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Le grisou et les moyens de le combattre

Luxembourg, 10 février 1967

La Haute Autorité de la C.E.C.A. avait organisé a Luxembourg une premiére Journée d'information
sur « Le grisou et les moyens de le combatire », le 12 juin 1963. Cette Journée avait pour objet de rendre
publics les premiers résultats des recherches sur le grisou effectuées par les instituts de recherche miniére
avec l'aide financiére de la Haute Autorité. Ces recherches concernent le gisement et le dégagement du
grisou dans les mines et les dégagements instantanés de gaz.

Le 10 février 1967, la Haute Autorité a organisé une deuxiéme Journée d'information sur le méme
théme dont le but était de faire connaitre les résultats pratiques de ces recherches obtenus Jepuis 1963.

Des représentants de I'Allemagne, de la Belgique, de la France et des Pays-Bas, appartenant au
Comité d'experts « Grisou et Aérage » ont été chargés de traiter chacun, pour l'ensemble de la Commu-
nauté, l'un des sujets suivants : U'importance de la tache de recherche et d’exploitation que nécessite la
maitrise du grisou dans les mines de charbon, mesure de la conceniration en gaz du charbon, Jéga.ge‘ment
de grisou dans les chantiers d’exploitation, moyens de lutie contre le grisou dans les chantiers d’exploita-
tion, dégagement de grisou dans les travaux préparatoires et moyens de le combattre.

La Journée a été ouverte par M. DEL BO, Président de la Haute Auiorité ; elle a été présidée par
M. SENNEKAMP, Directeur Général de la Direction Générale Charbon. M. STASSEN, Directeur de
I'Institut National de l'Industrie Charbonniére (Inichar), en a dirigé les débats et M. WONNERTH,

Conseiller & la Haute Autorité, en a tiré les conclusions.

Deux cent cinquante personnes des six pays de la C.E.C.A. et des invités de la Grande-Bretagne et
de U'Autriche ont assisté a cette Journée.

Le présent volume publie le texte des exposés, des contributions & la discussion et des conclusions de
cette Journée d'information.

1. — H. SENNEKAMP, Directeur Général de la Direction Générale Charbon, Haute Autorité, Luxem-
bourg.

Allocution de bienvenue.

2. — D. DEL BO, Président de la Haute Autorité, L.uxembourg.

Discours d’ouverture.

5. — W. SCHMIDT-KOEHL, Saarbergwerke A.G., Saarbriicken.
La maitrise du grisou dans les mines de charbon. Tache de recherche et d'exploitation.

4. — K. PAUL, Steinkohlenbergbauverein, Essen.

Mesure de la concentration en gaz du charbon et de la fraction de cette concentration qui se clégage
dans les mines.
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5. — J. GUNTHER, Centre d’Ftudes et Recherches des Charbonnages de France, Verneuil-en-Halatte.
Dégagement du grisou dans les chantiers d'exploitation.

6. — R. VANDELOISE, Institut National de I'Industrie Charbonniére, Liege.
Moyens de lutte contre le grisou dans les chantiers d’exploitation.

7. — H. WILDSCHUT, Centraal Laboratorium, Staatsmijnen,/DSM, Geleen.

Le dégagement de grisou dans les travaux préparatoires et les mdyens de le combattre.
8. — Bibliographie.
9. — Coniribution a la discussion.

10.— G. WONNERTH, Direction Générale Charbon, Haute Autorité, Luxem])ourg.

Conclusions et perspectives d’avenir.

Un film consacré aux nouwveaux dispositifs de luite contre les nappes de grisou et réalisé par le
Steinkohlenbergbauverein a été présenté au cours de la Journée.

L’impression. et la correction des preprints et la publication définitive de toutes les communications
de cette Journée d'information — en allemand, frangais et néerlandais — ont été assurées par le service de
rédaction d'Inichar, pour le compte de la Haute Autorité de la C.E.C.A. Ce travail a exigé de Mademoiselle
B. GOFFART, Chef du Service de rédaction d’Inichar et de ses collaboratrices, ainsi que de U'imprimeur,

un effort considérable dont il faut les remercier trés vivement.



Allocution de bienvenue

H. SENNEKAMP

Directeur Général de la Direction Générale Charbon, Haute Autorité

Monsieur le Président, Mesdames et Messieurs,

Je suis tres heureux de 'honneur qui m’est fait de
vous souhaiter la bienvenue a Luxembourg pour la
deuxiéme Journée d'information sur le grisou, et je
me félicite de la présence parmi nous de M. Dino
Del Bo, Président de [a Haute Autorité, qui a ac-
cepté de prononcer le discours d’ouverture. Je salue
tout particuliétrement Messieurs les représentants de
la Commission de la recherche scientifique et de la
culture, ainsi que de la Commission de la protec-
tion sanitaire du Parlement européen, les experts
venus de Grande-Bretagne et d’Autriche, les mem-
bres du Comité consultatif et de 'Organe Perma-
nent pour la sécurité dans les mines de houille, les
membres de la Commission internationale de la
tec[mique miniére et de la Commission de recherche
« Charbon » de la Haute Autorité, ainsi que les
experts délégués par les entreprises, les représentants
des travailleurs, des groupements professionnels et
de la science miniére, Messieurs les professeurs des
écoles des mines, écoles techniques supérieures et
universités, ainsi que leurs collaborateurs et les
scientifiques des disciprlines voisines. Je salue égale-
ment Messieurs les représentants de la presse, en
particulier ceux de la presse technique spécialisée.

Je tiens particulitrement & exprimer ma recon-
naissance & tous nos chercheurs et hommes de
science qui ont accompli le travail dont nous nous
entretenons aujourcnlui et dont profiteront demain
nos entreprises ainsi que leur personnel.

Le montant total des fonds de recherche fournis
jusqu'a présent par la Haute Autorité au titre de
Larticle 55, n® 2 ¢) du trait¢ C.E.C.A. s'éleve a
que]que 83 millions de dollars (unités de compte
AME), dont environ 25 millions ont été affectés a
la recherche technique « Charbon », ott la recherche
sur le grisou occupe une place importante.

Les travaux, dont il va étre rendu compte aujour-
d’hui, ont pour la plupart été effectués avec un
esprit de coopération exemplaire dans des centres

de recherche mini¢re et dans des exploitations ap-
partenant aux quatre pays produc‘teurs de charbon
de la Communauté. IIs ont toutefois été notable-
ment complétés et élargis par les travaux de nom-
breux scientifiques et chercheurs attachés a diffé-
rentes écoles supérieures et universités et a divers
centres de recherche.

Tout en encourageant financiérement la recher-
che, la Haute Autorité s'emploie & améliorer la coo-
pération entre les instituts de recherche et a coor-
donner leurs travaux. Elle veille tout particuliére-
ment a ce que les résultats obtenus soient effective-
ment rendus accessibles et utilisables & tous les inté-
ressés dans la Communauté. La présente Journée
d'information a été prévue dans ce dessein et pour
permettre un échange de vues fructueux entre les
hommes de science ici présents.

Nous espérons que cette manifestation vous per-
mettra de tenir de premiére main des renseigne-
ments aussi complets que possible sur I'état d’avan-
cement de la recherche et de la mise au point dans
ce secteur qui intéresse au méme titre les entrepri-
ses et les travailleurs. Mais nous espérons avant
tout que ce colloque contribuera a faire avancer
la technique miniére un peu plus dans la voie con-
duisant & D'élimination des dangers que présente
le grisou.

Permettez-moi d’exprimer ici mes remerciements
a ceux qui feront des exposés et au grand nombre
de ceux qui par leurs interventions vont contribuer
a la discussion. Je tiens & remercier tout particuli¢re-
ment M. Stassen, Directeur de ['Institut National
de l'Industrie Charbonni¢re de Belgique, qui non
seulement s'est déclaré disposé a diriger les débats
que comportera la manifestation d’aujourd’hui, mais
aussi & aider par ses conseils [a Haute Autorité a la
préparer.

Mesdames et Messieurs, je puis me dispenser
d’évoquer moi-méme le contenu, I'objectif ou méme
les résultats de toutes ces vastes recherches.
M. Schmidt-Koehl, membre technique du Comité
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de direction de la Société des Saarbergwerke, qui
siege également dans notre Comité d’experts « Gri-
sou et Aérage », vous fera un exposé global des pro-
blémes qui seront examinés aujourd hui. Quatre
autres exposés vous informeront ensuite des plus
importants et des tout derniers enseignements tirés
de la recherche sur le grisou et, enfin, la Direction
générale « Charbon » essaiera de dresser un bilan
des résultats obtenus jusqu'ici dans ce domaine.
Mesdames et Messieurs, ces explications généra-
les avaient pour objet de situer la manifestation
d’avjourd’hui et de vous signaler en méme temps
I'importance qu'attache la Haute Autorité a la

recherche sur le grisou, tant du point de vue de
['amélioration des produits charbonniers et, partant,
de la compétitivité de T'industrie charbonniére, que
dans loptique de I'amélioration des conditions de
vie et de la sécurité de nos mineurs de fond. La
présence de Monsieur le Président de la Haute
Autorité de la Communauté Européenne du Char-
bon et de I'Acier témoigne de cette importance,
ainsi que de I'intérét que la Haute Autorité porte
a la recherche technique. Nous sommes trés recon-
naissants & notre Président, M. Dino Del Bo,
d'avoir trouvé le temps de prononcer lui-méme ['al-
locution d’ouverture de notre Journée d'information.




Discours d'ouverture

D. DEL BO

Président de la Haute Autorité de la C.E.C.A.

Mesdames et Messieurs,

Si j'interviens au cours de cette Journée d'infor-
mation consacrée a la recherche scientifique et plus
spécifiquement & la lutte contre les explosions de
grisou dans les mines de charbon, c¢’est tout d’abord
pour montrer ['importance que jattache au fait que
dans cette ville, sitgge de la Communauté Euro-
péenne du Charbon et de ['Acier, se trouve réuni
un groupe aussi important d’éminents savants, tech-
niciens, experts, mais aussi pour faire part de linté-
rét fondamental que porte la Haute Autorité tant
a ['objet de vos recherches qu’a la recherche scienti-
fique en général.

Vous n'ignorez pas qu'a la différence des deux
autres Communautés de Brueres, notre Commu-
pauté a un budget autonome, alimenté par un
authentique impdt européen prélevé sur les entrepri-
ses. Or il est bon de se rappeler que, parmi les prin-
cipaux emplois du revenu du prélevement, fes dé-
penses consacrées & la recherche scientifique occu-
pent une place de premier plan. Nous sommes con-
vaincus que, pour des études aussi importantes que
celle de la lutte contre les explosions de grisou dans
les mines de charl)on, les efforts isolés ne sont pas
suffisants, pas plus que ne le sont les efforts d'une
catégorie ou d'un groupe ; la coordination de toutes
les énergies est absolument nécessaire. En d’autres
termes, il est indispensable que les savants, les
techniciens et les experts des états producteurs
de charbon, membres de la Communauté d’abord,
mais aussi des états producteurs de charbon
de toutes les régions du monde, fassent conver-
ger leurs efforts et obtiennent le maximum de résul-
tats pour pouvoir éliminer le plus rapidement possi-
ble, dans les mines, la menace d'un fléau aussi né-
faste que celui des explosions de grisou. Cette action
doit déboucher sur des résultats économiques et
techniques, consistant a réaliser dans les houilleres
le maximum de productivité et de rendement du
travail.

Trop souvent, la menace du grisou contraint nos
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entreprises a renoncer a ce qui serait une concen-

tration intéressante des installations dans le temps
et surtout dans I’esp'ace. Trop souvent encore, cette
méme menace du grisou contraint les entreprises
charbonniéres a renoncer & metire en ceuvre les
instruments les plus modernes pour I'expwloitation
du charbon. Voila pourquoi les recherches auxquel-
les nous nous consacrons actuellement ont une im-
portance et un intérét exceptionnels également du
point de vue économique et technique. Néanmoins,
permettez-moi de souligner que I n’est pas 'objec-
tif qui nous intéresse le plus. Nous croyons que,
dans tous les travaux collectifs et & p[us forte raison
dans une activité coordonnée par une organisation
communautaire comme la nétre, c'est & I'élément
humain qu'il convient de réserver la premiére place
et le role déterminant. C'est 'homme qui compte,
¢'il est vrai que dans toutes les catégories, dans la
société, dans 'Etat, dans les organisations interna-
tionales et dans les organisations supranationales
comme la nétre, I'édifice politique est construit dans
[a mesure ot il doit étre mis au service de I'homme.
Et pourtant nous savons que, ma]gré les efforts de
chacun de nous, les h*agédies provoquées par les
explosions de grisou dans les mines de charbon
n’'ont pu encore étre éliminées et que lhistoire déja
assez longue de notre Communauté Européenne du
Charbon et de I'Acier a été constellée d’épisodes
tragiques au cours desquels, trop souvent, les mi-
neurs ont eu & verser leur sang et ont compté parmi
eux d’innocentes victimes.

Nous nous rappelons comment a été constitué, a
un moment donné, principalement & la demande
des gouvernements dont les citoyens ont, en tant
que mineurs, fait les plus grands sacrifices et versé
le plus de sang, un Organe Permanent pour la sécu-
rité du travail dans les mines, Organe Permanent
dont le fonctionnement et la présidence ont été con-
fiés par les six gouvernements a la Haute Autorité.
Cette collaboration et parfois méme cette interdé-
pendance entre les gouvernements des Etats mem-
bres et la Haute Autorité ont déja donné des résul-
tats importants et satisfaisants. Mais ici, nous som-

Y

mes les premiers & reconnaitre qu'il reste encore
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beaucoup a faire et que d'autres objectifs doivent
étre atteints.

Nous devons replacer les probléemes que vous étu-
diez aujourd'hui et les solutions que vous proposez
dans un contexte plus large, qui est celui de la
situation de la recherche scientifique sur le conti-
nent européen en général, et en particulier dans les
Ftats membres de la Communauté Européenne, par
rapport aux grands Etats tiers industrialisés.

Aujourd’hui ['opinion publique se trouve face &
un probléme, vrai ou faux, qui est celui de combler
['écart entre le niveau technologique de I'Europe et
des Fitats communautaires et celui des autres grands
Etats tiers industrialisés. L’opinion publique se
trouve face & un débat qui, trés probablement, n’en
est aujourd hui qu'a ses débuts, mais qui, & mon
avis, n'a aucune raison d'exister et surtout de se
prolonger inutilement, a condition qu'en Europe, on
ait la ferme intention de passer rapidement des dis-
cussions aux résultats concrets. Il me semble avant
tout quil n'y a pas lieu de ressentir un complexe
humiliant d'infériorité et qu'il est par conséquent
indispensable d’affirmer que, du point de vue de
la science et de la culture, les six Etats membres de
la Communauté n’ont rien a envier aux autres Etats
européens et aux autres grands pays Hers industria-
lisés. Par conséquent, si nous sommes comparables
aux autres, du point de vue de la science et de la
culture, il est facile d’en déduire que nous leur
sommes égaux sur le plan de la recherche scientifi-
que fondamentale ou de la recherche scientifique
pure et que nous les devancons méme dans certains
secteurs déterminés. Le probleme est différent si I'on
considére les résultats qui restent encore a atteindre
par les Ftats membres de la Communauté et par les
Etats européens dans le secteur de la recherche
scientifique appliquée. A ce point de vue, je recon-
nais qu'il est parfaitement exact de dire, comme on
I'a fait récemment, qu'en Europe, il faut avoir le
courage de renverser définitivement une tendance.
En effet, alors que jusqu'a ce jour, on a constam-

ment répété qu'il appartient a la recherche scienti-
fique et surtout a la recherche universitaire de sti-
muler la recherche appliquée, nous devons aujour-
d’hui avoir le courage de reconnaitre que c'est a la
technologie et aux milieux dans lesquels elle trouve
son application, C'est-a-dire aux entreprises, de sti-
muler, d’offrir les moyens et de susciter les occa-
sions permettant a [a recherche scientifique pure
non seulement de se maintenir au niveau actuel
mais de progresser et d ouvrir de nouvelles voies aux
applications technologiques. Ainsi seulement pour-
rons-nous réaliser un processus intéressant et fruc-
tueux d'osmose ; s'il ne pouvait en étre ainsi, il nous
faudrait alors conclure que Ia recherche scientifique,
tant la recherche pure que la recherche appliquée, a
peu de chances de conserver un niveau et une im-
portance dignes de la tradition et de la civilisation
européennes,

C’est pourquoi je pense qu’aujourd ' hui, non seu-
lement les milieux spécialisés mais 'opinion publi-
que de la Communauté dans son ensemble, doivent
accueillir avec une profonde satisfaction le fait
qu'ici, & Luxembourg, soient réunis dans une com-
munauté d’intentions, les représentants les plus
qualifiés de la recherche scientifique pure et de la
recherche scientifique appliquée. Cette réunion a
un caractére spécial moins & cause du nombre des
participants qu'en raison de [a qualité, de la prove-
nance et du milieu c[’orig'ine de ceux qui se prépa-
rent & contribuer par leurs études et par leur intel-
ligence a la réalisation des objectifs qu'ils se sont
fixés. Voila pourquoi, en conclusion, je me fais ['in-
terpréte de la Haute Autorité de la Communauté
Européenne du Charbon et de I'Acier pour souhai-
ter que vos travaux, ouverts sous d’aussi bons auspi-
ces, puissent progresser et donner des résultats pro-
pres non seulement & honorer notre idéal européen
et notre conception communautaire, mais propres
surtout & servir la personne humaine dont chacun
de nous & son poste s'est toujours efforcé et s'effor-
cera encore & ['avenir de défendre les intéréts et les
droits souverains.




La maitrise du grisou dans les mines de charbon

Tache de recherche et d’exploitation

W. SCHMIDT-KOEHL,

Saarbergwerke A G

SOMMAIRE

1. Situation et difficultés particulicres de I'industrie
houillére.

2. Le grisou, danger pour 'homme et I'exploitation.

3. Le grisou en tant que probléme de recherche et
d’exploitation.
4. Problémes pratiques de la lutte contre le grisou.
41. La concentration en gaz et sa détermination.
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1. SITUATION ET DIFFICULTES PARTICULIERES
 DE L'INDUSTRIE HOUILLERE

La concurrence sur le marché de 1'énergie étant
devenue de plus en plus difficile au cours de ces
derni¢res années pour I'industrie houillére, celle-ci

doit s’efforcer au maximum d’utiliser toutes les pos-
sibilités pour améliorer sa rentabilité et son caractere
compétitif. Les mesures prises jusquici dans les
domaines de la rationalisation et de la mécanisation
ont déja permis d’accroitre fortement la productivité.
L'une des formes de développement les plus impor-
tantes permettant d’améliorer la rentabilité, réside
dans la concentration de plus en plus grande de
I'exploitation sur un nombre réduit de chantiers a
forte production. Parallélement & la concentration,
il faut développer encore la mécanisation et tendre
vers une automatisation poussée.

Cette évolution inévitable doit I'emporter sur une
série de difficultés parfois importantes dues aux
conditions naturelles du gisement. L'exploitation des
mines dépend beaucoup de ces conditions et des
réactions des terrains vis-a-vis de I'exploitation. On
ne peut jamais prévoir I'influence des propriétés du
terrain sur le déroulement de 1'exploitation; celles-ci
changent 2 la fois localement et dans le temps. Dans
les mines la nature a rendu difficile I'établissement
d'un planning technique et économique qui consti-
tue une condition essentielle dans I'industrie mo-
derne pour obtenir des résultats optima. L’exploita-
tion miniére doit toujours se réadapter aux condi-
tions du gisement. Ces caractéristiques qui lui sont
propres marquent patticuliérement le métier et la
tiche du mineur et elles imposent des conditions trés
dures & la technique.

La lutte pour I'amélioration de la sécurité du tra-
vail constitue une partie essentielle de I'action du
mineur vis-i-vis des réactions du terrain. Comme on
le sait, la sécurité est le premier impératif dans la
mine; les précautions prises pour assurer la protec-
tion et la sécurité du personnel font partie des meil-
leures et des plus anciennes traditions de la mine.
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2. LE GRISOU, DANGER POUR L'HOMME
ET L'EXPLOITATION

Le grisou représente une source particuliére de
danger pour la sécurité dans les mines de houille.
Dans de nombreux cas, il impose encore actuelle-
ment des limites étroites aux efforts de développe-
ment de la concentration, de la mécanisation et de
I'électrification et aux possibilités de I'automatisa-
tion. De ce fait, il persiste & empécher les améliora-
tions recherchées en ce qui concerne la rentabilité et
la position du charbon vis-a-vis de la concurrence.

Le grisou se compose d’hydrocarbures gazeux,
principalement de méthane, et de petites quantités
d’autres gaz tels que gaz carbonique et azote. Il s’est
formé lors de la houillification c’est-a-dire lors de la
transformation chimico-physique des matiéres pre-
miéres végétales en tourbe, lignite et houille, pen-
dant les temps géologiques. Il est pour ainsi dire un
sous-produit de la formation des houilles.

Le grisou est en partie adsorbé et en partie con-
tenu sous pression dans les pores, les espaces capil-
laires et les fissures de la houille et des épontes. La
quantité de grisou contenue dans les terrains varie
d’un chantier A l'autre, et, comme on sait, elle dé-
pend essentiellement du nombre de veines, de la
puissance des veines et de la pression du gaz. En
outre, la composition et la structure des épontes, le
mode de gisement des couches, le degré de houillifi-
cation, la température et I'humidité des terrains,
jouent un réle essentiel.

Tout travail minier, fongage de puits, creusement
de galeries, exploitation de veines, permet au grisou
de se dégager dans le chantier, soit de fagcon conti-
nue, soit de facon instantanée. Les quantités de gaz
libéré sont le fait d’abord de la dislocation des ter-
rains au voisinage du chantier et, seulement dans une
plus faible mesure, du broyage du charbon lors de
I'abattage. Dans les chantiers, le grisou se mélange
au courant d’air. Les mélanges formés sont explosifs
pour des teneurs en grisou comprises entre 5 et
15 % environ. Dans I'histoire de la mine, jusqu'a
ces derniers temps, les explosions de grisou ont été
a l'origine de nombreuses catastrophes dans lesquel-
les trop de mineurs ont perdu la vie et la santé,

3. LE GRISOU EN TANT QUE PROBLEME
DE RECHERCHE ET D’EXPLOITATION

Depuis longtemps, dans tous les pays miniers, on
lutte donc contre le grisou avec tous les moyens
disponibles, afin d’arriver un jour a le maitriser de
fagon qu'il ne puisse plus causer de dommages et,
dans la mesure du possible, 4 I’employer utilement.
La résolution de ce probléeme constitue toujours pour
les mines une tiche collective, prioritaire incombant
a la recherche et a I'exploitation. Comme on I'a dit,
le probléme du grisou est important non seulement
pour la sécurité, mais encore du point de vue écono-

mique. Du reste, il existe de nombreuses relations
entre les deux aspects du probléme : sécurité et ren-
tabilité. L’importance du probléme du grisou aug-
mente au fur et & mesure que I'exploitation devient
plus profonde.

Par des mesures diverses touchant I'exploita-
tion, la teneur en grisou du courant d’air doit étre
maintenue constamment au-dessous d'une limite
fixée par I'’Administration des Mines. Cette limite
se trouve suffisamment loin de la limite d’explosion
pour garantir constamment la sécurité. En général
elle est maintenue grice 4 la dilution du grisou dans
le courant d’air. La quantité d’air frais amenée doit
donc étre suffisante. En cas de besoin, par exemple,
s'il n'y a pas assez d’air disponible, il faut, en plus,
capter le grisou dans la zone disloquée voisine du
chantier, avant son entrée dans le courant d’air, et
I'évacuer. Les différentes méthodes de captage du
grisou ont déja permis des améliorations sensibles,
en ce qui concerne Ja sécurité et la rentabilité. Tou-
tefois, on constate dés maintenant que ces mesures 3
elles seules ne suffisent plus a assurer 'augmenta-
tion indispensable de la production par chantier et
le développement nécessaire de la mécanisation et de
I'automation sur une grande échelle.

Par une étude approfondie du grisou, les mines
doivent donc créer les conditions permettant de
mieux maitriser ce probléme trés complexe et mettre
au point le plus rapidement possible de nouvelles
mesures de lutte contre le grisou.

Dés les débuts de I'exploitation du charbon, des
observations sur le grisou ont été faites et des résul-
tats pratiques, rassemblés; a partir de ces connais-
sances, des mesures de sécurité et de lutte ont été
élaborées. Peu 4 peu des recherches scientifiques
étendues et précises ont été entreprises et, au cours
de ces derniéres années, dans les pays miniers et dans
les bassins, des centres de recherches ont été créés
qui étudient ce probléme. Nous devons aux travaux
antérieurs des connaissances fondamentales sur les-
quelles s’appuient les recherches faites pour résoudre
les problémes qui se posent actuellement.

La création de la CECA a fourni 2 la recherche
sur le grisou et a la lutte contre le grisou de nou-
velles possibilités de collaboration sur une base plus
large et de financement de vastes travaux. Sous la
conduite de la Direction Générale « Charbon », la
Haute Autorité de la CECA a contribué efficace-
ment aux recherches dans le domaine du grisou, en
fournissant d’importants moyens financiers et en
favorisant une collaboration étroite entre les centres
de recherches.

La Haute Autorité est partie du principe que pour
I'étude du probléme du grisou, il fallait appliquer
conjointement des méthodes de travail scientifiques
et mini¢res, En outre, dans les bassins et les pays de
la Communauté, en raison de conditions propres et
de la position particuliére du probléme, certains
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sujets essentiels de recherches avaient été dégagés,
de sorte qu'un échange continu de résultats et une
discussion réciproque ont fourni a tous les intéressés
des indications précieuses et des compléments d'in-
formations. Finalement, 'activité de la Haute Auto-
rité vise a éviter I'éparpillement et le double emploi
dans I'étude d'un probléme si divers et a coordon-
ner efficacement tous les travaux. La coordination et
le partage des tiches entre les centres participants
et le puissant soutien financier ont permis d’attaquer
méthodiquement et simultanément le probléme sous
tous les aspects qui nous paraissent actuellement im-
portants. Il convient de souligner que tous les parti-
cipants effectuent 1a un travail collectif européen
véritablement typique qui, de facon durable et aussi
rapidement que possible, promet d’aider les mines
dans le domaine de la lutte contre le grisou.

4. PROBLEMES PRATIQUES DE LA LUTTE
CONTRE LE GRISOU

Si nous considérons le probléme du grisou du
point de vue pratique, deux questions importantes se
posent pour I'organisation de I'exploitation : quelle
quantité de grisou se dégagera lors de I'exploitation
d’une veine et quelles méthodes doivent étre appli-
quées pour éliminer le gaz?

Pour répondre 4 ces questions, qui sont fonda-
mentales pour la bonne marche de I'exploitation, il
faut disposer d’'un grand nombze de données et con-
maitre la relation qui existe entre elles. La quantité
de grisou & prévoir ne provient pas seulement du
dégazage du charbon de la veine exploitée, mais
aussi et souvent dans une grande proportion, du
dégazage des couches situées au toit et au mur de la
veine exploitée. Les conditions géologiques du gise-
ment et les réactions mécaniques des terrains ont
une grande importance pour le dégagement du gri-
sou; comme nous 'avons déja dit, I'influence de ces
deux facteurs ne peut étre prévue que de facon limi-
tée.

41. La concentration en gaz et sa détermination.

Il est évident que le débit de grisou 4 prévoir
dépend surtout de la concentration en gaz des ter-
rains influencés par I'exploitation. Il faut donc d’a-
bord arriver a déterminer cette concentration si 'on
veut organiser efficacement ’aérage et la lutte contre
le grisou. Les résultats des recherches subventionnées
par la Haute Autorité ont déja permis de donner des
indications de ce genre. La recherche de méthodes
de détermination de la concentration en gaz, appli-
cables a I'exploitation, constitue un probléme dont la
compréhension et la résolution ont nécessité une série
de recherches fondamentales. Par exemple, il a fallu
étudier les propriétés de sorption du charbon en
fonction de la pression du gaz, de la température,
de la teneur en eau, de la houillification et de la

structure pétrographique. Pour cela, il a fallu d'a-
bord mettre au point des appareils souvent cofiteux
et de nouvelles méthodes de travail dans différents
laboratoires. Les résultats de plusieurs années de
travail ont été confrontés et interprétés. En méme
temps que de nouvelles connaissances sur les lois
physico-chimiques, ces recherches fondamentales et
d’autres recherches ont donné la possibilité de mettre
au point des méthodes simples et précises de déter-
mination de la concentration en gaz.

42. La fraction de gaz libérée et son calcul
préalable.

Cependant ceci ne nous permet pas encore de
savoir quelle quantité de gaz est emmagasinée dans
le massif. La connaissance de la concentration en
gaz constitue seulement 1'une des conditions néces-
saires pour résoudre le probléme. Nous devons aussi
savoir quelle proportion de gaz initialement contenu
dans le massif se dégagera probablement dans les
chantiers lors de I'exploitation. Comme I'ont montré
les recherches effectuées, la proportion de gaz libé-
rée dépend du mode et du degré de détente du mas-
sif influencé par I'exploitation et de la pression du
gaz. En raison du broyage di 4 I'abattage, le gaz se
dégage plus rapidement de la veine exploitée que
des couches voisines au toit et au mur. La quantité
de gaz dégagée est égale 4 la différence entre la
quantité initiale de gaz dans la veine et la quantité
de gaz restant dans le charbon extrait. Pour déter-
miner la quantité de gaz contenu initialement dans
le charbon, on a mis au point différentes méthodes
dont il sera question dans une des communications
présentées. Il est extrémement important — et il
faut le souligner — que 'on donne une définition
claire des termes employés.

Il est plus difficile de déterminer les quantités de
gaz se dégageant au toit et au mur. Les mouvements
mécaniques du terrain ont une grande influence.
Leur ampleur est déterminée par de nombreux fac-
teurs géologiques et miniers, par exemple par la
structure du massif, la puissance de la veine, la vi-
tesse d’avancement de l'exploitation, le mode de
remblayage et le voisinage d’autres chantiers. On
peut délimiter la zone de détente du massif entou-
rant une taille ou zone d’influence de I'exploitation
par la mesure des mouvements de terrains; par con-
tre, il est plus difficile de préciser la zone d'olt pro-
vient le grisou qui se dégage dans les chantiers. En
général, le degré de dégazage des' veines d’accom-
pagnement décroit lorsque la distance par rapport a
la veine exploitée augmente. Tl faut connaitre la
courbe de décroissance du degré de dégazage mais
elle n’est pas facile 4 déterminer et dépend de nom-
breux facteurs.

Cet apercu suffira & montrer nettement I'étendue
des recherches nécessaires pour déterminer la zone
de dégazage et la quantité de gaz qui se dégage.
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Pour tésoudre le probléme de la prévision du
dégagement de gaz, probléme qui est déterminant
pour I'exploitation, différents centres de recherches
ont mis au point des modeéles pour le calcul du déga-
gement probable. Dans les parties vierges du massif
les procédés de calcul qu'on en a tirés se sont révélés
pratiquement applicables dans de nombreux cas lors-
que 'on connait suffisamment la structure pétrogra-
phique du terrain et la concentration en gaz du char-
bon. Toutefois, les ingénieurs de 1'aérage n’ignorent
pas que l'application de ces modéles de calcul ne
permet jusqu'd présent de considérer les facteurs
essentiels qu'avec des simplifications. Mais il faut
arriver 4 affiner les méthodes de calcul en introdui-
sant ces facteurs de facon qu’elles tiennent compte
des multiples aspects de I'exploitation miniére.

43. Irrégularités du dégagement du grisou.

Dans I'aménagement de I'aérage la prévision du
débit de grisou constitue 'une des conditions préli-
minaires nécessaires. En effet, le dégagement ne se
produit pas uniformément dans le temps. Les poin-
tes peuvent étre égales 4 plusieurs fois les valeurs
moyennes de dégagement. Clest pourquoi il faut
connaitre les valeurs maxima possibles et savoir
quand, o et pourquoi elles apparaissent.

Au cours de ces derniéres années, I'emploi de
grisoumétres enregistreurs a permis, dans les chan-
tiers, de suivre la courbe de teneur en fonction du
temps et du lieu. Cest seulement ainsi que l'on a
pu éclaircir nettement la relation entre les variations
de teneur en grisou du courant d’air et la marche de
I'exploitation.

Dans les tailles on a constaté que I'évolution de
la teneur en grisou dépendait nettement du rythme
hebdomadaire de travail. Cette relation peut étre
établie statistiquement; naturellement il y a certains
écarts. Les valeurs extrémes apparaissant en dehors
du domaine normal de dispersion sont déterminan-
tes. ICes valeurs extrémes et les anomalies obligent
souvent 4 limiter ou 2 arréter I'exploitation et elles
représentent toujours une source de danger. Il faut
donc les étudier avec soin, rechercher leur origine et
trouver les mesures de sécurité convenables. Le Cen-
tre d’Etudes et Recherches des Charbonnages de
France (Cerchar) s'est occupé particuliérement de
ce probléme qui est traité dans une communication
spéciale.

Dans les galeries de préparation au rocher et de
tragage le dégagement du grisou est plus facile a
suivre. Généralement, dans les galeries, la zone d’ali-
mentation est beaucoup plus réduite que dans les
chantiers d’exploitation, car la détente du terrain
environnant est plus faible. Dans les chantiers 2
aérage secondaire, il peut se former ce qu'on appelle
des nappes de gaz lors du creusement des galeries.
Il faut les diluer suffisamment et rapidement avec
I'air de la mine. Une communication spéciale traitera

des phénoménes de dégazage et du contrdle du gri-
sou lors du creusement des galeries.

Pour comprendre les variations observées dans le
dégagement il est indispensable de connaitre les lois
de désorption du charbon disloqué et abattu. Les
éléments de base nécessaires ont été aussi établis
dans le cadre des recherches financées par la Haute
Autorité,

44. Mesures prises pour assurer le captage
du grisou.

L’augmentation de la production par chantier est
accompagnée d'un accroissement du débit de gaz
dégagé. On sait en outre que la production de gaz
augmente avec la profondeur d’exploitation. Enfin,
la limitation de I'abattage 4 un plus petit nombre de
veines entraine également une augmentation du
dégazage global de I'ensemble des couches intéres-
sées. Déja maintenant, dans de nombreux chantiers,
il n’est plus possible d’évacuer le grisou seulement
par dilution dans le courant d’air et il faut avoir
recours a des méthodes de captage spéciales pour
extraire parfois du massif des quantités considérables
de grisou. Pour ces raisons, I'importance des mesures
prises pour assurer le prédégazage augmentera en-
core considérablement a I'avenir dans les mines de
la Communauté.

Ces mesures consistent actuellement, dans les dif-
férentes méthodes, 4 capter le grisou dans la zone de
détente formée autour des chantiers. Ainsi, on réduit
la venue du grisou dans les chantiers. Les relations
directes existant entre les effets mécaniques de
I'abattage et le dégagement et I'écoulement du grisou
servent de base a la mise en ceuvre des méthodes de
captage. Le captage par trous de sonde, par galeries
ou chambres et dans les vieux travaux a été déve-
loppé 4 I'origine a partir d’observations empiriques;
il s'est développé progressivement grice a l'expé-
rience acquise et aux essais méthodiques effectués.
Malgré les bons résultats déja obtenus, le captage
pourra certainement étre organisé de fagon encore
plus efficace et plus économique quand on connaitra
mieux les lois qui sont étudiées intensivement et qui
concernent la relation existant entre la mécanique
des roches et le dégagement du grisou.

La mise en service de grisoumétres qui ont fait
I'objet de perfectionnements constants et qui sont
maintenant disponibles aprés de longs travaux de
mise au point, a fourni, il est vrai, une multitude de
renseignements nouveaux sur 1'écoulement du grisou,
mais on ne peut pas encore estimer avec assez de
précision l'influence de facteurs importants concer-
nant la géologie et l'exploitation. On ne peut pas
encore prévoir sirement dans quelle mesure ils
interviennent. Par exemple, on ne peut pas encore
indiquer de fagon générale l'influence des fissures
tectoniques sur la zone d’alimentation des galeries de
captage. De méme, on ne peut pas encore répondre
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dans tous les cas aux questions concernant le meil-
leur moment de foration des trous de captage, la
direction, l'inclinaison et le diamétre des trous, la
longueur des tubages et la dépression nécessaire.
Nous manquons surtout d’éléments pour prévoir de
fagon certaine le résultat des mesures prises pour
assuter le captage. Des méthodes efficaces de cap-
tage doivent assurer que la teneur en grisou du cou-
rant d’air reste au-dessous de la limite permise méme
pendant les périodes de pointes de dégagement.
Dans une communication on parlera des possibilités
actuellement disponibles pour lutter contre le grisou.
Les mines ont mis au point un grand nombre de
procédés de lutte. Un probléme important réservé a
un prochain avenir sera celui de I'amélioration des
procédés connus ayant fait leurs preuves et de la
mise au point, le plus rapidement possible, d’autres
méthodes de lutte contre le grisou.

Dans le cadre de cette communication, nous ne
pouvons donner que quelques exemples importants;
ils suffisent 4 montrer I'ampleur et la diversité du
probléme que la recherche et I'exploitation se sont
posé pour arriver 2 maitriser le grisou. Les exem-
ples présentés traitent quelques-uns des problémes
importants qui ont été étudiés.

Les résultats des recherches effectuées dans la
Communauté, dans ces domaines, ont déja eu pour
effet d’améliorer fondamentalement les méthodes de
lutte contre le grisou.

5. LA LUTTE CONTRE LE GRISOU.
PROBLEME DE LA COMMUNAUTE

51. Mise au point d'appareils de dosage
et d’appareils avertisseurs de CO et CH,.

Des recherches intensives dans le domaine de la
lutte contre le grisou ont commencé en 1957 dans
la Communauté avec le concours ouvert par la Haute
Autorité pour la mise au point ou le perfectionne-
ment des appareils de dosage et des appareils avet-
tisseurs de CH, et ‘CO. Les appareils et dispositifs
disponibles depuis ce temps-la ont fourni une nou-
velle base beaucoup plus siire et plus efficace pour
le contréle de 1'aérage dans les mines.

Il en a résulté de nouveaux aspects du probléme
mais également de nouvelles perspectives pour résou-
dre le probléme du grisou, dans lesquelles les mines
mettent de grands espoirs. Au cours de ces derniéres
années, les pays participants ont donc encore inten-
sifié 1'étude du probléme du grisou par I'extension
de leurs travaux en cours et par de nouveaux travaux
de recherche.

52. Dégagements instantanés.

Depuis 1959 un projet de recherche du Centre
d’Etudes et Recherches des Charbonnages de France
(Cerchar) et de I'Institut National de I'Industrie

Charbonniére belge (Inichar) dans le domaine
des dégagements instantanés a pu étre étendu avec
l'aide financiére de la Haute Autorité. Dans les
bassins belges et du Sud de la France des dégage-
ments instantanés ont autrefois fréquemment freiné
I'explortation et ont a plusieurs reprises été la cause
d’accidents. L’appui financier apporté i ces recher-
ches a été étendu aux travaux correspondants de la
Section de recherche des Mines d’Etat hollandaises.
En dehors du développement d’installations de télé-
contrble de détection des dégagements instantanés,
les recherches ont fourni des procédés bien au point
permettant de prévoir le risque de dégagement
instantané. Les études théoriques sur la fixation du
gaz dans le charbon et sur le mécanisme de la dé-
sorption nous ont permis de mieux comprendre le
phénoméne du «dégagement de gazx». L'étude
intensive des dégagements instantanés a conduit a la
mise au point de mesures préventives qui peuvent
étre adaptées a tous les types de chantiers. Des cri-
téres et des méthodes d’essai objectives ont été éla-
borés pour apprécier le risque de dégagement instan-
tané du massif, ceci par I'étude des facteurs interve-
nant dans la formation des dégagements instantanés,
par exemple, structure du charbon, concentration en
gaz du massif, importance et déroulement du déga-
zage, répartition de la pression des terrains, Par le
tir d’ébranlement, on peut provoquer 4 distance des
dégagements instantanés artificiels que l'on peut
reconnaitre. Les nouveaux procédés ont permis sui-
vant le cas de mécaniser et d’électrifier les tailles
dangereuses sujettes aux dégagements instantanés.
L’efficacité des mesures de prévention appliquées
peut étre contrélée. Bien que les dégagements instan-
tanés puissent étre prévus on ne peut pas considérer
que ce probléme important soit actuellement entiére-
ment résolu.

53. Gisement et dégagement du méthane
dans les terrains houillers.
|

Depuis 1961, une nouvelle et vaste étude est en
cours sur le gisement et le dégagement du méthane
dans les terrains houillers. Elle est conduite par les
Centres de Recherches des pays de la Communauté,
Cerchar, Inichar, Section de recherches des Mines
d’Etat hollandaises, Steinkohlenbergbauverein; elle
est également subventionnée par la Haute Auto-
rité. En outre, par ses encouragements, par la colla-
boration qu’elle stimule et par la diffusion des résul-
tats de recherche, la Haute Autorité apporte une aide
précieuse. Dans le cadre de ce programme de rechet-
ches sont étudiés en particulier les points suivants :

— Concentration en gaz du charbon : mesures des
capacités d’adsorption et de désorption, détermi-
nation de la relation entre cette capacité et le
degré de houillification, la composition pétro-
graphique, la teneur en eau, la pression de gaz,
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la température, la pression des terrains, la pro-
fondeur et la tectonique.

— Débit du dégagement pendant le rythme quoti-
dien et hebdomadaire de travail.

— Finalement forme et volume de la zone de déga-
zage d’aprés la mesure des quantités dégagées
pendant une période de temps prolongée et en
fonction de 1’avancement.

54. Etudes géologiques et des gisements
concernant I'origine et la présence du grisou
dans les terrains houillers.

Un troisiéme projet de recherche qui est étudié
par la Saarbergwerke AG est soutenu financierement
par la Haute Autorité depuis 1964. Il s’agit :

— de l'origine du grisou particuliérement abondant
dans les mines de la Sarre;

— du probléme de la migration du grisou sur des
distances plus ou moins grandes;

— de la possibilité de I'étude, par le calcul, de I'é-
coulement du grisou dans le massif et vers les
chantiers.

Le but déclaré de cette étude est la mise au point
de nouvelles méthodes de lutte qui doivent permet-
tre le dégazage efficace du massif avant I'exploita-
tion. On utilisera également 4 cet effet les méthodes
de recherche et 1'expérience acquise dans I'industrie
pétroliére.

6. CONTRIBUTION DE LA HAUTE AUTORITE
DE LA CECA A LA RECHERCHE EFFECTUEE
DANS LA COMMUNAUTE

La répartition des différents projets de recherche
financés par la Haute Autorité se fait au sein d'un
comité international d’experts pour le grisou et
I'aérage, qui se compose de représentants des diffé-
rents pays de la Communauté participant aux recher-
ches. Au cours des réunions réguliéres de ce comité
d’experts on échange les résultats obtenus, les con-
naissances et I'expérience acquise et on discute la
poursuite de I'étude. Cette fagon de procéder garantit
que les programmes de recherche sont coordonnés
méthodiquement et se déroulent selon une certaine
division du travail, donc d'une part que tous les
aspects du probléeme sont étudiés systématiquement
sur une large base et d’autre part, qu'un travail fait
en double et I'éparpillement des moyens sont évités.
Elle garantit aussi que les connaissances acquises
peuvent étre diffusées et appliquées rapidement dans
les bassins de la Communauté et que les nouvelles
idées et les impulsions nouvelles servent sous tous
les rapports 4 la poursuite directe des travaux.

Les communications suivantes vous montreront
que les recherches sur le grisou ont progressé consi-

dérablement au cours de ces derniéres années grace
aux efforts communs réalisés.

M. Paul du Steinkohlenbergbauverein parlera des
récents résultats concernant la « Mesure de la con-
centration en gaz dans le charbon et de la fraction
de cette concentration qui se dégage dans les mines ».

M. Gunther :(Cerchar) traitera le probléme résul-
tant du « Dégagement du grisou dans les chantiers
d’exploitation ».

M. Vandeloise (Inichar) mnous décrira les
« moyens de lutte contre le grisou dans les chantiers
d’exploitation » actuellement disponibles et nous
parlera de leurs possibilités d’emploi et de leur effi-
cacité,

M. Wildschut de la Section de recherches des
Mines d’Etat hollandaises fera un exposé sur le
« dégagement du grisou dans les travaux préparatoi-
res et les moyens de le combattre ».

Dans les domaines précités traités dans ces com-
munications on a établi les bases permettant de ré-
soudre les multiples problémes pratiques que pose
le grisou. L'état avancé des connaissances actuelles
n’elit pas été atteint sans une collaboration interna-
tionale étroite et sans I'important travail de recher-
che intensif effectué dans le cadre de la Commu-
nauté Européenne du ‘Charbon et de I'Acier.

7. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons des raisons d’étre contents et satisfaits
des résultats obtenus jusqu'ici. Nous devons cepen-
dant reconnaitre aussi avec beaucoup de modestie
que des problémes essentiels restent 4 résoudre avant
que le but, qui est la maitrise du grisou, soit atteint.
Nous savons aussi que le temps presse pour résoudre
ces problémes; ils doivent en effet ouvrir la voie 4
d’autres développements importants dans la mine.
Nous croyons notamment qu’en utilisant mieux les
phénoménes de la mécanique des roches on parvien-
dra & rendre encore plus efficaces les mesures de
lutte contre le grisou. Nous expérimenterons et sui-
vrons également des voies entiérement nouvelles de
lutte contre le grisou.

Nous connaissons les problémes qui se posent
encore pour arriver 4 maitriser le grisou. Leur réso-
lution pose des questions de personnel et de maté-
riel. Le déroulement des études s’effectue dans le
cadre de programmes méthodiques. De nombreuses
difficultés sont encore A vaincre; nous avons cepen-
dant le ferme espoir que tous les participants réussi-
ront dans I'avenir comme ils 'ont fait jusqu’a main-
tenant, avec les moyens dont ils disposent et dans
I'esprit d'un travail communautaire exemplaire, 4
atteindre prochainement le but fixé qui est la mai-
trise du grisou. Nous espérons qu’ainsi ils arriveront
4 libérer le mineur et les mines d’'un ennemi mena-
cant leur sécurité et d'une charge pesant sur la renta-
bilité et sur les possibilités de concurrence.
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RESUME

La situation économique de I'industrie houillére
oblige 4 des efforts constants en vue de développer
la concentration des travaux et la mécanisation. Le
grisou constitue I'un des plus gros obstacles 2 ce
développement. La détection du grisou et la lutte
contre celui-ci ont toujours fait I'objet d’'une grande
attention. Le probléme le plus important pour l'in-
génieur chargé de I'aérage est la prévision du déga-
gement de gaz dans les chantiers prévus et la lutte
qu'il doit mener contre ce dégagement, dans des
conditions économiques.

Le calcul préalable nécessite la connaissance de la
concentration en gaz du massif et la fraction de ce
gaz susceptible de se dégager. Il faut également
éviter les pointes de dégagement de gaz inadmissibles
et pour cela connaitre I'allure du dégagement en
fonction du temps. Enfin, pour réduire le dégage-
ment de gaz, différentes méthodes de captage qui
ont souvent fait leurs preuves ont été mises au point.

Le développement nécessaire et urgent de la lutte
contre le grisou exige les efforts combinés des diffé-
rents centres de recherche. C'est seulement de cette
facon que l'on pourra connaitre suffisamment les
lois relatives au gisement et au dégagement du
grisou. La création de la Communauté Européenne

du Charbon et de I'Acier a instauré de nouvelles
conditions de financement et de coordination de
projets de recherche répondant a ces objectifs. Ainsi,
un concours ouvert par la CECA a d’abord fortement
encouragé 1'étude d’appareils de mesure et d’appa-
teils avertisseurs de CH, et CO. Le premier des
pro;ets de recherche actuellement i I'étude a con-
cerné le probléme des dégagements instantanés. La
vaste étude sur le « gisement et le dégagement du
grisou dans les terrains houillers » fait I'objet d'un
second programme de recherche. Finalement, une
troisieme recherche se propose d’expliquer I'origine
du grisou particuliérement abondant dans les mines
de la Sarre et sa migration dans le massif; cette
étude doit servir de base 4 de nouvelles mesures de
lutte s’appuyant sur les techniques de lmdustne
pétroliére.

La Direction Générale Charbon de la Haute Auto-
rité, stimule I'échange permanent des résultats entre
les centres de recherches et controle I'emploi des
moyens financiers. Elle veille en outre & la diffusion
générale de tous les résultats de recherche. Les com-
munications présentées 3 la journée d’information
montreront que les recherches entreprises dans le
cadre de la CECA ont été trés fructueuses, mais aussi
que de gros efforts sont encore nécessaires.

SAMENVATTING

De commerci€le situatie in de steenkolenmijn-
bouw dwingt tot voortdurende bemoeienissen aan-
gaande verdere bedrijfsconcentratiec en mechanise-
ring. Het mijngas is een van de grootste hindernissen
die deze ontwikkeling in de weg staat. Daarom
wordt aan de opsporing en de bestrijding ervan
reeds van oudsher grote aandacht besteed. Het voor-
naamste probleem voor de ventilatieingenieurs is
de voorspelling van de op een gepland bedrijfspunt
te verwachten ontgassing en de economisch verant-
woorde bestrijding daarvan.

Voor de voorafberekening is de kennis van de
oorspronkelijke gasinhoud van het gesteente en het
daaruit vrijkomend gedeelte noodzakelijk. Een ver-
dere voorwaarde tot het voorkomen van ontoelaat-
bare ontgassingspieken is de kennis van het ont-
gassingsproces als functie van de tijd. Ter beperking
van de ontgassing werden een aantal gasafzuigtech-
nieken ontwikkeld, die dikwijls bewezen hebben
goed te voldoen.

De dwingende noodzaak tot verdere ontwikkeling
van mijngasbestrijding vereist het gecobrdoneerd
samenwerken van verscheidene onderzoekinstituten.
Slechts op deze manier kunnen de wetmatigheden
van het voorkomen en ontsnappen van miingas in
voldoende mate bekend worden. De stichting van de
Europese Gemeenschap voor Kolen en Staal schiep
nieuwe voorwaarden ter financiering en ' codrdine-
ring van de daarvoor geschikte onderzoekingen. Zo
werd eerst door een door de Hoge Autoriteit uitge-
schreven prijsvraag de ontwikkeling van CH, en
CO meet- en waarschuwingsapparatuur sterk bevor-
derd. Het probleem van de « gasuitbarstingen » was
destijds het eerste van de onderzoekingen. De zeer
omvangrijke studieopgave over « Het voorkomen en
ontsnappen van mijngas in het kolengesteente » is
het onderwerp van een volgend programma van
onderzoekingen.

Tenslotte is een derde onderzoek gewijd aan het
probleem van de herkomst van de in het Saarbekken
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voorkomende, uitzonderlijk grote, hoeveelheden
mijngas in het kolengesteente en de stroming ervan
door dit gesteente, als grondslag voor moderne, aan
de aardoliewinning ontleende bestrijdingsmaat-
regelen.

De Hoge Autoriteit, Directoraat-Generaal Kolen,
bevordert een voortdurende uitwisseling van gege-

vens tussen de onderzoekingsinstituten, en contro-
leert de besteding van de verleende financiéle steun
voor het onderzoek. Verder draagt zij zorg voor de
verspreiding van de onderzoeksresultaten. De vak-
voordrachten op het voorlichtingscongres zullen
aantonen dat het onderzoek in de Gemeenschap zeer
vruchtbaar is geweest, echter eveneens, dat grote
inspanning nog blijvend noodzakelijk is.

ZUSAMMENFASSUNG

Die wirtschaftliche Lage des Steinkohlenbergbaus
erzwingt stindige Bemiithungen um weitere Betriebs-
konzentration und Mechanisierung. Das Grubengas
ist eines der grossten Hindernisse fiir diese Entwick-
lung. Deshalb wird seiner Erkennung und Bekidmp-
fung von jeher grosse Aufmerksamkeit gewidmet.
Das wichtigste Problem fiir den Wetteringenieur ist
die Vorhersage des an einem geplanten Betriebs-
punkt zu erwartenden Gasanfalls und seiner wirt-
schaftlichen Bekimpfung.

Zur Vorausberechnung ist die Kenntnis des ut-
spriinglichen Gasinhalts des Gebirges und des davon
freiwerdenden Anteils notwendig. Eine weitere Vor-
aussetzung zum Verhiiten unzuldssig hoher Aus-
gasungsspitzen ist das Wissen um den zeitlichen
Verlauf der Ausgasung. Zur Verringerung des Gas-
anfalls wurden verschiedene Gasabsaugeverfahren
entwickelt, die sich vielfach bewihtt haben.

Die dringend notwendige Weiterentwicklung der
Grubengasbekimpfung erfordert das Zusammen-
wirken der verschiedenen Forschungsstellen. Nur so
konnen die Gesetzmissigkeiten des Vorkommens
und Freiwerdens des Grubengases ausreichend gut
erkannt werden. Die Schaffung der Europiischen
Gemeinschaft fiir Kohle und Stahl schuf neue Vor-

aussetzungen zur Finanzierung und Koordinierung
dazu geeigneter Forschungsvorhaben. So wurde
zunichst durch einen von der Hohen Behorde der
EGKS ausgeschriebenen Wettbewerb die Entwick-
lung von CH,- und CO-Mess- und -Warngeriten
stark gefordert. Dem Problem der « plotzlichen
Gasausbriiche » wurde das erste der zur Zeit laufen-
den Forschungsvorhaben gewidmet. Das umfassende
Studium des « Vorkommens und Freiwerdens von
Grubengas im Steinkohlengebirge » ist Gegenstand
eines weiteren Forschungsprogramms. Schliesslich
dient ein drittes Forschungsvorhaben der Klirung
der Herkunft des im saarlindischen Steinkohlen-
gebirge in besonders grossen Mengen auftretenden
Grubengases und seiner Bewegung im Gebirge als
Grundlage fiir neuartige, an den Erdolbergbau an-
gelehnte Bekimpfungsmassnahmen. Die Hohe Be-
hérde — Generaldirektion Kohle — veranlasst einen
stindigen Erfahrungsaustausch zwischen den For-
schungsstellen und iiberwacht die Verwendung der
Forschungsbeihilfen. Sie trigt weiter Sorge fir die
allgemeine Verbreitung der Forschungsergebnisse.
Die Fachvortrige der Informationstagung werden
zeigen, dass die Gemeinschaftsforschung sehr frucht-
bar gewesen ist, aber auch, dass weiterhin grosse
Anstrengungen erforderlich sind.

SUMMARY

The economic situation of the coalmining indus-
try makes constant efforts necessary for developing
the concentration and mechanization of works. Fire-
damp constitutes one of the biggest obstacles to this
development. The detection of firedamp and the
struggle against it have always been the centre of
gteat attention. The most important problem for the
engineer in charge of ventilation is the forecasting
of the release of firedamp in the working places
planned and the fight he must undertake against
this release, in economic conditions.

The previous calculations require a knowledge of
the concentration of gas in the rock mass and the
fraction of this gas likely to be released. It is like-
wise necessary to avoid inadmissible peaks of fire-
damp release, and, for this purpose, to know the
rate of release in function of time. Finally, in order
to reduce the release of gas, various well-proved
methods have been developed for collecting it.

The necessary and urgent development of the
struggle against firedamp demands the combined
efforts of the various research centres. It is only
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in this way that it will be possible to obtain suf-
ficient knowledge of the laws regarding the pre-
sence and the release of firedamp. The creation of
the European ‘Coal and Steel Community has ini-
tiated new conditions of financing and co-ordinating
research schemes to meet these requirements. Thus,
a competition opened by the ECSC first greatly en-
couraged the study of measuring devices and wat-
ning devices for CH, and CO. The first of the
research schemes now under examination concerned
the problem of sudden outbursts. The vast study
of the « presence and release of firedamp in coal-
bearing rocks » is the subject of a second research
programme. Lastly, a third programme intends to

explain the origin of particularly abundant firedamp
in mines in the Saar and its migration in the rock
mass; this research will serve as a basis for new
methods of fighting firedamp founded on techni-
ques of the petroleum industry.

The General Direction of Coal in the High
Authority stimulates the permanent exchange of re-
sults between the research centres and controls the
use of finance. In addition, it supervises the general
distribution of all the results of research. The re-
potts presented at the congress will show that the
research undertaken within the framework of the
ECSC has been very profitable, but also that very
great efforts are still necessary.



Mesure de la concentration en gaz du charbon
et de la fraction de cette concentration
qui se degage dans les mines

K. PAUL,

Steinkohlenbergbauverein.

SOMMAIRE

1. Introduction.

11. Définition des termes employés.
12. Formulation du probléme.

2. Résultats nouveaux sur la liaison gaz-charbon et
le dégagement du grisou.

3. Mesure de la concentration en gaz par un pro-
cédé direct.

31. Prélévement de I'échantillon.
32. Mesure de la concentration en gaz.

4. Mesure de la concentration en gaz par un pro-
cédé indirect.

41. Mesure de la pression gazeuse.
42. Mesures d’adsorption.

5. Mesure de la fraction libérée de la concentration
en gaz.

6. Vérification des procédés utilisés pour la mesure
de la concentration en gaz et de la fraction libé-
rée de cette concentration.

61. Mode de vérification.
62. Résultats,
7. Conclusion.

1. INTRODUCTION

Une condition importante pour limiter efficace-
ment le dégagement de grisou et pour appliquer
avec succés les méthodes de lutte, réside dans la
connaissance des quantités de méthane libérables
dans la mine. En méme temps que I'on développait
des procédés de lutte, on devait donc aussi mettre
au point des méthodes de calcul prévisionnel du

dégagement de gaz. Dans presque tous les pays qui
exploitent des mines de charbon, il existait au début
de nos recherches un procédé de calcul prévisionnel
approprié aux conditions locales du dégagement de
gaz de chacun des gisements. Cependant, aucun de
ces procédés n'est sir, ni d'application générale, de
sorte qu'il ne peut €tre employé avec le méme succés
dans des gisements présentant d’autres conditions
géologiques.

Dans nos recherches sur le gisement et le déga-
gement du méthane, nous nous sommes donc
efforcés aussi d’obtenir un procédé de calcul pré-
visionnel du dégagement de gaz, slir et qui soit
valable le plus généralement possible. Les résultats
des nombreuses recherches particuliéres nécessaires
au préalable pouvaient aussi fournir des bases vala-
bles pour d’autres travaux, par exemple pour les
études de dégagement de gaz en taille ou en tracage
et pour la lutte contre le grisou.

La figure 1 indique sur un schéma, qui est valable
pour tous les procédés de calcul prévisionnel de
dégagement de gaz, les facteurs d’influence dont
dépend le dégagement de gaz.

11. Définition des termes employés.

Le « dégagement de gaz total » se compose 3 la
fois du « dégagement fondamental » — qui est le
volume de grisou libéré par la couche en exploita-
tion, en m*/t ou en m3/j — et du « dégagement
supplémentaire » — qui est le volume de gaz, en
m®/t ou en m?®/j, libéré au toit et au mur, par les
couches voisines influencées par I'exploitation et qui
pénétre dans le courant d’air de la taille.
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Fig. 1. — Facteurs influengant le dégagement de gaz (cas de la « taille »).

La « concentration en gaz », en m3/t, est le volu-
me de méthane que contient une couche ou une
roche en terrains vierges (on utilise aussi le terme
« fraction désorbable de la concentration en gaz »,
en m®/t). On désigne ainsi le volume de méthane
que peut dégager, au maximum, un charbon a la
pression de 1 atm, donc dans les conditions norma-
les d’exploitation. La fraction restante est la « con-
centration résiduelle en gaz» que le charbon con-
tient encore a la pression de 1 atm, c'est-a-dire la
« concentration résiduelle en gaz 4 1 atm » (*).

Sous le terme « fraction libérée de la concentra-
tion en gazy», en m3/t, on désigne le volume de
méthane que dégage un charbon 4 la suite de l'in-
fluence des travaux miniers, par exemple, & cause
du broyage qui se produit lors de I'abattage.

La fraction restant dans le charbon est la « con-
centration résiduelle en gaz » dans ce cas : « la con-
centration résiduelle aprés I'abattage». (On voit
que pour la « fraction libérée de la concentration en
gaz » et pour la « concentration résiduelle en gaz »,
il est nécessaire de donner une précision supplé-

(*) 1atm = 1kg/cm? = env. 1 bar.

mentaire. Si cette précision manque, on pense tou-
jours & la « fraction libérée dans la division d’exploi-
tation » et 4 la « concentration résiduelle du charbon
sorti de la division d’exploitation ».)

Le rapport entre la fraction libérée de la concen-
tration en gaz et cette concentration est désigné
sous le terme de « degré de dégazage ».

Ces notions sont encore une fois représentées sur
la figure 2.

12. Formulation du probléme.

Jusqu’'a présent, le manque de valeurs certaines de
la concentration en gaz a présenté de grandes diffi-
cultés pour le calcul prévisionnel du dégagement de

gaz.

Dans certains cas, on a pu utiliser les renseigne-
ments obtenus dans des chantiers voisins. Si les
conditions de gisement et le mode d’exploitation
sont semblables (par exemple, dans une exploitation
de panneaux voisins), on peut alors la plupart du
temps faire une prédiction juste du dégagement de
gaz. Les écarts ne dépassent généralement pas 10 a
20 %.
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Pour des chantiers situés au-dela de dérangements,
dans d’autres couches ou dans de nouveaux champs
d’exploitation, avec des conditions tout a fait diffé-
rentes, on ne peut appliquer ce procédé.

Les recherches effectuées en vue de déterminer la
concentration en gaz par des mesures d’adsorption
ou de désorption n’ont jamais fourni jusqu'a présent
que des résultats utilisables dans des cas particuliers.

Les travaux que nous avons effectués au cours
des derniéres années ont permis de mettre au point
et d’améliorer deux procédés valables aussi pour la
prédétermination de la concentration en gaz des
couches vierges. En liaison avec les résultats des
recherches sur le degré de dégazage de la couche
exploitée et sur la concentration résiduelle aprés
I'abattage, cela nous a permis un calcul prévisionnel
plus précis du dégagement fondamental de gaz.

Aprés un apercu des résultats récents concernant
la cinétique de I'adsorption du gaz par le charbon et
concernant les paramétres dont dépend la concen-
tration en gaz d’un charbon, nous décrirons deux
procédés de mesure de la concentration en gaz des
charbons, nous présenterons briévement les études
sur le dégagement de gaz des charbons abattus et
finalement, nous analyserons, 4 l'aide de quelques
exemples, 1'applicabilité des procédés de prévision
du dégagement de gaz fondamental.

de dégazage.

= Concentration résiduelle
(aptés l'abattage)

= Fraction libérée de la con-

centration en gaz (lots de

I'abattage)

Degré de dégazage

Restgasinhalt (nach der Ge-
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2. RESULTATS NOUVEAUX SUR LA LIAISON
GAZ-CHARBON ET LE DEGAGEMENT DU GRISOU

De nombreux résultats de recherche sur la liaison
gaz-charbon sont a la base de nos études.

Lors de la premiére Journée d’Information sur le
grisou tenue 4 Luxembourg en 1963, M. Linsel a
donné un apergu de I'état a I'époque, de nos connais-
sances sur le gisement et le dégagement du grisou
et il a indiqué les questions qui réclamaient encore
une explication. Au cours des quatre années écoulées,
de nouvelles études théoriques et expérimentales ont
été effectuées en Allemagne et en France. Elles
avaient pour but d'élargir nos connaissances sur la
liaison gaz-charbon et sur la signification des para-
métres dont dépend la capacité de fixation de gaz
d’un charbon et de vérifier les résultats concernant
leur application 4 la solution des problémes prati-
ques de I'exploitation.

Les résultats les plus importants de ces études
seront résumés briévement ici.
Deux processus différents participent a la fixation
du méthane par le charbon
1. la diffusion des molécules de méthane dans le
charbon,
2. leur adsorption a I'intérieur du charbon.



— 19 —

Si I'équation de libération du méthane (dégage-
ment de gaz) est valable en sens inverse, C’'est que
le processus de fixation du gaz est réversible et
reproductible.

La diffusion est le processus le plus lent; elle con-
ditionne la vitesse de fixation ou de dégagement du
gaz. Une mesure de la vitesse de diffusion du gaz
dans le charbon et qui concerne I'ensemble des phé-
nomenes « Diffusion et Ad — ou Désorption » est
fournie par le « coefficient effectif de diffusion ».
La valeur moyenne de ce coefficient pour tous les
charbons vaut environ

Degs = 10710 cm?/s.

Le fait que ce coefficient effectif de diffusion
varie en fonction de la température selon la loi
d’Arrhenius montre qu'il s’agit d’une « diffusion
activée ». Les vides les plus étroits ol le gaz se meut
et se fixe, ont des dimensions de l'ordre de celles
des molécules de gaz.

La loi de la diffusion dans un grain homogéne
peut s’exprimer par une formule simplifiée :

) — 7() _ 12 \/ D: 12 D
g () d T a2
ou
r (#) = degré de saturation, ou de dégazage, du
charbon, '
g (#) == volume total de méthane fixé ou libéré

a l'instant ¢,

g (o) = volume total de méthane fixé ou libéré
aprés un temps infini,

d == diamétre du grain,

D coefficient de diffusion,

¢ temps de diffusion.

[

Cette formule est valable jusqu'a un degré de
saturation — ou de dégazage — r (#) = approx.
95 %, donc jusqu'a un point ol le dégagement de
gaz peut €tre considéré comme pratiquement ter-
miné.

(La forme simplifiée de cette formule approxi-
mative, désignée aussi sous le nom de loi en V/ ¢,
que l'on obtient en laissant tomber le second fac-
teur, ne peut étre employée que jusqu'a un degré
de dégazage de 33 % environ.)

Selon une formule déduite de la formule précé-
dente

o -
= —— 11 _\/1 — S0

on peut calculer pour des grains de forme sphérique
et un degré de dégazage r (¢) == 90 % et en prenant
comme coefficient effectif de diffusion la valeur

D = 10** cm?/s, pour diverses granulométries, les
temps de dégazage suivants :
diamétre du grain : 1 pm - 100pum - 1cm - 1 m
temps

de dégazage : 4,6s-13h-15ans-150.000 ans

Les essais ont confirmé que I'ordre de grandeur
du temps de dégazage est juste pour les grains de
petit diamétre. Pour ceux-ci, le temps de dégazage
varie effectivement selon le carré du diamétre des
grains (fig. 3). Pour les grains de plus grand dia-
metre, les temps de dégazage réels sont sensiblement
plus faibles. Cela ne peut que signifier que les
grains de grand diamétre ne possédent plus une
structure homogéne.
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Fig. 3. — Evolution dans le temps de la désorption de méthane

de diverses fractions granulométriques du charbon de la couche
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Quant a la question de savoir s’il existe dans le
charbon un systéme de pores-canaux qui s’irradie
profondément i I'intérieur des grains ou si ce sys-
téme fait défaut et si la substance du charbon n’est
seulement traversée que par un réseau de fissures, il
n'y a pas encore de réponse compléte.

La granulométrie jusqu’a laquelle un charbon pré-
sente une structure homogéne dépend nettement du
degré de houillification et de I'état tectonique de
ce charbon.

Cette granulométrie peut étre déterminée en por-
tant sur un graphique, pour quelques degrés de
dégazage, le temps de dégazage en fonction du
diamétre moyen des- grains (fig. 4). On obtient
ainsi des droites paralleles d’une certaine pente. Si
cette pente vaut 2, cela signifie que le charbon pré-
sente une structure homogene; si la pente est infé-
rieure A 2, le charbon a une structure hétérogéne.

Les résultats concernant la relation entre la gra-
nulométrie et le dégagement de gaz ont une impor-
tance particuliére pour la pratique :
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— Dans la gamme des petites granulométries (de
quelques microns pour les chatbons peu houilli-
fiés 4 quelques millimétres pour les charbons
fortement houillifiés), le temps de dégazage
varie proportionnellement au carré du diamétre
des grains jusqu’'a un certain degré de dégazage;

— dans la gamme des granulométries intermédiai-
res jusqu'd 20 - 30 mm, le temps de dégazage
augmente plus lentement que le diamétre des
grains;

— au-dessus d’une granulométrie de 20 - 30 mm,
le temps de dégazage n’augmente pratiquement
plus pour un accroissement du diamétre des
grains.

Le facteur le plus important dans I'adsorption des
gaz par les matériaux poreux est la pression gazeuse
dans la phase libre. Pour une pression gazeuse crois-
sante, le volume de méthane absorbé augmente d’a-
bord rapidement, puis plus lentement. Des volumes
de gaz considérables peuvent déja étre adsorbés i la
pression de 1 atm (fig. 5).

A la pression de 25 atm, plus de la moitié du
méthane adsorbable est fixé.

Une comparaison des courbes d’adsorption expé-
rimentales avec les courbes d’adsorption calculées
selon I'équation d’adsorption de Langmuir ne mon-
tre pas une concordance absolument compléte mais
une concordance satisfaisante au point de vue pra-
tique (fig. 6). Cela confirme I'idée d'une fixation
du gaz en couche mono-moléculaire, principalement
par adsorption.
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L'humidité du charbon diminue sa capacité de
fixation de gaz. Les études ont montré que 1'on peut
caractériser assez exactement cette influence a I'aide
d'une formule proposée par Ettinger (fig. 7). Selon
cette formule, la capacité de fixation du charbon
humide est égale a la capacité de fixation du char-
bon sec multipliée par ——————— ot I’humidité F

14 031F
est exprimée en % en poids.

De méme, une élévation de la température réduit
la capacité de fixation. Selon les études faites en
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Fig. 7. — Fixation de grisou par un charbon humide
(d’'aprés Gunther)
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France, cette diminution atteint environ 0,8 % par
°C. Les études faites en Allemagne ont donné des
valeurs semblables. Si la température des terrains
s'écarte de celle qui est généralement adoptée pour
le tracé des isothermes d’adsorption, c’est-a-dire
30 °C, on peut corriger la valeur mesurée de la capa-
cité de fixation, par le calcul ou 4 I'aide de courbes
de correction (fig. 8).
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Fig. 8. — Relation entre I'adsorption de méthane du charbon
et la température et la pression du gaz.

Berichtigungsfaktor =

Facteur de correction de la
température

20 at und héher 20 atm et plus

A l'encontre des hypothéses antérieures, on a vu
que le degré de houillification, caractérisé par la
teneur en matiéres volatiles ou par la teneur en car-
bone du charbon, n’est pas approprié pour carac-
tériser la capacité de fixation de gaz des charbons.
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En Allemagne, sur divers charbons de méme degré
de houillification, on a constaté des différences de
capacité de fixation qui peuvent dépasser 30 %. De
méme, a I'intérieur d'une couche, il peut exister des
différences qui donnent pour des charbons peu ou
moyennement houillifiés un écart type de 10 %
environ et qui sont ainsi plus grandes que pour les
charbons maigres et les anthracites pour lesquels
I'écart type atteint environ 5 %.

En Allemagne, la capacité de fixation de gaz des
différents charbons est si diverse qu’il est encore
nécessaire au premier chef de tracer une isotherme
d’adsorption propre pour chaque charbon. En
France, les différences entre les capacités de fixation
de gaz des divers charbons paraissent plus faibles.
Il y suffit donc d'une isotherme unique pour les
anthracites et d'une autre isotherme pour les autres
charbons «(fig. 9).
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Fig. 9. — Capacité de fixation moyenne de méthane
(concentration en gaz désorbable) de charbons francais
(d’aprés Gunther)
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A cause de la structure hétérogene des grains de
charbon de grandes dimensions, tels qu'ils se pré-
sentent en pratique a la suite de I'abattage, il n’est
pas possible de calculer la perméabilité a I'aide des
coefficients de diffusion par exemple. On a donc
effectué des mesures de perméabilité au laboratoire.

La perméabilité d'un charbon sur lequel agit une
pression extérieure de 100 2 200 atm, est extréme-
ment faible, Les résultats des recherches montrent



en outre une grande dispersion, méme pour des
échantillons voisins, Pour la pratique, la constatation
importante est que la perméabilité au gaz d'un char-
bon n’augmente de maniére sensible que lorsqu’il
est soustrait 4 la pression extérieure (fig. 10). C'est
'une des raisons pour lesquelles le captage du grisou,
dans la zone d’'influence d'une taille ou les couches
sont détendues, donne de bons résultats alors que le
prédégazage du charbon non encore influencé, avant
I'abattage, ne connait la plupart du temps aucun
SuCces.
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Fig. 10. — Perméabilité au gaz en fonction de la pression
extetne, pour différents charbons (d’aprés Gunther)
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Les études sur I'importance que représentent les
roches comme réservoir de gaz ne sont pas encore
terminées. Pour une roche pure (sans inclusions
organiques), il s’agit principalement d’'une rétention
de méthane sous pression dans les pores et dans les
fissures. Dans le cas des inclusions organiques qui,
dans les épontes des couches de charbon, peuvent
aller des traces charbonneuses aux filets d’'un milli-
métre d’épaisseur environ, il peut aussi y avoir une
fixation de méthane par adsorption. Connaissant les
porosités des roches du carbonifére, on peut calculer
que les épontes peuvent contenir des quantités de
gaz allant jusqu'a 3 m®/t et davantage. Mais jusqu’a
présent, la question n'est pas non plus résolue de
savoir quelle est la fraction de ce gaz qui peut effec-
tivement étre libérée et s’écouler dans les conditions
de dégagement de gaz des terrains en place; en effet,
la perméabilité au gaz des épontes est faible, notam-

ment si elles contiennent des composés argileux.
Souvent, seules importent comme voies d'écoulement
pour le gaz, les fissures et les fentes qui ne se for-
ment que dans la zone d’'influence de Ia taille. Des
observations faites a 1'aide d’'une caméra de télé-
vision dans des sondages de captage ont montré que
dans quelques cas particuliers seulement du gaz
s'échappait aussi des épontes.
Les études dans ce domaine seront poursuivies.

3. MESURE DE LA CONCENTRATION EN GAZ
PAR UN PROCEDE DIRECT

Pour la mesure de la concentration en gaz par le
procédé direct, on préléve un échantillon de charbon
au fond et on I'enferme dans un récipient étanche
au gaz. On mesure ensuite au laboratoire le volume
de gaz contenu dans cet échantillon. La valeur des
résultats obtenus de cette maniére dépend principa-
lement, si la mesure réussit, du fait que I'on main-
tient la perte de gaz au prélévement i une valeur
faible ou que I'on mesure le volume de gaz dégagé
avant que I'échantillon ne soit enfermé dans un réci-
pient étanche.

Précédemment, on avait essayé d’améliorer le
mode de prélévement de I'échantillon, en utilisant
des tubes carottiers qui emprisonnent déjd 1'échan-
tillon de maniére étanche dans le sondage. Mais cela
n'a apporté de succés relatif que-dans quelques cas
particuliers. Le calcul du volume de gaz perdu lors
du prélévement de I'échantillon fut aussi un échec,
de sorte que jusqu'a présent, on n’a encore obtenu
aucun résultat valable par ce procédé. Cependant,
on s'est efforcé, en France, depuis quelques années,
d’améliorer autant que possible le procédé direct de
mesure de la concentration en gaz. Il y avait 4 cela
deux raisons : 1°) la difficulté dans le procédé indi-
rect de sceller le sondage de sorte que l'on puisse
mesurer une pression gazeuse d’équilibre utilisable,
et 2°) la crainte que I'on ne mesure vraisemblable-
ment toujours dans le charbon des pressions gazeuses
trop faibles parce que seul le charbon détendu par
le sondage serait suffisamment perméable pour -
livrer son gaz.

Deux résultats obtenus dans les recherches de
laboratoire ont conduit a4 la mise au point d'une
« méthode légére » : :

1. Un charbon peu fissuré ne dégage son gaz qu’'as-
sez lentement si la granulométrie est:supérieure &
la distance entre fissures. Pour les charbons lot-
rains, la distance entre fissures est de 'ordre de
quelques millimétres. Au cours des 10 premiéres
minutes, ces charbons ne libérent pas plus de
10 9% de leur concentration en gaz.

2. Si le charbon est ensuite broyé 4 une granulomé-
trie qui se situe nettement en dessous de la fis-
suration naturelle, le dégagement de gaz est trés



— 23 —

fortement accéléré. Un grain de 10 p libére 90 %
de son gaz en quelques minutes.

31. Prélévement de I'échantillon.

L’échantillon doit étre prélevé 1a ou le charbon
posséde encore sa concentration totale en gaz, c'est-
a-dire 1a ol aucun dégazage n'a déja eu lieu. Le
prélévement de I'échantillon doit se faire rapide-
ment. Aucune mesure de précaution spéciale n'est
toutefois nécessaire. On utilise des débris de forage
dont on recueille la fraction supérieure 4 1 mm. Un
échantillon de 10 g suffit. Les débris de forage sont
généralement prélevés a I'aide d'une sondeuse et
d’une barre de forage, 4 une profondeur de 2 ou
3 m, sur un front de charbon fraichement décou-
vert. S'il est nécessaire de prélever I'échantillon a
une profondeur de trou de 10-20 m ou plus, on
utilise un tube carottier. L’échantillon est alors
déposé dans un flacon en polyéthyléne de 1 litre de
capacité et remonté a la surface.

32. Mesure de la concentration en gaz.

La concentration en gaz se compose du volume
de gaz qui est déja libéré au cours du transport et du
volume de gaz qui est encore libéré par le broyage
de I'échantillon de charbon au laboratoire. Le volu-
me de gaz qui est libéré au cours du transport est
calculé a partir de l'accroissement de la teneur en
méthane dans le flacon qui contient 1'échantillon.
Avant le prélévement et avant l'introduction de
1’échantillon, on mesure la teneur en méthane dans
le flacon 4 'aide d'un méthanométre et on calcule
la quantité de méthane 4 partir du volume du flacon.
Aprés avoir pesé exactement I'échantillon, celui-ci
est placé dans un petit godet et broyé dans un
broyeur vibrant a billes. Le volume de gaz libéré
par le broyage est mesuré 4 I'aide d’'une burette rem-
plie d’eau. Aprés un temps de broyage de 25 2
30 minutes environ, 1'échantillon ne dégage prati-
quement plus de gaz.

Les volumes de gaz libérés au cours du transport
et pendant le broyage donnent ainsi la concentration
en gaz désorbable. Le volume de gaz perdu pendant
le prélévement de I'échantillon peut étre estimé a
l'aide d'une mesure de pression dans le flacon;
celle-ci ne dure que quelques minutes. Le début de
la courbe qui exprime la quantité perdue 4 en fonc-
tion du temps de prélévement #, a pratiquement la
forme : ¢ = a \/ . Si le gaz contient une forte
proportion de CO., on ne peut faire la mesure avec
une burette remplie d’eau. On utilise alors un pro-
cédé un peu plus compliqué dont la validité doit
encore étre partiellement contrdlée.

4. MESURE DE LA CONCENTRATION EN GAZ
PAR UN PROCEDE INDIRECT

En défaveur de I'emploi du procédé direct dans
la Ruhr, les études de dégagement de gaz des chat-
bons, par exemple de carottes de charbon gras de
40 mm de diamétre et de 80 mm de longueur, ont
montré que le dégagement de gaz est trés rapide au
cours des premiéres minutes, pour une pression de
gaz initiale de 10 et 20 atm (fig. 11). Les échan-
tillons taillés ou les carottes de composition granu-
lométrique variée libéraient initialement leur gaz
encore plus rapidement et la concentration résiduelle
aprés le prélevement de ['échantillon n’atteignait
parfois plus que 40 - 60 % de la concentration en
gaz. Pour une carotte hétérogéne, il ne convient pas
non plus de tracer 4 peu prés exactement la courbe
de dégazage a partir d’'une relation mathématique
simple et de calculer la perte de gaz depuis l'ins-
tant O par une extrapolation. On a donc di s'effor-
cer de mettre au point le procédé indirect dans
lequel on mesure au fond la pression du gaz dans
un sondage en charbon et on détermine au labora-
toire la capacité de fixation de gaz sur un échan-
tillon de charbon a cette pression.
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Fig. 11. — Dégagement de gaz d'une carotte de charbon

en fonction de la pression de gaz initiale et du temps.

Anfangsgasdruck = Pression de gaz initiale

Les études sur la perméabilité du charbon ont
nettement montré que sous une pression extérieure
croissante, la perméabilité du charbon diminuait
fortement. L’allure asymptotique de la courbe signi-
fie toutefois que le charbon n’est pas non plus com-
plétement imperméable au gaz sous de hautes pres-
sions extérieures. (Cela est confirmé par les résultats
des études russes sur la relation entre la porosité
différentielle et une pression triaxiale. D’aprés ces
études, méme sous une pression de 200 kg/cm?,
seuls les pores de diamétre supérieur 4 300 - 400 A
sont influencés). Dans le charbon, méme dans la
zone de surpression qui se forme autour d’un son-
dage comme autour d’une galerie, il doit donc se
produire encore un mouvement de gaz. Cela milite,
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dans les conditions allemandes, en faveur du pro-
cédé indirect.

Pour vérifier ces hypothéses, on a foré a partir
d'une galerie en zone vierge, deux sondages de
65 mm de diamétre et de 50 m de longueur en char-
bon. On a observé leur dégagement de gaz pendant
une période de 12 mois (fig. 12). Le dégagement
de gaz a effectivement diminué de 6,5 m?/j au
début a 1,7 m*/j a la fin de la période d’observa-
tion, mais comme le montrent les courbes, il n’était
pas encore terminé. Le dégagement total de gaz de
plus de 1 000 m® par sondage ne peut étre expliqué
que si du gaz s’écoule de zones situées i grande
distance du sondage. Les quantités de gaz qui sont
perdues durant le forage jusqu'a I'achévement du
scellement de la chambre de mesure sont faibles
par rapport au volume total de gaz contenu dans la
couche et on peut considérer qu'elles n’influencent
pratiquement pas le résultat des mesures. Il décou-
lait seulement de tout cela qu’il fallait trouver un
procédé convenable pour la mesure des pressions de
gaz.
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Fig. 12. — Dégagement de méthane de sondages
dans une couche de charbon gras
Methanausgasung — Dégagement de méthane
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41. Mesure de la pression gazeuse.

Dans le passé, on a toujours cherché a mesurer
directement la pression du gaz dans une couche. Les
valeurs trouvées varient dans de larges limites :

En URSS,, on a trouvé des valeurs allant jus-
qu'a 52 kg/cm? aux Pays-Bas jusqu'a 18 kg/cm?,
en Belgique, jusqu'a 46 kg/cm? Grice aux
procédés employés antérieurement, on n’a pu toute-
fois mesurer les pressions élevées que lorsque
la sonde utilisée pour le scellement du sondage
était ancrée dans les épontes. Cela nécessitait des
sondages en roche qui sont coliteux et ne peuvent
étre souvent réalisés qu'avec des difficultés. En Alle-
magne, on a donc veillé, lors de la construction
d'une sonde de mesure de pression de gaz, 4 ce
qu'elle puisse aussi étre utilisée dans des sondages
qui seraient forés en charbon.

12

Pour le scellement du sondage, divers procédés
ont été essayés. Le remplissage du sondage avec du
gypse, du ciment ou un matériau plastique, n'a pas
eu de succés parce que, jusqu’au moment de la con-
solidation de la masse de remplissage, le gaz s'écou-
lant de la paroi du sondage créait de fins passages
qui restaient ouverts apres le scellement. Des essais
avec les scellements décrits par Itz et Maas n’appot-
térent pas non plus de résultats satisfaisants dans
les sondages en charbon. Par la suite on a donc
mis au point une sonde a scellement hydraulique
(fig. 13). Cette sonde se compose d'un flexible
gonflable renforcé par des toiles, qui est relié 4 une
téte et a une piéce terminale. Pour transmettre la
pression du gaz depuis la chambre de mesure de la
sonde jusqu'a un enregistreur de pression installé
dans la galerie comme appareil de mesure, on utilise
un flexible 4 haute pression de petit diamétre. En
avant de la téte de la sonde, on a fixé une brosse
perforée de 0,20 m de longueur environ qui sert &
nettoyer la paroi du sondage des débris de forage et
maintient ]a sonde 4 une distance exacte du fond du
trou. La sonde standard a un diamétre de 60 mm
et une longueur de scellement de 1,30 m. Bien que
I'on obtienne déja un scellement correct avec une
longueur de 0,65 m, on a choisi une plus grande
longueur pour pouvoir raccourcir la sonde en cas
de dégits aux points de jonction et I'utiliser encore
par aprés. Pour éviter que la sonde ne risque d’étre
projetée hors du sondage, un dispositif de fixation
est amarré au souténement. La sonde est introduite
dans des sondages de 64 - 70 mm de diamétre. Pour
forer en charbon des sondages de mesure de 25 m
de longueur, une sondeuse manuelle actionnée a
I'air comprimé convient bien. Pour forer des trous
plus longs, on a utilisé une machine plus puissante
montée sur affit. Des barres de forage creuses, avec
hélice de dégagement, permettent de forer aussi bien
a sec qu'avec ringage a l'air ou a4 I'eau. Dans les
sondages ot le charbon est sec, on fore sans ringage.
Les sondages d'ou du méthane s’écoule déja lors du
forage sont toujours humides. Dans ces sondages,
il faut travailler avec rincage a I'air ou 4 I'eau, parce
que sans ringage, les débris de forage ne peuvent
étre évacués. Des difficultés techniques de forage
peuvent en outre se produire aux endroits ot la cou-
che se trouve sous forte contrainte, par exemple dans
la zone de culée qui précéde une taille ou au voisi-
nage des fronts de galerie sur lesquels agit une sur-
charge particulié¢rement élevée. On ne peut y forer
de sondages utilisables pour les mesures de pression.

La sonde et la brosse assemblées sont introduites
jusqu'au fond du trou a I'aide de rallonges et la
chambre de scellement est gonflée hydrauliquement
a une pression de 100 kg/cm?® Cela garantit un
scellement stir, méme pour des pressions de gaz’
élevées. Simultanément, la paroi du trou est recon-
solidée et sa perméabilité au gaz au voisinage de la
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Fig. 13. — Schéma de la sonde de mesure de pression de gaz.

Gasdruckschreiber = Enregistreur de pression de

gaz
Sicherheitsvorrichtung = Dispositif de sécurité
Rohrbiirste — Brosse perforée
HD-Messleitung = conduite de mesure HP

paroi est sensiblement diminuée dans la partie du
sondage non scellée. On évite ainsi que du gaz ne
s’écoule de la chambre de mesure dans la partie du
sondage non scellée.

La mesure de pression doit se faire 1a ot le char-
bon n'a pas encore dégagé de gaz. Les mesures de
pression effectuées dans un sondage ont montré
qu'avec le temps, la zone détendue autour d'une
galerie s’étend et par conséquent aussi la zone déga-
zée. Les sondages de mesure de pression doivent
donc étre d’autant plus profonds que la galerie est
plus ancienne; si I'dge de la galerie n’atteint que
quelques jours, des longueurs de sondages de 15 i
20 m suffisent, selon I'expérience, pour pouvoir
mesurer la pression de gaz originelle. On obtient
une certitude supplémentaire si l'on dispose de
plusieurs points de mesures & diverses profondeurs.

La condition requise pour une mesure de pression
valable est une paroi de trou lisse. Dans les couches
influencées ou bien la ou de fortes contraintes sup-
plémentaires agissent sur le front de charbon, le
charbon peut se rompre le long de la paroi du trou.
Dans ce cas, si le scellement en couche n’est pas
possible, il faut forer des trous perpendiculairement
a la stratification et placer la sonde dans les épontes.
Le temps nécessaire 4 1'établissement d'une pression
d’équilibre dépend de la pression du gaz dans le
charbon et de la perméabilité du charbon au gaz. En

Blihkammer — Chambre gonflable
Hochdruckleitung = Conduite haute pression
Druckmessgerit = Manométre
Verlingerungsgestinge = Tiges d’allongement
Absperrventil — Vanne d’isolement

outre, exercent une influence le volume de la cham-
bre de mesure qui peut diminuer au cours de la
mesure de pression, par exemple 4 cause d’une infil-
tration d’eau, et le « volume mort » de I'appareil de
mesure de pression qui est maintenu le plus petit
possible. Dans 1'espace, comme ces grandeurs varient
de couche 4 couche et de mesure 4 mesure, la forme
des courbes de pression varie également. La figure 14
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Fig. 14. — Etablissement de la pression de gaz d’équilibre
dans une « chambte de mesure » en fonction du temps.
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TABLEAU : Résultats de mesures de pression de gaz
dans le charbon en place.

Nature Longueur Pression de gaz
Couche du charbon du sondage (m) (kg/cm®) Remarques
10,0 7,0
Hugo Charbon gras 20,5 8,0 Sondage en couche.
(Bassin de la Ruhr) 28,5 8,0
G
(Lorraine) Charbon flambant 20,0 21,5 Sondage en couche.
13,5 39,0
2 Anthracite 25,5 41,0 Sondage en couche.
(Ibbenbiiren) 30,0 44,0
2
(Bassin de la Sarre) Charbon flambant 25,5 53,0 Sondage en couche.
Karl
(Bassin dela Ruhr) | Charbon gras 35 63,0 Sondage 4 travers épontes.
Wellington
(Bassinde la Ruhr) | Charbon gras 45 71,5 Sondage 4 travers épontes.

montre quelques exemples; dans un tableau, on a
rassemblé quelques valeurs de pressions gazeuses
mesurées.

42. Mesures d’adsorption.

Sur un échantillon que 'on conserve sous azote
jusqu'au moment de la mesure, on détermine la
capacité de fixation de gaz par le charbon. Pour cela,
aussi bien le procédé volumétrique que le procédé
gravimétrique conviennent, mais la plupart du
temps, on préfére le procédé gravimétrique. Pour
une détermination particuliére de la concentration
en gaz, il suffit de faire la mesure de la capacité de
fixation a la pression de gaz mesurée.

Les courbes d’adsorption sont relevées a la tem-
pérature de 30°C. Si la température effective des
terrains s’écarte de cette valeur, on corrigera d’aprés
les courbes de correction de la figure 8 déja expli-
quées. L'influence de I'humidité sera prise en consi-
dération si nécessaire, en appliquant la formule
d’Ettinger déja mentionnée.

Le gaz contenu sous pression dans I'espace libre
du charbon sera calculé a partir de la pression du
gaz et du volume des pores du charbon. La somme
des deux valeurs donne la concentration en gaz.

5. MESURE DE LA FRACTION LIBEREE
DE LA CONCENTRATION EN GAZ

Les études effectuées au laboratoire et dans la
mine ont montré que le dégagement de gaz d'un

charbon peut durer pendant plusieurs mois. Le chat-
bon abattu contient donc encore une certaine quan-
tité de gaz lorsqu’il quitte la division d’exploitation
ou la mine. Mais pour I'exploitation, c’est seulement
le volume de gaz qui est libéré dans la mine et que
nous désignons sous le terme de « fraction libérée
de la concentration en gaz » qui importe. Pour con-
naitre ce volume, a c6té de la concentration en gaz,
on utilise encore la « concentration résiduelle en
gaz» (concentration en gaz moins concentration
résiduelle en gaz = fraction libérée de la concen-
tration en gaz) ou le « degré de dégazage » (concen-
tration en gaz multipliée par degré de dégazage —
fraction libérée de la concentration en gaz).

Le dégagement de gaz du charbon lors de I'abat-
tage, le dégagement de gaz du charbon abattu et sa
concentration résiduelle en gaz 4 différents moments
aprés I'abattage, comme la valeur du degré de déga-
zage et les facteurs d'influence dont dépendent ces
valeurs, ont été étudiés systématiquement pour la
premiére fois et précisément pour les charbons de la
Ruhr et quelques couches d’autres bassins.

Ces études qui ont été effectuées dans 35 chan-
tiers soumis ou non a l'influence d’autres exploita-
tions, fournissent I'image suivante du dégagement
de gaz des couches exploitées

La «concentration résiduelle immédiatement
apres l'abattage » atteint dans la Ruhr, pour toutes
especes de charbon, jusqu'a 7 m#/t (fig. 15). Le
degré de houillification ne constitue pas un facteur
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déterminant de la valeur de la concentration rést-
duelle en gaz. Celle-ci est déterminée, principale-
ment lors de I'exploitation d'une couche vierge, par
la concentration en gaz (fig. 16) = Pour une concen-
tration en gaz de 5 m®/t, la « concentration rési-
duelle immédiatement aprés 1'abattage» vaut
3,5 m*/t = 70 %; pour une concentration en gaz
de 25 m?/t, par contre, elle vaut environ 7 m?/t —
28 %.
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Fig. 15. — Concentration résiduelle en gaz aprés I'abattage
en fonction du degré de houillification.
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Fig. 16. — Concentration résiduelle en gaz aprés I'abattage
en fonction de la concentration en gaz.

Gasinhalt — Concentration en gaz
Restgasinhalt nach der = Concentration résiduelle en
Gewinnung gaz apres I'abattage

Les résultats obtenus dans les couches d’anthracite
des arrondissements miniers d’Aix-la-Chapelle et
d’'Ibbenbiiren et dans les couches de charbon flam-
bant des bassins de la Sarre et de Lorraine différent
des valeurs trouvées dans la Ruhr. Dans les couches
de ces bassins, la « concentration résiduelle en gaz
aprés 1'abattage » est plus grande que dans les cou-
ches comparables du bassin de la Ruhr. Cela signifie

que le charbon du Carbonifére de la Ruhr libére plus
vite son gaz lors de I'abattage que les charbons de
ces autres gisements houillers.

Pour le charbon provenant d'une seule et méme
taille, la « concentration résiduelle en gaz immédia-
tement apres I'abattage » varie fortement 4 cause des
hétérogénéités de la couche et 4 cause de la fissu-
ration irréguliére en avant du front de taille. On doit
généralement s’attendre dans un chantier 4 une dis-
persion de == 20 % par rapport a la concentration
résiduelle moyenne. L'influence du rythme journa-
lier de I'abattage n’a pas été constatée. Par contre, le
rythme hebdomadaire d’abattage exerce une influ-
ence nette ; au début de la semaine de travail, on
mesure toujours des concentrations résiduelles de 20
4 30 % plus faibles.

La comparaison des mesures faites dans un chan-
tier sous des conditions d’exploitation variables et la
comparaison des mesures faites dans divers chantiers
ont montré que la vitesse d’avancement, I'injection
d’eau et le mode de contrble du toit n’ont aucune
influence significative sur la valeur de la « concen-
tration résiduelle aprés I'abattage ». De méme, les
conditions de gisement d'une couche telles que la
pente, la puissance et la profondeur, ne se sont pas
montrées déterminantes.

La « concentration résiduelle a I'extrémité de la
voie de desserte du chantier » atteint encore jusqu’a
6 m*/t pour le charbon transporté, dans la Ruhr
(fig 17) (a Ibbenbiiren, jusqu'a 16,9 m®/t). Mise
a part la granulométrie, cette valeur dépend princi-
palement de la concentration en gaz de la couche. La
valeur moyenne de cette concentration résiduelle
pour toutes les granulométries, se situe pour une
concentration en gaz de 5 m?®/t a environ 2,5 m®/t
soit 50 9%, pour une concentration de 25 m®/t a
environ 5 m3/t soit 20 %.
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Fig. 17. — Concentration résiduelle en gaz du charbon aprés

le transport en voie de chantier en fonction de la concentration
en gaz (Bassin de la Ruhr)
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Le dégagement de gaz au cours de I'évacuation en
taille et en voie de chantier atteint, dans la Rubhr,
jusqua 3,9 m?®/t; a Ibbenbiiren, jusqu'a 5,4 m3/t
(fig. 18). Il diminue pour une granulométrie crois-
sante, mais toutefois plus au dela d'un diamétre des
grains de 8 2 25 mm. Outre la granulométrie, il
dépend dans une plus faible mesure de la concen-
tration en gaz de la couche. 90 % du gaz libéré pen-
dant I’évacuation en taille et dans la voie de chantier,
C’est-a-dire au cours d’une période de 10 4 20 minu-
tes, se dégagent déja dans les deux premiéres minu-
tes qui suivent I'abattage. De méme, aprés le trans-

rt dans la voie du chantier (p. ex. durant le séjour
dans les silos 4 brut de la surface), le charbon déga-
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Fig. 18. — Dégagement de gaz du charbon abattu durant le
transport en taille et en voie de chantier en fonction de la
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I'abattage.
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ge encore du gaz pendant plusieurs mois. Sur la
figure 19, on a porté les vitesses de dégazage d’un
charbon 4 gaz riche en gaz et d’un anthracite riche
en gaz, de granulométrie supérieure 4 8 mm, en
fonction du temps de dégazage, pendant une période
de 3 mois. La courbe du charbon a gaz peut étre
considérée comme une courbe moyenne pour les cou-
ches grisouteuses de la Ruhr, tandis que la courbe
de I'anthracite donne les plus hautes valeurs trouvées
jusqu'a présent. Ces courbes permettent de mieux
apprécier le danger de formation d’accumulations de
grisou dans les silos 4 brut que cela ne fut possible
jusqu’'a présent.

Concernant I'ensemble du dégagement fondamen-
tal d’une taille, les recherches ont montré que :

La fraction libérée de la concentration en gaz
(en %), avant et pendant I'abattage, est d’autant
plus grande que la couche contient plus de gaz; par
contre, la fraction libérée durant I'évacuation en
taille et dans la voie de chantier est d’autant plus
faible que la couche contient plus de gaz. De méme,
par rapport 4 la concentration en gaz, le degré de
dégazage du charbon abattu atteint environ 50 %
a lextrémité de la voie de transport, pour des
concentrations de 5 m?®/t, et il augmente jusqu'd
80 % environ pour des concentrations de 25 m®/t
(fig. 20).
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Fig. 20. — Degré de dégazage du charbon abattu en fonction
de la concentration en gaz
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Pour la prévision du dégagement de gaz, on peut
exprimer le dégagement fondamental en fonction de
la concentration en gaz par une loi approximative-
ment linéaire :

ge = 0,89 Q, — 2,0 (m?/t)

ou g, ==dégagement fondamental (m3/t) et
Q, = concentration en gaz de la couche (m3/t).
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Cette formule est valable pour les couches vierges
de la Ruhr d’une concentration en gaz de plus de
5 m3/t. (D’apreés les résultats de mesures faites dans
20 chantiers, il faut compter avec une erreur maxi-
male de = 15 % de la concentration en gaz, mais
toutefois pas supérieure 3 2 m®/t.)

6. VERIFICATION DES PROCEDES UTILISES POUR
LA MESURE DE LA CONCENTRATION EN GAZ ET DE
LA FRACTION LIBEREE DE CETTE CONCENTRATION

61. Mode de vérification.

Une vérification des procédés utilisés pour la pré-
vision des valeurs du dégagement de gaz n’est possi-
ble que par la comparaison du dégagement de gaz
précalculé avec le dégagement de gaz mesuré ulté-
rieurement dans le chantier.

Dans la mine, on a mesuré la fraction libérée de
la concentration en gaz. Cette valeur doit étre com-
parée avec la valeur précalculée de la fraction libérée
de la concentration en gaz.

Si le dégagement total de gaz est composé d'un
dégagement fondamental et d'un dégagement sup-
plémentaire, il faut essayer d’obtenir séparément le
dégagement fondamental. Cela ne peut souvent se
faire qu'au cours de la période de démarrage de la
taille pendant laquelle les couches voisines ne sont
pas encore influencées de maniére telle qu’elles libé-
rent leur gaz dans le courant d’air de la taille, En
mesurant le débit d’air et la teneur en CHy de Iair,
on peut calculer le dégagement de gaz dans le cou-
rant d’air, La précision de ces déterminations du
dégagement de gaz dépend de la durée des mesures,
de la méthode de mesure et du type des appareils de
mesure utilisés.

Méme dans les conditions les plus favorables, on
doit toutefois escompter une erreur qui peut attein-
dre == 10 9% de la valeur mesurée et davantage.

Si les valeurs de dégagement de gaz précalculées
ne s'écartent pas de == 10 % des valeurs mesurées
dans la mine, on peut considérer le résultat comme
bon. Cependant, méme pour de grands écarts, les
prévisions peuvent encore étre tout a fait valables,
par exemple, si une erreur importante a été faite
lors de la mesure du dégagement de gaz dans la
mine.

62. Résultats.

Les procédés mis au point par la « Forschungs-
stelle fiur Grubenbewetterung » pour la détermina-
tion de la concentration en gaz par voie indirecte et
pour le calcul prévisionnel du dégagement fonda-
mental grice 4 la formule approximative proposée
ont été vérifiés en Allemagne dans une série de cas
pratiques. La figure 21 montre un exemple.

La pression du gaz mesurée dans la couche (cou-
che de charbon gras a 22,0 % M.V.) atteignait
28,0 kg/cm?. La température de la couche était de
35,0 °C. Sous contrainte, le charbon présentait un
volume poreux de 0,06 m®/t.

A la pression de gaz mesurée de 28,0 kg/cm?, le
charbon adsorbait 12,0 m?/t et contenait 1,6 m®/t
de grisou sous pression dans le volume poreux. Cela
donne une concentration en gaz de 13,6 m®/t. En
outre, le dégagement de gaz fondamental a été cal-
culé et valait 10,1 m?/t. On a mesuré dans la mine
un dégagement fondamental de 11,2 m*/t. L'erreur
de prévision atteignait ainsi — 1,1 m®/t ou — 9,6
pour cent.

Dans le cas de 8 calculs prévisionnels qui ont été
effectués pour des couches de divers degrés de houil-

CALCUL PREVISIONNEL N° 9

Nature du charbon : charbon gras

Matiéres volatiles 22,0 %
Pression de gaz mesurée dans la couche 28,0 kg/cm?
Température de la couche , 35,0 °C
Volume des pores (sous charge) 0,06 m®/t
Quantité de méthane adsorbé . . 12,0 m3/t
Quantité de méthane emprisonné dans les pores 1,6 m?/t
Concentration en gaz . 13,6 m®/t
Dégagement de gaz fondamental (prévu) 10,1 md/t
Dégagement de gaz fondamental (mesuré au fond) 11,2 m3/t
Différence —1,1 m¥/t=—9,8 %

Fig. 21. — Exemple de calcul prévisionnel du dégagement de gaz fondamental et vérification.
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lification et de conditions grisouteuses trés diverses,
I'exactitude a pu étre contrdlée jusqu'd présent par
des mesures de dégagement de gaz aprés le démar-
rage de la taille. Dans tous les cas, I'erreur fut infé-
rieure 2 == 10 %. Dans de nombreux cas de prévi-
sion, la vérification ne fut possible qu’aprés le com-
mencement de 1'exploitation,

Le procédé indirect mis au point en Allemagne
fournit donc, pour les conditions ouest-allemandes,
des prévisions utilisables de la concentration en gaz
et du dégagement fondamental.

En France, jusqu'a présent, quelques milliers de
mesures ont été effectuées par le procédé direct (mé-
thode légére). Grice a cette méthode de détermina-
tion de la concentration en gaz, ou plus précisément,
de la fraction libérable de la concentration en gaz
d'une couche, on n’obtient sans aucun doute jamais
la valeur moyenne qu’a partir d’'un grand nombre de
mesures, car les valeurs individuelles dans une seule
et méme couche sont trés dispersées.

Pour vérifier ces valeurs, on n’a pas considéré le
dégagement fondamental mesuré dans les chantiers,
mais le dégagement de gaz total (dégagement fon-
damental - dégagement supplémentaire). Il s’est
avéré que les valeurs précalculées selon les méthodes
de Schultz, Winter et Stuffken pour le dégagement
total de gaz se sont toujours situées en dessous des
valeurs observées dans les chantiers.

Grice 4 un nouveau procédé provisoire de calcul
prévisionnel congu par le Cerchar (*), dans lequel
on tient compte actuellement d'une zone de déga-
zage plus grande et aussi du fait que les épontes
contiennent du gaz, on dispose pour les mines fran-

(*) J. GUNTHER : Dégagement du grisou dans les chan-
tiers d’exploitation.

caises d’'une prévision dont la précision ne dépasse
pas 50 % a I'heure actuelle.

On a entrepris les premiers essais grice auxquels
on vérifiera dans d’autres bassins miniers, I'applica-
bilité des deux procédés de détermination de la con-
centration en gaz, dans les mémes conditions, au
méme moment et au méme endroit. Les résultats
obtenus jusqu’a présent ne peuvent pas encore étre
donnés.

7. CONCLUSION

Les deux procédés mis au point et essayés au
cours des derniéres années dans le cadre de la CECA
pour mesurer la concentration en gaz et la fraction
libérée de cette concentration permettent maintenant
de prédire, avec une précision satisfaisante pour
I'exploitation, le dégagement de gaz i escompter de
la couche exploitée, c'est-d-dire le dégagement fon-
damental, méme dans le cas de I'exploitation de
quattiers vierges. On a donc atteint le premier but
en ce qui concerne le développement d'un procédé
amélioré de prévision du dégagement de gaz.

Les études en cours sur le degré de dégazage des
couches voisines, pour lesquelles des procédés vala-
bles de détermination de la concentration en gaz et
de la concentration résiduelle étaient le préliminaire,
nous permettront aussi dans quelque temps, en liai-
son avec les résultats des études sur la forme et la
grandeur de la zone de dégazage qui se forme au-
tour d’une taille, de prédire plus exactement qu’au-
paravant le dégagement supplémentaire 4 escompter.
Ce n'est qu'alors que nous atteindrons notre but
final, 4 savoir des renseignements certains sur le
dégagement total de gaz a escompter lors de I'exploi-
tation d'une couche.
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RESUME

Une condition importante de la maitrise pleine-
ment efficace du dégagement de grisou dans la mine
et de I'emploi fructueux de moyens de lutte contre
le grisou est la connaissance préalable du dégage-
ment de gaz auquel il faut s'attendre dans un
chantier a exploiter.

Les procédés antérieurs de calcul prévisionnel du
dégagement de gaz ne répondent plus aux exigen-
ces que pose aujourd’hui I'exploitation moderne.
Dans le cadre des études subsidiées par la Haute
Autorité sur le gisement et le dégagement de
méthane dans les terrains houillers, on a donc entre-
pris des recherches qui ont pour but d’obtenir un
procédé sir et d’application générale de calcul pré-
visionnel du dégagement de grisou.

On citera d’abord briévement quelques-uns des
résultats nouveaux sur la liaison gaz-charbon et sur
les facteurs d’influence dont dépend la circulation
du gaz dans les terrains. Ces résultats de nombreuses
recherches particuliéres qui ont été effectuées au
cours des derniéres années, sont 4 la base d’'une amé-
lioration des procédés de calcul prévisionnel en
méme temps qu’ils apportent une aide précieuse pour
d’autres travaux tels que les recherches sur le déga-
gement de gaz dans les chantiers d’exploitation et

dans les travaux préparatoires et pour le perfection-
nement et I'amélioration des moyens de lutte.

Ensuite, on décrira deux procédés qui ont été mis
au point en Allemagne et en France et & l'aide
desquels on peut déterminer de fagon nettement plus
précise qu’auparavant la concentration en gaz du
charbon en place. Les résultats qui en découlent dans
des recherches sur le degré de dégazage du charbon
effectuées systématiquement pour les premiéres fois
en Europe occidentale, permettent de dire quelle
est la fraction de la concentration en gaz qui est
libérée avant et pendant I'abattage et au cours de
I'évacuation du charbon abattu.

A partir de la concentration en gaz et du degré
de dégazage, on peut prédéterminer maintenant avec
une précision satisfaisante le dégagement de gaz de
la couche en exploitation (le dégagement fondamen-
tal). Les vérifications pratiques des prévisions I'ont
montré. Les résultats obtenus sont 4 la base de recher-
ches non encore terminées sur le dégagement de gaz
des couches situées au toit et au mur de la couche
exploitée (le « dégagement supplémentaire »).

A la fin des travaux en cours, il sera possible de
prévoir le dégagement de gaz total, de maniére plus
précise et plus sire qu'auparavant, et d’exercer une
lutte encore plus efficace contre le dégagement de
grisou.

SAMENVATTING

Een belangrijke voorwaarde voor een werkelijk
doelmatige beheersing van de gasuitwaseming in
een mijn en voor een doeltreffend gebruik van de
gasbestrijdingsmiddelen is de vooraf gaandelijke ken-
nis van de gasontwikkeling waaraan men zich in een
te ontginnen werkplaats kan verwachten.

De oudere procédé’s voor het vooraf berekenen
van de gasontwikkeling beantwoorden niet meer aan
de vereisten van de hedendaagse ontginning. Bijge-
volg heeft men in het raam van de door de Hoge
Autoriteit gesubsidieerde studies over de aanwezig-
heid en de uitwaseming van het methaan in het
kolengesteente opzoekingen ondernomen met het
oog op het uitwerken van een zekere en algemeen
toepasbare methode voor vooraf berekening van de
mijngasontwikkeling.

Vooreerst worden enkele nieuwe gegevens ver-
strekt over de binding gas-kolen en de factoren die
de verplaatsing van het gas in het gesteente bein-
vloeden. Deze resultaten, vrucht van speciaal opzoe-

kingswerk van de laatste jaren, vormen de basis voor
betere procédé’s voor de vooruitberekening en bete-
kenen tevens een belangrijke hulp op andere gebie-
den zoals de studie van de gasontwikkeling in ont-
ginningswerkplaatsen en voorbereidende werken,
en de verbetering van de bestrijdingsmiddelen.

Vervolgens worden twee procédé’s beschreven die
werden uitgewerkt in Duitsland en Frankrijk, waat-
mee de gasinhoud van de vastekolen veel nauwkeuri-
ger dan vroeger kan bepaald worden. De resultaten
voortspruitend uit opzoekingen betreffende de ont-
gassingsgraad van kolen die voor de eerste maal
systematisch werden uitgevoerd in West-Europa, lei-
den tot de bepaling van het gedeelte van het gas dat
vrijkomt v66r en tijdens de winning en tijdens het
vervoer van de gewonnen kolen.

Uitgaande van de gasinhoud en van de ontgas-
singsgraad kan men thans met voldoende nauw-
keurigheid voorop bepalen hoeveel gas de laag bij
de ontginning zal afgeven (hoofdgastoevloed).
Waarnemingen in de praktijk hebben dit bewezen.
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De bekomen resultaten liggen aan de basis van nog
aan gang zijnde opzoekingen over de mijngasont-
wikkeling uit lagen die zich in dak en vloer van de
ontgonnen laag bevinden (bijkomende toevloed).

Eenmaal be€indigd zullen deze werken toelaten
juister en veiliger dan voorheen de totale gastoevoer
te voorzien, en de mijngasontwikkeling meer doel-
treffend te bestrijden.

ZUSAMMENFASSUNG

Eine wichtige Voraussetzung fiir die wirkungs-
volle Beherrschung der Methanausgasung unter
Tage und fir die erfolgreiche Anwendung von
Bekimpfungsmassnahmen gegen das Grubengas ist
die vorherige Kenntnis des Gasanfalls, der bei
einem geplanten Abbau zu erwarten ist.

Die frither entwickelten Ausgasungs-Vorausbe-
rechnungsverfahren geniigen den Anforderungen,
die der moderne Betrieb heute stellt, nicht mehr.
Deshalb wurden in die von der Hohen Behédrde
finanziell unterstiitzten Forschungsatbeiten iiber
Vorkommen und Freiwerden von Methan im Stein-
kohlengebirge Untersuchungen aufgenommen, die
das Ziel haben, ein zuverlissiges und allgemeingiil-
tiges Vorausberechnungsverfahren fiir den zu erwar-
tenden Gasanfall zu schaffen.

Es werden zunichst kurz einige neue Erkenntnisse
vorgetragen iiber die Bindung von Methan an Kohle
und iiber die Einflussgrossen, von denen die Gas-
fithrung im Gebirge abhingt. Diese Ergebnisse aus
zahlreichen Einzeluntersuchungen, die in den letzten
Jahren durchgefiihrt worden sind, waren die Grund-
lage zur Verbesserung der Ausgasungsvorausbetech-
nung, gleichzeitig aber auch eine wertvolle Hilfe
fir andere Arbeiten, beispielsweise fir Untet-
suchungen iiber die Ausgasung im Strebraum und
in Streckenvortrieben und fiir die Weiterentwick-

lung und Verbesserung von Bekimpfungsmassnah-
men.

Anschliessend werden zwei Verfahren beschrie-
ben, die in Deutschland und Frankreich entwickelt
worden sind und mit denen der Gasinhalt der an-
stehenden Kohle wesentlich genauer als bisher be-
stimmt werden kann. Die danach angefiihrten
Ergebnisse aus Untersuchungen tuber den Ausga-
sungsgrad der Kohle, die zum ersten Male in West-
europa planmissig durchgefithrt worden sind, lassen
Aussagen dariiber zu, welcher Teil des Gasinhaltes
vor und wihrend der Gewinnung und im Verlauf
der Abforderung der gewonnenen Kohle frei wird.

Aus Gasinhalt und Ausgasungsgrad kann man
jetzt den Gasanfall aus dem im Abbau stehenden
Floz (die « Grundausgasung ») mit ausreichender
Genauigkeit vorausberechnen. Das haben die im
Betrieb iiberpriiften Vorausberechnungen gezeigt.
Die gewonnenen Ergebnisse bilden die Vorausset-
zung fiir die noch nicht abgeschlossenen Unter-
suchungen iiber den Gasanfall aus den Schichten im
Hangenden und Liegenden des im Abbau stehenden
Flozes (die « Zusatzausgasung »).

Nach Beendigung der laufenden Arbeiten wird es
moglich sein, den Gesamtgasanfall genauer und
zuverlissiger als bisher vorherzusagen und eine noch
wirkungsvollere Ausgasungsbekimpfung durchzu-
fiihren.

SUMMARY

One important condition for the complete, effi-
cient mastery of firedamp released in the mine and
the effective means of fighting firedamp is the
previous knowledge of the amount of gas which is
expected to be released in a working place where
coal has to be won.

Previous methods of forecasting the release of
gas no longer meet present day requirements of mo-
dern working. Within the framework of studies in
the presence and the release of methane in coal-
bearing rocks subsidized by the High Authority, re-
search has therefore been undertaken with a view to
obtaining a process of calculating in advance the

amount of firedamp to be released, which will be
safe and can be applied generally.

In the first place, a few fresh results may be
mentioned in connection with the gas-coal relation
and the factors of influence upon which the cir-
culation of gas in the rocks depends. These results
of a great many individual studies carried out in
recent years, form the basis of an improvement in
the forecasting calculation methods, and, at the
same time, afford valuable help in other work,
such as research into the release of gas in extraction
working places and in preparatory works, as well
as for the perfecting and improvement of methods
of fighting the gas.



Next, comes a description of two processes that
have been developed in Germany and France, and
with the aid of which it is possible to determine
the concentration of gas in the coal in situ much
more accurately than before. The results obtained
in research into the degree of firedamp released
from the coal, carried out systematically for the first
time in Western Europe, make it possible to say what
fraction of the gas concentration will be released
before and during winning and during the evacua-
tion of the coal won.

From the gas concentration and the degree of
firedamp released, it is now possible to forecast the

release of gas from the seam being worked (fun-
damental release), with a satisfactory degree of
accuracy. Practical verifications of the forecasts
have proved this. The results obtained form the
basis of research now under way into the release
of gas from the coal seams situated in the roof and
floor of the seam being worked (the « supplement-
ary release »).

When the present research is completed, it will be
possible to forecast the total release of gas in a
much more accurate and reliable manner than be-
fore, and to carry out a still more effective fight
against firedamp release.
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1. INTRODUCTION

Le dégagement normal ou instantané du grisou
constitue une menace importante pour la sécurité et
la rentabilité d'un nombre croissant de mines euro-
péennes.

La présente communication est essentiellement
destinée a décrire le phénoméne en ce qui concerne
les chantiers d’exploitation. Nous rappelons que les
bases physiques du probléme ont été exposées par
M. Paul, que I'aspect «travaux préparatoires» le
sera par M. Wildschut et que les mesures pratiques
de lutte vous seront présentées par M. Vandeloise.

Nous nous limiterons en fait 2 un seul type de
chantier, 4 savoir la longue taille en plateure (pen-

dage inférieur & 25° environ). En effet, les proble-
mes liés au grisou apparaissent toujours a une pro-
fondeur notable, ou I'exploitation par chambres et
piliers n’est pas utilisable dans I'état actuel de la
technique. Quant aux chantiers en dressants, ils sont
relativement rares dans la Communauté et, 4 notre
connaissance, la plupart de ceux qui existent posent
peu de probléemes de dégagement grisouteux parce
que la production unitaire des chantiers est assez
faible et que les couches redressées ont souvent subi
un dégagement naturel da a leur affleurement.

Nous entendons ici par dégagement normal du
grisou un phénomeéne répandu, 4 des degrés divers,
dans la plupart des mines de charbon, et connu
depuis longtemps de tous les mineurs : il s’agit
d’une émission lente et progressive d'un gaz com-
bustible, essentiellement composé de méthane. Cette
émission peut étre diffuse ou localisée : dans ce cas,
on a affaire & des soufflards. Le dégagement normal
du grisou ne produit pas d’effets mécaniques.

Les dégagements instantanés (en abrégé D.1.) sont
beaucoup moins répandus; en ce qui concerne la
CECA, on en a observé en taille et dans les travaux
préparatoires dans le Bassin des Cévennes, en France,
et dans le Bassin du Sud, en Belgique. D’autres gise-
ments (Bassin du Pas-de-Calais en France, Limburg
aux Pays-Bas) y sont sujets, mais uniquement en
tragages. La caractéristique essentielle de ces phéno-
meénes est que le dégagement de grisou y est trés
rapide et s'accompagne de projections mécaniques
pouvant atteindre des milliers de tonnes. Le gaz
dégagé n’est pas d'ailleurs obligatoirement du grisou
pur; dans le bassin des Cévennes, il contient en effet
des proportions importantes de gaz carbonique
(CO;). On congoit que de telles manifestations
sont extrémement dangereuses et nécessitent des
précautions tout 4 fait spéciales.
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Nous consacrerons la plus grande partie du pré-
sent exposé au dégagement normal en taille, en rai-
son de I'importance des problémes qu’il souléve et
du fait qu'il présente, par rapport au dégagement en
tracage, des caractéres particuliers. Nous parlerons
ensuite assez rapidement des dégagements instan-
tanés en taille, qui se différencient peu de ceux
observés en tracage; nous en profiterons cependant
pour introduire la notion de caractérisation d'un
panneau.

2. DEGAGEMENT NORMAL EN TAILLE

21. Généralités.

Nous considérons donc une longue taille en pla-
teure. Rappelons qu'un tel chantier est constitué
d'un front incliné en général selon le pendage, de
50 4 400 m de longueur, et progressant de quelques
décimétres a quelques métres par jour; ce front est
desservi par deux voies : la voie de base servant a
I'arrivée de I'air et 4 I'évacuation des produits et la
voie de téte servant au retour de lair et souvent a
I'arrivée du remblai et du matériel. Du point de vue
ventilation, on dit que la taille est chassante (ou
aussi avangante) par rapport 2 une voie si la zone de
cette voie parcourue par le courant d’air principal
est en arriére du front. Dans le cas contraire, la
taille est rabattante sur cette voie. Une taille chas-
sante (ou rabattante), sans autre précision, I'est sur
ses deux voies. Dans certains cas, et surtout en mine
grisouteuse, on aura des tailles & la fois chassantes et
rabattantes sur leur voie de téte. Les schémas de la
figure 1 donnent des exemples de ces diverses situa-
tions.

L'arriére-taille peut étre traitée par foudroyage ou
par remblayage; dans les exploitations qui ont été
étudiées, le remblayage était toujours pneumatique.

En taille chassante, les voies sont creusées en mé-
me temps que la taille, ou parfois un 'peu en avant :
il y a alors une antenne en cul-de-sac aérée comme
en tracage. En taille rabattante, les voies sont creu-
sées 4 I'avance et abandonnées dans l'arriére-taille,
sauf dans le cas de la taille & la fois chassante et
rabattante évoquée plus haut (fig. 1c), dont on
verra le grand intérét en mine grisouteuse.

Dans une taille en exploitation, on peut mesurer
en tout point, 4 tout instant, une teneur de grisou
dans l'air; la distribution de ces mesures est trés
intéressante 4 connaitre car elle permettra de définir
les points les plus dangereux; nous I’examinerons
ci-aprés.

Cette distribution n’est valable qu’'a un instant
donné; il faut donc étudier la variation dans le
temps des teneurs, et notamment de celles qui sont
les plus élevées; ce sera I'objet de la partie suivante
de notre exposé.

o« Air
Voie de téte /

Vole de base_,
— Alr

-« Air

Vole de téte/

Voie de base -,

— Alr

Montage
d'arrivée

Tlir

Fig. 1. — Diverses dispositions d’une taille par rapport i ses
voies :
a) Taille chassante
b) Taille rabattante
¢) Taille rabattante sur sa voie de base, «chassante et ra-
battante sur sa voie de téte.

Nous examinerons ensuite I'influence de divers
facteurs d’exploitation sur la répartition dans I'es-
pace et la variation dans le temps des teneurs.

En dernier lieu, nous introduirons la notion de
débit grisouteux d’une taille et montrerons comment
on peut prévoir ce débit.

22, Répartition des teneurs en grisou dans I'espace.

221. Dans une section.

Nous allons examiner d’abord comment se répar-
tissent les teneurs dans une section perpendiculaire
d’une voie ou de la taille. H s’agit 13 d’'un probléme
important, car on peut légitimement craindre que
le grisou, lorsqu’il est émis en couronne, ait du mal
a se diluer puisqu'il est plus léger que I'air.

Cette tendance du grisou a former des « nappes »
au toit des chantiers est heureusement contre-balan-
cée par I'effet de mélange du 4 la vitesse du courant
d’air et aux tourbillons qui en résultent. On démon-
tre et on constate que, dans les chantiers trés grisou-
teux ol I'exploitant doit envoyer des débits d’air
considérables pour obtenir une teneur moyenne
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acceptable, de telles nappes existent rarement. Les
teneurs ne sont pas toutefois homogénes dans une
section, mais le maximum a tendance 4 se trouver
aux points d’émission du grisou; de plus, le rapport
de la teneur maximum i la teneur moyenne n’est
jamais élevé. Les figures 2a et 2b donnent, 4 titre
d’exemple, des cartes de teneurs relevées dans des
retours de taille chassante.

2,30m

222. Le long du circuit d'aérage.

L'origine du grisou émis se situe essentiellement
dans les couches et terrains détendus par I'exploita-
tion. Une partie, parfois faible, se dégage au front
de taille en provenant de la couche exploitée; c’est
I'arriere-taille qui constitue la zone principale de
cheminement du gaz et qui assure sa distribution
dans les chantiers. On congoit donc que la réparti-
tion des teneurs différe profondément selon qu'on
est en taille chassante ou rabattante.

En taille rabattante, la teneur est 4 peu prés nulle
en pied de taille et croit jusqu'a sa valeur maximale,
atteinte en téte de taille. En taille chassante, par con-
tre, la teneur commence 3 croitre dans la voie d’en-
trée d’air et continue & croitre le long de la voie de
retour (fig. 3). C'est pour tenir compte de ce fait
que le réglement frangais limite les teneurs 4 1 %
en taille et 1,5 % sur les voies de retour.
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Fig. 2. — Teneurs mesurées dans des retours d’air
de tailles chassantes.

En taille rabattante, les points les plus dangereux
sont ceux qui sont situés contre le remblai ou le fou-
droyage; M. Vandeloise précisera ce point ultérieu-
rement; l'existence d'hétérogénéités importantes
dans ce cas a conduit beaucoup d'exploitants a
renoncer 2 la taille rabattante en mine grisouteuse.
Il semble cependant que cette position soit excessive
et que notamment les tailles remblayées avec cap-
tage \(surtout par chambres dans le remblai) s'ac-
commodent trés bien d’une marche rabattante, mé-
me en mine fortement grisouteuse.

Lorsque I'on quitte le domaine des mines trés gri-
souteuses, la probabilité de stratification du grisou
(apparition de nappes au toit) augmente. Ce phé-
nomeéne est d’autant plus dangereux que, dans de
telles mines, I'exploitant est moins sensibilisé au
risque grisou que son collégue des mines trés gri-
souteuses,

/ Avec apport d'air frais

a5

/

/

g
Qie de base

Tallle Voie de.iéte

Fig. 3. — Influence d'un apport d’air frais en t3te de taille
sur la répartition des teneurs.

En réalité, le rapport de la teneur a I'extrémité du
retour 4 la teneur en téte de taille chassante est sou-
vent supérieur a 1,5, de sorte que c’est la limitation
a 1,5 % de la teneur du retour qui importe. Cette
constatation a conduit a4 l'idée de ménager un
appoint d’air frais en téte de taille en ouvrant a
I'avance la voie de téte (voir fig. 1c); on peut ainsi
envoyer plus d’air que si tout passait dans la taille
(car la résistance de celle-ci est importante et les
vitesses d’air doivent y étre limitées pour les raisons
d’hygiéne) tout en I'amenant 13 ou il est le plus
nécessaire. La figure 3 donne le schéma de la répar-
tition des teneurs le long de la taille et des voies
avec et sans cet appoint d’air frais. Bien entendu,
dans le cas ou il n’y a pas d’appoint, on réduirait la
production pour respecter la teneur limite, mais la
répartition relative des teneurs serait la méme que
ce qui est indiqué sur la figure.

L’emplacement du montage de départ, en taille
chassante, est aussi un point critique, car la cassure
des terrains due au premier foudroyage, sert de
drain 4 grisou pendant fort longtemps. Un sondage



de captage qui recoupe la cassure permet de réduire
cette venue de grisou.

223. Dans l'arriére-taille.

Les mineurs se demandent souvent s'il n’y a pas
des teneurs explosives dans les arriére-tailles et quel
est le danger éventuel qui peut en résulter. On a pu
observer qu'il y avait en effet, dans les arriére-
tailles foudroyées, des zones importantes & teneur
explosive, qui peuvent ne pas étre sans danger si
par exemple une brusque venue de foudroyage ve-
nait les expulser dans le courant d’air principal.
Par contre, dans les arriére-tailles remblayées, on
trouve le plus souvent des teneurs élevées, donc sans
danger car il n’y a plus assez d’air pour entretenir
la combustion, au point qu'on peut y capter du gri-
sou par des chambres judicieusement disposées.

23. Variation des teneurs en grisou dans le temps.

Maintenant que nous connaissons les points ou, &
un instant donné, on observe les teneurs les plus éle-
vées, nous allons exposer comment varient ces te-
neurs dans le temps.
On peut distinguer
— les variations A trés court terme (quelques minu-
tes),

— les variations a I'échelle de la journée et de la
semaine,

— les variations 4 long terme.

Clest surtout la question des variations 4 trés
court terme qui est importante au point de vue sécu-
rité. Il ne serait guére possible, en effet, de travailler
st une mesure de grisou faite 4 un instant donné et
donnant une valeur faible, ne pouvait garantir con-
tre une brusque venue de grisou l'instant d’aprés.
Heureusement, les campagnes de mesures faites avec
des grisoumétres enregistreurs montrent que le déga-
gement est en général trés régulier, en particulier
dans les tailles remblayées en couche puissante 3
avancement assez lent (fig. 4); par contre, dans
certains chantiers foudroyés, il y a beaucoup plus
d’irrégularité, en raison notamment des venues de
foudroyage qui envoient des bouffées d’air plus gri-
souteux dans l'aérage passant. La figure 5 montre
un enregistrement de régime grisouteux en couche
mince foudroyée 4 avancement rapide. C'est un cas
exttéme; le plus souvent on observe des régimes net-
tement plus réguliers.

Les wariations ne sont, méme dans ce cas, que
d’une ampleur limitée et n’affectent pas la sécurité.

Examinons maintenant les variations a l'échelle
de la journée et de la semaine. En général, I'influ-
ence des cycles d’exploitation est sensible, mais pas
prépondérante (fig. 6); cela s’explique par le fait
que la majorité du grisou vient des couches déten-
dues par I'exploitation, et que cette détente est lente
et réguliére. L'abattage lui-méme dégage du grisou
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Fig. 6. — Evolution moyenne de la teneur
au cours de la semaine.

dd au broyage du charbon par la machine; ce gaz
peut quelquefois donner des teneurs localement un
peu plus élevées, mais il représente peu de chose
devant la totalité du dégagement de la taille, ce qui
explique les variations assez faibles 4 1'échelle de la
journée et de la semaine.

Les variations a long terme sont essentiellement
celles qu'on peut observer au cours de la vie de la
taille. On peut noter les faits suivants -

— au démarrage d’une taille, les teneurs montent
rapidement et au bout de quelques mois (délai
trés wvariable selon les conditions d’exploitation
et la géologie locale) ne présentent plus que
des variations 4 1'échelle de la semaine comme
celles vues plus haut (4 condition que la vitesse
d’avancement soit constante, ainsi que l'aérage
et le captage);

— si une taille s’arréte, le grisou se dégage encore
longtemps; il faut plus d’'un mois pour que son
débit diminue de moitié.

Certains éléments liés a4 ce probléeme des varia-
tions, en fonction du temps (effet de I'aérage, de la
vitesse d’avancement), seront examinés plus loin.

24. Influence de divers facteurs d’exploitation.

241. Méthode d’exploitation.

Le dégagement de gaz de la veine exploitée dé-
pend immédiatement et localement du mode d’abat-
tage, 'influence sur le dégagement total restant fai-
ble.

L’influence de la longueur de la taille semble peu
sensible dans les limites courantes.

Le mode de traitement de 1'arriére-taille a, nous
I'avons vu, une influence nette, mais encore impat-
faitement connue, sur la régularité du régime gri-
souteux. Il est de plus probable — mais non encore
prouvé — qu'il se dégage plus de grisou, toutes
choses égales par ailleurs, si I'on exploite par fou-
droyage la premiére couche d'un faisceau, car I'effet
de détente des couches voisines doit étre plus impor-
tant; il s’en dégagera moins, par contre, lors de
I'exploitation ultérieure d'une autre couche de ce
faisceau.

Dans les limites courantes, la vitesse d’avance-
ment ne semble pas influer beaucoup a terme sur le
dégagement de grisou rapporté 4 la tonne abattue,
sauf dans les gisements ou les terrains se referment
rapidement; toutes choses égales par ailleurs, la
teneur est généralement proportionnelle 4 la vitesse
d’avancement. Lorsque toutefois on change brutale-
ment cette vitesse, il y a un régime transitoire au
cours duquel la teneur part progressivement de sa
valeur ancienne pour atteindre sa valeur nouvelle
(fig. 7). La figure 7bis illustre le méme phénoméne
dans un cas réel. Ce régime transitoire peut durer
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Fig. 7. — Effet d’une variation brusque de la vitesse d’avance-

ment sur le dégagement de grisou d'une taille (schéma).
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Fig. 7bis. — Effet d’une variation de la vitesse d’avancement
sur le dégagement de grisou d'yne taille (cas réel).

plusieurs semaines et rend difficile I'interprétation
de beaucoup d’observations, car, en pratique, la
vitesse d’avancement varie constamment.

Une variation de débit d’air entraine une varia-
tion inversement proportionnelle des teneurs; la
encore il y a un régime transitoire, mais il ne dure
que quelques heures. En particulier, un arrét de
ventilation entraine une montée rapide de la teneur
jusqua la valeur imposée par I'aérage naturel. La
figure 8 donne I'allure du phénoméne; nous avons
choisi un cas extréme, particuliérement spectacu-
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Fig. 8. — Evolution de la teneur lors d'un arrét de ventilation.

laire; il arrive souvent que I'aérage naturel soit plus
fort et que les teneurs atteintes soient moins élevées
que sur cette figure. Il y a souvent une petite pointe
a la remise en marche, due 4 la brusque dépression
exercée sur le réservoir de grisou que constitue ’ar-
riére-taille. Par contre, il n’y a aucun effet perma-
nent de la dépression d’aérage sur le dégagement.

Le captage d’'une partie du grisou, dont la tech-
nique sera exposée dans la communication de
M. Vandeloise, entraine une baisse proportionnelle
de la teneur; tout arrét de captage se traduit par une
hausse correspondante de teneur (fig. 9).

Signalons enfin que le passage d’une taille sous
la limite d’un stot en veine sus-jacente peut entrainer
des augmentations passagéres et importantes de la
teneur, dont il y a lieu de se méfier, C'est un phéno-
méne encore mal connu.
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Fig. 9. — Effet d’'un arrét de captage sur la teneur dans I'aérage

242. Pression barométrique.

Les variations de pression barométrique n’ont,
contrairement 2 ce que 'on a cru pendant longtemps,
qu'une faible influence sur les teneurs dans le retour
d’air d’une taille active. On observe, par contre, des
effets assez importants dans certains retours géné-
raux en liaison avec des vides importants provenant
d’anciennes exploitations foudroyées. Ces montées
de teneur sont heureusement assez lentes, de sorte
qu'une surveillance attentive du barométre permet
de les prévoir a4 temps.

243. Incidents d’aérage et de captage.

Nous avons vu plus haut l'effet des arréts d’aé-
rage et de captage. Il faut insister 4 nouveau sur ces
incidents, car au cours d'une étude approfondie
d’une série d’enregistrements grisoumétriques, il a
été possible de leur attribuer la quasi totalité des
anomalies observées. On a notamment remarqué
que les exploitants n’attachaient pas assez d’impot-
tance au captage : alors que tout arrét de ventilation
(pour entretien en particulier) est prévu avec soin
et placé en dehors des jours ouvrés, certains arréts
de captage surviennent au cours d'un poste et génent
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Fig. 10. — Effet d'une purge de la tuyauterie de captage sur
la teneur dans l'aérage (la purge précédente avait eu lieu
110 heures avant).

la production. I faut, en particulier, assurer aux
extracteurs de captage une alimentation électrique
aussi stire qu'aux ventilateurs principaux.

Une cause souvent insoupgonnée d’arrét du cap-
tage est la formation d’'un bouchon d’eau dans la
conduite (fig. 10); il faut prévoir des purgeurs effi-
caces.

244. Autres facteurs.

Ce chapitre comprend toutes les anomalies sou-
vent inexpliquées ou imprévisibles qui peuvent affec-
ter la teneur en grisou dans une taille. Ce sont de
tels phénoménes, pas toujours bien connus, qui sont
a I'origine de la plupart des accidents qu’on continue
malheureusement a enregistrer. On en a vu quel-
ques cas ci-dessus: il n’est pas inutile de les récapi-
tuler :

— apparition de nappes dans un secteur mal aéré
d’une mine peu grisouteuse,

— bouffées de grisou dues 4 des venues de fou-
droyage,

— augmentation brusque du dégagement au pas-
sage d'un stot,

— arrét d’aérage et de captage,

— wvariation d’aérage due & des modifications des
circuits (ouverture de porte, éboulement).

On peut encore citer :

— passages de bouchons 4 teneur élevée provenant
d'un tir ou de la purge d'un tragage en amont
aérage,

— éruption de grisou provenant de vieux travaux
mal remblayés, mis soudainement en communi-
cation avec les chantiers,

— incident lors du démantélement de chantiers trés
grisouteux,

— brusque découverte de soufflards au passage de
failles.

Quelles que soient les précautions prises, on ne
peut encore actuellement se garantir contre tous ces
phénoménes. La sécurité des chantiers continue donc
a reposer sur une surveillance grisoumétrique sé-
rieuse et 1'élimination des sources d’inflammation.

25. Notion de débit grisouteux spécifique —
Méthodes de prévision a usage pratique.

On appelle débit grisouteux d'un quartier la
quantité totale de grisou qui en sort par unité de
temps. Sa valeur s’obtient en multipliant la teneur
a la sortie par le débit d’air mesuré par les métho-
des anémométriques classiques, et en y ajoutant le
débit de grisou pur capté.

D’aprés ce que nous avons dit plus haut, le débit
grisouteux est une grandeur beaucoup plus constante
dans le temps que la teneur, et son étude est donc
intéressante.

On appelle débit grisouteux spécifique le quotient
du débit grisouteux par la production. En raison des
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effets d'inertie évoqués plus haut, ce quotient doit
se faire sur une période assez longue. Il s’exprime
en meétres cubes de grisou pur par tonne nette de
charbon.

Ce débit spécifique est trés variable. Le record
enregistré atteint 120 m®/t, mais un chantier peut
étre géné A partir de 10 m®/t et méme moins en
couche mince.

Il est trés intéressant de pouvoir prévoir le débit
spécifique. Cette prévision s’appuie sur la mesure
de la concentration en gaz désorbable des charbons
(voir communication de M. Paul) et sur la connais-
sance de la proportion de grisou effectivement dé-
gagée par la couche exploitée, d'une part, par les
couches et terrains influencés, d’autre part. La mise
au point d'une bonne méthode de prévision est un
€élément important des recherches en cours, Jusqu'a
présent les spécialistes, tout en enregistrant des pro-
grés importants, n'ont pu encore résoudre entiére-
ment ce probléme.

Nous allons cependant exposer la, méthode provi-
soire utilisée en France, qui donne d’assez bons
résultats en pratique.

Le point de départ est d’arriver 4 bien connaitre
la coupe géologique des terrains dans la zone a
laquelle on s’intéresse. On ne saurait trop insister
sur ce point; pour classique qu’il soit, il est aussi
important que la mesure de concentration et la prise
en compte des coefficients d’influence dont on par-
lera ci-aprés. L'utilisation de la sonde a rétrodiffu-
sion est susceptible d'apporter une aide utile, car
elle permet d’évaluer la teneur réelle en cendres des
« schistes charbonneux » et « charbons sales » qu’on
voit souvent sur les coupes et dont il y a lieu de
tenir compte; en ce qui concerne les stériles propre-
ment dits, il sera bon, faute d’autre indication, de
considérer qu’ils renferment une concentration en
gaz de l'ordre de 1 % de celle des chatbons, ce qui
n’est pas négligeable, car leur épaisseur est bien plus
grande que celle des couches. II faudra aussi se mé-
fier des accidents géologiques locaux susceptibles de
modifier la coupe et d’introduire des divergences
importantes entre les débits prévus et observés,

Il faut ensuite affecter 4 chaque point du massif
un certain coefficient d’influence qui exprime le
pourcentage de gaz qui sera effectivement dégagé
lors de P'exploitation. Le bilan grisouteux prévisible
s’en déduira aisément.

Pour la couche exploitée, on pourra admettre un
coefficient d’influence de 50 %, faute d’indication
plus précise; nous avons constaté, en effet, que le
charbon abattu remonte au jour environ 50 % de
son gaz. On peut essayer de mesurer directement
cette proportion sur une taille en activité dans une
couche analogue a celle qui sera exploitée.

La détermination des coefficients d’influence dans
les couches et terrains influencés est malheureuse-
ment, 4 I’heure actuelle, des plus difficiles. Un cer-

tain nombre d’auteurs ont émis a ce sujet des théo-
ries contradictoires, ce qui s’explique par le fait que
ces théories cherchent simplement 4 retrouver empi-
riquement les bilans observés dans des mines trés
diverses; parfois méme, les concentrations n’ont pas
été mesurées, mais évaluées de maniére 2 ce qu'en
les associant aux coefficients d’influence proposés,
on arrive a retrouver le débit grisouteux observé. En
attendant que I'étendue et I'importance du dégazage
réel soient mieux précisées, on arrive 4 des prévi-
sions assez raisonnables en admettant :

— qu'au toit de la couche, le coefficient est cons-
tant et égal a 100 % jusqu'a une distance de
100 m, ce qui suffit en pratique, car il y a trés
rarement plus de 100 m de houiller inexploité
au-dessus d’'une taille;

— quau mur le coefficient est de 100 9% au
contact de la couche et se réduit linéairement
jusqua 0 2 100 m de distance.

Il faut appliquer ces résultats avec beaucoup de
prudence dans tous les cas et plus encore lorsque
I'on s’écarte des conditions ou ils ont été obtenus
(plateures, couches de 1 m 4 1,50 m foudroyées ou
de 2 4 3 m remblayées).

Exemple d’application :

couche exploitée : puissance 120 cm, ouverture
150 cm, foudroyée.

1 couche de 50 ¢m de puissance a2 50 m au toit.

1 couche de 50 cm de puissance 4 20 m au mur.

1 couche de 100 cm de puissance 2 80 m au mur.

Concentration en gaz désorbable dans le charbon
10 m?*/t (charbon réel et non charbon pur).

Concentration en gaz dans les roches 0,1 m?/t.

Contribution de la couche exploitée S0 %.

La couche au toit compte

comme ..+ + . 50cm de chatbon
La couche exploitée compte

comme Coe . 60 cm de charbon
La 17 couche au mur compte

comme e 40 ¢cm de charbon
La 2° couche au mur compte

comme 20 cm de charbon

100 m de terrains au toit
comptent comme

100 m de terrains au mur
comptent comme

100 cm de charbon

50 c¢m de charbon

Soit en tout . 320 c¢m de charbon
Chaque fois que 1'on abat 120 c¢m de charbon,

tout se passe comme si on dégazait 320 cm. Le

dégagement total du quartier sera donc :

320
10 X —— = 26,6 m3/t nette, dont
120

320
soit 19 % viennent de la couche exploitée.
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L’approximation de telles prévisions ne dépasse
pas, dans 1'état actuel de la question, 50 %. Nos
efforts visent a I'améliorer.

Tout ce qui précéde est relatif au cas ol la cou-
che exploitée est la premiére d'un faisceau. Lorsque
ce n'est pas le cas, les prévisions deviennent encore
plus incertaines, mais le dégagement grisouteux est
plus faible de sorte que le probléme est moins aigu.
Indiquons ci-aprés ce que 1'on peut dire dans quel-
ques cas particuliers -

— Panneau partiellement au-dessus ou au-dessous
d’'une ancienne exploitation trés proche : dans
ce cas, on peut admettre que le dégagement est
réduit dans le rapport de la surface vierge 1 la
surface totale.

— Panneau en plateure entiérement recouvert par
une ancienne exploitation située quelques dizai-
nes de métres plus haut. On peut admettre que
I'ancienne taille a laissé dans son mur une con-
centration résiduelle qui est la différence entre
la concentration en vierge et la concentration
désorbée calculée comme ci-dessus. On applique
ensuite la méthode de prévision a la nouvelle
exploitation en considérant partout la concen-
tration résiduelle et non la concentration en
vierge. L'erreur est plus considérable que dans
le cas d’'une couche vierge, car l'incertitude sur
les coefficients d’influence joue deux fois; de
plus, on n’est pas siir que le retour du quartier
contienne tout le grisou, et rien que le grisou,
libéré par 1'exploitation en cours,

Une fois le débit spécifique connu, il convient
de prévoir la proportion pouvant étre captée afin de
dimensionner correctement I'installation de captage.
Ce qui reste sera dilué par I'aérage; pour prévoir le
volume d’air nécessaire, il faudra tenir compte non
seulement du débit moyen, mais aussi de l'irrégu-
larité du dégagement afin d’étre a tout moment en
dessous de la teneur réglementaire.

On a, en effet, obtenu par la méthode ci-dessus
un débit spécifique qui est le quotient du volume
total de grisou sortant de la taille au cours d’une
longue période excluant le démarrage par la pro-
duction nette de charbon dans cette période.

En fait, ce grisou ne sort pas réguliérement. Un
élément favorable est qu'une partie du grisou sort
les jours chomés de sorte qu’il n’est pas génant pen-
dant le travail; par contre, I'irrégularité pendant les
jours de travail et pendant la semaine est défavora-
ble. Compte tenu de ces éléments, nous avons trouvé
que dans la plupart des cas, en France, il y avait
lien d’introduire un coefficient d’irrégularité d’en-
viron 1,5. Reprenons, pour faire comprendre de
quoi il s'agit, I'exemple cité plus haut ou le débit
spécifique était 26,6 m*/t. Supposons une produc-
tion de 500 t par jour onvré. 1 sortirait en 1’absence
d'irrégularité :

500 XX 26,6 = 13 300 m® de grisou par jour

Il faudrait pour diluer ce grisou 4 1 %
13 300

86 400

déja un débit pratiquement prohibitif en couche
d’ouverture faible ou moyenne.

L'application du coefficient d’irrégularité conduit
4 choisir un débit de

154 X 1,5 = 23,1 m*/s.

D’apres les études faites en France, un tel débit
assurerait que la teneur de 1 % ne serait dépassée
que quelques heures par mois au plus. Si I'on désire
une sécurité totale, il faudrait majorer encore le
débit.

X 100 = 15,4 m®/s dair, ce qui est

3. DEGAGEMENTS INSTANTANES
EN TAILLE

L'expérience des mineurs a montré que les déga-
gements instantanés en taille sont moins fréquents et
moins violents que ceux observés en tragage, eux-
mémes inférieurs 4 ceux qui résultent de la recoupe
d’une couche par un travers-bancs. Cela s’explique
par la répartition différente des pressions de terrains
et des pressions de gaz dans chacun de ces trois cas.
En taille (et surtout s'il y a foudroyage), le charbon
est détendu et dégazé sur une profondeur assez
grande, et la masse inerte ainsi constituée forme un
barrage contre I'éruption du gaz venant de régions
plus profondes.

Dans les gisements trés susceptibles (Cévennes,
Bassin du Sud en Belgique), on connait cependant
de nombreux exemples de D.I. en taille. Le phéno-
mene peut étre déclenché par un tir, mais peut aussi
s'amorcer 4 la suite de I'attaque du massif par un
moyen d’abattage qui diminue la résistance de la
« frette » et rompt ainsi I'équilibre précaire existant
entre la poussée des gaz et la cohésion de la couche;
cet équilibre est si sensible & la moindre perturbation
que des mineurs expérimentés ont pu bloquer un
D.I. menagant par un boisage trés sommaire du
front.

Une fois le D.I. déclenché, on assistera en quel-
ques secondes a 1'émission de quantités de gaz im-
portantes '(jusqu'd plusieurs dizaines de milliers
de m®) accompagnées de projections solides pouvant
atteindre des centaines de tonnes. Le gaz dégagé
peut faire apparaitre dans I'aérage, d’ailleurs grave-
ment perturbé, des teneurs asphyxiantes; si C’est du
grisou, on peut aussi se trouver dans la zone des
teneurs inflammables. L’apparition de ce gaz est si
subite qu'on renongait a I'électrification des mines
a D.I. de grisou, avant la réalisation récente de dis-

sitifs efficaces de coupure automatique et trés
rapide; le danger d’inflammation par I'électricité
est d'autant plus grand que les projections solides
peuvent mettre simultanément en défaut la protec-
tion antidéflagrante du matériel. Bien entendu, les
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projections solides a elles seules constituent pour le

personnel un danger considérable.

Indépendamment du danger qu’ils représentent,
ces phénoménes restreignent gravement la rentabi-
lité du chantier, en raison du temps passé a déblayer
les projections, a rétablir le souténement, etc... et
de la détérioration possible du matériel, notamment
convoyeur et machine d’abattage.

Comme on le verra dans la communication de
M. Vandeloise, on 2 heureusement maintenant des
moyens de se prémunir efficacement contre les D.I.
L'abattage au rabot a pu étre introduit en taille,
alors qu’auparavant seuls des tirs d’ébranlement,
effectués mine ou chantier évacué, étaient autorisés;
ces tirs provoquaient des D.I. supplémentaires, dété-
riorant la granulométrie des produits, entrainant des
pertes dans le foudroyage et empéchant tout pro-
grés de rendement.

Nous ne nous étendrons donc pas davantage ici
sur les moyens de lutte contre les D.I. Par contre,
nous allons parler rapidement de la caractérisation
des panneaux dangereux.

Pour employer les moyens de lutte 2 bon escient,
il est nécessaire en effet de pouvoir dire si I'on est
ou non en zone dangereuse. Jusqu'a présent, et dans
aucun pays, il n'a été possible de mettre en évidence
un véritable signe prémonitoire du D.I. On a pu
seulement trouver des méthodes permettant de carac-
tériser de maniére globale un panneau du point de
vue danger de D.I

La méthode retenue en France est décrite dans la
publication récente de J. Belin « Résultats récents
des études frangaises sur les D.I. de méthane ». Elle
est basée sur trois éléments
— l’indice A p qui est 1ié & certaines propriétés des

charbons, oo

— Yindice S qui caractérise 1'agitation sismique de
la couche, C'est-d-dire certaines particularités
d’ordre mécanique liées 4 I'action des pressions
de terrains,

— la concentration en gaz mesurée par la méthode
légere décrite par M. Paul, et qui caractérise
I'existence d’une pression de gaz dans la couche.

Cest la conjonction de ces trois facteurs (nature
du charbon, régime des pressions de terrains, pres-
sion du gaz) qui est a I'origine du D.I. Le fait de

mesurer ces facteurs par les indices évoqués plus
haut a rendu possible la caractérisation des pan-
neaux. La figure 11 donne I'allure de cette relation.
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Fig. 11. — Reptésentation dans un espace (C, S, ApS) du
volume de non susceptibilité au dégagement instantané.
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4. CONCLUSIONS PRATIQUES

Le présent exposé était surtout destiné 4 mettre
en évidence un certain nombre de faits résultant des
campagnes de mesures effectuées dans le cadre des
études financées par la CECA.

Certaines de ces observations ont des conséquen-
ces pratiques directes intéressantes; on peut citer :
— la connaissance des lieux et des instants ou le

danger d’apparition de teneurs élevées de gri-
sou est le plus grand,

— l'importance de l'aérage et du captage comme
moyens de lutte contre le grisou,

— Ulintérét de certains schémas d’aérage (taille 4
la fois chassante et rabattante sur sa voie de
téte),

— la possibilité de prévoir 1'aérage nécessaire pour
diluer le grisou et d’évaluer le danger de déga-
gement instantané.

Nous restons conscients de la nécessité d’amélio-
rer encore notre connaissance de ces phénomeénes,
c'est le but des études en cours.
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RESUME

La présente communication résume tout d’abord
un certain nombre d’observations systématiques du
dégagement grisouteux menées avec des moyens
modernes (appareils enregistreurs) dans les divers
pays de la CECA. On présente successivement le
probléme des variations de teneurs en grisou dans
I'espace et dans le temps, puis celui de l'influence
des facteurs d’exploitation.

Ces observations, jointes & des connaissances plus
théoriques, ont permis d’améliorer les méthodes
permettant de prévoir le dégagement de grisou dans
des chantiers futurs et la part de ce dégagement qui
pourra étre captée.

On aborde ensuite le probléme des dégagements
instantanés en taille, en exposant en particulier les
récents progrés permettant le classement des pan-
neaux selon le danger qu'ils présentent.

SAMENVATTING

Deze mededeling geeft op de eerste plaats een
samenvatting van een aantal systematische waar-
nemingen betreffende het vrijkomen van mijngas,
die verricht werden met moderne hulpmiddelen
(zelfregistrerende apparaten) in de verschillende
landen van de E.G.K.S. Na elkaar worden behan-
deld het probleem van de veranderingen in het
mijngasgehalte als functie van de plaats en van
de tijd, vervolgens dat van de invloed van de
afbouw.

Deze waarnemingen, gevoegd bij de meer theo-
retische kennis, hebben het mogelijk gemaakt om de
methode te verbeteren voor het voorspellen van het
vrijkomen van mijngas in de toekomstige pijlers,
alsmede het voorspellen van het gedeelte van het
vrijgekomen mijngas dat afgezogen kan worden.

Vervolgens pakt men het probleem aan van de
mijngasuitbarstingen in pijlers, in het bijzonder doot
het nader toelichten van de recente vorderingen, die
het mogelijk maken om de velden in verband met
hun gevaarlijkheid in te delen.

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Beitrag fasst zahlreiche systema-
tische Beobachtungen iiber das Freiwerden von
Grubengas zusammen, die mit den modernen Hilfs-
mitteln  (Schreibgeriten) in den verschiedenen
Lindern der EGKS durchgefithrt worden sind.

Nacheinander wird das Problem der Schwan-
kungen des Grubengasgehaltes im Raum und in
der Zeit dargestellt, anschliessend der Einfluss der
Vorginge im Abbau.

Diese Beobachtungen haben es in Verbindung mit
iberwiegend theoretischen Erkenntnissen erlaubt,
die Vorausberechnungsverfahren zu verbessern, die
die Vorhersage des Gasanfalls in geplanten Streben
und den Anteil davon, der abgesaugt werden kann,
gestatten.

Schliesslich wird noch das Problem der plétz-
lichen Gasausbriiche im Strebbetrieb angeschnitten.
Im Besonderen werden die neueren Fortschritte dar-
gelegt, die die Einstufung der Fléze nach der Ge-
fihrlichkeit erlauben.

SUMMARY

The present report first of all sums up a certain
number of systematic observations of the release of
firedamp carried out by modern methods (recording
devices) in the various countries of the ECSC. The
problem of the variations in the content of firedamp
in space and time, and that of the influence of work-
ing factors are each dealt with in turn,

These observations, combined with more theoreti-
cal knowledge, have made it possible to improve the

methods of forecasting the release of firedamp in
future working places and the amount of this fire-
damp which it will be possible to drain.

After that, the problem of sudden outbursts in
the face is dealt with, with special reference to recent
progress whereby it is possible to classify panels ac-
cording to the danger they present.
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1. INTRODUCTION

La lutte contre le grisou dans les chantiers d’ex-
ploitation suppose que I'on connaisse au préalable
la concentration en grisou du gisement : de la cou-
che exploitée, des couches voisines et des épontes.
L'exposé de M. Paul était consacré i la mesure de
ces concentrations.

Il faut aussi connaitre les lois principales du déga-
gement de grisou, C’est-a-dire la distribution spatiale
des teneurs en méthane dans les chantiers et son
évolution dans le temps, autrement dit la localisation
et la chronologie du dégagement de grisou au cours
de l'exploitation. M. Gunther y a consacré son
exposé.

Sur la base de ces connaissances et de la longue
expérience des mineurs, on a essayé au cours de la
recherche de perfectionner les moyens de lutte déja
connus ou de mettre en ceuvre des procédés nou-
veaux. L'appoint de fondements scientifiques trés
stirs et I'apport des découvertes récentes de la tech-
nique, adaptées au cas particulier de la mine, sont
essentiels dans la lutte contre le grisou.

Il ressort des exposés précédents que, pour des
conditions géologiques données et une concentration
en grisou donnée du gisement, ce sont les facteurs
miniers suivants qui influencent le dégagement du
grisou et la teneur en méthane de l'air des chan-
tiers : la méthode et le rythme d’exploitation — la
vitesse d’avancement — 1'aérage — le captage du
grisou. Les moyens de lutte & mettre en ceuvre con-
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sistent donc principalement a agir sur ces facteurs
pour créer les conditions les plus favorables a une
exploitation siire et rentable et a réduire le dégage-
ment de grisou dans l'air afin d’éviter que n’appa-
raisse en quelque endroit du chantier un mélange
explosif de gaz.

2. ENONCE DES MOYENS ACTUELS DE LUTTE
CONTRE LE GRISOU

Ces moyens de lutte sont :
— le choix d'un ordre d’exploitation des couches
et de méthodes d’exploitation appropriés;
— T'aérage;
— le captage de grisou;
— le prédégazage du massif;
— les sondages de détente dans le cas particulier
des couches a dégagements instantanés.

3. MESURE DU DEGAGEMENT DE GRISOU
ET CONTROLE DE LA TENEUR EN METHANE

31. Généralités.

La mesure du dégagement de grisou dans les
chantiers souterrains ne constitue pas a proprement
patler un moyen de lutte contre le grisou. Cepen-
dant, la connaissance du dégagement de grisou et
notamment le contréle de la teneur en méthane de
l'air sont une condition préalable nécessaire a une
lutte efficace contre le grisou. On ne peut combattre
avec quelque chance de succés qu'un ennemi que
l'on connait bien.

Lors de la premiére journée d'information sur le
grisou, en juin 1963, M. de Vergeron a exposé les
progrés obtenus dans la détection du grisou. Grice
a de nombreux grisoumeétres portatifs et aux métha-
nométres enregistreurs perfectionnés encore depuis
1963, on a pu effectuer de nombreuses campagnes
de mesures grisoumétriques systématiques. Celles-ci
ont souligné I'importance d’'un contrdle régulier de
la teneur en grisou et elles ont permis de préciser les
endroits des chantiers et les divers moments de
I'exploitation nécessitant une attention et une vigi-
lance particuliéres.

Au cours des derniéres années, la télégrisoumétrie
a fait de grands progrés. L'utilisation des centraux
de télégrisoumétrie s’est multipliée : dix installations
du type Cerchar sont actuellement en service dont
six en France, deux en Allemagne, une aux Pays-
Bas et une en Belgique (#). Ces appareils (fig. 1)
permettent de surveiller depuis la surface la teneur
en méthane en de nombreux points de la mine et
d’accumuler en peu de temps de trés nombreuses
mesures dont le dépouillement est susceptible d’amé-
liorer rapidement nos connaissances sur le caractére

(*) Ces 10 centraux fournissent pour l'ensemble des mines
ou ils sont installés une mesure de teneur en grisou toutes les
2 secondes, avec 150 tétes de détection en service. Une telle
fréquence de contrdle de la teneur en grisou n’a jamais été
atteinte dans le passé.

grisouteux d'un gisement et sur l'influence des fac-
teurs d’exploitation sur le dégagement du grisou.

En Allemagne, dans plus de 30 siéges, il existe
des installations de télévigie, a la surface ou au fond,
prés du puits, auxquelles sont retransmises les mesu-
res de CH, et de CO, parfois aussi les mesures de
vitesse d’air, qui sont obtenues par des appareils de
mesure (Unor, etc...) installés dans les divers chan-
tiers.

Fig. 1. — Central de télégrisoumétrie, type Cerchar.

De leur c6té, les mines de la Sarre ont mis au
point une installation comprenant un inframétre
analyseur Unor et un dispositif de commutation
permettant d’interroger alternativement 6 points de
mesures (fig. 2). Cette installation convient trés
bien pour I'analyse et la comparaison de la teneur en
méthane en 6 points d'un méme chantier, les compa-
raisons étant valables puisque I'erreur de mesure
est la méme en chacun des points.

A lavenir, I'emploi des centraux se développera
et on ne pourra méme pas concevoir la mine mo-
derne sans ces appareils de contréle. Des essais de
prototypes d’appareils sont en cours pour utiliser la
méme installation de mesure a distance non seule-
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ment pour mesurer la teneur en grisou du courant
d’air. mais encore la vitesse de l'air (le débit d’air),
la teneur en méthane du grisou capté, et parfois
aussi la teneur en CO de l'air.

b

Fig. 2. — Analyseur de méthane avec dispositif de commutation
pour 6 points de mesure de la mine Luisenthal.

Les mines 2 D.I. posent un probléme particulier
de controle. Un réseau électrique susceptible d’étre
atteint par les gaz d’'un D.I. doit pouvoir étre mis
automatiquement et rapidement hors tension.

En juin 1963, M. de Vergeron a décrit I'analy-
seur-déclencheur ADR 59 qui est un appareil tota-
lement autocontrdlé (fig. 3). Malheureusement cet
appareil est colteux et encombrant, ce qui limite

son champ d’application. Le Cerchar a construit et
fait l'essai de prototypes d'autres appateils : un
grisoumétre alarme autonome — un grisoumeétre
déclencheur secteur pour la surveillance en plusieurs
points et le déclenchement a différentes teneurs —
un télégrisoumétre enregistreur déclencheur a plu-
sieurs voies.

Fig. 3. — Analyseur-déclencheur ADR 59.

32. Intérét des campagnes de mesures
systématiques.

Pour mieux connaitre les lois du dégagement de
grisou, il est indispensable d’effectuer de nombreu-
ses mesures dans de nombreux chantiers exploités
dans des gisements trés variés, constitués de char-
bons de tous rangs. Ces mesures doivent étre exécu-
tées non seulement pendant une journée ou un
mois, mais si possible pendant toute la vie des
chantiers, depuis le démarrage jusqu'a I'achévement
de I'exploitation. Comme les chantiers choisis pour
les études sont souvent fort grisouteux et que I'on
y pratique généralement le captage du grisou, il faut
mesurer simultanément les paramétres qui concet-
nent I'air de ventilation et aussi le captage. On a
donc installé, dans chacun des bassins miniers de la
CECA, des stations de mesures grisoumétriques. La
figure 4 montre une photo d'une telle station de
mesure.

Tout au long de 'exposé, nous aurons I'occasion
de tirer les conclusions pratiques des mesures et d’en
citer les applications concrétes. Mais nous tenons a
insister encore sur le fait que ce n’est qu'en mesu-
rant minutieusement et dans les conditions les plus
variées, les divers facteurs du dégagement de grisou
que l'on parviendra a les controler — a régulariser,
réduire ou étaler le dégagement du grisou — et a
perfectionner encore nos moyens de captage.



Fig. 4. — Station de mesures grisoumétriques souterraine.

33. Controle de la teneur en méthane
du courant d’air.

Dans chacun des pays de la Communauté, il existe
des réglementations concernant le contréle régulier
de la teneur en méthane du courant d’air. Ce que les
études ont montré, c'est 'importance du choix des
endroits et des moments ou il est le plus important
de controler la teneur — et ce qu'elles ont apporté,
ce sont des dispositifs nouveaux de mieux en mieux
adaptés, pouvant méme conduire a une modification
des teneurs limites.

O faut-il controler la teneur en méthane du cou-
rant d’air ?

Dans les chantiers, c’est & I'endroit ou la teneur
atteint des valeurs maximales et aux endroits ou des
venues locales de grisou peuvent entrainer la forma-
tion d’accumulations ou de nappes. De maniére
générale, la teneur maximale en plein courant d’air
est atteinte 3 50-100 m a l'arriére du front de taille
dans la voie de retour d’air et reste alors constante
jusqu’a l'extrémité de cette voie. Quant aux accu-
mulations et aux nappes de grisou, elles peuvent
se former: a) a proximité de la téte de taille dans les
exploitations rabattantes; b) entre le front de taille
et le dernier sondage de captage en activité si celui-
ci se trouve trop éloigné du front; ¢) dans la voie
de retour d’air, le long du foudroyage jusqu'a une
cinquantaine de métres de la téte de taille; d) a pro-
ximité des bréches de recarrage; e) au droit du mon-
tage de départ de la taille, etc...

Quand faut-il mesurer la tenenr en méthane ?

La teneur en méthane doit notamment étre mesu-
rée lorsqu’elle atteint des valeurs maximales, c’est-
a-dire a la fin des postes d’abattage et surtout au
cours des derniers jours de la semaine de travail.

Ajustement des tenenrs limites de CH, en fonction
de I'amélioration des moyens de controle.

Dans le passé, le controle des teneurs a presque
toujours été réalisé a I'aide de lampes a flamme ou
de grisoumétres portatifs. Il existe actuellement
toute une gamme de grisoumétres présentant a des
degrés divers de nombreux avantages. En fixant les
limites admissibles de la teneur en grisou, les régle-
mentations ont tenu compte — a juste titre — des
insuffisances des mesures manuelles et la sécurité
vis-a-vis de la limite inférieure d’inflammabilité du
grisou dans I'atmosphére se trouve assurée par une
marge de sécurité élevée.

L’utilisation de plus en plus répandue de métha-
nomeétres enregistreurs précis et sirs, notamment
des centraux de télégrisoumétrie, permet de con-
naitre beaucoup mieux les moments ou il est oppot-
tun de contrdler soigneusement les teneurs; I’emploi
de ces appareils permet effectivement un controle
permanent. L'introduction de ce moyen de contrdle
continu améne toujours l'exploitant a surveiller de
plus pres la situation grisoumétrique des chantiers;
plusieurs fois on a constaté — aprés la mise en ser-
vice d’'un central — que les teneurs baissent.
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Dés lors, il semble qu'exiger le respect des ancien-
nes limites de teneurs lorsque les chantiers sont
contrdlés par des centraux risque de géner par trop
I'exploitant, cela 4 cause de constatations automati-
quement plus nombreuses du dépassement des te-
neurs limites autorisées.

Dans quelques cas particuliers, on a étudié, en
France, les teneurs limites non réglementaires qui
satisferaient aux deux conditions suivantes :

1°) le risque d’atteindre une teneur explosive
n'est pas augmenté;

2°) le respect des nouvelles limites n'entraine pas
de géne supplémentaire pour I'exploitant.

L’analyse des enregistrements faits dans un siége
a montré que le remplacement des mesures régle-
mentaires de grisou, manuelles, par celles, automa-
tiques, d'un central de télégrisoumétrie pourrait con-

duire a relever équitablement les teneurs limites
actuelles :

— de 1,5 4 2 9 dans le retour d’air d'une taille,

— de 2 a 2,2 9% pour I'évacuation des lieux.

Ce relévement est justifié par le fait que, grice
aux enregistrements, on peut connaitre la teneur au
moment ol elle est effectivement la plus élevée,
alors que ce n'est pas le cas pour les mesures ma-
nuelles. Finalement, comme une telle mesure ren-
force la sécurité, elle a été adoptée dans certains
siéges sous forme d’essai avec dérogation.

Une possibilité, et méme une nécessité de modi-
fication des teneurs limites autorisées, est ainsi appa-
rue qui entraine un renforcement de la sécurité
d’une part et dautre part incontestablement une
amélioration de la rentabilité grice a une marche
plus réguliére des chantiers.

4. ORDRE D’EXPLOITATION DES COUCHES

41. Généralités.

Parmi les moyens de lutte contre le grisou dans
les chantiers d’exploitation, I'un des principaux con-
siste a éviter de mettre ces chantiers dans des condi-
tions telles que la lutte contre le grisou y devienne
extrémement difficile, sinon impossible. Cela signi-
fie que, lors de I'établissement du planning et du
choix des méthodes d’exploitation, on ne peut pas
perdre de vue les lois fondamentales qui régissent
les mouvements de terrains et le dégagement du
grisou.

42. Ordre d'exploitation des couches.

L'exploitation d'une couche en région vierge pro-
voque la détente et la fissuration des couches et des
terrains voisins, sus-jacents et sous-jacents (1).

Cette détente et cette fissuration entrainent la
libération partielle du grisou des veines voisines et
sa migration vers les galeries du chantier en exploi-
tation. L’apport de grisou des couches voisines cons-
titue fréquemment Ja part prépondérante des bilans
de dégagement de grisou, atteignant parfois les huit
dixiémes du dégagement total. Le captage du grisou
permet de récupérer une fraction plus ou moins im-
portante de cet apport de grisou supplémentaire.

Les études récentes du Steinkohlenbergbauverein
en vue de déterminer la forme et les dimensions de
la zone de détente et le degré de dégazage des cou-
ches influencées et les recherches entreprises dans
plusieurs pays sur la base des mesures de la concen-
tration résiduelle en grisou des couches influencées
confirment ces idées sur I'action de l'exploitation
sur la détente des terrains et la concentration en
grisou. Plusieurs auteurs ont cité des taux de déga-
zage des couches du toit et du mur influencées par
une exploitation, suivant I'épaisseur de la couche
exploitée, I'éloignement des couches voisines, etc...,
mais jusqu'a présent, les valeurs citées sont diver-
gentes, cela étant di vraisemblablement 2 la diffé-
rence de nature des gisements et notamment des
épontes tantdt cassantes, tantdt plastiques et fluantes.

Dans une taille influencée par I'exploitation anté-
rieure d'une couche sus-jacente, le volume de grisou
libéré par le charbon abattu dans le chantier est plus
faible que dans une taille en couche vierge. Les me-
sures faites dans 10 chantiers de la Ruhr ont montré
que ce dégagement de grisou du charbon abattu ne
valait en moyenne que 50 % environ du méme
dégagement dans une couche vierge. De méme, la
concentration résiduelle du charbon abattu ne valait
en moyenne que la moitié environ de celle atteinte
dans une couche vierge (premiere couche exploitée
dans un nouveau quartier).

L’examen des bilans de dégagement de grisou de
tailles exploitées successivement dans les diverses
couches d'un faisceau met aussi en évidence une
influence mutuelle. L'exemple suivant concerne un
faisceau de couches trés grisouteuses d’'un gisement
belge (fig. 5). Ce faisceau est constitué par cinq
couches principales numérotées 8 - 7 - 6 - 5 - 3 du
haut vers le bas de I'échelle stratigraphique. Le déga-
gement spécifique maximal de grisou (dégagement
a la tonne extraite) de la Veine 6, exploitée partiel-
lement sous les vieux travaux de deux exploitations
sus-iacentes dans les veines 7 et 8 (42 m?/t), ne

(1) Les données chiffrées manquent parce que nous ne
connaissons pas encore les dimensions exactes de la zonc de
détente.
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Fig. 5. — Influence d’une exploitation antérieure sur le
dégagement de grisou des couches voisines.

représente que 36 % du dégagement spécifique ma-
ximal de la Veine 6 exploitée en région vierge
(118 m®/t) et le dégagement spécifique maximal
de grisou de la Veine 6, exploitée partiellement sous
les vieux travaux d’une seule exploitation sus-jacente
dans la veine 7 (61 m?®/t), ne représente que 52 %
du dégagement spécifique maximal de la Veine 6
exploitée en région vierge. Ce n'est que grice au
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captage du grisou qu'il a été possible de poursuivre
I'exploitation de la Veine 6 en région vierge sans
dépasser les teneurs limites autorisées. Les pourcen-
tages cités ne valent que pour les conditions du fais-
ceau envisagé, mais ils traduisent I'intérét de l'ordre
d’exploitation descendant dans les gisements grisou-
teux.

\ ™
Teneur »2%CHg

A

Fig. 6. — Influence de I'ordre d’exploitation sur le
dégagement de grisou de deux couches voisines.

Dans une autre mine belge (fig. 6), on exploite
deux couches distantes de 10 m environ et dont la
couche inférieure est trés épaisse. Lorsque la couche
inférieure est prise en premiére exploitation, on se
heurte & de trés grandes difficultés pour respecter la
teneur limite autorisée et cela malgré un avancement
réduit (1 m/jour) et le captage.du grisou de la cou-
che sus-jacente. Si la couche supérieure est exploitée
en premier lieu, les difficultés sont beaucoup moins
grandes pour I'exploitation de chacune des deux
couches. Le rendement global du captage est sans
doute alors moins bon; une amélioration serait tou-
tefois possible en captant le grisou qui se dégage de
la couche inférieure pendant I'exploitation de la
couche supérieure.

En général, il semble que, dans les gisements gri-
souteux, l'ordre d’exploitation descendant soit le
mieux approprié, sauf peut-étre dans certains cas
comme celui des couches sujettes 2 coups de toit et
de certaines couches i dégagements instantanés. On
ne risque pas alors de voir le grisou des couches sus-
jacentes inexploitées migrer vers l'arriére-taille de
la couche en exploitation et se dégager dans le cou-
rant d’air. Si les couches sont exploitées successive-
ment dans I'ordre descendant, I'exploitation ne col-
lecte que peu de grisou en provenance des vieux tra-
vaux dans les couches sus-jacentes et, d’autre part,
la couche en exploitation a déja été partiellement
dégazée lors du déhouillement des couches sus-jacen-
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tes. Ce dégazage partiel est réel, car la détente des
terrains lors d’une exploitation se produit vers le bas
comme vers le haut, 4 moindre distance toutefois
et avec moins d’intensité au mur qu’au toit dans les
gisements en plateure. Les effets de la détente vers
le bas ont d’ailleurs aussi été nettement observés
dans les gisements a D.I. en plateure : diminution du
risque de D.I. par amoindrissement des contraintes
et par abaissement de la concentration et de la
vitesse de désorption du grisou 4 la suite du départ
d’'une certaine quantité de gaz.

Il convenait de rappeler ces observations et ces
principes, car 4 I'’heure actuelle, certaines mines
abandonnent les étages supérieurs pour exploiter de
nouveaux étages plus profonds ou la qualité du
charbon répond mieux aux exigences du marché
(notamment en ce qui concerne les charbons a coke).
Le dégagement du grisou risque deés lors de créer des
difficultés lors de I'exploitation en région vierge de
la premiere couche du faisceau profond surmonté
d’une série de veines inexploitées.

43. Exploitations superposées.

Non seulement il parait souhaitable d’adopter
'ordre d’exploitation descendant, mais il faut encore
éviter la concentration de plusieurs chantiers dans
un méme quartier de la mine ot diverses couches
d'un méme faisceau seraient exploitées simultané-
ment.

L’idée de la concentration de plusieurs chantiers
dans un méme quartier parait séduisante i premiére
vue pour faciliter I'organisation et réduire les coits
d’entretien des galeries communes et les colits de
transport et de desserte. Cependant, lorsque l'on a
appliqué ce principe, on s’est chaque fois heurté, sur-
tout a grande profondeur, 4 des difficultés insur-
montables de tenue des voies de chantiers et d’aé-
rage.

L'exploitation superposée de plusieurs couches
combine, du point de vue grisou, les inconvénients
de T'ordre descendant et de l'ordre montant sans
aucun des avantages. En cas d’'exploitation simul-
tanée de deux ou de plusieurs couches superposées,
les galeries de la couche supérieure jouent le rdle de
drain pour tout le grisou libéré par I'exploitation de
la couche inférieure, On doit donc s’attendre 4 un
fort dégagement de grisou dans la (ou les) tailles
supérieures.

En principe, 'exploitation simultanée de plusieurs
couches grisouteuses superposées est a déconseiller;
il est préférable de n’entreprendre Il’exploitation
d'une deuxiéme couche que quand I'exploitation de
la premiere est achevée. Des cas d’espéce peuvent
évidemment se présenter qui nécessiteront une
exploitation superposée. Mais alors, de grandes pré-
cautions doivent étre prises pour contréler 1'émis-
sion de grisou.

Dans le méme ordre d’idées, le passage d’une
taille sous un bouveau, dans le cas de présence de
veines et veinettes grisouteuses, est extrémement
dangereux; I'émission de grisou dans le bouveau
peut survenir brusquement et intempestivement a
des endroits généralement localisés du bouveau. Si
le courant d’air est important, I'ensemble des tra-
vaux situés en aval-aérage est infesté de grisou; s'il
est faible, des teneurs explosives peuvent étre attein-
tes localement, le courant d’air ne pouvant évacuer
tout le grisou émis.

De maniére générale, il s'avére trés utile de sur-
veiller attentivement la position relative des fronts
de taille les uns par rapport aux autres et par rap-
port aux galeries existantes.

On doit tenir compte notamment des risques de
venue anormale de grisou ou de dégagement instan-
tané en couche susceptible, lorsqu'une taille arrive
4 'aplomb d’un ancien front d’exploitation, c’est-a-
dire a I'aplomb de la limite d’exploitation d’une
taille sus-jacente ou sous-jacente.

Les travaux préparatoires doivent aussi étre menés
suffisamment i I'avance, surtout dans les mines a
couches puissantes, pour éviter que les entrées d’air
ne soient déja éventuellement polluées par le grisou
qui se dégage des couches récemment recoupées ou
tracées.

5. AERAGE

50. Généralités.

L’aérage est le moyen de lutte le plus ancien con-
tre le grisou, Aujourd’hui encore, il conserve une
importance extréme. Jusqud ces derniéres années,
C’était surtout la dilution du grisou par l'air que I'on
avait en vue et on portait presque toute son atten-
tion sur le «débit d’air». Aujourd’hui, en outre,
une importance toujours accrue est attribuée a la
« vitesse de I'air ». Cest de cette vitesse qu'il s’agit
lorsque 1'on se préoccupe des bouchons et des nappes
de grisou.

Nous traiterons les questions suivantes :

— systémes d’aérage,

— étude des problémes d’aérage sur simulateur ou
sur ordinateur,

— régularité et stabilité de I'aérage,

— wvitesse de l'air,

— qas particuliers des arréts de ventilateurs et des
ouvertures de portes d’aérage,

— finalement, régles a suivre pour la remise en
marche des installations aprés un déclenchement
général du réseau électrique de la mine.

51. Systémes d’aérage.

En juin 1963, M. Maas a commenté les avantages
et les inconvénients de divers schémas d’exploitation
(valables surtout pour les tailles foudroyées), au
point de vue de l'aérage et du dégagement de gti-
sou : taille avancante, rabattante ou semi-rabattante
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Fig. 7. — Systémes d’aérage dune taille.

. Voie d’entrée d’air
. Voie de retour d’air
1 Apport d’air frais supplémentaire
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avec aérage en Z — aérage montant ou descendant
— éventuellement avec apport d’air frais & I'extré-
mité aval-aérage de la taille (fig. 7).

Comme I'a rappelé M. Stassen a la Conférence
Internationale de Liége sur I’Avancement Rapide
dans les Chantiers d’exploitation, en octobre 1963,
12 ot les conditions de gisement le permettent, les
exploitations rabattantes peuvent présenter divers
avantages. Cependant deux facteurs principaux s’op-
posent & une généralisation de cette technique : la
nature des terrains qui encadrent une couche ou son
caractére grisouteux.

1. Si les terrains sont tendres et fluants, le revéte-
ment des tragages est détruit avant le passage de
la taille.

2. En gisement grisouteux, I'exploitation rabattante
« classique » (schéma 5 de la fig. 7) présente un

I Sens de la pente

Sens de progression de la taille

Sens du courant d’air

Cheminement du grisou vers la voie de retour d’air

———
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défaut trés grave. L’accumulation de grisou en
téte de taille dépasse fréquemment la teneur auto-
risée et on ne dispose pas encore actuellement de
moyens pour I'éviter. Des remédes intéressants
qui méritent la plus grande attention ont été
essayés au cours de la recherche.

Par exemple, pour éviter une teneur exagérée en
grisou 4 l'extrémité aval-aérage de la taille, on a
prévu un aérage en Z avec apport d’air frais par le
tracage a cette extrémité de la taille (schéma 14 en
aérage montant et schéma 16 en aérage descendant).
Mais pour atteindre cet objectif, il faut que les pan-
neaux a exploiter permettent de creuser les tracages
d’un bouveau de recoupe i l'autre et il faut main-
tenir ouverte la voie de retour d’air aprés le passage
de la taille.

On préconise aussi une exploitation semi-rabat-
tante avec aérage en Z et voie de retour d’air creusée
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a mesure de I'avancement de la taille (schémas 13

et 15).

D’une étude faite 2 la mine Emma dans le Lim-
bourg néerlandais en 1964, la Commission des Pro-
blémes du Grisou chargée de cette étude a tiré les
conclusions suivantes :

— Si le dégagement de grisou est important, pour
éviter toute accumulation de grisou, il est néces-
saire que le courant d’air principal longe I'ar-
riére-taille. Certains schémas (n** 5 a 12) ou la
taille rabat sur la voie de retour d’air sont donc
automatiquement a éliminer.

Dans la discussion de ces schémas, il s’agit
toutefois surtout de tailles foudroyées. Le cas des
tailles remblayées pneumatiquement Ppeut étre
quelque peu différent. Dans le chapitre consacré
au captage, nous verrons comment un captage
trés bien étudié et trés soigné a permis de con-
duire sans difficulté des tailles rabattantes a
remblayage pneumatique a trés forte production.

— Si la production de la taille est importante, a dé-
bit d’air égal, la taille semi-rabattante avec aérage
descendant (systéme 15) est généralement plus
favorable au point de vue économique que la
taille avancante avec aérage montant ( syste-
me 1). Cet avantage économique est di a de
moindres frais d’entretien des galeries et n'est
pas inférieur en général a celui qui résulterait
d’une production un peu plus élevée, rendue
possible grice 4 un captage de grisou plus effi-
cace en cas d’aérage montant.

— Si un apport d’air frais supplémentaire est pos-
sible, les systémes n™ 2 et 16 sont favorables a
condition toutefois que le bénéfice résultant d'un

accroissement de la production ne soit pas anni-
hilé par le coit de maintien d'une galerie sup-
plémentaire.

52. Etude des problémes d’aérage sur simulateur
ou sur ordinateur.

Les calculs de débits d’air et, de maniére générale,
la résolution des problémes d'aérage sont mainte-
nant facilités par I'emploi d’ordinateurs ou de simu-
lateurs.

L’emploi d'un ordinateur convient notamment a
la résolution des réseaux maillés d’aérage (réseaux
ou les différents circuits sont reliés par des branche-
ments diagonaux), a4 I'aide d’'une méthode numéri-
que par approximations successives. Pour les réseaux
étendus, I'ampleur des calculs exigés par cette mé-
thode rendrait prohibitif le calcul manuel. Des cal-
culs qui demanderaient des mois par les méthodes
manuelles se font en quelques minutes sur 1'ordina-
teur et la précision dépasse largement les besoins.

Les caractéristiques principales d'un simulateur
moderne (fig. 8) sont les suivantes :

— chaque branche du réseau d’aérage est représen-
tée par un « module » qui suit automatiquement
soit la loi U = kI? pour les puits et voies d’accés
soit la loi I = constante pour les chantiers a
débit imposé;

— les wentilateurs principaux sont simulés par des
alimentations électriques dont les tensions sont
astreintes 4 wvarier en fonction des intensités sui-
vant des lois correspondant aux courbes caracté-
ristiques des ventilateurs.

Fig. 8. — Simulateur d’aérage.
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Les simulateurs permettent d’essayer 4 peu de frais
de multiples solutions miniéres dont il eut été fasti-
dieux de se demander si elles valaient ou non la
peine «d’étre étudiées.

De nombreux problémes concrets ont déja été trai-
tés : modification de la vitesse de rotation de ventila-
teurs principaux — désarmement partiel d'un puits
de retour pour diminuer sa résistance — doublage
éventuel d'une galerie d’entrée d’air — choix de la
section d’'une galerie de liaison entre deux puits de
retour d’air distants de 1300 m — modification de
la répartition 'de portes d’aérage — aérage en cas
d’arrét des wentilateurs, sous le seul effet du tirage
naturel, etc...

Au total, une étude d'aérage mesures souterraines
comprises, peut durer de un a trois mois, Elle per-
met de résoudre non seulement des questions actuel-
les, mais aussi des problémes 4 plus ou moins lon-
gue échéance.

Les économies permises par les études d'aérage
sont nombreuses. Certaines d’entre elles ne ipeuvent
étre évaluées, ainsi par exemple, 1’amélioration de
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la sécurité quand on parvient & supprimer une zone
neutre sans compliquer l'organisation du roulage
principal.

Aprés étude sur simulateur, la mise hors service
d’un wventilateur inutile dans un siége du Bassin de
Lorraine, a entrainé une réduction de la puissance
consommée pour I'aérage de 22 9 (économie jour-
naliére 4400 kWh) malgré une augmentation des
débits d'air en taille de 4 9%.

53. Régularité et stabilité de I’aérage.

Les résultats principaux d’études faites aux Pays-
Bas, en 1964, sont les suivants.

1) Dans les mines grisouteuses, pour assurer la
régularité et la stabilité de I'aérage, la ventilation
principale aspirante avec ventilateur de surface
— semble préférable @ la ventilation soufflante. Au
moment d’un arrét de ventilateur — en cas d'aé-
rage soufflant — il peut se produite une situation
dangereuse 4 cause idu dégagement soudain de gri-
sou des fissures, des cavités et des vieux travaux, la
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Fig. 9. — Nappe de grisou & proximité d'une bréche de recarrage.
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pression absolue de 1'air tombant brusquement dans
les galeries.

Cela se produit aussi au moment de la remise en
marche d'un ventilateur aspirant aprés un arrét de
la ventilation. Mais alors que 1'on peut choisir le
moment et rester maitre ides conditions de la remise
en marche d'un ventilateur, I'arrét, lui, peut étre
tout 4 fait inopiné.

2) Comme pour la ventilation principale, il sem-
ble qu’il faille donner la préférence aux ventilateurs
de quartier aspirants. Ces ventilateurs de quartier,
qui ne doivent pas venir en aide aux ventilateurs
principaux mais assurer une meilleure répartition de
Iair, sont trés utiles. Ils réduisent la consommation
des wentilateurs principaux et ils permettent d'éviter
les fuites d’air. Mais lorsque 1’on fait usage de venti-
lateurs de quartier, il faut veiller & ce que des quan-
tités importantes de grisou ne puissent étre aspirées
sur les vieux travaux et qu'il n'y ait pas d’interac-
tions néfastes entre les ventilateurs des différents
quartiers.

54. Vitesse de l'air.

Méme dans les galeries parcourues par un débit
d’air important, il n’est pas exceptionnel de constater
la présence de nappes ou d’accumulations de grisou.
La figure 9 représente une nappe de grisou & proxi-
mité d'une bréche de recarrage dans la voie de retour
d’air d’une taille. La figure 10 représente une autre
nappe qui s'est formée entre le front de taille et le
dernier sondage de captage en activité, trop éloigné
du front 4 ce moment-Ja.
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Fig. 10. — Nappe de grisou dans une voie de retour d’air,
a proximité du front de taille.

Il est essentiel de diluer rapidement ces nappes
de maniére que leur longueur et leur épaisseur ne
soient telles quune inflammation risque de dégéné-
rer en explosion, Pour assurer cette dilution, une
certaine turbulence de 1'air — ou autrement dit, une
certaine vitesse de I'air — est nécessaire,

En 1963, M. Maas a exposé la théorie de Bakke
qui donne une formule permettant de calculer la
vitesse d'air minimum pour éviter les nappes de
grisou. Des études ont été poursuivies dans plusieurs
pays de la Communauté pour adapter cette théorie
aux conditions locales.

En pratique, des vitesses d’air moyennes de plus
de 2 m/s pourraient étre nécessaires pour diluer
rapidement les nappes sur des distances suffisam-
ment courtes. De telles vitesses moyennes sont limi-
tées 4 des cas exceptionnels. Il n’est dailleurs pas
toujours nécessaire, ni méme possible, d’accélérer
I'ensemble du courant d'air qui parcourt une galerie.
Par contre, il n’existe aucune difficulté & accroitre
localement la witesse d’une partie du courant d’air,
pat exemple 4 ['aide d'un ventilateur d’appoint,
d’éjecteurs & air comprimé ou d’autres disposi-
tifs (2).

Les accumulations locales ou les nappes de grisou
peuvent étre éliminées par divers procédés. Un
moyen trés simple, mais d'application trés locale,
est I'installation d’un plancher-guide dans la section
de la galerie (fig. 11). Ce plancher-guide utilise
I'énergie cinétique du courant d’air pour accroitre
localement la vitesse de 1'air & la couronne de la
galerie,
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Fig. 11. — Mélange turbulent du méthane a la couronne d'une
galerie 4 l'aide d'un plancher-guide installé dans la section.

Si I'énergie cinétique du courant d’air est insuf-
fisante, on doit faire usage d’autres dispositifs. Par
exemple, on ipeut installer un canar avec ventilateur
a la sole de la galerie (fig. 12).

Fig. 12. — Mélange turbulent du méthane et de l'air 4 l'aide
d’un canar installé i la sole d’une galerie.

(2) En Grande-Bretagne, pour l'aérage des niches dans les
tailles mécanisées, pour I'aérage des extrémités de taille et des
fronts de bosseyements, on a récemment mis au point des
éjecteurs 2 air comprimé dénommés « airs movers ». Ces appa-
reils sont constitués par une tuyére divergents, 1'alimentation
en air comprimé se faisant du c6té le plus étroit du divergent,
par une fente annulaire spécialement disposée.
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Le moyen le plus utilisé consiste & suspendre un
canar auxiliaire (éventuellement muni de tuyeres
latérales) avec ventilateur & la couronne de la gale-
rie, la ou le grisou se dégage (fig. 13).
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Fig. 13. — Mélange turbulent du méthane et de I'air 2 l'aide
d’un canar installé 4 la couronne d’une galerie.

Pour accroitre 1'efficacité de ce dispositif sur des
longueurs de galerie plus grandes, on peut multiplier
les orifices de sortie d’air de la ligne de canars
(canars perforés). C'est ce qui a été réalisé avec les
« canars 4 remous » (Wirbeltutte).

tions de grisou, notamment les nappes, ne peuvent
se former ni stagner a I'arriére et sont ainsi dissipées
en toute sécurité,

Dans les antennes des voies de chantier d'une
longueur supérieure 4 20 m (fig. 14), les canars a
remous sont installés & la couronne comme seconde
ligne de canars soufflants. Les tuyeres étant dirigées
vers le front, I'air sortant & grande vitesse par ces
tuyéres agit contre le courant d’air dans la galerie
et augmente donc la vitesse relative au voisinage de
la couronne.

Dans les tragages (fig. 15), les canars a4 remous
sont suspendus 4 un monorail sur une longueur de
40 m 2 partir du front (extrémité de la ligne de
canars & 6 ou 8 mdu front). Dans ce cas, les tuyéres
obliques sont dirigées vers I'arriere pour éviter un
croisement des courants d’air. Un ventilateur aspire
une partie de I'air en avant du front et le souffle par
les tuyéres.

Pour lutter efficacement contre les nappes de gri-
sou, il est important de les déceler suffisamment tot.

. - 40m
COUPEAB | <T5m r A
SENES ADRUSLANSANSRONHANDDONIANENSGORINNIR NN SIA NSRRI NRNNSCOONSIANRRNN &
Tuyéres G45° NEUNUNCANLANE
2 Plateau de fermeture s cRonE |
427N YA Y mlll 24) 4y R 3l W%
A N D B, — o 5575 (BT
3 NT T TN e o AR o e 2L
A0 S0 Y2 X K a7 i, I | ] I'
NS AT 2N, “ Q- SN, " - AT, S, - (NN AV “aNNT- NN * QNS NN N
Fig. 14. — Installation de canars 4 remous dans I'antenne d’'une voie de chantier.
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Fig. 15. --- Installation de canars 4 remous dans un tragage.

Le canar 4 remous (fig. 14) est constitué par un
canar spécial sur la paroi duquel on a fixé en quin-
conce, 2 1 m de distance, des tuyéres de petit dia-
métre qui dirigent le courant d’air obliquement vers
le haut. Les canars 4 remous sont suspendus a la
couronne sur toute la longueur de la zone dange-
reuse. L'air poussé par un ventilateur dans la ligne
de canars, fermée a4 son extrémité, sort a grande
vitesse par les orifices des tuyéres et crée sous le toit
de puissants tourbillons, de sorte que les accumula-

De nombreux endroits ol les nappes sont suscepti-
bles de se former sont connus. Par un contréle trés
soigneux de la teneur, tout le long des voies de
retour d’air notamment, on peut arriver a les détec-
ter convenablement.

Les lampes 4 flamme ordinaires ne conviennent
pas 4 la détection de minces nappes de grisou au toit
(fig. 16). Certaines lampes ont été modifiées et des
dispositifs dérivés des lampes ont été créés pour y
parvenir, notamment en Grande-Bretagne. Plus sim-



plement, de nombreux grisoumétres portatits peu-
vent actuellement étre munis d'une sonde télescopi-
que #tanche qui permet d'exécuter facilement de
nombreuses mesures aux endroits les plus inaccessi-
bles de la section des galeries.

1 Sonde d'ospiratibn o
ascensionnelle

Courant d’air
—

—1}-Méthonométre

Indication delalampe & flamme : moins de 1% de CH4.
Indicotion du méthanometre : 30% de CH4

Fig. 16. — Comportement de la lampe a flamme en présence
d’une nappe de grisou au toit.

55. Cas particuliers : arréts de ventilateurs et
ouvertures de portes d’aérage.

La question importante des arréts de ventilateurs
a déja été abordée par M. Gunther.

L’enregistrement représenté par la figure 17 mon-
tre I'influence de I'arrét d'un ventilateur de quartier
sur la teneur en grisou dans la voie de retour d’air
d’une taille, Ce diagramme est tout a fait caractéris-
tique des arréts de ventilateurs en cas d’'aérage aspi-
rant.

Lors de l'arrét du ventilateur, on observe d’abord
une chute de la teneur de courte durée, puis une aug-
mentation jusqua une valeur maximale et 1'établis-

Heures

0 p 4 5
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Fig. 17. — Influence de I'arrét d’'un ventilateur de quartier sur

la teneur en grisou dans une voie de retour d'air.

sement d'un palier (3) sous ce maximum mais 4 une
teneur supérieure 4 la teneur initiale.

Lors de la remise en marche du ventilateur, on
constate d’abord une augmentation de la teneur de
courte durée, puis une diminution jusqu’a une valeur
minimale (souvent inférieure & la teneur initiale) et
le rétablissement de la teneur initiale,

Ces phénomenes s'expliquent par I'emmag. sine-
ment et le dégagement de grisou dans 1’arriére-tuille,
sous I'effet des variations de la dépression de I'aé-
rage.

Lors d'un arrét de ventilation, le moment le plus
dangereux est donc celui du rétablissement de I'aé-
rage normal. A ce moment, de grandes quantités de
grisou peuvent étre aspirées dans le courant d'air
pendant un certain laps de temps. La teneur peut
augmenter fortement. Lors du rétablissement de
I'aérage normal, il est donc prudent de contréler la
teneur et d’attendre qu’elle soit redevenue normale
avant de réenclencher les installations électriques et
de reprendre le travail.

La figure 18 montre deux diagrammes de teneur
en grisou enregistrés dans la voie de retour d’air
d’une taille ou la teneur est ordinairement tres fai-
ble; ces deux diagrammes ont été enregistrés un
lundi matin. Sur 1'un on constate une augmentation
brusque de la teneur de 0,3 4 2,4 % et sur l'autre
de 0,6 24 2 %.

La voie de retour d’air était creusée en antenne,
avec une avance de 30 m sur la taille. Pendant le
week-end, on arréhait le turbo-ventilateur & air com-
primé installé dans I’antenne. Il s’y formait un bou-
chon de grisou et, lors de la remise en marche du
ventilateur, le bouchon se déplacait en se diluant
progressivement. L’enregistreur placé @ 250 m du
front de la voie a enregistré le passage du bouchon
et sa dilution progressive. Si I'analyseur avait été
placé & proximité de la téte de taille, on aurait enre-
gistré des pointes beaucoup plus fortes, avec risque
d’atteindre la teneur explosive.

Dans chaque cas, il a fallu plus d’une heure pour
que la teneur retombe 4 moins de 1 %, a 250 m de
la taille,

L'arrét des ventilateurs des antennes de voies de
chantiers (ou des travaux préparatoires en couche)
pendant les week-ends est inopportun. Dans les
voies de chantiers, il se forme alors des bouchons de
grisou qui, lors de la remise en marche du ventila-
teur, se déplacent et peuvent passer a proximité
d’instnllations électriques en service.

Il convient donc de ne ipas arréter la ventilation
secondaire ‘pendant les jours de congé. Sinon, lors
de la remise en marche, il faut contrdler attentive-
ment la teneur avant de réenclencher les installations
électriques,

(3) avec tendance i l'augmentation de la teneur.
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Fig. 18. — Influence d’arréts d’un turboventilateur d’antenne de voe
sur la teneur en grisoa.

Dans les mines du bassin de la Ruhr, on a étudié
linfluence de I'arrét du ventilateur principal sur les
débits d’air et leur répartition et sur la teneur en
grisou dans le retour d’air des chantiers. La teneur
en grisou augmente dans les retours d’air pour une
durée croissante de l'arrét du ventilateur, mais en
général, elle n’atteint de valeurs dangereuses qu'a-
prés un temps d'arrét prolongé.

En Allemagne Occidentale, I’ Administration des
Mines désire que I'on dresse des plans pour les me-
sures de protection des chantiers occupés et qui de-
vront étre appliqués en cas d’interruption inopinée
de la marche des ventilateurs principaux ou des ven-

tilateurs auxiliaites. Les essais d’artéts de ventilateur
et les essais sur simulateur peuvent en outre contri-
buer 4 prévoir ces modifications : réduction des
débits d’air, renversements d’aérage, etc... Les me-
sures 4 prendre en cas d’arrét de la ventilation prin-
cipale seraient alors indiquées sur un plan et sur
le registre d’aérage du siége.

Dans le méme ordre d’idées que les arréts de ven-
tilateurs, on a constaté (fig. 19) que I'ouverture de
portes obturatrices d’aérage, pour le passage du pet-
sonnel par exemple, peut provoquer des augmenta-
tions de teneurs de quelques dixiémes de % de CH,.
Si la teneur est déja voisine de la teneur limite auto-
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risée, les ouvertures intempestives des portes risquent
de provoquer le dépassement de la teneur limite.

Il faut donc éviter les ouvertures de portes de lon-
gue durée et attirer spécialement I'attention des pré-
posés chargés du transport ou de I'approvisionne-
ment des tailles en matériel. De nombreux diagram-
mes ont montré en effet que ces préposés laissent
souvent des portes ouvertes, parfois méme pendant
tout un iposte.

10h ..+ ' |
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Fig. 19. — Influence de I'ouverture de portes séparatrices

d’aérage sur la teneur en grisou.
56. Remise en marche des installations aprés un
déclenchement général du réseau électrique.

A la suite des observations et des mesures faites
dans une mine du Limbourg belge, il a paru logique
de procéder de la maniére suivante pour la remise
en marche des installations aprés un déclenchement
général du réseau électrique de la mine :

1) remettre en marche le captage de fagon que le
grisou des couches voisines de la couche en
exploitation cesse de migrer vers les vieux tra-
vaux et la galerie de retour d’air et soit aspiré
dans la colonne de captage;

2) remettre en marche le ventilateur principal de
surface mais pas immédiatement les ventilateurs
auxiliaires souterrains de fagon que 1'aérage nor-
mal se rétablisse progressivement et que les bou-
chons de grisou aient le temps de se diluer suffi-
samment;

3) apres un certain temps (1/4 h), lorsque le risque
du passage de bouchons de grisou par les venti-
lateurs auxiliaires a disparu, remettre ceux-ci en
marche;

4) aprés le controle de la teneur en grisou, remettre
les autres installations électriques en service.

6. CAPTAGE DU GRISOU

61. Régles générales pour réaliser le captage
du grisou.

Le captage du grisou est, comme chacun le sait,
un moyen extrémement efficace de lutte contre le
grisou. Dans de mauvaises conditions, le captage

permet de drainer 30 % du gaz total dégagé par
I'exploitation. Si les circonstances locales s’y prétent
et si le captage est trés soigné, on peut récupérer de
50 4 70 % du grisou dégagé et méme davantage. De
maniére explicite, cela signifie que, dans certains cas,
on peut capter presque tout le grisou supplémentaire.
Au point de vue de la sécurité, c’est extrémement
important puisque de trés grands volumes de grisou
sont €cartés du courant d’air et que, par conséquent,
le risque d’apparition de teneurs élevées de méthane
dans l'air est considérablement amoindri. Par ail-
leurs, capter 30 % du grisou total équivaut a relever
la teneur limite en téte de taillede 1 2 1,4 % et, si
Pon capte 65 % du grisou total, cela équivaut 2
faire passer la limite précédente & 2,9 %. Les faci-
lités qui en découlent ‘pour la marche réguliére d’'une
exploitation intensive et 1'avantage qui en résulte
pour la rentabilité sont énormes, En outre, le grisou
capté peut étre valorisé et C’est 12 une source de pro-
fit supplémentaire 4 ne pas négliger, bien que le but
essentiel du captage soit évidemment ’augmentation
de la sécurité par 1'assainissement de I'air des chan-
tiers.

Lorsque I'on prévoit de faire du captage de grisou,
il faut avant tout examiner la coupe stratigraphique
autour de la veine exploitée. La connaissance, méme
sommaire, des concentrations en grisou des couches
et les méthodes de prévision du dégagement de
grisou, méme provisoires, permettent de se faire une
idée de la répartition du dégagement de grisou entre
toit, mur et veines satellites immédiates et d’estimer
les quantités captables. Cette répartition orientera le
choix des moyens de captage, visant 4 capter le ma-
ximum de ce qui est captable. Par exemple, si une
proportion importante du gaz vient du mur, il fau-
dra s'efforcer de créer des exutoires en mur. S'il y
a beaucoup de charbon 4 proximité immédiate de la
veine exploitée, les chambres au remblai seront envi-
sagées.

Il faut aussi étre en mesure d’évacuer le grisou
capté ; pour cela, il faut disposer d’extracteurs et
d'un réseau de captage appropriés.

La qualité premiére d’une installation de captage
est I'étanchéité aux entrées d’air. En taille avangante,
il faut prévoir de tuber les sondages sur de grandes
longueurs. En taille rabattante, 1'étanchéité semble
s'améliorer & mesure que la taille s’éloigne du son-
dage. En taille rabattante comme en taille avangante,
I'étanchéité du tubage des sondages de captage est
meilleure si l'on procéde au contréle du toit dans
'arri¢re-taille par remblayage plutét que par fou-
droyage. Les sondages partant de galeries peu affec-
tées par les mouvements de terrains dus & I'exploi-
tation sont particuliérement étanches.
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62. Techniques de captage.

Les principales techniques de captage sont les sui-
vantes :

1) les sondages a partir des voies de chantiers et/ou
de galeries voisines (sondages montants et des-
cendants) (fig. 20);

2) les chambres au remblai (Roschen) (fig. 21);

3) les galeries de dégazage (méthode d’Hirschbach)
(fig. 22).

Ces diverses techniques ont idéja été décrites de
nombreuses fois. Au cours des derniéres années, on
a cherché i accroitre le rendement de ces techniques
individuelles ou & les combiner de la maniére la plus
judicieuse.

Nous ne pouvons relater les nombreux essais, trés
fructueux, qui ont eu lieu un peu partout. Cependant
un icas mérite d’étre signalé. Cest celui du captage

dans les tailles rabattantes & remblayage prneuma-
tigue. Les essais qui ont eu lieu dans les Houilleres
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Flg 20. — Captage de grisou par sondages a partir d'une voie
de retour dair.
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Fig. 21. — Captage de grisou par chambres au remblai
(Réschen).
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Fig. 22. — Captage de grisou par galerie de dégazage
(méthode d'Hirschbach).

du Bassin de Lorraine et dans les mines sarroises
apportent une solution au probléme du captage dans
les tailles rabattantes, du moins si elles sont rem-
blayées pneumatiquement.

En Lorraine, ce captage a été réalisé 4 l'aide de
sondages et de chambres au remblai (fig. 23). Les
sondages sont forés en arriére du front de taille,
contre le remblai. Cette maniére de faire impose une
exécution trés rapide du sondage, puisquon dispose
au plus d'une journée. L'utilisation de marteaux
« Saut du Tarn » a permis leur réalisation dans les
délais impartis. Les sondages paralléles au front ont
une inclinaison de 50 4 60° sur la veine. Ils ont une
cinquantaine de métres de longueur et 85 mm de
diameétre.
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Fig. 23. — Captage de grisou en taille rabattante remblayée
pneumatiquement.

Chaque trou est raccordé individuellement i la
tuyauterie mére, ce ‘qui permet de régler la dépres-
sion sur chacun et de les injecter aprés mise hors
service. Les conduites ont 100 mm ‘de diamétre et
restent noyées dans le remblai.

Les chambres ménagées dans le remblai (4) sont
raccordées & une conduite unique (@ 150 mm).

Pour une taille, il y 2 4 4 5 sondages en activité,
espacés de 20 4 25 m, cest-d-dire qu'on les met
hors service lorsqu’ils sont a une centaine de métres
du front, méme s’ils donnent encore 200 m?®/h de
méthane. Le prix de revient des tuyauteries perdues
est de 'ordre de 0,10 4 0,20 FF/t suivant les chan-
tiers.

Dans I'une des tailles ainsi traitées, la répartition

des débits de grisou entre les différents exutoires a
¢été, en moyenne, la suivante (fig. 23) :

Aérage ... 35 %
Sondages ...l 40 %
Chambres au remblai ...... 16 %
Voie au mur ............... 9 %

Dans cette taille, alors que le captage par sondages
et chambres drainait environ 50 % du gaz total, on
I'a fermé pendant quelques heures. La teneur en
méthane dans le retour d’air est passée, en une demi-
heure, de 0,8 4 1,6 %, puis s’est maintenue en pa-
lier. On peut affirmer, dans la limite de précision
des mesures, que tout le gaz qui sortait auparavant
par les sondages et les chambres s’est retrouvé rapi-
dement dans I'aérage.

Dans ce chantier, le captage a permis de réaliser
une production de 1000-1100 t nettes/jour, avec un
débit spécifique de grisou de 33 m?®/t (par jour
ouvré).

(4) Ces chambres ne sont pas représentées sur la figure 23.

Jusqu'a présent, nous avons seulement parlé du
captage du grisou des couches voisines de la couche
exploitée. On peut se demander s’'il ne serait pas
aussi possible de capter une partie du grisou de la
couche en exploitation qui, lui, se dégage dans le
courant d’air. Dans de nombreux cas, le dégagement
de la couche en exploitation est toutefois beaucoup
moins important que le dégagement supplémentaire
provenant des couches voisines. On connait cepen-
dant des chantiers ou le grisou supplémentaire est
presque complétement capté et ou il subsiste de
grandes difficultés dues au dégagement de grisou
fondamental. Le probléme devient alors celui du
traitement de la couche en exploitation.

En Autriche (Fohnsdorf), on a réussi a capter le
grisou de la couche en exploitation, dans des tailles
rabattantes, a I'aide de sondages horizontaux qui
précédent le front de taille.

Des essais de captage du grisou de la couche
exploitée, pendant I'exploitation elle-méme, ont déja
eu lieu en Grande-Bretagne, mais au prix de trés
grandes complications « difficultés pour rendre les
sondages étanches — déplacement des tuyauteries
avant le passage de la machine d’abattage, etc... Il
semble actuellement qu'il faille plutét envisager le
prédégazage des couches; c’est un autre probléme
qui sera traité ultérieurement.

63. Autres caractéristiques nouvelles
de la technique de captage.

Nous parlerons maintenant de certaines mesures
ou de certains essais qui ont été faits dans le but
d’obtenir le meilleur rendement possible du captage.
Il s’agit de la localisation des principales sources de
grisou dans les sondages — du choix de I'implan-
tation des sondages en zone influencée ou vierge —
du choix de la dépression a appliquer sur les sonda-
ges — de I'obtention d’un débit maximum de grisou
a haute teneur en méthane — du contréle (éventuel-
lement automatique) du captage — de I'étanchéifi-
cation des parements d'une galerie en vue de I'ent:-
chissement en méthane du grisou capté.

Localisation des sources de grisou.

La localisation des sources de grisou — dont les
débits individuels peuvent d’ailleurs se répartir éven-
tuellement de maniére différente en zone vierge et
en zone détendue ou dans la zone située en avant et
en arriére de la taille — est importante, car si I'on
connait de maniére précise les points d’ou provient
le grisou, et I'influence de la longueur et de I'incli-
naison des sondages sur les débits de ces sources, on
pourra adopter la meilleure longueur et la meilleure
inclinaison possible pour les sondages de captage.

Des essais de localisation des sources de grisou
dans les sondages ont été effectués dans le bassin de
la Sarre, en terrains vierges; ils sont basés sur des
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et coupe stratigraphique d’'un sondage.
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mesures de teneurs et de débits de CH, tout le long
des sondages ou sur des mesures de température
également tout le Jong des sondages. Ces mesures
servent & étudier les lois de l'écoulement du gaz
a l'intérieur et a l'extérieur de la zone d’influence
d’une taille et & choisir en conséquence les moyens
les plus efficaces de dégazage des terrains.

Des augmentations brusques de la teneur et du
débit de méthane 4 certains endroits du sondage sont
dues aux sources locales de gaz. Par ailleurs, les
régions limitées d'un sondage ol la température est
anormalement faible, correspondent aux niveaux
productifs de gaz. En effet, au droit des sources de
grisou, le gaz initialement sous pression élevée
refroidit plus ou moins fort 4 la suite d'une détente
adiabatique. Les résultats des mesures de teneur —
débit de CH, et de température sont comparés a
la coupe stratigraphique du sondage.

A titre d’exemple, la figure 24 montre certains
résultats obtenus.

La courbe supérieure (coutbe de température)
montre une forte chute de température au droit de
la couche G et une autre chute, moins forte, au droit
de la couche M.

Sur la partie centrale de la figure, on a représenté
les débits de CH, en fonction de la profondeur du
sondage. Les diverses courbes se succédent dans le
temps du bas vers le haut et, sur chacune d’elles, on
a indiqué la date et la position du sondage par rap-
port au front de taille (taille rabattante). Le gaz
provient principalement des deux couches G et M.
Ces deux couches livrent 80 % du débit total de
méthane, bien que leur puissance cumulée par rap-
port & la puissance totale de charbon traversé par le
sondage soit sensiblement plus faible (45 %).

Ce sont donc, dans ce cas, les couches de charbon
et principalement les couches épaisses qui livrent le
plus de grisou. A mesure du rapprochement du front
de taille (taille rabattante), le débit de méthane aug-
mente lentement, sans que le rapport des débits qui
s’écoulent des différentes sources ne varie de maniére
importante.

Implantation des sondages.

A. — En toit. — Les mesures évoquées ci-dessus
et d'autres mesures effectuées simultanément (pres-
sion gazeuse dans les sondages, etc...) ont montré
en outre que, 'dans le cas des tailles rabattantes, les
sondages forés en avant du front ne livrent que peu
de grisou méme si 'on augmente la dépression sur
le sondage. Le débit se met 4 augmenter lorsque la
distance entre le front et le sondage n’est plus que
de 5 m environ et, 4 partir de ce moment, il est
fonction de la dépression. Cela confirme que seuls
les sondages forés dans la zone détendue par la taille
livrent du grisou et que c’est donc bien la détente et

Ia fissuration des couches et des terrains qui provo-
quent le dégagement de grisou. Le captage du grisou
au toit de la veine exploitée peut d’ailleurs étre plus
important dans une taille foudroyée que dans une
taille remblayée parce que le foudroyage provoque
des mouvements de terrains plus intenses et plus
rapides que le remblayage.

Dans une mine du Limbourg belge, on a étudié
le probléme de I'entredistance des sondages de cap-
tage dans une taille avancante. La distance optimale
entre les sondages était dans ce cas de 15 m. 11 était
important que le dernier sondage actif ne soit pas
trop éloigné du front de taille (20 2 25 m maxi-
mum) pour éviter la présence de nappes de grisou
au toit ou d’accumulations de grisou le long du fou-
droyage dans la voie de retour d’air, entre la taille
et le dernier sondage en activité.

Lorsque I'on fixe la distance entre les sondages,
il faut veiller non seulement & capter le plus grand
volume de grisou possible mais 4 capter le grisou
trés prés du front. On remarque cependant parfois
que les trous forés trés prés du front mettent un cer-
tain temps & « s’éveiller ». Il parait donc indiqué de
les implanter & 10 ou 12 m en arriére du front; ils
devraient alors débiter immédiatement et ils seraient
exécutés dans de meilleures conditions, leur tubage
étant soustrait 4 une grande partie des mouvements
de terrains.

La durée d’activité de sondages seulement distants
de 15 m ne fut que de 30 2 40 jours. On devait
fermer les sondages & 60 - 70 m en arriére de la
taille. Cette durée est beaucoup plus courte que dans
les bassins du Sud de la Belgique ou la période
d’activité d'un sondage est couramment de 3 a
5 mois. Cela est partiellement di 4 la nature des
épontes plus tendres et plus plastiques ou les fissu-
res se referment rapidement aprés le passage de
I'exploitation. En outre, comme les sondages sont
trés proches, il y a des interactions entre eux
(fig. 25); la mise en service d’'un nouveau sondage
fait automatiquement baisser la production de gri-
sou des sondages précédents et, pratiquement, un
sondage sur trois seulement a livré des volumes im-
portants de grisou.

On pourrait envisager de forer alternativement
des sondages courts et des sondages longs. Les son-
dages courts ne seraient maintenus en activité que
le temps nécessaire 4 assainir 'air le long de l'ar-
riére-taille. Seuls, les longs sondages seraient main-
tenus en activité normale plus longtemps et étant
espacés de 30 m, comme les interactions seraient
vraisemblablement moins intenses, leur vie serait
allongée. L’organisation du forage des sondages
serait ainsi simplifiée et les colts seraient réduits.

B. — En mar. — Dans une autre taille de la mé-
me mine, I'adjonction de sondages descendants aux
sondages montants habituels a permis d’augmenter
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Fig. 25. — Répartition des débits entre les différents sondages de captage
de la voie de retour d’air d'une taille avancante.

le volume de grisou capté de 25 % (fig. 26). Avant
I'introduction des sondages descendants, le dégage-
ment de grisou important au mur de la voie de
retour d’air rendait difficile le respect de la teneur
limite réglementaire. Par aprés, cette difficulté a
disparu.

De maniére générale, si les progrés possibles sont
limités @ l'avenir du c6té des condages en toit, il
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semble que de grands progrés puissent encore étre
réalisés, dans de nombreux cas, par une implantation
judicieuse de sondages en mur. Certains essais effec-
tués récemment en Lorraine sont extrémement encou-
rageants (fig. 27).

A partir de la voie de retour d’air d'une taille, en
plus des sondages montants, on avait foré des son-
dages descendants, sans grand succes, parce que ces
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Fig. 26. — Augmentation de I'efficacité du captage
grice A l'introduction de sondages descendants.
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sondages se remplissaient d’eau. Des sondages mon-
tants ont alors été forés 4 partir du bouveau d’entrée
d’air, vers les couches situées au mur de la veine
exploitée (gamma 18); mais 4 nouveau le succés a
été limité parce que les sondages se sont appauvris
4 mesure que le chantier s’éloignait du bouveau.

On a alors entrepris des sondages montants, peu
inclinés, a partir de la voie d’entrée d’air et recou-
pant les diverses couches situées au mur de la veine
exploitée. Ces sondages qui ne se remplissent pas
d’eau, ont capté 50 % du débit total de grisou capté,
soit le tiers du ‘dégagement total de grisou.

On a pu ainsi exploiter sans difficultés une couche
épaisse, dans un faisceau grisouteux — dégagement
spécifique total de grisou = 60 m®/t — par une
taille de 400 m de longueur produisant 2000 t/jour.

Ce procédé nécessite I'installation d’une conduite
de captage dans la voie d’entrée d’air de la taille.
Comme une telle conduite est le plus généralement
mise en dépression, il y a extrémement peu de risque
que du grisou @ haute teneur en méthane se répande
dans la galerie, méme en cas d’arrét du captage.

Choix de la dépression et obtention d'un débit ma-
ximum de grisou 4 haute teneur en méthane.

Les courbes caractéristiques débit-dépression d'un
sondage (fig. 28) montrent qu’il ne faut pas aug-
menter inconsidérément la dépression. En effet, on
gagne peu de débit de méthane pur, tout en faisant
tomber la teneur.

Le ‘probléme du captage de grisou riche (2 80 %
de CH.,) doit réaliser simultanément deux conditions
apparemment contradictoires : l'assainissement con-
venable des chantiers par extraction d’un débit maxi-
mum de méthane et le respect de la teneur en mé-
thane minimum du grisou capté. Pour obtenir un
grisou riche, il faut donner une inclinaison conve-
nable aux sondages et, en général, une grande lon-
gueur; il faut les tuber sur une grande longueur,
enfin limiter le nombre de sondages au strict mini-
mum

0 10 20 30 40 50 60 70 mmhgh

Fig. 28. — Courbe caractéristique débit-dépression
d’un sondage.

11 parait utile de rappeler aussi les essai antérieurs
d’un chatbonnage de Charleroi, qui consistaient 2
sceller progressivement le tubage sur une longueur
croissante. La technique est particuliérement avante-
geuse lorsque deux couches grisouteuses ont été
recoupées 4 faible distance de l'orifice du trou. Le
scellement progressif du tubage sur une longueur
croissante est fait 4 mesure de DI'épuisement des
sources de grisou constituées par les veines successi-
vement recoupées par le sondage.

Contrdle du captage.

Le contrdle des installations de captage par des
moyens appropriés et si possible, automatiques, est
essentiel dans les chantiers ol I'on pratique le cap-
tage, sinon la sécurité dans ces chantiers peut devenir
aléatoire. Il faut veiller a assurer la régularité et la
stabilité du captage comme on veille 4 assurer celles
de I'aérage.

Le contrdle du captage par la mesure de divers
paramétres, dont le débit et la teneur en méthane
du grisou capté sont les plus importants, est essen-
tiel & la progression des techniques.

La mesure correcte des teneurs élevées en méthane
pose encore des problémes. A cbté des appareils de
mesure existants, le Cerchar met 4 l'essai une téte
de détection pour hautes teneurs de CH,, adaptable
a l'installation d’un central de télégrisoumétrie. Dans
le bassin de la Ruhr, des essais sont en cours pour
utiliser les appareils Unor pour la mesure des hautes
teneurs en méthane dans les conduites de captage.
Par ailleurs, les essais du méthanomeétre acoustique
du M.R.E. seront entrepris; ce dernier appareil per-
met déja, en Grande-Bretagne, une automatisation
partielle du contréle du captage de grisou.
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Etanchéification des parements d’une galerie.

Dans une mine belge, pour améliorer le captage
par sondages dans la voie de retour d’air d’une taille
avangante, on a projeté de la mousse d’uréthane sur
les parois de la galerie. La mousse d’uréthane col-
mate les fissures et empéche les rentrées d’air dans
les sondages. La teneur en méthane du grisou capté
est ainsi passée de 60 & 95 % et la teneur dans le
courant d’air reste inférieure a 1,5 %.

Dans la Sarre, au cours des derniéres années, on a
effectué de nombreux essais en vue d’étanchéifier la
voie de téte d’une taille avangante, le long des vieux
travaux. ILe long de la galerie, dans les vieux tra-
vaux, on a construit une dame de remblai en mousse
(Isoschaum), d’environ 1 m de largeur. On devait
éviter ainsi la formation de courants de fuite dans les
couches sujettes 4 combustion spontanée. Si cette
dame de mousse n'est pas réalisée de maniére
étanche sur toute la longueur de la galerie, le risque
existe que du grisou se dégage. Il est donc judicieux
d’installer des tuyauteries a travers la dame de
mousse, 4 des distances déterminées, et de les rac-
corder a la conduite de captage de grisou. Grice a
I'étanchéification des parois des voies de chantiers,
on peut ainsi obtenir une amélioration de la teneur
en méthane du grisou capté par les sondages en toit.

Dans le bassin tchécoslovaque d’Ostrava-Karvina,
on a fait des essais analogues pour capter le grisou
de sources qui débitent dans les travaux préparatoi-
res au rocher. L4, les parois de la galerie sont recou-
vertes d’une feuille en matiére plastique et on capte
le grisou par des sondages derriére ce revétement.

II faut bien remarquer que ces techniques d’étan-
chéification des parois n’ont de sens que si I'on capte
le grisou, sinon le grisou longe la paroi externe du
revétement et se dégage a l'endroit ou le revétement
est interrompu.

64. Résultats du captage.

Le captage du grisou a permis de ramener la te-
neur en méthane des retours d’air, méme dans les
mines trés grisouteuses, 4 un niveau satisfaisant les
exigences les plus strictes de la sécurité. Par ailleurs,
il a permis d’augmenter, dans les conditions les plus
stres, la rentabilité des chantiers. Il 2 méme rendu
possible I'exploitation de certains faisceaux de cou-
ches trés grisouteuses qui ne 1'était que trés difficile-
ment auparavant.

Indépendamment de cet avantage social et humain
et de I'incidence heureuse du captage sur les condi-
tions d’exploitation, le grisou capté constitue une
source de profit pour les mines. Son champ d'uti-
lisation est wvarié et trés étendu. Pour mémoire, rap-
pelons que le grisou peut étre utilisé sur place, dans
les chaudiéres de la mine et dans les fours de séchage
des ateliers de préparation mécanique. Si les sicges
sont interconnectés par une canalisation collectrice
et livrent le grisou 4 une société gazicre, grice 4 une

régularisation possible du débit et de la qualité du
gaz, l'utilisation industrielle est facilitée et le champ
d’application devient alors beacoup plus étendu,

Le tableau I et la figure 29 montrent I'évolution
du volume de gtisou capté et valorisé dans les pays
de la Communauté, De 1949 4 1956, on a vu une
croissance extrémement rapide du volume de grisou
capté et valorisé. En 1956, on a capté 540 M de m?
de méthane pur et on en a valorisé 400 M (soit prés
de 75 %). Le ralentissement observé de 1957 a
1960 est d'origine économique en relation avec I'ar-
rét de siéges d'extraction particuliérement grisou-
teux. A partir de 1961, on note une nouvelle aug-
mentation rapide des résultats, ce qui prouve que
les techniques de captage ont encore été amé-
liorées. En 1965, on a capté 805 M de m® de
méthane pur et on en a valorisé 508 M (soit prés
de 65 %). De 1943 4 1965,

on a capté au total
7343 millions de m*® de méthane pur

et on a wvalorisé
4860 millions de m?® (soit 66 %)
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Fig. 29. — Grisou capté et valorisé dans les pays de la CECA.

7. PREDEGAZAGE DU MASSIF

71. Généralités.

Nous avons dit que le captage du grisou de la
couche exploitée, au cours de I'exploitation, ne pa-
raissait pas possible, du moins de maniére com-
mode. Plutét que de chercher a « dégazer » la couche
en exploitation, il faut penser & la « prédégazer ».

Le prédégazage d’une couche peut se faire par
des méthodes déja connues : l'exploitation égide
d’une couche voisine moins grisouteuse — I'exploi-
tation en premier lieu de la couche supérieure d'un
faisceau (ordre d’exploitation descendant) — le
captage par sondages ou par galeries de dégazage, 4

2

condition toutefois que la couche i prédégazer se
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Tableau 1. — GRISOU CAPTE ET VALORISE DANS LES PAYS DE LA CECA

en millions de m3 & 8500 kcal, & 0° C et 760 mm Hg.

Allemagne
ANNEE y compris Belgique France Pays-Bas TOTAL
la Sarre
1943 4 1946 capté 4,5 par an 4,5 par an
valorisé 4,5 par an 4,5 par an

1947 capté 5,0 5,0

valorisé 5,0 5,0

1948 capté 6,5 6,5

valorisé 5,0 5,0

1949 capté 15,5 0,5 16,0

valorisé 6,5 0,5 7,0

1950 capté 36,0 17,0 53,0

valorisé 10,0 13,5 235

1951 capté 59,5 36,0 20,0 115,5

valorisé 29,0 28,0 — 57,0

1952 capté 84,5 56,0 26,0 1,0 167,5

valorisé 54,0 45,0 — — 99,0

1953 capté 125,0 62,0 31,5 4,0 222,5

valorisé 81,0 55,5 — —_ 136,5

1954 capté 226,5 64,0 33,0 5,0 328,5

valorisé 124,0 56,0 10,0 —_— 190,0

1955 capté 297,0 85,0 46,0 8,5 436,5

valorisé 187,0 77,0 27,5 5,0 296,5

1956 capté 356,8 97,9 71,0 12,0 537,7

valorisé 259,8 90,0 422 9,7 401,7

1957 capté 335,4 106,9 76,8 11,7 530,8

valorisé 2448 101,1 50,0 11,0 406,9

1958 capté 312,7 103,2 80,6 12,9 509,4

valorisé 225,7 97,9 56,8 12,9 393,3

1959 capté 322,8 93,0 79,3 12,7 507,8

valorisé 218,6 85,5 48,0 11,9 364,0

1960 capté 342,0 75,9 88,7 17,5 524,1

valorisé 210,0 69,9 57,5 16,4 353,8

1961 capté 400,4 77,4 81,2 19,5 578,5

valorisé 206,3 68,4 22,2 19,1 316,0

1962 capté 410,8 75,8 105,7 24,9 617,2

valorisé 239,0 71,6 55,3 24,2 390,1

1963 capté 4226 73,1 115,5 27,3 638,5

valorisé 266,7 69,3 78,0 25,1 4391

1964 capté 520,1 69,8 109,9 26,1 725,9

valorisé 287,3 66,3 71,8 24,3 449.7

1965 capté 563,2 82,5 120,9 37,7 804,3

valorisé 3144 78,9 79,3 35,2 507,8

Total . . ... capté 4860,3 1176,0 1086,1 220,8 73432

valorisé 2992,1 1074,4 598,6 194,8 4859,9
trouve dans une zone détendue, C'est-d-dire, soit Tous ces moyens reposent sur I'idée que I'on peut
soumise 4 l'influence d’une exploitation voisine. aspirer le grisou mis en dépression dans le réservoir
L'un de ces procédés ou une combinaison judicieuse ou il se trouve. Naturellement, on a pensé aussi au
de certains d’entre eux sont susceptibles d’apporter procédé inverse qui consisterait & chasser le grisou

les meilleurs résultats. en le poussant sous I'action d'un fluide sous pres-
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sion et notamment par I'injection d’eau sous pres-
sion et a grande distance.

72. Le déplacement du grisou par I’eau.

L’efficacité d'une méthode basée sur I’humidifi-
cation du massif de charbon dépend forcément de
I'influence de 1'eau sur la migration du grisou. On
a étudié le mécanisme de I'action de I'eau; des expé-
riences ont été faites en laboratoire et des essais
dans la mine. Les résultats obtenus sont parfois
contradictoires, du moins en apparence.

L’étude de la liaison gaz-charbon a montré que
I'humidité diminue la capacité d’adsorption du
méthane par le charbon; le rapport des capacités
d’adsorption d'un méme charbon humide et sec
vaut :

1

14031 H

ot H est I'humidité exprimée en pourcents.

La capacité d’adsorption d’un charbon naturelle-
ment humide sera donc inférieure 4 celle d’un chat-
bon sec.

Par ailleurs, on a observé que la vitesse de désorp-
tion du grisou était plus faible pour un charbon
humide que pour un charbon sec. L’humidification
du charbon freine donc le processus de « désorp-
tion » du grisou. Les essais d’injection d’eau, dans
la Sarre, ont aussi montré que la vitesse de dégage-
ment du gaz est amoindrie par I'injection d’eau sous
pression dans le charbon.

M. Paul a déja parlé des lois de la fixation et de
la circulation des gaz dans le charbon.

D'une étude détaillée de la circulation du gaz
dans le charbon, M. Gunther a tiré les conclusions
suivantes :

« Les charbons peuvent pratiquement étre consi-
dérés comme un milieu trés peu perméable drainé
ar un réseau de fissures. Lorsqu'un morceau de
charbon, de I'ordre du centimétre, en équilibre avec
du gaz sous pression (par exemple dans une couche
vierge), se trouve brutalement mis 4 I'atmosphére,
les fissures se vident instantanément de leur gaz et
la matiére peu ‘perméable qu'elles délimitent se
dégaze lentement. Il y a entre les charbons de trés
grosses différences dues surtout au fait que les fissu-
res sont plus ou moins nombreuses; mais la perméa-
bilité trés faible du chatbon lui-méme wvarie peu
d’un échantillon & I'autre ».

« Quand on considére non plus un morceau isolé
mais une couche de charbon non encore exploitée,
la résistance 4 1’écoulement dans les fissures n’est
plus négligeable devant celle du charbon lui-méme,
mais devient au contraire parfois prépondérante.
Cela est dfi, d’une part aux dimensions plus grandes
qui sont en jeu, d’autre part, au fait que l'ouverture

des fissures se réduit beaucoup dans les couches sou-
mises aux contraintes résultant des pressions de ter-
rains. Ce phénoméne a pu étre reproduit en labora-
toire en mesurant la perméabilité d’'un échantillon
sous contrainte; on constate que sous la pression
régnant normalement au fond, en couche vierge, le
charbon est pratiquement imperméable, Par contre
dans une couche libérée, au moins partiellement de
ces contraintes, une certaine circulation du gaz est
possible a travers le réseau de fissures; contrairement
4 ce qui se passe pour un morceau complétement
soustrait au massif, la pression dans les fissures ne
se met pas instantanément en équilibre avec celle
régnant a I'extérieur. Il se crée un écoulement ou la
résistance des fissures et la diffusion dans la matiére
homogene qu’elles enferment jouent chacune leur
r6le, la prépondérance allant 4 T'une ou a l'autre
selon les circonstances. »

En ce qui concerne I'influence de I'injection d’eau,
M. Gunther ajoute alors ceci :

«On a parfois prétendu que «1'eau chasse le
gaz ». L'image que nous avons donnée du déplace-
ment des fluides dans le charbon montre que cet
effet ne peut étre important : I'eau chemine dans
les fissures et ne peut déplacer le gaz fixé par le
charbon situé entre les fissures ». (Fin de citation.)

Par conséquent, seul le gaz libre présent dans les
fissures peut étre déplacé par I'eau. Plus précisé-
ment, la seule action possible de I'eau sous pression
serait d’accélérer une circulation du gaz rendue déja
possible a travers le réseau de fissures par une dé-
tente préalable du massif.

73. Essais de prétéléinfusion d’eau.

Des expériences sarroises ont montré que I'injec-
tion du front, avant I'abattage du charbon, réduisait
parfois les pointes de dégagement de gaz pendant le
poste d’abattage. D’autres essais d’injection a dis-
tance n’ont pas favorisé le captage et n'ont pas aug-
menté non plus notablement le dégagement de gri-
sou dans le courant d’air, ce qui fait dire que l'injec-
tion d’eau dans le but de capter davantage de mé-
thane ne pourra connaitre aucun succes.

Par contre, dans le cadre d’une recherche effectuée
au charbonnage de Houthalen (Limbourg belge),
sur l'assainissement de I'atmosphére en taille par
prétéléinfusion d’eau, M. Lavallée a fait des essais
qui ont nettement montré qu'un prédégazage de la
couche 4 exploiter €était possible par ce procédé, a
condition toutefois que la couche soit déja détendue
par d'autres exploitations.

L'expérience a prouvé que la prétéléinfusion
d’eau sous pression provoque le refoulement d'une
certaine quantité de grisou wers certains recoins du
panneau. A la suite des premiers essais, M. Lavallée
est méme arrivé 4 la conclusion qu’il fallait prévoir
un ou plusieurs exutoires pour faciliter la migration
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du grisou chassé par I'eau : burquin recoupant la
couche, montage en veine, ou éventuellement des
sondages forés Ia ou le méthane risque d’étre refoulé
sous pression €élevée (trous d'évacuation ou trous
exutoires). Ces trous ne furent cependant jamais le
siége de dégagements spectaculaires de grisou. Par
contre, dans le retour d’air d’'un chantier, 'analyse
de l'air a permis de constater qu'avant la prétélé-
infusion, le débit de grisou pur était de 0,11 litre/
s/berline alors que, pendant la prétéléinfusion, il
fut seulement de 0,06 litre/s/berline. Il ne faudrait
pas extrapoler ces résultats et prétendre que, dans
toute galerie de retour d'air d'une taille prétélé-
infusée, la teneur en grisou sera de 50 % inférieure
a ce qu'elle eut été sans prétéléinfusion; mais le
grisou libéré au cours de I'abattage de la couche trai-
tée sera de 50 % moindre, a4 cause de la diminution
de la vitesse de désorption du grisou a la suite de
I'humidification du massif.

Nous tenons encore 4 insister sur le fait que le
prédégazage d'une couche n’est réalisable par la
méthode de la prétéléinfusion d’'eau qu'a la condi-
tion expresse que cette couche soit suffisamment
perméable, ce qui n’est possible que par la détente
et la fissuration provoquées par I'exploitation anté-
rieure d'une couche voisine,

Dans le cas des gisements @ D.I., méme si la cou-
che est déja détendue par une exploitation égide, il
se peut que le procédé ne provoque aucune migra-
tion de grisou. Un essai I'a montré. La, raison de cet
échec réside dans la trés grande imperméabilité des
couches @ D.I

74. Dégazage par dislocation hydraulique
de la couche.

Dans le but de réduire le dégagement de grisou
de la couche exploitée, les Russes ont appliqué une
méthode comparable 4 celle utilisée dans I'exploita-
tion du gaz de pétrole. Bien que cette méthode n’ait
pas encore été appliquée dans les mines de la Com-
munauté, nous pensons qu’il est intéressant de la
signaler ici.

La méthode a été utilisée avec succés dans une
couche de 8 m d’ouverture du bassin de Karaganda
(fig. 30). A partir d'un sondage issu de la surface
et qui traverse la couche (sondage tubé et cimenté),
on réalise par perforation une cavité de 0,5 m 4 3 m
de rayon dans la couche, a I'aide d’une perforatrice
spéciale (hydroperforatrice).

On descend ensuite des tubes de pompage dans
le trou de sonde. On aménage au jour l'orifice du
trou de sonde pour introduire un mélange de liquide
et de matériau de soutien dans la couche. Par la
colonne de tubage on injecte le mélange de liquide
et de sable; pour empécher la chute du sable au
fond du trou de sonde, on injecte par les tubes de
pompage du liquide pur pour créer un courant ascen-
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Fig. 30. — Dégazage par dislocation hydraulique de la couche.

dant. Le liquide introduit sous pression dans la
couche ouvre, élargit et réunit les fissures naturelles
qui sont maintenues ouvertes par le sable transporté
par le liquide.

Le gaz filtre 4 travers les fissures formées, il
afflue dans le trou de sonde et est évacué au jour
grice & une station de captage sur laquelle on a
branché le sondage.

Ces essais ont été effectués dans la couche 4 par-
tir de 4 trous de sonde munis de colonnes de diame-
tre intérieur égal 2 152 mm. La profondeur de la
couche était comprise entre 335 et 350 m.

On a capté par cette méthode plus de 2 M m? de
grisou en deux ans par les 4 trous de sonde. Ce
résultat remarquable a été obtenu dans des condi-
tions spéciales. La couche dégazée par cette méthode
avait une trés grande perméabilité (environ 100 mil-
lidarcys), et le rayon d’action d’'un sondage était de
I'ordre de 300 m.

Une expérience analogue a été tentée dans une
veine mince du Bassin du Donetz et n’a donné au-
cun résultat parce que la perméabilité de la couche
était trop faible, de I'ordre de 1/10 de millidarcy.
De ce fait, malgré la perforation de la couche, le
rayon d’action du sondage était de 3 2 5 m d’aprés
les estimations.

Cette méthode ne peut donc étre généralisée. Les
moyens utilisés ne permettent pas de modifier la
perméabilité de la couche dans un grand rayon.

La littérature soviétique a aussi signalé que des
trous de sonde étaient parfois forés depuis la surface
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avant le passage de la taille en vue de faire du cap-
tage. Suivant la perméabilité de la couche, ces trous
donnent parfois du grisou avant le passage de la
taille et toujours aprés le passage de la taille.

8. TRAITEMENT DES COUCHES
A DEGAGEMENTS INSTANTANES

81. Développement de la prévention par
sondages de détente.

L'exploitation des couches a D.I. pose des pro-
blémes particuliers. La recherche de moyens de
prévention appropriés a été orientée dés le début
sur I'obtention et la mise au 'point d’'une méthode
efficace permettant 1’exploitation des couches 4 D.I.
sans recourir systématiquement au tir d’ébranlement
et permettant d’éviter, si possible, tous les D.I.

En 1963, M. Stassen a décrit la technique prin-
cipalement étudiée et appliquée dans ce but, c'est-
a-dire la technique des gros trous de détente. Ce
procédé est basé sur le forage de réseaux de sonda-
ges de grand diamétre (115 4 140 mm) et de
grande longueur (15 4 20 m),

La détente du massif par les sondages de grand
diameétre résulte de 'enlévement d'un certain volu-
me de charbon hors de la couche; cette détente se
manifeste par des coups dans le massif — le fluage
de la couche — les projections de charbon et de gaz
par le sondage — le rapprochement des épontes.
D’autre part, les sondages provoquent sans nul
doute un dégazage partiel de la couche.

L’application de la technique au front de taille
s'est considérablement développée (fig. 31).

En Belgique, une dizaine de tailles ont déja été
traitées par ce procédé, dont plusieurs ont pu étre
mécanisées.

Dans le bassin des Cévennes, en France, pour ne
citer que le cas de la couche VI du secteur Nord,
entre 1962 et 1965, 350.000 m? de tailles (400.000
tonnes) ont été traitées par gros trous et dépilées au
rabot, avec un rendement quartier de 3200 i
3500 kg (contre 2500 & 2600 kg normalement ob-
tenus dans les conditions traditionnelles).

Au cours des derniéres années, on a amélioré la
technique de forage (forage humide) et les sché-
mas de forage. Dans la plupart des applications, on
a mis en cuvre de nombreux moyens de mesures
trés divers pour améliorer la sécurité des travaux
en essayant de localiser 4 1'avance les zones les plus
dangereuses et de contréler I'efficacité des sondages
de détente.

Dans certaines couches, I'observation des « réac-
tions » des trous (importantes seulement dans les
zones susceptibles) et la mise en évidence d’indices
de susceptibilité ont conduit a généraliser le rabo-

tage sous la seule protection de gros trous de recon-
naissance dont I'absence de réactions permet de con-
sidérer le gisement comme non susceptible : dans le
bassin des Cévennes, une superficie de tailles de
80.000 m? (160.000 t) a pu ainsi étre dépilée avec
un rendement quartier de 4300 kg.

82. Résultats acquis.

Les résultats principaux obtenus en France et en
Belgique grice au procédé des sondages de détente
sont les suivants :

Tailles. — Les sondages de détentes provoquent
une détente et un dégazage important du massif
avant le poste d’abattage. Le résultat principal est
I'absence de D.I au front de taille si la technique
est correctement appliquée et cela, méme en dépit
d’un avancement important pour une taille @ D.I. :
2 ma 2,5 m/jour.

Les sondages ont permis de supprimer presque
complétement I'emploi des explosifs dans des chan-
tiers ou un afflux de grisou est toujours 4 craindre
et de mécaniser I'abattage. Le rabotage se fait de
facon continue et réguliére sans donner lieu 4 des
vibrations dans le massif comme les marteaux-
piqueurs. En outre, le rabotage maintient le front
de taille rectiligne, ce qui est favorable 4 une répar-
tition uniforme des sollicitations en avant du front,
d’olt pas de surcharges locales dangereuses, propices
au déclenchement d'un D.I.

L'emploi des sondages et du rabotage contribue a
un étalement du dégagement de grisou dans le
temps, si bien que la teneur en grisou dans le retour
d’air de la taille est beaucoup plus réguliére et méme
moindre qu’auparavant.

Il faut encore ajouter que les sondages ont rendu
possibles des essais d’injection d’eau en couche & D.I.

Les dépenses pour les sondages sont moindres que
celles qu'impliquent les tirs d'ébranlement. Il faut
ajouter & ce gain les bénéfices résultant de la régu-
larité de marche du chantier, de la mécanisation de
I'abattage, d’'un dégagement de poussiéres moindre,
de I'amélioration de la tenue du toit qui contribue
a4 une augmentation du rendement et de I'augmen-
tation de la valeur marchande du charbon due a
I’amélioration notable de la granulométrie.

83. Cas difficiles.

Au cours des derniéres années, en France et en
Belgique, on a rencontré des cas trés difficiles. Des
incidents sont mémes survenus mais ils ne paraissent
découler finalement que d'une mauvaise application
de la méthode et non de sa mise en défaut.

Ces cas se présentent dans certaines zones parti-
culiéres des couches, souvent dérangées, ou le char-
bon est extrémement tendre et friable, inconsistant,
et ne présente aucune résistance, L'erreur fondamen-
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Fig. 32. — Affaiblissement de la couverture de protection
par un trop grand nombre de sondages.

tale a éviter est celle d’'un nombre exagéré de son-
dages (fig. 32). Souvent le diamétre final du son-
dage est plus grand que le diamétre du taillant uti-
lisé. En particulier, si le charbon est tendre et trés
friable, il se forme immanquablement des cavités
trés importantes dans la couche a Ia suite du forage
de trous qui s'agrandissent anormalement. Ces cavi-
tés déforcent la couverture maintenue sur le réseau
de sondages et celle-ci n’offre plus alors qu'une pro-
tection tout a fait illusoire. De plus, comme les
épontes des couches 4 D.I. sont en général trés rai-
des, elles ne peuvent se rapprocher en proportion du
vide créé. Lorsqu'un nouveau sondage traverse la
couverture et, de ce fait, I'affaiblit davantage et
qu'ensuite il pénétre en région non encore traitée,
si un micro - D.I. se produit en avant de la couver-
tute, il peut dégénérer en D.I. par réaction en chaine
(les cavités entrent successivement en communica-
tion les unes avec les autres) et le grisou sous pres-
sion finit par expulser la soi-disant « frette ». En
conclusion, le nombre de sondages doit étre limité
au minimum nécessaire 4 la détente et au dégazage,
spécialement dans les zones de charbon meuble, et
si possible, il faut forer les sondages des séries suc-
cessives en quinconce.

Dans de telles zones, la sécurité du personnel
préposé au forage doit étre trés bien étudiée. Le
« blindage », méme sommaire, du front est de na-

ture a éviter qu'une manifestation violente, amorcée
par le forage, ne dégénére en D.I., ou du moins ce
blindage freine la phase initiale du D.I.

84. Perspectives d’avenir. Emploi de méthodes
basées sur l'injection d’eau.

La foration des trous de détente est une opéra-
tion coiteuse et 1'intérét de connaitre avec précision
le risque de D.I. est primordial; cette question sou-
léve le probléme des signes prémonitoires dont
M. Gunther a parlé.

De I'obtention de signes prémonitoires siirs pout-
rait découler la limitation de la prévention aux seu-
les zones suspectes des veines.

Jusqu'a présent, dans les chantiers d’exploitation,
les méthodes de prévention basées sur l'injection
d’eau sous pression n'ont encore fait I'objet que
d’essais préliminaires. L’introduction de ces métho-
des exige une tres grande prudence.

L’injection d’eau par courts sondages perpendi-
culaires au front de taille, pour lutter contre les
poussi¢res, est maintenant d’emploi courant dans les
couches @ D.I. de plusieurs mines belges, mais seule-
ment si la couche est au préalable traitée par son-
dages de détente. Dans ces conditions, I'injection
d’eau n’est pas dangereuse. Par contre, des essais en
couches peu susceptibles, non préalablement traitées,
ont montré la réalité du danger : projection de la
canne d’injection jusque dans l'arriére-taille, pro-
jections de bouchons de boues aprés enlévement de
la canne, etc...

Un essai d’injection d’eau 4 distance par des son-
dages de grande longueur, en avant d'un front de
taille, @ partir de la voie de base dans une couche
sous-jacente exploitée antérieurement, n’a pas donné
les résultats escomptés malgré des circonstances trés
favorables, Dans la zone du pied de taille et de la
voie de base imprégnée d’eau, un écoulement de
charbon et un D.I. se sont produits.

En France, on commence des essais d’injection
d’eau par longs trous paralléles au front dans la
couche. Cela suppose évidemment que l'une au
moins des voies d’accés soit creusée en avant de la
taille. Des essais préliminaires ont eu lieu en couche
détendue, avec mesure de 'expansion du front et
de la convergence des épontes. On a également com-
mencé les premiers essais en couche peu susceptible,
mais il est encore prématuré d’en parler.

9. RESUME DES RESULTATS ACQUIS
ET CONCLUSIONS

La connaissance du dégagement de grisou dans
les chantiers d’exploitation est la condition préalable

nécessaire 4 une lutte efficace contre le grisou. Il
faut notamment contrdler la teneur en méthane du



— 73 —

courant d’air. Les endroits et le moment ou ce con-
trole est particuliérement nécessaire ont été précisés.
De nouveaux appareils de mesure ont été dévelop-
pés. Grice a I'emploi d’enregistreurs de méthane et
de centraux de télégrisoumétrie, on peut connaitre
la teneur au moment ou elle est effectivement la
plus élevée. Une possibilité et méme une nécessité
de modification des teneurs limites autorisées se
font jour, qui entraineront un renforcement de la
sécurité d'une part et d'autre part incontestablement
une amélioration de la rentabilité grice 2 une mar-
che plus réguliére des chantiers.

Au point de vue du planning d’exploitation, il
semble que dans les gisements grisouteux, l'ordre
d’exploitation descendant des couches successives
d’un faisceau soit généralement le mieux approprié.
Non seulement il parait souhaitable d’adopter 1'or-
dre d’exploitation descendant, mais il faut encore
éviter la concentration de plusieurs chantiers dans
un méme quartier de la mine. L’exploitation super-
posée de plusieurs couches combine, du point de vue
grisou, les inconvénients de I'ordre descendant et de
I'ordre montant, sans aucun des avantages.

Parmi les divers systémes d’aérage possibles des
chantiers, certains conviennent mieux 2 I'exploita-
tion des gisements grisouteux : taille avancante —
taille semi-rabattante avec aérage en Z.

Actuellement, la résolution des problémes d’aé-
rage est grandement facilitée par I'emploi d’ordina-
teurs ou de simulateurs,

Les économies permises par ces études d’aérage
sont nombreuses. Certaines d’entre elles ne peuvent
étre ¢évaluées, ainsi par exemple, 'amélioration de
la sécurité.

Si les problémes théoriques que posent les nap-
pes de grisou ne sont pas encore completement réso-
lus, on sait toutefois que pour les éviter ou les diluer,
il est nécessaire d’assurer localement de grandes vi-
tesses d’air. De nombreux appareils (canars 4 re-
mous, air movers, etc...) ont été mis au point et
donnent satisfaction.

L'une des causes principales des anomalies de
teneurs réside dans les arréts de ventilateurs. Ceux-
ci doivent étre évités. Lors de la remise en marche
d’un ventilateur, il faut veiller 4 contrdler soigneu-
sement la teneur en méthane en tout point suscep-
tible d’étre atteint par un bouchon de grisou.

Le captage est un moyen de lutte extrémement
efficace contre le grisou. Les principales techniques
de captage sont : les sondages — les chambres au
remblai — les galeries de dégazage. On a résolu le
probléme du captage de grisou dans les tailles rabat-
tantes & remblayage pneumatique.

Des études basées sur la mesure de la variation
de la teneur en méthane ou de la température tout
le long de sondages, ont été faites pour localiser
les sources de grisou en terrains vierges ou influen-
cés par une exploitation. Des essais pratiques ont
eu lieu également pour trouver I'implantation opti-
male des sondages de captage en toit et en mur.

Il est apparu que la régularité et la stabilité du
captage sont aussi essentielles que la régularité et la
stabilité de I'aérage.

A c6té de son intérét pour la sécurité, le captage
de grisou présente aussi un trés grand avantage éco-
nomique. Depuis 1943, prés de 5 milliards de m?
de méthane pur capté dans les mines de la Com-
munauté ont été valorisés.

Le captage du grisou vise essentiellement a
réduire -(dans certains chantiers presque compléte-
ment) le dégagement de grisou supplémentaire.
Parfois, il serait aussi intéressant de réduire le déga-
gement fondamental de grisou par un prédégazage
de la couche. Ce prédégazage peut se faire par des
méthodes déja connues : exploitation égide — cap-
tage par sondages ou galeries de dégazage, etc... On
a fait I'essai également d’une autre méthode visant
a déplacer le grisou par I'eau. L'étude de la circula-
tion des fluides dans le charbon indique cependant
que ce procédé ne peut connaitre qu'un succes
limité car seul le gaz libre présent dans les fissures
peut étre déplacé par 1'eau.

Si I'infusion préalable du massif n’est pas une
méthode de prédégazage efficace, de nouveaux
espoirs peuvent étre mis dans un autre procédé basé
sur la dislocation hydraulique de la couche (Frac-
king). Ce procédé vise a créer dans la couche une
fissuration analogue a celle qui est provoquée par
I'exploitation d'une couche voisine.

Pour le traitement des couches a dégagements
instantanés, la technique des sondages de détente a
été considérablement développée au cours des der-
niéres années et a connu de grands succés. Grice a
ces sondages, plusieurs couches sujettes 4 D.I. ont
pu étre exploitées 4 peu prés comme des couches
non susceptibles, Il subsiste des cas difficiles dans
les zones de charbon extrémement tendre et friable
et au voisinage des dérangements qu’il faudrait pou-
voir détecter & distance.

Finalement les recherches ont apporté de nou-
veaux enseignements intéressants; le succés i cou-
ronné de nombreux essais. Toutefois, dans le do-
maine du captage comme dans celui du prédégazage
et dans celui du traitement des couches 2 D.I., il
reste encore des progrés a faire. Clest le but des
recherches futures.
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RESUME

La mesure du dégagement de grisou dans les
chantiers souterrains ne constitue pas 4 proprement
parler un moyen de lutte contre le grisou. Cependant,
la connaissance du dégagement de grisou et notam-
ment, le contrble de la teneur en méthane de l'air
sont une condition préalable nécessaire 2 une lutte
efficace contre le grisou. Les endroits et le moment
ou ce contrdle est particuliérement nécessaire ont été
précisés au cours de la recherche. De nouveaux
appareils de mesure ont été développés et leur
emploi systématique conduit 2 un réajustement des
teneurs limites de méthane compatibles avec les
exigences de la sécurité et de la rentabilité des
exploitations.

Les moyens proprement dits de lutte contre le
grisou sont :

— le choix d’'un ordre d’exploitation des couches
et de méthodes d’exploitation appropriés,

— l'aérage,

— le captage du grisou,

— le prédégazage du massif,

— les sondages de détente dans le cas particulier
des couches a dégagements instantanés.

Il faut éviter de mettre les chantiers dans des
conditions défavorables telles que la lutte contre le
grisou y devienne extrémement difficile, sinon
impossible. Le planning et le choix des méthodes
d’exploitation doivent tenir compte des lois fon-
damentales qui régissent les mouvements de terrains
et le dégagement du grisou.

Parmi les divers systémes d’aérage possibles des
chantiers, certains conviennent mieux & l'exploita-
tion des couches grisouteuses. L'étude des problémes
d’aérage sur simulateur ou sur ordinateur facilite
grandement la résolution de ces problémes. De toute
facon, I'aérage doit étre régulier et stable. Pour
éviter les nappes ou les accumulations locales de
grisou, une grande vitesse du courant d’air est néces-
saire; on peut obtenir cette vitesse grice a divers dis-
positifs nouveaux tels que les canars i remous, etc...
Les perturbations de I'aérage par des arréts de ven-

tilateurs ou par des ouvertures de portes obturatrices
d’aérage doivent étre évitées. Aprés un déclenche-
ment général du réseau électrique de la mine, il faut
adopter un ordre déterminé de remise en marche des
installations.

Le captage du grisou est un moyen de lutte
extrémement efficace. Au cours de la recherche, on
a résolu le probléme du captage de grisow dans les
tailles rabattantes a remblayage pneumatique. Les
autres caractéristiques nouvelles de la technique de
captage concernent :

— la localisation des sources de grisou,

— l'implantation optimale des sondages,

— le choix de la dépression dans les sondages,
— le contréle du captage,

— D'étanchéification des parements d'une galerie.

De 1943 4 1965, dans les mines de la CECA, on
a capté au total 7,34 milliards de m® de méthane
pur et on en a valorisé 4,86 milliards de m?.

Le prédégazage d’une couche peut se faire par des
méthodes déja connues qui consistent 4 appliquer
une dépression sur les fissures du massif. On a
appliqué aussi le procédé inverse qui consiste a
chasser le grisou sous I'action d’un fluide sous pres-
sion, notamment d’eau sous pression. La plupart des
essais de ce dernier procédé se sont montrés déce-
vants. De nouveaux espoirs sont toutefois fondés sur
le procédé de la dislocation hydraulique de la
couche (Fracking).

Le traitement des couches a dégagements instan-
tanés par des sondages de détente a connu de grands
succés. Grice a4 ces sondages, plusieurs couches
sujettes 2 D.I. ont pu étre exploitées de la méme
maniére que des couches non susceptibles.

Aussi bien dans le domaine du captage que du
prédégazage et que du traitement des couches 2
dégagements instantanés, il reste cependant encore
beaucoup de progres 4 réaliser. C'est le but des
recherches futures.

SAMENVATTING

Het meten van de mijngasontwikkeling in de ont-
ginningswerkplaatsen mag niet direkt als een be-
strijdingsmiddel tegen het mijngas beschouwd wor-
den. De kennis omtrent de mijngasontwikkeling en
meer bepaald de kontrole van het mijngasgehalte in
de luchtstroom zijn echter onmisbare hulpmiddelen

voor een succesrijke mijngasbestrijding. De plaats
en het ogenblik waarop deze controle bijzonder ver-
eist is werden in de loop van het opzoekingswerk
kenbaar. Nieuwe meetapparaten werden ontwikkeld;
wanneer ze systematisch gebruikt worden leidt dit
tot een aanpassing van de grensgehalten van methaan
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die verenigbaar zijn met de eisen van de veiligheid
en rendabiliteit der ontginningen.

De eigenlijke bestrijdingsmiddelen tegen mijn-
gas zijn :

— keuze van de juiste volgorde in de ontginning
der lagen en aangepaste ontginningsmethoden,

-— de luchtverversing,

— de mijngasafzuiging,

— de voorontgassing van het massief,

— de ontspanningsboringen in het bijzonder geval
van lagen met mijngasdoorbraken.

Men moet zorgen de werkplaatsen niet in zo
ongunstige omstandigheden te brengen dat de
bestrijding van het mijngas er zeer moeilijk of zelfs
onmogelijk wordt. Planning en ontginningsmetho-
den moeten rekening houden met de fundamentele
wetten die de grondbewegingen en de mijngasont-
wikkeling regelen.

Sommige van de verschillende mogelijkheden om
een werkplaats te verluchten zijn meer geschikt voor
mijngashoudende lagen. De studie van de luchtver-
versingsproblemen met behulp van simulator of
ordinator vereenvoudigt ten zeerste de oplossing
van deze problemen. De luchtverversing moet in elk
geval regelmatig en stabiel zijn. Een grote lucht-
snelheid is vereist om mijngasslierten en -ophopin-
gen te voorkomen; er zijn verschillende nieuwe
middelen voorhanden om deze luchtsnelheid te
bekomen : kokers met luchtwervelingen, enz...
Storingen in de luchtverversing door het stilvallen
van kokerleidingen en het opengaan van deuren
moeten vermeden worden. Na een algemene uitscha-
keling van het elektrisch net van een mijn moet
het terug in gang zetten van de installaties gebeuren
volgens een vooropgezet plan.

De mijngasafzuiging is een zeer krachtig besttij-
dingsmiddel. In de loop van het opzoekingswerk
heeft men het probleem opgelost van de mijngas-
afzuiging in de terugwaarts ontgonnen pijlers met
pneumatische vulling. De andere nieuwe kenmerken
van de mijngasafzuiging hebben betrekking op :

— het lokaliseren van de mijngasbronnen;

— de optimale inplanting van de boorgaten;

— de keuzen van de onderdruk in de boorgaten;
— de controle op de afzuiging;

— de afdichting van de galerijwanden.

Van 1943 tot 1965 heeft men in de mijnen van
de EGKS in totaal 7,34 miljard m?® zuiver mijngas
afgezogen en 4,86 miljard m* gevaloriseerd.

De voorontgassing kan gebeuren met reeds beken-
de methoden bestaande in het aanleggen van een
onderdruk aan de spleten in het massief. Men heeft
ook de omgekeerde methode toegepast, die bestaat
in het uitdrijven van het mijngas door middel van
de druk van een vloeistof, in dit geval water onder
druk. De meeste proefnemingen van de laatste
soort zijn op een mistukking uitgelopen. Het procédé
van het hydraulisch losmaken van de laag
(Fracking) doet echter nieuwe hoop rijzen.

De behandeling van lagen met mijngasdootbraken
met ontspanningsboorgaten was een groot succes.
Dank zij deze boorgaten konden verschillende lagen
die aan doorbraken gevoelig waren ontgonnen wor-
den op dezelfde wijze als lagen die aan doorbraken
niet onderhevig zijn.

Toch blijft er nog in elk domein, zowel van de
gasafzuiging als van de voorontgassing en de lagen
met gasdoorbraken, veel te doen. Hierin vooruitgaan
is het doel van de komende opzoekingen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Messung der CH,-Ausgasung in untertigigen
Betriebspunkten stellt genaugenommen kein Mittel
der CH,-Bekimpfung dar. Jedoch sind die Kennt-
nisse der CH,-Ausgasung und besonders die Kon-
trollen des CH,-Gehaltes der Wetter eine Voraus-
setzung fiir eine wirksame Bekimpfung der Schlag-
wetter. Die Stellen und Zeitpunkte, an denen diese
Kontrollen besonders notwendig sind, wurden im
Laufe der Untersuchungen genau ermittelt. Neue
Messgerite wurden entwickelt, und ihre systema-
tische Anwendung fithrte zu einer Neufestlegung
der zulissigen Grenzwerte, die mit der Forderung
der Sicherheit und der Wirtschaftlichkeit der Ge-
winnung vereinbar sind.

Die besagten Mittel der CH,-Bekimpfung sind :

1. Die Wahl der Abbaufolge der Floze und geeig-
neter Abbaumethoden.

. Bewetterung.
. Gasabsaugung.
. Vorausgasung des Gebirges.

. Die Entspannungsbohrungen im Sonderfall der
Floze mit plotzlichen Gasausbriichen.

WA W N

Man muss vermeiden, die Betriebe in einen
solchen Zustand zu bringen, der die Bekimpfung
des Grubengases ausserordentlich erschwert, wenn
nicht sogar unmdglich macht. Die Planung und die
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Wahl der Abbaumethoden miissen den grundlegen-
den Gesetzen der Gebirgsbewegungen und der
Ausgasung Rechnung tragen.

Unter den verschiedenen moglichen Bewette-
rungssystemen sind bestimmte besser fir den Abbau
schlagwetterreicher Floze geeignet. Die Untet-
suchungen der Wetterprobleme mit Hilfe von Simu-
latoren und Ordinatoren (Wettermodellen) erleich-
tert stark die Losung dieser Probleme. Auf jeden
Fall muss die Wetterfithrung regelmissig und stabil
sein. Zur Vermeidung von Schichten und &rtlichen
CH.-Ansammlungen ist eine grosse Wetterge-
schwindigkeit notwendig. Man kann diese Ge-
schwindigkeit dank verschiedener Gerite wie z.B.
Wirbellutten usw. erreichen. Die Stérungen der
Wetterfiihrung durch Ventilatorstillstinde oder
Oeffnen der Wettertiiren miissen vermieden werden.
Nach einem allgemeinen Ausfall des Elektrizitits-
netzes der Grube muss eine bestimmte Reihenfolge
der Wiederinbetriebnahme der Einrichtungen ein-
gehalten werden.

Die Grubengasabsaugung ist ein ausserordentlich
wirksames Bekimpfungsmittel. Im Laufe der Unter-
suchungen hat man das Problem der CH,-Absau-
gung in Riickbaustreben mit Blasversatz geldst.
Andere neue Merkmale der Absaugung betreffen :

1. Feststellen der CH,-Austrittsstellen.
2. optimale Anordnung der Bohtldcher.
3. Wahl der Depression in den Bohrldchern.

4. Kontrolle der Absaugung.
5. Abdichten der Streckenstosse.

Von 1943-1965 wurden in den Gruben der
Gemeinschaft insgesamt 7,34 Md m® Rein-CH, ab-
gesaugt, wovon 4,86 m* verwendet wurden.

Die Vorausgasung eines Flozes kann mittels be-
reits bekannter Methoden durchgefithrt werden, die
darin bestehen, einen Unterdruck an die Risse des
Gebirges anzulegen. Man hat auch das umgekehrte
Verfahren angewandt, das CH, unter Einfluss einer
unter Druck stehenden Flissigkeit (insbesondere
Wasser unter Druck) auszutreiben.

Die Mehrzahl der Versuche des letzten Verfah-
rens waren enttiuschend. Neue Hoffnungen griin-
den sich auf das Verfahren der hyJraulischen Floz-
auflockerung (Frac).

Die Behandlung der Floze mit plotzlichen Gas-
ausbriichen mit Entspannungsbohrlchern hatte
grossen Erfolg. Dank dieser Bohrlocher konnten
mehrere zu plotzlichen Gasausbriichen neigende
Floze auf die gleiche Weise abgebaut werden, wie
nicht gefihrdete Floze.

Sowohl auf dem Gebiet der Absaugung, der Vor-
ausgasung wie auch der Behandlung der Floze mit
plotzlichen Gasausbriichen miissen noch grosse Fort-
schritte erreicht werden. Das ist das Ziel zukiinftiger
Untersuchungen.

SUMMARY

The measurement of firedamp released in under-
ground working places does not really constitute
a means of fighting it. However, the knowledge of
the release of firedamp and, in particular, the
control of the content of methane in the air, are
a foremost necessary condition for an effective fight
against firedamp. The places and moment at which
this control is particularly necessary have been spe-
cified in the course of research. New measuring
devices have been produced, and their systematic use
leads to a re-adjustment of the maximum percent-
ages of methane compatible with security require-
ments and profitable working.

The real means of fighting firedamp are :

— the choice of a working order of the seams and
appropriate working methods,

— ventilation,

— drainage of firedamp,

— previous drainage of gas from the rock mass,

— relief bore-holes in the particular case of seams
subject to sudden outbursts.

Care must be taken to avoid creating unfavourable
conditions in the working place, rendering the strug-
gle against firedamp extremely difficult, or even
impossible. The planning and choice of working
methods must take into account the fundamental
laws governing rock movements and the release of
firedamp.

Among the various ventilation systems possible
in the working places, some are better suited to the
working of gassy seams. The study of ventilation
problems on a simulator or computer greatly faci-
litates the resolving of these problems. In any case,
ventilation must be regular and stable. In otrder
to avoid roof layers or local accumulations of fire-
damp, a great speed of air current is necessary;
this speed can be obtained thanks to new devices
such as slip-stream ventilation pipes, etc... Distur-
bances in ventilation due to breakdown of the fans
or the opening of the ventilation obturation shutters
must be avoided. After a general breakdown in the
electricity network in the mine, a definite order of
restarting the installations must be adopted.
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The drainage of firedamp is an extremely effi-
cient method of combat. In the course of research,
the problem of drainage of firedamp was solved in
retreating faces with pneumatic stowing. The other
new characteristics of the technique of drainage of
the gas concern :

— the localization of the sources of firedamp,

— the best siting of the boreholes,

— the choice of the underpressure in the bore-
holes,

— the control of the drainage scheme,

— the tightening of the walls of a gallery.

From 1943 to 1965, in the mines of the ECSC,
a total amount of 7.34 thousand million m? of pure
methane was collected, and 4.86 thousand million
m® of it were put to use.

The previous drainage of a seam can be carried
out by already known methods which consists of

applying underpressure to the cracks in the rock
mass. The inverse process has also been applied; it
consists of driving the firedamp by the action of
a fluid under pressure, in particular water under
pressure. Most of the tests of this latter process have
proved disappointing. Fresh hopes are however
based on the process of hydraulic dislocation of the
seam (Fracking).

The treatment of seams subject to sudden out-
bursts by relief boreholes has met with great success.
Thanks to these boreholes, it has been possible to
work several seams subject to sudden outbursts in
the same way as other seams.

Nevertheless, both in the field of drainage and
previous drainage and likewise in the treatment
of seams subject to sudden outbursts, much progress
still has to be made. That is the aim of future re-
search.
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0. APERGU

Nous étudierons d’abord le dégagement de grisou
dans les travaux préparatoires. A cet égard, on fera
la distinction entre le dégagement de grisou qui suit
immédiatement un tir de mines d’une part et, d’autre
part, le dégagement continu de grisou des parois
latérales de la galerie, dégagement rendu possible du
fait de la mise 2 nu de ces parois par le tir. Nous
étudierons aussi le probléme de l'accumulation de
grisou dans ces chantiers en cas d’arrét de la venti-
lation secondaire.

On étudiera ensuite la dispersion, C'est-a-dite la
dilution naturelle dans I'air de ventilation, des bou-
chons de grisou provoqués par les tirs et notamment
les expériences réalisées dans ce domaine.

A loccasion de I'étude de la lutte contre les
teneurs de grisou trop élevées en cas de dégagement
normal de gaz, on comparera les avantages respectifs
de I'aérage soufflant et de 1'aérage aspirant comme
moyen de lutte contre le grisou. On dira également
comment il faut combattre les teneurs trop élevées
en cas de dégagement localisé de grisou.

Enfin, on abordera le probléme de la /xtte contre
les dégagements instantanés. A cet égard, on fera la
distinction selon que ces phénomeénes se produisent
lors du creusement d'un tragage en veine ou lors de
la recoupe d'une couche par un bouveau. Les mé-
thodes les plus récentes 4 employer dans les deux
cas seront décrites.
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1. DEGAGEMENT DE GRISOU DANS
LES TRACAGES EN VEINE

11. Description d’un tragage.

La figure la représente schématiquement la situa-
tion dans un tragage. Le ventilateur intercalé dans le
circuit d’aérage passant améne l'air primaire 4 front
par I'intermédiaire de canars métalliques ou en ma-
tiere plastique. L’air repart par la galerie et débou-
che finalement 4 nouveau dans le circuit d’aérage.
A mesure de I'allongement de la galerie, 4 intervalles
déterminés, la colonne de canars doit étre prolongée
par I'adjonction de nouveaux éléments afin que I'air
puisse étre amené le plus prés possible du front.
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Pour connaitre de facon plus précise la quantité
de grisou qui se mélange a l'air dans le tracage et
la facon dont se produit le dégagement de grisou,
on a effectué des mesures de teneur en grisou dans
un certain nombre de tracages des mines néerlan-
daises.

12. Méthode et appareils de mesure.

Presque toujours on a installé deux grisoumétres
enregistreurs dans le chantier. Le premier grisou-
métre était toujours installé en un point situé pres
du travers-bancs a partir duquel le tracage avait été
amorcé; ce grisoumétre devait mesurer la teneur dans
le retour d’air. Lors des premiéres mesures, le second
grisoumétre était installé prés du front aprés que la
galerie ait atteint une certaine longueur de sorte que

la distance entre les deux grisoumétres atteignait
plusieurs centaines de métres. Lors des mesures ulté-
rieures, le second point de mesure était toujours
maintenu 2 environ 100 m du front. Le grisoumétre
était muni d'un flexible d’aspiration de 40 m de lon-
gueur environ dont l'extrémité libre était déplacée
tous les jours, de sorte qu'il a été possible de réduire
au minimum le nombre de déplacements de 1'appa-
reil.

Les deux grisoumétres ont généralement fonc-
tionné dans la gamme de mesures comprises entre 0
et 2 9% de CH,. Ils étaient contr6lés plusieurs fois
par semaine a I’aide d'un mélange de gaz étalon d’air
et de grisou, de composition connue.

Le débit d’air aux points de mesure a été mesuré,
le plus souvent 4 intervalles irréguliers, 4 'aide d'un
anémomeétre 4 ailettes avec lequel toute la section de
la galerie était explorée. Pour obtenir une mesure
plus précise en cas de faibles débits d’air, on a aussi
effectué des mesures dans la ligne de canars, au droit
des stations de mesure, 4 I'aide d'un tube de Pitot.
On ne peut en effet se contenter de mesurer le débit
d’air en un endroit quelconque de la ligne de canars;
le débit d’air dans une section donnée dépend géné-
ralement de l'endroit ou la mesure est effectuée,
cela 2 cause des fuites.

Les autres données nécessaires telles que 'avan-
cement du front aprés chaque tir, la section de la
galerie et la section de la couche a front, I'emplace-
ment (précis )du point de mesure le plus proche du
front, I'apparition de dérangements géologiques,
etc., ont toujours été notées avec le plus de précision
possible,

13. Résultats.

A la suite d’un tir, une certaine quantité de grisou
pénétre rapidement dans le courant d'air et il en
résulte une augmentation temporaire de la teneur en
grisou. Cependant, méme avant le tir et longtemps
apres le tir, le courant d’air contient un certain pour-
centage de grisou, ce qui signifie qu'il se produit un
dégagement continu de grisou. Il sera d’abord ques-
tion du dégagement de grisou provoqué directement
par le tir; ultérieurement on parlera du dégagement
continu qui est une conséquence indirecte du tir.

131. Dégagement de grisou lors du tir.

1311. Les pointes de dégagement apreés tir,

a) Le volume de grisou libéré immédiatement
aprés le tir est entrainé par l'air de ventilation et
passe aupres des deux grisoumétres. Sur le diagram-
me enregistré par chacun des deux grisoumétres,
apparait dés lors ce que I'on appelle une « pointe de
tir » (pointe de teneur aprés tir) (fig. 1b). Aprés
une augmentation initiale trés rapide de la teneur en
grisou et une diminution consécutive, on note géné-
ralement une nouvelle augmentation — plus faible
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celle-]a — due 2 un nouveau dégagement de grisou
Jors du chargement et de I'évacuation du charbon
abattu par le tir.

La ligne « sur la figure 1b sépare cette pointe de
tir du dégagement continu auquel cette pointe se su-
perpose. La surface de la pointe de tir ainsi délimitée
correspond au volume de grisou libéré par le tir; ce
volume peut €étre calculé en planimétrant la surface
de la pointe de tir, 4 condition que I’on connaisse le
débit d’air. On peut admettre que la plus grande
partie de ce gaz provient du charbon abattu par le
tir. Or, cette quantité de charbon est connue, si bien
que I'on peut calculer, pour chaque tir, le volume de
grisou libéré par tonne de charbon abattu. Dans la
suite de cet exposé, cette grandeur sera appelée le
« dégagement spécifique de grisou provoqué par le
tic (m?®/t) ».

) On comparera d’abord les deux pointes de tir
enregistrées par chacun des deux grisoumétres, aprés
un seul et méme tir. Comme aucun autre dégage-
ment de gaz ne se produit entre les deux grisou-
métres, les volumes de grisou correspondant a ces
deux ‘pointes doivent étre identiques.

Si, aux deux points de mesure, la moyenne des
dégagements spécifiques de grisou provoqués par
le tir est calculée d’apres au moins 10 pointes de tir,
on constate que la concordance entre les deux valeurs
moyennes est satisfaisante. Par contre, si I'on com-

12 °

11

pare les valeurs déduites de deux pointes indivi-
duelles enregistrées simultanément, on note souvent
de grandes différences entre les dégagements spéci-
fiques de grisou provoqués par le tir. La figure 2 en
donne un exemple. Les données relevées au cours
de la période de mesure ont été alignées a la suite
les unes des autres. Le trait continu représente la
variation du rapport Q./Q; des débits d’air mesurés
aux deux points de mesure; les petits cercles repré-
sentent les valeurs du rapport O,/O, des surfaces
des pointes des différents tirs. Comme les dégage-
ments spécifiques de grisou provoqués par les tirs,
déduits de chacune des deux pointes enregistrées,
doivent étre égaux, on devrait obtenir la relation
Q..0, Q.. O, si bien que tous les petits cer-
cles devraient se situer sur la courbe qui représente
la variation de Q./Q,. Une dispersion, parfois con-
sidérable, apparait nettement. Outre les imprécisions
courantes des mesures, les causes possibles en sont
les suivantes :

1. Lincertitude en ce qui concerne la question de
savoir ou se situe la limite inférieure des surfaces
des pointes de tir. Dans de nombreux cas, le
tracé de cette limite est discutable.

Le fait que les débits d’air ne sont mesurés qu’'a
intervalles irréguliers, raison pour laquelle d’é-
ventuelles modifications entre deux mesures suc-
cessives n’apparaissent pas.
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3. Un mélange parfois incomplet de l'air et du
grisou.

4. L'inertie des grisoumétres qui ne peuvent pas
enregistrer les variations trés rapides de la teneur
en grisou.

Les deux premiéres causes sont probablement les
plus importantes et font que le dégagement spéci-
fique de grisou provoqué par le tir — déduit des
pointes de tir — est tantdt plus élevé, tantot plus
faible 4 'un des points de mesure qu'a l'autre. Si
I'on détermine le dégagement spécifique de grisou
provoqué par le tir & partir d’'un nombre suffisant de
pointes de tir, aux deux points de mesure, on ne doit
pas constater de différence significative entre les
deux moyennes. Effectivement cette différence est
généralement inférieure 3 20 % de la valeur la plus
faible.

¢) Nous comparerons maintenant les dégagements
spécifiques de grisou provoqués par les tirs que I'on
a déduits des pointes de tir enregistrées successive-
ment en I'un des points de mesure. Ici aussi on note
des écarts sensibles. Outre certaines causes déja men-
tionnées, ces différents écarts sont imputables aux
facteurs suivants :

1. L'ébranlement du charbon au-dela de la zone
abattue, qui entraine un dégagement de grisou
supérieur 4 la quantité escomptée. Il peut arriver
aussi qu’un tir soit effectué dans une zone déja
partiellement dégazée, d’ou il résultera un déga-
gement de grisou inférieur 4 celui qui était
escompté.

2. Le dégazage préalable d'une passe de tir lors-
qu'un temps prolongé s'écoule entre deux tirs
successifs, par exemple plusieurs jours. Dans ce
cas, le dégagement de grisou est plus faible.

3. La désagrégation du charbon abattu par le tir qui
n’est pas la méme pour chaque tir. Si la désagré-
gation est importante, le dégagement de grisou
sera intense pendant un court laps de temps et il
se produira une forte pointe de tir; si la désagré-
gation est moins prononcée et si le charbon est
évacué rapidement, le dégagement de grisou sera
faible et une quantité assez importante de grisou
restera contenue dans le charbon évacué.

Comme on pouvait s’y attendre, lorsque le déga-
gement spécifique de grisou provoqué par le tir est
déduit d’un assez grand nombre de pointes de tir —
par exemple de toutes les pointes de tir d’'une
semaine — les valeurs moyennes ne différent géné-
ralement pas les unes des autres de plus de 25 %.
La figure 3 (tableau) en montre un exemple.

1312, Bilan grisourenx.

La quantité de grisou contenue initialement dans
une tonne de charbon (concentration cn grisou du
charbon) dépend de la pression du gaz dans le char-

Fig. 3.
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bon et de la température. Cette concentration en gri-
sou peut étre déterminée, grice 4 la mesure de ces
facteurs, a I'aide des courbes isothermes d’adsorp-
tion. A cet égard, la mesure de la pression du gaz a
toujours suscité les plus grandes difficultés. Dans de
nombreux cas, cette mesure a échoué a cause de la
défectuosité des joints, a cause des fuites dues a la
fissuration du charbon, etc... C'est la pression mesu-
rée la plus élevée qui a toujours été prise en consi-
dération, bien que celle-ci puisse en fait étre consi-
dérablement inférieure a la pression réelle dans la
couche. Cependant, I'erreur dans la détermination de
la quantité de gaz adsorbée, due 2 une pression me-
surée trop faible, est souvent faible lorsque la pres-
sion est relativement élevée, parce que les isother-
mes s'aplatissent aux pressions élevées et tendent
vers une valeur maximale.

Rappelons que la quantité de grisou qui se mé-
lange a l'air de ventilation a la suite d'un tir peut
étre déterminée a partir du planimétrage de la sur-
face de la pointe de tir.

Une autre partie du gaz reste contenue dans le
charbon abattu par le tir; ce charbon est évacué ulté-
rieurement i l'aide d’'un convoyeur & bande. La
concentration en gaz du charbon transporté a été
mesurée de nombreuses fois dans différents chan-
tiers et cela de la facon suivante : I'échantillon de
charbon est prélevé sur le convoyeur puis déposé
dans un récipient en acier contenant un certain nom-
bre de billes d’acier. Le récipient est alors fermé her-
métiquement puis placé dans un broyeur vibrant. Le
charbon est ainsi broyé par les billes d’acier. Le vo-
lume de gaz dégagé lors du broyage est recueilli,
mesuré et converti en m® de CH, par tonne,

Lorsque les trois quantités précitées de grisou par
tonne sont connues, on peut vérifier le bilan grisou-
teux du chantier, c’est-a-dire que la concentration en
gaz de la couche est égale 4 la somme du dégage-
ment spécifique de grisou dans I'air plus la quantité
de grisou par tonne évacuée sur le convoyeur. A cet
effet, on considérera que le dégagement spécifique
de grisou dans lair est égal au dégagement spéci-
fique moyen provoqué par le tir, que I'on déduit des
pointes de tir enregistrées dans la galerie, et que la
quantité de grisou par tonne évacuée sur le con-
voyeur équivaut i la moyenne d'un certain nombre
de déterminations 4 l'aide du broyeur 2 billes de la
concentration résiduelle en gaz du charbon trans-
porté. De fagon générale, il est apparu que le bilan
grisouteux d'un chantier correspond assez bien 4 la
réalité.

Exemple : température — 25 °C, teneur en ma-
tiéres volatiles = environ 30 %, pression gazeuse
maximale mesurée = 15 bars. A I'aide des courbes
isothermes d’adsorption, on obtient une concentra-
tion en gaz de 11,6 m® de CH,/t.

Dégagement spécifique moyen provoqué par le tir
d’aprés les pointes de tir =— 4 m®/t.

Quantité moyenne de gaz évacuée dans le charbon
transporté par le convoyeur =— 7,2 m?/t.

Par conséquent, le total du gaz dégagé au moment
du tir et du gaz évacué correspond 4 11,2 m?/t, ce
qui ne différe guére de la concentration initiale en
gaz, égale a 11,6 m* de CH,/t.

Cet exemple montre aussi que le charbon peut
encore contenir, sur le convoyeur, une quantité im-
portante de gaz. Dans le cas considéré, cette quantité
est méme supérieure a la quantité de grisou libérée
lors du tir.

132. Dégagement continu de grisou dans les tra-
vaux préparatoires.

1321. Dégagement de gaz de la paroi latérale de
charbon en fonction du temps.

Une paroi de charbon ébranlée par le tir com-
mence immédiatement & dégager du gaz, étant don-
né que la pression du gaz dans la couche est en géné-
ral nettement supérieure 4 la pression atmosphérique
dans le chantier. Il est probable que le dégagement
gazeux par unité de temps et par m* de paroi décou-
verte est d’autant plus élevé que le temps écoulé
depuis le tir est plus court et qu'il diminue & mesure
qu'augmente le temps qui s'est écoulé depuis la mise
a nu de la paroi, c'est-d-dire a mesure que le temps
de dégazage de la paroi augmente. Les apports de
tous ces trongons de paroi de charbon qui dégagent
du grisou constituent ensemble le dégagement con-
tinu auquel se superposent les pointes de tir. Le
mode de calcul de la variation du dégagement de
grisou d’un trongon de paroi de charbon en fonction
du temps sera exposé dans le cas d'un chantier ot
P'avancement a été trés régulier, & savoir 10 2 11 m
par semaine au cours des 11 premiéres semaines
d’observation et 20 4 22 m par semaine, au cours
des semaines suivantes.

Un grisoumétre a été installé 4 10 m du travers-
bancs. Les mesures n’ont commencé que 11 semaines
apres le démarrage du chantier, alors que le front se
trouvait 2 120 m environ du travers-bancs. On a
supposé que le dégagement de grisou de la paroi de
charbon mise 2 nu au cours d'une semaine variait
selon la courbe qualitative de la figure 4a. On a
admis qu'un trongon de paroi ne dégageait pratique-
ment plus de gaz aprés 10 semaines environ. Durant
la premiére semaine de la période de mesure, on
aurait mesuré un dégagement de grisou égal 4 1/2 a
(non pas égal 4 a car la paroi de charbon a été mise
a nu au cours de la semaine et le dégagement n’a pas
duré toute la semaine); durant la deuxiéme semaine,
on aurait mesuré un dégagement égal 2 1/2 a2 - &,
etc... Quand, par la suite, on arrive dans la période
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de mesure au cours de laquelle I'avancement a atteint
20 m, C'est-a-dire lorsque I'avancement hebdoma-
daire a presque doublé, il y a lieu de superposer 2
nouveau le début de la variation du dégagement de
gaz au niveau constant de dégagement atteint entre-
temps, comme le montre la figure 4b. Cette derniére
courbe peut étre tracée 4 partir des observations qui
ont été faites en vue de connaitre la variation de la
valeur moyenne hebdomadaire du dégagement de
grisou pendant la période de mesure. Pour le chan-
tier considéré, cette variation est représentée de ma-
niére quelque peu idéalisée sur la figure 5. Sur la
courbe, on peut lire directement les valeurs de 1/2 4,
b, etc..., de sorte que la variation du dégagement de
grisou représenté par la figure 4a est également con-
nue quantitativement. En divisant par la surface de
charbon mise & nu par semaine, pour un avancement
de 11 m, on obtient la loi du dégagement gazeux en
m®/min par m? de paroi de charbon, en fonction du
temps.

Si I'avancement du chantier varie sensiblement
d’une semaine & 1'autre, la meilleure fagon de procé-
der consiste & partir de la variation qualitative pro-
bable du dégagement de grisou d'un pan de paroi de
charbon de 1 m de longueur et d’une hauteur égale
a I'épaisseur de la couche, comme il est indiqué sur
la figure Ga. Lorsque le front de la galerie aura pro-
gressé durant un certain nombre de semaines succes-
sives de # — t — 5 — r — ¢ métres, puis la semaine
suivante de p métres, le dégagement de grisou, a
100 m du front, vaudra (voir fig. 6b)

2{p.1/2a 4 gb + rc 4 sd + te +
(100 — p— g —r—s—1) f+ p.1/2f]

Gasafgifte per min

Gemeten verloop van de ontgassing der zijwanden
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Fig. 5.

= Numéro de la semaine
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= Courbe du dégagement de
gaz des parois
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« Durée de vie » de la pa-
roi de charbon en semaines
Dégagement de gaz par
minute

Avancement du front

« Leeftijd » van de koolwand
in weken
Gasafgifte per min.

Vooruitgang front

(Remarque : Le facteur 2 au début de la formule
est nécessaire parce que de chaque c6té de la galerie,
la paroi dégage du gaz. En outre, le trongon p est
creusé durant la semaine et ne dégage donc que la
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moitié de la quantité de gaz qu'il dégagerait si la
surface était libre toute la semaine. Enfin, le grisou-
métre est déplacé durant la semaine d’une distance p,
si bien que le troncon hachuré n’intervient égale-
ment que pour moitié.)

La valeur du dégagement de base mentionnée ci-
dessus doit alors étre portée dans une équation dont
le deuxi¢éme membre est égal a la valeur moyenne
du dégagement de base enregistré en ce point de
mesure. En répétant ce procédé pour un grand nom-
bre de semaines, on peut déterminer les inconnues
a, b, etc... a partir du systtme d’équations ainsi
obtenu.

Dans de nombreux cas, les valeurs e, f, etc... sont
tres faibles, si bien que l'on peut se borner 4 résou-
dre un systtme de 4 équations. Pour une tranche
ultérieure de la période de mesure, on peut dés lors
prévoir la variation du dégagement de base, tandis
que pour une tranche antérieure on peut vérifier si
les valeurs calculées concordent avec les résultats des
mesures. La figure 7 montre, pour I'un des chantiers,
les courbes calculée et mesurée du dégagement de
base; les valeurs moyennes du dégagement de base
sur des périodes de 4 semaines ont été utilisées pour
calculer la courbe de dégazage de la paroi représen-
tée en haut a droite de la figure. Dans ce cas, les
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variations mesurées et calculées augmentent ou dimi-
nuent dans la méme proportion et les différences
sont généralement acceptables.

Dans la plupart des cas, le dégagement de grisou
de la paroi latérale tombe 4 10 % de sa valeur ini-
tiale au bout de 2 a4 3 semaines. Une fois cependant,
il a fallu environ 10 semaines pour arriver a cette
valeur.

Par ailleurs, il convient de signaler que I'on a
essayé également de déterminer pour un trongon de
paroi de charbon, la variation du dégagement de gri-
sou en fonction du temps, & partir de la différence
entre les dégagements de base mesurés a l'aide de
deux grisoumétres, Cette différence de dégagement
de base est égale, en effet, au dégagement de grisou
du trongon de paroi de charbon situé entre les deux
grisoumétres. La mesure de cette différence est
cependant influencée par une double erreur de me-
sure et comme, en outre, la valeur de ce dégagement
de gaz est généralement faible, I'erreur relative est
trés grande. Cette méthode n’a donc pas donné de
résultats utilisables.

1322, Profondenr de dégazage de la paroi latérale.

Par profondeur de dégazage, on entend la dis-
tance entre la paroi de charbon mise 4 nu dans la

\
Qo244
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A-e—-4 Gemeten verioop van de ontgassing op het meetpunt
100 m van het front

o———o Berekende verloop van de ontgassing op 'het meetpunt
100 m van het front
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Fig. 7.

Nummer week meetperiode

Vetloop van de gasafgifte uit de zijwand

Gemeten verloop van de ontgassing op het meetpunt 100 m
van het front

Berekende verloop van de ontgassing op het meetpunt 100 m
van het front

« Leeftijd » in weken

Vrijkomend aantal

T
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-

Nummer week meetperiode

=— Numéro de la semaine dans la période de mesure
= Courbe du dégagement de gaz de la paroi
— Courbe mesurée du dégazement de gaz au point de mesure

situé 2 100 m du front

= Courbe calculée du dégagement de gaz au point de mesure

situé 4 100 m du front

= « Durée de vie » en semaines
= Quantité libérée



— 85 —

galerie et la limite qui séparerait le charbon conte-
nant encore tout son gaz de celui qui aurait perdu
dans I'air de ventilation tout le gaz désorbable sous
la pression partielle de 1 bar.

Cette limite est évidemment fictive, car en réalité
il existe une zone de transition entre les deux zones
précitées. Pour le moment, on admet que la limite
présente un tracé tres net. En outre, sa position dans
'espace est fonction du temps. Dans notre cas, elle
sera déterminée 2 4 3 semaines apres la mise 4 nu de
la paroi, car aprés cette période, elle ne se déplace
plus que trés lentement.

Une nouvelle fois, on part de la valeur calculée du
dégagement de grisou en fonction du temps d’un
trongon de paroi de charbon d'un métre de longueur
et d’'une hauteur égale a I'épaisseur de la couche. On
peut en déduire, par intégration, la quantité totale
de gaz que dégage une longueur donnée de voie.
Pour atteindre cette valeur, la paroi de charbon doit
étre dégazée sur une certaine profondeur. Si I'on
détermine la concentration en gaz de la couche 2
partir des mesures de la pression gazeuse, de Ja tem-
pérature et de la teneur en matiéres volatiles, et si
P'on admet que le dégagement de grisou se poursuit
jusqua ce que la pression du gaz dans la couche
tombe 4 1 bar, on peut calculer cette profondeur de
dégazage.

En appliquant cette méthode de calcul, on a trouvé
des valeurs de profondeurs de dégazage comprises
entre 15 et 25 m.

A l'aide de sondages carottés a partir de la galerie
creusée dans la couche, on a tenté de prélever des
échantillons de charbon 4 différentes distances de la
paroi de la galerie. La mesure de la concentration en
gaz devait permettre de contrbler comment en un
point donné et 4 un moment choisi, la concentration
en gaz de la couche varie en fonction de la distance
a la galerie. On aurait pu obtenir de cette fagon une
idée plus précise de la variation du dégagement de
grisou de la paroi latérale. Toutefois ces carottages
ont toujours échoué.

133. Conclusions pratiques.

Grice 4 la détermination du dégagement spécifi-
que moyen de grisou provoqué par le tir 4 partir
d'un nombre suffisant de pointes de tir et de la
valeur moyenne d'un nombre suffisamment grand
de concentrations en gaz du charbon évacué, il est
possible, sur la base du bilan grisouteux, de déter-
miner avec une précision satisfaisante, la concentra-
tion en gaz de la couche.

Inversément, lorsque la concentration en gaz de
la couche a déja été mesurée d’une autre maniére,
on peut étudier la quantité moyenne de gaz libérée
lors du tir. Partant de I'allure moyenne d’une
pointe de tir qui peut étre déterminée sur la base de
nombreuses observations, on pourrait, pour un débit

d’air donné, calculer la hauteur maximale de la
pointe moyenne. Cependant 4 cet égard, il convient
de bien tenir compte du fait que le dégagement spé-
cifique de gaz et la hauteur maximale d'une pointe
individuelle dépendent de nombreuses circonstances
et peuvent présenter des écarts sensibles par rapport
a la valeur moyenne. Lorsqu’'on veut calculer a par-
tir d'un bilan grisouteux, le débit d’air minimal né-
cessaire, il faut donc prendre une trés grande marge
de sécurité.

A l'aide des mesures du dégagement continu au
début des travaux de creusement de la galerie, on
peut calculer le volume de grisou qui se dégagera au
cours du creusement ultérieur de la galerie. Il faut
toutefois tenir compte du fait que si une paroi de
charbon mise 4 nu depuis plusieurs semaines ne dé-
gage plus qu'une faible quantité de gaz par m?, le
dégagement global de gaz peut étre considérable
lorsque cette paroi présente une grande surface. En
général, le dégagement continu de gaz de la paroi
latérale est trés régulier et ne présente d’augmen-
tation subite que lorsqu’on rencontre des dérange-
ments.

14. Détermination de la quantité de grisou libérée
lors d'un arrét du ventilateur secondaire.

141. Mesure.

Dans le Nord de la France, la quantité de grisou
libérée aprés tir a été mesurée avec un maximum de
précision dans un certain nombre de tracages de
deux mines. Afin d’éviter toute perturbation due au
transport de personnel et de matériel, on a profité
des jours de chémage pour effectuer ces mesures.
On a équipé la galerie d'une téte de télégrisoumé-
trie, systeme Cerchar et d'un lugamétre enregistreur
pour l'enregistrement du débit d’air. A l'aide de ces
appareils, on a mesuré de nombreuses fois le dégage-
ment de grisou par unité de temps en fonction du
temps. Comme temps £ — 0, on a choisi le moment
du dernier tir d’abattage qui a précédé les mesures.

142. Méthode de calcul.

Il est apparu que les courbes représentant le débit
de grisou Q (¢) en fonction du temps # présentaient
toujours la méme allure; en d’autres termes, on a
toujours obtenu les mémes courbes en rapportant les
valeurs Q (¢) a une valeur de référence déterminée,
qui était généralement le débit Q, 24 heures apres
le tir, soit donc Q (24 4). Il est apparu que la

courbe :
Q(¥)
Q (24 h)
ainsi obtenue était valable également pour d’autres

chantiers. A partir de cette formule, on peut donc
facilement calculer par intégration, la quantité de

80’-24 (t) =
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grisou libérée en un temps donné. Si & un instant #
aprés le tir, le ventilateur secondaire s'arréte, la
quantité de grisou libérée dans la galerie 4 un instant
1, (12 > 1) s'éléve &

diffusion moléculaire et turbulente, au contact du
courant d’air qui le transporte, sera désignée dans la
suite de cet exposé sous le nom de « dispersion ».

V= ) Q0 d = Q(245) [on (1) —eue (1))

formule dans laquelle ¢ est I'intégrale de ¢'.
24 (22) €t pz4 (#1) peuvent étre lus sur un diagram-
me obtenu 4 partir de la courbe ¢’,, (£).

Q (24) est encore inconnu, mais peut étre calculé
lorsque le débit d’air et la teneur en grisou de lair
ont été mesurés immédiatement aprés l'arrét du
ventilateur secondaire :

Q (#.) est en effet alors connu et comme

Q (1)

Q (24)
graphique

= ¢'24 (11), ¢’24 (£1) pouvant étre lu sur le

z
¢4 (£), on peut calculer Q (24) et ensuite V

h

143. Conclusions.

Grice a la méthode indiquée ci-dessus, on peut
calculer le volume de grisou libéré de méme que le
volume de grisou accumulé dans le tragage aprés un
temps d’arrét déterminé du ventilateur secondaire.
Cette méthode de calcul ne peut étre appliquée que
lorsqu’il s’agit de montages. Dans les tragages hori-
zontaux ou dans les descenderies, il se forme une
nappe de grisou le long du toit qui s’écoule en direc-
tion du travers-bancs a partir duquel la galerie a été
amorcée; le grisou libéré se trouve ainsi en partie
évacué.

D’aprés les données connues, l'erreur de mesure

2,
relative sur V. vaut environ 30 %.
¢

2. DISPERSION DES BOUCHONS DE GRISOU
PROVOQUES PAR LES TIRS

21. Introduction.

Lorsqu'un chantier progresse rapidement, la te-
neur en grisou dans le courant d’air peut parfois
s'élever 2 1 9% environ en fin de semaine. Si la
pointe de tir augmente également la teneur de 1 %,
la teneur en grisou de I'air dépasse la limite régle-
mentaire. A ce sujet, on peut se demander si la
teneur maximale en grisou de la pointe de tir dimi-
nue lorsque le bouchon de grisou progresse dans la
galerie et dans la mine; en d’autres termes, si I’accu-
mulation de grisou est diluée au cours de son éva-
cuation sous {'action du courant d’air. La dilution
d’un bouchon de grisou initialement homogéne, par

Des travaux concernant les problémes de disper-
sion ont été publiés, notamment ceux de Taylor. Ces
derniers se rapportaient toutefois 4 des cas types
théoriques bien définis et 4 des expériences minu-
tieuses effectuées en laboratoire,

En principe les phénoménes concernant Ja
dispersion en laboratoire sont les mémes que
dans une galerie souterraine. Mais dans une
galerie souterraine, il n’existe pas de canal d’écoule-
ment a section circulaire dont les parois soient recou-
vertes d’aspérités réguliérement réparties, ni de
conditions idéales d’écoulement laminaire ou turbu-
lent. C'est pourquoi on a étudié expérimentalement
dans quelle mesure ces différences peuvent affecter
le bien-fondé de la théorie de Taylor. Les expérien-
ces du méme genre effectuées antérieurement dans
un chantier présentaient des défauts : les nombreuses
fuites des canars avaient pour effet d’accélerer la
dilution. Aussi a-t-on décidé d’effectuer de nouvelles
expériences, sur une plus grande échelle, dans un
travers-bancs ot le débit d’air serait constant et ou
I'on pourrait provoquer artificiellement un bouchon
de grisou en y injectant du méthane sous pression.

22. Dispersion de bouchons de grisou artificiels

221. Méthode.

La maniére la plus simple de comparer les mesu-
res expérimentales et les résultats théoriques de
Taylor est d’étudier la dispersion d’'un bouchon de
grisou 4 haute teneur en méthane qui, 2 un moment
donné (¢ == 0), se dégage dans le courant d’air,
dans une section trés mince du canal d’écoulement.
A une distance x de ce point d’entrée a section infi-
niment mince, on peut, selon Taylor, exprimer la
variation de la teneur en méthane en fonction du
temps par la formule

2
A— . (x—wut)2/4kt (1)

vV okt
dans laquelle # est égal 4 la vitesse moyenne d’écou-
lement tandis que le facteur A est fonction du volu-
me de grisou libéré et de la section du canal d’écou-
lement. La valeur £ est une mesure de l'intensité
de la dispersion et, selon la théorie, elle dépend
d’'une certaine maniére de la vitesse. Si I'on mesure

—
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la varjation ¢ (#) en un certain nombre de points
sur le trajet du bouchon de grisou et si, de cette
maniére, on effectue les mesures pour différentes
vitesses du courant d’air, on peut calculer £ et com-
parer la variation de £ en fonction de # avec la rela-
tion théorique £ (#). Toutefois, cette fagon de pro-
céder comporte des inconvénients; par exemple, la
présence de zones ou se concentrait un mélange
explosif et la difficulté de créer en un point d’entrée
4 section trés mince un bouchon de grisou a trés
haute teneur. C'est pourquoi, on a créé le bouchon
de grisou en injectant du gaz dans le courant d’air
en un certain point et pendant un court laps de
temps (1 4 5 minutes), de maniére 2 obtenir un
bouchon de plus grande longueur et 4 teneur en
méthane moins élevée. Lorsque l'on a mesuré la
variation ¢ () en un point situé a une distance rai-
sonnable du point d’injection, cette relation corres-
pondait assez bien 4 celle qui a permis d'établir la
formule (1). Dés lors, on pouvait imaginer que ce
bouchon provenait d’'un point d’entrée fictif & sec-
tion trés mince ou la teneur était tres élevée. De cette
maniére, il a été finalement possible d’appliquer la
méthode de calcul exposée ci-dessus.

222. Galerie de mesure et disposition des appareils
de mesure.

Un troncon de travers-bancs de 1 300 m de lon-
gueur, situé a I'étage 316 m de l'une de nos mines,
a été choisi parce qu'il répondait le mieux aux
conditions requises par la galerie expérimentale
(fig. 8a). Lorigine du travers-bancs, située en aval
de l'ensemble du trajet, a été désignée comme
point O. Le point y est un point situé a y m en
amont du point O. Le courant d’air se dirigeant vers
les puits I et II provenait du puits d’entrée d’air III;
la vitesse du courant d’air pouvait étre graduellement
réglée de quelques dm/s 4 quelques m/s 4 l'aide
de portes situées en O.

Les bouchons de grisou étaient créés par injection
de grisou sous pression, initialement au point 1290,
puis au point 1230 lors d’essais ultérieurs. La batte-
rie de bonbonnes était raccordée a une conduite com-
portant successivement un détendeur, un rotamétre
et un distributeur. Quatre flexibles reliaient ce dis-
tributeur a des éjecteurs a air comprimé suspendus
dans le travers-bancs (fig. 8b). De cette maniére, on
pouvait obtenir une bonne répartition du gaz dans
la section et un mélange homogeéne. Au cours d'ex-
périences ultérieures, on n’a plus fait usage de déten-
deurs : les bonbonnes ont été reliées directement 4
un collecteur pourvu successivement d'une bride de
mesure et du distributeur (fig. 8c).

Au début, pour enregistrer les variations ¢ (), on
avait coutume de placer trois grisoumétres aux trois
points 1200, 1000 et 500 ou aux trois points 1000,

70 et 15. Au cours d’expériences ultérieures, on a

placé les grisoumétres aux points 1050, 800, 500
et 15.

La vitesse de l'air était d’abord réglée sommaire-
ment a l'aide d'un lugamétre, d’'un anémometre
Gothe ou d'un anémométre a ailettes jusqu'a ce que
I'on atteigne la vitesse souhaitée. Ensuite, on mesu-
rait les différentes vitesses d’air dans toute la section
en tendant des cordes i travers celle-ci et en mesu-
rant la vitesse au point situé au centre des comparti-
ments ainsi délimités. '
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223. Résultats des mesures.

La figure 9 montre, a titre d’exemple, les courbes
¢ () («pointes») enregistrées au cours de l'une
des expériences. Lors de chaque essai, on a mesuré
en particulier :

a) La surface des « pointes » enregistrées par les
appareils enregistreurs. Cette surface est une mesure
de la quantité de grisou émise, C'est pourquoi, lors
d'une méme expérience, les surfaces des pointes
enregistrées doivent étre égales. Si certaines diffé-
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rences sont parfois apparues et si, par exemple, la
surface de la pointe enregistrée au point le plus pro-
che du point d'injection était manifestement diffé-
rente des deux ou trois autres surfaces, cela était dit
aux erreurs de mesure et au manque d’homogénéité
du mélange et surtout au fait que les grisournétres
enregistreurs ne peuvent guére suivre les variations
rapides de la teneur en grisou qui se produisent pré-
cisément 4 proximité du point d’injection.

b) Le temps ¢ ol la teneur maximale en grisou
du bouchon est atteinte.

tijdstip (uur)
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Fig. 9. — Pointes de grisou mesurées

lors des essais de dispersion

Tijdstip (uur) — Marque de temps (heure)
pt (punt) = point

Les grisoumétres ne donnent qu'un point par mi-
nute. Lorsque 1'on fixe le temps # pour 1'un de ces
points, on le fixe automatiquement pour tous les
autres points enregistrés. Toutefois, la teneur maxi-
male peut étre atteinte entre deux de ces points et
l'on peut s’en rendre compte en examinant I'allure
de la courbe ¢ (#) (pointe).

Une fois définis les temps ¢ ou la teneur maxi-
male est atteinte aux différents points de mesure,
on a pu déterminer la vitesse de déplacement du
bouchon de grisou, cest-d-dire la vitesse moyenne
du courant d’air.

En comparant les vitesses du courant d’air déter-
minées de cette maniére aux vitesses mesurées avec
le lugamétre, etc..., on a constaté que ces derniéres
étaient plus élevées et que la différence, dans I'en-
semble, n'était pas négligeable. Or, comme il s'agis-
sait ici de mesures purement locales et qu’en outre,
on pouvait douter de la précision des anémometres
utilisés, on a considéré comme valables les vitesses

calculées a partir de la durée de déplacement des
bouchons de grisou.

¢) La teneur maximale de la « pointe» enre-
gistrée. Celle-ci doit toujours tenir compte de la
courbe enregistrée avant et aprés le passage de la
« pointe ». Lorsque les variations de teneur sont
rapides, il arrive souvent que la teneur maximale
soit atteinte entre deux points de mesure. C'est pour-
quoi, dans certains cas, la teneur maximale a été
déterminée 4 l'aide de mesures effectuées avec un
méthanomeétre Auer, parallélement a 1'enregistre-
ment.

La teneur maximale peut étre calculée a partir de
la relation ¢ (¢). On peut affirmer avec une bonne

A

approximation que ¢y = ——— . Or, A
V k. (x/u)
qui est fonction de la quantité de grisou débitée et
de la surface de la section du travers-bancs, peut étre
Bu Vu
remplacée. On obtient ainsi : cyy =—= ———, ol
V ok x

B est fonction de la surface de la pointe enregistrée
et des échelles des temps et des teneurs adoptées
pour les appareils enregistreurs. Ces valeurs de B
peuvent toutes étre calculées et comme # est égale-
ment connu, il reste 2 calculer x et £. La valeur x
est, elle aussi, inconnue car, comme on I'a expliqué
plus haut, elle n’est pas égale a la distance réelle
entre le point d’'injection et le point de mesure.
Comme chaque essai fournit des mesures en trois
ou quatre points, on dispose de trois ou quatre équa-
tions qui permettent de déterminer la valeur de £ ct
de x. Il y a donc plus d’équations que cela n’est
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nécessaire en réalité pour pouvoir controler si I'évo-
lution des relations teneut-distance est conforme i
la théorie de Taylor.

Si I'on établit le diagramme des valeurs de £ en
fonction des valeurs de # correspondantes, on obtient
la figure 10. En effet, £ est approximativement pro-
portionnel & #, comme I'établit la théorie de Taylor.
Cependant, les expériences donnent £ — 10 # tan-
dis que, selon Taylor, £ devrait étre égal a 1,35 «.
Cela signifie que les taux de teneur des bouchons
diminuent beaucoup plus rapidement que la théorie
ne le prévoit. Ce phénomene est dii aux nombreuses
différences qui existent entre la réalité et les condi-
tions idéales dans lesquelles fut élaborée la théorie
de Taylor.

224. Application,

En général, la relation ¢ (¢) des « pointes » enre-
gistrées dans les chantiers est plus compliquée que
ne le laisse supposer ce qui précéde. Les résultats
des mesures précédentes, en particulier, la variation
de £ en fonction de #, peuvent toutefois étre utili-
sées pour calculer, 4 I'aide d'un ordinateur électro-
nique, la dispersion de tels bouchons de grisou.

Cependant, jusqu'a présent, on n'a pas encore eu
I'occasion d’effectuer ces calculs.

23. Mesures relatives a la dispersion des bouchons
de grisou provoqués par les tirs.

Bien qu'a la lumiére des données précédentes il
ne soit pas encore possible de comparer la valeur
théorique et la valeur mesurée de la dispersion des
bouchons de grisou qui se forment dans les chan-
tiers, on dispose cependant d'un certain nombre de
mesures relatives 4 la dispersion de ces bouchons.

Si aucune dispersion n’avait lieu, la teneur maxi-
male *) des pointes de tir exprimée en % de CH, ne
baisserait qu'en raison de la dilution dans I'air. La
teneur maximale des pointes de tir serait dans ce cas
inversément proportionnelle au débit d’air. Si I'on
mesurait au point 1 le plus éloigné du front, un
débit d’air Q, et une teneur maximale 5,, et si 'on
obtenait au point 2 le plus proche du front, les
valeurs Q. et 4., on devrait avoir en l'absence de
toute dispersion :

bl-Ql = /7-2-Q2

Sur la figure 11, nous avons porté en abscisses les

valeurs Q,/Q; et en ordonnées les valeurs b,/b.

(*) hauteur maximale h; de la pointe
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trouvées dans I'un de nos chantiers. Les points indi-
quent pour différentes « pointes» les valeurs de
by/b; et les valeurs correspondantes de Q./Qx.

" Bien que la dispersion due aux causes précitées
soit relativement forte dans ce cas-ci, la plupart des
points s’inscrivent manifestement en dessous de la
droite, tandis qu'en l'absence de dispersion, cette
droite devrait traverser le nuage de points, étant
donné que Q./Q. = 4:/h.. En d'autres termes, by
diminue plus rapidement que sous l'effet de la dilu-
tion seule, ce qui revient a dire qu’il y a effective-
ment une certaine dispersion. La diminution supplé-
mentaire de 4, en raison de cette dispersion semble
toutefois minime et ne représente que 20 % environ
de la valeur de 4, qui aurait été obtenue par la seule
dilution. A partir d’une distance de 100 m du front,
la dispersion ne joue donc dans ce cas, ainsi que
dans un autre cas étudié, qu'un réle trés modeste.
Pour savoir si cette dispersion est toujours et partout
aussi faible, il faut avoir recours aux calculs et aux
mesures de contrdle précités.

24. Déplacement des bouchons de grisou
provoqués par les tirs dans les galeries
et conséquences pratiques.

Dans une mine belge, on a mesuré aussi a plu-
sieurs reprises la variation teneur-temps de bou-
chons de grisou provoqués par le tir. Mais dans ce
cas, les points de mesure étaient beaucoup plus pro-
ches du front; le point le plus éloigné se trouvait a
130 ou 140 m de celui-ci. Sur cette distance, on a
enregistré de fortes baisses de la teneur maximale du
bouchon de grisou. Aucune mesure n’ayant été effec-
tuée 4 une plus grande distance du front, il n’a pas
été possible d'établir une comparaison avec les me-
sures mentionnées au paragraphe 23. En outre, il est
apparu que le bouchon de grisou ne se déplacait que
lentement. Au début, la vitesse de déplacement sem-
blait méme un peu inférieure a la vitesse du courant
d’air, mais cette impression doit étre attribuée au
manque d’homogénéité du mélange. Ici aussi, la
quantité de gaz dégagée joue un roéle certain. En
tout cas, il semble possible, par exemple au moyen
de tétes de mesure qui contrélent la teneur en grisou
du courant d’air prés du front, de provoquer la mise
hors circuit rapide d’appareils électriques situés en
aval, longtemps avant que ceux-ci ne soient atteints
par le bouchon de grisou qui se déplace i faible
vitesse.

3. LUTTE CONTRE LES TENEURS TROP ELEVEES
DE GRISOU DANS LE CAS
DU DEGAGEMENT NORMAL DE GAZ

31. Généralités.

Le systéme de ventilation d'un tragage doit étre
et rester constamment tel que le débit d’air soit suf-

fisant pour maintenir la teneur en grisou en dessous
de la limite réglementaire. Il convient de veiller a
ce que les canars ne présentent pas de fuites, qu'ils
ne soient pas partiellement obstrués par des pierres
qui s’y seraient introduites et que les canars en ma-
tiére plastique, lorsqu’on utilise ceux-ci, ne soient pas
partiellement écrasés au cours des travaux de creuse-
ment de la galerie. Dans I'aérage par canars, le venti-
lateur peut étre installé de maniére a souffler lair
ou a I'aspirer. On étudiera les avantages et les incon-
vénients des deux systémes eu égard aux problémes
posés par le grisou. Certains dispositifs complémen-
taires sont parfois nécessaires pour maitriser autant
que possible les dégagements locaux de grisou ou
pour assurer une dilution rapide de ceux-ci dans l'air
amené par les ventilateurs. Il convient également de
prendre des mesures pour éviter I'accumulation de
grisou aux endroits ou la ventilation est normale-
ment insuffisante. Ces questions seront étudiées de
facon approfondie.

32. Aspects de la lutte contre le grisou par le choix
entre l'aérage aspirant et I'aérage soufflant.

321. Evacuation du grisou a front de chantier.

Rappelons que lorsqu’on fait des tirs de mines, il
se produit souvent en peu de temps, au voisinage
immédiat du front, des dégagements importants de
grisou. Lorsque I'aérage est soufflant, un jet d’air
puissant sort généralement de l'extrémité du canar
qui améne 1'air frais a front, méme lorsque I'orifice
du canar est 4 une certaine distance du front. Le
grisou libéré est alors emporté, mélangé a I'air frais,
puis évacué. Lorsque I'aérage est aspirant, la zone ol
se produit 1'aspiration ne s’étend pas loin de I'extré-
mité du canar. En dehors de cette zone, il n'y a pres-
que pas de mouvement d'air, de sorte que le grisou
libéré ne peut disparaitre que par diffusion, c'est-a-
dire selon un processus long. Pour évacuer le grisou
de fagon satisfaisante et aussi rapidement que possi-
ble, il faudrait que la ligne de canars soit prolongée
jusqu'a front. Or, dans ce cas, I'extrémité du canar
serait certainement endommagée lors du tir. Clest
pourquoi, en cas d’aérage aspirant, la meilleure solu-
tion est d’ajouter une courte ligne de canars souf-
flants qui progressera en méme temps que le front.

322. Evacuation du grisou libéré jusqu’au courant
d'air passant.

Avec le systéme d'aérage soufflant, le grisou
libéré par le tir doit étre évacué a travers la galerie,
ce qui exige beaucoup de temps; comme de plus la
teneur maximale en grisou du bouchon de gaz ne
semble diminuer en général que faiblement 4 la suite
de la diffusion, si le dégagement de gaz a été plus
important que prévu, il se peut que des difficultés
se produisent et qu'il y ait des risques pour le per-
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sonnel encore au travail & quelque distance du front.
Certains travaux ne devraient donc pas étre repris
avant le passage du bouchon de gaz, et s'il s’agit
de galeries longues, le personnel ne devrait retour-
ner & front qu'aprés un temps assez long.

Avec le systéme d’aérage aspirant, le grisou libéré
est évacué par la ligne de canars de sorte que les
autres travaux du chantier peuvent se poursuivre sans
aucune géne. De plus, grice a la grande vitesse dans
les canars, le gaz est rapidement évacué. Cependant,
avec ce systéme, le grisou qui se dégage des parois
latérales de la galerie se répand jusqu’a front, ce qui
peut parfois provoquer des teneurs en grisou plus
élevées 4 front et constituer un inconvénient pour le
tir. De plus, avec 'aérage aspirant, le gaz évacué
passe 4 travers le ventilateur. En conséquence, il faut
que le ventilateur soit de construction telle qu'il ne
produise pas d’étincelles, par exemple au droit des
pales. Par mesure de sécurité contre les inflamma-
tions, il faut observer que dans le systéme d’aérage
secondaire aspirant, on place le moteur du ventila-
teur 4 I'extérieur; ce mode de construction rend 'en-
semble plus compliqué.

323. Lutte contre les nappes de grisou au toit .

Avec le systéme d’aérage soufflant, on peut dis-
perser les nappes de grisou au toit a 1'aide de petites
tuyéres branchées sur les canars. Sous I'action du jet
d’air & 'extrémité de ces tuyéres, le grisou est dilué
et évacué par le courant de retour d'air.

A cause de la faible portée de I'aspiration, le sys-
téme d’aérage aspirant ne permet pas d'évacuer le
grisou accumulé sous le toit; il faut a cet effet em-
ployer des éjecteurs spéciaux. On trouvera d’autres
précisions sur la lutte contre les nappes de grisou
dans I'exposé de M. Vandeloise et dans le film du
Steinkohlenbergbauverein.

324. Montage en série des ventilateurs.

Lorsqu’on place des ventilateurs en série, il con-
vient de disposer ceux-ci de telle maniére qu'il ne se
produise nulle part de surpression ou de dépression
dans la ligne de canars suivant que la ventilation est
aspirante ou soufflante. Dans les mines néerlandai-
ses ou il a fallu plusieurs fois monter des ventilateurs
en série dans une ligne de canars soufflants, on a
branché sur le trongon de la ligne de canars situé
entre les ventilateurs un tube en U permettant de
controler a tout moment la surpression. Si I'on n’a-
gissait pas ainsi, & cause des inétanchéités de la ligne
de canars, il se produirait un rebrassage de 1'air vicié.

33. Lutte contre les soufflards de Qrisou.

En matiére de lutte contre les soufflards de grisou
et dans le domaine du captage de ces soufflards, les

mines de la Sarre ont acquis une vaste expérience,
notamment lorsqu'il s’agit de longs tragages.

Les petits soufflards rencontrés au début pou-
vaient étre combattus par les moyens ordinaires,
grice 4 un apport d’air suffisant. Pour lutter contre
les soufflards plus importants rencontrés ultérieure-
ment (jusqu'd 25 m®/min), il a été plusieurs fois
nécessaire de fermer les portes du dernier barrage
de tir édifié — il y avait un barrage tous les 500 m
— et de capter le grisou derriére ce barrage. 1l 2
fallu parfois attendre 6 mois pour que I'activité du
soufflard diminue suffisamment pour permettre de
le réduire par d'autres moyens et de poursuivre les
travaux.

Lorsque le soufflard était situé de maniere favo-
rable et a pu étre localisé a temps, on a édifié une
sorte de cloche en pierre, en bois et en béton
(fig. 12) dans laquelle on captait le gaz. De nom-
breux soufflards ont pu ainsi étre combattus effica-
cement. Dans bien des cas, ce n’est qu'au bout d'une
semaine seulement que le débit de gaz initial a dimi-
nué de plus de moitié et aprés 3 2 6 mois, que le
dégagement de gaz a disparu.

> 71Metseiwerk
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Fig. 12. — Coupe transversale d’une petite chambre de captage
de gaz au mur d’'une galerie

Gasafzuigleiding = Conduite de captage de gaz
Beton — Beton
Metselwerk =— Magonnerie

On rencontra une fois un trés grand soufflard qui
s'étendait sur toute la largeur du mur de la galerie.
Pour le réduire, on construisit dans le mur une
grande chambre 4 partir de laquelle le grisou fut
capté (fig. 13). Pour empécher que la chambre ne
fat noyée par des venues d’'ean, on a utilisé une
pompe au moyen de laquelle le niveau d’eau a pu
étre maintenu suffisamment bas.
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Fig. 13. — Coupe d'une grande chambre de captage le gaz au mur d'une galerie

Les efforts entrepris pour capter la plus grande
partie possible du grisou émis dans une conduite
séparée, & l'aide de chambres analogues 4 celle qui
est décrite ci-dessus, ont été complétés par le forage
de trous de captage au toit et au mur. On a obtenu
ainsi de bons résultats, surtout lorsqu’il s’agissait de
forts dégagements de grisou. Toutefois, lors du
forage des sondages, on a parfois atteint la partie
centrale du soufflard, ce qui provoquait I'irruption
soudaine de grandes quantités de gaz dans la galerie
et forcait le personnel a se retirer précipitamment
derriére le barrage. Afin d'éviter autant que possi-
ble de tels incidents, on a aménagé dans la galerie
des niches spéciales a partir desquelles, on a pu forer
des trous de grand diamétre jusqu'a une longueur
de 240 m. Comme le montre la figure 14, le forage
a partir de ces niches s’effectue 4 travers un tubage
vertical étanche, de sorte que si I'on rencontre un
soufflard, le trou peut étre branché directement sur
la conduite de captage, tout en permettant de retirer
le train de tiges de forage. Grace a cette méthode,
on a déja pu procéder au prédégazage de soufflards
situés & de grandes distances et qui, lorsque le front
s’approchait, étaient déja suffisamment dégazés pour
pouvoir étre neutralisés 4 I'aide des cloches & gaz
déji mentionnées.

34. Endroits ou la ventilation est insuffisante.

Il convient de boucher le mieux possible et par
conséquent de rendre inaccessibles toutes les cavités
en général et en particulier celles du toit. Si cela est
impossible ou peu souhaitable pour une raison quel-
conque, ces cavités doivent étre contrdlées fréquem-
ment et attentivement afin d'y déceler la présence
éventuelle de grisou. Si 'on y trouve du grisou, elles
doivent étre ventilées efficacement 4 I'aide de tuye-
res ou d’éjecteurs. La nécessité d’un aérage efficace
existe également pour les niches dans lesquelles du
grisou peut s'accumuler. Dans les rétrécissements
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Fig. 14. — Schéma de forage de sondages de dégazage.

tels qu'il en existe lorsque la section de la galerie
diminue ou augmente brusquement, il peut aussi se
ptoduire parfois des accumulations locales de grisou,
de sorte qu’il est indispensable de bien les contrdler
et de prendre éventuellement toutes mesures pour y
améliorer aussi I'aérage.



— 93 —

4. LUTTE CONTRE LES DEGAGEMENTS
INSTANTANES DE GRISOU
DANS LES TRAVAUX PREPARATOIRES

41. Généralités.

L'expérience et les recherches entreprises en ce
domaine ont montré que les facteurs suivants ont une
grande importance dans la genése des dégagements
instantanés : la structure du charbon — la pression
du grisou dans le charbon — et les contraintes dans
le charbon et dans la roche. Les conditions locales
sont d’autant plus favorables au déclenchment d'un
D.I. que la structure du chatbon est plus perturbée,
que la pression du gaz dans le charbon est plus éle-
vée et que les contraintes dans le charbon et dans la
roche sont plus élevées. Les moyens actuels de lutte
contre les D.I. visent a réaliser un dégazage et une
détente suffisants du charbon et de la roche.

Autrefois, le moyen principal de lutte consistait a
effectuer des tirs d’ébranlement. Cette méthode sem-
blait assez efficace, mais outre qu’elle détruisait for-
tement le charbon, elle présentait I'inconvénient de
provoquer patfois des D.I. qui ne se seraient pas
produits autrement. Un résultat favorable est obtenu
lorsque ces D.I. surviennent immédiatement aprés le
tir, mais ils constituent un danger s'ils ne se produi-
sent que quelques heures aprés le tir, comme cela
s'est vu plusieurs fois,

Il est parfois possible de provoquer préalablement
le dégazage et la détente de Ja couche qui parait
suspecte de D.I, sur la base de certains indices, en
exploitant tout d’abord une couche voisine non dan-
gereuse (appelée couche égide). Mais cela n’est pas
toujours possible.

Depuis 1955, on applique en Belgique et en
France une nouvelle méthode consistant & forer dans
le chatbon, a front de chantier, des trous de détente.
Cette méthode appliquée jusqu'a présent dans les
travaux préparatoires en combinaison avec le tir
d’ébranlement, sera étudiée ci-aprés. De méme, on
examinera la méthode mise au point pour prévenir
autant que possible les D.I. de grisou lors de la
recoupe d'une nouvelle couche.

42. Prévention des dégagements instantanés
de grisou par la foration de gros trous
de détente.

421. Diamétre, nombre et direction des sondages
de détente.

A front du tragage, on fore un éventail, c’est-a-
dire un faisceau de trous divergents, dans le massif
de charbon, en direction de I'avancement. Ces trous
ont en général un diamétre de 115 mm, valeur qui
est le résultat d'un compromis. Un diamétre supé-

rieur présente des dangers lors de la foration, tandis
que si l'on choisit un diamétre inférieur, la détente
et le dégazage sont trop faibles. A plusieurs reprises,
on a foré des trous de 85 mm, lorsque la réactivité
des trous de 115 mm au cours de la foration deve-
nait trop grande.

La longueur des trous est généralement comprise
entre 15 et 20 m. Lorsqu’a la suite de I'avancement
du front, les trous forés en direction de I’avancement
ne présentent plus qu'une couverture de 5 m de
longueur, un nouvel éventail est foré. En général,
un éventail comprend au moins 5 trous. Le nombre
de trous et le schéma de forage dépendent des condi-
tions locales et doivent étre déterminés expérimen-
talement. Lorsque le nombre de trous est insuffi-
sant, la détente obtenue est trop faible. Lorsque le
nombre de trous est excessif, la zone de protection
entre le front et la partie non détendue de la cou-
che est trop affaiblie. La aussi, il s’agit de trouver
un compromis. En Belgique, le schéma de forage
suivant a permis d’obtenir dans un certain nombre
de cas de couches en plateure, des résultats favo-
rables (fig. 15).

Cingq trous sont forés en éventail en direction de
I'avancement. Le 6° trou s’écarte des cinq autres et
est foré dans la paroi de charbon du cété amont-
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pendage, le 7° trou est foré du cdté aval-pendage.
Le 6° trou s’est avéré nécessaire dés que la pente
atteint 15°. Si I'on omet de forer ce trou, il peut se
produire un glissement de charbon sous l'infuence
de la pesanteur et cela peut étre a I'origine d’un dé-
gagement instantané. Le trou n® 7 est nécessaire pour
détendre suffisamment I'autre paroi latérale de la
galerie; cela est particuliérement important lorsque
la galerie se rapproche latéralement d’'un dérange-
ment géologique.

Parfois on fore encore d’autres trous de détente.
La figure 16 en montre un exemple. Dans ce cas,
un faisceau intermédiaire de trous de 7,5 m de lon-
gueur, indiqué en chiffres arabes, a été foré entre
deux réseaux successifs de 7 trous constitués par
5 trous de 15 m de longueur et 2 trous de 10 m de
longueur, repérés par des chiffres romains. Les trous
intermédiaires ont été prévus pour provoquer une
détente supplémentaire des parois latérales.

422. Foration.

Pendant la foration des trous de détente, il se pro-
duit souvent un dégagement intense de gaz, de mé-
me que des projections de charbon. Le volume de
charbon ainsi projeté est supérieur au volume du
trou foré. Le charbon qui, pendant ou aprés le fora-
ge, flue vers le trou a tendance 4 l'obstruer. Aussi
arrive-t-il fréquemment qu'au cours de 1’avancement
du front, on ne retrouve plus aucune trace de fais-
ceau de trous de détente,

Il se dégage parfois beaucoup de gaz et de char-
bon au cours de la foration du ou des premiers trous
d'un réseau, tandis que la réactivité des trous forés
ultérieurement est beaucoup plus faible, voire nulle.
En de tels cas, une détente et un dégazage importants
se sont apparemment produits 4 la suite de la fora-
tion des premiers trous.

Pour forer les trous de détente, on utilise souvent
la sondeuse Nusse et Grifer P III/4 ou P IV/6. On
injecte une faible quantité d’eau ou d’air humide
par les tiges et la couronne de forage. Le débit d’eau
doit étre juste suffisant pour abattre la poussiére.
La visibilité 4 front est ainsi meilleure, ce qui est
important lorsque le personnel est obligé d’évacuer
les lieux. En outre, I'érosion de la paroi du trou de
sonde, lorsque se produisent des projections de
charbon, est contrecarrée par le forage humide,

On utilise habituellement des tiges de forage a
hélices rapportées par soudage. L'expérience a mon-
tré que ces tiges évacuent mieux les fines de foration
que les tiges lisses, celles-ci se bloquant plus facile-
ment. Lorsque les trous dégagent subitement beau-
coup de gaz au cours de la foration et que les pro-
jections de charbon sont importantes, on laisse tour-
ner la machine sans exercer la moindre poussée, jus-
qu'a ce que l'intensité des manifestations ait nette-
ment diminué. Si I'on maintenait quand méme I'a-

vance du train de tiges, on risquerait que celles-ci ne
se coincent ou que l'intensité du dégagement gazeux
et des projections de charbon ne devienne excessive.
Le front est blindé a I'aide d’étancons et de planches
afin d’empécher le déclenchement d'un dégagement
instantané de gaz qui se prépare. La sondeuse et la
table de commande sont disposéees de telle fagon
que le personnel puisse fuir rapidement

423. Résultats.

La foration de gros trous de détente en combinai-
son avec les tirs d’ébranlement a permis de réduire
au minimum le nombre de D.I. de grisou dans cer-
tains chantiers et méme de les supprimer dans d’au-
tres chantiers. Ce n’est que dans des circonstances
trés particuliéres et défavorables que I'on a encore
observé des dégagements instantanés. Dans chaque
cas, il faut toutefois rechercher expérimentalement
le diamétre optimal des trous et le meilleur schéma
de forage.

43. Prévention des D.L. lors de la recoupe
d'une couche par un travers-bancs.

431. Procédé.

Cest au moment ou les travers-bancs atteignent
les veines de charbon que se produisent le plus sou-
vent des D.I. Une méthode de prévention qu'il con-
vient d’appliquer spécialement dans ces cas sera
décrite briévement ci-dessous. La figure 17 en mon-
tre un exemple.

Un certain nombre de trous de sonde (diamétre :
40 mm) sont forés lorsque le front n’est plus qu'a
quelques métres du mur de la couche. On renforce
ensuite le souténement du front du chantier et 'on
fote les trous portant les numéros 1 4 10 (diamétre :
85 mm). Ces trous traversent la couche. On y intro-
duit des tubes d’acier qui sont alors cimentés. On
obtient ainsi un « bouclier » destiné & empécher au-
tant que possible, les éboulements, les glissements de
charbon, etc... lors des travaux ultérieurs.

On fofe alors les trous 14 V de 115 mm de dia-
metre. Lors de cette opération, on injecte de l'eau
sous pression par les tiges de forage en quantité suf-
fisante pour extraire un certain volume de charbon
hors de la couche. De cette facon, il se produit une
cavité dans la couche vers laquelle le charbon et les
épontes peuvent fluer et se détendre. Selon les ex-
petts hongrois qui ont été les premiers a appliquer
cette méthode, le nombre de m? de charbon 4 extraire
par affouillement hydraulique de la couche doit étre
compris entre 1 et 2 m?® par métre d’ouverture de la
couche. Si I'on extrait un plus grand volume de char-
bon, la cavité dans la couche devient trop grande.
On risque alors, lors de la traversée de la couche,
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Fig. 17. — Affouillement hydraulique du charbon lors de la recoupe

d’une couche par un bouveau
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que le charbon ne continue a se détacher de la partie
inférieure du toit, en dépit du « bouclier » préala-
blement mis en piace et constitué par les trous armés
et cimentés. Dans ce cas, la cavité doit étre bouchée;
ce travail provoque généralement beaucoup de diffi-
cultés et entraine une grande perte de temps.

Les longs trous doivent toujours étre forés de
telle fagon que la détente se répartisse autant que
possible tout autour de la galerie en creusement,

La cavité créée dans la couche par I'injection d’eau
sous pression est remplie de ciment afin d’éviter
que, Jors du tir de mise a découvert ultérieur, la cou-
che ne présente des vides remplis de gaz. Aprés ce
remplissage, la distance entre le front et la couche est
réduite 2 moins de 2 métres, puis la couche est mise
a découvert par un ou plusieurs tirs.

La figure 17 montre dans quelles parties des
trous, I'affouillement a eu lieu. Les boues de forage
sortent généralement par I'espace situé entre les
tiges de forage et la paroi du trou. Il peut arriver
parfois qu'une communication s'établisse entre le
trou en cours de foration et un trou précédent. Dans
le cas actuel, 1'eau est ressortie par le trou Ibis pen-
dant que T'on faisait I'affouillement par le trou V.

432. Résultats.

Grice a I'affouillement hydraulique tel qu'il a été
décrit ci-dessus, on a pu traverser plusieurs veines
dans les travers-bancs sans dégagement instantané.
Certes, des sondages doivent étre forés et d’autres
travaux effectués 4 cet effet, mais ils demandent
moins de temps qu’il n’en faudrait pour remettre le
chantier en état aprés un dégagement instantané,
abstraction faite des risques et des frais que celui-ci
peut entrainer. Ici aussi, dans chaque cas d’espéce,
il faut adapter empiriquement le programme de
forage et le procédé. On ne peut donner que des
indications générales.

44. Controle de l'efficacité des moyens
de prévention.

Lors de la mise en ceuvre des moyens de lutte
contre les dégagements instantanés, les mesures énu-
mérées ci-dessous permettent de contrdler plus ou
moins si le massif a été suffisamment détendu et
dégazé.

a) Mesures de désorption au moyen du désorbo-
métre portatif qui permet de mesurer sur place le
dégagement gazeux en fonction du temps, d’échan-
tillons de charbon prélevés dans un sondage. Les
courbes de désorption obtenues sur des échantillons
de charbon prélevés dans la zone détendue et déga-
zée sont beaucoup plus plates que celles d’échantil-
lons de charbon prélevés dans les zones non déten-
dues. Seule l'expérience permet de constater si la
détente obtenue est suffisante.

b) Mesure de la concentration en gaz d’échantil-
lons de chatbon prélevés dans des sondages. Dans
les zones détendues, cette concentration est notable-
ment plus faible (2 2 3 m®/t) que dans les zones
non détendues (6 a 8 m®/t).

¢) Mesures sismiques. Si l'agitation sismique
enregistrée par les géophones est trés faible ou nulle
apres le tir, on peut conclure que le massif est dé-
tendu. Si cette agitation est importante, la détente
est insuffisante. Ici encore on doit se baser sur I'ex-
périence pour décider si la détente obtenue est suf-
fisante.

d) Mesure du dégagement grisouteux aprés tir
d’ébranlement. Si ce dégagement est faible, c’est que
le dégazage et la détente du massif sont importants.

Il faut remarquer enfin que les critéres sur la
base desquels la détente et le dégazage apparaissent
comme suffisants varient généralement d'un cas 2
I'autre. Les mesures précitées peuvent fournir de
nombreuses indications utiles, mais elles sont encore
entichées d'imperfections.

5. RECAPITULATION

— La quantité de grisou se dégageant lors d’un tir
dépend d'un grand nombre de facteurs et de
conditions. De maniére générale, cette quantité,
de méme que la teneur maximale du bouchon de
grisou, peuvent étre calculées au moyen du bilan
grisouteux. Mais si I'on veut, sur la base de ce
calcul, déterminer le débit d’air nécessaire, il
faut observer une marge de sécurité trés large
en raison de la dispersion des valeurs des quan-
tités de gaz dégagées.

— Le dégazage d’'un troncon de paroi latérale de
galerie en fonction de son dge évolue trés régn-
licrement et, aprés deux ou trois semaines, il ne
se chiffre généralement plus qu'a 10 % ou
moins encore de la valeur initiale. Les mesures
faites au début des travaux dans le chantier per-
mettent d’établir une prévision raisonnable de
’évolution ultérieure.

— La quantité de gaz qui, 4 la suite de 'arrét du
ventilateur secondaire, s’accumule dans un chan-
tier, a pu étre calculée dans un certain nombre de
cas, au moyen des courbes de dégazage en fonc-
tion du temps, obtenues par des mesures.

— La chute, par dispersion, de la teneur maximale
d’un bouchon de grisou n’est importante que sur
les 100 premiers métres & partir du front. A une
distance plus grande, cette teneur ne peut étre
sensiblement abaissée que par un apport d'air
supplémentaire. Cependant, la dispersion des
bouchons de grisou dans une galerie se réalise
plus vite qu'on ne s’y attendrait sur la base des
hypothéses et des expériences réalisées en labo-
ratoire dans des conditions idéales.
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Pour lutter contre les teneurs de grisou trop éle-
vées, dues au dégagement normal de gaz, I'aé-
rage soufflant présente généralement un peu
plus d’avantages que I'aérage aspirant.

Les soufflards peuvent parfois étre combattus de
facon efficace par la mise en place de manchet-
tes a gaz ou par le forage de trous de dégazage
pouvant étre aussitét raccordés au réseau de cap-
tage. Toutefois, si les soufflards sont petits, il
suffit souvent d’installer un ou plusieurs éjec-
teurs pour assurer un mélange rapide.

On peut souvent prévenir avec succés les déga-
gements instantanés en fozant des trous de grand
diametre et de grande longueur qui assurent le
dégazage et la détente de la couche et de ses
épontes autour du chantier. Cela vaut aussi,
mutatis mutandis, pour ['affouillement hydrau-

lique lors de la recoupe d’une couche par un
travers-bancs.

I est impossible de donner des régles fixes pour
la direction, le nombre et parfois le diamétre des
trous. Dans chaque cas, il faut, aprés réflexion
et éventuellement de fagon empirique, établir le
programme de forage et fixer le diamétre qui,
tout en réalisant un dégazage et une détente suf-
fisants, ne comportent aucun risque injustifié. La
mesure, sur place, de la vitesse de désorption, la
mesure de la concentration en gaz d’échantillons
de charbon provenant de sondages, les mesures
sismiques et la mesure du dégagement grisou-
teux aprés tir d’ébranlement constituent des
moyens auxiliaites — encore imparfaits il est
vrai — qui permettent de contréler jusqu’a quel
point les trous de sonde ont provoqué le déga-
zage et la détente du massif.




RESUME

On parle d'abord du dégagement de grisou dans
un travail préparatoire. A cet égard, on fait la dis-
tinction entre la quantité de grisou libérée immédia-
tement aprés un tir de mines d'une part et d’autre
part le dégagement continu de grisou du charbon
de la paroi latérale de la galerie. Les dégagements
spécifiques de grisou 4 la suite des tirs, par tonne
de charbon abattu, sont calculés et comparés entre
eux, tandis que la moyenne de ces valeurs est com-
parée a la différence entre la concentration en gaz
de la couche et la concentration résiduelle moyenne
par tonne de charbon évacuée sur le convoyeur.
L’allure du dégagement de grisou d'un pan de
paroi en fonction du temps est calculée dans un cas,
a l'aide des mesures de teneur en grisou effectuées
dans un chantier. En méme temps, on parle de I'accu-
mulation de grisou dans un chantier en cas d’arrét
de la ventilation secondaire.

Ensuite, on traite de la dispersion, c.a.d. de la
dilution naturelle dans le courant d’air, des bouchons
de grisou provoqués par les tirs, et notamment des

expériences qui avaient pour but de voir dans
quelle mesure I'allure de la dispersion des bouchons
de gaz dans une galerie de mine correspond aux
résultats de la théorie sur la dispersion.

Lors de la description des moyens de lutte contre
les teneurs de grisou trop élevées dans le cas du
dégagement normal, on parle des mérites de la ven-
tilation secondaire soufflante et aspirante comme
moyen de lutte contre le grisou. On explique aussi
comment il faut combattre les teneurs trop élevées
en cas de dégagement localisé de grisou.

Finalement, on traite de la lutte contre les déga-
gements instantanés. A cet égard, on fait la distinc-
tion entre la lutte contre ces phénoménes lors du
creusement d'un tragage en veine et lors de la
recoupe d’une couche par un bouveau. Les procédés
de lutte les plus nouveaux a appliquer dans les deux
cas sont décrits. Le but de ces procédés est toujours
de détendre et de dégazer suffisamment la roche
et le charbon au voisinage immédiat du front de la
galerie.

SAMENVATTING

Eerst wordt het vrijkomen van mijngas op een
post besproken. Hierbij wordt onderscheid gemaakt
tussen de direct ten gevolge van het schieten van
een afslag vrijkomende hoeveelheid mijngas ener-
zijds en de continue gasafgifte van de kool in de
zijwand van de galerij anderzijds. De t.g.v. het
schieten vrijkomende hoeveelheden mijngas per ton
vrijgemaakte kool worden berekend en onderling
vergeleken, terwijl het gemiddelde van deze hoe-
veelheden wordt vergeleken met de gasinhoud van
de koollaag, verminderd met de gemiddelde rest-
gasinhoud per ton van de kool die op de transport-
band wordt afgevoerd. Het verloop van de gas-
afgifte van een stuk zijwand als functie van de tijd
wordt voor één geval berekend, met behulp van
de op een post verrichte mijngasconcentratiemetin-
gen. Tevens komt de accumulatie van mijngas op
een post bij uitvallen van de secundaire ventilatie
ter sprake.

Vervolgens wordt de dispersie, d.w.z. de natuur-
lijke verdunning in de luchtstroming, van bij het
schieten vrijgekomen mijngaswolken behandeld,

m.n. de experimenten die tot doel hadden na te
gaan, in hoeverre het verloop van de dispersie van
gaswolken in een mijngang beantwoordt aan de
uitkomsten van de theorieén omtrent dispersie.

Bij de bespreking van de bestrijding van te hoge
mijngasconcentraties bij de normale ontgassing
komen de merites van blazende en zuigende secun-
daire ventilatie m.b.t. de mijngasbestrijding ter
sprake. Ook wordt uiteengezet hoe het plaatselijk
vrijkomen van mijngas in hoge concentraties moet
worden bestreden.

Tenslotte wordt de bestrijding van mijngasuit-
barstingen behandeld, waarbij onderscheid wordt
gemaakt tussen de bestrijding van deze verschijnse-
len bij het drijven van een galerij in een laag en de
bestrijding ervan bij het aandrijven van een laag
door een steengang. De nieuwste in beide situaties
te gebruiken bestrijdingsmethoden worden bespro-
ken. De opzet van deze bestrijdingsmethoden is
steeds het gesteente en de kool in de onmiddellijke
nabijheid van het front van de galerij in voldoende
mate te ontspannen en te ontgassen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Bericht befasst sich zunichst mit dem
Freiwerden des Grubengases. Es ist dabei zu unter-
scheiden zwischen einer durch Schiessarbeiten un-
mittelbar aus dem Abschlag freiwerdenden Gruben-
gasmenge und einer kontinuierlichen Ausgasung
(Dauerausgasung) aus dem Stoss. Die beim Schies-
sen freiwerdenden Grubengasmengen pro Tonne
hereingewonnene Kohle werden berechnet und ge-
genseitig verglichen. Der Mittelwert dieser Men-
gen wird berechnet. Auch der Gasinhalt des Flozes
und der mittlere Gasinhalt der abtransportierten
Kohle werden ermittelt,

Der Verlauf der Ausgasung eines Abschnitts des
Streckenstosses wird als Funktion der Zeit aus den
Ergebnissen der schreibenden Messungen des Gru-
bengasgehalts berechnet. Zugleich wird die An-
sammlung von Grubengas an einem solchen Be-
triebspunkt beim Ausfall des Luttenliifters zur
Sprache kommen.

Anschliessend wird die Verdiinnung der beim
Schiessen freiwerdenden Grubengaswolken im
Wetterstrom behandelt; es werden besonders die

Versuche erértert, die den Zweck hatten zu priifen,
inwieweit der Verlauf der Verdiinnung in einem
Querschlag mit den Ergebnissen theoretischer
Ueberlegungen iibereinstimmt.

Beim Besprechen der Massnahmen zur Bekdm p-
fung zu hoher CH,-Gehalte bei normaler Ausgasung
werden die Vorziige einer blasenden und einer sau-
genden Bewetterung gegeneinander abgewogen. Es
wird auch erdrtert, wie beim ortlichen Freiwerden
von Grubengas an einer bestimmten Stelle zu hohe
Gehalte zu bekimpfen sind.

Der Vortrag schliesst mit einer Auseinanderset-
zung iiber die Bekdmpfung von Grubengasausbrii-
chen; dabei wird ein Unterschied gemacht zwischen
der Bekidmpfung dieser Ausbriiche beim Abbau-
streckenvortrieb und deren Bekimpfung beim An-
fahren eines Flozes vom Querschlag aus. Es werden
die neuesten Bekimpfungsmethoden auf diesem
Gebiet niher erortert. Der Zweck der Bekimpfungs-
methoden ist immer, eine ausreichende Entspan-
nung und Ausgasung des Gebirges und der Kohle
in der Nihe des Ortstosses herbeizufiihrern.

SUMMARY

In the first place, the release of firedamp in a
preparatory work is discussed. In this respect, a
distinction is made between the amount of firedamp
released immediately after blasting on the one hand,
and, on the other hand, the continuous release of
firedamp from the coal of the side wall of the
gallery. Specific releases of firedamp after blasting
are calculated and compared per ton of coal won,
whilst the average of these values is compared with
the difference between the concentration of gas in
the seam and the average residual concentration per
ton of coal evacuated on the conveyor. The rate of
release of the firedamp from a wall panel in func-
tion of time is calculated in one case with the aid of
measurements of the percentage of firedamp carried
out in a working place. At the same time, reference
is made to the accumulation of firedamp in a
working place in the case of a breakdown in the
secondary ventilation.

Next, the report deals with dispersion (i.e. the
natural dilution in the air current), clouds of fire-
damp caused by blasting, and particularly experi-

ments which aimed at finding out to what extent
the rate of dispersion of the clouds of gas in a
mine gallery correspond to the results of the theory
of dispersion.

In the description of means of dealing with too
high proportions of firedamp, in the case of normal
release, mention is made of the merits of secondary
blower- and suction-fans as a means of fighting
firedamp. An explanation is also given of how to
prevent too high proportions in the case of localized
release of firedamp.

Finally, the fight against sudden outburst is dealt
with. In this respect, a distinction is made between
the fight against these phenomena during the dri-
ving of a development heading and during the
intersection of a seam by a cross-cut. The newest
preventive methods to be applied in both cases are
described. The purpose of these processes is always
to relax and drain off the gas sufficiently from the
rocks and coal in the immediate vicinity of the face
of the gallery.
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DISCUSSION

1. Exposé de M. Paul

« Mesure de la concentration en gaz du charbon
et de la fraction de cette concentration qui se
dégage dans les mines ».

R. Teichmiiller

Ces derniers temps, les rapports entre houillifica-
tion et dissociation du méthane et entre capacité
d’accumulation et degré de houillification, pression
et température ont été en grande partie élucidés.
Toutefois, il y a méthane et méthane. En effet, le
rapport entre les isotopes du carbone C*?/C** varie
dans de larges proportions, ainsi que 'ont montré
Colombo et ses collaborateurs pour les gaz naturels
italiens. Il y a des méthanes légers et des méthanes
lourds avec toutes les catégories intermédiaires.
Dans le cadre du programme sarrois de recherche
sur le grisou financé par la Haute Autorité, Colom-
bo, Gazzarini, Gonfiantini, Kneuper et M. et R.
Teichmiiller ont examiné quel est le rapport C2/C*?
dans le grisou, de quels facteurs il dépend et quelles
conclusions on peut tirer de la valeur du rapport
entre les deux isotopes.

Considérons tout d’abord la méthode. On a exa-
miné des échantillons de grisou provenant du bas-
sin de la Sarre, du bassin d’Aix-la-Chapelle et du
bassin du Bas-Rhin, ainsi que le gaz libre et adsorbé
des veines de charbon voisines. Par gaz libre, nous
entendons le gaz qui se désorbe au cours du trans-
port du charbon dans des réservoirs hermétiquement
clos et au cours de son broyage grossier 4 la tem-
pérature ambiante. Par gaz adsorbé, nous enten-
dons le gaz qui ne se dégage qu'a une température
de 120° C lors du broyage fin du charbon. Ces deux
sortes de gaz ont été analysées par chromatographie
en phase gazeuse 4 I'Institut de recherche de la
S.A. Montecatini 2 Novara et séparés en leurs diffé-
tents constituants. Le méthane était brilé pour don-
ner de l'acide carbonique. A I'Institut de géologie
nucléaire de I'Université de Pise, on a déterminé le
rapport C*2/C** dans le méthane et dans le charbon
4 l'aide de la spectrométrie de masse. La composition
chimique et pétrographique des échantillons de
charbon examinés a été déterminée au Bureau géolo-
gique du Land de Rhénanie-du-Nord/Westphalie
a Krefeld.

On a obtenu jusqu'a présent les résultats suivants :

1) Dans le charbon, le rapport C2/C'? varie si peu
avec un accroissement du degré de houillifica-
tion que les variations ne sont pas mesurables
par le procédé utilisé jusqu’a présent.

2) Le rapport C*/C* dans le méthane adsorbé est
en relation directe avec celui du méthane libre.
Le méthane libre contient toujours un peu moins
de C** que le méthane adsorbé.

3) Le rapport C*2/C** dans le méthane du grisou
correspond en général, d'apres les expériences
faites jusqu'a présent, a celui du méthane libre
contenu dans les veines voisines de charbon.

4) Le rapport C?/C'* du méthane adsorbé et du
méthane libre est indépendant de la composi-
tion pétrographique et de la teneur en cendres
du charbon.

5) Le méthane adsorbé contient d’autant plus de
C** que le gaz de la veine est riche en hydro-
carbures supérieurs.

6) A grande profondeur, le rapport C2/C'* dans
le méthane adsorbé semble, selon les observa-
tions faites jusqu'a présent, étre fonction du
degré de houillification des veines: plus la
houillification est forte (c'est-d-dire plus le
charbon a subi fortement et longtemps I'effet
de la température), plus la teneur en C** du
méthane est élevée. Il semble en étre de mémse
pour les gaz qui, lorsque 1'on chauffe le char-
bon en laboratoire, se dissocient progressive-
ment.

7) Les rapports dans la zone de désorption au-des-
sous de la limite du Carbonifére sont tout dif-
férents de ceux qui existent 4 grande profon-
deur. Jusqu'd une certaine profondeur qui dif-
tére de bassin a bassin suivant I'évolution géolo-
gique — la profondeur varie en général entre
400 et 700 m — la teneur en C** est trés faible.
Au-dessous de la zone de désorption, elle de-
vient presque sans transition beaucoup plus
élevée. Parallélement, la teneur en hydrocarbu-
res supérieurs dans le gaz adsorbé augmente
brusquement. La zone de désorption cotrespond
visiblement a4 la zone de détente et de desser-
rage des terrains houillers voisins de la surface.
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Cette zone est également caractérisée dans sa
partie supérieure par une porosité plus impor-
tante et une plus faible vitesse des ondes sismi-
ques, et ce, méme dans le massif vierge. Le rap-
port entre les isotopes du carbone dans le mé-
thane semble étre un indicateur particuliére-
ment sensible de la détente du massif. La teneur
souvent exceptionnellement faible en C** mon-
tre que, dans cette zone située au-dessous de la
surface du Carbonifére, les veines ont perdu
par suite de la détente leur gaz primaire de car-
bonisation au cours de I'histoire géologique et
ont absorbé en compensation du gaz provenant
des couches profondes dans lesquelles houilli-
fication et diagenése s= poursuivent actuellement
encore. Etant donné la distance parcourue par
ces gaz, il y a manifestement eu fractionnement
des isotopes du carbone et c'est le méthane
léger qui a migré le plus loin. Le rapport entre
isotopes varie de veine a veine et de taille
taille. Toutefois selon les observations faites
jusqu’a présent, dans une méme taille les valeurs
différent étonnamment peu.

En dehors de la désorption du méthane provoquée
par I'exploitation du charbon, on se proposait d’étu-
dier également la zone de désorption due a I'his-
toire géologique (par exemple le fort soulévement
temporaire du Carbonifére). Ce qui est important
pour les mines, c’est que l'augmentation brusque
de la teneur en C** 4 la base de la zone de désorp-
tion, s’accompagne généralement d’un apport im-
portant d’hydrocarbures supérieurs dans le gaz de la
veine,

H. Damberger

L'exposé de M. le Dr. Paul met nettement en
évidence que la quantité de gaz dégagée lors de
I'exploitation dépend avant tout de la concentration
en gaz des terrains autour de la taille.

Dans la zone non influencée par les travaux d’ex-
ploitation, la prévision de la concentration en gaz
est beaucoup plus facile a faire, car les principales
grandeurs d’influence peuvent étre caractérisées.

Ces paramétres sont :

1) La constitution lithologique du gisement.
2) La température des terrains.

3) La pression du gaz.

4) L’humidité des terrains.

1) La répartition des différents types de roches
dans un gisement est naturellement mieux connue
dans un gisement déja exploité que dans un gise-
ment vierge. Elle peut toutefois étre déterminée
avec assez de précision, grice a l'analyse de ren-
seignements voisins et éventuellement de sondages
existants si I'on dispose d’expériences suffisantes

sur les conditions de faciés normal des terrains
(grice a des études correspondantes de la strati-
graphie et du facies).

Les propriétés pétrographiques des épontes doi-
vent surtout €tre prises en considération lorsqu’elles
contiennent des roches pouvant servir de réservoirs,
comme par exemple des grés poreux et des conglo-
mérats ou des épontes riches en matiéres organiques.

2) La température des terrains, en région vierge,
peut étre prévue avec assez de précision, si des
recherches géothermiques correspondantes ont été
effectuées. L'allure des géoisothermes peut étre
reportée sur des cartes et sur des coupes, comme I'a
fait, par exemple, le Dr. B. Hiickel (Hiickel et
Kappelmeyer 1965) pour le Carbonifére sarrois
(fig. 1). Dans le Carbonifére sarrois, & un niveau,
on trouve des écarts de température de 22° C. Pour
des prévisions en profondeur, il faut connaitre le
gradient de température. Dans le Carbonifére sar-
rois, il varie entre 18 et 45 m/°C. Il dépend en
outre de la structure géologique du gisement dont il
faut par conséquent tenir compte lors des prévisions.

Grice aux recherches géothermiques effectuées
par le Dr. Hiickel (Bundesanstalt fiir Bodenfor-
schung, Hannover), il y a moyen de prédire pour
tous les points du Carbonifére sarrois, avec suffi-
samment de précision, les températures des terrains.

3) Ce serait idéal si la pression du gaz dans les
terrains vierges avait un aspect aussi régulier que
les températures. On peut s’attendre & des régula-
rités, mais aussi a beaucoup d’anomalies, notam-
ment au voisinage de dérangements. Le nombre
relativement faible de mesures effectuées jusqu’a
présent n'a pas encore permis de tracer des cartes
et des coupes portant les lignes d’égale pression
gazzuse originelle. Ce n’est qu'au cours des dernié-
res années, comme le signale déja le Dr. Paul, qu'on
a construit des sondes de mesure qui permettent
d’entreprendre également dans le charbon des
mesures exactes de la pression du gaz.

4) Un autre paramétre important influencant
la concentration en gaz est 'humidité, c’est-a-dire
en gisement vierge, 'humidité des terrains égale-
ment. Comme dans les houilléres européennes le
maximum de gaz se trouve accumulé dans les cou-
ches de charbon et que ce gaz est libéré par I'exploi-
tation de ces couches, il est primordial de déter-
miner I'humidité de la houille dans les couches
vierges. Des recherches systématiques dans ce sens
n‘ont pas encore ¢té entreprises jusqu'a présent.
Toutefois, il faut s'attendre 4 ce que I'humidité
de la houille dans le gisement se situe entre le maxi-
mum et le minimum suivants : d’'une part, la capa-
cité d’adsorption d’eau (pour une humidité de I'air
de 90 % et a 30° C) et, d’autre part, la teneur en
eau hygroscopique (pour une humidité de I'air
normale et 4 20° C).
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Cest pour cette raison qu'il faut tabler, pour les
charbons flambants sarrois, sur une humidité mini-
male du gisement comprise entre 3,5 4 4,8 % (sans
cendres) et une humidité maximale de 6,4 2 8 %.
D’aprés Gunther (1964) et Ettinger et Lidin
(1950), cela représente, par rapport au charbon
sec, une réduction de la capacité d’adsorption de
52 4 60 % au moins et de 67 4 71 % au plus
(fig. 2).

Pour les flambants secs et les flambants gras de
degré de houillification plus élevé, il faut tabler
sur des teneurs en humidité plus faibles; toutefois
aussi pour des teneurs en humidité minimales de
0,6 21 % dans le charbon gras, la capacité d’adsorp-
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tion est encore réduite d’environ 20 % par rapport
au charbon sec.

Il 'y a par conséquent lieu de tenir compte de
cette humidité du gisement lors des calculs prévi-
sionnels des concentrations en gaz dans les flambants
secs et flambants gras. Il est permis de supposer que
I'humidité est répartie 4 peu prés réguliérement
dans I'espace de méme que les teneurs en eau signa-
lées qui, dans le cas des flambants, ont pu étre rete-
nues comme critére de degré de houillification.
Eventuellement, on pourra utiliser les cartes de
houillification déji existantes pour la plupart des
bassins et qui serviront a prévoir I'’humidité du gise-
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Fig. 3.

Valeur moyenne en taille du dégagement de gaz (m3/min) et du dégagement spécifique de
gaz (m3/t nette) de la couche 1 de la mine Luisenthal. (tectonigue d'aprés Fremgen, déga-
gement de gaz d’aprés Brandl).
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ment, dés que la corrélation entre le degré de houil-
lification et cette humidité sera expliquée.

Sous l'influence de I'exploitation miniére, les
températures et pressions de gaz originelles se trou-
vent modifiées, ce qui complique notablement les
prévisions. Mais dans les régions vierges du gise-
ment, il doit étre possible, en connaissant les con-
ditions géologiques et aprés établissement de cartes

et d’humidité des terrains, de prévoir avec assez de
précision les concentrations en gaz.

G. Kneuper

Dans le secteur d’exploitation de la mine Luisen-
thal, on peut clairement discerner dans la partie est
de la concession une relation entre la présence de gaz

ou de coupes de température, de pression de gaz et les conditions de gisement.

Basabsaugung in -180m NN
Gasabsaugung in -6Bm NN

500 1000m
4 J
Warndschacht
Rt T Lo i I KT o St L Lo g NP Mt s P R
Buntsandstein
o e NN
st

Fig. 4.

Concentration en gaz dans l'axe de l'anticlinal de Merlenbach a la mine Warndt (d'aprés les
documents du service de topographie de la mine Warndt).
oy
Merlenbacher Sattel: anticlinal de Merlenbach -~ Warndtschacht: puits Warndt - Gas-
absaugung in — 160 m NN und in — 415 m NN: captage du grisou au niveau de — 160 m
et de — 415 m - Rotliegendes : couche rouge - Buntsandstein : grés bigarré
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La figure 3 montre, sur une carte des courbes de
niveau de la veine 1, les valeurs moyennes en taille
du dégagement de gaz pur en m®/min et du déga-
gement spécifique de gaz en m*/tonne nette (es-
quisse : géologue dipl. Brandl).

En partant de la zone de dépression axiale, on
peut observer en direction de la faille de la Sarre
un accroissement continuel du dégagement spéci-
fique de gaz (m?®/t) qui passe de 12 a 25 m’/t.

De méme en direction du sommet de P'anticlinal,
on constate un accroissement du dégagement de gaz
pur (m®/min).

Tandis que dans l'anticlinal les valeurs moyen-
nes en tailles sont égales ou supérieures 3 4 m®/min,
elles diminuent nettement, bien que de maniére ir-
réguliére, dans la zone de dépression axiale.

Clest ainsi qu'a l'est de la faille, la diminution
est trés marquée, 12 ol la valeur moyenne en taille
ne dépasse pas 1,6 m®/min dans une large zone de
la dépression axiale.

A Douest et au toit de la faille, en revanche, les
valeurs moyennes relevées dans la méme cuvette
transversale sont environ deux fois plus élevées, bien
qu'encore nettement inférieures 4 celles que l'on
constate prés du sommet de I'anticlinal.

Ainsi, cet anticlinal peu marqué, dont les flancs
plats ne présentent qu'une inclinaison de 10 & 13°,
suffit pour causer des différences marquées dans la
présence de gaz.

Le plissement nettement plus fort de anticlinal
de Metlenbach, avec le desserrement qu’il provoque
dans la zone de l'axe de l'anticlinal, a également
fortement influencé la présence de gaz dans le
massif,

Dans tous les chantiers miniers 3 proximité de
I'axe de l'anticlinal, le creusement des galeries au
rocher de la mine Warndt a été fortement géné par
'existence de soufflards et le dégagement continu
de gaz.

La figure 4 montre en plan la disposition des
installations de captage de gaz (chambres de déga-
zage et trous de sonde de captage) qui seules ont
permis d’effectuer les travaux préparatoires au tro-
cher dans I'axe de l'anticlinal.

Le dégagement de gaz au niveau supérieur sous
les morts-terrains est d’ailleurs nettement plus mar-
qué qu'au niveau d’extraction.

La pente plus forte des flancs dans I'anticlinal
de Merlenbach a entrainé une forte concentration
de gaz i proximité immédiate de la surface de
I'axe de l'anticlinal, alors que les flancs renferment
nettement moins de gaz.

R. Diirr

Dans le bassin de la Sarre, de bons résultats ont
été obtenus, il y a quelques années, pour la déter-
mination de la concentration en gaz avec le procédé
d’estimation de la présence de gaz selon Schulz et
Winter, qui consistait 4 calculer, & partir des dégage-
ments de gaz connus de plusieurs tailles, la concen-
tration en gaz des veines et bancs de charbon parti-
cipant au dégagement.

Ces recherches n'ont porté que sur des veines
dont les couches du toit et du mur étaient encore
vierges au moment de I'abattage.

La figure 5 indique le résultat de la recherche.
En ordonnées figure le dégagement de gaz en m?® par
m? de surface exploitée et, en abscisses, la puissance
des veines et bancs de charbon d’ou se dégageait le
grisou.
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Fig. 5.

Dégagement de gaz par m2 de surface déhouillée en fonc-
tion de la puissance réduite de charbon influencé.

abs. : puissance réduite de charbon influencé (m) -~ ord.:
dégagement total de méthane (m3/m2) - e : selon Schulz -
X : selon Winter

On voit que, sauf dans une taille (n° 3) (qut
était d’ailleurs la plus profonde), la dispersion
des points par rapport a la droite est faible.

La pente de la droite indique la teneur moyenne
en gaz. Elle est en 'occurrence de 16,4 m®/m® de
charbon, ce qui correspond 4 peu prés 4 13 m®/t.
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Dégagement de gaz et puissances de charbon réduites des tailles étudiées.

Profondeur

Pourcentage

Longueur

Mode
de contréle

Taille

Puissance réduite moyenne Concentration en gaz

de grisou

Captage

Dégagement de gaz
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|
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Bl *
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17,1
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18,5

9,77

10,00

26,1
46,1

81 40,0 55
103
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1

180
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*

(22,5)

900
804

823

9.51
6,85
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7,99
6,94
7,27

39,0

84,6
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BI

16,5

18,5

6,10
9,83
8,92
6,20
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41,6 77
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140
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16,5

15,2

48,4

159

85,9
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sondages

Bl

510 14,6 16,2

591
370

69,4

49,3
49,1
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71,0
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17,0

19,0
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93
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14,9
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17,5
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69.3
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remblayage pneumatique

Br: foudroyage

* Bl :

La figure 6 indique les principales données rela-
tives aux tailles. Celles-ci ont été exploitées aussi
bien avec foudroyage qu’avec remblayage pneuma-
tique. Dans toutes les tailles, le captage du grisou
a été effectué partiellement par sondages, partielle-
ment aussi par des galeries de dégazage. Les deux
méthodes ont également été combinées. Toutes les
tailles ont été exploitées pendant un an ou plus.

Les tailles se trouvaient jusqu'a 15 km en direc-
tion I'une de I'autre.

Le fait que 'on ait calculé la concentration en gaz
en partant du dégagement de gaz nous a encouragés
a effectuer des recherches similaires, mais sur une
échelle beaucoup plus vaste.

Depuis 3 ans, les données concernant 1'aérage
et I'abattage dans toutes les tailles des Saarberg-
werke AG sont enregistrées sur cartes perforées, ce
qui permet de calculer tous les chiffres intéressants.
Clest ainsi, par exemple, que pour un grand nombre
de tailles, la concentration en gaz a été calculée
par voie électronique 4 partir du dégagement de
grisou et de la puissance réduite, selon la méthode
de Schulz et Winter. Les valeurs maximales -se

situent vers 20 m?/t.

Nous prenons les concentrations en gaz calculées
de cette manié¢re comme base des calculs de prévi-
sion du dégagement de gaz dans les tailles 2 exploi-
ter ultérieurement.

2. Exposé de M. Gunther

« Dégagement du grisou dans les chantiers d'exploi-
tation ».

P. Bakke

Relation entre le risque d'incendie et le pourcentage
de méthane et antres données relatives a I'aérage
dans les mines britanniques.

Introduction.

1. Dans les conditions normales de I'exploitation
miniere, le pourcentage de méthane dans l'air de
la mine est I'un des facteurs principaux qui per-
mettent de connaitre et d’éviter les risques d’ex-
plosion. En Grande-Bretagne, par exemple, le cou-
rant électrique doit étre coupé lorsque le pourcentage
de méthane dépasse 1,25 %.

2. Il y a quelque temps, nous nous sommes de-
mandé quelle devrait étre la limite de la teneur en
méthane et nous avons constaté que nous n’abou-
tissions a rien. La réponse 4 cette question n’est nul-
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lement évidente: il est clair qu'une teneur en
méthane de 5 9 est trés dangereuse, mais lorsque
le pourcentage est moindre, il devient difficile de
se prononcer. Au lieu de commencer par se deman-
der quelle doit étre la teneur limite en méthane,
on devrait s'interroger sur ce que cela signifie au
point de vue du risque. Cela connu, il serait possible
d’adopter une méthode plus rationnelle. Au lieu
de commencer par choisir des chiffres de pourcen-
tage de méthane, on pourrait tout d’abord choisir
des niveaux de risque, puis régler les conditions
d’aérage pour y faire face.

3. La présente note résume I'une des principales
conclusions auxquelles ont abouti des recherches
récemment effectuées en Grande-Bretagne pour ex-
pliquer la relation entre le risque, la teneur en
méthane et d’autres données relatives a I’aérage dans
les conditions existant dans les mines britanniques.
Un rapport détaillé de MM. Bakke, Leach et Slack
sera publié a ce sujet dans les « Transactions of the
Institution of Mining Engineers » (1).

Analyse.

4. Les documents de base retenus pour 1'évalua-
tion du risque étaient constitués par la liste des in-
flammations et des explosions qui se sont produites
dans des longues tailles au cours de la période de
7 14 ans allant de janvier 1958 a juin 1965. Il s’est
produit en moyenne 16 inflammations de ce genre
par an dans le Royaume-Uni. Néanmoins, la fré-
quence des inflammations elle-méme peut étre trés
trompeuse si 'on s’y référe pour estimer le degré
de risque. C'est ainsi, par exemple, que si I'on classe
ces inflammations en fonction de la teneur en
méthane de I'air par intervalles de 0,2 pour cent, on
constate que le plus grand nombre d’inflammations
— presque 30 % des 16 inflammations annuelles —
se sont déclarées lorsque le pourcentage de méthane
était normalement de 0,2 4 0,4 %. Il serait faux
néanmoins d’en conclure que ces teneurs sont patti-
culiérement dangereuses. La fréquence des inflam-
mations ne dépend pas seulement du degré de risque
que présentent les fronts de taille, mais aussi du
nombre de tailles. En conséquence, on a retenu
pour I'évaluation du risque p le nombre d’inflam-
mations par an dans une catégorie, divisé par le
nombre de fronts de taille de cette catégorie. Pour
la Grande-Bretagne, le risque moyen vaut p = 0,007
inflammation par an et par voie de retour d’air.

5. Pour qu'un incendie se déclare, il faut qu’il
existe simultanément un foyer d’inflammation et

(1) P. Bakke, S.J. Leach et A. Slack (1967). On the gene-
ral body concentration and other ventilation data as a measure
of the average risk of ignition. A paraitre dans « The Mining
Engineer ».

un certain volume de gaz inflammable. A son tout,
l'accumulation de gaz dépend d'un grand nombre
de facteurs dont I'aérage. En ce qui concerne le
dégagement de gaz et I'aérage, on peut identifier
deux variables aérodynamiques sans dimension pou-
vant avoir une signification, & savoir la teneur en
méthane et un nombre de Froude

”2

Ap o
§— VA
P

F =

u étant la vitesse de l'air, g l'accélération de la
pesanteur, Ap/p la différence de densité relative et
A la section transversale de la voie.

6. Les risques d’inflammation observés p ont été
classés d'aprés le pourcentage de méthane ¢ et le
nombre de Froude. Une étude attentive des résultats
empiriques a permis de penser que le pourcentage
de méthane et le nombre de Froude pourraient étre
combinés pour former une seule variable sans di-
mension de la forme ¢2/F.
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Fig. 7.

Variation du nombre d'inflammations dans les tailles et
dans les voies de chantiers par année et par voie de retour
d'air (p) en fonction de ¢2/F dans les mines britanniques.

¢: Teneur dans le courant d'air en 9% CH, - F: Nombre
de Froude

7. La figure 7 montre un diagramme de risque
d'inflammation () en fonction des valeurs de ¢2/F
pour ¢ compris entre 0 et 1 % et pour des nombres
de Froude allant jusqu’a 0,1. La gamme de valeurs
ainsi couverte est trés large : il existe un facteur
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1.000 pour p comme pour F. Le coefficient de cor-
rélation est significatif au niveau de 0,1 % et il ne
fait guére de doute que ¢*/F soit un paramétre trés
utile dans I'estimation du risque moyen d'inflam-
mation. La meilleure droite passant par les points
correspond 2 1'équation

p = 0,004 ( o )
F (1)

8. Pour une discussion générale, cette expression
peut étre simplifiée de la mani¢re suivante :

Es

sans risque d’erreur grave. Il est maintenant clair
que la teneur en méthane a une signification du
point de vue du risque, mais la vitesse de I'air est
tout aussi importante. Il est certainement vrai que
des bassins ou la teneur en méthane est faible, peu-
vent étre plus dangereux que d'autres ou la teneut
est élevée. En Grande-Bretagne, presque 5 % de
toutes les tailles sont plus dangereuses avec des
teneurs en méthane inférieures 2 1 % que les
districts qui font l'objet d'une attention spéciale
parce que la teneur en méthane y est de 1 % ou plus.

9. La formule (1) peut étre traduite simplement
sur un graphique (fig. 8). Les axes en sont la
vitesse de l'air et le pourcentage de méthane, avec
un facteur de correction tenant compte de la section
transversale de la voie. Les droites passant par I'ori-
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Fig. 8.

Risque moyen d'inflammation (p) exprimé en vitesse d’air,
teneur en méthane et section transversale dans la voie de
retour d'air dans les mines britanniques.

p : Nombre d'inflammations par année et par voie de

retour d'air
[0.004 (c2/F)0-9]
: Teneur en méthane dans le courant d'air
: Section transversale en m2
: Nombre de Froude

0

gine correspondent 4 des valeurs constantes de risque
et toute combinaison de teneur en méthane et de
vitesse de l'air situées en-dessous d'une certaine
ligne correspond 4 des risques plus élevés que ceux
qui se situent le long de cette ligne.

10. Ces résultats pourraient étre utilisés comme
il a été envisagé de le faire au début de la présente
note. Nous sommes maintenant en mesure de chif-
frer le nsque et nous poumons commencer en choi-
sissant des niveaux de risque et en réglant, d’aprés
ceux-ci, les conditions d’aérage adéquates au lieu
de commencer au hasard avec certaines teneuts en
méthane.

Remerciemernts.
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teneurs en méthane et I'aérage dans les mines bri-
tanniques.

G. Kneuper

Jaimerais encore signaler que, d’aprés nos obser-
vations dans le Carbonifére sarrois, les épontes peu-
vent renfermer des quantités importantes de grisou
libre dans le volume des pores ou adsorbé par les
matiéres organiques.

D’aprés nos recherches dans le champ d’exploi-
tation de la mine Luisenthal, les faits déterminants
a cet égard sont surtout les suivants :

1) Il existe un type de grés d’une porosité moyenne

de 4 a5 % Vol. dont la perméabilité moyenne
est de 1.107% 4 3.107% qui, 4 forte puissance, peut
dégager en trés peu de temps des quantités
importantes de grisou.
Lorsque, par exemple, une masse de grés de ce
type a une puissance de 100 m et une surface
de 1 km?, elle peut renfermer 150 millions de
m® de méthane dans ses pores.

2) Les schistes contiennent en moyenne environ
trois 2 quatre fois plus de substances organiques
que d’autres types d’épontes. La teneur  des
schistes en carbone organique est en moyenne
de 3-5 % et peut aller jusqu'a 15 % au maxi-
mum. Un point trés important est que, selon les
observations faites, le matériau organique du
terrain encaissant peut, selon sa composition
former deux ou trois fois plus de grisou par
unité de carbone que le charbon, 2 degré égal
de houillification. La différence est sans doute
imputable au fait que la structure chimique du
matériau organique n’est pas la méme; en effet,
le matériau organique du tetrain encaissant est
plus paraffinique, tandis que le charbon est plus
aromatique. Il est plus facile de décomposer les
combinaisons purement aliphatiques que, par
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exemple, la combinaison d'un reste de méthyle
directement lié i un noyau aromatique.

Ces deux exemples de résultats de nos recherches
en matiére de pétrophysique et géochimie permet-
tent de voir quelle attention il faut accorder aux
épontes.

Par conséquent, il est nécessaire de connaitre
aussi la répartition des divers types de roches en-
caissantes dans le massif, C'est-d-dire de connaitre
au préalable le faciés. Seule I'observation minu-
tieuse de celui-ci dans les tracages existants permet
de faire des prévisions suffisamment exactes.

I1 est certain que, pour une bonne part, la diffé-
rence considérable qui existe entre le dégagement
de grisou du champ de I’ Alsbach avec 21 m?®/t de
charbon et celui du champ sud avec 90 m?/t de
charbon dans la mine Luisenthal est due aux diffé-
rences de composition des roches encaissantes.

W. Giesel et H. Wildner

M. Paul a mentionné, lors de la discussion des
résultats des mesures de concentration en gaz, que
le procédé de prévision d’aprés Gunther donnait des
valeurs de dégagement de gaz supérieures a celles
déterminées d’aprés les méthodes de calcul de
Schulz, Winter et Stuffken.

Le procédé prévisionnel du Cerchar s’appuie
sur 'hypothése d'un volume de dégazage nettement
plus étendu (fig. 9).

Les observations récentes faites sur les mouve-
ments de terrain laissent présager une extension
plus grande du volume de dégazage au mur de la
couche exploitée.

Dans un bouveau situé en dessous d’une taille, on
a observé jusqu’'a une distance de 50-80 m des
soulévements qui permettent de constater un des-
serrage des couches du mur. Le desserrage diminue
lorsque la distance 4 la couche exploitée augmente.

On peut supposer que I'étendue de la zone de
dislocation dépend de la grandeur de la surface
exploitée, car, pour une surface d’exploitation rela-
tivement faible comme dans la taille S2 (fig. 10),
la profondeur d’influence de 100 m ne sera pas
atteinte.

Chambon a observé, aux alentours d'un puits inté-
rieur situé en dessous d’'une exploitation, des sou-
lévements jusqu’a une centaine de métres en des-
sous de la couche exploitée (fig. 11).

Les influences géo-mécaniques de I'exploitation
constatées ne donnent pas de renseignements immé-
diats sur I'espace de dégazage.

Il est vrai que la perméabilité du massif augmente
fortement 2 la suite des influences de I'exploitation

Abstand zum Baufloz

l
|
Schulz
\ nach  —— — Winter
\ ====== Stuffken
“\ cemee=: Corchar
+100
+50
20
-50 P
=100

Fig. 9.

Degré de dégazage des couches voisines en tonction de la
distance a la couche exploitée.

abs. : degré de dégazage - ord.: distance & la couche exploi-
tée - Baufléz : couche exploitée - nach Schulz, Winter... :
selon Schulz, Winter...

de sorte que le grisou peut s’écouler, méme si la
pression du gaz décroit.

Toutefois, nous ne considérons comme espace de
dégazage que celui qui est sous I'influence de I'ex-
ploitation et duquel le gaz peut sécouler vers la
taille.

Des galeries situées en dessous et au-dessus de
chantiers en cours d’exploitation, des anciens tra-
vaux, des dérangements géologiques ou tectoniques,
ainsi que la surface constituent également des zones
de moindre pression vers lesquelles le gaz peut
s'écouler.
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Soulévements dans un travers-bancs influencé par une exploitation sus-jacente.
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La bonne corrélation entre la délimitation des
zones d’'influence des travaux et de l'espace de
dégazage de la taille exploitée elle-méme et des
couches du toit a trouvé une confirmation dans le
procédé de calcul développé par Houpeurt.

L'idée directrice de ce mode de calcul du déga-
+30mm ; .
gement de gaz fondamental découle de la figure 12.
ﬂ ‘ +25mm Une longue taille chassante avec une vitesse
/ d’avancement réguliére produit une zone de fissu-
-519 +21mm . . A o
ration préalable qui précéde le front de taille d’une
-525 :3291'“"‘ largeur d,. i
- 531 mm A lintérieur de cette zone, le charbon, du fait de
537 o +20mm la fissuration d divisé en f
+2Trmm a fissuration due aux travaux, est divisé en frag-
-543 ments élémentaires, de grandeur moyenne égale.
-549 +19mm Si I'on admet que la perte de charge lors de
-555 / +17mm I'écoulement a travers les fissures est négligeable,
-561 / +17mm ce sera la diffusion du gaz a travers les particules de
-567 / charbon qui déterminera la vitesse du dégagement
-573 gazeux. Celle-ci dépend de la durée de séjour des
-B79 ———+3mm patticules de charbon dans la zone de fissuration
-585 +*Omm jusqu'au moment de I'abattage en taille.
- 591 10mm Pour le calcul du pourcentage de dégagement de
Ll 194 gaz par ces particules de charbon, on utilise la for-
25/3 29/ N/525/6 mule empirique suivante :
Fig. 11. N = A
Mouvements verticaux dans un puits intérieur influencé par f ( ) - T Y t“n )

une exploitation sus-jacente, d'aprés Chambon. s .
P ! P dans laquelle A et 7 sont des constantes caractéris-

Fléz: couche tiques du charbon considéré, Ces constantes dépen-
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Modeéle de taille pour le calcul du dégagement de gaz fondamental.
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dent de la forme des courbes de désorption et donc
de la granulométrie.

Le pourcentage de dégagement de gaz f(¢) est le
rapport de la quantité de gaz dégagée (G, — G)
a la quantité initiale de gaz désorbée (G, — G.),
a la pression de 1 atm. Le dégagement fondamental
de gaz se compose du dégagement continu du char-
bon préfissuré et du dégagement du charbon abattu,
jusqu’a I'extrémité de la voie de desserte du chan-
tier. Le dégagement de gaz du front par unité de
temps est donné par la formule

A.de®

= (G —G) .S . v ——mMm88 —
Q (Go ) vv"+)».(lo"

dans laquelle :

G, = concentration totale en gaz en m®* de CH,/m?
de charbon

G, = concentration résiduelle 3 1 atm en m® de
CH,/m?® de charbon

S = surface du front de charbon (épaisseur de
la veine X longueur de la taille)

v = vitesse d’avancement.

Les constantes A et » varient vraisemblablement

suivant le broyage du charbon sous I'effet de I’abat-
tage si bien que, pour le dégagement du charbon
brut, il y a lieu de prendre en considération une
expression semblable, mais avec d’autres limites de
temps.

L'applicabilité de ce modéle doit toutefois étre
vérifiée par des calculs numériques & partir de me-
sures du dégagement de gaz fondamental.

A. Schéfer

Dans son modéle de calcul du dégagement de
grisou lors de l'exploitation, M. Gunther admet
qu'au-dessus de la taille toutes les couches jusqu'a

une hauteur de 100 m dégagent le total de leur gaz,
tandis que pour les couches situées sous la taille,
le coefficient de dégagement de gaz décroit linéaire-
ment de 1 2 0 2 une profondeur de 100 m. Les
limites latérales de cette zone de dégazage corres-
pondent a celles du chantier.

Il avance ainsi une hypothése, dailleurs trés sim-
plifiée, sur Vextension de la zone de dégazage.

Nous désirons communiquer i ce sujet quelques
observations faites par nous-mémes et par d’autres
en ce qui concerne cette extension ainsi que le déve-
loppement de la zone de détente au-dessus de la
taille et le rapport qui existe avec la quantité de gaz
dégagée et la pression du gaz, en fonction du temps
et de la distance de la taille; nous les soumettrons
ensuite 2 la discussion. Nous pensons, en effet, qu'il

Konvergenz (mm
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Fig. 13.

Courbe de convergence moyenne dans le plan incliné
d'aérage de la couche 1, taille S 2. Champ de I'Alsbach,
mine Luisenthal.

abs.: distance a la taille (m) - ord,: convergence (mm)
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faudrait tenir compte aussi de ces observations
lorsque I'on avance une hypothése sur la zone de
dégagement de grisou au-dessus des tailles.

La figure 13 montre la courbe moyenne de con-
vetgence dans le plan incliné d’aérage S 2 de la
taille & remblayage hydraulique S 2 dans le champ
de I'Alsbach de la mine Luisenthal.

D’aprés cette courbe, les mouvements autour de
la galerie commencent & environ 60 m en avant
de la taille. Ils ne s’accélérent considérablement
qu'a environ 10 ou 15 m de la taille, 1a ot les mou-
vements affectent des couches plus profondes que
la zone détendue autour de la galerie.

Konvergenz (mm)
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400f . oL B
3000 .. IR | B
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Fig. 14.

Courbe de convergence moyenne dans la voie de téte de
la taille 1 h, couche 1. Champ Sud de la mine Luisenthal.

abs.: distance a la taille (m) - ord.: convergence (mm)

La figure 14 montre une coutbe analogue pour la
voie de retour d'air de la taille rabattante 1 h 2
remblayage pneumatique du champ Sud de la mine
Luisenthal. ’

Les premiers mouvements mesurables commen-
cent a se manifester 4 environ 60 m en avant de la
taille. Comme la galerie se trouve a proximité d'une
faille, le mur a tendance 4 se plisser et I'on constate
au passage de la taille des valeurs de convergence
trés élevées. A 10 m en avant de la taille, la vitesse
de convergence augmente fortement. Des couches
plus profondes sont influencées par I'exploitation.

La figure 15 montre une courbe de pression de
gaz relevée dans la méme galerie en fonction du
temps et de la distance de la taille, dont M. Hiickel
pariera plus en détail. La pression gazeuse est ainst
a peu prés constante en avant de la taille (19 atm).
A environ 6,5 m en avant de la taille, la pression
tombe brusquement 4 zéro, ce qui est dii a la détente
du massif sous l'effet de la pression supplémen-
taire.

Ainsi qu'on peut le voir par toute une série de
courbes de débit de gaz, c’est seulement & partir de
ce moment que commence le dégagement dans les
sondages.

Les deux figures suivantes 16 et 17 permettent
de discerner le début du dégagement de gaz dans la
région de cette zone détendue.

La figure 16 montre les résultats de mesures de
convergence, de décollement de bancs et de débit de
gaz dans un sondage de la voie d’entrée d’air de
la taille 1 h de la mine Luisenthal.

Nous constatons une légére diminution du débit
de gaz entre 13 et 10 m avant le passage de la
taille, qui peut étre dé a l'influence de la pression

Aty
20 : . , ,
15 \/\\M\\
10 \k
5 \‘K
Q , ; : . . , X .
0 12 24 12 24 ” 24 12 24 12 Uhr Zeit
19 20 i 22 23-3-65 Datum
] 8 7 6 5m  Strebabstond
Fig. 15.

Mesure de la pression du gaz dans un sondage de la voie de retour d'air de la taille 1 h.
champ Sud, mine Luisenthal, en fonction du temps ou de la distance & la taille.

Zeit: temps (en heures) - Datum ; date - Strebabstand : distance a la taille
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Mesure de convergence, décollement de bancs et dégagement de gaz dans le sondage de
captage n® 678 de la voie de base de la taille 1d, champ Sud, mine Luisenthal.

Strebstand : distance a la taille - Zeit (Tag ab 30-10) : temps (jour a partir du 30-10) -
Aufblitterung : décollement de bancs - Gasmenge : débit de gaz - Konvergenz : convergence -

Streb eingestellt ; taille arrétée

supplémentaire. Le débit de gaz mesuré remonte
ensuite en méme temps que la convergence.

Les courbes de décollement de bancs montrent
un accroissement marqué, parallélement 4 la con-
vergence. Au passage de la taille, les couches sont
déja affectées jusqu'a une profondeur de 26 m et
s'affaissent en bloc. C'est ce que montre l'allure
paralléle des courbes de décollement & partir de ce
moment.

La taille ayant été arrétée le 30 octobre 1965
4 4 m derriére le sondage, le dégagement de gaz
a diminué immédiatement. Les vitesses de conver-
gence et de décollement ont diminué rapidement.
Il existe donc une véritable relation entre les mou-
vements de terrains et le dégagement de gaz. M.
Otto, au contraire, ne constate cette relation que
jusqu'au maximum de vitesse et suppose que la
croissance ultéricure du dégagement de gaz fré-

quemment constatée lorsque la vitesse du décolle-
ment ou de la convergence décroit, n’est plus en
rapport avec ces facteurs. Il n’explique la diminution
ultérieure du dégagement de gaz que par I'épuise-
ment de la zone de dégazage.

Nous supposons, quant i nous, qu'a mesure que
la taille avance, des couches de plus en plus éloi-
gnées sont affectées et se détendent. Le décollement
ayant atteint une valeur maximale, ces couches s’af-
faissent en bloc avec les couches inférieures jusqu’a
I'excavation de la taille. Au cours de ce mouve-
ment, des couches toujours plus éloignées viennent
se poser sur les premiéres couches du toit, jusqu'a
ce que finalement la pression des terrains sus-jacents
se rétablisse et que la perméabilité de la roche di-
minue suffisamment pour interrompre I'écoulement
du gaz vers la taille. Un autre argument en faveur
de cette hypothése est que les veines déja influencées
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Mesure de convergence, décollement de bancs et dégagement de gaz dans le sondage de
captage n® 377 de la voie de base de la taille 1h, champ Sud, mine Luisenthal.

Aufblitterung : décollement de bancs - Konvergenz : convergence ~ Abst. z. Streb: distance

a la taille

par des exploitations sous-jacentes dégagent encore
du gaz.

Il y a lieu d’admettre que la diminution du déga-
gement de gaz va de pair avec 'imperméabilité
croissante des couches et I'épuisement de la zone
de dégazage, qui est ainsi nécessairement limitée.

La figure 17 montre cette augmentation du débit
de gaz lorsqu'il y a une augmentation du décolle-
ment au fond du trou (points III et I 4 21 m et
35,5 m). A partir de 30 m environ derriére la
taille, les couches s'affaissent uniformément jus-
qu'a une profondeur de 35,5 m.

Il n'est pas possible de dire avec certitude si la
diminution du dégagement de gaz au-dela des 60 m
derriére la taille est due 4 une moindre perméabilité
ou i I'épuisement de la zone d’alimentation. Toute-
fois, on peut constater une diminution du décolle-
ment du bas-toit sur 8 m d’épaisseur.

Des mesures de la pression supplémentaire, effec-
tuées par M. Jacobi dans le cadre de la Forschungs-
gemeinschaft Neumiihl et récemment par M. Cham-
bon, ont montré qu'aprés un fort accroissement de
cette pression en avant de la taille, elle retombe
a zéro a environ 6 m avant le passage de la taille.
Cette zone coincide avec la zone de détente située
en avant de la taille, dont I'existence a été constatée
ci-dessus, avec le moment ou la pression du gaz
diminue, ou se renforcent la convergence et le dé-
collement des couches et ou le dégagement de gaz
augmente.

L'espace de dégazage autour de la taille corres-
pond donc, au moins a4 proximité immédiate de la
taille, aux mouvements de terrains provoqués par
I'exploitation et 4 leur étendue.

Il n'est pas encore possible de délimiter cet es-
pace de dégazage dans les couches supérieures du
toit. Elle ne pourra étre connue exactement que pat
de nouvelles mesures de la zone d’influence de 'ex-
ploitation et du dégagement de gaz.
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3. Exposé de M. Vandeloise
« Moyens de lutte contre le grisou dans les chan-
tiers d’exploitation ».

A. Hausman

Quelques cas d’amélioration du captage du grisou
par étanchement des parois d'une galerie au moyen
de mousse de polyuréthane ou de plitre.

Divers essais d’amélioration du captage du gri-

sou par I'étanchement des parois de la galerie ont -

été faits en Campine et les résultats sont trés satis-
faisants. Nous citerons quelques exemples :

1) Aux Charbonnages de Helchteren-Zolder et
Houthalen, une galerie de retour d’air d'un
chantier fut couverte sur toute sa longusur d'une
manchette compléte de mousse de polyuréthane
au fur et & mesure de son avancement. Le poly-
uréthane est projeté sur de la toile de jute fixée
au souténement. Avant cette application, on
avait de sérieuses difficultés au point de vue
teneur en grisou dans I'atmosphére de la voie,
malgré le captage du grisou. Cette manchette
a maintenant une longueur de prés de 400 m.
Dés I'application de la mousse de polyuréthane,
la dépression a pu étre doublée aux trous de
captage. La quantité de grisou dans I'atmosphére
de la voie est devenue inféricure 4 1 %, malgré
un avancement journalier du chantier doublé.
Un autre avantage a été la suppression de tou-
tes les petites cavités du toit ol le grisou s’accu-
mulait précédemment.

2) Dans cette méme voie de chantier, aprés avoir
projeté une manchette de polyuréthans d’envi-
ron 400 m de longueur, nous avons remplacé
cette mousse par du plitre. Le plitre est pro;ete
4 méme la roche au moyen d'une lance tenue i
la main. L'étanchéité est moins bonne qu’avec le
polyuréthane et il arrive qu'a la longue le platre
s'écaille par places suite aux pressions de terrain.
N’empéche que les résultats au point de vue
captage ont encore été excellents. On a pu trés
simplement réparer les endroits écaillés en pro-
jetant a nouveau un peu de plitre sur la couche
existante.

3) Dans trois autres charbonnages, on a eu des dif-

ficultés a la recoupe d’anciens travaux. Le
gtisou sortait des vieux travaux et la teneur dans
la voie de recoupe devenait prohibitive.
Des tuyaux de captage aspirant dans les vieux
travaux n’amélioraient pas la situation, la teneur
du mélange capté étant d'ailleurs trés basse.
Aprés projection d'une manchette de plétre sur
une longueur d’une vingtaine de métres, la
situation dans la voie est redevenue normale et
la teneur des gaz captés est remontée a plus de
80 % de CH,.

Le polyuréthane et le plitre ont tous deux leurs
avantages et leurs inconvénients. Nous les résumons
ci-dessous :

Mousse de polyuréthane.
Avantages :

— Etanchéité parfaite lorsqu’elle est bien appliquée.

— Apres application, les parois des galeries sont
tres unies. Il ne reste pas de trous ou le grisou
puisse s’accumuler.

— Résiste trés longtemps et, grice a son élasticité,
s’adapte trés bien aux pressions de terrain.

Inconvénients :

— Nadhére pas sur les surfaces humides.

— Présente un trés grand danger de propagation
rapide de la flamme lorsqu’il est projeté en
galeries, si des précautions spéciales ne sont pas
prises.

— Son prix est élevé.

— Doit €tre projeté par des spécialistes.

Plitre.
Avantages :

— Adheére parfaitement aux parois humides.

— Peut étre appliqué par n’importe qui.

— Son prix de revient est beaucoup moins élevé
qus celui du polyurethane

— Rend les parois incombustibles.

Inconvénients ;

— Moins étanche que le polyuréthane.

— Les parois restent inégales et les trous ou le
grisou pourrait s’accumuler ne sont pas bouchés.

— Probablement durée plus limitée que le poly-
uréthane, principalement 1a ot il y a des pres-
sions de terrain.

H. Lavallée

Approche d'une loi exprimant interdépendance
de Vindice de perméabilité naturelle des charbons
(*), de leur coefficient de prédégazage et de leur

titre en chlorures.

La chloruration des eaux dites connées du West-
phalien est bien connue en Belgique. En Campine,
elle est fonction de leur dureté (fig. 18) (**).

(*) Rappelons que par « perméabilité naturelle » nous en-
tendons la perméabilité que posséde une couche «in situ» en
excluant toute activation due i l'influence d'un quelconque
travail d’exploitation (Voir : Annales des Mines de Belgique -
Année 1964 - n° 11, par H. LAVALLEE).

(**) Les tableaux sont joints dans I'édition imprimée de la
¢ommunication ci-dessus,
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Fig. 18.

Courbe expérimentale de dureté des eaux dites « connées »
en fonction de la salinité (teneur en chlorures).

Moins connu, et parfois ignorée, est la chloru-
ration des charbons perméables, lesquels titrent le
plus souvent, en chlorures, plus de 0,1 % de leur
poids.

Aux Charbonnages de Helchteren-Zolder-Hout-
halen, de tels titrages au nitrate d’argent avec chro-
mate de potassium comme indicateur, établis sui-

vant un processus standardisé de préparation et
d’analyse facilement reproductible, ont conduit 2
I'établissement de courbes expérimentales du type
(fig. 19).

Elles expriment le nombre de milligrammes de
chlorures dissouts dans 100 cm?® d’eau distillée sur
échantillons de 50 grammes de charbon calibré, en
fonction du temps d’immersion.

Des courbes semblables (fig. 20 et 21) ont été
levées a partir de schistes purs broyés et, d'identique
facon, a partir d’échantillons en provenance de la
veine n° 6 des Charbonnages du Centre 4 Ressaix.
Cette veine est réputée étre la plus susceptible de
provoquer des dégagements instantanés.

Il apparait que les chlorures sont relativement peu
abondants dans ce charbon a D.I. comparativement
aux charbons perméables de Campine 20 fois plus
chlorurés.

Pour autant que la méthode de titrage Nitrate-
Chromates leur convienne, ies schistes semblent
1/ moins ou aussi chlorurés que nos charbons cam-
pinois, selon qu'ils sont en contact avec le charbon
ou qu’ils lui sont sus-jacents (de 4 m, fig. 21). Ce
large dépassement de la « chloruration naturelle »
résulte-t-il de phénomeénes de diffusion 4 partir des
couches ou de bancs de grés ?

Nous poussons plus avant nos recherches a telle
fin de savoir :

a) Si ces quelques milligrammes trouvés dans les
charbons a4 D.I. ne représentent pas simplement
la salinité normale des eaux douces superficiel-
les.

Chlorures
Nbr: Cl . 0-19.
brde fmg hl/;OOSCOC HQOhSU'B échon[tglop Houthalen Tir:2ps19f156
e 50 g “charbon calibré Echelles: _
Chlorures Smg
A | Taille: 913/14 (front voie de téte)
[ Il Charbon veine 6.Ressaix (D)
|
40| . — 02
30| 24|
e 46
, = ¥
0l //,. : 810
10 |- |
" sy
O T T T T T T —0'? T T T HelJlres.
123456 789710 24
(Temps de lavage)

Fig. 19.

Salinité en fonction du temps de lavage (Houthalen: taille 913/14 - Ressaix : Veine 6).
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Chlor;ur‘es
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Fig. 20.

Salinité en fonction du temps de lavage (Veine 6 - Ressaix).

Chlorures

Nor.deimg Chl/100 ccHo0 sur échantillon
de 50qg " de schiste pur
calibré de Campine ( 56-25Hn)

Houthalen:5-1-1967

Echelles: Temps: .ﬁ

Chlorures: 2M9
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[imndem5525°
I 4m au dessus de laveine 33

40 [
0-2
-4
300 " . /,4‘6 "
R —
8-10
200 ¥ 5¢0-27
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Temps d’'immersion
(Eau distillée)

Fig. 21.

Salinité de schistes purs en fonction du temps d'immersion dans l'eau distillée.

b) Si cette chloruration soupgonnée étre minimale, c) Il serait des lors plus intéressant encore de véri-

et que nous appellerons « chloruration origi-
nelle », n’est pas le privilége de toute roche
imperméable, de formation continentale et ap-
partenant au Westphalien belge, ce qui serait en
particulier le cas de la veine n° 6 de Ressaix.

fier si cette « chloruration originelle » n'est pas
dépassée lorsque la tendance au D.I. est atté-
nuée (ou s’atténue), par exemple pour les veines
a D.I. et a susceptibilité variable, et ce en raison
inverse de cette susceptibilité.
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Il serait alors possible, dans la plupart des cas,
de détecter les zones dangereuses, d'autant plus
longtemps a I'avance, que le titrage des chloru-
res a lieu sur échantillon prélevé loin en avant
du front des chantiers.

La pénétration des eaux chlorurées dans nos
couches perméables Westphaliennes ne peut se
comprendre que par leur mise en contact avec
la source de ces eaux grice aux phénoménes
géologiques. Nous veillerons donc a vérifier si
en d’autres gisements (West-Virginie, Sardaigne,
Newcastle, etc.), ou de tels phénoménes n’ont
pas pu créer de tels contacts, par suite du
parallélisme des sources et des couches perméa-
bles que des bancs de schistes imperméables
séparaient, des couches de charbon ont ou n’ont
pas pu se charger de chlorures.

Si, comme il est permis de I'espérer, le titre de
nos charbons en chlorures est représentatif de
leur perméabilité naturelle, il offre l'avantage
de pouvoir étre obtenu par une méthode simple,
de routine, rapide (dans les 6 2 7 heures) si la
durée d'immersion des 0-2 mm dans 'eau dis-
tillée est de 5 heures (fig. 19) ainsi que nous
en avons décidé. Elle offre encore l'avantage
d’étre déja pratiquée, pour d’autres raisons,
dans toutes les sociétés miniéres.

En fait, ce n'est pas la quantité totale ou réel-
lement présente dans I'échantillon que nous
mesurons en limitant a4 5 heures le temps d'im-
mersion et en admettant des grains de charbon
de 2 mm, mais une quantité comparable et repré-
sentative de cette chloruration totale. Et c'est
bien ainsi. Mais ce que nous devons rechercher
en premier lieu, C'est la précision dans le titrage
étant donné les tres faibles chlorurations des
charbons 4 D.I.

Le titrage des chlorures offre 'avantage indis-
cutable d’étre indépendant de la détente de
I'échantillon qu’entraine son extraction, laquelle
le fait passer d’'une pression de 70 4 80 kg/cm?
(cas de Houthalen) a la pression atmosphérique,
avec modification irréversible de sa fissuration.

Outre qu'il permettrait de comparer les per-
méabilités naturelles des différentes couches de
charbon, il permettrait de trouver une relation
ou « coefficient de prédégazage » entre le volu-
me de charbon contenu dans un panneau 2 trai-
ter par prétéléinfusion (voir Annales des Mines
1964) et celui du grisou prédégazable livrable
par ce panneau.

La pratique de la prétéléinfusion a en effet mis
en évidence que, dans le bassin Campinois tout
au moins, 1 2 2 % d’eau pouvaient étre infusés

en charbons vierges de toute influence. Cette
eau, d’une part, comprime du grisou au fond des
alvéoles en cul-de-sac ainsi que le grisou adsorbé
fixé par la surface des molécules de chatbon,
mais il chasse d’autre part le grisou libre ou
absorbé par le charbon perméable, ce dernier
intervenant seul dans les problémes d’'aérage.

Conclusion.

La mise en valeur des renseignements que peut

. nous procurer le titrage précis des chlorures dans

nos chatbons ouvre des horizons qu'il serait impat-
donnable de ne pas exploter, étant donné qu'elle
contribuerait sériensement i la recherche d'une solu-
tion pratique des problémes d’assainissement de
I'atmosphére de nos chantiers et de leur sécurité

G. Kneuper, H. Kroepelin et W. Riihl

M. Vandeloise a fait état, dans ses remarques
sur le prédégazage, d’essais qui ont eu lieu en
U.R.8.S. ¢n vue de capter le grisou par des sondages
profonds, issus de la surface, et dont le domaine
d’action est agrandi par une dislocation hydraulique
(Fracking).

Je voudrais résumer briévement les idées fonda-
mentales concernant une recherche semblable que
les Saarbergwerke envisagent. On vérifiera si les
méthodes de dégazage habituelles peuvent étre lat-
gement remplacées par quelques sondages issus de la
surface (tig. 22). Pour cela, il est nécessaire que
la zone d’influence des sondages soit élargic par des
traitements de sondages comme ceux qui sont appli-
qués dans I'exploitation pétroliere (Fracking).

Nos observations ont montré que, par les son-
dages implantés dans des terrains non influencés
par P'exploitation, il ne sort qu'une faible propor- -
tion du gaz contenu dans les terrains. Des volumes
importants de grisou ne sont libérés que sous I'ac-
tion de l'exploitation, parce que les mouvements de
terrains qui y sont associ€s accroissent la perméa-
bilité au grisou des épontes et du charbon.

Il en résulte que, dans la zone d’influence d’une
taille, le grisou se dégage. Le volume de gaz libéré
dans ces terrains maintenant devenus perméables est
fonction de la dépression appliquée.

Grice 4 la technique de fracturation déja appli-
quée avec un succés remarquable depuis 10 ans dans
I'exploitation pétroliére ouest-allemande, les actions
mécaniques des terrains dues a l'exploitation peu-
vent étre partiellement remplacées et la zone ac-
tuelle d’'influence de l'exploitation pzut aussi étre
agrandie artificiellement.
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Fig. 22.

Schéma du projet de fracturation hydraulique en vue de
réduire le dégagement de gaz fondamental et supplémentaire.

Bohrloch: sondage -~ Tagesoberfliche: surface du sol -
Fracradius: rayon de fracking - gepl. Frac-Horizont im
Hangenden (in Sandstein) und im Baufléz: niveau de
fracking prévu dans le toit (en grés) et dans la couche
exploitée - Zone der Vorzerkliiftung: zone de fissuration
préalable - Blasversatz : remblayage pneumatique

Nous envisageons de forer deux sondages, 4 par-
tir de la sutface, en avant du front de la taille 1 a
et des tailles montantes prévues en couche 1 dans
le champ sud de la mine de Luisenthal. Grice 2 la
fracturation hydraulique, les terrains devront étre si
fissurés que, par les fissures provoquées autour du
sondage, le grisou emprisonné dans les terrains
puisse déja étre capté partiellement avant qu'une
liaison ne s’établisse entre la zone disloquée et la
zone d'influence de I'exploitation (partie supérieure
de la figure). Lors de la progression de I'exploita-
tion, une liaison sur un large front se produira en-
suite avec la zone de fissuration préalable qui pré-
céde la taille (partie inférieure de la figure).

Il faut appliquer une dépression élevés sur les
voies de migration améliorées dans les terrains dis-
loqués et dans la zone d’influence de la taille. Dans
chacun des deux sondages, il faudra faire du
fracking & deux niveaux. Ces deux niveaux de
fracking, nous voulons les situer, I'un dans la
couche a exploiter elle-méme et I'autre 2 environ
30 m au-dessus, dans un banc de grés.

Le fracking dans la couche a exploiter doit ré-
dutre le dégagement de grisou fondamental et
aplanir les pointes de dégagement de gaz qui se
produisent a cause du rythme de travail journalier:
le fracking dans le grés du toit, & environ 30 m au-
dessus de la couche a exploiter, sert a réduire le
dégagement de grisou supplémentaire.

Le traitement des sondages doit avoir lieu plu-
sieurs mois avant le commencement de I'exploita-
tion, de sorte que les actions du fracking puissent
aussi étre étudiées i I'extérieur de la zone d’in-
fluence du sondage.

Dans les niveaux de fracking, grice au tubage et
a la cimentation avec une tuyére 4 haute ptession
et avec un liquide chargé de sable, on découpe un
vide dans la couche et on y injecte de I'eau 4 haute
pression et & grande vitesse. Lorsque 1'on atteint une
pression critique, pression de fracturation qui peut
atteindre 200 atm environ A la profondeur de
600 m, des fissures apparaissent dans le niveau ol
le liquide est injecté sous pression. Grice au pom-
page ultérieur continu d’un liquide chargé de sable,
a une concentration en sable de 300 4 360 g/litre,
les fissures s’ouvrent dans un plan paralléle 2 la
stratification. Il faudra essayer d’obtenir un rayon
de fracking de 100 4 150 m. Le liquide de soutien
(sable de granulométrie 0,6-1,2 mm) reste, aprés
la fin du pompage et le retrait du liquide, dans les
fissures et empéche une refermeture des fissures
grice a ses propriétés d’agent de soutien.

Aprés la fin des travaux de fracking, le liquide
est repompé hors des terrains. Le repompage du
liquide est une condition absolue pour maintenir
aussi faible que possible Ia résistance & I'écoulement
dans les fissures lors du captage. Le sondage sera
constamment maintenu vide d’eau a l'aide d’une
pompe (Tiefpumpe).

Les expériences faites lors de I'exploitation du gaz
naturel ont montré qu'un échec était possible lors
des essais de fracking. La fracturation donnera sans
doute des résultats économiques moyennement bons,
malgré des colits relativement élevés.

R. Miiller

Nowuvelles observations sur I'action des galeries de
dégazage, les sondages de captage et les chambres
au vemblai.

La taille 1 d encore en exploitation a d’abord été
démarrée comme taille rabattante, puis elle est deve-
nue taille avancante (fig. 23).

Parce qu'on devait s'attendre a4 un fort dégage-
ment de grisou de 90-100 m?/t dans le champ sud
de la mine de Luisenthal, on a creusé une galerie
de dégazage 3 20 m au toit de la couche & exploiter
et au tiers supérieur de la tranche. En outre, a pro-
ximité de la ligne de démarrage, A partir des voies
d’entrée et de retour d’air, on a foré des sondages
de captage.

La courbe I montre les résultats de la galerie de
dégazage en m®/min de gaz pur au cours de l'ex-
ploitation (fig. 24). Lorsque l'exploitation pro-
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Dégagement de gaz en m3/min et pourcentage de méthane capté. Taille 1 d, mine Luisenthal.

A. La taille était arrétée - B. Gaz pur dans la galerie de dégazage ~ C. Gaz pur dans le courant de retour d'air - D. Débit
de méthane dans la conduite collectrice de la voie de retour d'air - E. Galerie de dégazage a la fin - F. Pourcentage de
méthane capté
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Fig. 24.

Plan de la couche 1; taille d, mine Luisenthal.

de captage

Abwetterstrecke : voie de retour d’air ~ Gasabsaugestrecke : galerie de dégazage - Frischwetter-
strecke : voie d'entrée d'air ~ Zone der Gasabsaugebohrlécher : zone o1 il y avait des sondages
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gresse, le débit de méthane augmente conformément
a la prévision. La régression qui suit alors jusqu'a
larrét de la taille est provoquée par l'apparition
d’une zone dérangée dans la taille de 2 4 3 m de
rejet, qui limite et réduit la zone d’alimentation de
la galerie de dégazage. Lors de I'exploitation ulté-
rieure de la taille, on a di faire des sondages de
captage 4 partir de la voie d’entrée d'air. Ces trous
concernaient la partie de la taille qui se situait a
I'extéricur de la zone d’alimentation de la galerie
de dégazage.

La régression brusque des débits de gaz aux mois
de mars et avril est & rapprocher de I'arrét de la
taille. Si, & cause de la reprise de la taille, aprés
deux mois d’arrét, le débit de gaz augmente rapide-
ment jusqu’a une valeur maximale, il s’est toutz=fois
stabilisé 4 une valeur moyenne aprés peu de temps.
Cette valeur fut cependant de 3,4 m®/min de CH,
environ plus faible qu'au cours des 2° et 3° mois de
I'exploitation. Cette efficacité plus faible de la gale-
rie de dégazage est due au fait que sa zone d’action
était sensiblement plus petite.

Le débit de méthane dans le courant de retour
d'air de la taille, courbe II, a augmenté constam-
ment lors de la reprise de la taille, malgré un bon
rendement de la galerie de dégazage et malgré un
captage intensif par les sondages de la voie d’entrée
d’air, et, il évolue presque selon la forme de la
courbe du débit de grisou capté dans la voie de
retour d’air (courbe IIT). A ce moment, la taille
était encore exploitée comme taille rabattante et
I'accroissement du débit de méthane dans le courant
d’air est en relation avec I'évolution du dérangement
et de la zone d’action ainsi réduite de la galerie de
dégazage.

L'accroissement du dégagement de méthane dans
le courant d’air nous incita a4 reprendre le captage
par sondages dans la voie de retour d’air. Simulta-
nément, le diamétre des trous de captage fut porté
de 65 mm 4 120 mm. La courbe IIT montre que les
débits de grisou capté dans la voie de retour d'air
ont augmenté brusquement de 0,1 m®/min a 12,5
m?/min, ainsi bien au-dela des débits captés en
moyenne par la galerie de dégazage.

La régression du débit de gaz constatée un peu
plus tot dans la galerie de dégazage s’explique par
le fait que la taille avait déja dépassé de 30 m
I'extrémité de cette galerie.

Le dégagement de grisou dans le courant d’air,
courbe II, a légérement diminué au méme moment
grice au renouvellement des sondages de captage
dans la voie de retour d’air, bien que la taille ait
atteint 2 ce moment la production maximale de

720 t/jour avec une vitesse d’avancement journaliére
de 1,40 m.

A partir des voies, on a foré en moyenne 4 une
distance de 10 m, deux sondages de captage de
direction et pente différentes. Un sondage était
foré 4 45° sur I'axe de la galerie au-dessus de la
taille et & 45° d’inclinaison par rapport & la pente
des couches, sur une longueur de 60 m. Le deuxiéme
sondage était foré 4 65° d’inclinaison, parallélement
a la direction de la taille, sur une longueur de 60 m
environ. Les sondages plats aspirent le gaz qui est
libéré par les couches immédiates du toit et qui le
premier pénétre dans le chantier; ils ne dégagent du
grisou que pour un avancement de la taille d’envi-
ron 30 m. Les sondages inclinés exercent leur action
jusque dans les couches du haut-toit, donc dans la
partie des terrains qui n’est plus influencée par les
sondages plats. En général, ils livrent des quantités
importantes de grisou jusqu’a 60 m derriére la taille.

Les chambres au remblai ont contribué a aplanir
les maxima de dégagement de gaz et ont capté le
grisou qui se libérait des couches situées au mur de
la taille. Les chambres devaient étre fermées aprés
quelques jours A cause d'une teneur en méthane
trop faible.

L'agrandissement du diamétre des sondages de
captage de 65 & 120 mm a eu pour conséquence que
leur rendement a augmenté de plus de 100 % et
qu'un captage maximal de 300 % a été obtenu. La
raison en est, d'un part, qu'une dépression plus éle-
vée peut étre appliquée jusqu'a la plus grande pro-
fondeur du sondage, car, grice au diamétre plus
grand, il se produit une perte de dépression beau-
coup plus faible, méme au rétrécissement du son-
dage; d’autre part, la surface efficace en est plusieurs
fois plus grande.

Dans cette taille, on a pu capter jusqu'a aujout-
d’hui en moyenne 85 % du volume total de grisou
dégagé avec un rendement maximal de 95% (cour-
be IV).

B. Hiickel

M. Vandeloise a parlé des mesures et essais nou-
veaux pour obtenir les meilleurs résultats possibles
de la technique de captage : le choix de la dépres-
sion a appliquer sur les sondages de captage, la
localisation des sources de grisou dans les sondages
et dans des conditions de dégazage des terrains dif-
férentes en région vierge et dans la zone d’influence
d'une taille. Voici a4 ce sujet quelques résultats
complémentaires récents.
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La taille 1 d de la mine Luisenthal, qui était
rabattante sur la voie de base, est devenue avangante
par rapport 4 cette voie, en septembre 1966. On
a eu ainsi la possibilité d’étudier, dans des son-
dages, les conditions du dégagement de gaz des
terrains loin déja en avant du front, dans la zone
du front de taille, et finalement dans la zone
d'influence de la taille.

Grice aux mesures des pressions de gaz, on sait
que la pression du gaz régnant dans les terrains
tombe fortement lorsque la taille s’approche 4 une
distance de 6-5 m du sondage. Les mouvements
de terrains qui se produisent 4 la suite de I'exploi-
tation augmentent la perméabilité des terrains et
le gaz s’écoule.

Cela est confirmé par les résultats de I'étude de
I'écoulement du gaz dans les sondages en fonction
de la distance 2 la taille et de la dépression appli-

Menge
I/min
100!

80
60
40
20

quée. Le sondage 519, foré dans le toit perpen-
diculairement aux bancs a partir de la voie de base
de la taille 1 d, sert d'exemple (fig. 25). On a
représenté, en fonction de la distance a la taille,
les débits de gaz brut et pur pour une dépression
de 0 mm d’eau, — 50 mm d’eau et, & partir du
19 septembre 1966, — 10 mm d’eau également.

A grande distance de la taille, les débits de gaz
qui s'écoulent sont relativement faibles et indépen-
dants de la dépression appliquée, car plus la pres-
sion du gaz dans les terrains est élevée, plus le gaz
s'écoule. Il faut constater simultanément une sur-
pression de plus de 600 mm d’eau.

Au cours du temps, le débit de gaz décroit len-
tement. Dans la zone de culée, 4 environ 20-10 m
en avant du front de taille, le débit de gaz est
fortement réduit. A environ 10 m en avant de la
taille, il commence & nouveau a croitre et, 4 peu
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Deébits de gaz brut et de gaz pur en fonction de la distance a la taille et pour diverses pressions. Sondage perpendiculaire
aux bancs n® 519, taille 1d, mine Luisenthal.
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prés a hauteur de la taille, suite 4 une forte aug-
mentation, il devient fonction de la dépression

appliquée.

A cause de la faible longueur du tubage de ce
sondage, seulement 4,5 m, et par suite de l'aug-
mentation de perméabilité des terrains, on a alors
capté de l'air et la teneur en méthane du gaz a
diminué; Cest ce que montre la distance relative-
ment plus grande entre les courbes de débit brut
et de débit net.

A 20-30 m en arriére du front de taille, les con-
ditions varient peu. Les variations journaliéres du
débit de gaz pur, de = 30 % dans ce cas-ci pour
une dépression de — 50 mm d’eau, indiquent que
les terrains sont en mouvement permanent. D’an-
ciennes fissures se ferment et de nouvelles fissures
s’ouvrent.

Entre 60 et 80 m en atriére de la taille, le débit
de méthane diminue et reste alors faible. Ou bien
le réservoir de gaz s’épuise, ou bien la perméabilité
diminue 2 nouveau a la suite de la compression des
terrains.
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Profils de température et de débit de méthane dans le son-
dage perpendiculaire aux bancs n° 519, a diverses distances
de la taille. Taille 1d, mine Luisenthal.

Lfd. Massstab: échelle mobile - Strebabstand: distance a
la taille

Le volume de gaz qui s’est écoulé par le sondage
au cours d'un semestre, en terrains vierges, atteint
a peu prés le quart de celui qui a été mesuré au
total au cours de la période d’observation. Le pré-
dégazage en zone vierge ne se produit donc que
trés lentement.

Sclon le procédé déja décrit par M. Vandeloise,
mesures de température et de teneur en méthane,
les sources de grisou ont été localisées dans ce son-
dage et étudiées en fonction de la distance entre
le sondage et la taille (fig. 26).

Les minima de température dus a la détente et
par conséquent au refroidissement du grisou libéré
et initialement sous pression (effet Joule-Thom-
son) se situent principalement dans la région des
couches de charbon; cependant, la zone dérangée
située 4 39 m de profondeur et la zone de grés et
conglomérat située 4 23 et 22 m de profondeur
dans le sondage et qui, dans d’autres sondages, se
sont montrées aussi riches en gaz, livrent également
du grisou.

En outre, il faut remarquer que les minima de
température les plus importants se situent aux plus
grandes profondeurs du sondage, cela étant en
relation avec les gradients de pression de gaz qui
y sont plus élevés. Les mesures de pression de gaz
effectuées lors du forage de ce trou ont indiqué
une augmentation de la pression avec la profondeur
du trou: 4 atm a4 18 m de profondeur, 19 atm a
30 m; on a fait aussi cette observation dans d’autres
sondages. Le second profil de températute, effec-
tué deux mois plus tard, montre, outre une ressem-
blance expresse avec le premier, une réduction
de nombreux minima de température. Cela signi-
fie que le gradient de pression de gaz dans les
terrains autour du sondage est devenu plus faible
et que le dégagement du gaz progresse.

Au-dessus des coutbes de température, on a
porté les mesures de teneurs; en ordonnées, on a
porté non pas la teneur en méthane mesurée 4 une
cettaine profondeur, mais le débit de méthane
qui s'écoule a cette profondeur. Les courbes se
succédent dans le temps; le point O de chaque
courbe a chaque fois été déplacé d’'une méme lon-
gueur. La date et la situation du sondage par rap-
port au front de taille sont indiquées comme para-
métres.

On constate une bonne concordance entre les
zones productrices de méthane et les minima de
température; les principaux niveaux productifs
de gaz sont les couches de charbon. L'apport de
gaz des bancs de grés et conglomérat s’est tari entre-
temps. Les bancs d’argile non plus ne livrent pas
de gaz du tout.
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Il faut examiner maintenant 'allure du dégage-
ment de gaz de chaque source, lors de I'approche
de la taille et ensuite, dans la zone d’influence de
la taille, & une distance progressivement croissante
du front. Par exemple, le dégagement de gaz de
la zone dérangée et des deux couches sous-jacentes
N et O disparait presque complétement dans la
zone de culée et augmente ensuite & nouveau. Le
dégagement de gaz de la couche G, d’environ 1 m
de puissance, ne commence que dans la zone d’in-
fluence de la taille, le dégagement de gaz des
couches C-F augmente de méme considérablement
dans la zone d’influence de la taille.

A la fin de recherches semblables sur les débits
de gaz de sondages de diverses inclinaisons, lon-
gueurs, diamétres et profondeurs de tubage, on
disposera des connaissances préalables a I'obten-
tion de résultats optimaux du captage.

G. Kneuper

Les résultats obtenus dans la taille 1 d de la

mine Luisenthal ont montré que, grice au captage

du grisou par sondages dans une taille remblayée
pneumatiquement, on peut maintenir la teneur en
grisou du courant d’air largement en dessous des
limites prescrites, malgré un dégagement de gri-
sou important. Nous allons comparer les colits du
captage par sondages avec ceux du captage par
galerie de dégazage.

Les colits de creusement d’une galerie de déga-
zage de 336 m de longueur, y compris la construc-
tion du barrage, ont atteint la somme de 277.500
DM, soit 826 DM par métre de galerie. Le cofit
de réalisation d’'un sondage de 60 m de profon-
deur, y compris le matériel, vaut 475 DM. Si ces
colits sont rapportés au métre d’avancement, cela
donne la comparaison suivante : la galerie de déga-
zage fut efficace pour 280 m d'avancement. La
dépense totale étant de 277.500 DM, cela fait
991 DM par métre d’avancement; il faut y ajouter
les frais de surveillance de la galerie de dégazage
de sorte que cela représente une dépense totale
de 1000 DM par métre d’avancement.

Pour 10 m d’avancement, on a foré deux son-
dages. Les coiits indiqués étant de 475 DM par
sondage, cela représente finalement, y compris les
frais de surveillance qui sont de 16 DM plus élevés
que pour une galerie de dégazage, une dépense
de 120 DM par métre d’avancement.

Cela signifie que le prix de revient du captage
par sondages ne représente que 12 % du prix de
revient du captage par galerie de dégazage.

Grice au captage par sondages, la mine Luisen-
thal a pu réaliser dans cette taille, malgré un
dégagement de méthane élevé de 50-60 m?/tonne
nette, au cours des mois de décembre 1966 et janvier

1967, un rendement de 10 t par homme-poste, avec
une production de 720 t/jour.

P. Schulz

Dans tous les exposés, il est clair quon s’est
efforcé de faire de la concentration en gaz du
chartbon une grandeur de mesure fiable, concen-
tration qui est un paramétre de calcul important
pour la prévision ou le contréle du dégagement
de gaz.

M. Gunther insiste en outre expressément sur le
fait que la connaissance exacte de la coupe strati-
graphique est indispensable pour la prévision du
dégagement total de gaz. Il propose aussi un moyen
de déduire, dans ce cas, un facteur qui, multiplié
par la concentration en gaz, donne le dégagement
spécifique effectif par tonne de production nette.

Cette relation peut s’exprimer par I'équation :

g =x Xy
ou g — dégagement spécifique (m* CH,/t nette)
x = concentration en gaz désorbable de la
couche en exploitation (m* CH.,/t)
y = facteur qui donne le rapport entre le

volume de charbon qui se dégaze et le
chatbon abattu dans une zone de déga-
zage hypothétique.

g est une grandeur mesurée et précisément —
avec nos possibilités actuelles — une grandeur

fiable.

x est une grandeur mesurée dans les conditions
de laboratoire. Mais elle demeure plus ou moins
une grandeur approximative quand on veut la
déterminer dans les conditions du fond.

Nous connaissons 1'ordre de grandeur de x sous
la forme :

— de la capacité d’adsorption en fonction de la
pression du gaz x, = f(p);

-— d'un paramétre de désorption en fonction du
temps de dégazage xi — f(?);

-— d'un paramétre de calcul en fonction du fac-
teur de la zone de dégazage x. = f(g : 7).

(M. Dirr donne, dans sa contribution a la
discussion, plusieurs exemples de calcul de con
trole).

y est une grandeur tout 4 fait hypothétique,
mais elle devient immédiatement un paramétre de
calcul concret dés que, en outre, ¢ et x sont mesu-
rables.

Les exposés de ce jour de MM. Paul et Gunther
donnent I'impression qu'on peut mesurer aussi
bien x, que x; de maniére plus sre que jusqu'a
présent,
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M. Paul a décrit des essais comparés des deux
procédés. L’équivalence des procédés serait bonne
si x, était égal A xi.

Je voudrais indiquer i ce sujet que M. Vande-
loise a déji fait de tels essais comparés et les a
publiés en annexe de son Bulletin technique
« Mines » n° 110 (Le dégagement du grisou aprés
tir d’ébranlement, pages 2481,/2483). Dans |'exem-
ple de M. Vandeloise, x, n’est pas égal a x:.

Dans la couche 6 du siége de Ste-Marguerite,
on a mesuré

x, sur 9 échantillons = 20 m*/¢
21 échantillons 2 15 m de profondeur
donne en moyenne 6,8 m?/t
sur 23 échantillons 4 8 m de profondeur
donne en moyenne 4,3 m®/t
sur 111 échantillons 3 3 m de profondeur
donne en moyenne 2,0 m®/t

Xt sur

0N

sur 155 échantillons 2 3-15 m de profondeur
donne en moyenne 3  n2’/t

Comme les procédés ne sont malheureusement
pas comparables dans ce cas, nous devons faire
appel au calcul de contrdle. Il montre que x¢ =
3 m3/t est tout a fait invraisemblable.

Le dégagement spécifique 4 de la couche 6 at-
teignait d’aprés des mesures au fond, 118 m?/t
en région vierge. A partir de 1i, on peut calculer
Yo = ¢ : X, = 118 : 20 = 5,9
Jo= ¢ : xy = 118 : 3 = 39,5.

Dans la coupe de la figure 5, M. Vandeloiss ne
donne que les couches principales et pas leur puis-
sance. De publications antérieures de M. Vande-
loise, il ressort toutefois que la couche 6 présente
une puissance de 1,68 m. Cela signifie que, dans
une zone de dégazage hypothétique, il faudrait
avoir pour
x, = 20, environ 5,9 . 1,68 =— 9,7 m de charbon
mais pour x; =3, 39,3 . 1,68 = 66 m de charbon.

Une puissance de charbon de 66 m est 4 peine
concevable méme si I'on admet la zone de dégazage
de Gunther.

Toutefois, pour pouvoir éclaircir réellement cette
question, nous prions M. Vandeloise de compléter
ses données sur la couche 6 de sorte que le calcul
de la puissance de charbon soit possible dans n’im-
porte quelle hypothése envisagée.

J. Gunther

Je crois que l'intervention de M. Schulz appelle
quelques compléments. Il semble que la couche que
M. Vandeloise a étudiée soit une couche 4 dégage-

ments instantanés ou la perte initiale de gaz au
prélévement est particulierement forte, d’une part
et ou d’autre part, 4 des distances du front qui ne
sont que de quelques métres, le charbon a perdu
avant le prélévement de I'échantillon, par migra-
tion du gaz en direction du front, des quantités
importantes de gaz. Nous qui, au Cerchar, avons
P'expérience de ce genre de choses, lorsque nous
trouvons 2 m® par tonne 4 3 m de profondeur,
4 m*a8met7 mdi 15 m, nous considérons
toujours dans ce cas-1a, que Cest la valeur 3 15 m
qui représente la concentration en vierge et non
pas la moyenne de toutes les valeurs trouvées. Par
ailleurs, quand il faut aller jusqua 15 m pour
trouver le maximum de la coutbe, (en général on
trouve le maximum vers 5 m, mais dans le cas
particulier qu’indiquait M. Vandeloise, il a fallu
aller jusqu'a 15 m), il y a de fortes présomptions
qu'au cours du prélévement, on ait perdu du gaz et
que par conséquent, la concentration en vierge de
cette couche n’était pas de 6,8 m® par tonne, mais
probablement un petit peu plus, de Pordre de
9 ou 10 m?/t, mais sans doute pas beaucoup plus
de 10 m3/t. Dés lors, il n'est pas nécessaire de
faire intervenir 66 m de charbon mais seulement
18 m, ce qui, compte tenu de la concentration en
gaz des épontes qui n’est pas nulle, n’est peut-
étre pas invraisemblable. Je pense que M. Vande-
loise pourra le confirmer.

R. Vandeloise

Je suis tout a fait d’accord sur les remarques
que M. Schulz a faites. Les différences qui résul-
tent de l'application de 2 procédés pour la mesure
dss concentrations en grisou du charbon viennent
du fait que I'un de ces 2 procédés n’est pas appli-
cable dans le cas envisagé. Comme M. Gunther le
suppose, il s’agit bien d'une couche 4 dégagements
instantanés pour laquelle la méthode rapide de
détermination ne convient pas, précisément parce
que la perte de grisou au prélévement est beaucoup
trop importante. Par ailleurs, les chiffres cités dans
la publication « Bulletin technique Mines n° 110 »
a laquelle M. Schulz a fait allusion ne sont pas des
mesures faites en vue de déterminer la concentra-
tion, mais des mesures pour contréler I'efficacité
des sondages de détente. Les mesures ont été faites
en profondeur dans le massif, avant la foration
des trous de détente de maniére A obtenir une
certaine valeur relative de la concentration, puis
aprés forage des trous de détente. L'abaissement des
valeurs mesurées traduisait l'efficacité des sonda-
ges au point de vue du dégazage. En outre, il faut
ajouter que lorsque M. Schulz cite le chiffre de
118 m?/t il utilise une valeur maximale qui ne
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convient pas; il faudrait plutot utiliser des valeurs
moyennes. Si dans mon exposé, jai cité des valeurs
maximales, c’était pour insister sur l'importance
de I'ordre d’exploitation descendant et sur les dif-
ficultés extrémes auxquelles peut conduire 1'exploi-
tation d’une couche en région vierge, avec des
dégagements de 120 m?®/t, alors que la méme
couche en région détendue ne donnera plus qu'une
trentaine de métres cubes par tonne au maximum.

4. Exposé de M. Wildschut

« Le dégagement de grisou dans les travaux prépa-
ratoires et les moyens de le combattre ».

K. Noack

Jaimerais poser une question a M. Wildschut :

Vous avez indiqué un procédé permettant de cal-
culer la dilution des nappes de CH,. Pensez-vous
qu’il soit également intéressant d’étendre ce pro-
cédé au calcul de la dilution des fumées de tir et
des fumées provenant d'une explosion de grisou,
ce qui est encore plus important & I'heure actuells
dans notre situation ? Convient-il pour cela d’ap-
porter des modifications 4 la théorie mathématique
et envisage-t-on d’examiner ces questions ?

H. Wildschut

Je pense effectivement que cette méthode, que
je viens d’exposer, peut également étre appliquée
au calcul de la dilution des fumées de tir. Mais
je ne crois pas quil faille pour cela modifier les
formules, car il s'agit ici d’un courant turbulent
et la dlffusmn moléculaire ne joue presque aucun
role. S'il s'agissait au contraire d’'un courant lami-
naire, il en serait autrement, car la diffusion D
jouerait un rdle trés important. Ce n’est pas le cas
pour la dilution, comme nous venons de le voir;
il s'agit ici de dilution dans un courant turbulent
et je crois que l'on peut utiliser pour votre probléeme
la formule 1nd1quee Je dois cependant encore
ajouter que nous n’avons étudié que la dilution de
nappes de grisou trés simples et que le rapport
entre la teneur en gaz et le temps de dégagement
des fumées de tir est, la plupart du temps, plus
complexe que nous ne l'avons supposé dans nos
essais.

5. Remarques générales.

H.R. von Gaertner

Les recherches présentées ici sont des exemples
éminents de travaux de recherche appliquée. Ce
sont, par leur application directe 2 I'exploitation

des mines, des exemples types de telles recherches.
Malheureusement les rapports préssntés ne mon-
trent pas combien, pour obtenir ce résultat, il était
nécessaire de disposer des bases trés larges four-
nies par la recherche fondamentale appliquée.

Je voudrais insister nettement ici sur l'impot-
tance d'une base trés large pour la recherche appli-
quée. Ce n’est que si la recherche appliquée peut
puiser des renseignements dans une trés grande
réserve de connaissances scientifiques fournies par
la recherche fondamentale et la recherche fonda-
mentale appliquée qu’elle peut créer les instruments
qui seuls seront utiles a4 I'exploitation. Dans le
projet de recherche et les recherches présentés ici,
la recherche sur le grisou est axée de maniére éton-
namment étroite sur les nécessités actuelles de ['ex-
ploitation. Cependant, dans ce cas, les bases de la
recherche appliquée ne sont pas suffisamment lar-
ges ni souples pour pouvoir réellement faire face,
de maniére souple et rapide, aux exigences des situa-
tions variées de lexp101tat10n Cependant il faut
absolument s’attendre 4 de tels changements, méme
dans un proche avenir.

Un exemple pzut suffire. Autant que je l'aie
compns ce n'est que par une réduction 1rnportante
du prix de revient de I'exploitation que l'on peut
rendre les houilléres rentables. On explmtera donc
des tailles a forte productivité ol, grice a une
grande vitesse d’avancement, on atteindra des ren-
dements par homme-poste de loin supérieurs i
10 t. Des conditions préliminaires importantes pour
ces tailles & productivité élevée résident, d'une part,
dans la maitrise du dégagement de grisou qui
apparaitra alors, d’autre part, de questions géolo-
giques et tectoniques. Des petits dérangements avec
des rejets de I'ordre de quelques décimétres peuvent
rendre toute une taille inéconomique. En outre, il
résulte que des phénoménes de dégagement de gaz
tout autres que les phénoménes normaux sont fré-
quemment li€s 4 la présence de ces petits dérange-
ments. La prévision de ces petits dérangements est
une question de géologie et de topographle Les
géologues et les géométres sont encore mal préparés
actuellement a résoudre ce genre de probléme.
Cependant, la recherche fondamentale a déja pro-
curé parmi les outils fournis par I'analyse statisti-
que de structure, un instrument qui semble utili-
sable dans ces questions. Mais cet instrument
devait, par une recherche fondamentale appliquée,
étre tout a fait adapté aux nécessités de I'industrie
charbonniére, avant que l'analyse statistique de
structure procure des résultats réellement féconds.
Ce n'est que si ces conditions sont remplies que
Pon pourra analyser exactement les terrains pour
voir si 'adoption de tailles & forte productivité est
possible,
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A partir de cette recherche fondamentale appli-
quée, on devait ensuite faire reposer sur de nouvel-
les bases le calcul complet des réserves de charbon.
Dans ce calcul, il fallait considérer uniquement,
comme réserves, les couches et les panneaux exploi-
tables par des tailles 4 haute productivité.

Ces réflexions doivent attirer l'attention sur le
fait qu'il faudrait aussi, a4 I'heure actuelle, ne pas
prendre en considération que les problémss de pre-
mier plan dans un programme de recherche aussi
important. La recherche effectuée par les Saar-
bergwerke est, comme on le sait, un complément
important aux recherches entreprises par les insti-
tuts de recherche miniére des pays de la commu-
nauté. Son importance réside dans le fait qu’elle
est notamment axée sur la recherche fondamen-
tale appliquée et que, pour de nombreuses études
particuliéres, elle s’écarte des questions journalicres
immédiates de la pratique, sans toutefois perdre
la liaison avec les problémes journaliers de I'ex-
ploitation. De nombreuses mesures souterraines ont
aussi été effectuées i la mine Luisenthal concer-
nant le dégagement de grisou et les relations ont
été maintenues avec les instituts de recherche
miniere des pays de la Communauté. Ce sont tous
les programmes de recherches ensemble — que
I'on a fait connaitre aujourd’hui — qui fournis-
sent la large base de connaissance dont nous avons
besoin pour maitriser le grisou. Nous devons tou-
jours avoir 2 I'esprit que toute réflexion pratique
doit résulter finalement de faits naturels, donc de
la science naturelle et que le projet de recherche
des Saarbergwerke est basé sur I'étude des condi-
tions géologiques et stratigraphiques. Il différe en
cela des autres programmes de recherche et il les
compléte essentiellement.

Dans la situation économique et les conditions
techniques actuelles, une recherche aussi large a
pu paraitre inutile. Cependant si I'on admet les
points de vue émis antérieurement, on voit que
I'étude des conditions naturelles sera, dans un ave-
nir vraisemblablement proche, une nécessité trés
urgente. Non seulement les mesures de sécurité
nécessaires 4 I'avenir pour lutter contre le grisou,
mais aussi les développements techniques en vue
d'une exploitation économique de nos gisements
naturels, militent en faveur de cela. Cela n’est
sirement pas exagéré du tout si l'on s’attend a
des développements techniques révolutionnaires.

Alors, & une époque qui se rapproche sans doute
déja trés vite de nous, nous aurons besoin des
résultats des recherches prévues dans le programme
des Saarbergwerke,

L. Chauveau

Je m’excuse de retenir votre attention pendant
quelques secondes mais je voudrais, au nom du
personnel qui passe son temps tout entier dans la
mine, qui est quelquefois la victime des explosions
de grisou, je voudrais remercier la Haute Autorité
d'avoir organisé cette journée d’information et
remercier les chercheurs de nous avoir apporté de
nombreux apercus encore inconnus de leurs tra-
vaux. Mais — il y a toujours un mais — je pren-
drai dans une phrase de M. Gunther qui est la
suivante, la base de deux souhaits. M. Gunther
nous a dit: «la sécurité des chantiers continue
donc toujours a reposer sur une surveillance sérieuse
de la grisoumétrie et sur I'élimination des risques
d’inflammation ». Les mots « surveillance sérieuse »
débouchent sur deux aspects. Il y a la surveillance
que je dirais collective et pour laquelle nous savons
quil y a des progrés indéniables; cest celle de la
surveillance des retours d’air, des points particu-
liers de la mine ou I'on dispose 4 I'heure actuelle
d’instruments de mesure bien meilleurs que ceux
qui existaient dans le temps. Ils sont ou téléindica-
teurs, ou/et servent d'interrupteurs, ou ils sont
enregistreurs. Mais si 1'on regarde la surveillance
individuelle du travail de l'ouvrier, je crois que
I'on peut dire qu'il y a plutét régression par rap-
port & ce qui, malgré les dangers inhérents i la
lampe a flamme qui existait seule et qui éclairait
I'ouvrier lors de son travail, je crois quiil y a
plutot une régression étant donné que tous les
ouvriers qui travaillent n'ont qu'uns lampe élec-
trique et que la surveillance du chantier au point
de vue du grisou ne peut pas étre faite par I'ouvrier
3 linstant méme ou il travaille. Cest pour cela
que je formulerais le souhait que la Haute Autorité
appuie les recherches qui sont faites actuellement
et pour lesquelles il y a des amorces. On avait
parlé, il y a déja quelque temps, du grisoumétre
indicateur électrique. Il me semble que cela n'a pas
débouché. On a parlé d'un indicateur qui faisait
clignoter la lampe du mineur en Union Soviétique.
Je crois que cela n'a pas débouché non plus ou
tout au moins nous n'en avons pas encore eu
d’exemple dans les mines franqaises et je me per-
mettrais de souhaiter que la Haute Autorité pousse
la recherche de I'indicateur-avertisseur de l'ouvrier
au lieu de son travail. Evidemment c’est un probléeme
qui souléve beaucoup d’aspects, ne serait-ce que
celui du colit et du nombre des indicateurs, mais
je crois que l'on compenserait ainsi cette régres-
sion entre le temps ot l'ouvrier qui avait sa lampe
devant les yeux, pouvait tout de méme constater
grice a cette lampe, qu'il y avait du grisou prés de
lui.

Mon deuxiéme souhait vient toujours du méme
mot « surveillance » : une surveillance ne peut étre
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efficace que si elle est formée et qui dit formation
dit information. Certes, aujourd’hui, nous sommes
en plein dedans, mais ou va-t-elle s’arréter cette
formation ? Je crains, par expérience, que la
formation n’aille pas assez loin. Pour vous citer
des exemples et vous pouvez faire l'expérience,
supposons qu'une catastrophe due au grisou artive
chez vous. Faites 'expérience. Un an ou deux ans
aprés, interrogez vos agents de maitrise, ceux qui
ont la charge de surveiller le grisou, posez leur les
questions suivantes : que s’est-il passé lors de telle
catastrophe, quels sont les études et essais qui ont
été faits ensuite, quelles sont les mesures qui ont

été prises ? Eh bien, Messieurs, je crois que ce petit
sondage d’opinion publique vous donnerait des
résultats trés mauvais et si j'ai un souhait a for-
muler qui ne s’adresse plus alors a la Haute Auto-
rité, parce qu'évidemment la Haute Autorité ne
peut pas toucher les agents de maitrise, voire les
chefs d’équipe, mais plutét aux services des mines,
aux employeurs, aux ingénieurs qui sont ici, si j'ai
un souhait a formuler c'est que cstte journée d’in-
formation que nous avons vécue se traduise, grice
aux bons soins des services de formation profes-
sionnelle, par une formation bien meilleure de
tous ceux qui sont au fond.



Conclusions et perspectives

G. WONNERTH,

Conseiller a la Haute Autorité

Monsieur le Président,
Mesdames,
Messieurs,

Avec les quatre rapports de synthése complétés
par une vingtaine d’interventions, la manifestation
de ce jour a permis de résumer les résultats obtenus
au cours des quatre derni¢res années dans le do-
maine de la recherche sur le grisou. Je puis donc
me dispenser de résumer une fois de plus, pour
clore la réunion d’aujourd’hui, ces résumés déja
assez condensés. Je me contenterai de dégager les
conclusions essentielles pour les recherches futures
et la lutte contre le grisou.

Le technicien chargé de responsabilités doit, en
ce qui concerne le grisou, connaitre les réponses
aux questions suivantes :

— Quelles sont les quantités de gaz présentes dans
un gisement ? (probléme de la concentration en
grisou),

— Quelle est la quantité de gaz qui s'échappe
dans les voies d'aérage, ou et dans quelles
circonstances ? (probléme du dégagement gri-
souteux),

— Quel est le meilleur moyen de maitriser ce
dégagement de grisou ? (probléme des mesures
de prévention et de lutte).

Les exposés techniques que nous avons entendus
aujourd’hui, ainsi que les interventions lors de la
discussion, nous ont apporté un grand nombre
de réponses sur des points de détail, de résultats
partiels et d’idées, qui reflétent le sérieux avec
lequel nos chercheurs et nos hommes de science ont
traité le probléme qu’ils avaient 4 résoudre. Il
m’est malheureusement impossible dans le temps
qui m’est imparti de passeir en revue toutes les
idées et tous les résultats intéressants. Je groupe-
rai comme suit les réponses les plus importantes
et les idées essenticlles ainsi que les conclusions
qui s’en dégagent :

1. Concentration en gaz

2. Dégagement de grisou

3. Mesures de lutte :

a) prédégazage

b) ordre d’exploitation des couches

c¢) dilution du gaz
d) captage

e) régularisation
f) surveillance.

1. Le premier probléme qui concerne /la con-
centration en gaz d'un gisement, peut étre considéré
comme largement résolu. Comme M. Paul nous
I'a appris, des méthodes valables de calcul préala-
ble de la concentration en gaz et/ou du dégage-
ment de grisou ont été mises au point et expérimen-
tées :

— le procédé indirect, basé sur la mesure de la
pression du gaz dans le gisement, pour laquelle
une sonde de mesure spéciale a été mise au
point, et

— le procédé direct, ou la quantité de gaz contenue
dans des échantillons de chatbon est mesurée
directement.

A cet égard, le procédé de calcal préalable de la
concentration en gaz et du dégagement de grisou,
sur la base de cartes de température, de pression de
gaz et d’humidité du terrain, tel qu’il nous a été
exposé par M. Damberger, mérite également notre
attention.

Jestime qu’il faudra dans I'avenir augmenter
la précision et I'exactitude des procédés exposés,
délimiter leur domaine d’application, rechercher
le procédé optimal dans les conditions données, et
au besoin, envisager la possibilité de prendre en
considération d’autres facteurs. Par surcroit, il
faudra tenir compte, plus que cela n’a été fait jus-
qu'ici, du dégagement supplémentaire de grisou,
étant donné les quantités parfois considérables de
gaz contenues dans les couches voisines et la roche
encaissante. A cet égard, la possibilité d'utilisation
généralisée du modele de calcul mis au point par
Houpeurt devrait étre examinée.

2. En ce qui concerne le probléme du dégage-
ment de gaz et son mécanisme, ainsi que les fac-
teurs, relations et lois qui interviennent dans ce
domaine, MM. Gunther et Wildschut nous ont
exposé une série de constatations et d’enseignements
dont je ne citerai que les plus importants,
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Tout d’abord, il convient de relever la constata-
tion selon laquelle le dégagement normal du gaz
se déroule en général d'une facon assez lente et

. réguliére. En revanche, il se produit de redoutables
« pointes » de gaz et des anomalies dont les causes
sont naturelles ou inhérentes & I'exploitation mi-
niére.

Le dégagement grisouteux ainsi que les anoma-
lies sont essentiellement influencés par les para-
métres suivants :

— les paramétres naturels qui sont la concentra-
tion en gaz, les conditions géologiques et tec-
toniques, la mécanique des terrains;

— les paramétres d’exploitation, qui sont I'abat-
tage et le mode de remblayage ainsi que 'ordre
d’exploitation des couches, le systéme d’aérage,
le captage du grisou.

La « concentration en gaz » a été étudiée de fagon
suffisamment approfondie dans le chapitre précé-
dent pour qu'il soit superflu de revenir sur cette
question.

En ce qui concerne les « conditions géologiques
du gisement», la formation du gaz, son che-
minement et son accumulation sont conditionnés
d'une maniére décisive par le passé géologique
du gisement et les conditions tectoniques actuel-
les (voir interventions de MM. Teichmiiller et
Kneuper). Ces facteurs méritent une étude trés
approfondie et doivent étre pris en considération.

Pour ce qui est des conditions tectoniques, les
zones comportant des accidents géologiques et des
surfaces de séparation tectonique se comportent soit
comme des zones de détente et génératrices de gaz,
soit comme des surfaces limites étanches au gaz.
L'utilité de la prospection géophysique des pan-
neaux doit également étre soulignée a4 propos du
grisou. Le nouveau sismographe mis au point pour
la localisation des surfaces de séparation tectonique
dans la couche mérite notre attention, et il con-
viendrait de suivre de prés I'évolution dans ce
domaine.

Du point de vue de la mécanique des terrains,
I'abattage exerce aussi une influence sur le dégage-
ment grisouteux en provoquant une détente de la
roche, un desserrement des couches et une fissura-
tion secondaire qui méritent une attention spéciale
(voir aussi intervention de M. Schifer), en particu-
lier eu égard a P'amélioration des techniques de
captage des gaz et de prédégazage.

Il me semble inutile d’insister ici sur le mode
d’abattage et de remblayage et sur I'ordre d’exploi-
tation des couches, ces éléments ayant été traités
de fagon suffisamment approfondie et étant connus
des exploitants.

Quant au choix du systeme d’aérage ainsi qu'a
la stabilité et a la régularité de son fonctionnement,

ce sont des facteurs qui ont aussi été traités sérieu-
sement, si bien que je n’ai rien 4 y ajouter.

En ce qui concerne le «captage du gazy, je
tiens uniquement i souligner I'importance de sa
stabilité et de sa régularité, car il s'est avéré que
les interruptions de I'aérage et de 1'évacuation du
gaz étaient les principales causes d’anomalies dans
le dégagement du grisou et provoquaient le phé-
nomeéne redoutable des « pointes de gaz ». Mais il
convient de signaler, dans les conditions normales
de dégagement, la possibilité d’accumulations tem-
poraires et locales de gaz, telles qu'il s'en produit
sous forme de nappes de méthane et de nuages de
grisou, par exemple aprés le tir, en cas de coups
de charge et d’éboulement sur des surfaces rela-
tivement grandes du toit; signalons qu’'on a mis au
point, 4 cet égard, des mesures, procédés et appa-
reils de lutte, qui méritent une attention particu-
liére.

Une bonne partie des facteurs qu'on vient de
mentionner étaient déja connus, quant a leur
nature; mais des renseignements précis sur leur
importance quantitative et sur les conditions et
circonstances de leur entrée en action n’ont toute-
fois été obtenus que grice i des mesures systéma-
tiques et nombreuses, effectuées avec de nouveaux
appareils et procédés, dans les conditions tecto-
niques et d’exploitation les plus variées.

3. MM. Vandeloise et Wildschut vous ont brossé
un tableau complet des mesures de lutte et de pré-
vention actuelles. Aussi y a-t-il peu de choses 2
ajouter 3 ce qui a été dit. Je n'insisterai donc ici
que sur les conclusions dépassant ce qui est connu
et habituel.

Prédégazage.

La forme idéale et la plus efficace de lutte con-
tre le grisou consiste en un dégazage aussi complet
que possible du gisement avant I'abattage. Il reste
encore beaucoup i faire pour mettre au point et
expérimenter de tels procédés.

On a constaté — et ceci devrait étre le point de

:départ de toute technique de dégazage préalable —

que si I'on fait des trous de sonde dans la roche
non influencée par I'abattage, il ne s'en dégage
qu'une partie seulement du grisou qui s'échapperait
des mémes trous s’ils subissaient I'influsnce de
I'abattage. On en déduit que pour étre efficaces,
les méthodes de prédégazage en terrains vierges
doivent ou bien simuler les effets mécaniques de
I'abattage ou bien élargir artificiellement la zone
ol s’exerce déja en fait l'influence de l'abattage
(voir aussi intervention de MM. Kneuper, Kroepe-
lin et Riihl).

Je tiens & signaler ici qu'un essai & I'échelle in-

by

dustrielle est envisagé 4 cet effet dans la Sarre.
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Des trous de dégazage seront forés a partir de la
surface dans la partie de la veine située en avant de
la taille. Grice 2 des méthodes spéciales de forage,
habituellement appliquées dans les exploitations
pétroliéres (le « fracking »), on disloquera hydrau-
liquement la roche de facon que les fissures pro-
voquées autour du trou de sonde créent de nom-
breuses voies de communication avec la zone déten-
due ou s’exerce l'influence ds I'abattage. En appli-
quant une forte dépression, le gaz sera ensuite
aspiré hors de la zone d'influence de I'abattage
par ces voies artificielles et évacué par le trou de
sonde.

Ordre d’exploitation des conches.

En ce qui concerne !'ordre d’exploitation des
couches, il nous semble utile de souligner deux
constatations qui ressortent de I'exposé de M. Van-
deloise : Dans les gisements trés grisouteux, il est
particuliérement recommandé d’exploiter les cou-
ches dans I'ordre descendant. En outre, I'exploita-
tion simultanée de plusieurs couches dans le méme
faisceau est a éviter.

Dilution du grison.

La dilution des accumulations de gaz dans les
chantiers 4 l'aide de l'aérage constitue le moyen
le plus traditionnel de prévention et de lutte contre
le grisou. M. Vandeloise a traité en détail des
possibilités de la technique d’aérage, si bien que
rien n'est a ajouter dans ce domaine. Rappelons
seulement les possibilités de lutte contre les nappes
de méthane a la couronne des galeries, illustrées
par le film du StBV et les précautions & prendre
lors de la remise en marche des appareils électri-
ques aprés une coupure générale du courant.

Captage.

Le captage du grisou constitue actuellement le

moyen le plus efficace de prévention et de lutte. II -

s'agit d'améliorer cette technique en tenant compte
des résultats de diverses recherches concernant des
facteurs, tels que la géologie, la tectonique, la
mécanique des terrains, etc... déja évoqués dans
les exposés de M. Vandcloise et autres, ainsi que
dans diverses interventions comme celles de MM.
Miiller et Hiickel. (Les répercussions lointaines
possibles sont illustrées notamment par les exem-
ples lorrains cités par M. Vandeloise).

Il conviendrait également de poursuivre I'étude
technique et économique de I'étanchéification des
patements des galeries, telle qu'elle a été exposée
par M. Hausman dans son intervention, car cette

technique permet de porter a plus de 60 9o la
teneur en gaz pur du grisou capté.

Régularisation.

Le gaz qui se dégage normalement de la couche
exploitée n’est pas seulement dangereux du fait
de son volume important, mais surtout en raison
des « pointes » de gaz qui se produisent au cours.
de l'exploitation. La régularisation du dégagement
de gaz, en d’autres termes, 1'élimination des « poin-
tes » constitue un probléme urgent. Rappelons
cet égard la diminution de ia vitesse de désorption
par humidification du charbon. Dans ce sens, des
essais préliminaires de piétéléinfusion d’eau en
avant de la taille ont donné des résultats encoura-
geants, méme dans des chantiers 4 production éle-
vée. Des méthodes d’exploitation appropriées doi-
vent étre mises au point et expérimentées.

Surveillance.

L'efficacité des mesures de prévention et de lutte
doit faire I'objet d'une surveillance continuelle. Les
méthodes et appareils de surveillance utilisés jus-
qu'a présent ne donnent pas entiére satisfaction
parce que, abstraction faite de l'imperfection des
mesures manuelles, trop de temps s’écoule fréquem-
ment avant que la direction technique soit informée
des défaillances éventuellement constatées et puisse
alors réagir.

Il faudra attendre la mise au point d’entegis-
treurs sirs et sensibles et leur utilisation aux points
les plus critiques des ouvrages souterrains pout
avoir & chaque instant une image fidéle de la situa-
tion grisoumétrique dans Jes chantiers, image qui
pourra méme étre transmise aux stations de télé-
contrdle,

Grice 2 la surveillance 2 distance des points cri-
tiques de I'exploitation a 'aide de télégrisoumétres,
on patviendra 4 l'optimalisation et 4 la régulation
automatique de la ventilation. Des difficultés con-
sidérables restent certes 3 surmonter dans ce do-
maine. Mais des travaux appropriés de recherche
et de mise au point ont démarré, qui sont également
subsidiés par la Haute Autorité.

Je crois que nous ne devrions pas conclure nos
réflexions sur la recherche future en matiére de
grisou sans nous rendre compte que l'exploitation
charbonniére de demain, télécommandée et auto-
matisée, est susceptible d’ouvrir des perspectives
entierement nouvelles, également dans le domaine
du grisou. Ces perspectives pourraient peut-étre
aboutir a une orientation nouvelle de la technique
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de contrdle du grisou, dont I'objet a toujours été
de maintenir la teneur en grisou du courant d’air
en de¢a de la limite correspondant aux mélanges
explosifs.

Bien que les recherches effectuées jusqu'a pre-
sent aient déja fourni des résultats et des renseigne-
ments intéressants, des problémes importants res-
tent encore a résoudre. Leur solution exige la colla-
boration des hommes de science et des praticiens et
aussi celle de toutes les disciplines scientifiques
intéressées. Nous pensons avoir déja acquis certains
résultats a cet égard. (En effet, un bon nombre de
sciences — géologie, pétrographie et tectonique,
géochimie et géophysique, thermodynamique et
cinétique, sans oublier la physique et les mathé-
matiques générales ainsi que la technologie —
interviennent déja dans nos travaux).

Comme le Prof. von Gaertner, nous estimons que
la recherche future en maticre de grisou, a I'image

de notre technique tout entiére, devra reposer sur
une recherche fondamentale « orientée » ayant une
base aussi large et solide que possible qui devra
nous permettre de résoudre également les nouveaux
problemes de sécurité posés par le perfectionne-
ment et la mise au point des procédés et appareils
techniques. Mais elle pourra aussi (comme cela
ressort de l'intervention de M. Bakke du Safety
in Mines Research Establishment du Ministére de
I'’Energie) étre & l'origine d'une conception nou-
velle de la réglemsntation en matiére de sécurité.

Nous pensons, comme l'a dailleurs souligné
M. Schmidt-Koehl ce matin, que la recherche future
en matiére de grisou devrait étre communautaire,
aidée en cela par une meilleure coordination et une
division plus rationnelle du travail, afin que soit
atteint le plus vite possible 'objectif final de nos
travaux, a savoir que le danger du grisou soit
éliminé des houilléres.
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