a des intervalles
réguliers de 75 pieds (environ 22,9 m).

Tous les essais d'ABD effectués dans cette
galerie expérimentale l'ont été avec un
disperseur & l'échelle 1/2, contenant 113 |
d'eau.

De trés nombreuses expériences ont eu lieu
dans cette galerie, et ce serait une gageu-
re que de tenter de les résumer ici.

Le lecteur intéressé pourra consulter la
bibliographie.

On se contentera de donner dans le paragra-
phe suivant un résumé des expériences
effectuées tant a Tremonia qu'a Buxton **,

* On retrouvera a de nombreuses reprises
dans cet article ce mot allemand qui dé-
signe le temps s'écoulant entre le début
de la dispersion déclenchée et Ltarrivée
du front de flamme dans la zone équipée
de disperseurs (zone de barrage).

La méme notion s'exprime en anglais par
"triggering interval¥.

** Résumé écrit par MM. Roebuck et Rooker,
du HSE (Research Paper 14, p. 12 et 13).
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- controle van de continuiteit van de in-
wendige circuits, van de lading van de
batterij en van de staat van de electro-
nische circuits;

- de goede staat van het gehele systeem,
met inbegrip van de detector en de ge-
voel igheid ervan, door water met een tem-
peratuur van minstens 80 C op de detec-
torkop te gieten.

1.3. PROEFNEMINGEN IN PROEFGALERIJEN
1.3.1. Op de "Versuchsgrube Tremonia“

Reeds in 1973 en 1974 werden in Tremonia de
eerste proefnemingen uitgevoerd met de

Mark 11 met een inhoud van 227 |, eerst in
een rechthoekige galerij van 4,5 m x 1,5 m,
daarna in een galerij van 8 m 2 met ramen. .

In alle gevallen was er slechts uitdoving
wanneer de "Vorlaufzeit” * groter was dan
160 ms.

Wanneer deze tussen 200 en 300 ms begrepen
was, bekwam men een uitstekende doeltref-
fendheid ten opzichte van stofontploffingen
met een vliamsnelheid tussen 100 en 500 m/s;
wanneer het om mijngasontploffingen ging
met snelheden van de orde van 1 200 m/s was
de grendel niet doeltreffend.

1.3.2. In de Buxton-galerij van HSE

Deze galerij (in gewapend beton) is 366 m
lang en heeft een sectie van 5,6 m 2 .

Meettoestellen zijn in de wanden gegroe-
peerd op regelmatige afstanden van 75
voeten (ongeveer 22,9 m).

Alle proefnemingen in deze galerij werden
met een bluselement op schaal 1/2 uitge-
voerd, waarvan de inhoud dus 113 | bedroeg.

Zeer talrijke proefnemingen werden er uit-
gevoerd, die hier niet kunnen samengevat
worden.

De belangstellende lezer kan de biblio-
grafie raadplegen.

Wij zullen in de volgende paragraaf een sa-
menvatting geven van de proefnemingen in
Tremonia zowel als in Buxton **_

* Menige keren in dit artikel vindt men
dit Duits woord terug, dat de tijd aan-
duidt, verlopen tussen het begin van de
waterspreiding en de aankomst van de
viam in de zone waar de bluselementen
hangen (grendelzone).

Hetzelfde begrip wordt in 't Engels
weergegeven door "triggering interval".

** Samenvatting van de hand van dhrn.
Roebuck en Rooker, van HSE (Research
Paper 14, blz. 12 en 13).
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1.3.3. Résumé des expériences faites a
Tremonia et a Buxton

Les résultats des essais d'explosions réa-
lisés & Buxton (avec un disperseur & l'é-
chelle 1/2) sont reproduits & la figure 9.
Ce graphique donne la vitesse de la flamme
lors de son arrivée au disperseur, en fonc-
tion du temps écoulé entre la mise a feu
des détonateurs et l'arrivée de la flamme
au disperseur ('triggering interval').

It montre clairement une zone dans laquelle
il y a toujours extinction.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Triggering ‘interval’ : ms

Fig. 9. Résultats des essais a Buxton
Fig. 9. Resultaten van de proeven in Buxton

La figure 10 montre les résultats obtenus a
la mine expérimentale Tremonia, ou le dis-
perseur en vraie grandeur a été utilisé,
d'une part dans une galerie cadrée, d'autre
part dans une galerie rectangulaire, toutes
deux ayant une section d'environ 7 m 2 .

Dans la galerie rectangulaire, le disper-
seur était placé a 60 m, avec des distances
détecteur/disperseur comprises entre 22 m
et 47 m.

Dans la galerie cadrée, le disperseur se
trouvait & 121 m, et les distances détec-
teur/disperseurs se situaient entre 31 m
et 69 m.

Aussi bien a Tremonia qu'a Buxton, le dis-
perseur était disposé de telle fagon que sa
plus grande distance au périmétre de la
galerie fat de 2 m.

Les figures 9 et 10 peuvent servir de base
a la conception d'un systéme d'extinction
de coups de poussiéres présentant des
caractéristiques données.

b

Flame spead at disperser :
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1.3.3. samenvatting van de proefnemingen in
Tremonia en in Buxton.

De resultaten van de proefnemingen in Bux-
ton (met het bluselement op schaal 1/2)
worden in figuur 9 weergegeven. Deze gra-
fiek geeft de snelheid van de vlam bij aan-
komst aan het bluselement in functie van de
tijd die verliep tussen het "afvuren" van
de ontstekers en de aankomst van de vlam
aan het bluselement ('triggering inter-
val').

Hij vertoont duidelijk een zone waarin de
uitdoving steeds plaatsvindt.
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Fig. 10. Résultats des essais a Tremonia

Fig. 10. Resultaten van de proeven op de VG

Figuur 10 toont de in Tremonia bereikte
resultaten, waar een bluselement in ware
grootte gebruikt werd, enerzijds in een
galerij met ramen, anderzijds in een recht-
hoekige galerij, beide met een sectie van
ongeveer 7 m 2 .

In de rechthoekige galerij was het blusele-
ment op 60 m geplaatst, met afstanden de-
tector/bluselement begrepen tussen 22 m en
47 m.

In de galerij met ramen bevond het blusele-
ment zich op 121 m, en de afstanden detec-
tor/bluselement lagen tussen 31 m en 69 m.

Zowel in Tremonia als in Buxton was het
bltuselement zodanig geplaatst dat zijn
grootste afstand tot de galerijomtrek 2 m
bedroeg.

De figuren 9 en 10 kunnen als basis genomen
worden voor het ontWwerpen van een systeem
ter doving van kolenstofontploffingen, dat
welbepaalde kenmerken zou bieden.



Flone snocd it disperser - mig

Par exemple, si la vitesse maximale de la
flamme, au droit de l'emplacement de dis-
perseurs installés dans une galerie simi-
laire a celle de Buxton, est de 150 m/s,
le '"Vorlaufzeit® ou *'triggering interval’®
minimal déduit de la figure 10 s'éléve 3
200 ms, ce qui correspond & une distance
détecteur/disperseur de 30 m.

A noter que le 'triggering interval' mini-
mal de 200 ms correspond au temps néces-
saire pour obturer complétement la section
de la galerie dans les conditions d'expé-
riences sans explosion.

La vitesse minimale & laguelle une explo-

sion se propagerait est de l'ordre de 25 a
30 m/s, ce qui correspond & un ‘*triggering
interval' d'environ 1 secnnde, se situant

toujours dans la région du graphique 2 ol

l'on peut s'attendre a l'extinction.

La figure 11 montre les résultats de toutes
les expériences réalisées a Buxton avec une
distance détecteur/disperseur d'enviren

30 m, ainsi qufune courbe theorigue dérivée
de la relation entre la distance détocteur/
disperseur et la vitesse de la flamme.

La figure 12 montre les résultats des es-
sais effectués a Tremonia avec une distance
détecteur/disperseur de 40 m : les vitesses
de flamme trés élévées ne sont pas accom-
pagnées de la diminution du 'triggering
interval' & laquelle on s'atterdrait, et
des explosions a vitesses de flamme beau-
coup plus élevées sont zrrétees.
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Fig. 11. Résultats des essais a Buxton avec
30 m entre détecteur et disperseur
Fig. 11. Resultaten van proeven in Buxton

met afstand det./disp. = 30 m.

Flame speed at disperser : m/s

Bij voorbeeld, indien de maximale vlamsne:
heid ter hoogte van bluselementen, gein-
stalleerd in een galerij zoals deze van
Buxton, 150 m/s bedraagt, zal de 'Vorlauf-
zeit' of 'triggering interval', van figuur
10 afgeleid, 200 ms bedragen, wat overeen-
komt met een afstand detector/bluselement
van 30 m.

Te noteren valt dat het minimale 'trigge-
ring interval' van 200 ms overeenstemt met
de tijd, nodig om de sectie van de galerij
met water te vullen in geval van een proef
zonder ontploffing.

De minimale voortplantingssnelheid van een
ontploffing bedraagt 25 & 30 m/s, wat
overeenkomt met een 'triggering interval'’
van ongeveer 1 seconde, wat nog steeds
kinnen de zone van grafiek ¢ ligt waar men
een uitdoving mag verwachten.

Figuur 11 toont de resultaten van al de
proefnemingen, in Buxton uitgevoerd met -en
afstand detector/bluselement van ca. 30 nm,
evenals een theoretische curve afgeleid varn
de relatie tussen de afstand detectar/bius
element en de snelheid van de vlam.

Figuur 12 toont de resultaten van de pran?
nemingen ir Tremonia, met een afstand de-
tector/bluselement van 49 m - de zeer hozc
viamsnelheden gaan nict gepaard met de v
mindering van 'triggering inwerval' waarean
men zich kon verwachten, en ontploffingen
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1.4. CAS D'UTILISATION LIES A L'EXPLOI-
TATION

Le document déja cité de MM. Roebuck et
Rooker (1982) mentionne quatre essais faits
au fond de plusieurs charbonnages. Lors

du dernier, L'ABD était suspendu au méme
monorail que le "train" de matériel
électrique et hydraulique de la taille, et
était déplacé en méme temps que lui.

C'est une disposition du méme genre que
Ltauteur a eu l'occasion de voir dans un
chantier rabattant de la mine de Golborne.
La seule différence notable était que ce
"train", auquel étaient incorporés les
disperseurs, se déplacait sur rails au sol,
et non sous monorail (voir schéma fig. 13).
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1.4. GEVALLEN VAN TOEPASSING IN DE EXPLOI-
TATIE

Het reeds vermelde document van dhrn.
Roebuck en Rooker (1982) beschrijft vier
proefnemingen in de ondergrondse werken van
verschillende kolenmijnen. Bij de laatste
ervan was de grendel opgehangen aan dezelf-
de monorail als de "trein" elektrisch en
hydraulisch materieel van de pijler, en
werd tegelijk met deze "trein" vooruit-
getrokken.

De auteur had de gelegenheid een geli jk-
aardige opstelling te zien in een keer-
bouwpijler van de mijn van Golborne. Het
enig verschil was dat deze "trein", waarvan
de bluselementen deel uitmaakten, zich op
de vloer verplaatste en niet onder een
monorail (zie schets, fig. 13).

Fig. 13. Schéma de la disposition de L'ABD & la mine de Golborne
actieve grendel in de mijn van Golborne

Schematische voorstelling van de

La section de la galerie étant de l'ordre
d'une douzaine de m 2 , L'ABD se composait
de deux ensembles constitués chacun d'un dé-
tecteur et de deux disperseurs, situés en
conformité avec les points 2 et 3 du para-
graphe 1.1.

Comme on pouvait s'y attendre, le matériel
parait extrémement robuste. Dans une gale-
rie de ces dimensions, et incorporé dans le
“train" de L'équipement de la taille, il ne
représente pas une contrainte importante.
Méme l'amenée sur place, lors de L'ouver-
ture d'un nouveau chantier, ne doit présen-
ter aucun probléme : il n'est ni plus lourd
ni plus encombrant que la plus grande
partie du matériel d'une taille moderne.
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Gezien de sectie van de galerij van de orde
van grootte van 12 m 2 bedroeg, bestond de
actieve grendel uit 2 stelsels, elk samen-
gesteld uit één detector en twee blusele-
menten, overeenkomstig punten 2 en 3 van
paragraaf 1.1.

Zoals te verwachten was Lijkt het materieel
uiterst robuust. In een galerij met deze
afmetingen en deel uitmakende van de
“trein® van de pijleruitrusting, lijkt het
geen grote problemen te moeten stellen.
Zelfs het ter plaatse brengen bij de voor-
bereiding van een nieuwe werkplaats moet
geen probleem zijn : het materieel is noch
2zwaarder noch omvangrijker den dat van een
moderne pijler.



Les accompagnateurs de l'auteur étaient
d'avis que ce modéle d'ABD, tel qu'installé
a Golborne, c.-a-d. incorporé au “train",
représente un progrés considérable par rap-
port aux A.B. & poussiéres du type léger.

Il faut signaler d'ailleurs qu'une série de
nouveaux ABD, systéme SMRE, ont été mis en
fabrication au début de 1988.

2. L'ARRET-BARRAGE DECLENCHE,
SYSTEME BELGE.

2.1. REGLEMENTATION BELGE

Du point de vue de la prévention et des
précautions contre les coups de poussiére,
le cadre réglementaire belge est formé par
un arrété royal dont le libellé est extré-
mement bref en ce qui concerne les arréts-
barrages :

"Art. 6. Arréts-barrages.

“"Dans toute mine ou partie de mine classée,
"des mesures sont prises en vue de limiter
Wltextension d'un coup de poussiére.”

Ce sont des circulaires du Directeur Géné-
ral des Mines qui énoncent les régles a
suivre.

La circulaire n°® 214 bis du 26 janvier 1987
introduit pour la premiére fois l'obliga-
tion d'installer en certains endroits des
arréts-barrages déclenchés.

Avant de reproduire les textes concernant
ceux-ci, il parait intéressant de citer un
extrait de l'exposé des motifs qui sont a
la base de l'introduction des ABD dans la
réglementation belge.

"Dans ces conditions (neutralisation insuf-
fisante ou inhomogéne), les effets de
ultexplosion sont trop faibles pour casser
“les bacs a eau d'un arrét-barrage et dis-
“perser convenablement l*'eau qu'ils con-
“tiennent ...

"On est ainsi amené & constater que l'effi-
“cacité des arréts-barrages passifs vis-a-
“yis des explosions molles, qui sont les
“plus probables dans le contexte minier
"actuel, peut étre nulle. A fortiori
vis-a-vis des explosions naissantes.

“"En plus de lacunes d'efficacité, sont ap-
"parus a l'usage les inconvénients dus &

"l 'encombrement des lignes d'augets dans la
"section de galerie, en sorte que la recom-
"mandation faite en 1982 en vue d'installer
"dans les voies de tailles et les voies de
"travaux préparatoires en creusement en
"veine des arréts-barrages du type réparti
“plutét que du type concentré, se heurte en
certains lieux & des difficultés d'ordre.
"pratique.
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De begeleiders van de auteur waren van me-
ning dat dit model van actieve grendel,
zoals in Golborne geinstalleerd, een enorme
vooruitgang is ten opzichte van lichte
steenstofgrendels.

Te noteren valt trouwens dat een reeks
nieuwe actieve grendels, systeem SMRE, in
het begin van 1988 vervaardigd werd.

2. DE ACTIEVE GRENDEL,
BELGISCH SYSTEEM.

2.1. BELGISCHE REGLEMENTERING

Inzake de voorkoming van en de voorzorgs-
maatregelen tegen kolenstofontploffingen
bestaat het Belgisch reglementair kader uit
een koninklijk besluit, dat op gebied van
grendels uiterst bondig is :

"Art. 6. Ontploffingsgrendels.

In elke ingedeelde mijn of in elk ingedeeld
gedeelte van een mijn worden maatregelen
genomen ten einde de uitbreiding van een
stofontploffing te beperken®.

Het zijn circulaires van de Directeur-
Generaal der Mijnen die de te volgen regels
vastleggen.

De circulaire nr. 214 bis van 26 januari
1987 vermeldt voor de eerste keer de ver-
plichting om op sommige plaatsen actieve
grendels te installeren.

Alvorens de teksten over deze grendels weer
te geven, lijkt het nuttig een uittreksel
te citeren van de motivering die aan de
basis ligt voor het reglementair opleggen
van actieve grendels.

"Onder deze omstandigheden (onvoldoende of
"ongelijkmatige neutralisering), is de ont-
"ploffing te zwak om de watertroggen van
"een grendel te verbrijzelen en het water
"dat ze bevatten op een behoorlijke manier
"te verspreiden". Dit leidt tot de vast-
"stelling dat de doeltreffendheid van PWG's
"tegenover milde ontploffingen, die onder
"de huidige omstandigheden in de mijnen de
"meest waarschijnlijke zijn, onbestaande
"kan zijn. A fortiori tegenover ontploffin-
"gen die in aanloop zijn.

"Naast leemten inzake doeltreffendheid,
"zijn in de praktijk de nadelen van rijen
"troggen in de doorsnede van de galerij
"duidelijk geworden, zodat de aanbeveling
"van 1982 om in de pijlergalerijen en in de
"*in de kolenlaag in delving zijnde gale-
"rijen van voorbereidende werken eerder
"verdeelde ontploffingsgrendels te plaatsen
“dan geconcentreerde, op sommige plaatsen
"op praktische moeilijkheden stuit.



"parmi les systémes d'arrét-barrage a dé-
clenchement (en abrégé ABD), celui mis au
"point en Belgique est susceptible d'étre
"utilisé en tant qu'arrét-barrage réparti.
"Il fonctionne principalement au souffle de
ul1explosion, mais aussi en cas de flamme
ustationnaire, sans dépendre pour son fonc-
“tionnement d'aucune source de courant
"électrique. Ses éléments sont aisément
"maniables et peu encombrants dans les
igsections de galeries.

"La mise en oeuvre du systéme belge d'ABD
“me parait dés lors dans le contexte minier
vactuel et eu égard a l'état de la techni-
“que, devoir se recommander notamment afin
"de perfectionner les mesures de précaution
“"par arréts-barrages a eau répartis."

Voici maintenant résumées les dispositions
de la circulaire concernant les arréts-
barrages.

Les types suivants d'arréts-barrages sont
obligatoires:

- A.B. "de trongonnage" de l'infrastructure
principale de la mine : A.B. passifs con-

centrés, a3 eau ou a poussiére.

- A.B. "de verrouillage" des zones de pro-
tection spéciale * : A.B. passifs con-

centrés, a eau uniquement.

- A.B. en "zones de protection spéciale" :
- dans les deux premiers types d'ouvrages
cités dans la note de bas de page :
A.B. répartis (a eau) par combinaison
des passifs et des actifs (ABP + ABD);
- dans tous les autres ouvrages en zone :
A.B. passifs répartis a eau.

L'objectif poursuivi par l'introduction de
la méthode, et la méthode elle-méme, sont
décrits ainsi :

" tobjectif ... est de quadriller toutes
“"les voies de chantiers et galeries en
creusement en veine (tracages) au moyen
"dlun réseau combiné d'arréts-barrages a
Veau passifs et actifs aussi complet que
"possible en vue d'enrayer la propagation
"d'une explosion naissante aussi prés que
“possible de sa zone de démarrage, afin
“dien limiter l'ampleur et de laisser
"disponibles des groupes d'augets pouvant
“ainsi étre opérationnels pendant les
"opérations de sauvetage.

* Les “zones de protection spéciale" com-
prennent surtout :

- les voies de chantier;

- les travaux préparatoires en veine au-
tres que les montages, autrement dit
les tracgages;

- les galeries servant au transport con-
tinu de charbon;

- les zones de chargement
wagonnets ou en skips.

du charbon en
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“Onder de actieve grendels is het in Belgié
"ontwikkelde systeem geschikt om als ver-
"deelde watergrendel te worden gebruikt.
"Het werkt hoofdzakelijk door de blaasgolf
“van de ontploffing, maar ook bij statio-
"naire vlam, zonder dat hiervoor een elek-
“trische stroombron vereist is. De onder-
"delen ervan zijn gemakkelijk hanteerbaar
"en in de galerijsectie nemen ze weinig
“plaats in.

#1k ben dan ook de mening toegedaan dat het
"gebruik van het Belgisch systeem van ac-
"tieve watergrendels onder de huidige om-
"standigheden en gelet op de stand van de
utechniek dient aanbevolen te worden, onder
"meer om de voorzorgsmaatregelen steunend
"op het gebruik van verdeelde watergrendels
“te perfectioneren",.

Hier volgt nu een samenvatting van de bepa-
tingen van de circulaire betreffende de
ontploffingsgrendels.

De volgende types van ontploffingsgrendels
moeten verplicht aangebracht worden :

- Grendels "“ter verdeling in secties" van
het net hoofdsteengangen: geconcentreerde
passieve water- of steenstofgrendels.

- Grendels "ter afgrendeling" van de spe-
ciale beveiligingszones * : geconcen-
treerde passieve watergrendels.

- In de "speciale beveiligingszones" :

- in de eerste twee types galerijen, in
de voetnoot vermeld : verdeelde water-
grendels door combinatie van passieve
en actieve watergrendels (PWG/AWG);

- in alle andere werken in de zone : ver-
deelde passieve watergrendels.

De bedoeling van deze methode, en de metho-
de zelf, worden als volgt beschreven :

"Het is de bedoeling in alle werkplaatsga-
“"lerijen en in de in de kolenlaag in del-
"ving zijnde galerijen een gecombineerd net
“van passieve en actieve watergrendels uit
"te bouwen om de voortplanting van een be-
"ginnende ontploffing zo dicht mogelijk bij
“"de aanloopzone af te remmen, ten einde de
"omvang ervan te beperken en nog over groe-
“pen troggen te beschikken, die aldus tij-
"dens de reddingsoperaties nog steeds ge-
wbruiksklaar kunnen zijn.

* De UVspeciale beveiligingszones" omvatten
vooral :

- de werkplaatsgalerijen;

- de in de kolenlaag in delving zijnde
galerijen, met uitzondering van de
ophouwen;

- de galerijen waarin kolen vervoerd wor-
den met een continu - transportmiddel;

- de laadpunten waar steenkolen in mijn-
wagens geladen worden en de laadinstal-
laties van skips.



"Aux abords d'un front d'abattage en taille
“ou de creusement en veine d'une galerie
"pour travaux préparatoires (tragage mais
"non montage), l'arrét-barrage & eau répar-
"ti consiste en un arrét-barrage a déclen-
"chement dont le premier détecteur est a
"35 m au maximum du front de taille ou de
"creusement, combiné & un arrét-barrage
"passif dont le premier groupe d'augets est
"3 100 m au plus du front.

"Lorsque, dans certains tron¢ons des gale-
"ries mentionnées & l'alinéa précédent, les
"conditions locales rendent difficile L'in-
"stallation de groupes d'augets, l'arrét-
"barrage passif peut étre remplacé locale-
“ment par un arrét-barrage a déclenchement.

e systéme des détecteurs et disperseurs

W"econstituant L'arrét-barrage & déclenche-

“ment (ABD) doit étre “homogéne", c.-a-d.

"que le souffle avant-coureur d'une explo-
“sion ne doit pas avoir d'effet perturba-

“teur sur les disperseurs avant leur mise

“en action par la détection.

La charge d'eau de l'arrét-barrage a dé-
"clenchement est d'au moins 2 litres par
métre cube de volume du trongon de gale-
"rie contenant les disperseurs (zone du
“barrage a déclenchement). Le volume pré-
"cité s'estime en tenant compte de la
gection moyenne dans le tron¢on de galerie
"(section & roche nue, sauf s'il y a gar-
"nissage complet)."

2.2. PRINCIPES DE BASE DU SYSTEME

Les arréts-barrages passifs ne fonctionnent
que lorsque le souffle de l'explosion est
déja assez fort pour les mobiliser, ce qui
veut dire que :

1) U'explosion doit avoir parcouru une dis-
tance assez grande pour que la pression
nécessaire soit atteinte;

2) le long de ce parcours, du personnel est
exposé a une pression suffisante pour le
blesser gravement.

Cl'est pour pallier cet important inconvé-
nient que les arréts-barrages déclenchés
ont vu le jour dans plusieurs pays.

Outre ce premier principe, commun a tous
les systémes, les chercheurs belges en ont
adopté plusieurs autres :

- L' homogénéité , mentionnée dans la circu-
laire n 214 bis;

- la possibilité de faire fonctionner le
systéme selon l'un ou l'autre de deux
phénoménes distincts accompagnant une
explosion : Lle souffle et la flamme;

- l'extension aux ABD des avantages qu'un

arrét-barrage réparti présente par rap-
port & un arrét-barrage concentré.

Il vaut la peine de s'étendre un peu plus
longuement sur chacun de ces principes.
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"In de nabijheid van een pijlerwinfront of
"van een in de kolenlaag in delving zijnde
“galerij (maar geen doortocht) bestaat een
nyerdeelde watergrendel uit een actieve
“watergrendel, waarvan de eerste detector
wzich op ten hoogste 35 m van het pijler-
"front of het delvingsfront bevindt, gecom-
"bineerd met een passieve grendel waarvan
de eerste groep troggen ten hoogste 100 m
“van het front opgesteld is.

“Wanneer in delen van de in het vorige lid
"vermelde galerijen door plaatselijke om-
"standigheden moeilijk groepen troggen kun-
"nen geinstal leerd worden, mag de passieve
"grendel plaatselijk door een actieve gren-
idel worden vervangen.

"Het systeem van detectoren en bluselemen-

“ten die de actieve watergrendel (AWG) vor-
“men, moet "homogeen" zijn, dit wil zeggen

"dat de voorafgaande luchtverplaatsing van

"een ontploffing niet verstorend mag werken
%“op de bluselementen voordat ze door de de-
"tectie in werking gesteld zijn.

“Ieder AWG moet ten minste 2 liter water
“per kubieke meter inhoud van het gedeelte
"yan de galerij waarin de bluselementen
opgehangen zijn (ingeschakelde grendel-
“zone) bevatten. Deze hoeveelheid wordt
"bepaald op basis van de gemiddelde sectie
"van het galerijgedeelte (sectie op bloot
“gesteente, behalve als er een volledige
whekleding is).

2.2. BASISPRINCIPES VAN HET SYSTEEM

De passieve grendels werken slechts wanneer
de winddruk reeds sterk genoeg is, wat be-
tekent dat :

1) de ontploffing reeds een voldoende lange
afstand afgelegd heeft om de nodige druk
te bereiken;

2) langs dit traject, personeel blootge-
steld werd aan een druk die sterk genoeg
is om het te kwetsen.

Precies om dit belangrijk nadeel uit te
schakelen werden in enkele landen actieve
grendels ontworpen.

Buiten dit eerste principe, dat aan alle
systemen gemeen is, hebben de belgische

vorsers ook naar enkele andere gestreefd :

- de homogeniteit , vermeld in circulaire
214 bis;

- de mogelijkheid, het systeem te doen wer-
ken onder invloed, hetzij van de drukgolf

hetzij van de vlam van de ontploffing;

- de uitbreiding tot de actieve grendels
van de voordelen van een verdeelde gren-
del t.o.v. een geconcentreerde.

Het loont de moeite elk van deze principes
wat uitvoeriger te bespreken.



2.2.1. L'homogénéité

Un systéme est dit homogéne lorsque ses
fonctions "détection" et "dispersion" sont
combinées de telle maniére que, au moment
du déclenchement, ses éléments constitutifs
et notamment les disperseurs, se trouvent
toujours dans leur état d'installation, non
sensiblement modifié par les effets mécani-
ques de L'explosion & combattre.

Le systéme belge est évidemment homogéne
puisque, en cas d'explosion a effets méca-
niques sensibles, le détecteur fonctionne
au souffle et déclenche les disperseurs
avant que ceux-ci ne soient endommagés par

L'onde de pression.

2.2.2. La possibilité de fonctionner, soit
sous l'effet de la flamme, soit sous
L'effet de l*onde de pression

La nécessité de détecter la flamme n'est
guére discutable car, dans le cas d'une
inflammation de grisou ou d'une explosion
&4 progression encore trés lente, seule la
flamme peut étre détectée.

Par. contre, dans le cas d'une explosion
violente & grande vitesse de propagation,
il se pourrait que le temps entre le début
de la dispersion déclenchée et l'arrivée du
front de flamme dans la zone équipée de
disperseurs ou zone de barrage (c.-a-d. le
"Worlaufzeit") soit trop court.

Si par exemple un détecteur de flamme est
situé a 40 m des disperseurs de L'ABD, dans
le cas d'une propagation a 800 m/s, le
front de flamme abordera les disperseurs

50 ms seulement aprés avoir franchi la
section de détection, et le "Vorlaufzeit®
risque d'étre trop court pour que le pro-
duit extincteur soit bien dispersé dans

la flamme au sein de la zone de barrage.

Comme l'onde de pression précéde toujours
le front de flamme, la détection du souffle
avant-coureur de celui-ci fournit un délai
supplémentaire qui augmente les chances de
L'ABD d'étre efficace.

On verra méme par l'exemple de la figure 14
que le fonctionnement du détecteur au souf-
fle rend possible l'extinction de la flamme
avant qu'elle ait atteint le détecteur |

2.2.3. Les avantages de {'arrét-barrage
réparti

Si le raisonnement élémentaire qui vient
d'étre fait suffit & montrer l'extréme
importance de la relation entre la vitesse
de la flamme d'une part et l'emplacement
respectif du (des) détecteur(s) et des
disperseurs d'autre part, il attire aussi
ltattention sur la longueur de L'ABD.

La longueur de la zone de barrage constitue
un paramétre a méme d'augmenter considéra-
blement la probabilité d'extinction tout en
diminuant L'importance du choix de l'empla-
cement du détecteur.
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2.2.1. De homogeniteijt

Een systeem noemt men homogeen wanneer de
twee functies "detectie" en "verspreiding
van het blusmiddel® zodanig gecombineerd
zijn dat zijn onderdelen - voornamelijk de
bluselementen - zich op het ogenblik van
het activeren nog steeds in hun oorspronke-
lijke toestand bevinden, d.w.z. nog niet
gewijzigd onder invioed van de ontploffing.
Het belgisch systeem is uiteraard homogeen
daar bi] een ontploffing met aanzienlijke
mechanische effecten de detector door de
winddruk aangesproken wordt, zodanig dat de
bluselementen werken alvorens zij door de
winddruk beschadigd worden.

2.2.2. De mogelijkheid om te werken onder
invioed, hetzij van de viam, hetzij
van de drukgolf

De noodzaak om de vlam te detecteren is on-
betwistbaar : in het geval van een mijngas-
ontviamming of van een ontploffing met een
nog trage voortplanting kan alleen de vlam
gedetecteerd worden.

Daartegenover, in het geval van een gewel-
dig sterke ontploffing met zeer snelle
voortplanting kan het gebeuren dat de tijd-
spanne tussen het begin van de waterver-
spreiding en de aankomst van het vlammen-
front in de grendelzone (d.w.z. de "Vor-
laufzeit®) te kort is.

Indien bij voorbeeld een vlammendetector op
40 m van de bluselementen van de actieve
grendel hangt, in het geval van een 800 m/s
snelle voortplanting zal het viammenfront
stechts 50 ms na het detecteren ter hoogte
van de bluselementen aankomen, en zal de
"Vorlaufzeit" te kort zijn om een goede
verdeling van het blusprodukt in de gren-
delzone te verzekeren.

Gezien de drukgolf de vlam steeds vooraf-
gaat, wint men door het detecteren van deze
drukgolf een licht verwijl, dat de kansen
op doeltreffendheid van de grendel vermeer-
dert.

Het voorbeeld van figuur 14 zal zelfs aan-
tonen dat de werking van de detector onder
invioed van de winddruk het mogelijk maakt,
de vlam te doven alvorens zij de detector
bereikt heeft !

2.2.3. De voordelen van een verdeelde
grendel

De elementaire redenering hierboven toont
het groot belang aan van de verhouding tus-
sen de vlamsnelheid enerzijds en de respec-
tievelijke plaats van detector(s) en blus-
elementen anderzijds; tevens vestigt zij de
aandacht op de lengte van de actieve gren-
del.

De lengte van de grendelzone is een para-
meter die in staat is de waarschijnlijkheid
van het doven aanzienlijk te verhogen en
tevens het belang van de keuze van opstel-
plaats van de detector te verminderen.
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figure toute simple (fig. 14) le démon-
lumineusement.

Une
tre

sur ce diagramme espace-temps est représen-
tée la propagation des flammes de deux
explosions. On a supposé le cas simple de
vitesses de flamme constantes, si bien que
chacune de ces explosions est représentée
par une droite : la premiére, trés violen-
te, par une droite proche de l'horizontale,
l'autre, molle et lente, par une droite
beaucoup plus proche de la verticale.

“ Temps

Een zeer eenvoudige tekening (fig. 14) be-
wijst het zeer duideli jk.

Op dit diagram wordt de voortplanting af-
gebeeld van de vlammen van twee ontplof-
fingen. Men veronderstelde een eenvoudig
geval, met constante viamsnelheden, zodat
ieder van beide ontploffingen door een
rechte weergegeven wordt : de eerste, zeer
hevig, door een quasi horizontale, de an-
dere mild en traag, door een rechte die
veel dichter bi] een verticale ligt.

|
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Fig. 14. Efficacité théorique d'un ABD en

fonction de sa longueur
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On y voit aussi l'emplacement du détecteur¥*
ainsi que ceux des disperseurs dans les
deux types d'arréts-barrages déclenchés.

C'est a l'instant ol la droite représentant
la progression du front de flamme rencontre
la verticale représentant la section de dé-
tection que débute le processus de déclen-
chement; & partir de ce moment, il faut un
certain temps avant que la dispersion de
['agent extincteur soit suffisante, et elle
ne le reste ensuite que pendant une durée
limitée (ces deux durées ont été supposées
identiques pour les deux types d'ABD).

Pour chaque explosion, on trouve ainsi sur
le diagramme deux horizontales, qui déli-
mitent dans le temps l'efficacité des
arréts-barrages. Ceux-ci sont eux-mémes
limités dans l'espace, si bien que leurs
domaines respectifs d'efficacité consti-
tuent sur le diagramme deux rectangles
(temps x espace) : celui correspondant &
LYABD concentré, avec des hachures serrées,
et celui de L'ABD réparti, évidemment
beaucoup plus étendu, qui est couvert de
hachures espacées.

on voit 3 la figure 14 que :

- les deux explosions représentées peuvent
étre éteintes par l'ABD réparti;

- ltefficacité de L'ABD concentré aura déja
pris fin avant que la flamme & progres-
sion lente ne L'ait atteint;
par contre, c'est seulement aprés le pas-
sage de la flamme rapide qu'aura lieu le
début de la dispersion.

2.3. DESCRIPTION DU SYSTEME

Les trois éléments fondamentaux mentionnés
au paragraphe 0.1. se présentent sous la
forme suivante :

- un détecteur thermomécanique , qui peut
donc fonctionner sous l'action, soit de
la flamme, soit du souffle d'une explo-
sion;

- les disperseurs : cylindres de mousse a
cellules ouvertes, remplis d'eau et munis
d'un cordeau détonant;

- un dispositif de transmission qui, con-
trairement aux autres systémes, ne fait
pas appel a l'électricité, mais est ex-
clusivement pyrotechnique.

Dans le systéme belge, ces deux derniers
éléments sont indissolublement liés, et
seront donc décrits ensemble.

* Pour simplifier le diagramme, ainsi que
la comparaison entre concentré et réparti
on suppose que :

- il n'y a qu'un détecteur;

- il est situé au méme endroit, quel que
soit le type d'ABD;

- on ne tient compte que de la détection
de la flamme.
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Men ziet er ook de plaats van de detector*
evenals deze van de bluselementen voor
beide typen van actieve grendel.

Het "activeringsproces" vangt aan wanneer
de rechte, die de voortplanting van het
vliammenfront weergeeft, de loodlijn van de
detector kruist; vanaf dat ogenblik is een
zekere tijd nodig alvorens de verdeling van
het blusprodukt voldoende is, en dat blijft
zij slechts gedurende een begrensde tijd
(deze twee tijdspannen veronderstelt men
gelijk te zijn voor beide typen van gren-
del).

Voor iedere ontploffing vindt men zo op het
diagram twee horizontalen, die de duur be-
perken tijdens dewelke de grendels doel-
treffend blijven. De grendels zelf zijn in
de ruimte begrensd, zodat hun doeltreffend-
heidsdomeinen op het diagram door twee
rechthoeken (tijd x ruimte) weergegeven
worden : voor de geconcentreerde grendel,
deze met een dichte arcering; voor de ver-
deelde grendel, een natuurlijk veel ruimere
rechthoek, met brede arcering.

Men ziet op figuur 14 dat :

- beide ontploffingen door de verdeelde
grendel kunnen gedoofd worden;

- de doeltreffendheidsperiode van de gecon-
centreerde grendel reeds voorbij is als
de trage vlam hem bereikt;
terwijl de waterverdeling pas na de door-
gang van de snelle vlam begint.

2.3. BESCHRIJVING VAN HET SYSTEEM

De drie, in paragraaf 0.1. vermelde hoofd-
bestanddelen, zien er als volgt uit :

- een thermomechanische detector , die onder
invloed reageert, hetzij van de vlam,
hetzij van de drukgolf van een ontplof-
fing;

- de bluselementen : cylinders uit openpo-
rige schuim, voorzien van een slagkoord
en met water gevuld;

- een overbrengingsinrichting die, in te-
genstelling met de andere systemen, niet
elektrisch maar zuiver pyrotechnisch
werkt.

In het belgisch systeem zijn de laatste
twee elementen onontbindbaar, en zij zullen
dan ook samen beschreven worden.

* Oom het diagram zelf, evenals de vergelij-
king tussen geconcentreerde en verdeelde
grendels, eenvoudiger te maken, veron-
derstelt men dat :

- slechts é&én detector gebruikt wordt;

- hij in beide gevallen op dezelfde
plaats hangt;

- men slechts rekening houdt met de de-
tectie van de vlam.



Quant au quatriéme élément, le dispositif
de contrdole , il est trés simple : sa seule
fonction est la surveillance permanente de
la continuité, de l'intégrité et de l'ar-
mement du systéme.

2.3.1. Le détecteur thermomécanique
(fig. 15)

En prévoyant un fonctionnement mécanique,
on poursuit l'objectif suivant : gréce au
souffle avant-coureur de la flamme, détec-
ter une explosion avant méme que les
pressions dynamiques dues & ce souffle ne
dépassent 10 - 20 mbar (a ce stade, les
vitesses moyennes de flamme se limitent a
20 - 40 m/s environ).

Pareils seuils de sensibilité pour la
détection au souffle sont de nature a
préserver le personnel de lésions graves

dues aux effets mécaniques de Ll'explosion.

L'appareil permet quatre réglages, corres-
pondant respectivement & un seuil de
sensibilité de 5, 10, 15 et 25 mbar.

Mais il se posait un probléme de sélecti-
vité ; le détecteur doit étre insensible a
d'autres effets de souffle que celui d'une
explosion, par exemple lors de tirs a
l'explosif.

Cette sélectivité a été réalisée en asso-
ciant, au seuil de sensibilité en pression
dynamique, un seuil adéquat d' impulsion de
pression .

Elle a été testée lors de plusieurs essais
de longue durée dans la mine, & proximité
de fronts de creusement a l'explosif. Il y
eut toujours absence de déclenchement, bien
que les pointes de pression aient largement
dépassé le seuil de sensibilité en pression
dynamique, et cela gréce a l'insuffisance
des impulsions de pression engendrées par

les tirs & la dynamite.
2.3.1.1. Description externe

L'appareil se présente sous la forme d'un
boitier paral lélépipédique en acier, pesant
une centaine de kg et ayant les dimensions
suivantes :

- hauteur : 66,5 cm;

- largeur : 30,5 cm;

- longueur : 46,5 cm.

Le mécanisme proprement dit, contenu dans
ce boitier, constitue un équipage amovible
qu'il est aisé d'y glisser ou d'en retirer.

Le boitier est muni d'anneaux qui permet-
tent de le suspendre dans n'importe quelle
position :

- & la verticale;

- a L'horizontale, comme le montre la figu-
re 15 (qui représente la version de juil-
let 1987) et comme c'est le cas pour un
des détecteurs aux Houilléres du Bassin
de Lorraine (voir la figure 18, para-
graphe 2.5.);

- obliquement, comme & la partie inférieure
de la figure 15.
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Het vierde bestanddeel : de controle-
inrichting , is zeer eenvoudig : zijn enige
functie is een bestendige controle van de
continuiteit, de integriteit en de paraat-
heid van het geheel.

2.3.1. De thermomechanische detector
(fig. 15)

Door een mechanische werking te voorzien
streefde men naar het volgende doel : dank
zij de winddrukgolf die de vlam voorafgaat,
een ontploffing detecteren nog véér dat
deze winddruk 10-20 mbar overschrijdt (op
dat ogenblik is de viamsnelheid nog beperkt
tot waarden van ongeveer 20-40 m/s).

Zulke gevoeligheidsdrempels voor de detec-
tie van de druk beschermen het personeel
tegen ernstige letsels, te wijten aan de
mechanische inwerking van de ontploffing.

Het toestel laat vier afstellingsmogeli jk-
heden toe, die respectievelijk overeenkomen
met een gevoeligheidsdrempel van 5, 10, 15
en 25 mbar. '

Er stelde zich echter een selectiviteits-
probleem : de detector moet voor andere
drukverschijnselen dan deze van een ont-
ploffing ongevoelig zijn, bij voorbeeld bij
het schieten.
Deze selectiviteit werd bekomen door aan de
drukgevoel igheidsdrempel een goed gekozen
drukimpuls -grendel te associéren.

De selectiviteit werd door verschillende
langdurige proeven in de mijn getest,
dichtbij m.b.v. springstoffen gedolven
fronten. De detectors hebben nooit gewerkt,
hoewel de winddrukgrenzen ver voorbijge-
streefd werden, en dit dankzij de onvol-
doende drukimpulsen die door het dynamiet-
schieten veroorzaakt worden.

2.3.1.1. Uitwendige beschrijving

Het toestel is een stalen parallelepipedum
van een honderdtal kg met volgende afme-
tingen :

- hoogte : 66,5 cm;
- breedte : 30,5 cm;
- lengte : 46,5 cm.

Het in deze kast bevatte mechanisme is be-
weegbaar en kan er gemakkelijk in- of uit-
geschoven worden.

De kast is voorzien van ringen die toelaten
ze in allerlei posities op te hangen :

- loodrecht;

- horizontaal, zoals in figuur 15 (die de
versie van juli 1987 toont) en ook zoals
het het geval is voor één van de detec-
tors in de “Houilléres du Bassin de Lor-
raine" (zie figuur 18, paragraaf 2.5.);

- schuin, zoals onderaan fig. 15.



De thermomechanische detector van
de belgische actieve grendel

. Le détecteur thermomécanique de
L'ABD belge

Fig. 15
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Les faces opposées (66,5 cm x 30,5 cm) doi-
vent se trouver dans des sections trans-
versales de la galerie. Elles comportent,
sur 50 cm de leur hauteur, des entrées
d'air protégées par des lamelles métalli-
ques horizontales, inclinées dans le sens
de La longueur du boitier.

Ce dernier permet donc le passage d'un
souffle ou d'une flamme dans un sens ou
dans l'autre, tout en protégeant son con-
tenu de toute agression mécanique externe,
telle que chute de pierres ou coups divers
(méme volontaires !).

2.3.1.2. Fonctionnement
Fonctionnement mécanique

Le souffle d'une explosion dans une galerie
donne lieu a l'intérieur du boitier a une
impulsion de pression dynamique, qui fait
tourner un volet mobile autour de son axe.
Ceci actionne un couteau, qui a son tour
sectionne un fil de nylon tendu a L'inté-
rieur paralilélement a la grande dimension
du détecteur.

La coupure du fil libére un marteau qui,
actionné par deux ressorts jusqutalors
maintenus sous tension par le fil, pivote
autour de son axe et vient frapper un dis-
positif d'amorcage a percussion logé dans
une piéce qui traverse la paroi du boitier:
c'est la que se fait le raccordement du

détecteur 3 la ligne des disperseurs.

Le fonctionnement sélectif du détecteur est
assuré par un verrouillage spécial de l'axe
de rotation du volet mobile au moyen d'une
goupille calibrée (c'est par le changement
de goupille que L'on réalise les réglages
mentionnés plus haut).

Subsidiairement, un verrou de marteau empé-
che toute percussion pendant le transport
de l'équipage amovible du détecteur, sa
mise en place dans le boitier et les opé-
rations de raccordement préalables a la
mise en service.

Le fonctionnement au souffle du détecteur
présente les caractéristiques suivantes :

- Le retard de la détection sur la montée
en pression dans le cas d'une flamme
progressant a 77,5 % 16,5 m/s est de
106 + 46 ms (l'avance de la détection sur
{'arrivée du front de flamme est dans ces
conditions de 262 ¢ 71 ms).

- Il n'y a pas de fonctionnement intempes-
tif par chasse d'air comprimé & 7 bar a
L'ouie du détecteur, ni par la détonation
d'une charge de 350 g de dynamite suspen-
due en cul-de-sac & 35 m du détecteur, ni
par tir de 22,5 kg de dynamite en volée
de 40 mines, le détecteur se trouvant a
15 m du front de minage.

En principe, la zone de barrage doit tou-
jours comporter au moins une détection au
souffle.

De tegengestelde zijden (66,5 cm x 30,5 cm)
moeten zich in dwarssecties van de galerij
bevinden. Over een hoogte van 50 cm zijn
zi] voorzien van openingen, die door
schuingeplaatste metalen plaatjes beschermd
worden.

De kast laat dus, in de ene of de andere
zin, de wind of de vlam door en beschermt
tegelijk haar inhoud tegen alle mechanische
beschadiging te wijten aan steenval of aan
om 't even welke slag (zelfs vrijwillige
slagen ).

2.3.1.2. Werking
Mechanische werking

De winddruk van een ontploffing in een ga-
lerij veroorzaakt, binnen in de kast, een
dynamische drukimpuls, die tot gevolg heeft
dat een mobiel luik rond zijn as draait.
Dit luik zet een mes in werking, dat een in
de lengte van de detector gespannen nylon-
draad doorsni jdt.

Hierdoor laten twee veren, die tot dan toe
door deze draad onder spanning gehouden
werden, een hamer los, die rond zijn as
draait en tegen een ontstekingsmechanisme
slaat, dat doorheen de wand van de kast
steekt; hier geschiedt de aansluiting van
de detector aan de reeks bluselementen.

De selectieve Werking van de detector wordt
verzekerd door de vergrendeling van de as
van het luik m.b.v. een gecalibreerde spie
(door deze spie te verwisselen kan men,
zoals hoger vermeld, de afstelling van de
detector wijzigen).

Tijdens het vervoer van het inwendige ge-
deelte van de detector, zijn montage in de
kast en de operaties die het in dienst
stellen voorafgaan, wordt de hamer ver-
grendeld tegen iedere ongewenste werking.

De kenmerken van de werking van de detector
onder invloed van de winddruk zijn :

- De vertraging van de detectie t.o.v. de
drukstijging, in het geval van een vlam
die zich tegen 77,5 ¢ 16,5 m/s voort-
plant, bedraagt 106 t 46 ms (de detectie
geschiedt in dit geval 262 ¢+ 71 ms véér
de aankomst van het vlammenfront).

- Er vindt geen ontijdige werking plaats,
noch bij het loslaten van perslucht met
een druk van 7 bar aan de ingang van de
detector, noch door de knal van 350 g dy-
namiet, opgehangen in een slopgang op
35 m van de detector, noch door het in
éénmaal afschieten van 22,5 kg dynamiet
(40 mijnen) wanneer de detector zich op
15 m van het schietfront bevindt.

In principe moet in de grendelzone steeds
minstens een detector geplaatst worden voor
het detecteren van de winddruk.



Fonctionnement thermique

La rupture du fil de nylon par effet calo-
rifique détermine aussi le déclenchement,
qui intervient quelques dixiémes de seconde
aprés l'arrivée de la flamme aux abords du
détecteur.

Etant donné la sensibilité du fonctionne-
ment mécanique, le déclenchement thermique
apparait comme un fonctionnement de secours
pouvant par exemple se présenter dans le
cas de la flambée d'une nappe de grisou au
toit, sans montée appréciable en pression,
autrement dit, 3 un stade ol l'on ne peut
encore parler d'une explosion.

UStratégie®

En vue d'obtenir une détection multipoints
de haute fiabilité, d'oli que vienne l'ex-
plosion et quel que soit son sens de propa-
gation, il est souhaitable que des (au
moins deux) détecteurs destinés a fonction-
ner au souffle soient distribués dans la
zone de barrage, parmi les disperseurs.

Un détecteur plutdot destiné & fonctionner
thermiquement peut éventuel lement étre
installé en dehors de la zone de barrage,

par exemple & proximité immédiate du front
d'un cul-de-sac.

2.3.2. Les disperseurs et le systéme de
transmission

Chaque disperseur (fig. 16) est constitué
d'une housse en PVC enserrant un cylindre,
de 2 m de longueur et de 24-25 cm de diamé-
tre, en mousse de polyuréthane a cellules
ouvertes, de porosité appropriée.

Ce cylindre pése 4 kg; il est suspendu
horizontalement dans un solide berceau en
treitlis métallique (6 kg), et peut étre
rempli d'eau une fois en place; sa capacité
maximale est de 90 litres .

Le bloc cylindrique en mousse posséde un
canal axial dans lequel est logée, sous

gaine étanche, une chaine pyrotechnique

constituée de :

- un trongon de 1,5 m de cordeau détonant
antigrisouteux a 11 g/m de penthrite,
centré dans le réservoir pour y remplir
le réle de source d'énergie de disper-
sion;

- un ou deux brins de cordon pyrotechnique
énergétiquement pauvre, qui prolonge(nt)
le cordeau détonant central par l'inter-
médiaire de minidétonateurs de transmis-
sion.

Ce cordon "énergétiquement pauvre" est du
“Nonel", c'est-a-dire un mince tube tapissé
intérieurement d'une couche micrométrique
de poudre explosive, qui est le siége d'une
microdétonation & 2 000 m/s, quasi inaudi-
ble et sans le moindre effet destructeur.
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Thermische werking

De breuk van de nylondraad door thermisch
effect brengt ook de werking van de gren-
del mee; de grendel werkt dan enkele tien-
den van een seconde na de aankomst van de
vlam in de omgeving van de detector.

Gezien de gevoeligheid van de mechanische
werking mag de thermische werking als een
noodoplossing beschouwd worden, die bij-
voorbeeld van nut kan zi)n bij de ontvlam-
ming van een mi jngasophoping, zonder merk-
bare drukstijging, m.a.w. in een stadium
waar men eigenlijk nog niet van een ont-
ploffing mag spreken.

nStrategie”

Om een hoog betrouwbare meerpuntendetectie
te bekomen, waar de ontploffing ook moge
ontstaan en onafgezien van haar voortplan-
tingsrichting, is het wenselijk meerdere
(minstens twee) detectors in de grendelzone
te verdelen.

Een detector, die voornamelijk voor ther-
mische detectie bestemd is, kan bijkomend
buiten deze zone voorzien worden, bijvoor-
beeld in de nabijheid van een delvings-
front.

2.3.2. De bluselementen en de overbrenging

Elk bluselement (fig. 16) bestaat uit een

PVC-omhulsel; dit bevat een 2 m lange cy-

linder van 24-25 cm ¢ uit openporige poly-
urethaanschuim met een aangepaste porosi-

teit.

Deze cylinder weegt 4 kg; hij wordt hori-
zontaal opgehangen m.b.v. een speciaal ont-
worpen draadnetbescherming (6 kg); hij kan
ter plaatse met water gevuld worden (maxi-
mum 90 L).

De cylinder uit schuim is voorzien van een
axiale holte waarin zich de pyrotechnische
keten bevindt, die uit volgende elementen
bestaat :

- een 1,5 m lang stuk mijngasveilig slag-
snoer met 11 g/m penthriet; dit snoer,
centraal in het bluselement geplaatst,
dient als energiebron voor de waterver-
deling;

- één of twee pyrotechnische elementen met
lage energie, die dit centraal snoer ver-
lengen door middel van miniontstekers.

Dit pyrotechnisch element met lage energie
is een "Nonel"-snoer : een dun plastiek
buisje waarvan de binnenwand bedekt is met
een micrometrische laag poeder die een on-
hoorbare ontploffing tegen 2000 m/s voort-
plant, zonder enige beschadiging.
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Fig. 16. Le disperseur de L'ABD belge

Alors que, dans le modéle d'origine, appelé
"3 deux branchements", le cordeau détonant
était prolongé des deux cotés par un tel
cordon, un modéle dit "a un branchement®,
principalement destiné aux ouvrages pentés,
est venu tout récemment s'y ajouter.

A U'extérieur du disperseur, chaque cordon
Nonel (un ou deux selon le modéle) est
protégé par un flexible en plastique se
terminant par un raccord rapide.

Le dispositif de transmission consiste donc
en ceci : les disperseurs sont reliés entre
eux au moyen de ces raccords rapides, qui
contiennent chacun un minidétonateur assu-
rant la liaison pyrotechnique entre cordons
Nonel.

Comme dans le systéme SMRE, et a l'inverse
des systémes Tremonia et BVS, il n'existe
donc pas d'unité centrale de traitement et
de transmission (ou de déclenchement).

Dans chaque disperseur, les gaz du cordeau
détonant propulsent l'eau & travers les
cellules ouvertes de la mousse (qui ne se
détruit pas et retient tout produit solide)
en sorte que la housse en PVC créve de
toutes parts, et que la dispersion en gout-
telettes soit assurée.
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Fig. 16. Het bluselement van een belgische
actieve watergrendel

In het oorspronkelijke type (met twee aan-
sluitingen) werd het slagsnoer aan weers-
kanten met zo'n "Nonel" verlengd; zeer
recentelijk werd ook een model met één
aansluiting ontworpen, dat voor hellende
werkplaatsen bestemd is.

Aan de buitenkant van het bluselement wordt
elk Nonel-snoer (één of twee volgens het
type) beschermd door een plastiek slang
eindigend met een snelkoppeling.

De overbrenging werkt aldus als volgt : de
bluselementen zijn met elkaar verbonden
door middel van deze snelkoppelingen; elk
van deze bevat een miniontsteker die de
pyrotechnische verbinding verzekert tussen
de Nonel-snoeren.

Zoals in het SMRE-systeem, maar in tegen-
stelling met de systemen Tremonia en BVS,
bestaat er dus geen centrale start- en
overbrengingseenheid.

In elk bluselement wordt door de gassen van
het slagsnoer het water doorheen de open
cellen van het schuim gedreven (het schuim
zelf houdt alle vaste stukken tegen) zodat
het PVC-omhulsel barst en het water onder
vorm van druppeltjes verdeeld wordt.



Les dimensions du réservoir et la force du
cordeau détonant ont été choisies de fagon
que :

- le front des gouttelettes d'eau projetées
dans toutes les directions par l‘'explo-
sion du cordeau progresse & des vitesses
ne dépassant guére 20 m/s;

la pulvérisation en gouttelettes inté-
resse quelque 50 litres d'eau par élément
extincteur, le restant du contenu étant
expulsé plus tardivement en chute concen-
trée au droit de l'élément;

au moment du fonctionnement, la pointe
momentanée de pression dans l'air est de
L'ordre d'une centaine de mbar a quelque
0,25 m du disperseur.

On obtient ainsi une dispersion optimale de
l'agent extincteur en méme temps que |‘*ab-
sence d'effets vulnérants pour le personnel
(pas de projections solides, pas d'onde
aérienne & caractéristiques marquées).

Quant a la qualité de la dispersion, il
suffira de mentionner les résultats obte-
nus lors d'essais filmés (au rythme de

300 images/s) dans une galerie de 20 m 2 de
la Bergbau-Versuchsstrecke : obturation
compléte de la section obtenue en moins de
300 ms (fig. 17), et se maintenant pendant
epviron 700 ms.

Les disperseurs sont congus pour étre dis-
tribués dans une “zone de barrage", qu'il
convient de choisir aussi longue que pos-
sible, comme l'a montré a suffisance la

De afmetingen van de elementen en het slag-
snoer werden zo gekozen dat

de waterdruppeltjes, die door het slag-
snoer in alle richtingen verspreid wor-
den, zich verplaatsen tegen een snelheid
die niet veel groter is dan 20 m/s;
ongeveer 50 | water per element verstoven
wordt, terwijl de rest later onder het
element valt;

op het ogenblik van de werking, een maxi-
male druk van ca. 100 mbar bereikt wordt
op ongeveer 0,25 m van het element.

Zo wordt een optimale verdeling van het wa-
ter bekomen, en wordt tevens alle risico
van kwetsuren van het personeel vermeden
(geen projectie van vaste delen, geen
overdreven drukgolf).

Wat de kwaliteit van de waterverdeling be-
treft volstaat het de resultaten te ver-
melden die bekomen werden tijdens (tegen
300 beelden/s) gefilmde proefnemingen in
een 20 m 2 galerij van de Bergbau-Versuchs-
strecke : in minder dan 300 ms is de sectie
volledig gevuld (fig. 17), hetgeen dan ge-
durende ongeveer 700 ms verzekerd blijft.

De bluselementen werden ontworpen om ver-
deeld te worden in een "grendelzone" die zo
Llang mogelijk moet zijn, zoals voldoende
bewezen door fig. 14.

figure 14.
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Fig.17. Diagramme de la dispersion de l'eau
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Fig. 17. Diagram van de waterverdeling



2.3.3. Le dispositif de contrdle

Le contrdole du bon état de fonctionnement
du systéme belge vise surtout la continuité
de la ligne pyrotechnique. Il est toutefois
réalisé pour englober :

- la connexion correcte de tous les élé-
ments du systéme;

- L'intégrité de celui-ci
de service;

- l'armement de tous les détecteurs qu'il
comporte.

pendant sa durée

Le principe de ce contrdle a été d'associer
intimement un circuit électrique a la
chaine pyrotechnique, de telle sorte que
toute interruption de cette derniére - que
ce soit par suite d'un montage incorrect,
d'un accident, d'un acte malveillant, ou
encore par suite de son fonctionnement -
affecte inévitablement le circuit élec-
trique associé.

La continuité du circuit électrique est
surveillée par un appareillage électroni-
que, qui y envoie en permanence un signal
d'une faiblesse suffisante pour que, au
départ de l'appareil générateur d'ondes,
la ligne de contrdle soit de sécurité
intrinséque.

Au sein de l'arrét-barrage proprement dit,
le circuit électrique de controle se compo-
se d'un conducteur "aller", dont la conti-
nuité résulte du contact mutuel des mini-
détonateurs de transmission ainsi que du
branchement correct de la série des
disperseurs au(x) détecteur(s), et d'un
conducteur “"retour™ en contact avec la
masse de tous les raccords rapides utilisés
pour les diverses connexions.

Le seul fait de connecter entre eux les

disperseurs et les détecteurs a ainsi une

double conséquence : la création d'une
tongue chaine pyrotechnique et Lla réalisa-
tion d'un circuit électrique. Celui-ci est
fermé en bout de ligne par un dispositif &
diode qui se trouve en principe a l'extré-
mité de l'arrét-barrage proche des fronts.

A l'autre extrémité est branché le cable de

connexion & l'appareil générateur d'ondes,

qui est logé en coffret(s) anti-défla-
grant(s) contenant ;

- le transformateur d'alimentation et Ll'in-
terrupteur général;

- une batterie (facultative) de &4 éléments
étanches, garantissant le fonctionnement
de l'appareil pendant 8 a 10 heures lors
d'une panne de réseau;

- la plague & circuits imprimés portant
tous les composants électroniques;

- la boite a bornes du circuit de sécurité
intrinséque.

L'appareil envoie dans la ligne de contréle
des ondes rectangulaires qui, si tout est
normal, sont redressées par la diode en
bout de ligne; en cas de discontinuité, au
contraire, le signal regu est modifié, une
lampe rouge s'allume au lLieu d'une lampe
verte, et il est possible de déclencher un
signal sonore et/ou de transmettre un si-
gnal & distance, par exemple au télévigile.
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2.3.3. Het controlesysteem

De controle van de goede staat van werking

van het belgisch systeem slaat voornamelijk

op de continuiteit van de pyrotechnische

lijn. De controle-inrichting werd nochtans

ontworpen om op de volgende punten te

letten :

- de correcte aansluiting van alle elemen-
ten van het systeem;

- de integriteit van dit laatste zolang het
in dienst staat;

- het paraat staan van alle detectoren.

Het principe van deze inrichting bestaat in
het innig verbinden van een elektrische
kringloop met .de pyrotechnische keten, zo-
dat iedere onderbreking van deze laatste -
hetzij omwille van een defecte montage,
hetzij ten gevolge van een ongeval of van
kwade wil, hetzij nog omdat het systeem
gewerkt heeft - ook een onderbreking te-
weegbrengt van de ermee verbonden elek-
trische kringloop.

De continuiteit van deze laatste wordt door
een elektronische inrichting bewaakt, die
er op permanente wijze een signaal door
stuurt; dit laatste is zodanig zwak dat het
geheel vanaf het vertrek intrinsiek veilig
is.

In de eigenlijke grendel bestaat de contro-
lekringloop uit een "heen" geleider en een
"terug" geleider; de continuiteit van de
eerste is verzekerd door het contact tussen
de verschillende miniontstekers en door het
correct aansluiten van de reeks blusele-
menten met de detector(en); de tweede staat
in contact met de massa van de snelkoppe-
lingen van de plastiekslangen.

Het aan elkaar verbinden van de blusele-
menten en detectoren heeft aldus twee ge-
volgen : er wordt een lange pyrotechnische
keten gevormd, en tegelijk een elektrische
kringloop. Aan het uiteinde wordt deze ge-
sloten door een diode, die zich in principe
aan de kant van het front bevindt.

Aan het andere uiteinde is de kringloop
verbonden met een golfgenerator, die zich
bevindt in een explosieveilige schakelkast
waarin men ook het volgende vindt :

- de voedingstransformator en de hoofdscha-
kelaar;

- een (facultatieve) batteri] die de wer-
king van de inrichting verzekert in ge-
val van een stroomonderbreking gedurende
8 a 10 uren;

- een plaat met alle elektronische compo-
nenten;

- de klemmenkast van de intrinsiek veilige
kringloop.

Het toestel zendt in de controlelijn recht-
hoekige golven die, indien alles normaal
is, door de diode gelijkgericht worden;
indien er daarentegen een onderbreking ont-
staat, wordt het ontvangen signaal gewij-
zigd, gaat een rode lamp aan in plaats van
een groene, kan een acoestisch signaal in
werking treden en/of een signaal gezonden
worden, bij voorbeeld naar de telecontrole.



Un défaut qui ne serait pas da au fonction-
nement de |'ABD est imputable & une défec-
tuosité; il est facile de la localiser en
fractionnant le circuit par exemple en deux
moitiés, puis chague moitié en deux quarts,
et ainsi de suite, et en procédant par éli-
minations successives, moyennant déplace-
ment du boitier a diode.

2.4. ESSAIS REALISES
2.4.1. Essais “technologiques™ au fond

Les essais en vue de tester la sélectivité
du détecteur ont déja été mentionnés (para-
graphe 2.3.1.).

Un systéme complet (a l'exception des con-
stituants explosifs), composé d'un détec-
teur, de 30 disperseurs et d'un dispositif
de contréle de ta continuité, a été
installé en 1977 dans la voie de retour
diair d'une taille chassante du siége
d'Eisden (Charbonnages de Campine), et

y est resté une année entiére.

Aprés un an, le matériel se trouvait dans
un état trés satisfaisant, qu'il s'agit du
détecteur, des disperseurs ou du dispositif
de controéle.

2.4.2. Premiers essais a la galerie expéri-
mentale du Cerchar (1980)

Une premiére série d'essais a eu lieu en
1980 dans la galerie en cul-de-sac de Mont-
laville (ligne droite de 145 m de lgngueur,
section trapézoidale d'environ 10 m¢ )

Les disperseurs constituent en régle géné-
rale une ligne de quelques dizaines de
métres de longueur, équipée de deux détec-
teurs thermomécaniques.

On fgit varier la quantité spécifique d'eau
(l/m? de galerie) en modifiant la distance
entre disperseurs.

Les coups de poussiéres sont tous réalisés
avec une guantité de charbon correspondant
a 300 g/m” , mais amorcés de trois fagons
différentes.

1) 8 kg de poussiéres sont soulevés puis
enflammés au moyen d'explosif.
Avec disperseurs a partir du 15 matre,
la flamme a toujours été arrétée avant
le 35T metre (méme lorsque le détecteur
le plus prgche du front est installé a
ce méme 35°M€ metre).

2) Bouchon grisouteux de 60 m a9 %.
Avec disperseurs é‘gartir du 15€M€ patre
et détecteur au 35°™€ patre, la flamme a
toujours été arrétée quelques métres au-
dela du début de la ligne de disperseurs

3) Nappe de grisou au toit (15 m> de méthane
entre les abscisses 0 et 35 m), capable
4 elle seule d'engendrer des flammes
atteignant le 60°M€ pétre.

Avec 2 détecteurs, respectivement au 15°Me
g '

et au 50°™® petre, et une zone de barrage
comportant une vingtaine de disperseurs
(environ 80 m de longueur) & partir du
15%M® metre, l'explosion se trouve "tuée
dans l'oeuf”, et il n'y a pas trace
d'effets ignés au-dela du 22°M€ patre.

Indien er zich een defekt voordoet dat niet
aan het werken van de actieve grendel te
wijten is, dan kan dit defekt gemakkelijk
gelocal iseerd worden door de kringloop te
halveren, iedere helft verder in twee te
deten, enzovoort, door opeenvolgende eli-
minatie en mits verplaatsing van de diode.

2.4. UITGEVOERDE PROEFNEMIMNGEN
2.4.1. Technologische proeven ondergronds

De proeven om de selectiviteit van de de-
tector uit te testen werden reeds vermeld
(paragraaf 2.3.1.).

Een volledig systeem (met uitzondering van
detonerende componenten), bestaande uit één .
detector, 30 bluselementen en een controle-
eenheid, werd in 1977 in de luchtkeerga-
lerij van een drijvende pijler van de be-
drijfszetel Eisden van de N.V. Kempense
Steenkolenmi jnen geinstalleerd, en bleef er
een heel jaar hangen.

Na een jaar bevond het materiaal zich in
een zeer bevredigende toestand, of het nu
ging om de detector, de bluselementen of de
controle-eenheid.

2.4.2. Eerste proefnemingen in de ontplof-
fingsgalerij van Cerchar (1980)

Een eerste reeks proeven vond in 1980
pltaats in de doodlopende galerij van
Montlaville (rechte lijn van 145 m, trape-
ziumvormige sectie van ongeveer 10 m® ).

De bluselementen worden er in het algemeen
in een lijn van enkele tientallen meters
lengte gehangen, met twee thermomechanische
detectoren.

Men uijzigt de specifieke hoeveelheid water
(L per m? galerij) door de afstand tussen
de bluselementen te veranderen.

De stofontploffingen worden verocorzaakt
door een hoeveelheid kolenstof die 300 g/m3
vertegenwoordigt, en die men op drie
verschillende manieren ontsteekt.

1) 8 kg kolenstof wWorden in suspensie ge-
bracht en dan met springstof oatstoken.
Met bluselementen vanaf de 15 9¢ meter
werd de vlam steeds véér de 35 S'€ peter
gedoofd (zelfs wanneer de dichtst bij
het front gelegen detector zich op deze
35 St peter bevindt).

2) Mijngasophoping van 60 m 3 meé t 9 %.
Met bluselementen vanaf de 15 9 meter en
detector op de 35 S'® peter werd de vlam
steeds gedoofd in de eerste meters van
de grendelzone.

3) "Roof-layer" (15 m 3 mijngas tussen 0 en
35 m), in staat om viammen tot op 60 m
voort te brengen.

Met 2 detectoren op de 15 9¢ en respec-
tievelijk 50 S'® peter, en een grendel-
zone bestaande uit een twintigtal blus-
elemenéen (ongeveer 80 m lengte) vanaf
de 15 9¢ meter wordt de ontploffing "in
statu nascendi® gedoofd, en men vindt
geen sporen van vuur voorbij de 22 Ste
meter.



Lorsque le nombre de disperseurs est rela-
tivement important (quantité d'eau de
L'ordre de 2 000 L), on peut constater en
outre, non seulement sur la longueur pro-
tégée par l'ABD, mais également loin a
L'aval, une "inertisation" si efficace du
gisement poussiéreux qu'un second coup de
poussiéres ne pourrait s'y produire pendant
le délai nécessaire a L'installation d'un
nouvel arrét-barrage.

2.4.3. Deuxiéme série d'essais au Cerchar
(1986)

Cette seconde série d'essais s'est déroulée
dans une galerie "encombrée" par un pseudo-
convoyeur a bande.

Les explosions de poussié&res sont amorcées
par L'inflammation d'un bouchon grisouteux
de 60 m3 & 10 ¥ de CH 4 . Le gisement de
poussiéres est réalisé avec des fines ré-
pandues & la sole et disposées sur des
planchettes.

Dans un essai a blanc (c'est-a-dire sans
ABD), la flamme a au départ une vitesse de
15 m/s, mais s'accélére rapidement jusqu'a
300 m/s au débouché de la galerie. La sur-
pression statique atteint 1,3 bar.

La plupart des essais sont effectués avec

2 détecteurs (réglage a 15 mbar) a 25 et

45 m du fond; les disperseurs sont situés
entre 14 et 44 m du fond de la galerie;
leur nombre est variable, ainsi que leur
disposition: au-dessus du “convoyeur", dans
l'allée de passage, ou transversalement.

On se contentera de citer ici * les conclu-
sions que les experts du Cerchar ont tirées
de ces essais :

- Le systéme fonctionne sous l'effet ther-
mique de La flamme aussi bien que de la
pression du souffle de l'explosion.

- L'encombrement d'une galerie peut dimi-
nuer L'efficacité du dispositif, par
exemple si l'eau n'est pas suffisamment
dispersée sous le convoyeur.

- Les disperseurs ne peuvent pas étre con-
centrés sur une trop faible distance
(importance du paramétre "longueur de la
zone de barrage").

Des essais complémentaires, réalisés en
1987 a la demande des Houilléres du Bassin
de Lorraine, ont conduit aux conclusions
(résumées) suivantes :

- La distance entre le front et le début de
la zone des disperseurs devrait étre d'au
moins 12 m.

- La zone de barrage devrait avoir au moins
15 m de longueur.

- La quantité d'eau devrait étre de l'ordre
de 45 L par m 2 de section si la longueur
de la zone des disperseurs est comprise
entre 15 et 30 m.

* On trouvera des résultats plus détaillés
dans le document O.P. n 7440/87.
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Met een tamelijk groot aantal bluselementen
(ongeveer 2000 | water) stelt men vast dat,
niet alleen over de lengte van de grendel-
zone maar zelfs een hele afstand stroomaf-
waarts, een zodanig efficiénte “inertisa-
tie" van de kolenstoflaag bereikt wordt dat
een tweede stofontploffing onmogelijk zou
zijn binnen de tijd die nodig is om een
nieuwe grendel te installeren.

2.4.3. Tueede reeks proefnemingen op Cer-
char (1986)

Deze tweede reeks vond plaats in dezelfde
galerij, waar een U“schijn"vervoerband ge-
monteerd was.

De kolenstofontploffingen worden ontstoken
door een mijngasstop van 60 m 3 aan 10 %
CH 4 . De kolenstofneerzetting bestaat uit
fijn stof op de vloer en op planken.

Tijdens een proef zonder grendel bedraagt

de viamsnelheid aanvankelijk 15 m/s, maar

de vlam versnelt naar 300 m/s bij het uit-
monden uit de galeri). De statische over-

druk bedraagt 1,3 bar.

De meeste proefnemingen worden uitgevoerd
met twee (op 15 mbar geregelde) detectoren
op 25 respectievelijk 45 m van het front;
de bluselementen bevinden zich tussen 14 en
44 m ervan; hun aantal en schikking va-
rieert : boven de “transportband", in de
gaanderij, of dwars op de richting.

Hier worden slechts * de besluiten vermeld
die de deskundigen van Cerchar uit deze
proefnemingen trokken :

- Het systeem werkt even goed onder de
thermische inwerking van de viam als ten
gevolge van de winddruk van de ontplof-
fing.

- De uitrusting van de galerij kan de doel-
treffendheid van het systeem verminderen,
b.v. indien het water onder de transpor-
teur niet goed verspreid wordt.

- De bluselementen mogen niet over een te
korte afstand geconcentreerd worden (de
parameter "lengte van de grendelzone is
van groot belang).

Bijkomende proefnemingen werden in 1987
uitgevoerd op aanvraag van de "Houilléres
du Bassin de Lorraine" en leiden tot de
volgende (samengevatte) besluiten :

- De afstand tussen het front en het begin
van de grendelzone moet minstens 12 m
bedragen.

- De grendelzone zelf moet minstens 15 m
lang zijn.

- De hoeveelheid water moet ongeveer 45 L/
m 2 bedragen indien de lengte van de
grendelzone tussen 15 en 30 m bedraagt.

* Meer gedetailleerde resultaten vindt men
in het P.0.-document nr. 7440/87.



2.4.4. Essais dans la galerie d'explosions
de Buxton du "Health and Safety Exe-
cutive® (HSE)

Dans l'introduction au rapport final de ces
essais, ses auteurs expriment leur intérét
pour le systéme belge, intérét basé essen-
tiellement sur lLe faible poids et le faible
encombrement des disperseurs, ainsi que sur
la possibilité d'en raccorder un certain
nombre en forme d'ABD réparti, et de faire
varier aisément la quantité spécifique
d'agent extincteur.

Les essais, au nombre de 13, ont été effec-
tués dans la galerie d'explosions de
Buxton, déja briévement décrite au para-
graphe 1.3.2.

Ils avaient pour but d'évaluer l'efficacité
du systéme en fonction des trois paramétres
suivants :

- vitesse de propagation de l'explosion;
deux “gammes" d'explosions ont été réa-
lisées :

- explosions lentes, c.-a-d. vitesse in-
férieure 3 120 m/s,

- explosions rapides, c.-a-d. vitesse su-
périeure a 120 m/s;

- nombre de disperseurs, c.-a-d. quantité
totale d'eau;

- densité d'installation des disperseurs,
c.-a-d. quantité spécifique d'eau (l/m 3 ).

La zone de barrage commence dans tous

les cas au point 8%,2. Un seul détecteur
thermomécanique est suspendu au point 88,4,
a l'entrée de la zone de barrage; en outre,
un détecteur thermique SMRE, placé au point
70,9 et donc avancé de 18,3 m par rapport a
la zone de barrage, est, lui aussi, raccor-
dé (via un détonateur électrique) au dispo-
sitif pyrotechnique de L'ABD belge.

Les disperseurs sont suspendus en couronne,
en ligne simple, et chacun d'eux est rempli
de 86 | d'eau.

Les conditions et résultats d'essais sont
résumés & la page suivante en un tableau
établi par l'auteur a partir de ceux, plus
détaillés émanant du HSE.

Les résultats consistent :

- ou bien en ltextinction de la flamme (in-
diquée par l'abréviation "ext", suivie du
repérage de la zone dans laquelle cette
extinction s'est produite),

- ou bien en un échec, soit qu'il n'y ait
pas eu extinction, soit que celle-ci se
soit produite loin de la zone de barrage.

On peut faire dans ce tableau les constata-
tions suivantes :

- Les deux types de détecteurs fonctionnent
de fagon parfaitement cohérente : pour
tous deux, le temps de réponse évolue en
fonction inverse de la vitesse de
l'explosion.
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2.4.4. Proefnemingen in de ontploffingsga-
lerij van Buxton van de "Health and
Safety Executive™ (HSE)

In de inleiding tot het eindverslag over
deze experimenten uiten de auteurs hun be-
langstelling voor het belgisch systeem,
vooral omwille van zijn licht gewicht en de
beperkte plaats die nodig is, evenals om-
Wwille van de mogelijkheid die het biedt om
een zeker aantal bluselementen onder de
vorm van een verdeelde actieve grendel aan
te bouwen en om de specifieke hoeveelheid
blusprodukt gemakkelijk aan te passen.

Dertien proefnemingen wWerden uitgevoerd in
de reeds in het kort beschreven (paragraaf
1.3.2.) galerij van Buxton.

Zi) hadden tot doel de doeltreffendheid van
het systeem te evalueren in functie van de
drie volgende parameters :

- voortplantingssnelheid van de ontplof-
fing; twee "gamma's" ontploffingen vonden

plaats :

- trage ontploffingen, met een snelheid
< 120 m/s;

- snelle ontploffingen, met een snelheid
> 120 m/s;

- aantal bluselementen, dus totale hoeveel-
heid water;

- "dichtheid" van de bluselementen, m.a.w.
specifieke waterhoeveelheid (l/m 3 ).

In alle gevallen begint de grendelzone aan
punt 89,2. Eén thermomechanische detector
wordt aan punt 88,4 gehangen, aan de ingang
van de grendelzone; bovendien werd ook een
thermische detector SMRE aan punt 70,9 (dus
18,3 m v6ér de grendelzone) gehangen en,
via een elektrische ontsteker, op de pyro-
technische lijn van de belgische grendel
aangesloten.

De bluselementen worden in de kroon gehan-
gen, in één lijn, elk met 86 | water ge-
vuld.

De proefopstelling en -resultaten worden op
de volgende bladzijde samengevat onder de
vorm van een tabel, die door de auteur sa-
mengesteld werd op basis van de meer gede-
tailleerde tabellen van de HSE.

Het resultaat van een proef bestaat :

- ofwel in het doven van de vlam (aangeduid
door de afkorting "ext", gevolgd door de
aanduiding van de zone waarin deze
plaatsvond);

- ofwel in het falen, d.w.z. dat er geen
uitdoving waargenomen werd, of dat deze
slechts op een aanzienlijke afstand voor-
bij de grendel plaatsvond.

Men kan in deze tabel de volgende vaststel-
lLingen doen :

- Beide types van detectoren werken op een
coherente Wwijze : voor alle beide evo-
lueert de antwoordtijd omgekeerd evenre-
dig met de snelheid van de ontploffing.



Essais de L' ABD, systéme belge, dans la galerie d'explosions de Buxton (H.S.E.)

0¢¢

ZONE DE BARRAGE FONCTIONNEMENT FLAMME Pmax
FLAMME Début Fin Long. Nb. Quantité d'eau Dét. Dét. Vitesse | Arrivée RESULTATS
dispos. SMRE | INIEX a ['ABD | a L'ABD

m m m L l/m? L/m3 ms ms m/s ms mbar
89,2 | 113,5 24,3 5 430 76,8 | 3,16 | 995 420 100 1193 537 | Ext. 114 - 137
89,2 | 13,5 24,3 5 430 7,8 | 3,16 | 867 1002* 127 974 78 | Ext. 114 - 137

LENTE 89,2 | 102,1 12,9 3 258 46,1 3,57 ? ? ? ? ? Extinction

<120 m/s 89,2 96,8 7.6 2 172 30,7 | 4,04 988 315 102 1122 612 ECHEC (ext. 320)
89,2 | 103,7 14,5 3 258 46,1 3,18 | 1065 340 88 1236 562 | Ext. 114 - 137
89,2 | 110,5 21,3 4 344 61,4 2,88 | 1000 475 68 1369 348 | Ext. 114 - 137
89,2 | 124,2 35,0 5 430 76,8 2,19 | 977 327 85 1229 569 | Ext. 124 - 137
89,2 | 11,3 22,1 5 430 76,8 | 3,47 | 527 292 310 595 2100 Ext. 91 - 110
89,2 | 102,9 13,7 3 258 46,1 3,36 | 567 287 17 643 2000 ECHEC

RAPIDE 89,2 | 103,7 14,5 3 258 46,1 3,18 | 562 287 154%* 647** | 1400 ECHEC

>120 m/s 89,2 | 109,7 | 20,5 4 344 61,4 | 3,00 552 282 170 640 2000 ECHEC
89,2 | 18,1 28,9 5 430 76,8 2,66 | 530 292 234 605 4000 ECHEC (ext. 358)
89,2 | 132,6 | 43,4 5 430 76,8 1,77 | 483 570* 252 554 4000 | ECHEC

* et *™ . VOIR TEXTE




- Sauf dans deux cas (non élucidés), le dé-
tecteur thermomécanique, bien qu'il se
trouvdt 18 m & t'aval du détecteur ther-
mique SMRE, a déclenché beaucoup plus tot
que celui-ci (différence de 250 ms lors
des explosions rapides, de 600 a 700 ms
dans le cas des explosions lentes).

- Le systéme s'est révélé efficace dans six
cas d' explosions lentes sur sept.
L'unique échec - enregistré alors que la
quantité spécifique était la plus élevée
(4 L/m3 ) - est d & une trop faible quan-
tité totale d'agent extincteur (172 L)
dans une zone de barrage trop courte
(7,6 m).

- Lors des explosions rapides , sur six es-
sais, il y eut une extinction, et elle se
produisit lors de la plus rapide : vi-
tesse de flamme de l'ordre de 300 m/s &
l'entrée de la zone de barrage.

Cette extinction a été obtenue en associant

les valeurs suivantes de deux paramétres

importants :

- longueur de la zone de barrage : 22 m;

- quantité spécifique d'eau dans la zone :
3,5 L/m 3 (la plus élevée des essais avec
explosions rapides).

Les expérimentateurs de Buxton tirent de
ces essais les conclusions suivantes :

- Pour arréter les flammes lentes, il faut
5 disperseurs, contenant ensemble 430 |
d'eau, installés dans une zone de barrage
comportant au moins 2 l/m 3 ; avec une
"densité" méme double de ce chiffre, 200
L d'eau ne suffisent pas.

- Pour arréter les flammes rapides (jusqu'a
310 m/s), 5 disperseurs contenant ensem-
ble 430 | suffisent également, a condi-
tion que la zone de barrage comporte au
moins 3,5 L/m 3 .

- Pour que L'ABD atteigne son meilleur ni-
veau de performance il faut que la quan-
tité totale d'eau mise en oeuvre et la

quantité spécifique d'eau dans la zone de
barrage dépassent simultanément leur
seuil critique respectif.

- En principe, la composition d'un systéme
d'ABD permettant d'arréter des flammes
d'une vitesse donnée s'obtient aisément
en spécifiant le nombre de disperseurs a
utiliser et les écartements entre eux.

2.5. CAS D'UTILISATION LIES A
L*EXPLOITATION

Das la fin de 1985, les Houilléres du Bas-
sin de Lorraine (HBL) ont décidé dteffec-
tuer des essais de faisabilité et de fiabi-
lité des ABDB dans un creusement mécanisé
de niveau a L'UE (Unité d'Exploitation)
Reumaux.

De tels chantiers de creusement sont
décrits dans "Industrie Minérale - Mines
et carriéres - Les techniques", numéro
dlavril 1986, ou le lecteur trouvera aussi
bien la description de la méthode qu'une
figure montrant la disposition du matériel
d'exploitation.
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- Behalve twee gevallen (voor onbekende
redenen) werkt de thermomechanische de-
tector veel vroeger dan de thermische
(hoewel hij zich 18 m verder bevindt) :
het verschil bedraagt 250 ms bij snelle
ontploffingen, en 600 tot 700 ms bij tra-
ge ontploffingen.

- Het systeem heeft doeltreffend gewerkt
bij zes van de zeven trage ontploffingen .
Het enig geval van faling - toen de spe-
cifieke hoeveelheid de hoogste was : 4 L/
m3 - is te wijten aan een te geringe to-
tale hoeveelheid water (172 L) in een te
korte (7,6 m) grendelzone.

- Bij de snelle ontploffingen werd é&én
uitdoving op é proefnemingen vastgesteld,
en wel bij de snelste ontploffing :

300 m/s aan de ingang van de grendelzone.

Deze uitdoving vond plaats bij de combina-

tie van de volgende waarden van twee be-

langrijke parameters :

- lengte van de grendelzone : 22 m;

- specifieke hoeveelheid water in de zone :
3,5 L/m 3 (de hoogste van de proefnemingen
met snelle ontploffingen).

Uit deze proefnemingen trekken de experten
van Buxton de volgende besluiten :

- Om trage vlammen te doven zijn 5 blus-
elementen nodig, met een totale hoeveel-
heid van 430 L, in een grendelzone met
minstens 2 l/m 3 ; voor een densiteit die
zelfs het dubbele hiervan zou bedragen,
volstaan 200 | water niet.

- Om snelle vlammen te doven (tot 310 m/s)
volstaan weer 5 bluselementen met in het
totaal 430 |, onder voorwaarde dat de
densiteit nu minstens 3,5 l/m 3 bedraagt.

- Om de beste prestaties te halen van een
actieve grendel moeten de totale hoeveel-
heid water en de specifieke hoeveelheid
water in de grendelzone tegelijk boven
hun respectievelijke kritieke drempel
liggen.

- Principieel kan men gemakkelijk de samen-
stelling bepalen van een actieve grendel-
systeem dat vlammen met een bepaalde
snelheid kan doven door twee parameters
‘te specifiéren : het aantal bluselementen
en hun onderlinge afstand.

2.5. GEVALLEN VAN TOEPASSING IN DE
EXPLOITATIE

Reeds einde 1985 beslisten de "Houilléres
du Bassin de Lorraine" (HBL) tot "feasibi-
Lity"- en betrouwbaarheidsproeven van de
belgische actieve grendel over te gaan in
horizontale gemechaniseerde delvingsfronten
in de bedrijfszetel Reumaux.

Zulke werkplaatsen worden beschreven in het
nummer van april 1986 van "Industrie Miné-
rale - Mines et Carriéres - Les techni-
ques", waar de lezer én de beschrijving van
de methode zal vinden, én een figuur die de
schikking van het materieel toont.



On se contentera donc ici d'une description
sommaire :

- Machine de creusement a attaque ponctuel-
le, du type "Super Roc Miner", d'une
longueur totale d'environ 12 m.

- Convoyeur blindé intégré a la machine, et
suivi successivement d'une "sauterelle"
orientable, d'un convoyeur blindé suspen-
du sous monorail, d*un blindé au sol et
de convoyeurs & bande.

- Dépoussiéreur suspendu, entre 18 et 24 m
du front, a un monorail central, et asso-
cié & un systéme d'aérage soufflant-
aspirant.

Un haveur se trouve aux commandes de la
machine, et est assisté d'un aide-haveur,

debout a hauteur de l'aspiration.

La section & roche nue est de 19,6 m 2 , et
fournit 15 m 2 de section utile aprés pose
du souténement.

C'est dans un tel chantier que, bien qu'il
n'y eldt pas encore de.réglementation fran-
¢aise en la matiére, l'expérimentation put
se dérouler, grace a une autorisation pro-
visoire accordée le 28 mai 1986 par le Ser-
vice des Mines compétent pour la Lorraine.

2.5.1. Premier essai (5 juin-4 juillet 86)

Cet essai eut lieu avec un systéme inerte,
c.-a-d. sans chaine pyrotechnique.

Les éléments étaient suspendus au monorail
par L'intermédiaire de potences solidaires
de curseurs : un détecteur était suspendu
verticalement en arriére du poste de con-
duite du Roc Miner, & environ 12 m du
front, et deux disperseurs (de part et
d'autre du canar ¢ 600) 8 5 m environ en
arriére du détecteur.

Un avancement de 260 m a été réalisé sans
aucun probléme.

2.5.2. Deuxiéme essai (aolt - septembre 86)

Il se déroula dans le méme chantier et avec
la méme installation, mais avec adjonction
de Lla chaine pyrotechnique.

L'ensemble a été ripé sur 180 m.

Le 21 aolt se produisit un déclenchement
intempestif, sans inconvénient pour le per-
sonnel présent (porion, conducteur-haveur,
aide-haveur et deux ouvriers).

On constata que les vibrations dues aux
machines avaient entrainé le desserrage de
boutons et écrous présents dans les méca-
nismes de la détection, avec comme consé-
quence ultérieure le cisaillement du fil et
donc le déclenchement.

Le mécanisme amovible du détecteur a été
modifié en conséquence par le fabricant,
puis L'ABD fut remis en service le

11 septembre 1986.

Au total, 860 m ont été creusés en veine
dans ce chantier.
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Hieronder vindt men om deze reden slechts
een summiere beschrijving :

- "Teilschnittmaschine", type "Super Roc
Miner", ongeveer 12 m lang.

- In de machine ingebouwde pantser, gevolgd
door een verstelbare bandlader, een aan
een monorail opgehangen pantser, een
pantser op de vloer en bandtransporteurs.

- Aan een centrale monorail opgehangen ont-
stoffer, gelegen tussen 18 en 24 m van
het front en gekoppeld aan een blazend-
zuigend verluchtingssysteem.

Een machinist bevindt zich op de machine en
wordt bijgestaan door een helper, die ter
hoogte van de zuigmonding staat.

De delvingssectie bedraagt 19,6 m 2 , wat
overeenkomt met een nuttige sectie van
15 m 2 na bekleding.

Alhoewel er nog geen Franse reglementering
terzake bestond, mocht het systeem in een
dergelijke werkplaats geéxperimenteerd wor-
den dankzij een 28 mei 1986 gedateerde tij-
delijke toelating van de voor Lotharingen
bevoegde "Service des Mines".

2.5.1. Eerste proef (5 juni-4 juli 86)

Deze proef werd met een inert systeem uit-
gevoerd, d.w.z. zonder pyrotechnische Llijn.

De verschillende elementen waren aan de mo-
norail opgehangen : een detector, vertikaal
achter de commandopost van de machine, op
ongeveer 12 m van het front, en twee blus-
elementen (aan weerszijden van de koker

¢ 600) ongeveer 5 m achter de detector.

Men boekte zonder het minste probleem een
vooruitgang van 260 m.

2.5.2. Tweede proef (augustus-september 86)

Deze ging door in dezelfde werkplaats en
met dezelfde installatie, maar met inge-
bouwde pyrotechnische lijn.

De vooruitgang bedroeg 180 m.

Op 21 augustus deed zich een ontijdige wer-
king voor, echter zonder gevolgen voor het
personeel (opzichter, machinist, helper en
twee houwers).

Er werd vastgesteld dat, ten gevolge van de
trillingen van de machines, bouten en moe-
ren van het detectiemechanisme losgekomen
waren, zodat op een bepaald moment de ny-
londraad doorgesneden werd en het systeem
in werking trad.

Dit had tot gevolg dat het beweegbaar deel
van de detector door de fabrikant gewijzigd
werd; nadien werd de detector terug in
dienst genomen op 11 september 1986.

In deze werkplaats werden er in totaal
860 m in de laag gedolven.



2.5.3. Troisiéme essai (06.10.86-25.02.87)
Creusement au Roc-Miner en veine Irma &
ltétage de 1 036 m de L'UE Reumaux.

Le détecteur était muni de pattes supplé-
mentaires de fixation permettant de le sus-
pendre en position horizontale.

Eu égard aux résultats expérimentaux enre-
gistrés au Cerchar (paragraphe 2.4.3., pre-
miére partie), il fut décidé le 3 février
1987 d'installer six disperseurs au lieu de
deux, et deux détecteurs au tieu d'un (voir
figure 18).

Le 25 février 1987 eut lieu un nouveau dé-
clenchement intempestif. Cette fois, c'est
la goupille du détecteur qui céda au cours
du ripage de l'ensemble du train "filtre &
poussiéres™,

Il fut décidé que, dorénavant, les goupil-
les seraient remplacées périodiquement.

L'avancement pendant l'essai fut de 300 m.

Ensemble dépoussiéreur

2.5.3. Derde proef (06.10.86 -25.02.87)

Delving met Roc-Miner in de laag Irma, ver-
dieping 1036 van de bedrijfszetel Reumaux.

De detector werd met bijkomende ophangings-
punten voorzien om hem in horizontale posi-
tie te kunnen hangen.

Gezien de resultaten van de proefnemingen

op Cerchar (paragraaf 2.4.3, eerste deel)

werd op 3 februari 1987 besloten zes blus-
elementen te hangen in plaats van twee, en
twee detectoren in plaats van één (zie fi-
guur 18).

Op 25 februari 1987 vond een nieuwe ontij-
dige werking plaats.

Deze keer was zij te wijten aan de spie van
de detector, die tijdens het vooruittrekken
van het heel ontstofferssysteem brak.

Men nam de beslissing, de spieén periodisch
te vervangen.

De vooruitgang tijdens deze proef bedroeg
300 m.

Lipne d'adrage soufllante/aspirante
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Fig. 18. Schéma d'installation de L'ABDB & L'U.E. Reumaux
Schikking van de belgische actieve grendel in de "U.E. Reumaux"
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2.5.4. Quatriéme essai (mars-aout 1987)

Dans le méme chantier en veine Irma & 1 036
avec mise en place d'un ABD conforme a la
figure 18. C'est ce chantier en veine Irma
(semi-dressant) 3 1 036 que l'auteur a eu
l'occasion de visiter, le 7 juillet 1987.

Le méme jJour furent prises les décisions en
vue de l'installation dans un nouveau
chantier :

a) Deux disperseurs supplémentaires seront
ajoutés, coé6té front (on en aura alors
2x4 au lieu de 2x3).

b) En outre, l'espacement entre disperseurs
sera augmenté de sorte que la zone
s'étendra de 12 a 27 m du front.

c) Avec Lles deux disperseurs supplémen-
taires, la quantité d'eau s'élévera a
90 L x 8 = 720 1, soit 720/15 = 48 l/m 2

Le chantier visité en veine Irma s'est ter-
miné le 14 aolt 1987, aprés un avancement
total de 730 m.

2.5.5 Cinquidme essai (octobre-décembre 87)

Cet essai fut effectué, en tenant compte
des décisions prises le 7 juillet, dans une
autre veine en plateures du méme siége.

2.5.6. Conclusions de ces essais (extrait
d*un document des Charbonnages de
France)

Les essais de faisabilité peuvent étre con-
sidérés comme concluants dans un chantier
de creusement mécanisé de plateures :

- le dispositif s'inscrit correctement dans
la section;

- il est robuste et de mise en oeuvre bien
adaptée au milieu minier;

- son ripage simultané avec le "train" des
équipements mobiles du chantier a été
maitrisé par l'exploitant;

- il est bien accepté par le personnel.

2.5.7. Essai en voie inclinée

A partir de novembre 1987, un essai a eu
lieu dans une voie pentée (32 a 20 ).

1l s'agit d'un montage de démarrage de
taille : abattage par foration tir, cadrage
trapézoidal, section 6 m x 2,8 m.

L'installation (fig. 19) comprend :

- 2 détecteurs : L'un entre 15 et 30 m du
front, le second & 2 m en aval du dernier
disperseur;

- 6 disperseurs installés en Lligne, dans
une zone de 20 m de longueur environ, le
premier se trouvant & 11 m en aval du
premier détecteur.
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2.5.4. Vierde proef (maart-augustus 1987)

In dezel fde werkplaats in de (halfsteile)
laag Irma op 1036, met een actieve grendel
volgens figuur 18. Deze werkplaats werd op
7 juli 1987 door de auteur bezocht.

Dezelfde dag werden de beslissingen genomen
met het oog op het installeren van een
grendel in een nieuwe werkplaats :

a) men zal twee bijkomende bluselementen
hangen (hun aantal zal dan 2 x 4 bedra-
gen in plaats van 2 x 3);

b) de afstand tussen de elementen =zal ver-
groot worden, zodat de grendel zich tus-
sen 12 en 27 m van het front bevindt;

c) met de twee bijkomende bluselementen zal
de hoeveelheid water 90 L. x 8 = 720 (,
hetzij 720/15 = 48 l/m 2 bedragen.

De bezochte werkplaats in de laag Irma
stopte op 14 augustus 1987, na 730 m voor-
uitgang.

2.5.5. Vijfde proef (oktober-december 1987)

Deze proef vond plaats in een andere vlakke
laag van dezelfde zetel, met inachtneming
van de op 7 juli genomen beslissingen.

2.5.6. Besluiten uit deze proefnemingen
(uittreksel uit een document van
Charbonnages de France)

De "feasibility"-proeven mogen als beslis-
send bestempeld worden, wat betreft de ge-
mechaniseerde delving van viakke gangen :
- het systeem past goed in de sectie;

- het 1is robuust en goed aangepast aan de
mi jnomgeving;

- het vooruitbrengen ervan, samen met het
geheel van de uitrusting van de werk-
plaats, wordt volledig beheerst;

- het werd door het personeel goed aanvaard

2.5.7. Proef in een hellende gang

Vanaf november 1987 vond een proef plaats
in een hellende gang (32 tot 20 ).

Het gaat om de ophouw voor een nieuwe pij-
ler : delving m.b.v. boren en schieten,
trapeziumvormige ramen, sectie 6 m x 2,8 m.

De installatie (fig. 19) omvat :

- 2 detectoren : één tussen 15 en 30 m van
het front, de andere 2 m stroomafwaarts
van het laatste bluselement;

- 6 bluselementen in Llijn in een zone van
ongeveer 20 m lengte; het eerste bevindt
zich op 11 m stroomafwaarts van de eerste
detector.
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Fig.19. Essais d'ABD
Proef met actieve grendels in een hellende galerij

2.5.8. Sixiéme essai en plateures

Cet essai a démarré en mai 1988 au Siége
Wendel, dans un chantier différant de ceux
de L'UE Reumaux en ce que le systéme d'aé-
rage exige la présence de deux lignes de
canars jusqu'a proximité du front.

- Le premier détecteur est suspendu a un
monorail central a 18 m du front, et le
second & 46 m.

- La zone de barrage s'étend de 25 & 45 m :
5 disperseurs de part et d'autre de ven-
tubes superposés suspendus au monorail
central.

en
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voie inclinée

2.5.8. Zesde proef in vlakke gangen

Deze proef startte in mei 1988 in de zetel
Wendel, in een werkplaats die in deze zin

van deze van Reumaux verschilt, dat het
verluchtingssysteem twee kokerleidingen
vereist tot dichtbij het front.

- De eerste detector hangt aan een centrale

monorail op 18 m van het front, en de
tweede, op 46 m.

- De grendelzone strekt zich uit van 25 tot

45 m : 5 bluselementen aan weerszijden
van luchtkokers, boven elkaar geplaatst
en aan de centrale monorail gehangen.




3. L'ARRET-BARRAGE DECLENCHE,
SYSTEME TREMONIA.

3.1. REGLEMENTATION ALLEMANDE
3.1.1. Land de Rhénanie du Nord-Yestphalie
3.1.1.1. ABD stationnaire

Le Service des Mines du Land, a savoir
le "Landesoberbergamt Nordrhein Westfalen"
(LOBA NW) a accordé en date du 4 avril 1985
une "autorisation en vue d'utiliser les
arréts-barrages, type 6".

Cette autorisation ne concerne que des ABD
fixes ou stationnaires, qui, dans leur
"structure", sont analogues aux A.B.
passifs concentrés a eau; les quelques
points par lesquels ils en différent sont
mentionnés dans les conditions d'utilisa-
tion résumées plus loin.

On parlera au paragraphe 3.1.1.2. de la
possibilité d'utiliser le systéme Tremonia
comme arrét-barrage mobile.

Le Président du LOBA NW précise dans
L'introduction que les arréts - barrages
déclenchés fixes devraient ("sollen") étre
installés en complément des A.B. classiques
dans des situations bien déterminées, par
exemple dans des chantiers ol existe un
risque de dégagements instantanés, dans
ceux ol la concentration en gaz est élevée,
ainsi que pour isoler des quartiers d'aé-
rage.

Ce caractére complémentaire des ABD est
souligné avec insistance dans nombre de
documents allemands.

L'utilisation d'ABD n'est permise que si

elle a été prévue dans les plans d'exploi-

tation, et elle est assortie d'un certain
nombre de conditions. Celles-ci ne peuvent
étre reproduites ici in extenso, mais voici
les principales d'entre elles :

- quantité d'eau requise : 80 l/m 2 ;

- distance maximale entre groupes d'augets:
2,5 m;

- distance minimale entre augets et tout
matériel d'exploitation, y compris les
engins mobiles : 0,5 m;

- 25 % au plus des augets peuvent étre
placés avec leur plus grande dimension
paralléle a l'axe de la galerie;

- présence d'un filet de sécurité comme
protection contre la projection de débris
en cas de fonctionnement intempestif;

- distance entre un détecteur et L'ABD
correspondant comprise entre 35 et 50 m
(ces distances sont basées sur la consij-
dération suivante : elles font en sorte
que le "Vorlaufzeit" soit de l'ordre de
200 a 300 ms, ce qui donne la meilleure
dispersion de l'agent extincteur dans la
section);

- test avant la mise en service de L!'in-
stallation, puis avec une périodicité de
maximum 1 mois;

- un signal (optique et acoustique) doit
étre transmis au télévigile en cas de
dérangement et en cas de déclenchement;
en outre, dans le premier cas, un aver-
tissement sous forme optique doit étre
transmis vers un endroit situé au fond &
proximité de l'arrét-barrage;
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3. DE ACTIEVE GREKDEL,
SYSTEEM TREMONIA.

3.1. DUITSE REGLEMENTERING
3.1.1. Land Nordrhein-Westfalen
3.1.1.1. Stationaire actieve grendel

Het Mijnwezen van het Land, m.a.w. het

"]l andesoberbergamt Nordrhein Westfalen"
(LOBA NW) gaf op 4 april 1985 de "toelating
tot het gebruik van ontploffingsgrendels,
type 6".

Deze toelating betreft alleen vaste of sta-
tionaire actieve grendels, waarvan de
“structuur® dezelfde is als voor de passie-
ve watertroggrendels; de weinige punten die
ervan verschillen worden in de gebruiks-
voorwaarden vermeld.

In paragraaf 3.1.1.2. wordt de mogelijkheid
om het systeem Tremonia als mobiele grendel
te gebruiken, besproken.

De Voorzitter van het LOBA NW verklaart in
de inleiding dat de stationaire actieve
grendels als aanvulling tot de klassieke
grendels zouden moeten ("sollen") aangewend
worden in welbepaalde omstandigheden, bij
voorbeeld in Werkplaatsen met risico van
plotse uitbarstingen, in deze met een hoger
mi jngasgehalte, en ook voor het afsperren
van verluchtingsafdelingen.

Dit aanvullend karakter van de actieve
grendels wordt herhaaldelijk in het licht
gezet in duitse documenten.

Het gebruik van actieve grendels wordt

slechts toegelaten indien in de bedrijfs-

plannen voorzien en mits een aantal voor-
waarden vervuld worden. Deze kunnen hier
niet "in extenso" weergegeven worden;
alleen de voornaamste vindt men hieronder :

- vereiste hoeveelheid water : 80 l/m 2 ;

- maximale afstand tussen troggroepen :
2,5 m;

- minimale afstand tussen de troggen en al-
lerlei bedrijfsmaterieel, mobiele ma-
chines inbegrepen : 0,5 m;

- maximum 25 % van de troggen mogen zo ge-
plaatst worden dat hun lengte evenwijdig
is met de as van de galerij;

- een veiligheidsnet moet het personeel be-
schermen tegen het wegslingeren van brok-
stukken in geval van ontijdige werking;

- afstand tussen een detector en de over-
eenstemmende AWG : 35 & 50 m (reden : de-
ze afstand zorgt ervoor dat de “Vorlauf-
zeit" begrepen is tussen 200 en 300 ms,
hetgeen de optimale verdeiing van het
water in de sectie waarborgt);

- testen van de installatie v66r haar in
dienststellen, en daarna met een periodi-
citeit van maximum 1 maand;

- een (optisch en acoestisch) signaal moet
naar de telecontrole overgebracht worden
in geval van ontregeling en in geval van
werking; bovendien moet, in het eerste
geval, een optisch signaal gestuurd wor-
den naar een plaats in de ondergrond die
niet te ver van de AWG gelegen is;



- les dispositifs pyrotechniques des dis-
perseurs doivent étre remplacés tous les
cing ans;

- chaque nouvelle installation doit é&tre
préalablement approuvée par la "Versuchs-
grube (mine expérimentale) Tremonia".

A remarquer que le critére "quantité d'eau
en fgnction du volume du trongon de galerie
(L/m”® )" n'a pas été retenu.

3.1.1.2. ABD mobile

La possibilité d'utiliser le systéme Tre-
monia comme arrét-barrage mobile (déja
mentionnée plus haut) est explicitement
prévue dans une circulaire du "LOBA NW"

du 30 aolt 1985 relative aux précautions
contre les inflammations de grisou dans les
chantiers équipés d'une machine a attaque
ponctuelle.

Cette circulaire y impose des arréts-bar-
rages & augets d'eau (fixes) concentrés et
répartis, dont le dernier groupe d'augets

doit se trouver 3 une distance du front au
plus égale a 90 m.

S'il est impossible de respecter cette li-
mite de 90 m, elle peut étre portée & 200 m
a condition qu'un arrét-barrage mobile
fasse partie de l'équipement du chantier.
Celui-ci peut étre soit passif, soit actif.
$i les conditions (énumérées dans la circu-
laire) auxquelles cet A.B. passif mobile
doit répondre ne peuvent étre respectées,
et si l'expert de la "Versuchsgruben-
gesellschaft" estime qu'aucune autre dispo-
sition d'A.B. passif ne donnerait de garan-
ties d'efficacité, alors un ABD mobile doit
étre installé dans la zone de 90 m s'éten-
dant a partir du front.

3.1.2. Land de Rhénanie-Palatinat et Sarre

Dtaprés les réglements miniers de ce Land
(ordonnances des 01.06.76 et 20.02.81), le
mode de construction des arréts-barrages
doit étre agréé par Ll'"Oberbergamt".
Jusqu'a présent, celui-ci'n'a donné aucune
autorisation générale au sujet d'arréts-
barrages déclenchés. Une autorisation n'est
accordée qu'au cas par cas (sur les 17 cas*
dtutilisation en R.F.A., qui font l'objet
du paragraphe 3.4., 12 se situaient ou se
situent en Sarre).

Les autorisations accordées se réferent a
celles du LOBA NW. Trois autorisations da-
tées du 15.01.87 sont les premiéres basées
sur celle du 04.04.85 du LOBA concernant le
type 6.

Notons en passant que l'Oberbergamt sarrois
impose un contréle hebdomadaire (et non
mensuel) de l'ensemble de l'installation.

* Chiffre dravril 1987.
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- de pyrotechniek van de bluselementen foet
om de vijf jaar vervangen worden;

- iedere nieuwe installatie moet vooraf
door de "Versuchsgrube Tremonia" gekeurd
worden.

Wi) merken op dat de factor "hoeveelheid
water in functie vgn het volume van het ga-
lerijgedeelte (l/m? )" niet weerhouden werd.

3.1.1.2. Mobiele actieve grendel

De reeds vroeger vermelde mogelijkheid om
het systeem Tremonia als mobiele AWG te
gebruiken, wordt uitdrukkelijk voorzien

in een rondschrijven van het "LOBA NW" van
30 augustus 1985, dat betreft de voorzorgs-
maatregelen tegen mijngasontploffingen in
de werkplaatsen met "Teilschnittmaschine",

’

Dit rondschrijven legt (vaste) geconcen-
treerde en verdeelde watertroggrendels op,
waarvan de laatste troggroep zich op hoog-
stens 90 m van het front mag bevinden.

Indien deze grens van 90 m niet kan geéer-
biedigd worden mag zij tot 200 m gebracht
worden onder voorwaarde dat er in de werk-
plaats een mobiele grendel bestaat.

Deze mag hetzij passief hetzij actief zijn.
Indien de voorwaarden (in de circulaire op-
gesomd) waaraan een mobiele PWG moet vol-
doen niet kunnen vervuld worden en indien
de deskundige van de "Versuchsgrubengesell-
schaft" van oordeel is dat geen enkele
schikking van PWG voldoende waarborgen kan
bieden, dan moet een mobiele actieve gren-
del geinstalleerd worden in de zone van

90 m vanaf het front.

3.1.2. Rijnland-Palts en Saar

Volgens de mijnreglementen van dit Land
(verordeningen van 01.06.76 en 20.02.81)
moet het type van ontploffingsgrendel door
het "Oberbergamt" goedgekeurd worden.

Tot nu toe heeft dit laatste nog geen alge-
mene toelating gegeven betreffende actieve
grendels. De toestemming wordt slechts voor
een individueel geval gegeven (op de 17 ge-
vallen * van toepassing in de D.B.R., die
in paragraaf 3.4. opgesomd worden, waren of
zijn er 12 in de Saar).

De gegeven machtigingen verwijzen naar deze
van het LOBA NW. Drie machtigingen van
15.01.1987 verwi jzen voor het eerst naar
deze van 04.04.1985 van het LOBA betref-
fende type 6.

Laten wij nog vermelden dat het Oberbergamt
van de Saar een wekelijkse (i.p.v. maande-
lijkse) controle van de installatie oplegt.

* Cijfer van april 1987.



3.2. DESCRIPTION DU SYSTEME

Dans le systéme Tremonia, les trois élé-
ments fondamentaux mentionnés dans l'intro-
duction ont la forme suivante : "

- disperseurs : augets & eau concentrés;

- détecteurs : détecteurs thermiques situés
entre 35 et 50 m de ltarrét-barrage pro-
prement dit, du coté (ou des cdtés) d'ol
peut provenir une explosion éventuelle;

- dispositif de déclenchement : avec le
dispositif de contrale (le quatriéme élé-
ment), il fait partie d'une unite centra-
le qui peut étre placée n'importe ou, a
une distance maximale de 500 m du ou des
détecteur(s) d'une part, de liarrét-
barrage d'autre part.

(L'existence d'une telle unité centrale est
une particularité des deux systémes alle-
mands; elle n'existe ni dans le systéme
britannique, ni dans le systéme belge.)

3.2.1. Les disperseurs (fig. 20)

Ce sont des augets & eau d'une contenance
de 80 litres, identiques & ceux utilisés
pour les arréts-barrages passifs dans les
charbonnages de la R.F.A.

Ces augets sont actuellement fabriqués en
série avec, dans les deux petites parois,
des encoches en forme de supports permet-
tant de recevoir le dispositif d'allumage.

3.2. BESCHRIJVINS VAN HET SYSTEEM

In het Tremonia systeem hebben de in de in-
leiding vermelde drie hoofdbestanddelen de
volgende vorm :

- bluselementen : geconcentreerde troggen;

- detectoren : thermische detectoren, geie-
gen op 35 a 50 m van de eigeniijke gren-
del, aan de kant(en) vanwaar een even-
tuele ontploffing kan komen;

- stertinrichting : samen met de controle-
inrichting (het vierde bestanddeel) maakt
zi] deel uit van een centrate eenheid die
eender waar mag geplastst woerden, op een
afstand van maximum 500 m t.o.v. de de-
tector(en) enerzijds, van de grendel an-
derzijds.

(Een dergelijke centrale eenheid is ei-
gen ean beide Duitse systemen; zij besteaat
noch in het Britse noch in het Belgisch
systeem).

3.2.1. De bluselementen

Het 2zijn dezelfde watertroggen van 80 [ als
deze die in de Westduitse steenkolenmijnen
als passieve grendels gebruikt worden.

Deze troggen worden tegenwoordig in serie
vervaardigd met, in beide kieine wanden,
inkepingen die als steun kunnen dienen voor
de ontstekingsinrichting.

[T S—
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Fig.20. Auget avec dispositif pyrotechnique
Watertrog met ontstekingssysteem
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Ce dernier cansiste en un cordeau détonant
antigrisouteux (de §,4 m de long) et un
détonateur instantané présentant une résis-
tance électrique de 0,75 Q (pont U); il est
scellé dans un tube en plastique placé su
centre de l'suget, paratlélement & la plus
grande dimension de celui-ci, et protégé
par un parallélépipéde de mousse & celiules
cuvertes, destiné & diminuer & la fois le
risque de projections et le niveau sonore
lors de la détonation du cordeau.

A noter que des dispositifs pyrotechniques
de disperseurs font réguliérement ('objet
de tests, et qufils ont, sans aucune excep-
tion, fonctionné sans problémes aprés avoir
séjourné 10 ans dans |'esu.

Compte tenu de la résistance de la ligne
et de lg résistance maximale sur laquelle
{tapparei! de déclenchement peut étre bran-
ché, L'ABD comporte au maximum 80 augets.

3.2.2. Le(s) détecteur{s} TFK 80/2 (fig.21)

Comme dans le systéme SMRE, le détection de
L'explosion est basée sur celle de la flam-
me, et plus précisément - au stade actuel -
sur liélévation de température qui accom-
pagne ltarrivée du front de flamme dans la
section ol un détecteur est installé.

Deze laatste bestaat uit een (0,40 m tang)
mijngasveilig slagsnoer en een moementont-
steker met een elektrische weerstand van
0,75 & (U-brug); zij is in een plastiek
buis gegoten, die in het midden van de trog
geplaatst wordt, evenuwijdig met de grootste
afmeting ervan, en wordt beschermd door een
paralielepipedum uit openporige schuim, dat
tot dubbel doel heeft én het risico van
wegslingeren én het geluidsniveau te redu-
ceren op het ogenblik van de detonatie van
het snoer.

De pyrotechnische systemen van de blusele-
menten worden regelmatig uitgetest, en zij
hebben steeds - zonder enige uitzondering -
probieemloos gewerkt na 10 jaar in water
gelegen te hebben.

Rekening houdende met de weerstand van de
tijn.en met de maximale weerstand waarop de
stertinrichting kan aangesioten worden, mag
de AWG uit maximum 80 troggen bestasn.

3.2.2. De detector(en) TFK 80/2 (fig. 21)

Zoals in het systeem SMRE is de detectie
van de ontploffing gebsseerd op deze van de
viam, namelijk, in het huidige stadium, op
de temperatuurstijging die gepsard gaat met
de aankomst van de viam in de sectie waar
een detector geplaatst werd.

Fig. 21. Détecteur & thermocouple TFK 80/2
Thermokoppel detector TFK 80/2
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La mine expérimentale Tremonia a mis suc-
cessivement au point plusieurs détecteurs

a2 thermocouple.

Le modéle actuel est le type TFK { Thermo-
FGhlerKopf) 80/2, de sécurité intrinséque,
& deux thermocouptes Pt/Pt-Rh. Ceux-ci sont
protégés contre toute influence mécanique
extérieure et ils réagissent dés gue l'aug-
mentation de température atteint 45 C. Ils

sont faciles & détacher et donc & remplacer

Une installation d'ABD peut comporter jus-
qu's quatre détecteurs de ce type.

Chaque détecteur comporte un préamplifi-
cateur, qui a sussi comme fonction de
transmettre au dispositif de controle des
indications telles que "En service®, "Hors
service' ou "Déclenchement",

Pour étre complet, il faut mentionner aussi
i'existence d'un détecteur & infrarouge,
mis au point tout récemment, qui se carac-
térise par une grande sélectivité et une
grande sensibilité, méme & travers d'épais
nuages de poussiéres.

3.2.3. Liappsreil de déclenchement et de
contréie DTS 8072 (fig. 22)

De "Versuchsgrube Tremonie® heeft achter-
eenvolgens meerdere thermokoppeldetectoren
op punt gesteld.

Het huidige model is het type TFK ( Thermo-
FuhlerKopf) 80/2, intrinsiek veilig, met
twee thermokoppels Pt/Pt-Rh, Deze zijn te-
gen jedere mechanische invliced van buiten-
uit beschermd, en reageren zodrs de tempe-
ratuurstijging 45 C bereikt. Zij kunnen
gemakkelijk losgemaakt en vervangen worden.

Een actieve grendel kan tot 4 detectoren
van dit type bedragen.

ledere detector bevat een voorversterker,
die els bijkomende functie heeft, het door-
seinen naer de controle-inrichting van
sanduidingen zoals "In dienst¥, “Buiten
dienst" of “Gewerkt".

Volledigheidshalve moet men cok een infra-
rode detector vermeiden die onlangs op punt
gesteld werd, en die een grote selectivi-
teit en gevoeligheid vertoont, zeifs door-
heen een dikke stofwolk.

3.2.3. Het test- en starttoestel DTS 8072
(fig. 22)

Fig. 22. Appareil de déclenchement et de contréle DTS 80/2
Test- en starttoestel DTS 80/2
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3.2.3.1. Description de l'ensemble

Les deux dispositifs (déclenchement et con-
trdole) sont ensemble contenus dans trois
coffrets fixés l'un & l'autre.

Le coffret supérieur, de sécurité intrinsé-
que, comprend quatre entrées de conducteurs
en provenance des détecteurs, ainsi qu'une
sortie destinée a la télétransmission de
{'état de fonctionnement.

L'enveloppe antidéflagrante, située au cen-

tre, comprend principalement :

- la mise & la terre;

- Ltalimentation électrique et les disposi-
tifs de charge;

- une batterie de secours assurant le fonc-
tionnement du systéme pendant au moins
24 heures en cas de coupure de l'alimen-
tation & partir du réseau;

- un amplificateur de déclenchement;

- un condensateur aux bornes duguel est
disponible la tension de mise a feu des
détonateurs des disperseurs;

- un ensemble de diodes luminescentes fai-
sant partie du dispositif de contrdle,
visibles de l'extérieur & travers un
petit hublot;

- un autre hublot, normalement recouvert
d'un couvercle vissé, qui permet, une
fois celui-ci enlevé, de commander un
interrupteur optique.

Enfin, te coffret inférieur & sécurité aug-
mentée contient 5 disjoncteurs servant a :
- isoler l'appareil du réseau,

- le mettre en ou hors service,

- isoler la batterie des composants élec-
troniques, ainsi que 5 passages de
conducteurs pour :

- le raccordement au réseau,

- la ligne de mise & feu,

- la ligne de transmission au télévigile.

3.3;3.2. Fonctionnement du dispositif de
controle

Le contrdle visuel du systéme se fait par
observation d'un ensemble de diodes lumi-
nescentes, qui permettent de se rendre
compte des situations suivantes :

- 1 diode verte indique que le systéme est
en ordre;

- 4 x 2 diodes (une verte et une rouge)
correspondent aux 4 détecteurs éventuels,
et indiquent s'ils sont ou non branchés
et en ordre;

- 2 diodes rouges s'allument respectivement
quand la résistance du circuit des déto-
nateurs est trop élevée (> 80 Q) ou trop
faible (< 5 Q);

- 1 diode rouge ("Netz" = réseau) indique
que l'alimentation électrique & partir du
réseau est interrompue;

- 1 autre diode rouge indique que la ten-
sion nécessaire pour le déclenchement
n'‘est pas disponible;

- 1 diode rouge encore pour indiquer que
le déclenchement a eu lieu (soit réelle-
ment, soit en effectuant le test de con-
trole déerit ci-dessous);
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3.2.3.1. Beschrijving van het geheel

Beide inrichtingen (starten en testen) zijn
samen bevat in drie aan elkaar vastgemaakte
kasten.

De bovenste, intrinsiek veilig, omvat vier

ingangen afkomstig van de detectoren even-

als een uitgang voor de overbrenging van de
werkingsstaat.

De middenste, ontploffingsvrije kast bevat

hoofdzakelljk :
de aarding;

- de elektrische voeding en een laad-
inrichting;

- een noodbatterij, die de werking van het
systeem gedurende 24 uren verzekert, in
gevel de voeding vanuit het net wegvalt;

- een startversterker;

- een condensator die de spanning ter be-
schikking stelt, nodig voor het "afvuren"
van de ontstekers van de bluselementen;

- een stel LED's, die deel uitmaken van de
controle-inrichting en die van buiten uit
zichtbaar zijn doorheen een kijkglas;

- een ander kijkglas, dat in normale om-
standigheden door middel van een ge-
schroefd deksel gesloten blijft en dat
toelaat, wanneer dit laatste weggenomen
wordt, een optische schakelaar te be-
dienen.

De onderste kast (met verhoogde veiligheid)
bevat 5 schakelaars die dienen om :
- het toestel van het net af te zonderen,
- het in of uit dienst te stellen,
- de batterij af te zonderen van de elek-
tronische componenten,
- evenals 5 doorgangen voor :
- de aansluiting op het net;
- de afvuurlijn;
- de overbrenging naar de telecontrole.

3.2.3.2. Werking van de controle-inrichting

De zichtcontrole van het systeem geschiedt
via een reeks LED's, die de volgende toe-
standen laten vaststellen :

- 1 groene LED toont dat het systeem in
orde is;

-4 x 2 dioden (een groene en een rode)
‘komen overeen met de (eventueel &) detec-
toren, en duiden aan of zij al of niet
aangesloten en in orde zijn;

- 2 rode dioden branden wWanneer de weer-
stand van de ontstekerskringloop te hoog
(> 80 Q) respectievelijk te laag (> 5 Q)
is;

- 1 rode diode ("Netz") duidt een onder-
breking aan van de elektrische voeding
vanuit het net;

- 1 andere rode diode geeft aan dat de
spanning, nodig voor het activeren, niet
voorhanden is;

- nog een rode diode om aan te duiden dat
het "activeren" plaatsvond, hetzij in de
werkelijkheid, hetzij door het uitvoeren
van de hieronder beschreven controletest;



- 1 diode jaune ("Test-Ein") indique que la
commutation en vue d'effectuer ce test a
été réalisée;

- 1 diode verte ("Test OK") montre que le
test a été effectué avec succés et que la
tension de mise & feu des détonateurs
était suffisante.

3.2.3.3. Quand et comment s'effectue Lle
controle

Pour chaque installation, le test dont il
vient d'étre question doit étre effectué
avant la mise en service, puis avec une
périodicité de maximum 1 mois.

Il ne peut s'effectuer qu'au moyen d'un
appareil TGA 4 (de sécurité intrinséque),
basé sur le principe de La télécommande a
infrarouge.

Ce test présuppose en effet que soit inter-
rompue momentanément la liaison entre la
sortie du condensateur de mise a feu et le
départ de la ligne vers les disperseurs;
celle-ci est, pour la durée du test, simu-
lée par une résistance.

C'est a cela que sert L'interrupteur opti-
que mentionné plus haut et commandé par les
signaux codés du TGA 4.

Le test se déroule comme suit :
1.- On prévient le télévigile.

2.- A l'aide du TGA 4 on provoque la commu-
tation dans la position "Test" (la dio-
de jaune "Test-Ein" doit s'allumer).

3.- Le détecteur (s'il n'y en a qu'un) ou
un premier détecteur (s'il y en a plu-
sieurs) est testé en y versant de l'eau
chaude provenant d'un thermos.

4.- Si l'installation était en ordre, il
faut que, & ce moment, s'allument les
diodes :

- "péclenchement®,
- "Test OK",
- WTension de mise a feu",

et que s'éteigne la diode "En service".

5.- Aprés ce test, on "réactive" l'instal-
tation; & ce moment, les diodes "Dé-
clenchement" et "Test OK" s'éteignent;
trois minutes plus tard au maximum
(lorsque le condensateur est rechargé),
la diode "Tension de mise & feu" s'é-
teint et celle "En service" se rallume.

6.- Si plusieurs détecteurs sont raccordés
a l'appareil, on recommence les opéra-
tions 3, 4 et 5 pour chacun d'eux.

7.- On effectue un controle de la commuta-
tion Réseau-Batterie.

8.- Au moyen du TGA 4, on remet Lle systéme
en service; la diode "Test-Ein" doit
alors s'éteindre.

9.- On prévient le télévigile que le test
est terminé.
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- 1 gele diode ("Test-Ein") toont dat het
omschakelen met het oog op het uitvoeren
van deze test uitgevoerd werd;

- 1 groene diode ("Test OK") betekent dat
de test succesvol uitgevoerd werd en dat
de afvuurspanning van de ontstekers vol-
doende was.

3.2.3.3. Wanneer en hoe wordt de test uit-
gevoerd

Voor iedere installatie moet deze test vé6r
het in dienst stellen uitgevoerd worden,
vervolgens met een periodiciteit van maxi-
mum 1 maand.

Hij kan slechts uitgevoerd worden met be-
hulp van een (intrinsiek veilig) TGA 4-
toestel, gebaseerd op het principe van de
infrarood afstandsbediening.

Om aan de test te beginnen moet inderdaad
eerst de verbinding voorlopig onderbroken
worden tussen de afvuurcondensator en het
vertrek van de lijn naar de bluselementen;
gedurende de test wordt deze laatste door
een weerstand afgebeeld.

Daartoe dient de vroeger vermelde optische
schakelaar, die door de gecodeerde seinen
van het TGA 4 bediend wordt.

De test verloopt als volgt :
1.- De telecontrole verwittigen.

2.- Met behulp van het TGA 4, naar de stand
"Test" omschakelen (de gele diode
"Test-Ein" moet aangaan).

3.- De detector (als er maar één is) of een
eerste detector (als er meerdere aange-
sloten zijn) testen door er uit een
thermosfles heet water op te gieten.

4.- Indien de installatie in orde was, moe-
ten op dit ogenblik de volgende dioden
aangaan :

- MActivering",

- "Test OK",

- "Afvuurspanning",

en de diode "In dienst" uitgaan.

5.- Na deze test, de installatie opnieuw in
"actieve stand" brengen; de dioden
"Activering" en "Test OK" gaan uit;
maximum 3 minuten later (als de con-
densator geladen is) gaat de diode
"Afvuurspanning" uit en deze "in
dienst" opnieuw aan.

6.- Indien meerdere detectoren aangesloten
zijn, de operaties 3, 4 en 5 voor elk
van hen uitvoeren.

7.- De omschakeling Net-Batterij contro-
leren.

8.- Met behulp van het TGA 4 het systeem
terug in dienst stellen; de diode
"Test-Ein" moet dan uitgaan.

9.- De telecontrole verwittigen dat de test
beéindigd is.



Quant au contrédle de la Ligne de mise a
feu, il s'effectue de fagon continue et
automatique.

Si la résistance de la ligne sort des
limites fixées (5 et 80 2), une des diodes
s'allume; si le cas se présente, il faut
évidemment procéder & la recherche et 3 la
correction du défaut.

3.2.3.4. Perspectives d'avenir

La "Versuchsgrube Tremonia" prépare déja
activement L'avenir :

- Un modéle futur d'appareil de déclenche-
ment et de contrdle (DTS 90) est en ges-
tation, qui a pour but le remplacement du
coffret antidéflagrant central de l'appa-
reil actuel par un micro-processeur avec
lequel on pourra converser : au lieu de
réponses par "oui® ou "non", un clavier
et des displays permettront de poser des
questions concernant L'état de fonction-
nement de l'appareil et d'obtenir des
réponses chiffrées.

- On met au point un nouveau détecteur
thermo-électrique, type TFK 90,

- ainsi qu'un détecteur optique & infra-
rouge, type IFK 90.

3.3. ESSAIS A LA “VERSUCHSGRUBE TREMONIA™

Le présent chapitre est exclusivement com-
posé d'extraits de rapports annuels (depuis
1971) de la "Versuchsgrubengesellschaft",
dont le choix est forcément limité et plus
ou moins subjectif; le but poursuivi est de
montrer dans quelle gamme d'inflammations
et d'explosions ltefficacité de L'ABD, sys-
téme Tremonia, a été prouvée.

Evidemment, le matériel utilisé au cours de
ces 17 années a évolué, et une partie des
expériences décrites dans les rapports
annuels de la VG a d'ailleurs eu pour but
de le tester au cours de cette évolution.

C'est pour cette raison qu'il est men-
tionné, pour chaque expérience ou groupe
d'expériences décrit ci-dessous, de quel
rapport annuel de la VG ces extraits pro-
viennent.

A part les expériences relatives aux inter-
sections taille-voie, la plupart des essais
cités ci-dessous ont eu lieu dans la grande
galerie d'explosions de 740 m de longueur
et de 8 m 2 de section (allongée, depuis
1983-84, de 260 m de galerie de 18,2 m 2 de
section).

Pour ne pas devoir répéter a chaque fois ce

que signifient les chiffres, les mots et

les abréviations utilisés, notons ici que :

- toutes les explosions sont déclenchées au
point 0;

- dét : emplacement du détecteur (en m par
rapport au point 0);

- ABD: emplacement de l'arrét-barrage (id);

- x mfs : vitesse de la flamme;

- y bar : pression statique maximale provo-
quée par l'explosion.
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bDe controle van de afvuurlijn wordt automa-
tisch en op continue wijze verzekerd.

Indien de weerstand van de Lijn buiten de
gestelde grenzen (5 en 80 Q) valt, gaat één
van de dioden aan; in zulk geval moet de
fout uiteraard opgespoord en hersteld wor-
den.

3.2.3.4. Toekomstperspectieven

De "Versuchsgrube Tremonia" werkt reeds ac-
tief aan de toekomst :

- Het toekomstige model (DTS 90) van start-
en controletoestel is in de maak; de cen-
trale explosieveilige kast van het huidig
toestel zal vervangen worden door een mi-
croprocessor waarmee een "gesprek" moge-
lijk zal zijn : in plaats van “ja"- of
"neen-antwoorden zullen toetsenbord en
display het mogelijk maken, vragen te
stetlen i.v.m. de werkingsstaat van het
toestel, en becijferde antwoorden te be-
komen.

- Een nieuwe thermo-elektrische detector,
type TFK 90, wordt op punt gesteld,

- evenals een optische (infrarood) detector
type IFK 90.

3.3. PROEFMEMINGEN IN TREMONIA

Dit hoofdstuk bestaat uitsluitend uit uit-
treksels, uit jaarverslagen (sedert 1971)
van de “Versuchsgrubengesellschaft", waar-
van de keuze uiteraard begrensd en in ze-
kere mate subjectief is; doel : aantonen in
welke gamma ontvlammingen en ontploffingen
de doeltreffendheid van de actieve grendel,
systeem Tremonia, bewezen werd.

Het materieel dat in de loop van die

17 jaren gebruikt werd is natuurlijk geévo-
lueerd, en een deel van de proefnemingen
hadden trouwens tot doel dat materieel in
de loop van de evolutie te testen.

Om deze reden wordt, voor iedere hieronder
beschreven proef of geheel van proefne-
mingen, vermeld aan welk jaarverslag van de
VG deze uittreksels ontleend werden.

Buiten de experimenten aan de overgang ga-
lerij-pijler vonden het allergrootste ge-
deelte van de proefnemingen plaats in de
ontploffingsgalerij van 740 m lengte met
een sectie van 8 m 2 (die sedert 1983-84
verlengd werd door 260 m galerij met een
sectie van 18,2 m 2 ).

Om de betekenis van de gebruikte cijfers,
woorden en afkortingen niet telkens opnieuw
te moeten weergeven, noteren Wij hier dat :
- al de ontploffingen aan punt 0 starten;

- det: plaats van de detector (inm t.o.v.
punt 0);

- AWG: plaats van de actieve grendel (id.);

- x m/s: vlamsnelheid;

- y bar: maximale door de ontploffing ver-
oorzaakte statische druk.



3.3.1. Explosions de poussiéres de charbon

(1971)

Explosions molles : 45 a 100 m/s;
< 0,5 bar; dét 12 m; ABD 20-25 m.
Arrétées avec 2 augets de 80 L (20 t/m 2 )

Explosions moyennes : 140 & 315 m/s;
< 1,5 bar; dét 17 ou 25 m; ABD 60 m.
Arrétées un peu au-dela de la zone de
L'ABD avec 40 L/m 2 .

Explosions violentes (& long démarrage) :
600 & 1000 m/s; environ 10 bar; ABD 150m.

- Avec dét 98 m : arrét avec 80 l/m 2 ,
mais a une distance non précisée au-
dela de L'ABD.

- Avec dét 52 m (c.-a-d. 98 m en-deca de
L'ABD) : pas d'extinction de la flamme;
la raison donnée est que la distance
dét-ABD est trop grande, que le "Vor-
laufzeit” est trop long (de l'ordre de
300 ms) et que par conséquent l'eau
n'occupe plus (suffisamment) la section
au moment ol la flamme arrive & L'ABD.

3.3.1. Kolenstofontploffingen (1971)

Zwakke ontploffingen: 45 & 100 m/s;
< 0,5 bar; det 12 m; AWG 20-25 m.
Gestopt met 2 troggen van 80 L (20 L/m 2 );

Middelmatige ontploffingen: 140 & 315 m/s
< 1,5 bar; det 17 of 25 m; AWG 60 m.
Gestopt iets voorbij de grendelzone met
40 l/m 2 .

Hevige ontploffingen (met lange aanloop):
600 & 1000 m/s; ca. 10 bar; AWG 150 m.

- Met det 98 m : gestopt met 80 L/m 2,
zonder aanduiding van de afstand
voorbij de grendelzone;

- Met det 52 m (d.w.z. 98 m v66r de AWG):
de vlam wordt niet gedoofd; gegeven
uitleg : de afstand det - AWG is te
groot, de "Vorlaufzeit" is te lang
(grootte orde 300 ms), met als gevolg
dat, bij aankomst van de vlam, het wa-
ter niet meer (voldoende) aanwezig is
in de sectie.

Dit voorbeeld toont duidelijk het zeer
groot belang van de factoren "Vorlaufzeit®
en "afstand detector-bluselementen” aan.

On voit trés clairement dans cet exemple
l'extréme importance des facteurs "Vorlauf-
zeit" et "distance détecteur-disperseurs".

3.3.2. Explosions de grisou (1971) 3.3.2. Mijngasontploffingen (1971)

- Nappe au toit de 0 & 50 m, contenant une
quantité de CH 4 telle que la teneur
moyenne du volume total du trongon de
galerie s'éléve a8 7,5 % :

240 m/s; 1,6 bar; dét 25 m; ABD 40-46 m.
Toujours extinction avec 40 l/m 2 .

- De 0 &8 50 m, mélange plus ou moins uni-

forme & teneur moyenne de 7,5 % CH 4 :
865 m/s; 7,7 bar; dét 25 m; ABD 40-46 m.
Extinction avec 40 l/m 2 , mais quelques m
au-dela de L'ABD.

- De 0 &3 70 m, mélange plus ou moins uni-

forme a teneur moyenne de 12-13 % CH 4 :
865 m/s; 7,7 bar; dét 25 m; ABD 40-46 m.
Quoique les caractéristiques de l'explo-
sion soient les mémes, la teneur plus
élevée rend l'extinction beaucoup plus
difficile :

- avec 40 l/m 2 , pas d'extinction;
- avec 60 L/m 2 , parfois;

- avec 80 l/m 2 , toujours extinction.

3.3.3. Intersection taille-voie (1972)

- Grisou en taille, PAS de poussiéres de

charbon en voie : 300 - 600 m/s.

Avec 3 augets de 80 L placés exactement a
la sortie de la taille, parallélement &
l'axe de la voie, donc perpendiculaire-
ment & la taille : extinction a condition
que le "Vorlaufzeit" soit d'au moins

100 ms (pouvant aller jusque 1,25 s).
S'il est inférieur a 100 ms, les augets
sont détruits par l'onde de pression :
pas d'effet extincteur.
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- “Roof-layer" van 0 tot 50 m; de hoeveel-

heid CH 4 stemt overeen met een gemiddeld
gehalte van 7,5 ¥ in het totaal volume

van het galerijgedeelte : 240 m/s;

1,6 bar; det 25 m; AWG 40-46 m.

Steeds uitdoving met 40 L/m 2 .

- Tussen 0 en 50 m : + homogeen mengsel met

een gemiddeld gehalte van 7,5 % CH 4 :
865 m/s; 7,7 bar; det 25 m; AWG 40-46 m.
Uitdoving met 40 U/m 2 , maar iets voorbij
de grendelzone.

- Tussen 0 en 70 m : ¢ homogeen mengsel met

een gemiddeld gehalte van 12-13 % CH 4 :
865 m/s; 7,7 bar; det 25 m; AWG 40-46 m.
Hoewel de kenmerken van de ontploffing
dezelfde blijven, maakt het hoger gehalte
de uitdoving veel moeilijker :

= met 40 L/m 2 , geen uitdoving;

- met 60 l/m 2 , soms;

- met 80 L/m 2 , steeds uitdoving.

3.3.3. Overgang pijler-galerij (1972)

- Mijngas in de pijler, GEEN kolenstof in

de galerij : 300-600 m/s.

Met 3 troggen van 80 |, precies aan de
uitgang van de pijler, evenwijdig met de
as van de galeri]j (dus loodrecht op de
pijler) : uitdoving onder voorwaarde dat
de "Vorlaufzeit" minstens 100 ms bedraagt
(gaande tot 1,25 s). Indien kleiner dan
100 ms, worden de troggen door de druk-
golf vernield : geen uitdoving.



- Grisou en taille ET poussiéres de charbon
en voie : vitesse jusque 750 m/s.
Pour obtenir l'extinction dans ce cas, il
faut au moins 4 augets de chaque cdté du
pied de la taille, soit 80 | par m 2 de
section de la voie.

3.3.4. Bifurcations €1972)

On suppose deux galeries & angle droit :

une explosion se produit dans l'une, les
ABD se trouvent dans l'autre.

Extinction dans tous les cas avec 80 l/m 2 .

3.3.5. Explosion “a long démarrage® (1973)

On laisse se développer une explosion sur
une distance de respectivement 160, 260 et
410 m. Vitesses jusque 1 000 m/s; pressions
de 10 & 20 bar.

Il y a toujours extinction avec 80 l/m 2 .
Jusque 700 m/s, il y a extinction avec 60,
ou méme 40 l/m 2 .

3.3.6. Longue nappe au toit (1975)

Nappe au toit de 123 m de longueur, avec 20
a4 30 X CH & ; dét 55 m; ABD 102 m.

Il y a toujours extinction (dans la zone de
l'arrét-barrage) avec 80 l/m 2 .

3.3.7. Disposition des augets pour un ABD
mobile (1984)

On a constaté que la disposition des augets
sur l'échafaudage suspendu au monorail a
une grande influence sur le résultat obtenu
De premiéres expériences dans ce sens ont
été faites au premier et surtout au deuxié-
me trimestre de 1984; elles ont été réali-
sées sous forme d'explosions de grisou
donnant des pressions statiques de 2,5 bar
et dynamiques de 2 bar, ainsi qu'avec des
inflammations de nappes au toit (100 m/s,
pressions statiques de 0,3 - 0,4 et dynami-
ques de 0,1 - 0,3 bar).

Ci-dessous (fig. 23) sont schématisées les
5 dispositions d'augets qui ont été es-
sayées dans une section (entiérement libre)
de 15,6 m 2 . Comme pour les ABD station-
naires, elles sont du type concentré.

Dans les dispositions 1 & 4, la plus grande
dimension des augets est perpendiculaire a
l'axe de la galerie; dans la disposition

n 5, elle est paralléle & l'axe.

Sous ces schémas, on trouve successivement:
- le nombre de tels groupes qu'il est né-
cessaire de suspendre dans des sections

successives de la galerie (G);

- le nombre total dfaugets_de L*ABD (A);

- la quantité d'eau par m de section
(quantité Q);

- le résultat obtenu, exprimé en nombre de
métres (au-dela de L'ABD) olU lL'explosion
est arrétée (résultat R).

- Mijngas in de pijler EN kolenstof in de

galerij : snelheid gaande tot 750 m/s.
Om in zulk geval de uitdoving te bekomen
zijn minstens 4 troggen noodzakelijk aan
weerszijden van de voet van de pijler,
dus 80 L per m 2 sectie van de galerij.

3.3.4. Kruispunten (1972)

Men veronderstelt twee op elkaar loodrechte
galerijen : een ontploffing doet zich in de
ene voor, de AWG bevindt zich in de andere.
In alle gevallen, uitdoving met 80 L/m 2 .

3.3.5. Ontploffing "met lange aanloop® (1973)

Men laat de ontwikkeling toe van een ont-
ploffing over een afstand van respectie-
velijk 160, 260 en 410 m. Snelheden tot
1000 m/s; druk tussen 10 en 20 bar.
Steeds uitdoving met 80 L/m 2 .

Tot 700 m/s geschiedt de uitdoving met 60
of zelfs 40 {/m 2 .

3.3.6. Lange "roof-layer® (1975)

123 m lange mijngassliert tegen het dak met
20 & 30 %X CH & ; det 55 m; AWG 102 m.

Met 80 l/m 2 , steeds uitdoving in de
grendelzone.

3.3.7. Schikking van de troggen voor een
mobiele AWG (1984)

Men heeft vastgesteld dat de schikking van
de troggen op de aan de monorail opgehangen
stelling van groot belang is voor het re-
sultaat. De eerste proefnemingen desaan-
gaande vonden in het eerste en vooral in
het tweede kwartaal van 1984 plaats; het
ging om mijngasontploffingen met statische
druk van 2,5 bar en dynamische druk van

2 bar, evenals om "roof-layers"-ontvlammin-
gen (100 m/s, statische druk 0,3-0,4 bar,
dynamische druk 0,1-0,3 bar).

Hieronder (fig. 23) worden de vijf trog-
schikkingen geschetst, die in een (volle-
dig vrije) sectie van 15,6 m 2 getest wer-
den. Zoals voor de stationaire AWG zijn zij
van het geconcentreerde type.

In de schikkingen 1 tot 4 is de lengte van
de troggen loodrecht op de as van de gale-
rij; in de schikking nr. 5, evenwijdig met
de as.

Deze schikkingen tonen achtereenvolgens :

- het asntal groepen dat noodzakelijker-
wijze in opeenvolgende secties van de
galerij moet gehangen worden (G);

- het totaal aantal troggen van de AWG (A);

- de hoeveelheid water per m 2 sectie (Q);

- het bekomen resultaat, onder de vorm van

het aantal meters voorbij de AWG waar de
ontploffing gedoofd wordt (resultaat R).
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1 2 3 4 5
G 8 3 5 3 3
A 16 18 20 18 18
Q 80 90 100 90 90
R 40 0-10 30 0-10 0-10

Fig. 23. Dispositions d'augets possibles
pour un ABD mobile

Au total , jusqu'au début de 1988, le nombre

d'essais effectués dans les galeries de la

Versuchsgrube s'était élevé a :

- 231 en galeries de 8 m 2 ;

- 47 en galeries de 15,6 m 2 ;

- 24 dans la grande galerie de 18,2 m 2 ;

- 158 dans d'autres galeries ou & d'autres
endroits.

3.4. CAS D'UTILISATION LIES A L'EXPLOI-
TATION

Dlavril 1974 & avril 1987, des ABD, systéme

Tremonia, ont été installés & 17 reprises

dans des charbonnages de la R.F.A.

La ventilation de ces cas se présente comme
suit :

a) ABD stationnaires :

- en chantier fortement grisouteux : 5 cas
(dont 4 en remplacement d'un
barrage de tir sarrois)

- creusement 3 l'explosif d'une
chambre de montage : 1 cas

- chantier avec machine
de pleine coupe : 1 cas

- isolement de quartiers d'aérage : 6 cas

- dans un but de recherche : 1 cas

b) ABD mobiles :

- (sur transporteur) intersection
taille-voie : 1 cas

- chantier avec machine
de pleine coupe : 1 cas

- chantier avec machine
a attaque ponctuelle : 1 cas
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Fig. 23. Mogelijke schikkingen voor een
mobiele actieve grendel

In het totaal , tot begin 1988, bedroeg het

aantal in de galerijen van de Versuchsgrube

uitgevoerde proefnemingen :

- 231 in galerijen van 8 m 2 ;

- &7 in galerijen van 15,6 m 2 ;

- 24 in de grote galerij van 18,2 m 2 ;

- 158 in andere galerijen of op andere
plaatsen.

3.4. GEVALLEN VAN TOEPASSING
TATIE

IN DE EXPLOI-

Van april 1974 tot april 1987 werden in 17
gevallen actieve grendels, systeem Tremo-
nia, in duitse kolenmijnen geinstalleerd.

Deze gevallen kunnen als volgt ingedeeld
worden :

a) Stationaire AWG's :

- in sterk mijngasachtige werkplaatsen : 5

(wWaarvan 4 ter vervanging van een een
"schietdam", type Saargebied)

- delving van een montagekamer
m.b.v. springstoffen : 1

- ‘werkplaats met "Vollschnittmaschine® : 1

- afzonderen van verluchtingsafdelingen : 6

- met het oog op onderzoek : 1

14
b) Mobiele AWG's :

- (op transporteur) overgang pijler-
galerij : 1

- werkplaats met "Vollschnittmaschine" : 1

- werkplaats met "Teilschnittmaschine” : 1

3



Les sections de toutes ces galeries étaient
comprises entre 16 et 24 m 2 .

3.5. IMPRESSIONS PERSONNELLES DE L'AUTEUR

Un travail énorme a été réalisé depuis une
vingtaine d'années & la "Versuchsgrube
Tremonia". Le résultat en est impression-
nant, au point que le profane peut facile-
ment se poser la question : "Que pourrait-
on encore trouver & améliorer 2"

Cela est particuliérement vrai en ce qui
concerne l'appareil de déclenchement et de
contrdle, ainsi que du point de vue de la
robustesse et de la fiabilité de L'ensemble
du matériel, qui semblent & toute épreuve.

En dehors des deux caractéristiques qui
viennent d'étre citées, les disperseurs
font un peu moins bonne impression.

Leur encombrement d'abord : on vante le
gain de place obtenu avec les ABD par rap-
port aux A.B. conventionnels, mais cela
n'est guére vrai que dans le sens de la
longueur de la galerie, car les augets
occupent une partie non négligeable de la
section.

L'effort porte actuellement sur les écha-
faudages sous monorail, mais leur encom-
brement (transversal) reste important.

Ensuite, la dispersion . L'auteur a pu as-
sister, dans la nouvelle galerie de 18,2 m 2
de section, & une expérience sommaire avec
un groupe suspendu de 4 augets, entouré
d'un filet de protection. Bien str, cela ne
représentait que le cinquiéme de la quan-
tité requise, et il n'est pas question de
tirer des conclusions formelles d'une
expérience aussi fragmentaire.

Elle suffit cependant pour comparer la dis-
persion de l'eau obtenue, dans une galerie
de section équivalente (en forme et en
dimensions), entre ces 4 augets et un seul
disperseur belge, d'une contenance de 90 L:
avec ce dernier, tout le pourtour de la
galerie était mouillé;

avec les 4 augets allemands, des surfaces
relativement importantes étaient entiére-
ment séches.

Il semble que trois facteurs concourent & ce
résultat :

1. Les cordeaux détonants de la plupart des
augets sont placés perpendiculairement a
‘L'axe de la galerie, ce qui parait favo-
riser une dispersion longitudinale plu-
tot que transversale.

2. Les parois rigides des augets se cassent
en morceaux (dont certains sont d'assez
grandes dimensions) qui forment écran
dans un certain nombre de directions,

3. et ce d'autant plus que ces débris
rigides sont retenus en paquet dans le
filet de protection.

237

De sectie van al deze galerijen was tussen
16 en 26 m 2 begrepen.

3.5. PERSOONLIJKE INDRUKKEN VAN DE AUTEUR

Sinds een twintigtal jaren werd op de
"Versuchsgrube Tremonia"™ enorm veel werk
verricht. Het resultaat ervan is indrukwek-
kend en een leek kan zich zeker afvragen :
YYat zou men nog kunnen verbeteren® ?

Dit is zeker het geval voor het start- en
controletoestel evenals wat betreft de
stevigheid en de betrouwbaarheid van het
ganse materieel, dat tegen alles bestand
lijkt.

Buiten deze laatste twee hoedanigheden
lieten de bluselementen echter een wat
minder gunstige indruk.

In eerste instantie op het gebied van de
benodigde plaats : men beweert dat deze
veel kleiner is met AWG's dan met passieve

watertroggrendels, maar dit geldt slechts
in de langsrichting van de galerij, want de
troggen nemen nog steeds een niet te ver-
waarlozen gedeelte van de sectie in beslag.
Op dit ogenblik besteedt men speciale aan-
dacht aan de stellingen onder monorail,
maar zij blijven omvangrijk in de dwars-
richting.

Ten tweede, de verdeling van het water .
Bij gelegenheid van het bezoek van de au-
teur werd in de nieuwe galerij van 18,2 m 2
een summiere demonstratie gegeven met een
opgehangen groep van 4 troggen, omringd
door een veiligheidsnet. Dit betekende wel-
iswaar slechts één vijfde van de normaal
vereiste hoeveelheid, en men mag uit zulk
gedeeltelijk experiment geen formele be-
sluiten trekken.

Het voldoet nochtans om de vergelijking mo-
gelijk te maken van de waterverdeling in
een (op gebied van vorm en afmetingen) ver-
gelijkbare sectie tussen, enerzijds deze 4
troggen, en anderzijds één enkel belgisch
bluselement met 90 | inhoud : met dit laat-
ste werd de hele omtrek bevochtigd; met de
4 duitse troggen bleven relatief grote op-
pervlakten volledig droog.

Drie factoren Llijken samen dit verschil
teweeg te brengen :

1. De slagsnoeren van de meeste troggen
worden loodrecht op de as van de galerij
geplaatst, wat een verspreiding in de
langsrichting schijnt te bevorderen ten
opzichte van de dwarsrichting.

2. De stijve wanden van de troggen breken
in stukken (sommige van tamelijk grote
afmetingen), die verschillende richtin-
gen afsperren,

3. en dit des te meer dat deze stijve stuk-
ken in het beschermingsnet blijven han-
gen.



L'impression de l'auteur - qui n'est nulle-
ment un expert en la matiére - est que l'on
a transposé aux ABD le matériel et les
principes qui avaient fait leurs preuves
comme A.B. passifs, ce qui a certainement
abaissé les colts, mais n'a peut-étre pas
suffisamment tenu compte des conditions
différentes de fonctionnement des ABD.
C'est ainsi par exemple que la disposition
transversale des augets, choisie pour les
ABP parce qu'elle favorise leur éclatement
en offrant une surface maximale au souffle
d'une explosion, ne parait pas la meilleure
dans le cas d'un ABD.

Répétons qu'il s'agit d'impressions person-
nelles, et ajoutons que le probléme n'a pas
échappé aux experts de la "Versuchsgrube",
qui L'étudient depuis trois ou quatre ans.

4. L'ARRET-BARRAGE DECLENCHE,
SYSTEME BVS.

4.1. INTRODUCTION

C'est vers 1965 que la Bergbau-Versuchs-
strecke a congu ce systéme en tant qu'in-
stallation automatique d'extinction de
flammes dans des conduites, et plus parti-
culiérement dans les conduites de captage
de grisou a la surface.

Les essais faits & cette époque ont mené au

choix :

- comme produit extincteur, de bicarbonate
de sodium en poudre, contenu sous une
pression (d'azote) de 60 bar dans des
bonbonnes dont Ll'ouverture est provoquée
en quelques millisecondes par minidéto-
nateur;

- de détecteurs optiques de flammes.

Lorsqu'il fut question d'arréts-barrages
déclenchés pour le fond, la BVS a essayé
d'extrapoler son expérience, d'abord dans
des conduites de plus grand diamétre
(jusque 5 m 2 de section), puis dans la
galerie d'explosion de la VG Tremonia.

Le systéme n'est pas autorisé comme arrét-

barrage déclenché pour une utilisation

courante en galeries de mine , mais il fera

néanmoins l'objet d'une bréve description.

On ne peut en effet rédiger un document

consacré aux ABD sans mentionner, non seu-

Lement le systéme lui-méme, mais surtout

ses développements dans trois domaines

spécifiques trés intéressants :

- installations d'extinction d!'inflamma-
tions ou d'explosions dans des conduites;

- arrét-barrage déclenché mobile pour la
protection des équipes de sauvetage con-
tre d'éventuel les explosions au cours de
la lutte contre un feu ou un incendie;

- installations automatiques d'extinction
sur machines de creusement a attaque
ponctuelle.

Les premiéres ne seront pas traitées dans
le présent article; les derniéres le seront
au chapitre 5, tandis que seront décrits
ici le systéme lui-méme tel que cong¢u pour
l'utilisation en galeries de mine, puis la
version mobile qui en a été mise au point
pour la protection des sauveteurs.

De indruk van de auteur - die geen deskun-
dige is terzake - is dat men voor de AWG's
hetzel fde materieel gebruikte en dezelfde
principes toepaste die voor passieve gren-
dels deugdelijk bleken; dit heeft ongetwij-
feld de kosten verminderd, maar hield mis-
schien niet voldoende rekening met de om-
standigheden waarin de grendels moeten wer-
ken, en deze zijn niet dezelfde met AWG's
als met PWG's.

Nemen wij het voorbeeld van de dwarsligging
van de troggen : deze werd voor de passieve
grendels gekozen opdat de troggen aldus een
maximale opperviakte aan de drukgolf bieden
en dus beter stukvliegen, maar deze ligging
Lijkt niet de beste voor actieve grendels.

Het moet duidelijk herhaald worden dat dit
persoonlijke indrukken zijn; de experten
van Tremonia zijn bekommerd om dit pro-
bleem, dat zij sedert 3-4 jaar onderzoeken.

&. DE ACTIEVE GRENDEL,
SYSTEEM BVS.

&.1. INLEIDING

Reeds rond 1965 ontwierp de Bergbau-Ver-
suchsstrecke dit systeem als automatische
installatie voor het doven van vlammen in
leidingen, meer bepaald in bovengrondse
mi jngascaptatieleidingen.

De proefnemingen van toen leidden tot de

keuze :

- als blusprodukt, poedervormige natrium-
bicarbonaat, onder een stikstofdruk van
60 bar bevat in flessen, die dankzij mi-
ni-ontstekers in milliseconden opengaan

- van optische vlamdetectoren.

Toen er van actieve grendels voor de onder-
grond sprake werd trachtte de BVS haar er-
varing te extrapoleren, eerst naar leidin-
gen met grotere doormeter (secties tot

5m2 ), daarna in de ontploffingsgalerij van
de VG Tremonia.

Het systeem is niet toegelaten als actieve
grendel voor normaal gebruik in mijngale-
rijen , maar wordt hier nochtans in het kort
beschreven. Men kan onmogelijk een document
over actieve grendels opstellen zonder niet
alleen het systeem zelf te vermelden maar
vooral de ontwikkelingen ervan in drie spe-
cifieke, zeer interessante domeinen :

- installaties voor het doven van ontvlam-
mingen of ontploffingen in leidingen;

- mobiele actieve grendel ter bescherming
van de reddingsploegen tegen gebeurlijke
ontploffingen tijdens de brandbestrij-
ding;

- automatische blusinstallaties op "Teil-
schnittmaschinen®.

Van de eersten zal in dit artikel geen
sprake zijn; de laatsten worden in hoofd-
stuk 5 beschreven; hier zullen beschreven
worden : het systeem zelf, zoals ontworpen
voor mijngalerijen, dan de mobiele uitvoe-
ring die er van afgeleid werd ter bescher-
ming van de redders.



4.2. BREVE DESCRIPTIOM DU SYSTEME POUR GA-
LERIES DE RINE

4.2.1. Les disperseurs (fig. 24)

Comme dans toutes les variantes du systéme
BVS, L'élément gui est, dans cet article,
appelé “disperseur® consiste en une bon-
bonne dfacier d'une contenance de 12,3 t,
munie a chague extrémité d'une soupape de

1 %, dont l'ouverture extrémement rapide
est provoquée par minidétonateur.

Chagque bonbonne contient 8 kg d'une poudre
extinctrice a base de phosphate d'ammonium,
et se trouve maintenue & une pression de
120 bar par ie produit propulseur (de
ltazote). Llexpulsion et la dispersion de
la poudre se font en environ 800 ms par -
l'intermédiaire de “Facherdluse", c.-a-d. de
tuyéres en forme d'éventail, aussi appelées
tuyéres en queue de carpe.
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4.2. KORTE BESCHRIJVING VAN HET SYSTEER
VODR MIJESALERIJER

4£.2.1. De bluselementen (fig. 24}

Zoals in alle varianten van het systeem BVS
bestast het element, dat in dit artiketl
thluselement™ gencemd wordt, uit een stalen
fles van 12,3 | inhoud, aan beide uiteinden
voorzien ven een 1"-ventiel dat dankzij een
mini-ontsteker ‘bt iksemsnel opengaat.

ledere fles bevat 8 kg bluspoeder op basis
van smmoniumfosfaat, en staat onder de druk
van 120 bar van het verspreidingsprodukt
{namelijk stikstof). Het uitdrijven en de
verdeling van het poeder gebeuren in onhge-
veer 800 ms via “FécherdiseY, d.w.z. wsaai-
ervormige blassopeningen.

Fig. 24. Disperseur (bonbonne de poudre)
Bluspoederfles



La poudre est expulsée par ces tuyéres a
une vitesse telle qu'elle présente un
sérieux risque de blessure pour le person-
nel qui se trouverait & moins de 3 m; c'est
sans doute la raison majeure de la non-
autorisation du systéme dans les ouvrages
"ordinaires" des charbonnages.

Les disperseurs doivent se situer & peu
prés au milieu de la hauteur de la galerie,
et étre placés & proximité immédiate les
uns des autres. Il s'agit donc d'un arrét-
barrage concentré, et méme extrémement
concentré.

La quantité requise d'agent extincteur est
de 20 kg/m 2 .

4.2.2. Le(s) détecteur(s)

Aux yeux des experts de la BVS, le premier
critére pour le choix du type de détecteur
était le suivant : pouvoir surveiller une
zone d'une certaine importance plutdt qu'un
point précis; alors que les détecteurs
mécaniques et thermiques ne sont sensibles
qu'a la pression ou & la température ré-
gnant & l'endroit méme du détecteur, la BVS
a choisi un détecteur optique, qui détecte
les phénoménes de rayonnement lumineux
engendrés par la flamme, et qui présente en
outre l'avantage d'une inertie pratiquement
nulle.

Le second critére était la sélectivité, et
ceci excluait les détecteurs & infrarouge.

Restaient alors des détecteurs & ultra-
violet présentant une grande sélectivité :
il ne peut étre question de déclenche-
ments intempestifs dus a d'autres sources
de rayonnement existant dans la mine !
C'est ainsi qu'a été finalement retenu un
détecteur a cellules photo-électriques &
gaz; en combinaison avec un hublot en verre
au quartz, ces cellules ne sont influencées
que par les longueurs d'onde comprises
entre 190 et 250 nm (fig. 25 a).
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Het poeder wordt zodanig snel uit deze ope-
ningen uitgedreven dat het een letselrisi-
co betekent voor personen die zich op min-
der dan 3 m zouden bevinden; dit is waar-
schijnlijk de voornaamste reden waarom het
systeem niet toegelaten werd voor de '""gewo-
ne" ondergrondse werken.

De bluselementen moeten zich ongeveer op
halve hoogte van de galerij bevinden en
dicht bij elkaar geplaatst worden.

Het gaat dus om een geconcentreerde, ja
zelfs een uiterst geconcentreerde grendel.

De vereiste hoeveelheid blusprodukt be-
draagt 20 kg/m 2 .

4.2.2. De detéctor(en)

Voor de experten van de BVS was het eerste
criterium voor de keuze van het type detec-
tor : toezicht kunnen houden over een vrij
omvangrijke zone liever dan op één bepaald
punt; terwijl de mechanische en thermische
detectoren slechts gevoelig zijn voor de
druk of de temperatuur die heersen op de
plaats waar zij hangen, koos de BVS voor
een optische detector, die de door de vlam
veroorzaakte lichtstraling detecteert, en
waarvan de inertie zo goed als nul is.

Het tweede criterium was de selectiviteit,
wat de infrarood detectoren uitsluit.

Alleen UV-detectoren bleven dus over, maar
dan met zeer hoge selectiviteit : ontijdige
activering, te wijten aan andere in de mijn
bestaande lichtstralingsbronnen, moet uit-
gesloten zijn !

Uiteindelijk werd een detector met gas-
foto-elektrische cellen weerhouden; gecom-
bineerd met een kwartsglas worden deze cel-
len slechts beinvloed door de tussen 190 en
250 nm begrepen golflengten (fig. 25 a).

Fig. 25 a. Spectre de sensibilité du
détecteur
Gevoeligheidsspectrum van
detector

de



Afin diaugmenter encore la sensibilité, le
détecteur (fig. 25 b) se compose de deux
cellules, dont les champs de vision ne se
recouvrent pas. Il faut que toutes deux
aient réagi (peu importe dans quel ordre)
endéans un intervalle de 40 ms pour que le
systéme de déclenchement soit mis en branle

Le détecteur est de sécurité intrinséque,
et il est pourvu d'un systéme assurant en
permanence. Le contréle de son propre état
de fonctionnement.

En outre, un appareil a été récemment mis
au point pour.tester les détecteurs &
ultraviolets, en particulier en vue de
stassurer que leur efficacité n'est pas
mise en défaut par suite de |l'encrassement.
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fFig. 25 b. Détecteur & UV
UV detector

Teneinde de gevoeligheid nog te verhogen,
bestaat de detector (fig. 25 b) uit tuee
cellen, waarvan de gezichtsvelden elkaar
niet bedekken. Opdat een activering zou
plaatsvinden moeten beide (in eender welke
volgorde) gereageerd hebben binnen een
tijdsinterval van 40 ms.

De detector is intrinsiek veilig en voor-
zien van een systeem dat zijn eigen wer-
kingsstaat op permanente wijze controleert.

Bovendien werd recentelijk een toestel op
punt gesteld om de UV-detectoren te tes-
ten, in 't bijzonder om zeker te stellen
dat hun werking niet door vervuiling belem-
merd wordt.



Le détecteur doit étre placé en couronne

dans la section médiane de (& galerie 3
protéger, a enviren 40 m des disperseurs,
et & une cinguantaine de métres au maximum

de la source probable d'explosion.

4.2.3. Ltunité de déclenchement et de con-
tréle (fig. 26)

De fagcon analogue au systéme Tremonia, les
deux fonctions sont combindes en une seule
unité, comportant une batterie de secours
de 24 V/50 Ah (qui n'y est cependant pas
phvsiquement incorporée).

A cette unité peuvent étre raccordés qusatre
détecteurs au maximum, tandis que les dis-
perseurs le sont en (maximum huit) groupes
ou circuits séparés; ce nombre dépend du
nombre de disperseurs nécessaires, et donc
de lLa section de la galerie,

Chacun de ces huit circuits peut comporter
au maximum 17 minidétonateurs, soit au
total (17 x 8 : 2 =) 68 bonbonnes ou 544 kg
de poudre : assez pour une section de

27,2 m 2 & raison de 20 kg/m 2 .
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De detector moet in de kroon van de gglerij

gehangen worden in het middelviak ervan, op
ongeveer 40 m van de bluselementen en op
maximum 50 m van de potentiéie ontplof-
fingsbron.

&.2.3. De start- en controle-eenheid
(fig. 26)

. Op analoge wijze als in het systeem Tremo-

nia zijn deze twee functies in éénzelfde
eenheid gecombineerd, met inbegrip van een
noodbatterij van 24 V/50 Ah (die er noch-
tans niet fysisch deel van uitmaskt).

Op deze eenheid kunnen maximum vier detec-
toren aangesioten worden; de bluselementen
worden er in (maximum acht) gescheiden
groepen of kringlopen op aangesloten; hun
aantal hangt ven het nodig aantal blusele-
menten af, dus van de sectie van de galerij
leder van deze acht kringliopen kan maximum
17 mini-ontstekers bevatten; dit komt over-
een met (17 x B : 2 =) 68 flessen of 544 kg
biuspoeder : voldoende voor een sectie van
27,2 m 2 a rato van 20 kg/m 2 .

Fig. 26. Unité de déclenchement
Starteenheid



Outre la possibilité d'effectuer de nom-
breux tests selon une séquence automatisée,
les fonctions assurées par cette unité
peuvent se ramener a 3 groupes principaux :

1. Réception et traitement des impulsions
provenant des détecteurs; divers dispo-
sitifs sont prévus, qui permettent de
déceler s'il ne s'agit pas d'une fausse
alerte.

2. Déclenchement : s'il s'agit réellement
d*une inflammation ou d'une explosion,
L'unité envoie, aux groupes ou circuits
de disperseurs préalablement choisis,
LTénergie nécessaire aux minidétonateurs
de ces derniers, et donc l'ouverture des
bonbonnes de produit extincteur.

3. Contréle permanent de son propre fonc-
tionnement, en particulier concernant :
- l'alimentation des détecteurs;

- la coupure éventuelle de la Lliaison
avec ceux-ci;

- ltalimentation & partir du réseau;

- les dérangements ou la coupure de
L'alimentation interne (c.a-d. des
composants du systéme);

- la coupure d'un ou plusieurs des cir-
cuits préalablement choisis.

Tout défaut constaté fait ['objet d'une

double transmission : localement et vers

le télévigile.

4_.3. DESCRIPTION DU SYSTEME MOBILE POUR LA
PROTECTION DES EQUIPES DE SAUVETAGE

4.3.1. Systéme d'origine, pour le cas d'une
explosion unique

Cet arrét-barrage déclenché mobile a été
congu en tout premier lieu pour l'utilisa-
tion en cas d'incendie posant des problémes
particuliers, par exemple lorsqu'il y a
risque d'inflammation accompagnée de fai-
bles surpressions, ou lorsqu'il n'est pas
Pbssible d'établir soit des arréts-barrages
spnventionnels, soit des arréts-barrages
rapides *.

L'arrét-barrage mobile doit évidemment étre
entiérement autonome, c.-a-d. indépendant
de tout réseau d'énergie existant.

En outre, étant donné que, s'il est congu
pour éteindre la flamme d'une explosion, il
n'en supprime pas pour autant instantané-
ment l'effet de souffle, il faut qu'il soit
installé & une certaine distance au-dela de
l'endroit ol doivent travailler les sauve-
teurs.

Les composants du systéme sont les mémes
que ceux décrits sous 4.2.; seul différe le
mode de construction de l'ensemble.

* Les arréts-barrages rapides sont des
arréts-barrages passifs a augets d'eau
qui ont été spécialement congus pour
l'utilisation par des équipes de sauve-
teurs devant porter tout le matériel. Ils
sont connus en R.F.A. et en Belgique sous
Ltappellation “Bauart 5 : Wassertrog-
Schnellsperren® (Type 5 : arréts-barrages
rapides & augets d'eau).
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Deze eenheid voert automatisch inﬁeeﬁ*be-
paalde volgorde een aantal tests uit op het
systeem en verzekert de volgende functies :

1. Ontvangst en verwerking van de impulsen
vanuit de detectoren; verschillende in-
richtingen zijn voorzien om valsalarm
uit te schakelen.

2. Activering : indien het echt om een ont-
viamming of ontploffing gaat, stuurt de
eenheid naar de vooraf gekozen groepen
of kringlopen de energie die nodig is om
de mini-ontstekers af te vuren en dus de
flessen met blusprodukt te openen.

3. Bestendige controle van haar eigen wer-
king, in het bijzonder wat betreft :

- de voeding van de detectoren;

- een eventuele onderbreking van de ver-
binding met dezen;

- de voeding vanuit het net;

- de storingen of de onderbreking van de
interne voeding (d.w.z. van de onder-
delen van het systeem);

- de onderbreking van één of meerdere
van de vooraf gekozen kringlopen.

Ieder vastgesteld gebrek wordt dubbel

vermeld : plaatselijk en op de telecon-

trole.

4.3. BESCHRIJVING VAN HET MOBIELE SYSTEEM
TER BEVEILIGING VAN DE REDDINGSPLOEGEN

4.3.1. Oorspronkelijk systeem voor het ge-
val van een ontploffing

Deze mobiele actieve grendel werd in aller-
eerste instantie ontwikkeld voor gebruik
bij een brand waarbij zich bijzondere pro-
blemen stellen, bij voorbeeld wanneer er
zich een ontvlamming met zwakke overdruk
kan voordoen, of wanneer het onmogelijk is
hetzij klassieke, hetzij snelle * ontplof-
fingsgrendels te installeren.

Uiteraard moet de mobiele actieve grendel
volledig autonoom zijn, d.w.z. onafhanke-
lijk van de bestaande energienetten.
Bovendien, al is hij gebouwd om de vlam van
een ontploffing te doven, kan hij de druk-
golf niet ogenblikkelijk vernietigen; om
deze reden mcet hij op een zekere afstand
geinstalleerd worden van de plaats waar de
redders moeten werken.

De onderdelen van het systeem zijn dezelfde
als deze beschreven onder 4.2.; het enig
verschil is de bouwwijze van het geheel.

* Snelle ontploffingsgrendels zijn passieve
watertroggrendels die speciaal ontwikkeld
werden voor gebruik door reddingsploegen,
die al het materiaal moeten dragen . Zij
zijn in de D.B.R. en in Belgié gekend on-
der de benaming "Bauart 5" : Wassertrog-
Schnellsperren" (Type 5 : snelle water-
troggrendels).



L'ABD mobile BVS (fig. 27) est constitué de
deux unités, qui ont chacune les dimensions
diune beriine normele ou d'un "conteneur®
de monorail (longueur : 3,28 m, largeur :
6,75 m, hauteur : 0,925 m) et sont.facile-

ment adaptables su transport par rail, par
monorail, ou méme directement sur le sol au
moyen de patins.
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De mobiele actieve grendel BVS (fig. 27)
bestaat uit twee eenheden, die elk de afme-
tingen hebben van een normale mijnwagen of
monorail-*container® (lengte 3,28 m; breed-
te 0,75 m; hoogte 0,925 m), en die gemakke-
lijk kunnen aangepast worden aan het ver-
voer per spoor, per monorail of zelfs op de
vioer m.b.v. glijbalken.
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Fig. 27. ABD mobile, systéme BVS
Mobiele actieve grendel, systeem BVS
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La premiére unité comporte 28 bonbonnes
(la moitié de chaque co6té), soit 224 kg de
poudre.
La seconde unité comporte 22 bonbonnes
(176 kg), ainsi qu'une source d'énergie
électrique (batterie), l'unité de déclen-
chement et de contrdle, et un détecteur
amovible.
La contenance totale est donc de 400 kg.

En cas d'intervention, L'ABD mobile doit
étre amené aussi rapidement que possible
au-dela de l'endroit ol doivent travailler
les sauveteurs, placé le plus prés possible
du plan médian de la galerie et solidement
fixé.

Le détecteur, qui est relié a L'ABD par
un céble de 40 m de longueur, doit étre
installé aussi loin que possible dans la
direction d'oll peut provenir une explosion.

4.3.2. Développement d'un systéme protégeant
contre des explosions multiples

Le  but de ce développement était la mise en
oceuvre automatique de la lutte contre des
explosions multiples, c.-a-d. des explo-
sions (ou des inflammations) se produisant
successivement. De tels phénoménes sont
bi'en ‘connus, par exemple lors d'incendies
de mine : dans ce cas, des explosions de
gaz de combustion peuvent se produire a des
intervalles allant de quelques minutes a
plusieurs jours.

Dans ce but ont été spécialement congus un

nouveau détecteur et une nouvelle unité

centrale, destinés en tout premier lieu a

Lfarrét-barrage mobile, mais qui pourraient

aussi étre utilisés dans d'autres circon-

stances.

Le détecteur & ultraviolets (fig. 28) est

en principe le méme que celui décrit sous

4.3.1.; sa construction en différe par :

-, un boitier cylindrique plus résistant;

-“un systéme universel de fixation;

- surtout, Lle dispositif de nettoyage du
hublot.

L' unité centrale (fig. 29) est également

différente :

- construction modulaire;

- possibilité de raccorder des détecteurs
autres qu'a U.V.;

- 14 circuits indépendants de disperseurs,
qui peuvent étre combinés & volonté;

- exécution de sécurité intrinséque.

Le déclenchement des circuits de disper-

seurs peut étre réglé grace a un automate

préprogrammable des points de vue:

- du nombre de déclenchements;

- du nombre de circuits déclenchés & chaque
fois; .

- du temps minimal entre deux déclenche-
ments (temps qui est cependant modifiable
a tout moment).

L'unité centrale adapte automatiquement le
programme en cas de défectuosité d'un
circuit.

L'ensemble des informations concernant la
situation du systéme a chaque instant est
indiqué sur place et transmis a distance.
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De eerste eenheid omvat 28 flesser (de
helft aan weerszijden), dus 224 kg poeder.

De tweede eenheid omvat 22 flessen

(176 kg), een energiebron (batterij), de
start- en controle-eenheid, en een ver-
plaatsbare detector.

De totale inhoud bedraagt dus 400 kg.

In geval van interventie moet de mobiele
grendel zo snel mogelijk gebracht worden
tot voorbij de plaats waar de redders moe-
ten werken, en aldaar zo dicht mogelijk bij
het middelvlak van de galerij goed vastge-
zet worden.

De detector, die voorzien is van een 40 m
lange kabel, moet zo ver mogelijk gein-
stalleerd worden in de richting van waar
een ontploffing kan komen.

4.3.2. Ontwikkeling van een systeem ter
beveiliging tegen opeenvolgende ont-
ploffingen

Het doel van deze ontwikkeling was het au-
tomatisch activeren van de bestrijdings-
middelen in geval van opeenvolgende ont-
ploffingen (of ontvlammingen). Zulke ver-
schijnselen zijn goed gekend, bij voorbeeld
bij mijnbranden : in dergelijk geval kunnen
zich verbrandingsgasontploffingen voordoen
met tussenpozen gaande van enkele minuten
tot meerdere dagen.

Speciaal met dit doel werden een nieuwe de-
tector en een nieuwe centrale eenheid ont-
worpen, die in eerste instantie voor de mo-
biele actieve grendel bestemd zijn, maar
ook in andere omstandigheden kunnen ge-
bruikt worden.

De UV- detector (fig. 28) is principieel
dezelfde als onder 4.3.1. beschreven; zijn

‘bouwwijze verschilt ervan door :

- een stevigere cylindrische huizing;

- een universeel vasthechtingssysteem;

- vooral, de inrichting voor het zuiver-
houden van het glas.

De centrale eenheid (fig. 29) is eveneens

verschillend :

- modulaire bouw;

- mogelijkheid om andere dan UV-detec-
toren aan te sluiten;

- 14 onafhankelijke kringlopen, die naar
believen kunnen gecombineerd worden;

- intrinsiek veilige uitvoering.

Het activeren van de kringlopen kan voor-
geprogrammeerd worden op gebied van :

- het aantal activeringen;

- het aantal kringlopen die telkens geacti-
veerd worden;

- de minimale tijdsinterval tussen twee
activeringen (deze kan op elk ogenblik
gewijzigd worden).

De centrale eenheid wijzigt automatisch het
programma in geval van defekt aan één van
de kringlopen.

De inlichtingen betreffende de toestand van
het systeem op ieder ogenblik worden ter
plaatse aangeduid en ook overgebracht.



Fig.28. Détecteur pour explosions multiples
Detector voor opeenvolgende ontploffingen

Fig.29. Unité de commande et de contrdle

Stuur- en controle-eenheid
e FAV4



Ces informations sont résumées par un en-

semble de diodes luminescentes indiquant :

- le bon état de fonctionnement du systéme
et de son alimentation;

- le nombre et L!état de fonctionnement des
détecteurs d'une part, et des circuits de
déclenchement d'autre part;

- le nombre de déclenchements effectués.

Pour donner un exemple pratique , imaginons
le cas suivant : L'ABD mobile doit étre
installé & un endroit ou la section de la

galerie est de 10 m 2 ; il faut donc prévoir,

par déclenchement, 10 x 20 = 200 kg de pou-
dre, soit 25 bonbonnes ou disperseurs.

Les 50 disperseurs de L'ABD mobile ayant
par exemple été répartis en 10 circuits

de 5, on devra préprogrammer un premier
déclenchement de 5 circuits, et les cing
restants (qui peuvent avoir été réduits a
4 par suite de la défectuosité de L'un des
circuits), lors d'un second déclenchement.

4.4_. ESSAIS REALISES PAR LA “VERSUCHSGRUBE
TREMONIA®™

Comme pour les essais des ABD, systéme
Tremonia (voir paragraphe 3.3.), il s'agit
uniquement ici de montrer l'efficacité de
L*ABD, systéme BVS, vis-a-vis d'une gamme
d'inflammations et d'explosions.

4.4.1. Explosions de poussiéres de charbon
(comme au paragraphe 3.3.1.)

- Explosions moyennes : 300 m/s; 2 bar;
dét 12 a 25 m;
ABD 60 m.
Pas d'arrét avec 10-12 kg/m 2 ;
extinction avec > 15 kg/m 2 .

4.4.2. Explosions de grisou (comme au para-
graphe 3.3.2., sauf ABD 60 m)

. ﬁglange uniforme 7,5 ¥ CH 4 :
865 m/s; 7,7 bar.
Extinction avec 10 kg/m 2 .

- Mélange uniforme 13-14 ¥ CH 4 :
865 m/s; 7,7 bar.
Extinction avec 17,5 kg/m 2 .

- Mélange uniforme 12 % CH 4
300 m/s; & bar;
dét 17,5 m; ABD 60 m.
Extinction avec 15 kg/m 2 .

4&.4.3. Explosions de poussidres, galerie
rectangulaire de 7 m 2

300 - 400 m/s; ABD 60 m.
Extinction avec 7 kg/m 2 .

4.4.4. Nappe de grisou au toit, de 72 m de
Longueur

Dét 17,5 m; ABD 60 m.

Extinction difficile, parce que le "Vor-
laufzeit" est trés long.

Avec 15 kg/m 2, la flamme parcourt souvent
100 m au-delad de L'ABD (c.-a-d. 88 m au-
dela de la nappe).

Avec 22 kg/m 2 , arrét dans tous les cas.

Deze inlichting worden samengevat door een

reeks LED's die het volgende aangeven :

- de goede staat van het systeem en van
zijn voeding;

- het aantal en de goede staat, enerzijds
van de detectoren anderzijds van de acti-
veringskringlopen;

- het aantal verrichte activeringen.

Als praktisch voorbeeld nemen wij het vol-
gende geval : de actieve grendel moet op
een plaats geinstalleerd worden waar de
sectie 10 m 2 bedraagt; per activering moet
men dus 10 x 20 = 200 kg poeder voorzien,
hetzij 25 flessen (of bluselementen).
Indien de 50 bluselementen van de grendel
in 10 groepen van 5 onderverdeeld werden,
dan moet men voor de eerste activering 5
groepen voorprogrammeren, en de andere 5
(die door defekt aan één ervan tot 4 kunnen
herleid zijn), bij een tweede activering.

4.4. PROEFNEMINGEN 1IN DE “VERSUCHSGRUBE
TREMONIA™

Zoals voor de proefnemingen met het systeem
Tremonia (paragraaf 3.3.) gaat het er hier
alleen om te tonen, voor welk gamma van
ontviammingen en ontploffingen de actieve
grendel, systeem BVS, doeltreffend is.

4.4.1. Kolenstofontploffingen (zoals in pa-
ragraaf 3.3.1.)

- Middelmatige ontploffingen: 300 m/s-2 bar
det 12-25 m
grendel 60 m.
Geen uitdoving met 10 - 12 kg/m 2 ;
uitdoving met > 15 kg/m 2 .

4.4.2. Wijngasontploffingen (zoals para-
graaf 3.3.2., behalve: grendel 60 m)

- Homogeen mengsel 7,5 X CH & =
865 m/s; 7,7 bar.
Uitdoving met 10 kg/m 2 .

- Homogeén mengsel 13-14 % CH &
865 m/s; 7,7 bar.
Uitdoving met 17,5 kg/m 2 .

- Homogeen mengsel 12 % CH 4
300 m/s; 4 bar;
det 17,5 m; grendel 60 m.
Uitdoving met 15 kg/m 2 .

4.4.3. Kolenstofontploffingen, rechthoekige
galerij van 7 m 2

300 - 400 m/s; grendel 60 m.
Uitdoving met 7 kg/m 2 .

4.4.4. 72 m lange "roof-layer™

Det 17,5 m; grendel 60 m.

Moeilijk uit te doven, omdat de "Vorlauf-
zeit" zeer lang is.

Met 15 kg/m 2 gaat de viam dikwijls tot
100 m voorbij de grendel (m.a.w. 88 m
voorbij de roof-layer).

Met 22 kg/m 2 , uitdoving in alle gevallen.



4.4.5. Intersection taille-voie

- Explosions de poussiéres en taille.
Détecteur 30 m dans la taille.
ABD au milieu de la voie en face de la
taille.
16 kg/m 2 .
"Vorlaufzeit" 180 & 280 ms.
Arrét 60-70 m au-dela de L'ABD.

4.4.6. Comparaison entre explosions de
poussiéres lentes et rapides

- Dans les deux cas : dét 17,5 m; ABD 60 m.
- 500 m/s; "Vorlaufzeit™ 100-150 ms;

bonne extinction.
- 75 m/s; “"Vorlaufzeit" 600-700 ms;

arrét 50 m au-dela.

4.4.7. Premiers essais avec L|'ABD mobile
(1983)

Explosions de grisou; 200 m/s; < 1 bar.
Quantité d'agent extincteur comprise entre
10 et 16,4 kg/m 2 .

Extinction dans tous les cas, soit a L'ABD
méme, soit un peu au-dela.

5. LE DISPOSITIF D'EXTINCTION DES FLAMMES
SUR MACHINES DE CREUSEMENT A ATTAQUE
PONCTUELLE (SYSTEME BVS).

5.1. INTRODUCTION

Vu la constante augmentation de la puis-
sance des outils de coupe des machines de
creusement & attaque ponctuelle, et l'ac-
croissement concomitant du nombre d'inflam-
mations de grisou & front, c'est dés
1977/78 que l'on envisagea d'appliquer a
ces machines le systéme BVS d'ABD, tel
qu'il a été décrit au chapitre 4 : détec-
tion des rayons UV et bonbonnes de poudre a
haut pouvoir extincteur.

Il s'agit d'ailleurs la d'une application
trés heureuse du systéme extincteur, vu
l'encombrement réduit des "disperseurs" et
la possibilité de diriger a volonté la pou-
dre extinctrice projetée par les tuyéres
"en queue de carpe'.

5.2. EXPERIENCES REALISEES

En vue de l'expérimentation du systéme, une
galerie cadrée de 20 m 2 de section et de
20 m de longueur a été spécialement con-
struite & la surface.

Elle est fermée & une extrémité, qui repré-
sente ainsi le "front de creusement". Des
explosions de grisou et des inflammations
de nappes au toit y sont réalisées dans une
chambre délimitée par une feuille de matie-
re plastique, chambre qui a une longueur
de 1,50 m ou de 3,50 m (soit un volume de
respectivement 30 m 3 ou 70 m 3 ).

L'outil de coupe de la machine se trouve a
l'intérieur de cette chambre, ol L'on peut
faire varier aussi bien la teneur en grisou
(9 a 12 %) que l'endroit de mise a feu
(fig. 30).
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&.4.5. Overgang pijler-galerij

- Kolenstofontploffingen in de pijler.
Detector 30 m in de pijler.
Grendel in het midden van de galerij, te-
genover de pijler.
16 kg/m 2 .
yorlaufzeit" 180 & 280 ms.
UVitdoving 60-70 m voorbij de grendel.

4.4.6. Vergelijking tussen trage en snelle
kolenstofontploffingen

- Voor beide : det 17,5 m; grendel 60 m;

- 500 m/s; "Vorlaufzeit" 100-150 ms;
goede uitdoving;

- 75 m/s; "Vorlaufzeit" 600-700 ms;
uitdoving 50 m voorbij de grendel.

4.4.7. Eerste proefnemingen met de mobiele
grendel (1983)

Mi jngasontploffingen; 200 m/s; < 1 bar.
Hoeveelheid blusprodukt begrepen tussen 10
en 16,4 kg/m 2 .

Uitdoving in alle gevallen, hetzij aan de
grendel zelf, hetzi] iets verder.

5. HET SYSTEEM TER UITDOVING VAN VLAMMEN OP
DE DELVINGSMACHINES (SYSTEEM BVS).

5.1. INLEIDING

Gezien het steeds toenemende vermogen van
de "Teilschnittmaschinen" en het daarmee
gepaard gaande toenemende aantal mijngas-
ontvlammingen aan het front, dacht men er
reeds vanaf 1977/78 aan, deze machines uit
te rusten met het BVS-systeem van actieve
grendel, zoals in hoofdstuk 4 beschreven :
detectie van de UV-straling en flessen poe-
der met hoog uitdovingsvermogen.

Het gaat trouwens hier om een geslaagde
toepassing van het blussysteem, gezien de
"hluselementen" weinig plaats nodig hebben
en gezien de mogelijkheid om het bluspoe-
der, dat uit de waaiervormige blaasope-
ningen uitstraalt, naar believen te rich-
ten.

5.2. UITGEVOERDE PROEFNEMINGEN

Om het systeem uit te testen werd op de bo-
vengrond een 20 m lange galerij met ramen
van 20 m 2 doorsnede gebouwd.

Zij is aan één uiteinde, dat het “delvings-
front" nabootst, gesloten. Mijngasontplof-
fingen en "roof-layers"-ontvlammingen wor-
den er uitgevoerd in een door een plas-
tiekfolie afgesloten kamer met een lengte
van 1,50 m of van 3,50 m (en dus een volume
van 30 respectievelijk 70 m 3 ).

De snijkop van de machine bevindt zich in
deze kamer, wasar men zowel het mijngas-
gehalte (9 & 12 %) kan laten variéren als
de plaats van de ontsteking (fig. 30).
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Les premiéres séries d'expériences ont été
réalisées sur une machine “Roboter" de la
firme "Paurath.

Elles permirent de constater :

- Que deux détecteurs & UV, montés de part
et d'autre du bras de l'engin, convien-
nent parfaitement pour la détection d'une
flamme dans toute la gamme de teneurs en
CH & , et ce quelle que soit leur distance
par rapport & cette flamme.

- Qu'ils fonctionnent tout aussi bien lors-
qu'il se trouve, entre eux et la flamme,
un brouillard d'eau, ou méme un nuage de
poussiéres en suspension {(jusque 40 g/m 3
de poussiéres de roche ou 20 g/m 3 de
poussiéres d'anthracite), et également
lorsqu'ils sont exposés & un arrosage ou
recouverts d'un film dthuile.

- Qu'ils fonctionnent aussi lors d'un coup
de poussiéres, & condition que leur
hublot soit continuellement arrosé d'eau
pour éviter l'encrassement.

- Que 6 bonbonnes contenant chacune 8 kg de
poudre extinctrice, dont le jet est émis
par des tuyéres "en queue de carpe" dans
un plan perpendiculaire au bras de la
machine, suffisent & éteindre, non seule-
ment des explosions naissantes de grisou
a front, de facon telle gque la tempéra-
ture & l'emplacement du machiniste ne
dépasse pas 60 C, mais également des
inflammations, se produisant & front, de
nappes hétérogénes de grisou a teneur
assez élevée.
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De eerste proefnemingen werden op een ma-
chine "Roboter" van de firma “Paurat" uit-
gevoerd.

Zij lieten de volgende vaststellingen toe :

- Twee, aan weerszijden van de arm van de
machine gemonteerde UV-detectoren zijn
uiterst geschikt om een vlam te detecte-
ren in de hele gamma mi jngasgehalten,
welke hun afstand ook weze t.o.v. deze
vliam.

- Zij werken even goed wanneer er zich tus-
sen hen en de viam een waternevel of

zelfs een stofwolk (tot 40 g/m 3 steenstof
of 20 g/m 3 antracietstof) bevindt, en ook

wanneer zij besproeid worden of met een
oliefilm bedekt zijn.

- 2ij werken ook nog in geval van kolen-
stofontploffing, onder voorwaarde dat hun
venster gedurig met water besproeid wordt
om vervuiling te voorkomen.

- Zes flessen van 8 kg bluspoeder, waarvan
de straal uit de waaiervormige blaas-
openingen in een op de arm van de machine
loodrecht vlak geprojecteerd wordt, vol-
staan om niet alleen mijngasontploffingen
"statu nascendi" uit te doven, zodat de
temperatuur op de plaats van de machinist
beneden 60 C blijft, maar ook aan het
front ontstane ontvlammingen van hetero-
gene mijngasslierten met een tamelijk
hoog gehalte.



5.3. ESSAIS DE FAISABILITE AU FOND 5.3. FEASIBILITY-PROEVEN IN DE ONDERGROND
Dergelijke proeven werden in de ondergrond
uitgevoerd vanaf 1978/79, eerst op een
"Alpine AM 50", daarna tussen 1980 en 1983,
op een "Alpine AM 100" en een "Westfalia
WAV 200",

Des essais de faisabilité furent effectués
au fond & partir de 1978/79, d'abord sur
une machine Alpine AM 50, puis, entre 1980
et 1983, sur une Alpine AM 100 et une
Westfalia WAV 200.

Men stelde zeer snel vast dat, al bleven de
principes identiek, voor elke delvingsma-
chine een nieuwe studie moet aangevat wor-
den, omwille van de verscheidenheid aan
afmetingen, schikking van de onderdelen,
positie van de machinist, ...

on se rendit rapidement compte que, si les
principes restaient les mémes, une nouvelle
étude devait étre faite pour chaque machine
de creusement, vu la diversité des dimen-
sions, de la disposition des organes des
machines, de la position du machiniste, ...

5.4. ETAT DE LA QUESTION 5.4. HUIDIGE STAND VAN ONTWIKKELING

De huidige versie van de blusinrichting
bestaat uit elementen die principieel
dezelfde zijn als deze, in hoofdstuk 4
beschreven :

Le dispositif actuel d'extinction de flam-
mes se compose d'éléments qui sont en
principe les mémes que ceux décrits au
chapitre 4 :

- Twee UV-viamdetectoren van het laatste
model (fig. 28), aan weerskanten van de
arm van de machine gemonteerd op 2,50 m

- Deux détecteurs de flammes & UV du der-
nier modéle (fig. 28) montés de part et
dtautre du bras de coupe de l'engin, a

2,50 mou 3 m de son extrémité avant, et
dirigés vers le front.

Ces détecteurs sont munis d'un dispositif
intégré de nettoyage du hublot par insuf-
flation, parallélement & sa surface,
d'air comprimé & 2,5 bar; ce dispositif
permet de garantir le fonctionnement des
détecteurs dans une atmosphére contenant
jusqu'a 500 g/m 3 de poussiére.

- L'unité centrale de déclenchement et de
controle, montée & L'arriére de la ma-
chine.

- Les disperseurs : 2 x 3 extincteurs (du
type HRD = "High Rate Discharge") con-
tenant chacun 8 kg de poudre a haut pou-
voir extincteur, qui peut étre expulsée
en 600 ms par les tubulures de sortie,
protongées par des flexibles aussi courts
que possible (1 m) se terminant par les
"tuyéres en queue de carpe'.

La disposition de celles-ci doit étre
étudiée et réalisée pour chaque type de
machine, de fagon & former & l'arriére,
perpendiculairement au bras de coupe, un
épais rideau extincteur qui isole la zone
de coupe du reste de la galerie.

Compte tenu du caractére vulnérant de la
projection de la poudre et étant donné que
le dispositif ne doit étre en état de fonc-
tionner que lorsqu'il y a risque d'inflam-
mation, c'est-a-dire pendant le havage et
dans les secondes qui suivent, il est
couplé au moteur de l'engin de coupe.
Autrement dit, il ne peut y avoir déclen-
chement que pendant la coupe, ainsi que
pendant les 10 secondes qui suivent l'arrét
du moteur (cette période de 10 s est celle
pendant laquelle il pourrait encore se
produire une inflammation par suite de la
présence de points chauds).

Ajoutons qu'il est interdit au personnel de
stationner dans la zone de projection éven-
tuelle de la poudre pendant que fonctionne
l'engin de coupe.

250

of 3 m van zijn voorste uiteinde, en naar
het front gericht.

Deze detectoren zijn voorzien van een in-
gebouwde inrichting ter reiniging van het

venster door het blazen, evenwijdig met
zijn oppervlakte, van samengeperste lucht
(2,5 bar); deze inrichting garandeert de
werking van de detectoren in een omgeving
gaande tot 500 g stof per m 3 .

- De centrale start- en controle-eenheid,
die aan de achterkant van de machine ge-
monteerd staat.

- De bluselementen : 2 x 3 blustoestellen
(van het type HRD = High Rate Discharge),
elk bevattende 8 kg poeder met een hoog
blusvermogen, dat in 600 ms kan uitgebla-
zen worden langs de uitgangsbuisjes, zo
kort mogelijke (1 m) slangen en de waai-.
ervormige blaasopeningen.

De schikking van deze laatsten moet voor
elk type van machine zo bestudeerd en
uitgevoerd worden dat er, aan de achter-
kant van de machine en loodrecht op haar
arm, een dicht poedergordijn gevormd
wordt dat de delvingszone van de rest van
de galerij afzondert.

Rekening houdende met het risico voor let-
sels bij het uitblazen van het poeder, en
gezien de installatie slechts moet kunnen
werken wanneer er een ontvlammingsrisico
bestaat, m.a.w. tijdens het snijden en in
de daarop volgende seconden, werd de in-
richting met de snijmotor gekoppeld.

Met andere woorden kan de installatie
slechts werken terwijl de machine aan het
sni jden is en gedurende de eerste 10 secon-
den daarna (deze periode komt overeen met
de ti]jd waar er zich nog een ontvliamming
zou kunnen voordoen omwille van warme
punten).

Het is bovendien aan het personeel verboden
tijdens de werking van de delvingsmachine
in het bereik van de eventuele bluspoeder-
projecties te blijven staan.



Le dispositif est bien au point pour deux
types de machines & attaque ponctuelle :
"paurat Roboter E 134" et “Voest Alpine
AM 100"..

Au moment de la visite de l'auteur, en
juillet 1987, la mise au point se poursui-
vait pour une machine "Westfalia WAV 300".

Bien que les expériences se fassent & la
surface, et que par conséquent les explo-
sions réalisées ne puissent pas étre vio-
lentes, le dispositif devrait pouvoir
éteindre la quasi totalité des phénoménes
accompagnés de flammes qui pourraient se
produire & un front de creusement.

Au moment ol ces lignes sont écrites, il
subsiste cependant chez certains experts
des doutes sur la question de savoir si les
résultats sont aussi bons quelle que soit
la position de la machine de creusement,
par exemple lorsqu'elle coupe au pied des
montants.

Il ne fait cependant guére de doute que ce
systéme augmente considérablement la sécu-
rité du personnel, et en tout cas celle de
tout le personnel & front et immédiatement
ad l'arriére de celui-ci, qu'il n'est pas
possible de protéger au moyen d'un arrét-
barrage, méme déclenché.

1l reste, pour conclure ce chapitre, a si-
gnaler trois choses en rapport avec ce
dispositif :

- Son prix serait de l'ordre de 60.000 DM.

- La BVS envisage la possibilité de mettre
au point un dispositif du méme genre pour
tunnelier (le probléme est plus difficile
encore, car la poudre extinctrice devrait
étre injectée derriére Le bouclier, ce
qui allonge sensiblement les flexibles).

- Ltauteur a demandé au Landesoberbergamt
de Rhénanie du Nord-Westphalie (LOBA NW)
son point de vue officiel et ses prévi-
sions d'avenir au sujet de ce dispositif,
et il se permet de reproduire ici le tex-
te de la réponse (datée du 17 aolGt 1987):
Wle dispositif d'extinction des flammes
"de la BVS n'est pas encore autorisé
nactuel lement. On envisage d'installer ce
"dispositif, dans des chantiers équipés
“de machines de creusement & attaque
"ponctuel le, en tant qu'installation de
"suppression des explosions et systéme
uextincteur; il devrait étre installé
“dans la zone de la machine.

"Pour autant que ce concept représente
"une mesure de protection contre les ex-
"plosions dont l'efficacité soit suffi-
"samment slre, on pourrait dans ces cas
"supprimer l'obligation d'installer des
“arréts-barrages déclenchés mobiles."
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De inrichting is goed op punt voor twee
types van "Teilschnittmaschinen" : “Paurat
Roboter E 134" en "Voest Alpine AM 100",
Toen de auteur de BVS in juli 1987 bezocht
werkte men aan een inrichting voor de
"Westfalia WAV 300v.

Alhoewel de proefnemingen op de bovengrond
plaatsvinden en de ontploffingen derhalve
niet hevig kunnen zijn, Lijkt het wel zo
dat deze inrichting in staat is praktisch
alle met vliammen gepaard gaande verschijn-
selen die zich aan een front kunnen voor-
doen, te doven.

Terwijl deze lijnen geschreven worden
blijft er bij. sommige experts nog een twij-
fel betreffende de vraag : zijn de bekomen
resultaten even goed in alle posities van
de delvingsmachine, b.v. bij het snijden
van de onderste hoeken van de sectie ?

Het lijdt nochtans wWeinig twijfel dat dit
systeem de veiligheid van het personeel in
aanzienlijke mate verhoogt, alleszins deze
van het personeel aan het front en onmid-
dellijk daarachter, dat niet m.b.v. een
grendel - zelfs geen actieve grendel - kan
veilig gesteld worden.

Alvorens dit hoofdstuk af te sluiten blij-
ven nog drie punten het vermelden waard :

- De prijs is van de orde van 60.000 DM.

- De BVS overweegt het op punt stellen van
een dergelijke inrichting voor een tun-
nelboormachine (het probleem is nog moei-
lijker, .want het bluspoeder moet achter
het schild ingespoten worden, wat langere
slangen vereist).

- De auteur vroeg aan het "Landesoberberg-
amt Nordrhein-Westfalen" (LOBA NW) zijn
officieel standpunt en zijn toekomstper-
spectieven aangaande deze inrichtingen;
hieronder vindt men zijn antwoord, geda-
teerd 17 augustus 1987 :

"pDe blusinrichting van de BVS is tot nu
toe nog niet toegelaten. Men overweegt
"er de installatie van in werkplaatsen
"'met "Teilschnittmaschine" als inrichting
“voor het bemeesteren van ontploffingen
"en voor het blussen; zij moet in de on-
"middel lijke omgeving van de machine
geinstalleerd worden.

"Voor zover het bewezen wordt dat dit
“concept een beveiligingsmethode tegen
wontploffingen is waarvan de doeltref-
"fendheid voldoende bewezen is, dan kan
"men overwegen in zulk geval de mobiele
"actieve grendels niet meer op te leggen"



6. ELEMENTS DE COMPARAISON ENTRE
LES SYSTEMES D'ABD.

6.1. INTRODUCTION

La mission qui avait été impartie a
l'auteur par le comité d'experts comportait
deux volets : compilation et comparaison.

La compilation a fait L'objet des cing pre-
miers chapitres du présent article, les
quatre premiers concernant les systémes
d*ABD proprement dits et le cinquiéme, le
systéme d'extinction des flammes sur machi-
nes de creusement.

Le présent chapitre aurait da s'intituler
Comparaison". Toutefois, il ne parait pas
possible de tirer des conclusions générales
en forme de : "Le systéme X est meilleur
que le systéme Y¥,

De la L'intitulé de ce chapitre : "Eléments
de comparaison".

Un certain nombre de critéres y seront
mentionnés, sur lesquels peut se baser le
choix d'un systéme plutét que d'un autre.
Pour chacun de ces critéres, on essaiera
d'énumérer les avantages et les inconvé-
nients de chaque systéme.

En ce qui concerne la comparaison propre-
ment dite des systémes dans leur ensemble,
c'est au lecteur que reviendra la tache :

- en premier lieu, de fixer les critéres de
choix et leur ordre d!importance en fonc-
tion des données de son probléme;

- en second lieu, d'examiner Lles qualités
et les avantages (ou les défauts et les
inconvénients) des différents systémes en
fonction de ces critéres et des condi-
tions lecales.

Les éléments de comparaison sont nombreux,
et il n'est guére facile de les classer.
Il parait cependant judicieux de les re-
grouper en deux catégories principales :

- les principes de base : ils sont surtout
affaire d'experts mais aussi affaire de
bon sens; c'est d'eux que dépend l'effi-
cacité d'un systéme;

- les aspects pratiques : ils intéresseront
davantage les exploitants que les experts
mais ces derniers sont déja bien con-
scients de leur importance, et en ont
tenu compte dans une trés large mesure.

6.2. LES PRINCIPES DE BASE
6.2.1. L'homogénéité du systéme

Ce point a déja été mentionné au paragraphe
2.2.1.

Rappelons-en ici la définition : un systéme
est dit homogéne lorsque ses fonctions
idétection" et "dispersion® sont combinées
de telle maniére que, au moment du déclen-
chement, ses éléments constitutifs, et
notamment les disperseurs, se trouvent
toujours dans leur état d'installation, non
sensiblement modifié par les effets mécani-
ques de l'explosion a combattre.
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6. VERGELIJKINGSPUNTEN TUSSEN
DE VERSCHILLENDE SYSTEMEN.

6.1. IKLEIDING

De opdracht die het expertencomité aan de
auteur toevertrouwd had luidde : compilatie
en vergelijking.

De compilatie maakte het voorwerp uit van
de eerste vijf hoofdstukken van dit arti-
kel : de eerste vier handelden over de
eigenlijke actieve grendels; het vijfde,
over de inrichtingen voor het blussen van
viammen op delvingsmachines.

Het huidig hoofdstuk had als titel moeten
dragen : "Vergelijking". Het lijkt echter
niet mogelijk algemene besluiten te trekken
in de aard van : "Het systeem X is beter
dan het systeem YV,

Van daar de keuze als titel van : "Elemen-
ten van vergelijking®.

Een zeker aantal criteria zullen er vermeld
worden, waarop de keuze van een systeem
liever dan een ander kan gebaseerd worden.
Voor elk van deze criteria zal getracht
worden de voor- en nadelen van elk systeem
op te sommen.

Wat betreft de eigenlijke vergelijking tus-
sen de systemen in hun geheel, zal aan de
lezer de taak toekomen om :

- ten eerste, de keuze elementen te bepalen
evenals hun rang in functie van zijn pro-
bleem;

- ten tweede, de hoedanigheden en voordelen
(of de gebreken en nadelen) van de ver-
schillende systemen in functie van deze
elementen en van de plaatselijke omstan-
digheden te onderzoeken.

Er zijn talrijke vergelijkingselementen, en
hun klassement is niet gemakkelijk. Het
Lijkt nochtans logisch ze in twee grote
klassen te rangschikken :

- de basisprincipes : ze zijn vooral de
zaak van de experts, maar ook een zaak
van gezond verstand; van hen hangt de
doeltreffendheid van een systeem af;

- de praktische aspecten : zij zullen van
groter belang zijn voor de exploitanten
dan voor de experts, maar dezen zijn zich
‘ervan bewust hoe belangrijk zij zijn, en
hebben er reeds rekening mee gehouden.

6.2. DE BASISPRINCIPES
6.2.1. De homogeneiteit van het systeem

Dit punt werd reeds in paragraaf 2.2.1.
vermeld.

Laten wij hier aan de bepaling herinneren :
een systeem is homogeen wanneer de functies
detectie en verspreiding zodanig gecom-

bineerd zijn dat, op het ogenblik van de
activering, de elementen (vooral de blus-
elementen) steeds in hun ocorspronkelijke
staat zijn, zo goed als ongewijzigd door de
mechanische effecten van de ontploffing.



L'importance de ce facteur est mise en évi-
dence, 'a contrario', par le texte suivant,
extrait de l'exposé du Dr. Michelis (Ver-
suchsgrube Tremonia) & la réunion d'infor-
mation du 5 novembre 1981 & Luxembourg
(doc. EUR 7908) :

"Avec L'ABD, systéme Tremonia, le souffle
"avant-coureur (de l'explosion) a eu a
“plusieurs reprises pour conséquence une
"dispersion prématurée de l'eau sous
witeffet de ce souffie plutdot que par
ndéclenchement du dispositif pyrotechnique.
"La flamme de l‘*explosion n'avait, a ce
"moment, pas encore atteint l'emplacement
"du détecteur. Si l'on a dans ces cas obte-
"nu malgré tout un effet extincteur satis-
ufaisant, il n'en reste pas moins que,

u3 cause de la quantité d'eau 2,5 fois
winférieure & celle d'un AB concentré
uconventionnel, cet effet n'était plus
"aussi bon."

Cette citation explique parfaitement la
nature et l'importance de ce facteur.

Parmi les quatre systémes décrits, trois
sont homogénes :

- les systémes SMRE et BVS Lle sont parce
que les disperseurs sont construits et
fixés de facon & ne pas étre influencés
par t'onde de pression;

- le systéme belge Ul'est parce que, en
cas d'explosion & effets mécaniques sen-
sibles, le détecteur fonctionne au souffle
et déclenche les disperseurs avant que
ceux-ci ne soient endommagés par l'onde
de pression.

6.2.2. La sécurité du systéme

Deux aspects sont & considérer ici :

- la sécurité en temps normal;

- la sécurité au moment d'un déclenchement,
qu'il soit accidentel (intempestif) ou
provoqué par une explosion.

6.2.2.1. En temps normal

Il stagit essentiellement de la sécurité
vis-a-vis du grisou.

Dans les quatre systémes décrits, les com-
posants électriques sont tous de sécurité,
soit intrinséque, soit augmentée, soit par
enveloppes antidéflagrantes.

(Dans le systéme belge, les seuls compo-
sants électriques sont ceux du dispositif
de controle.)

6.2.2.2. En cas de déclenchement

Rappelons ici ce qui a été dit au paragra-
phe 4.2.1. au sujet des disperseurs du sys-
téme BVS : "la poudre est expulsée ... a
une vitesse telle qu'elle présente un sé-
rieux risque de blessure pour le personnel
qui se trouverait & moins de 3 m."

Dans le systéme Tremonia, il y a risque de
projection de débris des augets. On pallie
cet inconvénient en imposant la présence
diun filet de sécurité, qui doit toujours
étre en bon état.

253

Het belang van deze factor wordt "a contra-
rio® onderstreept door de volgende tekst,
nl. een uittreksel uit de uiteenzetting van
Dr. Michelis (Versuchsgrube Tremonia) op de
informatievergadering van 5 november 1981
te Luxemburg (dok. EUR 7908) :

"Met de actieve grendel, systeem Tremonia,
"had de drukgolf (van de ontploffing) meer-
"malen tot gevolg een vroegtijdige ver-
"spreiding van het water onder invloed van
“deze drukgolf i.p.v. door de activering
“via de pyrotechnie.

"De vlam had op dat ogenblik de detector
"nog niet bereikt. Alhoewel in zulke ge-
"vallen toch een bevredigend bluseffect
"bereikt werd, is het toch zo dat dit ef-
"fect niet zo goed was, want de hoeveelheid
“"water is 2,5. keer kleiner dan deze van een
"geconcentreerde conventionele grendel”.

Dit citaat toont heel goed de natuur en het
belang aan van deze factor.

Van de vier beschreven systemen zijn er
drie homogeen :

- de systemen SMRE en BVS, omdat de blus-
elementen zo gebouwd en geinstalleerd
worden dat zij door de drukgolf niet
beinvloed worden;

- het belgisch systeem, omdat in geval van
een ontploffing met noemenswaardige me-
chanische effecten de detector onder in-
vlioed van de drukgolf werkt, zodat de
bluselementen geactiveerd worden alvorens
zij door de drukgolf beschadigd worden.

6.2.2. De veiligheid van het systeem

Twee aspecten moeten hier beschouwd worden :

- de veiligheid in normale omstandigheden;

- de veiligheid in geval van werking hetzij
accidenteel (ontijdig), hetzij tengevolge
van een ontploffing.

6.2.2.1. In normale omstandigheden

Het gaat hier hoofdzakelijk om de veilig-
heid t.o.v. mijngas.

In de vier beschreven systemen zijn al de
elektrische componenten mijngasveilig :
hetzij intrinsieke hetzij verhoogde veilig-
heid, hetzij drukvast omhulsel.

(In het belgisch systeem zijn er geen ande-
re elektrische componenten dan deze van de
controle-inrichting).

6.2.2.2. In geval van werking

Wij herinneren eerst aan hetgeen in para-
graaf 4.2.1. gezegd werd van het systeem
BVS : "het poeder wordt ... tegen een zoda-
nige snelheid uitgedreven dat het een ern-
stig letselrisico betekent voor personen
die zich op minder dan 3 m zouden bevinden”

In het systeem Tremonia bestaat er een ri-
sico door projectie van stukken van trog-
gen. Hieraan wordt verholpen door het op-
gelegde veiligheidsnet, dat steeds in goede
staat moet zijn.



Le systéme SMRE et le systéme belge ne pré-
sentent aucun risque de ce genre.

Par contre, dans le systéme belge, un des
composants n'est pas de sécurité vis-a-vis
du grisou : c'est le "dispositif de trans-
mission”, qui se présente sous forme de
cordon Nonel.

Si, au moment d'un déclenchement, il exis-
tait une coupure dans ce cordon & un en-
droit ol régnerait une teneur inflammable
en grisou, il y aurait inflammation.

Il faut rappeler cependant qu'a ce cordon
Nonel est associé le conducteur électrique
du dispositif de contréle, et si intimement
qu'il est impensable que le cordon puisse
étre coupé sans que l'alarme soit donnée.

La probabilité d'inflammation est donc
extrémement faible, car il faudrait simul-
tanément :

- un déclenchement, intempestif ou non;

- une coupure dans le cordon Nonel;

- une teneur inflammable & Ll'endroit de
cette coupure;

- non-fonctionnement du dispositif de con-
trole (ou alors, survenance des 3 fac-
teurs précédents entre le moment de
l'alarme et la réparation du défaut).

6.2.3. La détection
6.2.3.1. Le principe

Quatre modes de détection d'une inflamma-

tion ou d'une explosion peuvent étre rete-

nus a priori :

- L'augmentation de température;

- L'onde de pression ou souffle de L'explo-
sion;

- le rayonnement ultraviolet;

- le rayonnement infrarouge.

Ce dernier ne peut étre retenu pour des
applications miniéres, car un détecteur
basé sur ce principe serait trop sensible a
de nombreuses sources de rayonnement exis-
tant dans la mine.

On pouvait en dire autant du rayonnement
ultraviolet jusqu'a la mise au point du
détecteur BVS, fonctionnant dans une four-
chette bien précise de longueurs d'ondes.

Le fonctionnement au souffle était éga-
lement considéré comme peu fiable, et
certains experts estimaient qu'il ne
présentait pas d'avantages par rapport aux
arréts-barrages passifs et que le temps de
réponse était trop long.

Ces deux inconvénients ont disparu depuis
la mise au point du détecteur du systéme
belge d*ABD : il fonctionne dés 10 mbar,
avec une grande sélectivité par rapport au
souffle di & d'autres phénoménes qu'une
explosion.

Bien entendu, le fonctionnement au souffle
seul ne permettrait pas de détecter une
inflammation; c'est pourquoi le détecteur
belge comporte également un dispositif
thermique.
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Het systeem SMRE en het belgisch systeem
vertonen geen risico van die aard.
baartegenover bestaat er in het belgisch
systeem een component dat niet mijngas-
veilig is : de Y"overbrengingsinrichting",
nl. het Nonel-snoer.

Indien, op het ogenblik van een activering,
het snoer moest onderbroken zijn op een
plaats waar een ontplofbaar CH 4 -gehalte be-
staat, zou er zich een ontvliamming voordoen
Laten wij er nochtans aan herinneren dat

met dit snoer de elektrische geleider van

de controle-inrichting gepaard gaat en wel

zo intiem dat het snoer onmogelijk kan on-
derbroken worden zonder alarm.

De kans op een ontvlamming is derhalve

uiterst gering want er zou zich tegelijker-

tijd moeten voordoen :

- een (reéle of ontijdige) activering;

- een onderbreking in het Nonel-snoer;

- een ontplofbaar mengsel op de plaats van
deze onderbreking;

- een gebrek aan reactie van de controle-
inrichting (ofwel het verschijnen van de
3 voorgaande factoren tussen een alarm en
de herstelling).

6.2.3. De detectie
6.2.3.1. Het principe

Vier detectieprincipes van een ontploffing
of ontvlamming kunnen a priori weerhouden
worden :

- temperatuurstijging;

- drukgolf;

- ultraviolette straling;
- ultrarode straling.

Deze laatste kan voor toepassing in de mijn
niet weerhouden worden, want een op dit
principe gebaseerde detector zou te gevoe-
lig zijn voor talrijke andere, in de mijn
bestaande stralingsbronnen.

Men kon hetzelfde zeggen nopens de ultra-

violette straling, tot de BVS een detector
op punt stelde die in een zeer nauwkeurig

begrensd domein van golflengten werkt.

De werking onder invloed van de drukgolf
werd eveneens als weinig betrouwbaar be-
schouwd; sommige experts meenden dat zij
geen voordelen bood t.o.v. de passieve
grendels, en dat de antwoordtijd te lang
Was.

Beide nadelen verdwenen met het op punt
stellen van het belgisch systeem : het
werkt reeds vanaf 10 mbar, met een grote
selectiviteit t.o.v. een drukgolf die te
wijten zou zijn aan andere verschijnselen
dan een ontploffing.

UViteraard zou het, om een ontvlamming te
detecteren, niet voldoende zijn alleen op
de detectie van de druk te rekenen; daarom
is in de belgische detector ook een ther-
mische inrichting voorzien.



6.2.3.2. La détection multipoints

Elle est prévue explicitement dans les
systémes Tremonia et BVS (maximum & détec-
teurs), ainsi que dans le systéme belge, ou
le nombre des détecteurs et celui des dis-
perseurs peuvent étre déterminés & volonté.

Cette possibilité n'est pas prévue dans le
systéme SMRE mais, sur le plan technique,
il ne devrait pas étre trés difficile de
L'y incorporer.

Il stagit sans doute la d'options prises
dés le départ ou a peu prés :

- Le systéme SMRE était destiné & remplacer
les AB & poussiéres "légers" obligatoires
a4 proximité d'une taille; le but en est
de prévenir la propagation dans une voie
a convoyeur(s) d'une explosion qui aurait
pris naissance dans la taille ou & l'in-
tersection taille-voie.

- Dans le systéme BVS, un seul détecteur
était prévu a l'origine : les premiéres
installations avaient pour but d'empécher
la propagation dans une tuyauterie d'une
inflammation provoquée a son orifice par
la foudre.

Lorsque Lle systéme s'est développé pour
le fond, on a prévu la possibilité de
raccorder & lL'unité centrale deux, puis
quatre détecteurs.

- Le systéme Tremonia a été concu pour une
plus grande diversité d'applications,
entre autres pour "verrouiller" des quar-
tiers d'aérage, c.-a-d. en vue d'empécher
la propagation d'un quartier vers un
autre; le nombre de 4 détecteurs provient
du souci de protéger des carrefours &

4 branches.

- Quant au systéme belge, il est, depuis
L'origine, d'une souplesse extréme, puis-
qu'il permet d'ajouter détecteurs et/ou
disperseurs sans aucun probléme & n'im-
porte quel moment et en n'importe quel
point de la "chaine".

6.2.4. L'extinction
6.2.4.1. Le produit utilisé

Trois des quatre systémes utilisent l'eau
comme agent extincteur.

Quant a la poudre utilisée par le systéme
BVS, elle posséde certainement des avan-
tages, en particulier un faible encombre-
ment des disperseurs grace & son haut pou-
voir extincteur; ses inconvénients résident
dans son prix, et surtout dans les risques
de lésions du personnel en cas de déclen-
chement. Dans l'état actuel des choses,
lLrutilisation de ce produit et de ce
systéme doit étre limitée & deux applica-
tions particuligres, mentionnées aux
chapitres 4 et 5 :
- L'ABD mobile pour la protection des sau-
veteurs;
- les dispositifs d'extinction de flammes
sur machines de creusement.
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6.2.3.2. De meerpuntendetectie

Deze mogelijkheid is voorzien in de syste-
men Tremonia en BVS (maximum & detectoren)
evenals in het belgisch systeem, waar het
aantal detectoren en dat van de blusele-
menten vrij kunnen bepaald worden.

2i] is niet voorzien in het systeem SMRE
maar uit een technisch oogpunt lijkt het
niet bepaald moeilijk om dit te verwezen-
lijken.

Het gaat heel waarschijnlijk om keuzen die
(praktisch) vanaf het begin gedaan werden

- Het systeem SMRE is bedoeld om de "lich-
te" steenstofgrendels te vervangen, ver-
plichtend in de omgeving van een pijler;
hun doel : in een galeri] met vervoer-
banden, de voortplanting beletten van een
aan de overgang pijler-galerij ontstane
ontploffing.

- In het BVS-systeem was oorspronkelijk

slechts één detector voorzien : de eerste
installaties hadden tot doel de voort-
planting te beletten, in een buislei-
ding, van een door bliksem veroorzaakte
ontvlamming.
Toen het systeem voor de ondergrond ont-
wikkeld werd voorzag men de mogelijkheid
om eerst twee, later vier detectoren op
de centrale eenheid aan te sluiten.

- Het Tremonia systeem werd voor een gro-
tere waaier van toepassingen ontworpen,
o.a. om verluchtingsafdelingen te "ver-
grendelen", m.a.w. om de voortplanting
te beletten van een afdeling naar een
andere; het aantal van 4 detectoren komt
van de wens, kruispunten met 4 aftakkin-
gen te beschermen.

- Het belgisch systeem is, van het begin
af, uiterst soepel : het laat toe detec-
toren en/of bluselementen bij te voegen
op eender welk ogenblik en op eender
welke plaats in de "ketting".

6.2.4. De uitdoving
6.2.4.1. Het gebruikt produkt

Drie van de vier systemen gebruiken water
als blusmiddel.

Het in het BVS-systeem gebruikte poeder be-
zit ongetwijfeld voordelen, in 't bijzonder
een hoog blusvermogen en dus een kleinere
behoefte aan ruimte; nadelen zijn : de
prijs en vooral het risico voor het perso-
neetl in geval van werking. In de huidige
stand van zaken is het gebruik van dit pro-
dukt en van het systeem beperkt tot twee
toepassingen, die in de hoofdstukken 4 en 5
vermeld werden :

- de mobiele actieve grendel ter beveili-
ging van de redders;

- de inrichtingen ter uitdoving van vlammen
op delvingsmachines.



6.2.4.2. Constitution et disposition des
disperseurs a eau

En premier lieu, que constatons-nous au
point de vue de ce que l'on pourrait appe-
ler L'"épaisseur" du rideau d'eau, autre-
ment dit, la longueur de L'ABD ?

- Le disperseur britannique forme un rideau
dont l'épaisseur est théoriquement de
100 mm au départ.

- Les ABD, systéme Tremonia, occupent quel-
ques métres de la longueur de la galerie,
et le rideau d'eau qu'ils forment attein-
dra, selon que la distance entre groupes
d'augets est de 1,20 ou de 2,50 m, une
longueur de 6 & 11 m.

- Les ABDB peuvent constituer au moment du
déclenchement une masse d'eau répartie
sur une longueur a choisir et avec une
densité (ou quantité spécifique) d'eau a
déterminer.

La figure 14 a bien montré déja l'avantage
de cet ABD "réparti" par rapport aux autres
ABD, que l'on peut par comparaison appeler
"concentrés".

D'autre part, tous les experts sont d'ac-
cord sur au moins un point quand on parle
de l'efficacité des ABD : c'est la treés
grande importance du "Vorlaufzeit" ou
"triggering interval", mentionné a de
nombreuses reprises dans le cours de cet
article :

- s'il est trop court, la flamme risque
d'étre au-dela du barrage avant que l'eau
soit dispersée de facon adéquate;

- s'il est trop long, l'eau sera dispersée
et emportée par le souffle avant l'arri-
vée de la flamme.

En lisant les rapports d'expériences réali-
sées en R.F.A. comme au R.U., on voit clai-
rement combien lancinant est le probléme de
la position respective du (des) détec-
teur(s) et des disperseurs.

Citons ici quelques lignes d'un grand
expert britannique en la matiére (D. Rae :
HSE Research Paper 15, 1982) :

m .. la gamme des distances (entre point
ndtinflammation et disperseur) pour les-
“quelles L'ABD est efficace, est réduite :
"aux distances plus faibles, il y a échec
"sur explosions faibles, et aux distances
"plus grandes, sur les explosions les plus
"*fortes.

ML'ABD a été congu pour arréter des explo-
"sions ayant leur origine a proximité immé-
“diate de la taille.

"Si le disperseur doit étre proche de la
source d'ignition, la distance détecteur/
"disperseur doit également étre faible;
"mais si elle est trop faible, on risque
"que le *interval'® soit trop court lorsque
"(a distance s'allonge ...

La recherche a montré qu'une distance dé-
"tecteur/disperseur de 30 m est un compro-
"mis acceptable ...®
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6.2.4.2. Samenstelling en schikking van de
bluselementen met water

Ten eerste, wat stellen wij vast op gebied

van wWwat de "dikte" van het watergordijn zou
kunnen genoemd worden, m.a.W. de lengte van
de actieve grendel ?

- Het britse bluselement vormt een gordijn
waarvan de dikte theoretisch, bij de ac-
tivering, 100 mm bedraagt.

- De grendels, systeem Tremonia, nemen en-
kele meters van de lengte van de galerij
in beslag, en het gevormde watergordijn
zal, neargelang de afstand tussen de
troggroepen 1,20 of 2,50 m bedraagt, tus-
sen 6 en 11.m lang zijn.

- De belgische grendels zullen bij hun ac-
tivering een massa water afgeven die ver-
deeld is over een vooraf gekozen lengte
en met een densiteit (of specifieke hoe-
veelheid) die vrij kan bepaald worden.

Figuur 14 toonde reeds het voordeel aan van
deze "verdeelde" actieve grendel in verge-
Lijking met de andere actieve grendels, die
men “geconcentreerde" mag noemen.

Een tweede factor is een feit waarover alle
experts het eens zijn wanneer men over de
doeltreffendheid van de actieve grendels
spreekt : het zeer groot belang van de
"Vorlaufzeit" of “triggering interval",
reeds meermalen in dit artikel vermeld :

- indien hij te kort is, loopt men het ri-
sico dat de vlam reeds voorbij de grendel
is alvorens het water doeltreffend ver-
spreid is;

- indien hij te lang is zal het water véér
de aankomst van de vlam verspreid en
reeds weggevoerd zijn.

Als men verslagen leest over duitse of
britse proefnemingen ziet men duidelijk
hoe zorgwekkend het probleem van de res-
pectievelijke plaats van detector(en) en
bluselementen kan zijn.

Hier volgen een paar regels van een grote
britse expert terzake (D. Rae : HSE Re-
search Paper 15, 1982) :

" .. de afstandengamma (tussen ontvlam-
"mingspunt en bluselement) voor dewelke de
“grendel doeltreffend is, is gering :
"voor kleinere afstanden faalt men bij een
"zwakke ontploffing, en voor grotere af-
"standen, bij de sterkste".

"De actieve grendel werd ontworpen om ont-
“ploffingen te doven waarvan de oorsprong
"in de nabijheid van de pijler ligt.
"Indien het bluselement dicht bij het ont-
"vlammingspunt moet liggen moet ook de af-
"stand detector/bluselement kort zijn; maar
" indien hij te klein is loopt men het ri-
"sico dat de 'interval' te kort wordt wan-
“"neer de afstand groter wordt ..."

"Het onderzoek toonde dat een afstand de-
"tector/bluselement van 30 m een aanneem-
" baar compromis is" .



Et encore ne s'agissait-il, rappelons-le,
que de protéger une voie contre une explo-
sion provenant de la taille, probléme
"simple" entre tous !

Le mineur le sait : bien malin celui qui
pourrait prévoir ol démarrera une explo-
sion, dans quel sens elle se propagera,
quelle violence elle atteindra aprés avoir
parcouru quelle distance ?

Sera-ce une inflammation d'une nappe au
toit, ou un coup de grisou violent aprés un
arrét plus ou moins prolongé de ta ventila-
tion d'un cul-de-sac ?

Dans quelle mesure les poussiéres joueront-
elles un role : sont-elles bien ou mal
fixées ou neutralisées, et jusqu'a quelle
distance du front ?

On le voit, nombreuses sont les inconnues,
ce qui rend extrémement difficile la
détermination a priori de la distance
détecteur(s)/disperseur(s) ... dont on
vient de voir toute l'importance pour le
succés d'un ABD.

Aussi l'auteur est-il partisan d'un systéme
qui résout - ou méme qui supprime - ce pro-
bléme : l'arrét-barrage déclenché réparti.

Ajoutons gue de nombreux collégues britan-
niques et frangais étaient séduits par cet
avantage de |'ABDB.

C'est ainsi par exemple que, dans l'in-
troduction au document OP n 7438/87, le
Dr. Lunn écrit :

“Employer plusieurs détecteurs signifie que
M| *ABD peut fonctionner, de quelque direc-
"tion que vienne l'explosion.

"Employer plusieurs disperseurs signifie
"que l'on peut faire varier la quantité
"totale d'eau aussi bien que la quantité
spécifique."

6.3. LES ASPECTS PRATIQUES
6.3.1. Généralités

Rappelons d'abord que le systéme BVS pour
galeries de mine n'est pas agréé, et il
n'en sera donc pas question ici.

On ne traitera donc dans ce paragraphe que

de trois systémes : le systéme SMRE, le

systéme belge et le systéme Tremonia, et on

essaiera de donner & leur sujet des indica-

tions concernant quelques points concrets :

- colts de premier établissement;

- problémes Lliés au déplacement périodique
de L'installation;

- encombrement de la voie;

- opérations de controle;

- opérations aprés déclenchement éventuel.
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En het geat hier dan nog om de beveiliging
van een galerij t.o.v. een ontpioffing die
van de pijler zou komen, het meest “eenvou-
dig" probleem dat zich kan steilen i

De ondergronder weet het wel : wie kan
voorzien waar een ontploffing zal ontstaan,
in welke richting zij zich zal voortplan-
ten, hoe hevig zij gaat worden nadat zij
welke afstand zal afgelegd hebben ?

Zal het gaan om de ontvlamming van een
“roof-layer®, of om een hevige mijngessni-
ploffing na een min of meer lang gebrek sar
verluchting in een slopgang ?

Welke rol zal het stof spelen : is het at
of niet goed geneutraliseerd of vastgezev
en tot welke afstand van het front ?

Men ziet dat er veel onbekenden zijn, en
dit maakt het zeer moeilijk op voorhand de
afstand detector(en)/bluselement(en) te
bepalen ... en wij hebben pas gezien hoe
belangrijk deze afstand is voor de doel-
treffendheid van een actieve grendel.

Daarom is de auteur voorstander van een
systeem dat dit probleem oplost - ja zelfs
wegruimt - : een verdeelde actieve grendel.

vVeel britse en franse collega's vonden
trouwens dit voordeel van het belgisch sy-
steem zeer aanlokkelijk.

2o bij voorbeeld schrijft Dr. Lunn in zijn
inleiding tot het document PO nr. 7438/87 :

""Meerdere detectoren gebruiken betekent dat
de grendel kan werken, uit Welke richting

ook de ontploffing komt.

"Meerdere bluselementen gebruiken betekent

"dat men én de totale hoeveelheid water, én
“de specifieke hoeveelheid kan moduleren®.

6.3. DE PRAKTISCHE ASPECTEN
6.3.1. Algemeenheden

Herinneren wWij eerst aan het feit dat het
BVS-systeem voor mijngalerijen niet aan-
vaard is. Het wWordt hier dus niet besproken

Deze paragraaf handelt dus over drie syste-

men : het SMRE-systeem, het belgisch-

systeem en het Tremonia-systeem; getracht

wordt inlichtingen te geven betreffende

enkele concrete aspecten :

- installatiekosten;

- problemen i.v.m. het periodiek verplaat-
sen van de inrichting;

- benodigde plaats;

- controle operaties;

- operaties na een gebeurlijke werking.



6.3.2. Les coiits de premier établissement

Ils comprennent le prix d'achat du matériel
ainsi que le travail & fournir pour la mise
en place.

Au sujet de cette derniére, il ne semble
pas devoir exister de grosses différences
entre les trois systémes.

Il n'y a dans chacun d'entre eux que peu de
piéces lourdes & transporter : le(s) détec-
teur(s) de L'ABDB, l'unité centrale du
systéme Tremonia et les disperseurs du
systéme SMRE (si ceux-ci présentent l'in-
convénient de devoir étre remplis a la
surface, leur mise en place est par contre
beaucoup plus rapide que celle des nombreux
disperseurs des deux autres systémes avec
leurs connexions).

6.3.2.1. Prix d'achat

SMRE :

- une installation compléte pour galerie
d'une section pouvant aller jusqu'a 15 m 2

c.-a-d. comportant 2 détecteurs et
4 disperseurs, colte environ 25 000 £.

Tremonia :

- unité centrale DTS 80/2 : 23 000 DM
- détecteur TFK 80/2 : 4 300 DM
- télécommande TGA & : 330 DM

27 630 DM

A cela s'ajoutent le colt des augets
(305 DM/piéce), ainsi que celui des
accessoires, normalement fournis par la
mine : filet de sécurité, lignes élec-
triques, dispositifs de suspension, etc.

ABDB :
- détecteur thermomécanique : 140 000 FB
- disperseur : 22 000 fB
- dispositif de controle de

la continuité : 105 000 FB

Tous les accessoires sont compris dans ce
prix, & l'exception des dispositifs de
suspension des divers éléments.

6.3.2.2. Exemple chiffré

Les prix énumérés ci-dessus pour les ABD,
systéme Tremonia, et pour les ABDB sont
les prix unitaires de chacun des éléments
constitutifs. Pour obtenir le prix global
de L'ABD, il faut évidemment d'abord dé-
terminer sa composition.

L'exemple choisi est celui du chantier de
creusement en plateures a l'UE Reumaux des
H.B.L., en supposant réalisées les déci-
sions prises & la réunion du 7 juillet 1987
(voir paragraphe 2.5.) concernant L'ABDSB,
et en supposant d'autre part que l'on
n'utiliserait qu'un seul détecteur si l'on
installait un systéme Tremonia dans des
conditions identiques.

6.3.2. De installatiekosten

Hierin 2zijn inbegrepen : de aankoopprijs
van het materieel en het te presteren werk
voor het installeren.

Wat dit laatste betreft, Lijkt er niet heel
veel verschil te zijn tussen de drie syste-
men.

In alle drie bestaan er slechts weinig zwa-
re stukken : de detector(en) van het bel-
gisch systeem, de centrale eenheid van het
Tremonia-systeem en de bluselementen van
het systeem SMRE (deze hebben wel het na-
deel dat zij op de bovengrond moeten gevuld
worden, maar anderzijds zijn ze veel snel-
ler geinstalleerd dan de talrijke elementen
van de andere systemen en hun verbindin-
gen). .

6.3.2.1. Aankoopprijs
SMRE
- een volledige installatie voor een gale-
rij gaande tot een sectie van 15 m 2 , dus

met 2 detectoren en 4 bluselementen, kost
ongeveer 25 000 £.

Tremonia :

- centrale eenheid DTS 80/2 : 23 000 DM
- detector TFK 80/2 H 4 300 DM
- afstandsbediening TGA 4 : 330 DM

27 630 DM

Daaraan moet men de prijs van de troggen
(305 DM/stuk) toevoegen, evenals de prijs
van de elementen die normaal door de mijn
geleverd worden : veiligheidsnet, elek-
trische leidingen, ophangingssysteem, enz.

Belgisch systeem

- thermomechanische detector : 140 000 BF

- bluselement : 22 000 BF
- inrichting voor toezicht
op de continuiteit : 105 000 BF

Alle bijkomende elementen zijn in deze
prijs begrepen, behalve de ophangingssyste-
men van de verschillende elementen.

6.3.2.2. Becijferd voorbeeld

De hierboven vermelde cijfers betreffende
het Tremonia en het belgisch systeem zijn
de eenheidsprijzen van de bestanddelen. Om
de totale prijs te bekomen moet men natuur-
lijk eerst de samenstelling van de actieve
grendel bepalen.

Het aangehaald voorbeeld is dat van de del-
vingswerkplaats van de bedrijfszetel Reu-
maux, waar men veronderstelt dat de op

7 juli 1987 genomen beslissingen (zie para-
graaf 2.5.) betreffende het belgisch sy-
steem uitgevoerd werden, en anderzijds dat
men slechts één detector zou hangen indien
men in zulke omstandigheden het systeem
Tremonia gebruikte.



Cet exemple est chiffré dans Le tableau de
la page suivante, tableau dans lequel, en
vue de la comparaison, des cours arrondis
de 21 FB/DM et de 62,5 FB/E ont été
adoptés.

De cijfers betreffende dit vocreeeid worden
in de tabel ven het voigenoe blac weerge-
geven; in deze tebetl Werden veor de verge-
lijking de benaderende wisseclkoersen genc-
men van 21 BF/DM en 62,5 BF/E.

ABDB/Belgisch systeem Tremonia SMRE ]
1
Detector = |
Détecteur(s) 140 000 x 2 = 280 000 FB/BF 4 300 DM i
| ! l
Bluselementen i |
Disperseurs 22 000 x 8 = 176 000 FB/BF (305 x 15 - 4 575 DM |
TGA & 330 DM
DTS 80/2 23 000 DM l
Controle = | ‘
continuité(eit) 105 000 FB/BF !
|
TOTALS= 561 000 FB/BF 32 205 DM | 25 000 £
TOTAAL ou/of 676 305 FB/BF lou/of 1 562 500 FB/BF |

N.B. Puisqu'il est question de prix, mentionnons ici aussi le prix approximatif qui a été cité pour
L'ABD mobile, systéme BVS : 80 000 DM pour les constituants proprement dits de L'A8D.

6.3.3. Déplacement périodique de ('instal-
lation

Dans la plupart des cas, pour l'un comme
L'autre systéme, les disperseurs seront
suspendus & un monorail, de méme d'ailleurs
que le(s) détecteur(s) belge(s); il n'y a
donc pas de difficultés particuliéres de ce
coté.

Quant a L'élément plus lourd que constitue
L'unité centrale Tremonia, elle ne pose pas
de problémes non plus : elle ne doit étre
déplacée que tous les 500 m environ,puisque
telle est sa distance maximale par rapport
a la zone de barrage.

6.3.4. Encombrement des voies

Les figures 13, 18 et 23 (qui ne sont ce-
pendant pas a la méme échelle 1) donnent
une bonne idée de l'encombrement respectif
des ABD des trois systémes considérés.

Au sujet de L'ABDB est reproduit ici l'avis
exprimé dans l'introduction au document
0.P. n 7438/87 (provenant du HSE) :

... le concept de disperseurs légers et de
"faibles dimensions, dont un certain nombre
peuvent étre raccordés en série de facon a
"constituer un ABD efficace, est attractif.

"Un ABD basé sur ce concept serait facile 3
"manipuler, ... et pourrait étre constitué
"de maniére & offrir & la fois un encombre-
"ment minimal de la section et la quantité
gpécifique d'eau la plus efficace, tout en
“gétant relativement bon marché.n
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6.3.3. Periodieke verplaatsing van de in-
stallatie

In de meeste gevallen, voor 't een en 't
ander systeem, zullen de bluselementen aan
een monorail opgehangen worden, evensls
trouwens de belgische detector(en); er rij
zen dus geen moeilijkheden desaangaande.

Wat de centrale eenheid van het Tremonia-
systeem betreft, die ook een zwaar stuk is,
stelt zij evenmin een probleem : zij moet
slechts om de 500 m ongeveer verplaatst
worden, aangezien dit haar maximale afstand
is t.o.v. de grendelzone.

6.3.4. Benodigde ruimte

De figuren 13, 18 en 23 (ze zijn echter

niet op dezelfde schaal !) geven daarvan
een goed beeld voor elk van de drie be-

schouwde systemen.

Betreffende het belgisch systeem wordt hier
de mening weergegeven, geuit in het P.O.-
dokument nr. 7438/87 (afkomstig van HSE) :
"het concept van lichte, kleine blusele-
"menten, waarvan een zeker aantal in serie
“kunnen verbonden worden om een efficiénte
“grendel te vormen, is aantrekkelijk".

"Een op dit concept gebaseerde actieve
"grendel zou licht hanteerbaar zijn, ... en
"kan zo samengesteld worden dat hij een mi-
"nimum aan plaats neemt, de meest doeltref-
“"fende specifieke hoeveelheid water inhoudt
"en tegelijkertijd relatief goedkoop is®.



6.3.5. Opérations de contrédle

Pour le systéme SMRE, les contrdles préco-

nisés sont les suivants :

- chaque semaine : essai & l'eau chaude sur
le détecteur;

- & chaque poste : les deux autres essais
briévement décrits au paragraphe 1.2.3.

En ce qui concerne le systéme belge, on
estime qu'il est opérationnel du moment que
la continuité de la ligne est assurée.

or, celle-ci est contrdlée en permanence,
et toute interruption donne immédiatement
lieu a une alarme.

Quoiqu'aucun autre contrdle ne soit prévu
par La nouvelle réglementation belge
(paragraphe 2.1.), il parait judicieux,
compte tenu de L'expérience lorraine, de
prévoir un contrdle périodique des détec-
teurs.

En ce qui concerne le systéme Tremonia, ces
opérations ont été longuement décrites aux
paragraphes 3.2.3.2. et 3.2.3.3.

En vérité, il faut presqu'aussi longtemps
pour les lire que pour les effectuer. Leur
périodicité y est également citée : espace-
ment de maximum un mois.

6.3.6. Remise en état aprés déclenchement
6.3.6.1. Les détecteurs

Les détecteurs SMRE et Tremonia peuvent
fonctionner plusieurs fois, sauf bien sdr
s'ils ont été détruits ou endommagés par
l'explosion éventuelle. Ils ne nécessitent
donc en principe qu'un contréle, ainsi

que la remise en état éventuelle des con-
nexions.

Les détecteurs thermomécaniques belges
doivent étre remis en état, ce qui pourra
normalement se faire sur place. Il est a
tout le moins nécessaire de remplacer le
fil de nylon, ainsi que la goupille si le
détecteur a fonctionné au souffle.

Il s'agit d'opérations simples.

6.3.6.2. Les disperseurs

Dans le cas des systémes belge et Tremonia,
il n'en restera que des débris (méme en cas
de déclenchement accidentel) : augets alle-
mands, disperseurs belges et la quasi
totalité des éléments de liaison devront
étre remplacés.

Les disperseurs du systéme SMRE ne subiront
pratiquement aucun dommage, mais devront
néanmoins étre renvoyés au jour pour étre
remis en état.

6.3.6.3. L'unité centrale du systéme Tre-
monia

Sauf explosion extrémement violente, elle
devrait se trouver assez loin pour ne pas
étre endommagée; il suffira d'effectuer le
contrdle général avant remise en service.
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6.3.5. Uitvoeren van de controle

Voor het systeem SMRE zijn de volgende con-

troles voorgeschreven :

- om de week, controle van de detector
m.b.v. heet water;

- op iedere werkdienst : de andere twee, in
paragraaf 1.2.3. beschreven tests.

Wat het belgisch systeem betreft, het wordt
als operationeel beschouwd van zodra de
continuiteit van de Lijn verzekerd is.
Welnu, deze wordt op permanente Wijze ge-
controleerd, en iedere onderbreking geeft
onmiddellijk aanleiding tot alarm.

Athoewel de belgische reglementering (para-
graaf 2.1.) geen andere controle voorziet,
laat de in Lotharingen opgedane ervaring
blijken dat een periodiek nazicht van de
detectoren aan te bevelen is.

Wat het Tremonia-systeem betreft werd de
controle reeds uitvoerig in paragrafen
3.2.3.2. en 3.2.3.3. beschreven.

In feite duurt de uitvoering van de contro-
le amper langer dan het lezen van de be-
schrijving ervan. De periodiciteit wordt er
eveneens vermeld : een maand maximum.

6.3.6. Terug in orde brengen na werking
6.3.6.1. De detectoren

De detectoren SMRE en Tremonia kunnen meer-
malen werken, behalve natuurlijk indien zij
door de eventuele ontploffing beschadigd of
vernield werden. In principe is er dus
niets anders nodig dan een controle en het
terug in orde brengen van de verbindingen.

De thermomechanische detectoren van het
belgisch systeem moeten opnieuw operatio-
neel gemaakt worden, wat normalerwijze ter
plaatse kan gebeuren. Een minimum is het
vervangen van de nylondraad, evenals van de
spie indien de detector onder invioed van
de drukgolf gewerkt heeft.

Het zijn eenvoudige ingrepen.

6.3.6.2. De bluselementen

Zelfs indien het om een ontijdige werking
ging, zullen er van de bluselementen van
het belgisch of van het Tremonia-systeem
slechts stukken overblijven : de duitse
troggen, de belgische elementen en de
meeste verbindingen moeten vervangen worden

De bluselementen SMRE zullen praktisch niet
beschadigd zijn, maar moeten nochtans naar
de bovengrond om terug in orde gebracht te
worden.

6.3.6.3. De centrale eenheid van het Tremo-
nia-systeem

Behalve het geval van een uiterst hevige
ontploffing zal zij zich ver genoeg be-
vinden om niet beschadigd te worden; een
algemene controle vé6r het terug in dienst
stellen zou moeten voldoen.
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Een zeer hartelijke dank aan Juffrouw
S. Rodiers voor de grote zorg en het aeculd
waarmee 21 daze taak vervulde.

Tijdens de vakantieperiode 1988, toen de
teksten reeds volledig gereed waren,
stuurde de Heer Ministerialrat H. Berg,
directeur van de "Versuchsgrube Tremonia®
en van de "Bergbau-Versuchsstrecke", de
opmerkingen van beide instituten betref-
fende de duitse tekst van het doc. 7960/87.

Ik houd er aan hem hiervoor te bedanken, en
hem mijn verontschuldigingen aan te bieden
voor het feit dat ik niet in staat was om
deze opmerkingen tijdig in mijn tekst te
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len afzonderlijk in de "Annalen" gepubli-
ceerd worden.

Mijn grootste voldoening zou hierin ligasn
indien dit artikel aan de ingenieurs van
onze kolenmi jnen en van onze naticnale en
plaatselijke overheden een maximum san
kennis zou bijbrengen betreffende de hui-
dige stand van zaken (onderzoek en prak-
tische realisaties) inzake actieve gren-
dels; boven alles, dat deze betere kennis
van hun mogelijkheden tot een grotere vei-
Ligheid van onze mijnwerkers zou bijbren-
gen.
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INFORMATION

PREVENTION DES RISQUES MAJEURS

La prévention des accidents industriels majeurs est un
impératif pour toute nation qui fabrique ou utilise des subs-
tances dangereuses. Dans le cadre de son programme sur la
sécurité et la santé au travail, le BIT a publié des directives
concernant la mise en place de systémes de prévention des
risques majeurs.

Les incendies, les explosions et les émissions de gaz
toxiques qui résultent de tels accidents peuvent avoir pour
conségquence des tués et des blessés parmi les travailleurs et
la population, sans compter les effets néfastes sur l1l'environ-
nement. Les catastrophes connues sous les noms de "Bale",
"Bhopal", "Fixborough", "Mexico", et "Seveso" ont donné nais-
sance au terme "risque majeur”. La prévention et le contréle de
tels risques sont devenus un sujet d'intérét public dans tous
les pays du monde. Ce manuel a la fois exhaustif et pratique
constitue uné réponse a cette question pressante.

En outre, l1l'augmentation de la production, du stockage
et de 1'utilisation de substances dangereuses, impose de pré-
voir et d'adopter une démarche systématique et concertée si
1'on veut éviter de telles catastrophes. Le présent manuel
traite des différents aspects de la sécurité au niveau de
l'emplacement, de la conception, de la construction et du
fonctionnement des usines, il explique comment identifier 1les
installations a risques majeurs et décrit tous les éléments
constitutifs d'un systéme de prévention de tels risques. Des
informations détaillées sont données sur la planification des
interventions en cas d'urgence a la fois sur le site et aupreés
des populations avoisinantes.

Cet ouvrage s'adresse a tous les pays qui envisagent la
question de la prévention des risques majeurs pour la premiére
fois, de méme qu'a tous les pays ou fonctionnent déja certains
éléments d'un systéme de prévention. Les inspecteurs du travail
et les responsables d'installations a risques majeurs tout
comme les syndicats trouveront ce document indispensable.

"Major Hazard Control : a practical Manual" peut étre
obtenu pour 45.-- francs suisses auprés du Service des Publica-
tions du BIT, Bureau internation du Trvail, CH 1211 Genéve 22,
Suisse.
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