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ECOULEMENTS DES GAZ DANS LA ZONE DE FOUDROYAGE
DES TAILLES RABATTANTES

Christian TAUZIEDE,  Zbigniew POKRYSZKA,  Remy BOUET,
INERIS, Verneuil-en-Halatte, France

Alan JONES, IOM, Edinburgh, Great-Britain

l. INTRODUCTION

L'exploitation par longues tailles rabattantes foudroyees pose le probleme particulier de
la dilution du grisou au carrefour de la taille avec la voie de retour. En effet, de
nombreuses campagnes de mesure dans les chantiers des Houilleres du Bassin de
Lorraine ont montre que 50 et 70 % du grisou entrant dans le reseau de Ventilation le fait
dans cette zone, ceci malgre des debits d'air importants (30 ä 40 m^/s) et un fort taux de
captage (pouvant dans certains cas atteindre 70 %).

Afin  de lutter contre ce phenomene de sortie de grisou concentree au droit du cul-de-sac
de l'ancienne voie de retour d'air, et d'eviter l'existence de teneurs en CH4 superieures ä
la limite autorisee dans la taille et la galerie de retour, on a imagine diverses methodes et
notamment les deux suivantes :

a) en Grande-Bretagne, on utilise couramment le Systeme dit du "Back Return" (British
Coal, 1991). Celui-ci consiste ä creer dans la voie de retour d'air les conditions pour
que l'aerage principal passant en taille soit devie vers l'arriere avant de rejoindre la
voie de retour proprement dite.

Deux variantes existent : l'une dans laquelle on divise longitudinalement en deux
parties la voie de retour par un galandage, l'autre dans laquelle on maintient le long
de la voie de retour un pilier de charbon dans lequel on amenage regulierement des
recoupes. Dans les deux methodes, on se trouve localement dans les conditions d'un
aerage en Z. L'extremite de la taille et les equipements electriques sont sains et le
Probleme de la dilution du grisou est reporte ä quelques dizaines de metres en arriere,
dans une zone eloignee de toute activite. La premiere des deux variantes est assez
facile' de mise en oeuvre, mais en meme temps beaucoup plus "fragile" que la
seconde oü la perennite du Back Retum System est bien meilleure. En revanche, cette
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Le calage proprement dit de la maquette au l/70eme sur le cas de Dora l Sud est en
cours. On a introduit dans la maquette les repartitions du flux de methane et de
permeabilite conformement aux figures 6 et 7 avec des valeurs numeriques issues d'un
premier caicul sur l'ordinateur (cf. §3.5).

La repartition du debit d'air total entre la taille et 1'amere-taille a ete ajustee pour
representer correctement sur la maquette les resultats obtenus par les essais effectues
dans le chantier, avant d'aller plus avant dans la modelisation. Dans la maquette, le SFg
remplacant le methane, on utilisera de l'helium pour representer le SFg.

3.5 Modelisation numerique

Comme cela a ete dit, on a utilise pour realiser la modelisation numerique un code de
caicul CFD. L'ensemble de programmes en question s'appelle PHOENICS. On decrit la
geometrie du probleme, introduit les equations du probleme ä resoudre et donne au
Systeme les conditions aux limites et differentes donnees. Celui-ci resout le probleme
numeriquement par la methode des volumes finis, et en principe (en fonction d'un bon
choix des parametres du caicul numerique) converge vers une solution. Dans la phase de
calage du modele, on travaille pas ä pas en modifiant les parametres (cf. § 3.2 et 3.3) de
facon ä obtenir par le caicul des resultats les plus voisins de ceux obtenus
experimentalement.

Prealablement ä cette etape, on avait realise une validation qualitative du modele
(Tauziede et al., 1993). Sur le cas d'une taille theorique, les simulations avaient pour but
de verifier l'aptitude du modele ä reproduire des effets tels que celui du pendage sur la
distribution des concentrations de methane dans l'arriere-taille, du fait des differences de
masse volumique entre methane et air. Pour cette raison, on a effectue differents caiculs
en donnant au pendage les valeurs suivantes : 0°, + 10°, + 20° (aerage montant), et - 10°
(aerage descendant).

A partir des cartographies de concentrations en CH4, de pressions et de vitesses
obtenues, on a pu mettre en evidence les elements suivants :

- dans les quatre cas de figure : le caicul indique une zone ä concentration de methane
elevee (par rapport aux concentrations reglementaires ou par rapport ä sä limite
inferieure d'explosibilite) au carreföur taille-voie de retour, dans "l'angle mort". Ceci
est, d'un point de vue qualitatif, tout ä fait en concordance avec les observations
realisees dans les chantiers,

- dans le cas de pendage nul et les cas d'aerage montant : on observe, en ce qui
conceme les concentrations en methane, que les zones ä plus forte concentration se
situent ä proximite de la voie de retour. Ceci correspond bien ä l'effet de densite. On
observe que plus le pendage est eleve, plus les zones ä tres forte concentration en
CH4 sont reduites en etendue ; autrement dit, plus la concentration moyenne de
l'arriere-taille est faible,
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- dans le cas de l'aerage descendant, on observe que le grisou remonte ä contre-courant
dans les zones eloignees dans Famere-taille. Ainsi, de tres fortes concentrations en
CH4 occupent la quasi totalite de l'amere-taille ä une distance sensiblement plus
faible dans ce dernier cas que dans les cas d'aerage montant, ce que confirment
egalement les mesures faites dans le passe (Cwiklinski et Josien, 1984).

3.5.1 Calage du modele

Ces tests constituant une premiere verification de l'aptitude du modele ä reproduire
qualitativement des effets tels que ceux dus ä la densite du methane par rapport ä l'air,
on a ensuite entame le verkable calage du modele et de ses parametres sur le cas de
Dora l Sud dans les positions du 23 juin 1992 et du 9 septembre 1992, soit apres
respectivement environ 200 et 335 m d'avancement cumule.

Le maillage a ete realise pour pouvoir passer facilement d'une position de la taille ä
l'autre, ce calage sur deux cas de figure donnant une solidite plus grande au modele.
Sans etre veritablement termine, ce calage est toutefois bien avance et les resultats que
nous avons obtenus montrent que les zones les plus permeables, en bordure des
anciennes voies d'accompagnement, ne sont pas aussi larges que nous le pensions.

Nous les avons en effet reduites ä environ 10 m de largeur. Des modifications ont du en
outre etre introduites dans le modele pour mieux prendre en compte la turbulence de
l'ecoulement libre dans les carrefours.

Avec ces deux modifications, le calage du modele numerique est assez proche ä ce stade
des elements obtenus experimentalement, ä savoir:

- la teneur en CH4 le long de la partie terminale de la taille evolue en assez bonne
conformite avec les mesures realisees (figure 2),

- la courbe d'evolution de la teneur en S?5 dans la voie de retour resultant du caicul est
quasiment identique aux courbes obtenues par les experimentations de type 2
(figure 3).

- les vitesses d'ecoulement dans l'amere-taille sont compatibles avec les valeurs
deduites des experimentations. La figure 8 montre la courbe d'evolution de la vitesse
dans l'axe du panneau pour la Situation du 23 juin 1992.

- la teneur en CH4 dans le captage sur la chambre n° l (demarrage de taille) issue du
caicul est egalement coherente avec la valeur reellement mesuree.

Ainsi, l'on a obtenu la repartition des teneurs en CH4 dans l'arriere-taille teile que
l'illustre la figure 9 (pour la Situation particuliere du 23 juin 1992). Le calage se poursuit
actuellement par la prise en compte des experimentations de type 3 (injection de gaz
traceur dans l'arriere-taille)
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3.5.2 Simulations

Parallelement ä la mise en oeuvre des differentes phases successives de calage du
modele, un certain nombre de simulations ont ete realisees :

a) Dans la Situation de la taille au 23 juin 1992, on a fait varier le pendage du panneau,
toutes choses egales par ailleurs (debits d'air, de grisou, de captage sur la chambre
n° l...). Les resultats obtenus sont qualitativement similaires ä ceux issus de l'examen
preliminaire sur un cas d'ecole, meine si la presence du captage modifie sensiblement
les ecoulements, en intensite et en etendue. Dans le cas de l'aerage descendant, qui se
distingue nettement des trois cas d'aerage montant, l'arriere-taille est nüeux inertisee
par la presence de CH4 ä des teneurs plus elevees. Par ailleurs, le taux de fuite en
arriere-taille varie de maniere assez notable en fonction du pendage, comme l'indique
le tableau 3.

pendage

+35°

+ 20°(* )

0°

-20°

debil total
(m3/s)
31,9

31,8

31,7

31,5

debit en taille
(m3/s)
27,2

27,4

27,8

29,7

debit en arriere-taille
(m3/s)
4,7

4,4

3,9

1,8

taux de fuite
(%)
15

14

12

6

(*)  cas reel
Tableau 3

Variation du taux de fuite dans l'arriere-taille en fonction du pendage pour
Dora l Sud

La figura 10 presente, par comparaison aux resultats obtenus dans la Situation reelle
(aerage montant, pendage +20°), ceux de la Simulation d'un aerage montant ä +35°,
de l'aerage correspondant ä un pendage nul et d'un aerage descendant (pendage -20°).

b) Dans la Situation de la taille au 9 septembre 1992, on a simule des injections d'azote,
permanentes, d'un debit de 3 600 m3/h, tour ä tour en deux positions differentes au
droit de l'ancienne voie de base (entree d'air), ä 40 et 90 metres dans l'arriere-taille.
Les resultats de ces caiculs sont illustres ä la figure 11 qui indique les cartographies
des teneurs en azote obtenues (le seul azote apporte, sans tenir compte de l'azote de
l'air present dans l'arriere-taille, auquel le premier vient s'ajouter).

Sans que ces resultats puissent etres consideres comme exhaustifs et definitifs puisque
le modele n'est pas totalement cale, on constate des ä present sä sensibilite et le grand
interet qu'il peut presenter pour simuler de nombreuses configurations ou pour tester
differentes hypotheses.
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3. CONCLUSION

Nous avons pu voir tout l'enjeu d'un projet de recherche aussi ambitieux. La
modelisation des ecoulements dans l'amere-taille permet dans un premier temps
d'ameliorer notre comprehension generale de phenomenes complexes se produisant dans
un milieu d'acces direct tres difficile, pour ne pas dire impossible. De plus, eile autorise
la realisation de nombreuses et diverses simulations impossibles ä mettre en oeuvre dans
la realite.

Ces simulations ont un interet tres pratique puisqu'elles peuvent servir ä determiner des
regles generales et particulieres dont les applications sont aussi variees que :

- le decoupage des panneaux afin de choisir les configurations geometriques les plus
favorables,

- le choix du Schema d'aerage,
- le test de differentes modalites de captage (nombre, posiüon, debil des ouvrages...),
- le test de differentes modalites d'inertisation ä l'azote (nombre, position, debit des

points d'injection..).

Bien d'autres applications sont possibles telles que l'etude de phenomenes transitoires
par exemple.

Pour atteindre ces objectifs, deux voies paralleles sont en cours d'exploration :

- la voie numerique, sur ordinateur, dont le calage sur le cas de la taille Dora l Sud est
en cours d'achevement,

- la voie "physique ", se traduisant par la mise en oeuvre de maquettes ä echelle
reduite, dont une etude prealable a permis de montrer la faisabilite et d'etudier les
modalites operatoires, et dont le calage est egalement en cours de realisation sur le
meme cas de taille.

Ces deux approches sont ä ce stade parfaitement complementaires. Nous avons
d'ailleurs voulu que les travaux de validation des deux modeies soient realises pour la
meme taille afin de permettre une totale intercomparaison. En ce qui conceme l'avantage
potentiel d'une des deux techniques experimentees sur l'autre, il est trop tot pour le
determiner. Neanmoins, il est clair que chacune d'elles presente ses propres avantages et
inconvenients. Sans en faire la liste exhaustive, on peut raisonnablement penser que les
maquettes presentent l'avantage sur la Simulation sur l'ordinateur de mieux se preter ä
des essais de phenomenes transitoires, alors que cette demiere sera beaucoup mieux
appropriee ä des changements de la geometne du panneau et des caracteristiques de
l'arriere-taille.

Sans pouvoir conclure aujourd'hui de maniere definitive, ni sur la reussite de cette
recherche, ni sur le succes d'une methode ou de l'autre, il est toutefois raisonnable de
penser que les chances de reussite sont grandes. En effet, avant meme la fin du calage
sur un cas pratique de taille, divers resultats et informations pratiques ont ete obtenus,
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en conjonction avec les multiples experimentations realisees depuis deux ans dans cette
taille et dans d'autres.

Ces resultats prometteurs justifient pleinement l'interet de poursuivre cette recherche
plus avant.
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Figure 9 : Cartographie de CH4 obtenue avec PHOENICS pour Dora l Sud
(Situation du 23/6/92), arriere-taille entiere (haut) et zoom (bas)



Figure 10 : Simulation d'injection d'azote dans Dora l Sud (Situation du 9/9/92),
Cartographies de N^ injecte pour des injections ä 40 m (haut) et ä 90 m (bas)


