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I./ INTRODUCTION

En France et dans les autres pays charbonniers, la prevention et la
protection contre les risques d'explosion de poussieres dans les mines de
.charbon sont encore fondees sur les principes etablis par J. TAFFANEL au
debut du vingtieme siede, comme par exemple la neutralisation des
poussieres de charbon et l'emploi d*arrets-barrages passifs.

Ces deux procedes servent ä prevenir la propagation des explosions
mais il est des situations oü leur utilisation est difficile.

En particulier, les galeries en creusement mecanise ("cul-de-sac")
posent des problemes de securite car ä proximite du front de ces galeries
de la poussiere de charbon est produite en permanence, du methane est
libere et des sources d'inflammation potentielles sont presentes (comine par
exemple, les frottements des pics de la machine de creusement sur la
röche). Des accidents recents ont montre que le risque d'explosion dans
cette Situation existe.

Malheureusement, les moyens de prevention et de protection evoques
ci-dessus ne sont pas parfaitement adaptes car, en premier lieu, la
neutralisation des depöts de poussieres de charbon par l'adjonction d'un
materiau pulverulent inerte (procede de "schistification") n'est efficace
que si la quantite de poussieres incombustibles est melangee ä la poussiere
de charbon en quantite süffisante et de maniere homogene, et peut etre
rendue inoperante par la presence en surface d'une fine couche de charbon
fraichement deposee. Le taux de schistification et surtout l'homogene!te
sont difficiles ä obtenir en permanence et en tout point dans une galerie
en creusement notamment au voisinage de la zone des fronts.

En second lieu, les experts s'accordent pour estimer que les arrets-
barrages passifs ä eau ne fonctionnent convenablement que si le "Souffle"
produit par l'explosion est süffisant pour engendrer une vitesse materielle
de l'air dans la zone oü sont installes les arrets-barrages passifs de
l'ordre de 90 m/s. Mais, dans ce cas, la pression dynamique induite
derriere l'arret-barrage peut etre encore süffisante pour infliger de
graves blessures au personnel (projection de debris, projection du corps
humain contre les obstacles, ...).

Dans ces conditions, on peut concevoir que l'on cherche ä completer
les arrets-barrages passifs ä eau utilises pour limiter l'extension des
explosions (eviter la transmission de l'explosion d'un secteur ä l'autre de
la mine) par d'autres dispositifs visant a, proteger le personnel dans les
zones dangereuses comme les galeries en creusement.
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Pour cette raison, il est apparu necessaire de developper de nouveaux
disoositifs susceptibles de stopper les explosions avant qu'elles ne
prennent de l'extension ; l'objectif etant de reduire au maximum les effets
thermiques. toxiques et mecaniques induits.

II./ LES ARRETS-BARRAGES PASSIFS

La protection des galeries par arrets-barrages passifs consiste en
general ä disposer dans les galeries des bacs en matiere plastique remplis
d'eau (contenance 80 litres) qui eclatent sous le souffle de l'explosion et
liberent l'eau qui assure l'extinction de la flamme.

La capacite des arrets-barrages passifs ä eau ä arreter les
explosions depend donc de l'aptitude des bacs ä disperser l'eau qu'ils
contiennent.

Pour que la dispersion s'opere correctement, il est necessaire d'une
part que le souffle de l'explosion soit süffisant pour fragmenter le bac et
d'autre part que la configuration d'installation ne soit pas susceptible
d'affecter le processus de destruction des bacs.

- La pression minimum de fonctionnement d'un bac est estimee ä
45 mbar. ce qui correspond ä une vitesse du souffle de l'explosion de
l'ordre de 90 m/s.

Dans ces conditions, la distance necessaire pour que la flamme qui se
propage atteigne une vitesse de propagation süffisante pour que les effets
de souffle soient assez intenses pour faire fonctionner les arrets-barrages
passifs peut etre considerable : ainsi, par exemple, des experiences
realisees dans une galerie experimentale du CERCHAR (longueur l45 in,
section moyenne 10 m2) ont montre que cette distance est de plus de l40 m
lorsque le phenomene initiateur de l'explosion de poussieres est la
combustion d'une nappe de grisou. C'est pourquoi les effets thermiques et
toxiques de l'explosion peuvent s'etendre sur une distance importante.

- De plus, au sein d'une meme section de galerie, des essais faits
recemment ä l'INERIS ont montre qu'il faut une augmentation tres
significative de la violence d'explosion necessaire pour rompre les
bacs, au für et ä mesure que les bacs sont rapproches des bords de la
galerie (toit, daisne, parements).
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Dans ces essais, la pression dynamique qui a permis de detruire les
bacs (pression dynamique au centre de la galerie et non au niveau des bacs)
etait Interieure ä 70 mbar pour une distance toit/couvercle de 0,40 m, et
de 130 mbar lorsque la distance toit/couvercle etait de 0,10 m).

Ce phenomene semble devoir etre rattache ä l'existence de la couche
limite dans l'ecoulement du fluide ä proximite des parols. A la paroi, la
vitesse du fluide est nulle, et augmente progressivement ä mesure que l'on
se deplace vers le centre de la section, pour atteindre une valeur quasi
constante ä partir de la frentiere de la couche limite. Pour la plupart des
galeries du fond, l'epaisseur de la couche limite est de l'ordre de 0,3 m.

II apparait donc qu'une installation des bacs trop pres des parois
(toits et parements), ou trop pres d'un changement de section (defilement)
diminue l'efficacite globale d'un arret-barrage passif.

L'Installation de bacs ä proximite immediate ou au contact
d'obstacles conduit egalement ä une baisse de l'efficacite.

Le principe de fönet ionnement des arrets-barrages consiste ä repandre
au bon moment dans une certaine portion de la galerie une grande quantite
d'un produit extincteur afin que la flamme rencontre une zone dans laquelle
sä propagation soit impossible.

Dans le cas des aivets-ba-iTages passif s c'est le souffle de
l 'exp losion qui assure la dispersion de l'agent extincteur ; ce qui
signifie qu'ils sont mal adaptes pour stopper les explosions "au debut de
leur developpement", et donc pour proteger la zone des fronts.

En outre, certaines configurations d'installation sont susceptibles
d'affecter, d'une part le processus de destruction des bacs et d'autre part
l'efficacite de la dispersion de l'eau sous l'effet du souffle de
l'explosion. II y a Heu d'en tenir campte pour l'Installation des arrets-
barrages passifs.

Les charges d'extinction des arrets-barrages passifs sont
importantes ; le RGIE les fixent au minimum ä 200 l/m2 de section pour les
arrets-barrages de quartier (et 400 l/m2 de section pour les arrets-
barrages d'isolement). Ils permettent de limiter la propagation d'une
explosion ä une voie ou ä une partie de voie.
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III./ LES ARRETS-BARRAGES DECLENCHES

Depuis plus de 20 ans, de nombreux dispositifs ont fait l'objet de
recherches experimentales (par exemple en Angleterre, en Allemagne, aux
USA, en Chine, en France, ...). Le principe de tous ces dispositifs es t de
disperser un agent extincteur dans la galerie des qu'une explosion est
detectee afin d'eteindre la flamme qui se propage. Puisqu'il est
souhaitable que les effets de l'explosion soient les plus faibles
possibles, le souffle de l'explosion est generalement insuffisant pour
disperser convenablement l'agent extincteur et il est necessaire d'utiliser
une source d'energie supplementaire pour realiser la dispersion
(utilisation d'explosif ou de gaz propulseur). En outre, un appareil de
detection de l'explosion est necessaire pour declencher la dispersion ;
pour cette raison, ces dispositifs d'extinction sont habituellement appeles
"arrets-barrages declenches".

III.l. Les differents dispositifs

Le dispositif retenu en France est l'arret-barrage declenche de
conception beige (ABDB) mis au point par P. GOFFART et P. BROWAEYS.

En Allemagne, le Systeme en cours de developpement est l'arret-
barrage declenche Systeme Tremonia mis au point par DMT.

En Grande-Bretagne le Systeme approuve par le HSE est l'arret-barrage
declenche du type SMRE mark II.

Aux Etats-Unis, le Bureau of Mines est en train de mettre au point un
Systeme d'arret-barrage declenche.

Concernant ces dispositifs (francais, allemand. anglais, americain),
les solutions techniques pour assurer les differentes fonctions de l'arret-
barrage declenche ä savoir, la detection de l'explosion, l'arret de
l'explosion, la transmission du Signal et le contröle de l'Installation
sont differentes :
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- Les detecteurs

On denombre trois types de detection :

. les systemes thermiques qui detectent l'elevation de temperature
produite par la flamme de l'explosion :

= ABD francais —> fusion d'un fil de nylon,
= ABD allemand et anglais —> thermocouple,

. les systemes optiques qui detectent le rayonnement emis par la
flamme :

= ABD americain —> detecteur de type panneau solaire,

. les systemes qui detectent la surpression de l'explosion :

= ABD francais —> basculement d'un volet lorsque la pression
atteint un seuil,
= ABD americain —>• detecteur de pression ä un seuil de
detection.

II apparalt que l'on fait appel dans certains cas ä deux types de
detection, soit pour verifier que le rayonnement detecte est bien celui
produit par la flamme d'une explosion (ABD americain), soit pour permettre
une detection optimale de l'explosion quelle que soit la nature de
l'explosion primaire : bouchon ou nappe de grisou (ABD frangais). Les
installations type prevoient en general l'Installation de plusieurs
detecteurs.

- Les disperseurs

Les disperseurs se differencient essentiellement, par le type de
produit d'extinction utilise et par la nature de l'energie retenue pour
disperser le produit d'extinction. Le tableau ci-dessous rassemble les
solutions adoptees pour les ABD connus :
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ABD

Francais
Allemand
Anglais

Americain

Agent d'extinction

eau
eau

eau et poudre
eau et poudre

Energie de dispersion

explosif
explosif

gaz (azote)
explosif

Contrairement aux disperseurs allemand et anglais, le disperseur
francais et l'un des disperseurs prototype americain, sont equipes de
mousse ä cellules ouvertes contenant l'eau d'extinction.

- La transmission du Signal

Pour les ABD allemand, americain et anglais, c'est un Signal
electrique qui transmet l'ordre de declenchement aux disperseurs.

Dans le dispositif anglais SMRE ; le couranfc electrique en provenance
du detecteur fait exploser des mini detonateurs ce qui a pour effet de
liberer l'energie du gaz sous pression.

Dans les dispositifs allemand et americain, le courant electrique en
provenance du detecteur fait exploser des detonateurs disposes ä
l'extremite des disperseurs, qui ont pour effet d'initier la detonation
d'un troncon de cordeau detonant situe au centre des disperseurs.

Quant au dispositif francais, c'est un signal pyrotechnique qui
transmet l'ordre de declenchement aux disperseurs. Contrairement aux autres
systemes. le dispositif de transmission ne fait pas appel ä l'electricite.
La transmission du signal est assuree par un tube Nonel (mince tube tapisse
interieurement d'une couche microinetrique de poudre explosive transmettant
la detonation) qui initie par l'intermediaire d'un detonateur, la
detonation d'un troncon de cordeau detonant situe au centre du disperseur.

Contrairement, ä une transmission du Signal par chaine pyrotechnique,
la transmission par courant electrique limite le nombre de disperseurs
composant l'ABD.

-7 -



- Le contröle de l'Installation

Le contröle de l * Installation pour verifier les dispositifs de
detection et de transmission fait appel ä des solutions plus ou moins
sophistiquees selon les systemes.

Le dispositif de contröle britannique permet de verifier la
continuite des circuifcs electriques entre les detecteurs et les
disperseurs, le niveau de la Charge de la batterie, l'etat des circuits
electroniques et des detecteurs.

Le dispositif de contröle allemand permet de verifier l'etat des
detecteurs, le circuit de transmission. la tension d'alimentafcion et le
declenchement de l'Installation (reel ou par test de contröle).

Le contröle du bon etat de fonctionnement du dispositif francais vise
surtout la continuite de la ligne pyrotechnique, par l'intermediaire d'un
circuit electrique intimement associe ä la chaine pyrotechnique. Le
detecteur, de conception purement mecanique, ne fait pas l'objet d'un
contröle permanent.

III.2. Le dispositif francais

III. 2.l. Descviption

L'ABD est constitue de quatre parties :

- la detection de l'explosion —> "les detecteurs",
- l'arret de l'explosion —> "les disperseurs",
- la transmission du signal du detecteur vers les disperseurs —> "la
ligne pyrotechnique",
- la verification de la continuite de la ligne pyrotechnique —> "le
circuit electrique de contröle".

Le detecteur

Le detecteur de type "thermomecanique" comprend notamment un fil de
nylon qui peut etre coupe par le deplacement d'un volet mobile, dont le
mouvement est provoque par les effets mecaniques de l'explosion (le
souffle), ou etre fondu par les effets thermiques de l'explosion (la
flamme).
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Le fil ainsi rompu libere un percuteur qui provoque l'explosion d'un
detonateur initiant le Signal vehicule par la ligne pyrotechnique.

Des goupilles calibrees placees sur l'axe du volet s'opposent ä son
deplacement tant que la pression dynamique exercee sur le volet n'excede
pas 10 mbar.

Le disperseur

Pour stopper l'explosion, en eteignant la flamme qui se propage, la
methode retenue est de disperser de l'eau par l'intermediaire de la
detonation d'un trongon de cordeau detonant.

Le disperseur, qui contient l'eau (100 litres environ) dans un bloc
de mousse polyur6thane, se presente sous la forme d'un cylindre de longueur
2 m et de diametre 25 ca.

Ce cylindre est muni suivant son axe d'un conduit circulaire dans
lequel est löge un brin de cordeau detonant de 1,5 m de long (contenu
energetique : 11 g de pentrite par metre) relie ä chaque extremite par
sertissage ä des detonateurs.

La liaison entre ces detonateurs et la ligne pyrotechnique est
realisee avec deux troncons de tube "nonel".

Une enveloppe externe souple assure l'etancheite du dispositif et un
grillage metallique renforce la resistance mecanique.

La ligne pyrotechnique

La ligne pyrotechnique reliant le ou les detecteurs aux disperseurs
est composee d'une succession d'elements se raccordant entre eux.

Chaque element se presente sous la forme d'une solide gaine reliee ä
chaque extremite ä des raccords "rapides". A l'Interieur de la gaine la
transmission de Signal est assuree par deux tubes "nonel" (pour la
fiabilite de la transmission), relies ä chaque extremite au niveau des
raccords par sertissage ä des detonateurs ä faible contenu energetique.

Le röle de ces detonateurs est d'assurer la transmission du Signal
d'un element de ligne ä l'autre.
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Le circuit electrique de contröle

Deux fils electriques sont inseres dans la gaine de chaque element de
.la ligne pyrotechnique afin de pouvoir verifier sä continuite.

Un fil electrique (fil aller) est intimement associe ä la ligne
pyrotechnique de teile maniere qu'une rupture de celle-ci entraine une
Interruption de la ligne electrique.

ün second fil electrique (fil retour) permet d'etablir une continuite
electrique entre les raccords rapides.

En Mine, le circuit electrique est relie ä un dispositif de contröle
de la continuite de la ligne compose essentiellement d'un generateur de
courant et d'un circuit electronique specifique places ä l'Interieur d'un
coffret antideflagrant.

III. 2.2. Les experimentations

Le nombre de disperseurs ä utiliser, leur disposition dans la
galerie, le choix de l'emplacement des detecteurs, dependent de nombreux
facteurs (tels la nature du phenomene initiateur de l'explosion, la section
de la galerie, l'encombrement de la galerie, ...).

Pour preciser ces points, des experimentations ont eu lieu dans
plusieurs pays de la communaute (Belgique, Angleterre et Allemagne) et
surtout en France.

La finalite des experimentations realisees notamment en France est
d'abord la protection des galeries de mine en creusement. Dans ces
chantiers, en raison de l'avancement du front, et de l'encombrement du
materiel minier (d'aerage, de transport, de depoussierage et d'abattage) la
distance entre le front et l'A.B.D. peut varier.

Les differentes etudes menees ä l'INERIS ont donc pour but principal
de rechercher l'influence de la Position respective de l'Organe de commande
(declencheur) et des arrets-barrages (disperseurs) par rapport ä la source
d'inflammation, sur l'efficacite du dispositif d'extinction.

Les experiences ont ete effectuees dans une galerie experimentale
fermee ä une extremite et ouverte sur l'exterieur ä l'autre extremite. Dans
chaque experience, la flamme se propage de l'exfcremite fermee vers
l'extremite ouverte afin de simuler les explosions qui se produisent dans
les galeries en creusement.
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Une prämiere serie d'essais sur l'etude de l'efficacite de
l'extinction a ete realisee lorsque l'explosion de poussiere est un "coup
de poussieres" de charbon amorc6 par un coup de grisou violent (melange
air-methane ä front).

Les resultats de cette premiere campagne d'essais ont permis
d'evaluer l'influence de differents parametres d'installation (comme la
Position des detecteurs, la Position du premier disperseur, la longueur de
la zone d'extincteurs...) et de degager les Premiers elements des regles
d'installation pour la protection d'un chantier de creusement mecanise
(voie cadree).

Differentes experiences realisees ä ce jour ont clairement montre que
l'efficacite du dispositif depend notamment de l'intensite du souffle de
l'explosion.

II apparait donc indispensable pour examiner au mieux diverses
situations pouvant se presenter au fond, de completer les experiences
faltes en general avec des explosions ä demarrage rapide (Simulation de
l'explosion primaire par la deflagration d'un melange de grisou et d'air)
par des experiences realisees avec des explosions ä demarrage lent
(Simulation de l'explosion primaire par la combustion d'une nappe de
grisou).

Les essais avec un "coup de poussieres" de charbon amorce avec un
coup de grisou "peu intense" (explosion d'une nappe de CH4) restent a.
realiser.

Pr6alablement ä ces essais, une etude ä ete menee pour mieux
comprendre les mecanismes d'extinction de la flamme par le nuage de
gouttelettes produit par les disperseurs afin, notamment, de pouvoir
definir des criteres d'Implantation en mines plus convenables que ceux
preconises actuellement.

Pour cela, une etude des mecanismes d'interaction entre une flamme et
un nuage de gouttelettes a ete realisee.

De plus, un logiciel destine ä simuler la formation du nuage de
gouttelettes issu d'un ABDB sous l'effet d'une explosion dans une galerie
en cul-de-sac a ete developpe. Pour cela, les principaux phenomenes
physiques mis en jeu ont ete modelises.

Le logiciel permet, ä un instant donne, de connaitre le profil de
concentration d'eau du nuage issu de l'arret-barrage et la Position du
front de flamme dans la galerie.

II est alors possible de determiner le lieu de l'eventuelle
extinction de la flamme.

A l'issue de cette deuxieme campagne d'essais, les regles
d'installation etablies avec les Premiers essais, pourront etre completees
et precisees pour la protection des voies en cul-de-sac.
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. Les tests au Fond
Des tests d'Implantation au fond ont ete effectues dans trois types

d'ouvrage :
- voie de creusement cintree avec machine ä attaque ponctuelle,
- voie de creusement (inclinee) avec abattage ä l'explosif,
- voies quadrangulaires de creusement et de taille.

. Les essais en creusement de voie cintree avec machine ont montre que le
dispositif s'integre bien dans le chantier, particulierement lorsque l'on
ne trouve qu'une seule ligne d'aerage.

. Le seul essai realise dans un chantier incline avec abattage ä l'explosif
(montage de taille) n'a pas ete concluant (accumulation de produits dans le
detecteur ; ripage difficile de l'installation).

. Les essais en voie quadrangulaire ont montre qu'il etait difficile de
pouvoir loger les differents elements de l'A.B.D. dans la section. Des
experimentations sont prevues pour valider les configurations
d'Installation possibles.

En outre, plusieurs declenchements intempestifs, sans consequences
pour le personnel situe ä proximite, ont mis en evidence une sensibilite au
choc (ripage de l'installation) et aux vibrations du detecteur, et ont
conduit ä des modifications du detecteur. L'enveloppe des disperseurs d'une
certaine fragilite necessaire ä la dispersion correcte de l'eau lors du
fonctionnement, s'est revelee sensible aux impacts (fuites).

III.2.3. La fabrication du materiel

Apres l'arret de la fabrication du dispositif par le constructeur
beige PRB fin 1990. la Societe Francaise DAVEY BICKFORD a repris la
fabrication de l'arret-barrage declenche.

Actuellement, la mise au point des "disperseurs industrieis" est
momentanement retardee par des problemes lies ä la qualite de l'enveloppe
externe ; l'enveloppe en PVC se revelant trop elastique lorsque la
temperature de l'eau depasse les 25°C.
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. Avec les arrets-barrages declenches l'energie de dtspersion de
l'agent extincteur est independante de l'energie de l'explosion.

Le declenchement de l'arret-barrage declenche peut ainsi intervenir
plus tot qu'un arret-barrage passif (pression dynamique de
fönet ionnement 10 mbar ä comparer ä 50 mbar) et permettre de stoppev
une explosion au debut de son developpement (protection de la zone
des fronts).

La Charge extinctrice reduite (50 l/m2 de sectton pour le dispositif
franfais) permet d'en faciliteT l'Installation ä p-roximite des fronts
d'äbattage.

Par contre, la faible Charge d'extinction, exige une parfaite
adequation entre le fönet •ionnement de l'arret-barrage declenche, et
la Situation de la flamme par rapport ä celui-ci.

IV./ UTILISATION DES ARRETS-BARRAGES DECLENCHES EN MINE

L'organe permanent de la CECA, en s'appuyant notamment sur les essais
realises en France tant au fond ä CdF, qu'en galerie experimentale ä
l'INERIS, a recommande dans "les mesures visant ä reduire les risques
d*explosion dans les ouvrages miniers en aerage secondaire" de mars 1990,
l'utilisation d'arrets-barrages declenches pour la protection des
creusements mecanises.

La reglementation francaise prevoit dans le nouveau titre "poussieres
inflammables", la mise en oeuvre d'arrets-barrages declenches pour
completer la protection des chantiers de creusement mecanise de voie en
veine, et des chantiers d'äbattage au charbon (lorsque la protection de ces
derniers n'est pas realisee par des arrets-barrages passifs de quartiers
repartis).

Dans cette perspective, les experimentations de ja realisees doivent
etre poursuivies ou completees par de nouvelles etudes ou de nouveaux
essais, notamment pour s'assurer de la fiabilite du materiel dans les
conditions du fond et pour etablir des reglos d'Installation pour des
conditions particulieres qui n'ont pas ete couvertes par les etudes
precedentes.
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Fiabilitfe du mat6riel

Les Premiers essais realises au fond ont permis d'etudier
l'Integration du materiel dans l'Organisation generale des chantiers ä
l'avancement, et de mettre en evidence certains defauts redhibitoires.

Ces essais de faisabilite, n'avaient pas pour objet de qualifier le
materiel.

La reception du materiel a l'INERIS, portant exclusivement sur
l'efficacit6 de la dispersion, les autres caracteristiques comme le
vieillissement, la resistance ä l'abrasion, la securite du personnel, ...
seront donc testes par des essais en conditions reelles d'utilisation.

Pour ce faire, une premiere Serie industrielle de disperseurs, ä
raison d'un equipement par UE, sera testee en Situation aux H.B.L. et en
Provence.

Conditions d'Installation particulieres

Pvotection des voies quadrangu laires larges

En Provence, l'Installation des A.B.D, prevue par le nouveau
reglement Poussieres Inflammables concernera, du fait de la difficulte de
proteger les voies de quartier par des arrets-barrages repartis, les voies
de tailles et de creusements dans la zone situee ä proximite des fronts
(zone des 60 metres envisagee actuellement).

Les voies de Provence sont quadrangulaires et ont la particularite
d'avoir une largeur importante (6 metres), par rapport ä leur hauteur
d'environ 2.80 m.

La circulation d'engins miniers sur pneus necessite la reservation de
zones de circulation ä l'Interieur desquelles il est difficile de
positionner les elements d'arrets-barrages.

Une etude a donc ete engagee qui prevoit la realisation preliminaire
d'essais de dispersion au fond pour valider les meilleurs configurations
d'Installation du materiel ; et l'examen de l'efficacite de ces
configurations par des essais d'arrets d'explosion en mine experimentale
aux USA (Bureau of Mines).
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. Protection des chantiers de taille

Dans im chantier de creusement, le siege le plus probable de
l'explosion primaire est la zone immediate du front, et la propagation de
l'explosion de poussieres induite s'operera de maniere en general
rectiligne.

Pour la protection des voies en cul-de-sac, les resultats des essais
realises en galerie experimentale, compte tenu de la similitude des
conditions de developpement de l'explosion par rapport ä celles
susceptibles d'etre rencontrees au fond, sont directement exploitables pour
definir les regles d'installations des arrets-barrages declenches.

Dans un chantier de taille, les lieux possibles pouvant etre le siege
de l'explosion primaire sont variables (tete de taille, cul-de-sac, taille,
foudroyage,...), et la propagation de l'explosion de poussieres induite
sera influencee par le carrefour taille-voie.

L'etude de ces conditions de propagation de l'explosion necessite des
configurations de galerie particulieres non disponibles ä l'INERIS.

La variabilite du lieu d'Initiation de l'explosion primaire,
complique le choix de la Position du ou des detecteurs, facteur essentiel
pour l'efficacite de l'arret-barrage declenche.

La definition de regles d'Installation fiable des arrets-barrages
pour la protection des chantiers de taille passe donc par une etude
supplementaire, qui necessite la connaissance de donnees sur la propagation
d'une explosion au voisinage d'un carrefour.

V./ PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DANS LA PROTECTION CONTRE LES EXPLOSIONS

Le coup de poussieres constitue pour les mines de charbon un danger
important, qu'il y a lieu de combattre avec les moyens de lütte preventifs
et curatifs les mieux adaptes.

Les dispositifs d'arret des coups de poussieres ne sont que des
palliatifs, surtout que s'ils peuvent. dans certaines conditions stopper la
flamme de l'explosion, ils n'empechent pas la propagation de l'onde de
pression qui l'accompagne et ne peuvent en aucun cas eviter la formation de
quantites plus ou moins abondantes d'oxyde de carbone.
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Cependant l'arret d'une explosion, le plus tot possible apres sä
naissance permet d'en limiter les effets nocifs sur le personnel
(thermique, mecanique, toxique).

II faut donc s'attacher ä limiter le risque d'explosion primaire
presente par la presence simultanee, d'accumulation de grisou ä des teneurs
explosives et de sources potentielles d'inflammation. Concernant celles-ci,
il parait important de rester vigilants, compte tenu des conditions
actuelles d'exploitation, vis-ä-vis :

- des inflammations par les pics de machines,
- de l'etat du materiel electrique,
- des points d'echauffements,

sans negliger pour autant les autres sources d'inflammation potentielles
(decharge electrostatique,...), en respectant les differentes prescriptions
ou reglementations notamment celles relatives au tir ä l'explosif et ä
l'aerage.

La conjugaison de la neutralisation (associee ä la limitation de la
production et des depöts de poussieres) et des arrets-barrages passifs, ä
utiliser au mieux dans chaque cas particulier, (sans oublier, rappelons-le,
la lütte contre le grisou) restera encore de longues annees la base
fondamentale de la prevention des coups de poussieres pour en limiter les
consequences en general dramatiques.

En ce qui concerne la neutralisation, la schistification reste le
procede le plus universel : on connait bien les limites de la
neutralisation ä l'eau, qui n'est valable que si on peut assurer en
permanence une humidite notable des voies, et les limites de la fixation
des poussieres par les produits hygroscopiques, pour lesquels la corrosion
constitue un serieux handicap. Aussi, peut-on penser qu'un effort important
pour la mise en oeuvre de moyens de schistification puissants est tout-ä-
fait justifie.

En ce qui concerne les arrets-barrages passifs, l'utilisation
d'arrets-barrages repartis constitue une bonne solution. La r6glementation
en encourage d'ailleurs l'emploi, ä juste titre.

A l'echelle d'un quartier d'exploitation les arrets-barrages passifs
permettent de limiter l'extension d'une explosion et de faire qu'une seule
voie et meme qu'une partie seulement d'une seule voie soit affectee ; mais
il subsiste les effets nocifs de l'explosion pour le personnel present dans
la zone parcourue par l'explosion.
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Pour la protection du personnel (souvent concentre dans la zone
situee ä proximite des fronts d'abattage (les 100 Premiers metres) d'autres
dispositifs doivent etre recherches pour s topper l'explosion le plus tot
possible dans son developpement.

Les arrets-barrages declenches comme celui fabrique par DAVEY-
BICKFORD, pourront, lorsqu'ils seront au point, repondre ä cet objectif.

Dans l'optique d'une fiabilite et d'une adaptation optimales, ces
dispositifs doivent repondre ä un certain nombre de criteres concernant les
elements constitutifs :

disperseurs :

- qualite de la dispersion,
- faible encombrement,
- absence de risque pour le personnel en cas de declenchement
intempestif,

detecteurs :

- resistants aux conditions rencontrees en mines,
- faible probabilite de declenchement intempestif,
- independance energetique,
- faible encombrement.

L'arret-barrage declenche DAVEY-BICKPORD, satisfait dans une large
mesure ces criteres, notamment le disperseur qui delivre une excellente
dispersion de l'eau gräce ä la presence de la aousse ä l'Interieur du
disperseur, et de l'enveloppe externe souple. Par contre, le detecteur,
performant du fait d'un declenchement ä la fois thermique et dynamique,
presente un encombrement important pas toujours compatible avec le peu de
place disponible au fond. L'utilisation d'un detecteur moins encombrant.
permettrait une meilleure Integration du dispositif DAVEY-BICKPORD au sein
des installations de chantier.

ün detecteur de type panneau solaire, qui detecte egalement la flamme
et la surpression de l'explosion, semble pouvoir constituer une alternative
valable au detecteur DAVEY-BICKFORD.
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Cependant, si on considere une detection dynamique de l'explosion, la
flamme peut avoir parcouru une trentaine de metres avant que le souffle de
l'explosion soit süffisant pour declencher le detecteur (explosion ä
demarrage lent) et provoquer le fonctionnement de l'arret-barrage
declenche. Cette distance est egalement necessaire pour pouvoir implanter
le materiel, sans entraver le deroulement des operations ä front.

Cette distance pourtant limitee, peut paraitre encore trop importante
si l'on considere la securite du personnel positionne juste en arriere des
fronts.

Pour intervenir encore plus tot dans le developpement de l'explosion,
il taut agir au stade de l'explosion primaire avant que l'explosion de
poussieres ne se developpe.

C'est l'objet de la recherche de moyens de protection visant ä lutter
contre les explosions "naissantes". qui consistent ä assurer l'extinction
d'une inflammation de grisou survenant ä front par l'action d'un agent
extincteur (en general de la poudre sur les dispositifs essayes jusqu'ici
comme le Systeme BVS allemand).

Si l'interet potentiel de ces dispositifs de protection est grand,
leur efficacite effective apparait ä l'heure actuelle encore tres eloignee
de l'objectif recherche, compte tenu des contraintes existantes dans la
conception et l'utilisation de tels systemes (inertie de la detection et du
declenchement, securite du personnel, qualite de la dispersion, ...).
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