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liége, ayant été soumises 4 de nouvelles analyses, ont pré-
senté la méme composition que celle qu'on leur avait trou-
vée il y a vingt ans. Done, dans les conditions ou ces houilles
ont él¢ conservées, elles n'ont subi avcune décomposilion
spontanée, appréciable 4 une analyse délicate.

« 2° La houille de Mons, en gaillelle, extraile de la mine
depuis plus de 10 mois, a fourni les mémes (Luantités de

"« ¢oke tout-venant e‘[ de gaz, que les houilles de méme na-

ture extraites depuis peu de temps.

- 1 En résumé, nous ne nions pas que certaines houilles,

pﬁ'incipaiement celles qui renferment des pyrites ou des
s¢histes se délilant A I'air, ne puissent s'altérer a la longue
e; devenirimpropres a la fabricatlion avanlageuse d'un coke
de bonne qualilé; mais I'expérience que nous venons de
citer et quia été faite spécialement pour cet objet, montre
que l'altération n'est pas sensible pour les houilles de Mons,
méme au bout de 10 mois. »

Ainsi Regnault doutait que I'air cit une action nuisible sur

sur la houille; cependant, les houilles pyritenses lui parais-
saient susceptibles de s’altérer a la longue.

Deux ans aprés, M. de Marsilly, ameaé & 2’occuper du méme

sujet dans son Etude des houvilles consommées sur le marché
de Paris (1) concluait ainsi :

«

«

«

€«

(4

« Nous croyons avoir élabli d'une maniére certaine que les
houilles provenant de mines & grisou subissent par leur expo-
silion & lair une modification véritable dans leur compo-
silion; pour les houilles provenant de mines ou il n'y a pas
de grisou, nous ne voudrions pas exprimer une opinion, car
nous n'avons pas suflisamment étndié la question. »

Selon M. de Marsilly, les houilles A grisou exposées a 'air

dégagent de I'hydrogéne carboné, et, de plus, « elles perdent

‘« encore en partie le principe gras qui délermine la formation

« du coke lors de la calecination. »

(1) Annales des Mines, 5m¢ série, t. XIL
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Un rapport fait en 1876 par une commission royale anglaise,
chargée de rechercher les causes de la combustion spontanée
du charbon & bord des navires, signale en premiére ligne
'oxydation des pyriles que la houille renferme; puis la con-
densation des gaz et notamment de l'oxygéne dans la houille
pulvérulente; enfin I'oxydation du carbone et de certains com-
posés qui entrent dans la constitution de la houille (1). '

Plusicurs auteors ont mis en doute I'influence des pyrites &
laquelle Ja Commission anglaise a altribué une grande impor-
tance.

L’état de la queslion vient d'élre fixé dans les termes sui-
vants par M. Haton de la Goupilliere, dans son Rapport a la
Commission du grisou (2) :

« Une cause tres-fréquente d'incendies réside dans le com-
o« bustible lvi-méme, trop souvent susceplible de s'échauffer
« sponlanément,

« L'oxydalion des pyriles ou de certaines subslances orga-
« niques en esl souvent la cause premiére. Le contact de I'air
« est alors nécessaire. Aussi n’est-ce que dansles menus, ou
« dans les charbons ou les schistes, qui ont joué sur des rem-
« blais, que ces fails se produisent. D'un autre colé, cerlaines

“« dissociations de carbures donvant naissance a du grisou

« peuvent y avoir aussi une part. M. Richlers énonce méme
« que dans cerlains giles, ce sont les charbons qui renferment
« le moins de soufre que I'on voit offrir le plus de prise a la
« combustion spontanée. M. Forsler fait remarquer que dans le
« Slaffordshire, c'est la couche de trenle pieds, c'esl-a-dire
« la plus pure, que I'on voit s'embraser le plus souvent.....

« On admet anssi que la présence de l'oxygéne dans la
« houille, constalée dans un cerlain nombre des analyses qui
« ont élé rapportées plus haut, peut élre capable d'activer

{1) Yoir Revue maritime el coloniale, octobre 1876.
(2) Rapport de la Commission d’'éfudes des moyens propres & prévenir

“lea akplnciang de' grisou, 1878.
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« l'inflammation (Burat)..... La condensation de 'oxygéne dans
« les poussiéres fines de charbon a aussi élé signalée comme
« propre a préparer I'échaulfement et I'embrasement.” »

J'ai en 'occasion d’observer depuis 18 ang, sur la houille de
Commentry, qui provient d’une mine sans grisou, un grand
nombre de fails d'altération et de combustion spontanée, et
j'ai reconnu que ces phénomenes avaient pour cause premiére
une absorption de l'ozygéne de 'air par la howille.

Des expériences faites sur d’autres combustibles de diverses
provenances m’'ont prouvé que toutes les houilles exposées a
Uair absorbent de l'ozygéne, et que cette absorption est tou-
Jours suivie d'une alléralion plus ou moins sensible.

Je me propose de décrire, dans ce mémoire, les résultats de
ces observalions et de ces expériences.

Dans une premiére parlie, je m'occuperai des allérations
que la houille subit sous l'influence de l'air, surlout au point
de vue du coke et des gaz qu'on peut en tirer par la calcination.

Une deuxiéme partie sera spécialement consacrée & la com-
bustion spontanéde de la houille.

J'entrerai, au sujet de quelques expériences, dans des expli-
cations qui pourront paraitre un peu longues, mais sans les-
quelles on ne se rendrail pas un comple exact de la valeur des
faits. Des détails d'opération, parfois insignifiants en apparencé,
peuvent avoir une trés-grande influence sur les résultats; il
imporle donc d’étre bien fixé sur les condilions dans lesquelles
les expériences ont été faites, et de pouvoir au besoin les véri-
fier et les reproduire.

PREMIERE PARTIE

DE L'ALTERATION DE LA HOUILLE EXPOSEE A L’AIR.

Lorsqu’on observe_la houille dans les conditions ordinaires
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de l'industrie, il est difficile de laire, dans les phénoménes d'al-
tération qui se produisent, la part d'influence de l'air, de la
nature du combustible, celle de la chaleur, de I'humidité, etc.

J'ai du faire agir ces agents soit isolément, soit ensemble ; de
14, trois séries d'expériences :

La premiére série concerne l'action de Uair & différentes
températures ;

La deuxiéme série comprend des expériences diverses sur
l'action des gaz, sur celle de l'eau et de quelques réaclifs;

La troisiéme série est une étude de l'action de la chaleur
en l'absence de lair.

Aprés avoir décrit ces expériences, je chercherai les conclu-
sions qu'on en peut lirer ; puis j'examinerai les faits pratiques
d'altération et de combustion spontanée.

CHAPITRE 1°.
Combustibles observés,

Houille de Commeniry. — La houille de Commentry a élé
principalement 'objet de mes observations. C'est une houille
grasse & longue flamme, recherchée pour la fabrication du gaz
d’éclairage. Elle provient d'une couche sans grisou (1).

En la criblant sur un tamis & trous de 20™/™ de diamétre,
on la divise en gros et carré et en menu.

Gros. — Considéré en masse, le gros et carré est d'un noir
assez brillant, de dureté moyenne ; sa cassure est généralement
rhomboédrique par I'effet des clivages.

Sa teneur en gcendres est d’environ 7 p. /.

De méme que la plupart des houilles, la houille de Com-
mentry, avec une apparence homogéne, se compose de mor-
ceaux d'inégale pureté, dont la teneur en cendres varie de
0,504 15 p.°/,; dans chaque fragment, on peut méme distin-
guer des zones dont I'éclat et la pureté sont différents.

(1) C'est de cette houille qu'il sera question toutes les fois qu'une autre
désignation ne sera pas spécialement indiquée.
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Les malieres étrangéres les plus abondantes dans le gros et
carré sont :

1° De I'argile; elle est plus ou moins intimement mélangée a
la houille, dont elle ternit I'éclat et qu'elle divise en feuillets.

2° Do sulfate de chaux; on le trouve & I'état de lamelles
blanches, remplissant des plans de clivage parfois trés-mul-
tipliés.

3° Des pyrites réparties dans toute la masse; elles sont tant6t
en lamelles, tantot en paillettes fines, rarement en cristaux.

La proportion moyenne des pyfiles est un peu inférieure
alp.%,; dans les échantillons qui en sont le plus chargés,
celle proportion s’éléve a 5 p. %/,.

Couleur des cendres. — Ordinairement blanches ou grises,
les cendres du gros etearré sont quelquefois de couleur violette,
ou rouge-clair ou jaunatre; ces derniéres couleurs se présen-
tent plus fréquemment dans les charbons de qualité infé-
rieure.

Menu. — Le menu brut renferme en moyenne de 12 &
13 p. %/, de cendres ; le lavage rameénc cette teneura 7 p. %/,
environ.

Carbonisé an four belge, le menu lavé donne 62 a 63 p. 9/,
de coke mélallique, aiguillé, brillant, assez dur. Ce coke est
employé dans les hauts-fourneaux.

Le tableau suivant donne la nomenclature des autres com-
bustibles que j'ai étudiés et les résullats de la calcinalion de
ces combustibles au rouge blanc. .

Ces résultats ayant été fournis par de petits échantillons,
peuvent s'écarter notablement de ceux que donpe la qualilé
moyenne des combustibles désignés ; mais mes recherches ne
sont pas d'ailleurs liées & cetle qualité moyenne.
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Avec les principales variétés de houille connues, depuis I'an-
thracile trés-riche en carbone de Brassac jusqu'au lignite
imparfait de la Dordogne, on trouve sur ce tableau quelques
autres combustibles.

J'ai conservé A ces combustibles les noms par lesquels ils
sont désignés dans le commerce, quoique ces désignations ne
les caractérisent pas toujours exactement. Entre l'anthracite
de Blanzy et la houille maigre du puits Verpilleux, par exem-
ple, la différence est peu marquée, tant sous le rapport de
I"aspect que sous celui des produits de la calcination ; il en est
de méme entre la houille séche de Buxitre et le lignite des
Vosges (1). . /

Les anthracites de Brassac et du Marais ont & peu prés la
méme apparence exiérieure ; leur couleur est noire avec des
reflets grisAtres ; ils ont un éclat vitreux caractéristique.

L'éclat vitreux n'existe plus dans les houilles grasses; ces
houilles sont ordinairement d’un beau noir plus on moins
brillant. La coulenr se ternit de plus €n plus & mesure qu'on
approche des lignites. 3

Le lignite de la Dordogne ne ressemble plus & de la houille;
sa couleur brun-foncé rappelle le café bralé. On raye assez
facilement ce combustible a I'ongle.

La cassure des anthracites est conchoidale ; celles des autres
houilles est en général irréguliere, quelquefois prismatique ou
rhomboidale, parfois feuilletée.

Les autres combustibles dont il sera question dans ces études
sont :
Le boghead d’Ecosse, sorte de schiste compacte, gris, trés-

(1) Les expressions de houille anthraciteuse et de houille ligniteuse, em-
ployées pour houille maigre et houille séche me paraissent préférables 4
ces derniéres, parce qu'elles indiquent aussi bien I'absence de pouvoir
agglomérant et qu'en méme temps elles rappellent la nature du combus-
tible, tandis que les expressions de houille maigre et de houille seche peu-
vent donner lieu & quelque confusion.
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léger, employé dans la fabrication du gaz d’éclairage. Les
échantillons que j'ai pu me procurer étaient exiraits depuis
longtemps.

Un autre boghead, provenant d'Antun, a aussi été observé ;
sa cassure est noire avec un éclat gras.

Les schistes bitumineua de Buxiére, gris noir, feuilletés, ren-
fermant de nombreuses écailles de poissons. Ils servent 4 Ja
fabrication d’huiles d'éclairage et de graissage.

Des schistes de Commentry, les uns feuilletés, les autres com-
pactes, qui proviennent de veines supérieures a la grande
couche. La cassure est noire avec un éclat gras,

‘Les schistes de Menat (Puy-de-Dome), dont on lire du beau
noir ’pour la peinture, et du tripoli; leur couleur est brun-
foncé.

Du fusain minéral, substance tendre, friable, ayant I'ap-
parence et la structure fibreuse du bois carbonisé; il a été
pris au milien de la couche de Commentry. On en trouve de
semblable dans la plupart des houilles.

Du bois de chéne, morceau pris daps le cceur d’un arbre
depuis longtemps abattu.

Parmi les houilles que )'ai essayées, quelques-unes provien-
nent de mines & grisou, celles du Treuil et du puits Verpilleux
notamment,

CHAPITRE 2™,

ACTION DE L’AIR A DIFFERENTES TEMPERATURES
SUR DIVERS COMBUSTIBLES.

ARTICLE I.
Deseription des expériences (1),
Etuves, — L’action de I'air et de la chaleur sur les com-

(1) Qu'il me soit permis de remercier ici I'ingénieur des ateliers de lavage
et de carbonisation des houilleres de Commentry, M. Martinet, dont le con-
cours m'a été extrémement ulile dans ces expériences.
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bustibles a été éludiée au moyen d'étuves a température cons-
tante, dans lesquelles I'air, venant de 1'atmosphére, se renou-
velle lentement. .

Une batterie de fours 4 coke en aclivité me donnait un moyen
facile de construire des étuves a toutes les lempératures com-
prises entre 25 et 400 ou 500°. J'ai établi ces éluves dans des
galeries & parois épaisses qui séparent les groupes de fours.

On régle la tempéralure des étuves au moyen de carpaux
qu’on bouche plus ou moins.

Jusqu'a 360°, la conslance de la tempéralure des étuves est
vérifiée an moyen du thermométre & mercure; pour I'éluve de
400°, on a comme point de repére la température de fusion du
zine (423°).

Echantillons. — Je me suis servi dans ces expériences
d'échantillons assez purs, extraits depuis peu de temps et con-
servés en fragments de la grosseur du poing.

Ces fragments ne sont brisés qu'an moment ou 'on veut faire
les essais. On en forme des grains dont la grosseur esl com-
prise en're 10 et 15 millimétres, et de la poussi¢re passée a
travers un tamis a mailles de !/, millimétre.

La plupart des expériences sont failes en méme temps sur
de la poussitre et sur des grains ; quelques-unes sur de gros
fragments.

Variations de poids. — On a constaté de la maniére suivante
les variations de poids que subit la houille :

Dans de petits creusets en porcelaine, on met 20 grammes
de charbon. Ces creusels sont fermés imparfaitement par un
couvercle mal ajusté, afin que I'air puisse entrer el que les gaz
puissent sortir.

Pour un méme combustible, on prend 4 creusels semblables ;
on en charge deux de houille pulvérulente et deux de grains.
Ces creusets sont placés dans une boile en tole qui les protége
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contre les chocs et les met & 1'abri des poussiéres en suspension
dans l'air.

On pése, & la balance de précision, assez souvent pour qu'au-
cune varialion de poids pe puisse passer inapercue. Les creu-
sets maintenus dans la boite en tole sont transportés rapidement
de I'étuve & la balance et pesés chands avec leur charge.

Le poids des creusels en porcelaine ne change pas d'une
maniére sensible avec le temps ni avecla tempéralure.

A chaque pesée, on remue le charbon avec une spalule en
fer pour faire pénétrer I'air dans la masse.

Essais pour coke. — Pour constater les allérations de la
houille au point de vue de la quantité et de la qualilé du
coke qu’'elle peut fournir, on a opéré de la maniére suivante :

Le combuslible, en poussieére ou en grains, est placé dans
des vases en fer conlenant environ 2 kilogrammes de houille
el recouverts imparfailement,

Ces vases sont placés dans les étuves a c6lé des creugets quj
servenl & I'observalion du poids. C'est dans ces vases qu'on
prend les échantillons de charbon destinés a la calcination.

On calcine 20 grammes  la fois dans de pelits creusels en
porcelaine placés dans le moufle d'un fourneau (Pr. I).

La température du moufle, mainlenue aussi régulitre que
possible, est aun rouge blanc dans le fond, au rouge cerise
dans le milieu et au rouge sombre sur le devant.

Le creuset introduit graduellement dans le moufle est laissé
au rouge cerise pendantenviron . . . . . . . . .. . 15’
ensuite au ronge blanc . . . . . .. ey by - s 10

En opérant ainsi, on obtient un rendement intermédiaire
entre celui que donnerait le rouge blanc el celui que donnerait
le rouge cerise. Le culot de coke est plus solide, moins fendillé,
que celui que produirait une calcination faite enti¢rement au
rouge blane,

Pouvoir agglomérant. — On sail que le pouvoir agglomé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12

rant est la propriété quont certaines houilles de s'agglutiner
sous l'action de la chalear.

Je T'ai évalué par comparaison avec une échelle convention-
nelle élablie comme suit :

Les houilles qui, soit en poussiére, soit en grains, ne subis-
sent, sous l'influence de la chaleur, ni fusion ni ramollissement,
qui en nn mot ne changent pas de forme, ont un pouvoir
agglomérant nul et ont éLé cotées avec le chiffre . . . . . 0

Le pouvoir agglomérant des meilleures houilles & coke
donnant un culot bien formé, dui’, dense et résistant, a été
désigné 'par letchiffpe:is o 10000 A R TR SR 10

Entre ces extrémes se place le pouvoir agglomérant de toutes
les autres houilles.

Pour que I'on puisse bien saisir la signification des chiffres
qui désignent le pouvoir agglomérant, j'ai figuré en bas dela
Pr. I les culots pris pour lypes avec la cole correspondante
an-dessus.

Les culots du rang inférieur sont faits avec du charbon pulvé-
rulent.

Ceux du deuxiéme rang avec du charbon en grains de 3
a hm/m,

Ceux du rang supérieur avec des grains de 10 a 15™/™.

La carbonisation industrielle révele mieux la différence du
pouvoir agglomérant que les opérations de laboratoire. Ainsi,
un charbon qui donne au creuset des culots encore agglutinés,
cotés 5 par exemple, ne produit plus, en grand, que des escar-
billes.

Essais pour gaz. — L'étude des modifications que subit la
houille sous I'action de l'air & diverses températures, au point
de vue des gaz qu'on en peut retirer par la distillation, a été
faite de la maniére suivanle :

On place 20 grammes de charbon dans une petite cornue en
fer (Pu. I, Fic. 4). Cette cornue est inlroduite dans le moufle
d'un fourneau, comme lorsqu'il s'agit d'un essai pour coke. Les
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gazse rendent dans une cloche en verre graduée ; puis on les
fait braler sans épuration préalable.

Pouvoir éclairant du gaz brut. — Je rappellerai que le
pouvoir éelairant d'une lumicre est mesuré par le nombre
de bougies qu’elle peut remplacer.

La bougie prise pour unité de comparaison est celle dite de
I'Etoile.

J'ai mesuré le pouvoir éclairant des gaz au moyen du photo-
metre de Rumford, & diaphragme fixé contre une feuille de
papier blanc (Pr. I, Fia. 1 et 2).

On sait que les intensités de deux lumiéres, donnant au pho-
tometre des teintes égales, sont entre elles dans le rapport des
carrés des uistances. Si un bec de gaz placé & 2 metres de dis-
fance du diaphragme donne une ombre égale & celle d’une
bougie placée & 1 mélre, I'inlensité du bec est quatre fois plus
grande que celle de la bougie.

Dans celle mesure, on ne [ait pas intervenir la consommation
du gaz. On tient compte de celte consommation dans le titre.

Le titre d'un gaz est le nombre de bougies qu’on peut rem-
placer en brilant 100 litres de ce gaz par heure.

Pour le déterminer, on apprécie d’abord I'intensité au moyen
du photomeétre, en notant la consommation de gaz. Avec ces
deux éléments, on calcule le titre, en admettant que 100
litres brilés par heure donneront une quantité de lumiére pro-
portionnelle. Cela n'est pas toul & fait exact, car le titre d'un
gaz varie en réalité avec la force et la forme du bec employé,
avec la pression, la vilesse d'écoulement du gaz, elc. Aussi
ai-je cherché¢ dans ces essais a opérer autant que possible dans
les mémes conditions pour tous les combuslibles.

La distillation pour gaz brut a été faite dans le moufle
chauffé au rouge blanc, sauf pour la houille de Commentry qui
a éLé chauflée au rouge cerise.

L'essai photométrique a lieu dans une chambre noire.
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Le bee employé est un bec-bougie consommant 60 litres par
heure sous la pression de 55 millimétres d'eau.

Le pouvoir éclairant ainsi obtenu est loin d'étre aussi élevé
que celui du gaz épuré ; mais il me suffisait pour conslater les
modifications produites par I'action de I'air sur un combustible
donné. L'essai du gaz épuré exige lrop de temps et de trop
forts échantillons de charbon pour pouvoir étre répélé aussi
souvent que le comportaient mes recherches. Je n'ai fait cet
essai du gaz épuré que pour les combustibles a I'état naturel
et de la maniére suivante :

Povwoir éelairant du gaz épuré. — 100 grammes de char-
bon pulvérisé sont placés dans une cornue en fer (Pr. I,
1. 1 et 3). Le tampon a pour but de diminuer le volume d'air
que renferme la cornue tout en permellant d'allonger assez
celle-ci poar pouvoir faire la fermeture en dehors du moufle.

La distillation a lieu dans le moufle du fourneau, comme dans
les essais pour coke, ’

Les gaz se rendent dans un gazoméltre G (Fig. 1) en traver-
sant un barillet B et un condensateur C. Du gazomelre ils vont
au photometre en passant dans un épuorateur & chaux E.

Pour chasser des appareils I'air qu'ils contiennent et qui,
mélangé au gaz, en diminverait le pouvoir éclairant, il faut faire
deux distillations préliminaires; ce n'est qu'a partic de la
Lroisieme opération qu'on peut considérer les gaz comine dé-
pouillés d'air ou des produits d'un précédent essai. On a fait
six distillations et nolé senlement les résultats des quatre der-
nieres.

Les gaz sont brilés au bec-bougie, consommant environ
75 litres sous la pression de 70 millimétres d'eau.

Le volume et le pouvoir éclairant des gaz d'une hoaille
donnée dépendent beancoup des conditions dans lesquelles on
a fait la distillation el I'essai photométrique. Le volume des gaz
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varie avec la température du fourneau; le titre du gaz varie
avec la force du bec employé, la pression du gaz, elc.

On trouvera au chapitre 3™° de nombreux renscignements
ce sujet; je me borne & donner ici le tablean comparalif des
pouvoirs ¢clairants dv gaz brut et du gaz épuré de quelques
combustibles, afin qu'on puisse bien saisir la significalion des
chiffres inscrils comme titre des gaz bruts.

Ne 2.
DISTILLATION
DESIGNATION an ronge sombre, au rouge cerise. au rouge blane,
des i -
] Volume Titre, Volume Titre. Volume Hixe.
combustibles. e — :
o Gaz Gaz de Gaz Gaz de Gaz Gaz
8% | prat, bpurd. B | bt Epuré E% | brot. | épuré.
litres. litres. litres.

Anthracite (Marais)...... 9,75/ 0 »{ 0 »]21,50] 0 »| O »J23,87[ 0 =»| 0
Houille grasse (Treuil)...|13,6% 0,88 3,35121,37| 0,81 3,34}27,18| 0,81] 2,28
Houille a gaz (Commentry)|13,75] 3,51| 9,23{25,50( 3,36 7,09432,81] 2,85| 5,86
Lignite (Dordogne) ...... 17,871 0 »| 2,42]20,75{0,007] 2,57]25,87] 0,02 2,08

Bog-head (Ecosse) ...... 10,25[19,84] "2 |i8,00[10,28] "% |33.25[19,12| ?

Pour que ces essais puissent étre sGrement rapprochés de
ceux qui ont indiqué le pouvoir agglomérant des houilles expo-
sées 4 l'action de l'air, je me suis toujours servi, pour ces
deux séries d'essais, du méme charbon pris dans les mémes
vases, conlenant au début deux kilogrammes.

Observations sur les autres propriétés de la houille. — L'ac-
tion de I'air sur d'autres propriélés secondaires de la houille,
telles que I'inflammabilité, la densilé, ele., a élé aussi obser-
vée ; de plus, on a noté 1'élat apparent de combustibililé toutes
les fois que des échantillons ont passé sous les yeux.

Indication des wésultats.

Les principaux résultats oblenus sont résumés dans des
tableaux et des diagrammes qui permetient de snivre facile-
ment la marche des opérations.
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Pour représenter les premitres modifications qui se sucee-
dent assez rapidement, surtout aux températures élevées, j'ai
adopté des diagrammes & grande échelle ne portant que 48 heu-
res ; d'autres diagrammes embrassent toute la durée des expé-
riences, durée qui va de 3 mois & 1 an.

Chaque combustible a son diagramme qui le montre a 25,
4 50,2100, & 200 el a 400 degrés. (Diagrammes n° 1 & n° 20).

Dans les diagrammes suivants (n° 21 a n® 33), on voit I'action
d’'une méme température sur tous les combustibles.

Dans les courbes, malgré la divergence due ala nature des
combustibles et & des températures différentes, on constate
cependant une allure commune que j'ai cherché & représenter
dans les diagrammes 34 et 35. Ces diagrammes sont une
moyenne arithmétique des résultats obtenus avec toutes les
houilles, en laissant en dehors le lignite, les schistes, le
boghead, le fusain et le bois.

Les chiffres placés sur les courbes indiquent la {empérature
de I'éluve dans laquelle le combustible a été exposé & l'air; les
letires désignent les combustibles.

Pour bien préciser la significalion des diagrammes, je pren-
drai un exemple :

Sur le diagramme n® 12, concernant la houille de Commentry
en poussitre, on rencontre sur la ligne verticale du 60™°
jour :

1° Une courbe portant le chiffre 100.

C'est la courbe des poids de la houille exposée & I'air dans
une étuve & 100 degrés.

Elle indique qu'une quantité de houille qui pesait d'abord
100 grammes est arrivée a peser 104%°:,57 aprés avoir été
maintenue 60 jours dans l'éluve.

K désignant la houille 3 1'état naturel, appelons K, le charbon
modifié par cet accroissement de poids. Ce charbon K,, soumis
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aux essais pour coke el pour gaza donné lieu aux observalions
snivantes :

2° Rendement en coke = 60,80. C'est le résidu de la calei-
nation de 100 grammes de charbon K,.

3° Pouvoir agglomérant = 0. Ce pouvoir élait an débat
de 8 ; il est devenu nul au bout de 8 jours d’exposition a I'air
4100°,

4° Rendement en gaz = 23 litres 90. C'est le rendement
de 100 grammes de charbon K,. Le charbon K donnait au début
26 litres 35.

5° Pouvoir éclairant. — Titre du gaz brut : il est de 0
le 60™° jour. Avant d'élre soumis a I'action de l'air, le charbon K
avait un pouvoir éclairant de 4,52.

Ainsi, les pouvoirs agglomérant et éclairant sont ceux de la
houille modifiée par le séjour dans I'étuve, el les rendements
en coke et en gaz sonl rapportés & 100 grammes de celte méme
houille modifiée.

Dans les lableaux chiffrés, les mémes renseignements se
trouvent sur une ligne horizontale en face de la durée de
I'exposilion a 'air.

Avant d'indiquer les résultats oblenus, je dois faire une
observation : les variations de poids ont élé constalées sur des
charges de 20 grammes, isolées dans de petits creusets, tandis
que les échantillons de 20 grammes, dont on s'est servi pour
les calcinations, ont été pris dans des vases contenant 2 kilog.
Bien que les petits creusets et les vases de 2 kilog. fussent bien
dans les mémes étuves et qu'on en ait agité le contenu avee
une spatule anx mémes intervalles pour faire pénétrer l'air
dans la masse, l'action de I'air n'a pas dd étre absolument la
méme dans les creusels et dans les vases ; par suile, les poids
et les autres résullals qui figorent & la méme date peuvent ne
pas correspondre A une altération rigoureusement semblable
de la houille ; mais la différence est pen sensible.
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Anthracite de Brassac,en poussiére.

Durée de l'exposition a l'air (en hewres ).
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Anthracite de Brassac, en poussiere.
Duree de l'exposition a lair fen . jours)
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Anthracite de Brassac, en grains.
Duree de l'exposition a lair !‘m]'bm'.r gL
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Anthraclte de B]anz‘y Puits SteBarbe en poussiere.

Durée de I'exposition a l'air (m]om'.r)
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Houille de S! Etienne, Puits du Treuil , en poussiere.
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Houlle anglaise, Wesl-Leverson , cn poussiere.

Durée de I'exposition a Vair (e heures ).
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Howlle anglaise West-Leverson, enpoussiere.
* Durée de V'exposition a Vaiv (a2 jours ).
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Houlle allemandae | Alma, en poussiere.
Durée de V'exposition a lair (en heures).
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Houille allemande, Alma, en poussiere.

Duree de T'exposition a l'air (e jours).
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Houille de Comm entry , en pouss;ere
Durée de l'exposition a Tair (en heures).
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Houille de (/ommenh'y en poussiere .
Durée de lexpdsumh a Yair (en jours ).
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Houille de la Béraudiere, Grande couche , en poussiere.

Durée de V'exposition a l'air (en, jours ).
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Howlle de Blanzy, Puits St Frangois , en poussiere.
~ Durée de Vexposition a Vair (en jours ). ;
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Houille de Buxiere-la-Grue, en poussicre.
Durée de Vexposition a lair (en jours).
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Schistes bitumineux de Buxiere-la-Grue , en poussiere.

Durée de Vexposition a laiv (en jours)
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Ftuve a 25°,
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Etuve a 25°, en poussiére.
Durée de V'exposilion a Vair /en joury ).
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Ftuve a 50 en Pauss;ém.
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Ftuve a 100° enpoussiere.
Duree de lfexposil.ioh a lair (en Jewres )
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Fituve a 100? en poussicre.
Durée de 1'exposition a l'air (en Jouss )
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Ftuve a 100° ,en g.‘f'af}ls.
Durée de Uexposition a l'aiv (en feures)
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Ftuve a 1002, en grams .
Duree de lexpasmon a Yair (en_jours )
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Ftuve a 200°, enpoussiere.
Durée de I"expositjoh a laiv (en heures )
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Etuve a 200 ¢ en poussicre.

Durée de l'exposition alair (en jouns )
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Etuve a 200°? , en g}whs.
Durée de l'expesition a l'aiv [en kewres)
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Etuve a 200°  en grams.
- Durée de U'exposition a l'air (en jouns )
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Etuve a 400 °, enpoussicre.
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N Movennes de 'ensemble des resultats
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ARTICLE III.

Résumé des résultats obtenus.

Les principaux faits consignés dans les tableaux et diagram-
mes précédents peuvent se résumer comme suil :

Sous I'aclion de I'air, entre 25 et 400°, loules les houilles se
comportent au point de vue du poids d'une maniére analogue :

1° Elles perdent d’abord une petlite partie de leur poids.

2° Elles recouvrent ensuite ce qu'elles avaient perdu et arri-
vent méme & dépasser notablement le poids initial.

3° Enfin, au bout d’un certain temps, aux températures éle-
vées, le poids diminue de nouveau et paraft ne plus devoir
s'arréler dans sa marche décroissante.

Les pertes et les accroissements de poids ne sont pas les
mémes avec toutes les houilles ; mais la nature de la houille n'a
pas d'influence sensible sur ces varialions, car ou trouve des
anthracites au méme rang que des houilles grasses el ligni-
teuses.

L'état de division de la houille a une influence notable sur
les changements de poids; ces changements se produisent
d'autant plos lentement que la houille est en plus gros frag-
ments (Voir diag. ni** 36 et 37).

La température joue le principal role; chacune des (rois
périodes de changement de poids signalées plus haut est d'an-
lant plus courte et d'un effet d’autant plus marqué que la tem-
pérature est plus élevée.

Les diagrammes n° 21 & 33 montrent un parallélisme remar-
quablg dans les effets de 1'air sur toutes les houilles ; ces effels
ont pu étre résumés dans une moyenne générale représentée
par les diagrammes 34 et 35.

On'voit sur ces diagrammes que le maximum des accroisse-
ments et dimioutions de poids n'est pas le meéme 4 toules les
lempératures et n'a pas lieu aprésle méme temps d’exposition
a l'air.

3
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Pour la houille pulvérulente, la moyenne des houilles donne

les résullals suivants :
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Les chiffres ci-dessus représentant des moyennes, n'indiquent
pas les plus grands écarts constatés dans le poids de certaincs
houilles. Pour des anthracites comme pour des houilles grasses
et des lignites, on a eu des accroissements de poids de 7,8 et
méme de 10 p. .

Le tableau des moyennes indique une diminution continue
& 400°, quoique un accroissement sensible se soil manifesté
avec quelques houilles ; dans fous les cas, I'accroissement a été
de courte durée el la diminution a bientdt repris pour ne plus
s'arréter. Au bout de quelques jours, il ne reste plus que des
cendres.

Arriverait-on également a l'incinération compléte & 200° en
laissant la houille longuement exposée a 'air ? Cela parait proba-
ble, si I'on en juge par I'analogie qui existe enlre les divers faits
constatés. Pour I'ensemble des houilles, la diminution du poids
au bout de 240 jours est déja trés-marquée a 200°.

Une autre expérience faile sur la houille de Commenlry dans
des conditions un peu différentes de celles dont il a été question
jusqu’ici, a indique les diminutions de poids suivantes, au bout
d'un an :

N° 9. — A 200°, pour la poussiére, de 57 p. °,; pour les
grains, de 50 p. %,.

A 150° poar la poussiere, de 22 p. ®,; pour les grains,
de 21 p. Ys:

A 100°, pour la poussiere, de 4,80 p. °/,; augmenlation
de 4 p. %,.

A 75° et au-dessous, la deuxiéme période, celle de diminu-
tion de poids, n'est pas encore commencée.

(On a opéré sur 100 grammes de houille placés dans des
creusels en cuivre, et pesés avec une balance ordinaire. Le
défaut de précision de la balance et une certaine oxydatlion des
creusets sont deux causes d'erreur dont I'influence peut arriver
a '/3p. °/, dans les poids constalés.)
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A 200, & 150 eta 100% on voit un commencement frés-
sensible d'incinération ; la surface des grains est cendreuse.

Si Ja houille continuait a perdre réguliérement son poids, on
arriverail aox cendres  200° an bout de deux ans.

Le lemps nécessaire a la volatilisalion lotale varie non-seule-
ment avec la tempéralure, mais encore avec I'élat de division
du charbon et I'épaisseur de la couche. L'influence de la divi-
sion est bien visible dans les diagrammes n® 36 et 57; en
comparant la marche pour la houille pulvérulente en couche
mince de ces derniers diagrammes, avec celle pour la méme
houille en creuset, on voit I'influence de 1'épaisseur.

Rendement en coke et en gaz.

Les courbes qui représenlent les résidus solides et les gaz,
en quantité et en qualité, sont loin d'avoir la régularilé des
courbes de varialions de poids. Cela résulte de ce que la calci-
nation et la distillation donnent des résultals forts différents,
selon la température & laquelle on opére, et qu'il est trés-
difficile de maintenir les fourneaux & une température cons-
tante. Il fant donc considérer surtout I'allure générale des

. courbes el ne pas trop s'arréter aux irrégularilés qu’elles pré-
“sentent.

Je rappelle que les résultats consignés dans les tableaux et sur
les diagrammes, concernent la houille prise dans les étaves
qui a subi 'action de 1'air, et non la houille naturelle.

En général, I'aclion de I'air se traduit d’abord par un faible
accroissement du résidu de la calcination, puis par une dimi-
nution graduelle qui parait se poursnivre au-deld do terme
de mes expériences.

Le rendement en coke de l'anthracite baisse plus rapide-
ment que celui des autres houilles.

An point de vue du gaz, l'action de I'air délermine dans les
houilles un effet & pen prés inverse de celui qu’elle produit au
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point de vue du eoke ; aprés un faible accroissement au début,
survient une diminution sensible, puis un nouvel accroissement
qui alteint d'assez grandes proportions et qui ne parait point
ferminé au bout d'un an.

Ces effels sur les rendements en coke et en gaz sont re-
présentés d'une maniére générale par les diagrammes 3%
et 35. : -

Les rendements indiqués par les diagrammes élant ceux
que I'on obtient en calcinant 100 grammes de houille modifiée
par I'aclion de lair, se rapportent donc & des quantités diffé-
rentes de houille naturelle, par suite des changements de peids
que cette houille a subis dans les éluves.

11 était intéressant de rechercher les rendements qu'on aurait
obtenus en placant 100 grammes de houille nalurelle dans les
étuves el en calcinant cette houille au bout d'un certain temps
sans s’occuper des modificalions de poids qu'elle aurait subies.
C'est ce qu'indiquent les tableaux suivants :

Rendement que donneraient 100 grammes de honille
naturelle calcinée, aprés avoir subi ’action de l'air,

1® RESIDU DE LA CALCINATION (TIRE DE LA MOYENNE GENERALE).
Ne 10.

Avant l'exposition a l'air .......| 72,75 | 72,75 | 72,75 | 72,75 | 12,75
Aprés 1 JOUr . vuvveuensn.. veenn| 74,60 | 74,40 | 74,10 | 76, » | 72,30
Ay, ceesseees.| T4,50 | 74,60 | 75,30 | 77,08 | 58,80
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N° 11, 2° VOLUME DES GAZ (TIRE DE LA MOYENNE GENERALE).

A 250 | A 500 | A 1000 | A 200° | A 4000

Avant 'exposifion 4 l'air..
Aprés % jour d'expositio

0 sassssaesns

26,36 | 26,36 | 26,36 | 26,36 | 26,36

29,50 | 23,45

On voit que, a toutes les températures, le résidu de la calci-
nalion augmente d'abord, qu'il atteint un maximum, el diminue
ensuite tant que durent les expériences. Ce rendement, qui esl
nul au bout de 15 jours & 4009, serait également nul a 200° au
bout de 12 & 15 mois, si l'on admet une décroissance régu-
liere.

Le volume des gaz, qui suit une marche inverse, décroit
d'abord, augmente ensuile graduellement et reprend enfin
une marche décroissante.

Le volume moyen, qui était, avant l'action de l'air, de
26 litres 36, est descendu & 24 litres environ aux tempéralures
de 50 et de 100°; il est ensuite remonté & 30 litres au bout
de 240 jours.

Pouvoir agglomérant,

Sous l'influence de l'air et de la chaleur, le pouvoir agglo-
mérant des houilles va constamment en diminuant, et cela
d’autant plus vite que la température est plus élevée et la houille
plus divisée.

Le tableau n° 12 page suivante indique la marche de cetle
altération :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



69

L3 3 [ a " 3 ['] o ® w sesiseseeids Ty
g8 .— G ._Mﬂﬂ cﬂ ] -ﬂ_ bﬁ- .m. _.._.u altipicaie's panais S0
yegy | sg| o6 |Ty | <6 Bl D ) D el DS R0 gl anshteage creg
‘fg e R R B T e oAl [ i B e e oo
‘uze [-uy [foe |'wwz |fos |fg ‘Ut un: op SOIL ] iiticctieorg
“ ® « « « « « « @ « sasd s sn s TN
9 & 0 d 0 4 0 d | rsmzap Hﬂm “aje ¥ uopmodxa]
TUEAR
007 ¥ 000z Vv 001 ¥ oS ¥ AT Y [PamEn uoqIeY)
Lol i

MIV,T ¥ NOILISOdXH,T ¥Vd
JINYIAA 1S3 INVUIROTOOYV "IoANOd AT Ta00Nd 1Nn0g AV SANEL

LNVHEROTIOV MIOADOd

-.-.....-.-....-..-.a-.-m_u_.._HMwmuH
ssriaaipdie T BORMONUBI. o
TetttCeSQURQUIB SOSSRIS o
c-....-...o..-..mmum.ﬁhm em
***'§A8NA)IORIIUR saaSiewr SI[MOT]
Srrerieasessasiessaes o guaRTIITY

‘BT N

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



70

La durée du pouvoir agglomérant est en général de 20
a 30 fois plus grande pour les grains que pour la poussiére.

Cette durée diminue vite avec la température :

A 25 et 50°, elle est de 20 & 30 fois plus grande qu'a 100°

A 100° —_ 34 4 — —  200°

A 200° — 10 - —  400°

Le pouvoir agglomérant est plus tenace dans les houilles
grasses que dans les autres.

Pouvoir éclairant.

Le pouvoir éclairant disparail trés-vile aussi sous l'action
de lair et de la chaleur. (Voir le tablean n® 13, page sui-
vante.)

Le pouvoir éclairant subsiste, comme le pouvoir agglomé-
rant, plus longlemps dans les houilles grasses que dans les
autres. Il résiste pew de temps aux températures élevées et se
maintieut mienx dans les grains que dans la poussiére.

Les modifications dans le pouwoir éclairant, qui résultent
de l'action de l'air sur la houille, sont évidemment liées aux
changements dans la nature des gaz et dans I'aspect de la
flamme. o

Au moment ol sorlant de la cornue, ils arrivent dans la
cloche, les gaz ont, pour les diverses variélés de houille, la
couleur indiquée dans le tablean n°® 14, page 558, et la flamme
obtenue avec le gaz brut (sous une pression de 55 millimeétres
avec un débit de 60 litres & I'heure) a I'aspect et les dimensions
également indiqués audit fableau.
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* 14, HOUILLE A L'ETAT NATUREL (CALCINEE AU ROUGE CERISE).

ANTHRACITE HOUILLE GRASSE HOUILLE FLAMBANTE | LIGNITE (Dordogne

Incolore ou blane-

GAZ
(Couleur au sortir de la cornue).

laiteux. Jaune pile. Jaune plus foncé Jaune pile.

FLAMME
(Aspect et Hanteur).

Hauteur totale 0,10 | Hauteur totale 0,17 | Hauteur fotale 0,20 [ Hauteur totale

dont bleu et rose 0,9.| dont bleu 0,04. dont bleu 0,03 dont bleu 0,05

La couleur des gaz et I'aspect de la flamme se modifient
graduellement sous l'action de l'air, d'autant plus vite que la
température est plus élevée.

Les meilleures houilles & gaz arrivent aprés un certain séjonr
dans les étuves, & dégager comme les anthracites, du gaz blanc-
laitleux ou incolore, dont la flamme a les caracléres corres-
pondants.

N° 15. — La couléur blanc laiteux apparait aprés les temps

ci-dessous indiqués : .
: A 100° A 200° A400°
Pour la houille grasse (Trewil) . . . 34440j. 4j. 12h.

— a gaz (Commeniry) . 50a60j. d° a°

Inflammabilité.

Lorsqu'on place de petits fragments de houille au milieu de
la flamme d'une bougie, on constate que certaines houilles
rougissent sans s'enflammer, que d’autres brilent avec une
flamme plus ou moins vive tant qu'on les tient rapprochées de
la bougie, enfin que quelques-unes s'enflamment facilement et
continuent & braler méme aprés qu'on les a éloignées de la
bougie.

L'inflammabilité dépend de plusieurs causes. Elle varie avec

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




N 16. INFLAMM ILITE

5 DUREEJDE L’EXPOSITION A L'AIR
DESIGNATION EN JOURS
DES COMBUSTIBLES =
| 0 1j. | 2. | 3. | 3. | 74| 93. | 11§ |13].]15). [ROj.|25j.]30j.|35].|45].]55j.] 65j.]|80j. [100].[120j.]140].{160].|180].{200].
A 100°¢ 1
Anthracies oo soesl il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 » » 27
Charbon K, de (‘ommentry.... 81/g) 81/y| 81/g| B 1/sf 8 1/ 8 1!, 8 | 8%/ 9 |81 8 8 8 9 | Bifg| B/l B 1Y 8 el 8 6 3 2 | 0 |
— G, West-Leverson...| 71/s| 71| 71| 7 Ys ‘/, Tie| Te| TYa| TYs| TYHHT 45| T3] T1/4] 8 8 | T4 7 A I 3 3 2 1 0 !
— 1, Consolidation..... T3l Tl Tl T 7 Yal T el TYe| T¥a| 7 el T2l T 4] 1T 7 6 6 5 3 1 1 1 0 » » » |
—  F, Pelaw-Main....... 7 7 7 7 1 7 7 7 1.7 [ 7 7 7 i T 7 1 7 6 5 i 4 3
— N T P R 7 7 1) 7 1 7 7 7 7 |65 » G 6 6 6 5 4 3 1 1 0 " » »
— 8§, Bog-Head......... 9if] 01/s| 9Ys] 94| 10 |10 | 10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 | 100 | 10 9 » » v
A 200°
|
IEnHIraeItes e, AL G, L L) 0 0 0 0 0 1 0 0 1] 0 » » » » » » » » » » » » »
Charbon K, de Commentry....! 81| 81| 9 8 7 d 1 e 0 » » » » » » » » » » » » » » »
— G, West-Leverson.. T 8 8 8 7 8 7 4 3 2 1y 0 » » » » » » » » » » »
= I Gansulidalinn...‘._ 715 6 6 LT e er ] L 5 4 3 2 » » » » » » » » » » » » » »
—  F, Pelaw-Main..:\... 7 | T4 6 T i 6 3 A 3 1 0 » » » » » n » » » » » » »
— H, Alma...... ST TR T Ys] T Y| 6 4 3 1 s 0 » » » » » » » » » » » » » »
— 8, Bog-Head........./ 10 J10°J 10" ] 10 |10 |10 |10 |10 {10 | 10 |40 |95 9 | 81, .8 I 0 » » » » » » »
|
A 400¢°
EN MINUTES
I 0 U 2 3 & 5 6' ¢ § e (1A b [ A )00 o (L S e 5l B2 L B e [ ) )
Anthraciies: . vesw oo sisyvaeis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 » » » » » » » » » » v
Charbon K, de Cummenlr}' 811 81| 8 1] 81| 8 1] 814 9 8 7 6 4 2 0 » » » » » » » » » » »
— G West- LCYCI‘SDI] TR 7 7 Tl 6 2 2 1 1, 0 » » » » » n » » » » » » » »
— Consolidation . . T T 8 8 7 5 1 1 1 0 » » » » » » » » » » » » »
— F, Pelaw-Main....... T i Tl TALNT s 7 6 2 1 0 » » » » » » » » » » » » » »
= HizAlma: . . Licci v s 1) T 7 Tl 7| T Y| 7 1 5 2 2 0 » " » » » » » » » » » »
— 8, Bog-Head......... 91l 9 Yyl 9 Vsl 9 sl 9Ys| 9] 93] 10 |10 (10 |10 |10 | 1O 0 4 5 0 » » » » » » »
0’ Lignite de la Dordogne..... 3 3 3 2 1 0 » » » » » » » » » » » » » » » » » »
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la densité, elle est en rapport direct avec le pouvoir éclairant
el la proportion des matiéres volatiles des combustibles : nulle
dans les anthraciles qui ne fonl que rougir, elle est notable
dans les houilles grasses, plus prononcée dans les houilles
flambantes ; elle est remarquable dans le boghead.

Cette propriété parait augmenler légérement au débal de
l'action de l'air, puis elle diminue comme le pouvoir éclai-
rant. Pour chiffrer cette influence, j'ai colé par 10 I'inflam-
mabilité des combustibles qui comme le boghead s’enflamment
facilement el continuent a briler lorsqu’on les a éloignés de la
bougie ; les anthracites qui ne s’enflamment pas sont colés 0.
(Voir le tableau n° 16 ci-contre.)
~ On voit que, a 400°, toutes les houilles perdent en quelques
minutes la propriété de s'enflammer; a 200°, cetle propriété
subsiste & peu prés intacte pendant 5 & 7 jours, puis elle dimi-
noe rapidement ; enfin, & 100 elle ne commence a diminuer
sensiblement qu'an bout de 1 mois */; & 2 mois, el elle n'a
enlitrement disparu qu'’au bout de 4 mois environ. Le boghead
a une résistance extrdordinaire.

Il y a un parallélisme remarquable entre le pouvoir éclai-
rant et 'inflammabilité des grains de charbon soumis & l'action
de l'air chaud.

Pour faire brtiler un combustible, il n’est pas toujours néces-
saire de le mettre en contact d'une flamme ou d'un corps en
ignition, Plusieurs fois, le charbon que j'ai exposé & l'air & 200
el & 400° a pris fen spontanément. On verra, dans la deuxiéme
partie de ce mémoire, que la houille s'enflamme spontanément
dans diverses circonstances, el que la plupart des échantillons
placés dans les étuves & 200 et 400° auraient pris feu s'ils n'a-
vaient pas éL¢é souvent relirés des éluves et agités dans lair.

Etat physique.

Je terminerai cette description des résultats de la premiere
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série d'expériences en disant quelques mots de l'influence de
I'air sur I'élat physique des houilles.

Couleur. Eclat. — On ne remarque pas de modification
sensible dans la couleur et 1'éclat des houilles exposées a 'air
a 25, 50 et 75° méme aprés 8 mois de séjour dans les éluves.
En soufflant sur la surface des grains, qui peut étre ternie par
de la pousgiére, on lui redonne son aspect ordinaire.

A 100° au bout de quelques mois, on voit de la cendre
autour des fragments ; le charbon pulvérulent est lerne.

A 200° I'éclat diminue plus vite qu’a 100°; I'incinération
est aussi plus sensible.

A 4009, il se produit souvent, au bout de quelques heures,
des irisations qui se ternissent ensuite et disparaissent & mesure
que la combustion lente laisse des cendres autour du charbon.
(Je reparlerai plus longuement des irisations au chapitre 6™°.)

Cohésion. Friabilité. — On ne conslale pas de changement
dans la durelé des grains de charbon, aux lempératures de 25,
50 et 75°, aprés un an d'exposition a I'air.

A 100°, au boat de 20 & 30 jours, la friabililé augmente ; elle
est telle an bout d'un an, que les grains s’écrasent sous la
pression des doigts. En méme temps, la structure du charbon
change; elle devient granuleuse.

Les phénomeénes qui ont lien & 100° se produisent beaucoup
plus rapidement & 200°. Au bout de 15 jours, le charbon en
grains tombe en poussiére.

A 400°, le charbon se fendille et se réduit en poussiére au
bout de quelques heures, s'il ne se fund pas.

Densité. — Quelques observations qui sont, il est vrai, en
trop petit nombre pour que les résullals puissent éire géné-
ralisés, ont indiqué que la houille exposée & l'air diminue de
densité lorsque son poids s'accroit; en prenant du poids, elle
prendrait donc en méme temps un accroissement de volume re-
lativement plus considérable.
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J'ai mesuré les densités au moyen d'une dissolution d’acide
sulfurique dans I'ean. Quand le charbon reste en suspension
au milieu du liquide, les deux corps ont la méme densité qui
est donnée par un pése-liqueur. ¢

La densité varie avec la nature des houilles. Elle est d’envi-
ron 1,26 pour les houilles lignileuses pures;

De 1,27 a4 1,28 pour les houilles flambantes ;

De 1,30 & 1,31 — grasses & courte flamme ;

Et arrive & 1,35 pour I'anthracite.

Pour une méme houille, la densité est ordinairement en rela-
lion directe avec la teneur en cendres. On peut quelquefois
utiliser cetle relation pour évaloer approximativement la pro-
porlion des cendres de houilles dont la nature (des cendres)
reste la méme, au moyen de la densité mesurée par 1'opération
éimple et rapide que je viens d’indiquer. Les courbes données
par les diverses houilles (les abscisses représentant la densité
el les ordonnées la teneur en cendres) sont des lignes sensi-
blement droiles convergeant vers un poini, qui est la densité
du schiste argileux.

Combustibles divers. — Tous les combustibles essayés se
gont comportés a pea prés comme la houille sous I'action de
I'air. Cependant on ne remarque pas d’accroissement de poids
dans le bois et le lignite de 1a Dordogne, a 100 et & 200°, pro-
bablement parce que le départ d'une proportion considérable
d’eau hygrométrique masque les autres phénomeénes qui peu-
vent avoir lieu.

Le fusain minéral (diag. n° 18) a beaucoup de rapports avec
I'anthracite ; ce bois fossile est plus minéralisé que son appa-
rence ne semble I'indiquer.

Les schistes bitumineux et le boghead, aprés avoir perdu
leur eau hygrométrique, subissent un sensible accroissement
de poids (diag. n° 39). Avec le temps, ils perdent la propriété
de fournir des gaz éclairants.
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CHAPITRE 3m™e,
EIP:ERIENGES DIVERSES.

‘ ARTICLE 1.

Aetion des gaz sur la houille.

Nous venons de voir que dans I'air & diverses températures,
le poids de la houille s'accroit d’'une maniére notable.
Les expériences suivantes monirent que cel accroissement

de poids est dd principalement & une absorption de I'oxygéne
de Iair.

N°¢ 17. — La houille a ét¢ mise en présence de divers gaz,
air, oxygéne, azote, hydrogeéne, & la partie supérieure d'une
éprouvelte renversée sur une cuve & mercure ; I'éprouvette a
¢été encuite portée dans une étuve d’oul elle a éLé retirée pour la
mesure du volume des gaz.

De la houille de Commentry, en grains, de 10 & 15 milli-

metres, préalablement séchée, a donné lieu aux observations
suivantes :

A 200 degrés, au bout d'une heure, 1'éprouvelte & oxygéne
montre une diminotion de volume du gaz ¢égale & 2 fois envi-
ron le volume de la houille ; I'éprouvette & air montre une
réduction de volume de !/, environ du volume de 1a houille,
il n'y a pas de changement sensible dans le volume de l'azote
et de I'hydrogéne.

A 100 degrés, les mémes phénoménes se produisent, mais
la disparition de deux volumes d'oxygéne exige trois ou
quatre heures.

A 75 degrés, il faut plusiears jours pour arriver au méme
résultat.

Des éprouvettes disposées de la méme maniére, renfermant
des gaz, mais pas de houille, n'indiquent pas de diminution
dansle volume de I'air ni dans celui de I'oxygéne aprés 3 ou 4
heures de séjour dans I'étuve.
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J'ai opéré avec de la houille en grains pour que I'absorp-
tion ne pat pas étre attribuée 4 1'état pulvérulent du com-
bustible.

Le séchage des grains a é1é oblenu par unchauflage de six
heures & 200 degrés, a I'abri de I'air, dans le petit appareil
représenté Pr. I, Fic. 7. Dans une boile en fer, remplie de
sable, on introduit un creuset en porcelaine renfermant le
charbon ; sur ce creuset on place un couvercle dont les bords
plongent dans le mercure d'une petite cuve annulaire. De la
sorie, l'eau peut se vaporiser et 1a houille est a 1'abri de I'air.
Aprés six heures de chauffage, on laisse refroidir, et les grains
de houille sont ensuite introduits dans 1'éprouvetie & mercure.
Sans la dessication préalable, la vaporisation de 'eau hygro-
mélrique (roublerait I'expérience faite & haute température.

Les diminutions de volume d'air et d’oxygéne qui ont lien
en présence de la houille et qui ne se produisent pas sans la
houille, ne peuvent étre attribuées qu'd ce combustible ; et
elles doivent bien résulter d'une absorptlion, car la combus-
tion ne ferait pas diminuer le volume des gaz. La combustion,
en effet, ne changerait pas le volome des gaz en produisant
de 'acide carbonique et elle angmenterait ce volume en don-
nant naissance & de l'oxyde de carbone.

J'admets donc que la houille a absorbé de I'oxygéne. Des
analyses de la houille , faites avant et aprés l'expérience,
seraient une contre-épreuve fort utile que je n'ai pu faire,
ne disposant que d'un laboratoire tout a fait rudimentaire.

Au bout d'un certain temps (de quelques heures) a 200 et
a 100 degrés, le volume des gaz, aprés avoir diminué en pré-
sence du charbon dans les éprouveltes & oxygeéne et a air,
augmente graduellement, mais trés-lentement. Aprés cing
jours de séjour dans I'éluve & 200°, 1/3 de la perte environ se
trouve réparé. Cet accroissement de volume s’explique par
les gaz que la houille dégage & 100 et a 200°, comme on le
verra au chapitre 4™°.
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Action de I'hydrogéne.

La premiére série d'expériences (Chapitre 2™¢) a montré quelle
est 1'action de I:eir sur la houille, et nous venons de voir que
I'air agit surtout par son oxygéne.

Bien que I'hydrogéne ne soit pasa I'état libre dans 1'atmos-
phere, il m'a paru intéressant de rechercher quelle pouvait étre
I'action de ce gaz sur la houille.

N° 18. — 30 éprouvettes remplies d'hydrogéne, placées
sur une cuve a eau, ont recu chacune 5 grammes de charbon en
grains de 5 millimeétres, et ont été exposées pendant 72 jours
dang une éluve & 75°.

10 éprouvettes renfermaient du charbon de Commentry na-
turel.

10 éprouveltes renfermaient du charbon de Commentry qui
avail séjourné & l'air pendant 105 jours dans une étuve a 100°,

10 éprouveltes renfermaient de I'anthracite de Brassac na-
turel.

Pouwvoir agglomérant. — A diminué un peu dans le Com-
menlry naturel; semble avoir augmenlé légérement dans le
Commentry altéré ; est resté nul pour I'anthracite de Brassac.

Pouvoir éclairant. — A diminué notablement dans le Com-
mentry naturel ; semble avoir augmenté trés-légérement dans
le Commentry altéré ; est resté nul pour I'anthracile de Brassac.

Rendement. — L'action de 'hydrogéne a augmenté un peu
le rendement en gaz; elle n'a pas modifié sensiblement le ren-
dement en coke.

N° 19. — On a placé dans des flacons renversés sur une
cuve a mercure et pleins d'hydrogéne, 10 grammes de charbon

en poudre.
2 flacons ont regu du charbon de Commentry naturel.
2 — — e — ayant subi pen-

dant 112 jours I'action de I'air & 100°.
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2 flacons ont recu de l'anthracite de Brassac nalurel.
Aprés 47 jours de séjour dans une éluve a 200°.
Le pouvoir agglomérant a élé de :

3 pour le Commentry naturel.

1 — —_ altéré.

0 — lanthracite de Brassac.

Le powvoir éclairant s'est conservé intact dans le Commen-
try naturel, tandis que dans l'air il est enliérement détruit au
bout de 10 jours;

Il s’est également maintenu dans le Commentry des éluves;

Il est resté nul pour I'anthracite.

Il résullerait de ces expériences que I'action de I'hydrogéne
ne modifie pas sensiblement les propriétés de la houille. Mais
ces experiences ont porlé sur de trop pelites quantités de char-
bon, el ont élé trop peu nombreuses pour qu'on puisse les
considérer comme concluantes.

Action de 'acide carbonique,

N° 20. — De la honille de Gommentry, en poussiére, chauf-
fée 4 200° dans un vase rempli d'acide carbonique, pendant
15 jours, a conservé son pouvoir agglomérant presque intact,
landis que dans l'air & la méme lempérature et au bout du
méme temps ce pouvoir est entitrement délruit.

ARTICLE II.
Action des liguides sur la houille.
§ 1. — Aection de l'eau.

N°21. — 1° Eau a la température ordinaire. — Plusiears
expériences faites sur de la houille de Commentry, en frag-
ments el en poussiére, qui avait séjourné 2 ans dans de I'ean
dla température ordinaire, onl montré que celte houille n’avait
subi d’altération sensible, ni dans son aspect, ni dans ses pro-
priélds.
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N° 22. — 2° Eau a la tempéralure de 80 a¢ 90°. — De
la houille de Commentry renfermant 6 p. °/, de cendres a
été immergée dans de I'ean dont la température reslait com-
prise entre 80 et 90°,

La houille élail & trois élals différents :

1° En morceaux de la grosseur d'un ceuf;

2° En grains d'environ 5 millimétres ;

3° En poussiére.

Tous les 5 jours jusqu'au centiéme jour, on a pris des échan-
tillons que I'on a calcinés.

Aprés 100 jours d'immersion, le pouvoir agglomérant et le
pouvoir éclairant n'avaient pas encore subi de diminution
sensible. L aspect du charbon élail resté le méme.

N° 28. — 3° Eau a 160° — De la houille semblable a celle
employée dans la précédente expérience a éLé placée dans une
chaudi¢re marchant a la pression de 6 almosphéres.
© Des prises failes tous les 15 joars ont indiqué une faible alté-
ralion graduelle, quis'est traduite au bout de 100 joars par
une perte d'environ '/, pour le pouvoir agglomérant comme
pour le pouvoir éclairant.

L'aspect des fragmnents ne s'est pas modifié.

N°24. — 4° Eau a 400°. — Dans un tube en fer plein d'eau,
on a introduit du charbon en grains de 10 a 15 millimélres, de
meéme nature que celui des expériences précédentes.

Ce tube bien bouché a élé maintenu pendant deux jours dans
I'éluve 4 400°. La pression a dd s’élever & 300 almospheéres.

On a trouvé les grains de charbon fondus en un seul mor-
ceau dur, dense, compacle cl d'aspect mélallique.

La caleinalion de ce morceaun a donné pour 100 gr., 708,80
de résidu et 20 litres de gaz.

Aucun changement ne s’est produit dans la forme des mor-
ceaux calcinés, ce qui indique la disparition compléte du pou-
veir agglomérant.
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Le gaz n’a donné qu'une petite flamme bleue rosée, d'un pou-
voir éclairant presque nul. :

§ 2. — Action de Uhuile de lin.

N° 256. — De la houille de Commeulry sous trois élats, en
morceaux, en grains et en poussiére, a été immergée dans de
'huile de lin et exposée ainsi & I'aclion d'une température
de 200°.

Voici le résultat des observations faites & des intervalles dif-
différents sur le pouvoir agglomérant (I'état de division de la
houille n'a pas eu d'influence) :

Pouvoir

agglomérant.
y 1kl (11)1 | G e o i Lk i 5 8
Apres 10 jours d’immersion . . . . . . 8
— 30 — g e Wi o 7'
— 50 — e e v s 7
— 70 = = | AUE NHE IS % 6
— 100 — =0 HE RGN 534 5

ARTICLE III.

Action des corps acides, basiques et neutres sur la houille.

N° 26. — Jai soumis diverses sortes de combustibles &
I'aclion de quelques acides, de la polasse el de quelques corps
neulres,

Acide azotique du commerce. — L'acide azolique agit peu
sur les anthraciles et altaque vivement les combustibles ligni-
leux, ainsi que les schistes bitumineux, en produisant un déga-
gement de vapeurs jaunes.

La poussitre est immédialemenl allaquée ; les grains résis-
tenl un peu, puis ils se divisent et deviennent paleux.

Au boul de 24 heures d'immersion dans l'acide azotiqne,
la houille & I'état pulvérulent a perdu tout pouvoir agglo-
mérant el éclairant ; en grains, clle résisle plus longtemps.
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Acide sulfurigue du commerce. — Effets analogues & ceux
que produit l'acide azolique, mais un peu moins puissants.

L'anthracite en grains conserve son ¢lal apparent aprés
8 jours d'immersion.

Les pouvoirs agglomérant et éclairant des houilles grasses
et flambantes sonl nuls au bout de 8 jours pour la poussiére,
et détruils aux */, dans les grains.

Acide chlorhydrigue. — Les charbons gras el anthraciteux
ne paraissent pas atlaqués; les charbons ligniteux le sont un
peu.

Le fusain se boursoufle.

Les schisles bilumineux dégagent vivement de l'acide carbo-
nique et se recouvrent de maliére d’apparence gélalineuse.

Acide acélique, — Pas d'aclion.

Potasse. — Agit pen sur 'élat physique et ne produit pas
de dégagement, diminue un peu le pouvoir agglomérant.

Ether. Sulfure de carbone. — Pas d’aclion sensible, méme
an bout de 20 jours d'immersion.

Il ressort des expériences précédentes :

1° Que la houille, dans l'air, absorbe de I'oxygéne el se
modifie ;

2° Qu'a I'abri de l'air, dans I'hydrogene, dans I'acide carbo-
nique et dans l'eau, elle se conserve mieux que dans 'air;

3° Que dans l'eau, & la tempéralure ordinaire, elle paralt
se conserver indéfiniment sans allération ;

4° Que l'acide azolique et I'acide sulfurique altérent profon-
dément la houille.

L'absorption de Uoxygéne de U'air par la houille, déduile
de l'expérience n° 17, est confirmée par I'expérience sui-
vanle :
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N° 21 bis. — Une petite quantité d'air a été mise en pré-
sence 'de houilles de nature différente, & diverses températures,

La houille élait en grainsde 3 a 4 millimélres de diamélre.
Pour les températures de 100° et au-dessus, elle avait été préa-
lablement desséchée comme celle de l'expérience n® 17 ; au-
dessous de 100°, elle n'avait pas subi de dessication préalable.
On en aintroduit 10 grammes avec 50 cenlimélres cubes d'air
dans des éprouvelles renversées pleines de mercure; puis les
éprouvelles ont él¢ placées dans des étuves a 25, 50, 100
el 200 degrés, d’'oti on les a relirées aprés un séjour assez
prolongé.

Le gaz restant dans les éprouveltes & la sortie de I'éluve a
é1¢é analysé au point de vue des proportions d'oxygéne et d'a-
cide carbonique qu'il contenail. L'oxygéne a él1é mesuré par
la méthode endiométrique de Bunsen ; l'acide carbonique a élé
absorbé par la potasse.

Ce procédé nous a donné, pour I'air pur, la composition nor-
male 20,8, & 1 ou 2 dixiémes prés, el des (races d'acide carbo-
nique.

Ge qui est reslé dans I'air des éprouvetles aprés le séjour
dans I'éluve est indiqué dans le tablean suivant :

APRES APRES APRES APRES
420 heures & 259 | 80 beures h 500 | 24 heures & 100 | 24 beures & 1502
pour -ll):\_ 1 Jpour II}‘O_ pour IDP vol Jpour 100
COMBUSTIBLES. d'afr. d'air. dair, d’air,
Acide Acide Acide Acide
Oxygene [carboni- | Oxygine | carboni-} Oxygéne | carboni- | Oxygéne | carboni-
que. que. que. que.
Anthracite (Marais). ....... 18,90| traces| 19,80| tracesy 5,30|traces| 0,0 | 2,04
Houille grasse (Trenil)....| 19,10] id. 8, id. 11,60f id. 0,0 | 1,80
Houille ggax (Commentry). | 18,70 id. | 17,10] id. 1,50] id. 0,8 1,50
Lignite (Vosges)........... 200 »| id. | 19,50 id 4,80( id. 0,0 | 0,80

Ces résullats complélent el confirmenl ceux qui ont été

signalés dans la premitre série d'expériences el dans l'expé-
rience n° 17. On voit que 'oxygéne de l'air est enlevé et qu'il
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disparait rapidement aux tempéralures de 100 et 200 degres.
Les diminutions de volume constatées dans l'air correspondent
4 ‘peu prés au volume d'oxygeéne enlevé, On en conclut que
I'oxygéne ne s'est pas (ransformé en oxyde de carbone; d'un
aulre coté, la quantit¢ d’acide carbonique qui s'est produile
est (rés-faible relativement & la quanlité d'oxygéne disparue.
On arrive donc encore a cetle conclusion que la houille absorbe
loxygéne de l'air,

CHAPITRE 4™,
Action de 1a chaleur seule.

La 3™ série des expériences failes en vue d'étudier les
modifications que subit la houille exposée aux influences
almosphérisques, a ét¢ consacrée a l'action de la chaleur
seule. .

On verra combien les produils qu'on lire de la houille, en -
la chauffant, different avec la lempérature el avec les diverses
conditions de la calcinalion, et, par suite, combien il imporle
d'opérer dans des condilions identiques pour faire des compa-
raisons concluantes. C'est ce que j'ai taché de faire aulant que
possible.

J'examinerai d'abord les effets directs de la chaleur sur la
houille & diverses lempératures, au point de vue du résidu
solide et des gaz ; puis le résidu solide sera & son tour l'objet
d'expériences spéciales.

ARTICLE I.

Produits obtenus direciement par 1'action de la chaleur
& diverses températures.

~ Mes principales expériences sont résumées dans les tableaux
suivants, au nombre de six, du n® 27 au n° 32 compris :
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CALCINATION ET DISTILLATION

N 27.

RESULTATS DE LA

DESIGNATION DES COMBUSTIBLES. (cend:e:ﬁfnpﬁm).

Matitrs

Charbon, Cendres. Total. i
Anthracite de Brassac. .......... Tty ) o A | s i mré’gh' 931’{')6% 70
R LT B L 1 N B 84,90 6,51 01,41 8,50

— de Blanzy (puils Sainte-Barbe) .... C 79,91 5,59 85,50 14,50
Houille de Saint-Etienne (puits Verpilleux)... D 82,05 3,05 85,10 14,9
o —_ (puits du Treuil).... E 69,83 7,54 71,37 22,68
Houille anglaise (West-Pelaw-Main).......... ¥ 65,47 4,40 69,87 30,13
= —  (West-Leverson) ........... G 65,59 2,95 68,54 31,4

— allemande (Alma)............ e H 65,19 2,71 67,90 32,1

o —  (Comsolidation)........... 1 | 65,12 | 2,23 | 67,35 | 32 8

— de GOMMENITY....cco.0iviionsts ... K 57,07 2,80 59,87 40,13
— de la Béraudiére (Grande-Couche).... L 62,19 2,99 65,18 34,8
— - (3* Bralante). ..... M 62,45 - 2,26 64,71 35,4
— de Blanzy (puits Saint-Francois)..... N 56,24 2,98 59,22 40,78
— de Buxiére-la-Grue........... Aol 50,53 22,95 73,48 26,5
Lignite des Vosges ................. S 3! 48,04 16,61 64,63 35,%
— des Bouches-du-Rhéne........... eoen O 1 48,08 3,9 52,03 47,9
= delaDopdomnesss. i o iviasinisa 0" | 37,07 4,80 41,87 58,18
Fusain de Commentry.......... SOOI .. P ) 76,66 | 12,66 | 89,32 | 10,08
Schistes de Buxiére-la-Grue................ R 45,70 33,61 79,31 20,60
—  compacts de Commentry ......... v B 32,72 21,75 60,47 39,5
—  lamelleux - pedaine i, R"| 19,63 | 48,58 | 68,21 [ 31,0
— deMenatNed...... R R | 14,95 | 45,45 | 60,40 | 39,80
Bog-Head anglais..........cccoceuus e 12,95 | 24,34 37,29 | 62,7
Bois de chéne..... R R ST R Y 22,015 0,445 | 22,46 77,54
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P RESULTATS POUVOIR .
de Ta distillation. éclairant. POUVOIR AGGLOMERANT.
[t:ﬂﬂz?;::m YOLUME DES GAZ TITRE DU GAZ.
CHIFFRES
conven- NATURE DU COKE.
Matiéres | Du charbon | Déduction Gaz Gaz
2 avee faile tionuels.
I ses cend des cend Epuré, brut.
p-%/s Lo 1
8,04 19,75 22,67 » Nul. 0 Coke conservant la forme des morceaux
| de charhon.
9,19 | 23,87 21,78 Nul. Nul. 0 Coke conservant la forme des morceaux
de charhon.
15,36 27,25 28,86 0,343 | 0,017 0 Coke conservant la forme des morceaux
de charbon.
15,37 20,37 21,01 1,222 | 0,237 6 1, | coke aggloméré prenant la forme
champiguon.
21,48 | 27,18 29,12} 2,28 | 0,81 9 CokE bien aggloméré, métallolde, grain
.
31,52 | 33,31 28,76 | 4,927 | 1,93 8 Coke bien aggloméré, métalloide, légs-
rement friable,
2,47 27,93 31,35 ] 4,952.| 0,95 8 Coke bien aggloméré, teme, friable. .
33,00 31,31 31,66 4,452 | 0,95 6 Coke assez bien sggloméné, métalloide,
grain fin et friable.
33,40 | 31,37 32,21 5,619 | 3,034 5 Guk? gs;’u bien aggloméré, métalloide,
. riable,
41,29 ] 32,81 32,53 | 5,862 | 2,858 8 Cok;lbiun nggloméré, métalloide, fria-
.
35,90 } 28,37 29,24 | 4,939 | 1,609 8 Coke bien aggloméré, terne et ecaver-
R neux,
36,11 } 30,50 31,20 | 4,461 | 3,073 8 Coke bien aggloméré, terne ot caver-
neux
42,04 28,75 20,63 3,244 | 1,750 6 an; _mba]l agglomérd, mbtallolde, trés-
riable.
34,42 22,18 28 78 3,200 | 0,€77 5 Coke assez bien aggloméré, trés dur
el terne
42,40 25,37 28,62 3,067 | 0,047 3 Coke conservant la forme des moreeaux.,
49,95 28,75 29,93 3,941 | 0,937 1y Coko b peine aggloméré, couservant la
forme des morceaux.
61,07 | 25,87 31,92 ] 2,089 | 0,020 0 Coke conservant la forme des morceaux.
12,23 20,25 23,18 0,429 | 0,103 0 Coke conservantla forme des morceaux.,
31,17 18,25 27,48 6,677 | 0,464 0 Coke conservant la forme des morceanx,
54,72 20,00 39,?9 1,511 0,08 3 Coke mal aggloméré, conservanl la
forme des morceaux de schistes,
6!,83 24,00 39,01 4,183 D, 59 ] Coke non aggloméré, conservant la
forme des morceaux de schistes,
72,60 | 22,62 42,62 | 8,046 | 3,46 0 Coke noir nou aggloméré,
82,801 38,25 45,26 » 19,12 0 Coke conservant la forme des morceaux
de charbon,
77,80 | 29,37 29,50 | 1,205 | Nul. ]
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COMPM’IA]SON ENTRE LE VOLUME ET LE POUVOIR ECLAIRANT DES GAZ

N° 28. Aux tempéralures rouge sombre, rouge cerise et rouge blane.
YOLUME | POUYOIR ECL
= des gaz (Titre).
DESIGNATION DES CONBUSTIBLES TEMPERATURE. | pour 100
aei:zﬁn, Gaz brut. | Gaz épal
Anthracite des Marais............ S SO B | Rouge blane. | 231,87 0
— cerise. | 21, 50 0 0
— sombre 9 75 0 0
Houille grasse (Treuil).....covvnnvunn E |Rouge blanc. | 27,18 0,81 2,8
— cerise. | 21 37 0,81 3,
— sombre. I3 62 0,88 3,3
Houille anglaise (West-Pelaw-Main)... .. F | Rouge blane. | 33,31 1,93 4,0
— cerise, » » »
. — gombre. » n »
Houille anglaise (West-Leverson)....... G [Rougeblane. | 27,93 0,05 4,%
— cerise. | 21,81 1,10 5,28
— sombre.| 11,87 ‘2 02 5,31
Houillle allemande (Alma).............. H [Rouge blane. | 31,31 0,95 4,451
. — cerise. | 22,87 1 ,23 5,12
— sombre.| 15,62 1,50 6,00
Houille allemande (Consolidation)... .. I |Rouge blane. | 31,37 3,03 5,61
— cerise. R » »
— sombre. » » »
Houille de Commentry (Grande-Couche). K |Rouge blane. | 32,81 2,85 5,86
— cerise. | 25,50 3,36 7,09
— sombre.| 13,75 3,51 9,28
Lignite des Vosges..... A T 0" [ Rouge blane. | 25,37 0,04 3,06
— cerise. 92 50 0,15 3,49
— sombre. 14 50 0,20 4,92
Lignite de la Dordogne................. 0" | Rouge blane. | 25,87 0,02 2,08
— cerise. | 20,75 | 0,077 | 2,57
— sombre.| 17,87 0,00 2,42
Bog-Head (Ecosse).............. essss +» 5 |Rougeblanc. | 33,25 | 19,12 »
— cerise. | 18,00 | 19,28 »
— sombre.| 10,25 | 19,84 »
Schistes bitumineux. Menat..... ......... |Rougeblanc | 22,62 3,46 | 8,04
~- cerise. | 14,87 3,99 | 10,95
— sombre.| 12,25 | 4,76 | 11,08
Schistes bitumineux compactes. Commentry |Rouge blane. | 29,00 0,08 1,54
— cerise. | 20,00 ,06 2,81
— sombre.| 14,75 0,02 3,75
Schistes bitumineux feuilletés. Commentry. |Rouge blanc. | 24,00 0,54 i,18
— cerise. | 23,50 0,82 {45
— sombre.| 13,25 1,83 8,42
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POUVOIR ECLAIRANT
DES GAZ PRODUITS SUCCESSIVEMENT PAR UNE MEME DISTILLATION.
° 29.
HOUILLE GRASSE. HOUILLE A GAZ. LIGNITE.
(Treuil). (Commentry). (Dordogne).

Au Aun An An Au Aun Aun Au Aa
rouge Ton Trouge Tou rouge Touge ronge rouge | rouge
sombre. | cerise. | blane. |sombre. | cerise. | blanc. | sombre.| cerise. | blanec,

Titre du gas brut.
4,84 | 5,50 | 6,64 | 8,72 | 7,12 | 0,02 | 0,24 | 0,13
5,22 | 5,17 | 6,60 10,28 | 8,07 | 0,02 | 0,03 | 0,05
3,72 | 2,66 | 2,94 10,28 | 9,08 | 0,016 0,03 | 0,03
2,00 | 1,70 ] 0,28 | 5,28 | 2,29 | » 0,01 »
» o 0,05 [ » » » » »
[lﬁme total des gaz. |13,62 |21,37 |27,18 |13,75 [25,50 (32,81 |17,87 |20,75 |25,87
uvoir éclairant moy. | 0,88 | 0,81 | 0,81 | 3,51 | 3,36 | 2,85 | » 0,077 | 0,02
MARCHE DE LA CALCINATION A 400°
N 30.
PERTES EN MATIERES VOLATILES,
DUREE
- ANTHRACITE HOUILLE GRASSE HOUILLE A GAZ LIGNITE
sbjour dans I'étuve.
(Marais). (Trenil). (Commentry). (Dordogne).
minules. ... 0,75 p. °f 0,47 p. ¢/ 3,25 p. 9 9,42 p. 9,
T e L s ) PRl g B
hoide 8. 1,10 1,75 5,17 14,50
| heure'l.... 1,65 2,12 8,40 24,50
1 d=: g5 1,85 3,15 9,70 22,35
T DT 2,00 4,15 15,47 25,70
BN IR 2,09 4,35 18,49 29,30
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Marche et durée de la ealcination aux températures

élevées.
N° 32, HovrLLe pE ComMENTRY. (Cendres 5 p. %/,.)
PERTES OU MATIERES VOLATILES.
Rouge sombre. Rouge cerise, Rouge blane.
fominule e 1,30 p. 9| 6,00 p. 9/ 13,16 p. 9/
g Lkge S0 e, FAT I Y e Rt B T4 A
b do % 7,00 24,64 29,35
Baspen 14,65 32,10 38,60
12 de 23,15 36,80 38,60
16 de 26,25 37,65 »
20 do 31,30 37,65 »
O DM e 32,20 » »
Rs 10 it o ke o4 o3 <3 aldri 33520 » 5
Sl S R e e R 33,20 » »

Les résullats consignés dans les tableaux précédents ont élé
généralement obtenus en opérant sur 20 grammes de houille
aux températures élevées, sur 100 grammes a 400°. Quel-
ques opérations a 300, & 200 et a 100° ont été faites sur
15 kilogrammes.

Pour calciner la houille aux températures élevées, on a
opéré selon les indications du chapitre 2. L'abondant et
rapide dégagement qui a lieu, permet d'éviter facilement
l'acces de I'air sur la houille ; pour cela, un simple couvercle
bien ajusté et percé d'un trou pour le dégagement des gaz
suffit.

Mais a4 400° et au-dessous, les opéralions élant fort longues,
il faut plus de précautions pour que la houille ne puisse
prendre dans l'air une cerlaine quantité d'oxygéne. On s'est
servi de l'appareil de dessication représenlé par la Fig. 7
(P. 1). Le creusel a charbon est introduit dans un vase plein
de sable sur lequel se place un ceuvercle dont les bords plon-
gent dans une cuvelle annulaire. La cuvelle contient du mer-
cure pour les lempératures inférieures a 300° du plomb pour
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les températures comprises entre 300 et 400°. L'espace laissé
a I'air est aussi réduil que possible.

Les ellels de la chaleur varient beaucoup avec la lempé-
ralure.

A chaque température correspondent des produits solides et
gazeux distincls. :

‘Presque insensible el trés-lente & la température ordinaire,
la décomposition de la houille est rapide et profonde aux lem-
pératures ¢levées.

A la température ordinaire, on recueille des quantités &
peine appréciables de gaz.

En placant de la houille de C'ommenlry a la partie supé-
rieure d'une éprouvelle renversée pleine de mercure, en un
mois, on n'en oblient pas !/ litre pour 100 grammes & la
température de 100°; & 400° le dégagement est de 5 lilres
environ en 24 heures; au rouge blanc il est de 32 litres en 15'.

Les gaz dégagés ne sont pas de méme nalure & loules les
tempéraluores ; ils different méme complétement du commen-
cement 4 la fin d'une méme distillation.

Le tableau n° 3 montre qué les premiers gaz dégagés sont
généralement les plus éclairants, et que les derniers produils
de la distillation ne sont méme pas inflammables.

Ces derniers gaz proviennent des pcrties centrales de la
charge qui avant d'élre porlée au rouge, a élé allérée par
I'action d'une chaleur moins inlense.
~ Le pouvoir éclairant est plus élevé aux températures moyen-
nes qu'aux températures trés-hautes ou trés-basses.

Sur les tableaux précédents on voit que ce pouvoir est
généralement & son maximum auo rouge sombre, il parail
encore augmenler vers 600° puis il dimioue el les gaz sont
A peine éclairants & 400°, '

1l est difficile d'apprécier le pouvoir éclairant des gaz déga-
g6s & 400° et au-dessous, a cause de leur faible volume relatif,
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En opérant sur de faibles quantités de charbon, on n'obtient
qu'un pelit volume de gaz qui se trouve mélangé avec unc
cerlaine proportion d'air. Or, I'air mélangé au gaz diminue
le pouvoir éclairant comme l'indique le (ableau suivant :

Influence de Pair mélangé au gaz sur le pouvoir

Ne 33. éclairant du gaz,
Proportion de gaz.  Proportion d’air.  Pouvoir éclairant.
10 0 100
9 1 35
8 2 12
7 3 7
6 4 1
5 5 0

On voil que le pouvoir éclairant diminue rapidement a
mesure que la proportion d’air augmente et qu'il est enlié-
remenl détruil par un volume d'air égal au volume du gaz.

On obtient des gaz inflammables & 400° en opérant sar 100
grammes de houille ; j'en ai oblenu & 300° avec 15 kilo-
grammes, en ayant cu soin de remplir d'eau la cornue pour en
chasser lair. Celte derniére charge n'a pas donné de gaz
inflammable 4 200°; peul-éire élait-elle encore insuffisante.

Résidu solide. — L'aspect, la forme, la proporlion, la dureté
ella densité des résidus solides varient avec la température
de la calcinalion.

Jusqu’a 200°, le charbon ne subit que des modifications peu
nolables.

A 300° les charbons gras subissent un commencement de
ramollissement. '

A 400°, ils enlrenl en fusion.

Placée dans un creusel en porcelaine el introduite dans
I'dluve de 400° la houille de Commentry commence 4 se
ramollir au boul de 30" et elle est en fusion au boul de 45,
La fusibilité n'est pas parfaile ; c'est plutét un étal patlenx
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touchant a la fusion. Les gaz, traversant difficilement la masse
pateuse, la boursoufflent et forment un culot d'une extréme
porosilé ; ce culot a une forme arrétée au bout d'une heure
environ.

La bouille grasse du Treuil fond moins vite que celle de
Commentry ; elle n'est tout a fait en fusion dans les pelits
creusets en porcelaine qu'au bout de 1 heure 30",

. Aurouge sombre, le culot de coke est moins poreux qu'a
400°; il commence 4 prendre la couleur mélallique.

Cet éclat s'accentue aux températures plus élevées; en
méme temps la porosilé diminue ; la densité et la dureté do
coke augmentent.

Lorsqu’on porte immédialement au rouge blanc un creuset
rempli de charbon, il ge produit souvent, au bout de quelques
minutes, une explosion plus ou moins bruyante, qui parfois
souleve le couvercle et brise méme le creuset.

Les charbons du Treuil, de 1'Alma, du puits Verpilleux
sont particulierement sujets a ces explosions. Lorsqu’ils ne
font pas explosion ils donnent quelquefois naissance & des culols
de forme bizarre. (F16. @ ci-dessous).

Fic. a. Fia. &.

En observant la marche de la carbonisation, on s'explique
ce fait : la chaleur, saisissant d'abord la partie extérieure de
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la charge, la carbonise avant méme d’avoir échauffé la partie
centrale. Au miliea d'une enveloppe de coke, il reste ainsi du
charbon inlact, riche en gaz (Fig. b ci-contre, olt ¢ estle Lrou
par lequel le charbon naturel est sorti). Bien que le coke soit
poreux, il ne I'esl pas assez pour livrer passage aux gaz qui se
produisent en grande quantilé, lorsque la chaleur atleinl une
nouvelle zone de charbon. De la I'explosion.

La rupture du culot est quelquefois due au boursoufflement
de la partie intérieure qui survient, alors que la parlie exté-
rieure de la charge est déja carbonisée et consolidée.

En examinant I'élat du colot aprés 1, 2, 3 minules, ete.
de s¢jour dans le moufle, on voil que la cokification a lien
par zones successives concentriques. Une croute de coke se
forme d'abord tout autour de la charge de charbon; au milien
de cetle crodte, le charbon est & peine échaunffé. Le coke élant
assez bon conducteur de la chaleur, la température rouge
blanc passe el atleinl une nouvelle zone de charbon qu'elle
carbonise ensuite. C'est ainsi que, de proche en proche, loule
la charge de charbon se cokifie.

Les zones successivement carbonisées sont souvent recon-
naissables & la plus grande porosité de la partie qui les
sépare. Celle porosilé résulte de ce que, & 1a limite de chaque
zone de coke, le charbon, subissant d’abord I'action d'une
basse température, se ramollit et qu'il a perda une partie de
sa fusibilité lorsque la chaleor blanche 1'atteint ; entre deux
zones on a du coke semblable a celui qui se serait formé
a 400°,

Au centre des culols se trouve un vide ou une partie caver-
neuse, due atussi au ramollissement ou a la calcination & basse

“température qui préeéde I'action du rouge blanc. A mesure
que la température s'éléve, le volume du coke diminue, et
comme il ne peut diminver extérieurement, la croile éfant
consolidée, il en résulle un vide central.

Celle diminution de volunie entraine aussi des contraclions

b
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qui brisent la crodte déji formée. Les culots dn rouge blanc
sont lous divisés en fragments pyramidaux dont la pointe est
au cenlre ; au rouge cerise, les ruplure sont moins nombreuses ;
elles sont rares au rouge sombre, et n'exislent pas i 400°
parce que la consolidation du culot se fait 4 la fois dans loute
la masse.

La disposition du coke en zones concentriques et les fentes
convergenles vers le centre se relrouvent dans les saumons de
coke de Commentry fabriqués au four belge.

La parlie extérieure du saumon est & grains fins el durs; on
remarque des zones denses el des zones poreuses. La porosilé
s'accrofl graduellement & mesure qu'on approche du centre.
Le coke esl divisé en aiguilles dont la pointe est au milieu du
saumwon.

La charge de charbon subit pendant la calcination des dila-
lations el des contractions ; elle a d’abord 0™,80 de hauteur
elle arrive a 0,84 ou 0,85 au bout de 30 & 40 minules ; puis
elle baisse peu & peu. Flle revient a sa hauleur primitive au
bout de 5 heures, baisse encore, et & la fin de l'opération
(24 heures) elle n'a plus que 0™,75 environ. Apreés la dilatation,
il y a contraction.

ARTICLE II

Action d’une température plus élevée sur le premier

résidu solide.

Noos venons de voir que la chaleur seule, agissantsur la
houille, laisse un résidu solide d'antant plus considérable que
la lempérature est moins élevée,

Au-dessous de 400 degrés, les perles en maliéres volatiles
sont faibles et la houville conserve longlemps ses propriélés.

Ainsi 4 300° au bout de 17 jours de chauffage en vase
clos, la houille de Commentry donne un résida dont le pouvoir
agglomeérant.. esl; dedneiuns afily aui balsisisim . b ik 5
et le litre du gaz 6puré de. « + o wis ol oo arsiesife ket /4,50
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A 200° au bout de 40 jours, le pouvoir agglomé-
Rantidi residonBshiUR L piisias e Sl pri ale s #0

A 100° laltération au bout de 40 jours esl & peine sen-
sible.

Mais 4 400° la décomposition de la houille marche plus
rapidement et les propriélés du résidu solide n'ont plus de
rapport avec celles de la houille naturelle,

Le tablean suivant indique la marche de la distillation & 400
degrés et les produils quon obtient par une nouvelle distilla-
tion au rouge cerise du premier résidu solide :

N: 34. Klouille de Commentry.
ACTION DE LA CHALEUR A 400° DISTILLATION AU I\OHGE. CERISE
tor 12 Roalila: de 100 grnmmeuhd:mrlé:.idu solide obtenu
Darbe du séjour Résida Pouvoir | Volume Titre Nouveau | Pouveir | Volume ‘Titre
dans g agglo- du du résidu agglo- du du
Tétave. solide. mérant.| gaz. gaz brut, solide, | mérant.| goz. | gaz brot,
1 P- 1
15 minutes. | 96,75%,| 0 | 0,30 | S’enflamme.| 63,72 Suhi2348T, 8,32
30 » 95, 15 0 0,90 Touvair ﬁ{i,!}? 4 23, 2
4 » 04,82 0 1,50 telatram ] 06,72 3 23,05
1 heure. 91,60 1 2,20 presque | 67,98 2 22,88] 0,250
{715 90,30 1 2,95 nul. 72,65 1 22,60
1 h. 30 84,52 2 3,25 » 76,34 1 22,10
{ h. 45' 83,67 b 3,35 » 77,00 1/, 22,00
2 heures. | 81,50 3 | 3,40 » 78,77 21,80 0,051
9 b 15 | 8145 3|38 » 80,73 | 0 | 2140 Kl
2 h. 30 9,09 » 4,15 » 80,88 0 21,2
Eh T8 » » 4,20 » 82,22 0 21,05
4h » 77,50 » 4,60 » 86 » 0 20,00
Bh. » 77,30 » 5,00 » 88,34 0 19,10
12h. » 17,10 » 5,20 |° » 88,50 0 19,10
16 h. » T » » | 5,50 » 88,60 0 | 19,05
U h » % » » 6,00 » 89,00 0 18,90
Bh » 75,60 » G,40 » 89,35 0 18,66
2 jours. 75 » » | 6,40 » 9 » 0 | 17,64
Aot » » » » » » »
8. » » » » » » »
9 » » b » » » » »

On voit que, lorsque la distillation a 400° est terminée, il
reste un résidu solide qui, chauflé au rouge cerise, perd encore
10 p. °/, deson poids et donne 17 litres 64 de gaz; mais ce ré-
sidu n'a plus ni pouvoir agglomérant ni pouvoir éclairant.
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Au rouge sombre (700°) la houille de Commentry perd
33 p. %, de son poids. Le culot de coke obtenu, porté au
rouge cerise, dégage encore 2 p. °/, de matiéres volaliles, et
le résidu du rouge cerise perd encore 2 p. °/, sous l'action du
rouge blanc.

Les gaz qui se dégagent dans ces distillations successives,
ne sont pas inflammables.

CHAPITRE 5™.
EXAMEN DES RESULTATS OBTENUS.

ARTICLE I.
Variation de poids.

Nous avons vu que la houille exposée 4 l'air est susceplible
d'absorber une quantité nolable d'oxygéne, cl que celle
absorplion esl favorisée par la chaleur s'exercant enlre cer-
taines limiles ; d'un aulre cOlé, nous avons vu aussi que la
chaleor favorise le dégagement de I'eau hygromélrique ainsi
que la décomposition et la combustion lenle de la houille.

Les accroissements el les diminutions de poids que nous
avons constalés dans la houille sont le résullat de ces divers
phénoménes.

J'examinerai d'abord les causes de diminution de poids.

§ 1. — Eau hygroméirique.

La houille introduite dans une éprouvelle renversée, pleine
de mercure, et chauffée a plus de 100°, dégage bientdt de
la vapeur d’eaun que le refroidissement fait condenser en pelites
goullelettes.

Du départ de cette eau résulle principalement la dimination
de poids qui se manifeste au début de l'aclion de I'air et de la-
chaleur sur la houille.

Dans I'air, pendant que I'eau hygrométrique se dégage, une
absorplion d'oxygeéne a lieu; de l1a les différences conslalées
dans la perte de poids a diverses températures.
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En reéalilé, une charge de 20 grammes de houille pulvérisée,
placée dans une capsule, ne perd enliérement son eau hygro-
mélrique qu'apres 1 4 2 heures de chauffage & 200°, ou 5 ou 6
heures a4 100 degrés.

Les courbes de varialions de poids semblaient indiquer que
I'eau hygromélrique ne se dégage pas complétement au-des-
sous de 100°; j'ai conslalé en effet qu'en chauffant & plus
de 100 degrés de la houille qui avait s¢journé pendant six
mois dans une étuve 4 50 degrés, on en faisait encore sorlir
de I'eau,

Si le dégagement de l'eau hygrométrique et 1'absorplion
d'oxygénc élaient les seuls phénomeénes en jeu quand on
chauffe la houille dans l'air, il suffirait de la chauffer & 'abri
de V'air pour la dessécher sans modifier sa composilion,

Mais la chaleur, comme nous l'avons vu, chasse de la houille
d'autres principes.

C'est pour celle raison que M. de Marsilly (1) auo lien de
chauffer la houille pendant une demi-heure & 120 degrés
comme Regnault, a préféré I'aclion da vide sec.

Regnault s'appuyail sur les expériences suivantes :

« Je me suis assuré (2), disail-il, que I'eau hygrométrique
« 6lait enlevée complélement davs le vide, ou par une tem-
« pérature un peu supérieure & 100°. C'esl ce que les expé-
« riences suivanles font voir clairement. »

« I. — 1.388 d'une houille grasse en poudre séchée a l'air,
« onl perdu par une exposilion de deux jours dans le vide
« sec, 0,019 p. %,.

« II. — 1.542 de la méme houille, exposée pendant une
« demi-heure a 100°, a perdu 0,021 d'eau p. %,.

« I, — 1.557 de la méme houille ont élé¢ mainlenus pen-

(1) Etude sur les houilles diverses congommées sur le marché de Paris.
(dnnales des mines, 5" série, f. XII).

{2) Recherches sur les combustibles minéraux. (dnnales des mines,
3=* serie, t. XII).
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« dant une heure & une température de 230°; ils ont perdu
«0;022p Y,

« On voil d'aprés cela que la houille abandonne toute son
« eau hygrométrique & environ 100 degrés. »

]]"aprbs mes expériences, la houille ne devrait pas avoir
perdu toute son eau aprés une demi-heure de chauffage 4
100° : I'action du vide, enlrainant une perte de poids encore
plus faible, n'avait donc pu produire, non plus, une dessicca-
tion compléte ; enfin, & 230° au bout d'une heure, la houille
aprés avoir alteint le poids minimum, avait déja pu regagner
une parlie du poids qu'elle avait perdu. A 100° comme
230° 1a houille avait absorbé une certaine proporlion d'oxy-
géne.

M. de Marsilly a fait de nombreux essais de dessiccation ;
« toujours la perle dans le vide sec a él¢ moindre qu'a une
« température de 100 ou 120° Les résultals de ces essais
« sonl consignés dans le tableau n® 1. » (1).

En examinanl ce tablean, on voit, en effel, que dans 22
opérations triples faites sur des charbons de la Belgique et
du Nord de la France, la perle moyenne a é1¢ :

Dans'lévide'sepda. "0, (il S5 EEE, Bl 0,45 °/,
Et par le chauffage 4 100°de. . . . .. ... 1,04 °/,
Mais 4 200° la perte n'est plusquede. . . . . . 0,63 °/,

Cette perte, plus faible & 200° qu'a 100° donne la preuve
que les houilles essayées par M. de Marsilly se sont comportées
comme celles qui ont élé 1'objet de mes expériences. Aprés
avoir perdu du poids elles en ont regagné, el on le conslate
surtout a 200°, parce qu'a cctle tempéralure, I'absorption d’oxy-
géne esl rapide et n'est pas compensée par les pertes résul-
tant de la décomposilion.

Sil'on considére que la perle de poids subie par la houille &
100 degrés n'indique qu'une partie de I'eau hygrométrique

(1) Etude sur les houilles diverses. (Annales des mines, 5= série, t. XII),

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




101

évaporée, on en conclut que P'aclion du vide, dans les condi-
tions ou elle a été appliquée, cst insuffisante pour dessécher
complétement la houille.

Le vide, d‘ailleurs, n'est pas complelement & I'abri du
reproche qu'on peut faire & la chaleur; il favorise aussi un pcu
la décomposition de la houille en provoquant le dégagement
de certaines malitres volatiles.

Il est donc fort difficile d'arriver, sans modifier la com-
position de la houille, & lui enlever complélement son eau
hygrométrique.

Une forle chaleur fait dégager des hydrocarbures avec I'eau ;
une chaleur faible ne chasse pas toute I'eau. Le chauffage en
vase bien clos (Pr. I, Fic.7) pendant quelques heures & 100°,
me parail ¢tre I'opération la moins défectucuse.

§ 2. — Décomposition et combustion lente de la houille.

Sous I'action prolongée de la chaleur en vase clos, & 400°,
la houille n'arrive & perdre qu'une faible partie de son poids.

Exposée 4 l'air & la méme lempérature, elle se volalilise
complélement en quelques jours, sans qu'il y ait eu inflamma-
lion ou ignition ; au bout d'un cerlain temps, on ne lrouve
plus que des cendres.

Dans le premier cas, il y a seulement décomposition ; dans
le second, il y a, 4 la fois, décomposilion el combuslion
lente.

On n'a pas exaclement la mesure de ces deux actions, parce
que, loul en brolant ct se décomposant, la houille absorbe
encore de I'oxygéne et que celle oxygénation doit la rendre
plus facilement décomposable. L'action de 'air et celle de la
chaleur s’activent matuellement.

Les mémes phénoménes onl lieu, avec moins d'intensité
loulefoig, aux températures inférieures. A 200°, la volatilisalion
ne serail complele quapres deux ans environ d'exposition &
air; a 100°, il faudrait beaucoup plus de temps.
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La décomposilion, la combustion lenle et I'absorption d’oxy-
géne paraissent avoir foujours licu simultanément; de sorle
que la courbe des poids n'est qu'une résullante dont les élé-
menl($ pourraient étre représenlés approximativement de la
maniére suivante. (Voir ci-contre les diagrammes n® 40 et 41).

Les phénomenes qui onl lieu avx diverses lempéralures
pourraient étre représentés par des courbes analogues. Quand
les phénomeénes seront mieux connus, ce ne sera pas seulement
4 I'aide de trois composanles qu’on pourra établir le tracé de
la courbe des poids, mais d'un plus grand nombre : les unes
relatives au dégagement des gaz provenant de la combustion
el des hydrocarbureg, les autres concernant l'oxydation de la
houille, celle des pyrites ¢l probablement d'autres maliéres, elc.

$§ 3. — Cause des accroissements du poids de la houille
exposée a lair. i

On ne peut attribuer I'accroissement du poids de la houille
dans l'air, qu'a une absorplion de gaz on & une absorplion
d'ean.

Il n'y a pas lieu de tenir comple de la condensation possible
de vapeur d'eau, le phénoméne qui nous occupe ayant lieu
dans 'air sec, ainsi qu'aux tempéralures de 100, 200 et 400
degrés. D'un autre cOlé novs avons vu que dans l'air la houille
absorbe presque uniquement de 'oxygéne.

Les accroissements de poids résullent donc principalement
d’une absorption de I'oaygéne de l'air.

Deux questions se présenlent alors :

1° L'oxygene esl-il absorbé par la houille pure ou par les
malieres élrangéres qu’'elle renferme ?

2° L'absorplion est-elle mécanique on chimique ?

1° L'ozygéne est-il absorbé par la houille?

Celle question nous conduit a examiner quelle peul étre la
part des malitres élrangeres de la houille dans I'absorplion
d'oxygéne.
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Le phosphore, I'arsenic et aulres corps oxydables, dont on
signale la présence dans la houille, s'y trouvent en trop faible
proportion pour que la quantité d'oxygéne qu'ils pourraient
absorber ait une influence appréciable sur le poids de la
houille.

Les pyriles seraient le corps étranger le plus suscepitble
d’exercer une action sensible, car ce corps s'oxyde a l'air et
peut absorber jusqu'a prés de son poids d’oxygéne.

~ Pour atténuer aulant que possible son action dans la 17
série de mes expériences, j'ai pris des ¢chantillons de houille &
faible leneur en pyrites ; celle leneur élait généralement com-
prise entre 0,50 et 1 9%,.

L'oxydation compléte des pyriles n'ayant pu augmenter
le poids de la houille que de la méme proportion, soit en
moyenne de 0,75 °/,, on ne peut leor attribuer les accroisse-
menis de 7, 8 et 10 p. %, conslalés; ces accroissements
résultent donc bien de I'absorption faile par la houille elle-
méme.

2° L'absorplion est-elle mécanigue ou chimique ?

On sait que la plupart des charbons préparés artificiellenient
sonl susceplibles d’absorber les gaz; le noir animal posséde
celte propriélé & un trés-haut degré; le charbon de bois a aussi
un pouvoir absorbant remarquable.

Ainsi, de Saussure a conslalé que :

1 volume de charbon de bois absorbe 90 volumes de gaz

ammoniac.
1} < $dY d° d° A%eitas a° dacide
carbonique.
1 5d® d° d° d° 9 '/, d’oxygene.
1o ad% d° d° de 7 '[3 d'azote.
11 adf d° d° a° 1 %/, d’hydrogéne.

Pour constaler celte absorption on porle le charbon au
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ronge, puis aprés l'avoir étouffé dans le mercure, onle fait
passer dans une éprouvetle pleine de gaz.

On a conslalé que celle absorplion est accompagnée d'une
assez grande produclion de chaleur, plus grande méme que
celle qui résulte de la liquéfaclion ou de la solidification des
gaz. | gramme d'acide carbonique, par exemple, produit 138
calories cn ge solidifiant el 148 en se condensant dans le char-
bon de bois.

En calcinant de nouveau un charbon imprégné de gaz, el
méme en le sonmetlant & 1'aclion d’une chaleur peu considé-
rable, on lui fait perdre les gaz qu’il avait absorbés.

Les absorptions de gaz par la houille sont-elles tn phéno-
méne du méme genre ?

(Cerlains fails semblent indiquer le contraire.

Ainsi, la houille n'est pas poreuse comme les charbons
artificiels el n'a pas besoin d'étre calcinée pour absorber les
gaz ; une élévation de lempératore (de moins de 400°) favorise
I'absorption des gaz par la houille, landis qu'elle diminue celle
du charbon de bois ; enfin, et c'est la une différence essen-
tielle, tandis que le charbon de bois chargé de gaz revienl &
fon élal primitif sous 'influence d'une nouvelle calcination, la
houille parait étre profondément modifiée par une absorption
d'oxygeéne. Nous avons vu, en eflel, que sous I'action de l'air,
le rendement en coke diminue pendant que le rendement en
gaz augmente, el que les pouvoirs agglomérant et éclairant
sont peu a peu détruilg.

Ces diverses considéralions lendenl a faire admelire 1'élat
de combinaison ; cependant on peut encore expliquer les fails,
jusqu’a un certain point, par la simple condensalion méca-
nique.

Ainsi, la diminution de rendement en coke (constatée parla
calcination au rouge blanc) peut élre attribuée a la com-
bustion d'une partic do carbone par I'oxygéne condensé,
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combastion qui doit entrainer un accroissement du volume
des gaz. D'un aulre cOlé, les nouveaux gaz acide carbonique
ou oxyde de carbone, résultant de celle combuslion intime,
mélés aux hydrocarbures, diminueraient le pouvoir éclairant.
Enfin il se peut que celle combustion géne la fusion et dimi-
nue le pouvoir agglomérant.

Tous les fails conslalés auraient aingi leur explicalion.

Cependant je suis porlé & croire que le phénoméne d'absorp-
tion d'oxygéne par la houille n'est pas aussi simple, el qu'a la
condensalion mécanique, s'il y en a une, doit s¢ méler aussi
une combinaison chimique.

Peul-étre serait-il facile de se rendre comple de ce qui se
passe en soumetlant la houille qui a absorbé de I'oxygéne a
I'action du vide. Si l'oxygéne élail restitué on concluerait a
une absorption mécanique. N'ayant pas les moyens de faire
celle expérience, je me borne aux considérations suivanles :

Outre le dégagement de chaleur commun & la conden-
sation el & la combinaison, et les modificalions de propriétés
(phénomenes qui caractérisent pluldt une absorption chimi-
que) il y a dans la nalure méme de la houille et dans celle
des transformations qu’'elle subit sous I'aciion de I'air et de la
chaleur, des raisons d'admeltre la combinaison chimique.

La houille n'est poinl, comme on l'a dil quelquefois, une
matiére purement minérale, renfermant a 1'élal de mélange
(en dehors des corps terreux) d'une part, du carbone fixe,
d’autre parl des hydrocarbures et de I'hydrogéne, de I'oxygéne
et de 'azole diversemenl associés.

Les combinaisons, décomposilions, transformalions el asso-
ciations mulliples donl la houille est susceptible sous l'influence
de la chaleur, de l'oxygeéne et de cerlains réaclifs acides ou
alcalins, ne permettent point de s'arréter & celle hypothése.
Difficiles & comprendre si 'on est en présence de carbone
minéralisé uni & I'élal de simple mélange avec les aulres
¢léments de la houille, ces phénoménes ne présentent rien
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d’anormal el sont au contraire conformes & ce qui est
connu, si on considére la houille comme un composé défini
ou plulét comme une association de principes immédials
définis, dérivant eux-mémes des principes immédiats des
végélaux. On est naturellement conduit & cetle maniére de voir
par 'origine végétale el le mode de formation de la houille.

Les végélaux sont constilués en grande parlie par des prin-
cipes isomériques dont la composition, encore mal connue,
correspond, comme celle de la cellulose, 4 des mulliples de la
formule C** H'® 0'%; on rencontre en outre, dans le bois, des
matiéres incrustantes beaucoup plus riches en carbone et plus
pauvres en hydrogtne; des principes azotés qui jouent daos le
développement des jeunes tissus un réle essentiel ; divers corps
résineux, elc. La plupart de ces principes peuvent étre repré-
sentés par du carbone uni & de I'oxygéne et & de 'hydrogéne
dans les proportions de l'ean ; de la, le nom d'hydrales de
carbone qui leur est souvent attribué (1).

Sous 'influence de la chaleur, des acides el des alcalis, les
hydrates de carbone donnent naissance i une nouvelle famille
de corps organiques auxquels on a donné le nowm de principes
ulmiques et charbonneus, qui ne dilférent des précédents que
par la déshydratation et la réunion de plusieurs molécules en
une seule.

« Les tourbes, les lignites, la houille, 'anthracite dans la

« nalure, les divers charbons dans l'industrie humaine repré-
« senlent les produils extrémes des mélamorphoses qui engen-
drent les produits ulmiques. »
« Principes ulmiques, principes charbonneux , carbone,
tels sont dans les laboratoires, comme dans la nature, les
« termes extrémes de la métamorphose des composés orga-
niques. » (2).

=

(1) Voir Berthelot. Chimie organique.
(2) Voir Berthelot. Chimie organique.
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Il est & remarquer que la simple déshydratation d'un amas
de végélaux composés de cellulose unie & des corps résinenx
plus riches en hydrogéne permeltrait de se rapprocher gra-
duellement des combustibles naturels : lignites, houilles gras-
ses, anthracites. C'est probablement & celle déshydratalion
opérée lenlement et sous pression qu’est principalement due
la transformation des végélaux en houille.

La houille peul donc élre considérée comme une maliére
organique ayanl déja passé par diverses mélamorphoses; et
dans ces conditions elle doit subir sous I'action de l'oxygéne
des réactions analogues a celles qui ont lieu dans les malitres
organiques en présence de ce gaz.

D'autres corps qui se rapprochent de la houille, lels que
cerlaines huiles el essences, absorbent aussi l'oxygéne de I'air
en se lransformant el en produisant un dégagement de cha-
leur qui suffit quelquefois pour les faire enflammer sponta-
nément.

Si l'absorption étail seulement mécanique, un morceau de
charbon, exposé & l'air chaud, serait aussi bien imprégné
d’oxygéne au cenlre qu'a la surface, el l'altéralion qui en
résulle serait la méme en lovs points. Or, on conslate (n° 40)
que le centre est encore intact alors que la surface est profon--
dément allérée.

Enfin une derni¢re raison qui permettrail de considérer
I’absorption d'oxygene par la houille comme un phénoméne
chimique, est l'analogie qui existe enlre les houilles nalu-
rellement riches en oxygéne et celles qui se sonl chargées
d'oxygéne par absorption. Celle analogie est signalée dans
I'article suivant.

Jappellerai donc ozydation le phénomene d'absorplion d oxy-
géne par la houille.

ARTICLE II.
Coke et gaz.

Nous avons vo que l'action de l'air et celle de la chaleur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



109

exercent toutes deux une action nuisible sur la houille an point
de vue des pouvorrs agglomérant el éclairant; nous avons vu
de plus que la houille ayant subi I'action de la chalcur seule,
rend moins de gaz el plus de coke, tandis qu'elle rend au
contraire plus de gaz el moins de coke lorsqu'elle a subi I'ac-
tion de l'air.

Par I'aclion de la chaleur seule, on rapproche une houille
grasse de I'anthracite ; par I'action de I'air, on la rapproche
du lignite.

Cette analogie entre une houille grasse ainsi modifiée et les
autres combuslibles minéraux est remarquable.

Les savanles éludes de MM. Regnauit, Gruner, de Marsilly,
ont établi qu'il existe généralement une concordance enlre la
composition élémentaire des houilles et I'ensemble de leurs pro-
priélés, quoique celle concordance ne soil pas tonjours parfaite,

J'ai cherché a représenter les résultats généraux de ces élu-
des dans le diagramme suivant, sans tenir comple des irrégu-
larités que 'on rencontre. En regard de la composition élé--
mentaire, j'ai figuré les pouvoirs agglomérant, éclairant et
calorifique, ainsi que les résidus solides et le volume des gaz
produits par la calcinalion. (Voir diagramme n°® 42 ci-aprés).

(L'échelle adoptée pour figurer les pouvoirs agglomérant et
éclairant est purement conventionnelle. Les meilleures houilles,
4 chacun de ces points de vue, sont cotées 10).

Ces courbes montrent :

1° Que le résidu de la calcination et le pouvoir calorifique
marchent parallélement d la proporiion de carbone.

Ce résidu et ce pouvoir vont en diminuant graduellement de
I'anthracite au lignite.

2° Que le volume de gaz augmente généralement avec la
proportion d'ozygéne (1). 1l marche en sens inverse du résidu
solide.

(1) La proportion d'azote dépasse rarement 1 p. °/, du poids du com-
bustible.
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3° Que le mazimum du pouvoir agglomérant et du pouvoir
delairant se manifeste en regard de compositions élémentaires
peu différentes I'une de l'autre et & peu prés également éloi-
gnées de celle de I'anthracile et de celle du lignite.

Pour comparer les houilles naturelles aux houilles modifiées
par I'action de l'air et de la chaleur, partons de la houille
grasse.

Action de la chaleur. — Les effets de la chaleur sont :

Une destroction graduelle des pouvoirs agglomérant et éclai-
rant ;

Un accroissement du résidu de la calcination ;

Une diminution du volume des gaz.

On voit sur le diagramme précédent que les mémes modifi-
cations de propriélés se présentent dans les houilles naturelles,
en allant de la houille grasse a I'anthracite.

Action de Uair. — Les effels de 'air sont :

Une diminution graduelle des pouvoirs agglomérant et éclai-
rant ; !

Une diminution du résidu de la calcination ;

Un accroissement du volume des gaz.

('esl exactement ce qui a lien dans les houilles naturelles,
quand on passe de la honille grasse an lignite.

On voit que le pouvoir agglomérant disparait anssi bien par
I'effet d'une simple addition d'oxygéne que sous l'aclion de la
chaleur ; cette propriété semble liée a la composition élémen-
taire lout entiére, et non & la présence en plus ou moins grande
proportion de I'un des éléments consliluants de la houille. Elle
ne dépendrait donc pas, comme on I'a supposé¢ quelquefois,
d'un principe gras qui existerait dans cerlaines houilles et que
la chaleur en chasserait.

L'action des acides azolique et sulfurique s'expliquerait
ainsi : l'acide azolique doil oxygéner la houille, comme il fait

6
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de la plupart des matiéres organiques ; I'acide sulfurique, trés-
avide d’eau, doit déterminer la formation de ce liquide, aux
dépens de I'hydrogene et de I'oxygene de la houille qui subit
ainsi une sorte de carbonisation. L'acide azolique agirait & la
facon de l'air, I'acide sulfurique, comme la chaleur seule. Ces
deux acides déterminent un changement dans la composition
élémentaire de la houille.

Pouvvoir calorifique. — L'analogie qui existe, au point de
vue des propriélés et dans une certaine mesure au poinl de
vue des compositions élémentaires , d'une part, entre les
houilles ayanl subi I'action de la chalenr et les houilles anthra-
citenses, d'aulre part entre les houilles qui ont été exposées
a l'air et les houilles lignileuses, celle analogie existe-t elle
aussi au point de vue du pouvoir calorifique ?

C'est probable.

Il est reconnu que le pouvoir calorifique croft et décroit
avec la proportion de carbone fixe laissé par la distillation. Le
résidu des houilles qui ont subi I'action de la chaleur étant
augmenté, il doit en étre de méme de leur pouvoir calorifique,
et cela les rapproche encore de l'anthracite.

D'un autre colé, on a conslaté que « toute chaleur déga-
« gée par le fait de la condensation des atomes chimiques est
« irrévocablement perdue pour I'acte de la combustion. » (1)
La chaleur qui provient de 1'absorption d’oxygéne par la houille
doit donc élre enlevée au pouvoir calorifique. Celle hypothése
est d'ailleurs confirmée par la diminution du rendement en
coke qui résulte de I'oxydation.

Il est donc fort probable que le pouvoir calorifique des
houilles diminue sous I'aclion de 'air et augmente sous I'aclion
de la chaleur seule.

(1) Gruner. Pouvoir calorifique el classification des houilles. (Annales
des mines, T série, t. 1V).
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CHAPITRE 6™,

Observations sur la houille de Commentry dans les conditions
ordinaires de 'exploitation.

La houille de Commentry, comme la plupart des combus-
tibles, perd, sous l'influence prolongée des aclions atmosphé-
riques, une parlie de sa valeur commerciale ; a I'état de gros et
carré, elle devient terne el subil upe certaine altération;a
'état de menu, elle s'altére davantage.

Le degré d'altération d'une houille exposée & I'air, dépend,
comme nous 1'avons déja vu, d'un grand nowbre de circons-
tances : de l'état de division du charbon, de sa pureté, de la
masse amoncelée, de la température ambiante, ete.

L'altération de la houille de Commentry, que j'ai pu obser-
ver dans des circonstances fort différentes les unes des autres,
pourra servir de mesure et d’explication a l'alléralion des
autres houilles, en tenant compte, bien entendu, de leur
nalure et de toutes les influences qui concourent & en modifier
les propriélés. _

Mes observations ont porté sur de la houille en gros frag-
ments, sur du menu lavé ou non lavé et sur des schlamms ;
elles ont, pour la plupart, été faites sur des tas de charbon
volumineux.

Les principaux faits constalés peuvent étre résumeés comme
suit

1° La houille exposée 4 l'air s'altére.

L'altération consiste en une diminution du pouvoir agglo-
mérant el du pouvoir éclairant, et probablement aussi du
pouvoir calorifique.

2° L’altération est d’autant plus rapide que la température
est plus élevée et la houille plus divisée.

3° Dans les fragments, I'altération est plus grande a la sur-
face qu’a l'intérieur,
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Daps les tas de charbon perméables & l'air, I'allération est
plus grande au cenire qu'a la surface. Lorsque 'air ne peut
pénélrer au centre, c'est la surface qui subit la plus grande
allération.

4° e menu lavé s'allére un peu moins que le menu brut.

5° Le gros n'éprouve une altération sensible qu'aprés un
certain nombre d’années d'exposition a l'air.

Le menu s'allére Lrés-vile, 8'il est dans des condilions felles
que sa lempéralure s'éléve. En quelques mois il peut avoir
perdu entitrement son pouvoir agglomérant et son pouvoir
éclairant.

6° Les las de menu charbon s'échauflent; les tas de gros ne
s'échaunflent pas d'une maniére sensible.

Jexposerai d’abord les fails, puis j'en chercherai I'expli-
calion en m'appuyant sur les conclusions des précédenls cha-
pitres.

ARTICLE I.
$ 1. — Houille en gros fragments.

N° 35. — Du gros et carré (1) enlassé & l'extérieur en
longue butte de 4 metres de hauleur et de 10 mélres de lar-
geur & la base, a donné lieu, au bout de deuz ans, aux obser-
valions suivanles :

On a fait do coke au four belge avec ce gros, mélé a la pous-
siere que diverses manulentions avaient produile ; le pouvoir
agglomérant du charbon fraichement extrait élant, . . 8
aprés deux ans d’exposilion a I'air, il n’élait plus que de. 71/,

En criblant ce charbon et en carbonisant ensuite séparé-
ment le gros et la poussiére, on a conslalé que le pouvoir
agglomérant des [ragments était. . . . . . . . .. .. 8
(5 8 D G TE RS T s e i e i i 7

(1) Voir la composition du gros ef carré au commencement de ce mé-
moire.
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Ainsi les fragments n'ont subi aucune altération appréciable
au point de vue du pouvoir agglomérant, ‘tandis que la pous-
siere a perdu un peu de sa qualité.

N° 88. — Fragments tirés des parois d'une galerie faite
depuis 6 ans.

On a pris do charbon sur les parois d'une galerie faite au
milien de la grande couche depnis 6 ans, et dans laquelle la
lempérature n’a varié qu'entre 10 et 25°.

L'état de la paroi permet de penser que le charbon est resté
en place depuis le perccment de la galerie.

Aprés un netloyage préalable de la paroi, on a fait une
premiére prise & la surface du charbon , sur 2 millimétres
d’épaisseur.

Une deuxiéme prise a é1é faite 4 0,05 de profondeur ; une
troisitme & 1™ de profondeur dans le charbon massif.

Des essais de laboratoire ont donué les résultats suivants :

Pouvoir Pouvoir

agglomérant.  éclairant.
Couche superficielle de 2=/™. . . . 6/ 2,20
Prise & 0,05 de profondeur. . . . . 7 2,90
Prise 4 1™ (i oL R W L) 8 3,70
Charbon naturel, non altéré. . . . . 8 3,70

N° 87. — Fragments tirés des parois d'une galerie faite
depuis 30 ans.

Dans une galerie faite depuis 30 ans au milieu d'un charbon
trés-dur, et dont Ja température parait étre toujours restée
inférienre & 20° on a pris surla paroi, aprés l'avoir bien
brossée, une couche trés-mince de charbon, de 1 & 2 milli-
metres d'épaisseur.

Puis 4 10 cenlimétres de profondeur on a fait une denxiéme
prise. "

La calcination au laboratoire a donné les résultals sui-
vants :
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Pouvoir Pouvoir

agglomérant.  éclairant.

Partie superficielle. . . . . ... . . 7 2,10
Partie intérieure. . . . . . . . ., 8 3,70
Charbon naturel intact., . . . . . . 8 3,70

N° 88. — Charbon exirait depuis fort longtemps. — J'ai
trouvé, dans un fossé qui a da servir & I'écoulement des eaux
de fravaux remontant au sitcle dernier, de la houille en mor-
ceaux dela grosseur du poing, recouverte par 30 & 40 centli-
mélres de terre. La terre éfait cultivée depuis longtemps lors-
qu'une exploitation & ciel ouvert, commencée en 1865, mil au
jour ces vieux travaux et le fossé dans lequel j'ai pris les
échantillons.

Ce charbon est probablement extrait depuis une cenlaine
d'années. 1l n'a pas subi I'action direcle de l'air pendant tout
ce temps; mais il n'en a jamais dd étre complétement &
I"abri.

D’aprés la position des anciens {ravaux, le charbon du fossé
provient de I'une des meilleures parties de la grande couche.
La teneur en cendres l'indique aussi.

Le charbon a bonne apparence ; il est seulement un peu
terne. De plus, il n'a pas de cohésion ; il se divise Lrés-facile-
ment suivant des plans de clivage.

Des morceaux pulvérisés et calcinés au rouge cerise ont
donné les résullats suivants : '

RESIDU SOLIDE. GAZ.
CENDRES, o Ponvas
sl lomé- | Volume* Titre.
ment, OSISEO? yone =
. P %o . ..“"fn L

Morceaux entiers...... 2,61 65,41 1 26,50 | 0,20
Surface des morceaux. 3,4 60,76 1 27,87 | 0,19
Intérieur/s 4 ve.vin. 2,78 60,90 19, | 24,87 | 0,51
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N° 89. — Fragments de charbon irés-pyriteua placés pen=
dant un an dans une atmosphére humide dont la tempéra-
ture varie de 35 d 45°. — Les fragments élaient de la grosseur
du poing. p

Aprés un an d’exposition & I'air, on a pris, a la surface des
morceaux, une mince couche de 17/™ a ‘1. millimétre !/,
d'épaisseur ; on a mis d'un autre c6lé la parlie intérieure des
morceaux. SRR

Les essais au laboraloire ont donné, au point de vue du
pouvoir agglomérant et du pouvoir éclairant, les résullals sui-

vanls : . W
Pouvoir Pouvoir

agglomérant,  éclairant.
Surface des morceaux . . . . . . . 8 1,24
Intérieur A THL G 00 S 5 2,07

L'altération superficiclle a élé grande, probablement parce
que la température de I'air était élevée. La chaleur joue un
role important.

On a vu, sur les diagrammes n®* 36 et 37, les modifications
que produit I'action de l'air & différentes températures sur le
poids de fragments de charbon de 4 & 5 centimelres de
colé.

Voici les effels de I'action de I'air & 200°, sur les propriétés
de la surface et de I'intérieur des fragments.

N° 40. — Fragments de qualité ordinaire, exposés a U'air
d 200°. — Les fragments élaient de la grosseur du poing.
4 morceaux ont subi l'action de l'air & 200° pendant 4 heures.
4 autres morceaux d° d° (¥ d® | oi8aqls
4 d° d° d a° Ars A2 5 o
et ainsi de suile.

Chacun des résultats ci-dessous est la moyenne de qualre
essais.
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POUVOIR AGGLOMERANT.] POUVOIR ECLAIRANT.

DUREE DE L'ACTION
DE L'AIR.
Surf; Intéri Surfi Intérieur,

4 heures.. . 6 6 1,50 3,05
8 ] 5 5 1,25 2,91
e T 4 1y 41, 1,18 2,74
11 Siour.iiv) 4 4 0,017 1,40
l 1,”, n ssssstenana 3 3”’ 0 1,32
2 IO 3 3 0 1,29
i o R R 24y 3 0 0,27
g S 9 1 3 0 0,61
& I Trcidsssnedss 1y 3 0 0,60
5 s i 0 2 0 0,41
6 » T 0 1y 0

Les expériences précédentes prouvent que le charbon de
Commentry exposé & l'air, en gros fragments, s'aliére trés-
lentement & la température ordinaire. L'altération va de la sur-
face au centre ; elle est & peine sensible au bout de 2 ans;
elle ne pénétre qu'a quelques millimétres de profondear au
bout de 6 et méme de 30 ans ; elle est notable au centre des
morceaux qui ont subi I'action de l'air pendant une centaine
d'années.

A la température de 40 degrés environ, l'altération des
gros fragments marche beaucoup plus vite.

A 200°, elle est compléte au bout de quelques jours.

§ 2. — Houille & U'état de menu. (1)

CHARBON ENTASSE A L'EXTERIEUR, EN COUCHES ETENDUES, DE l= ET 2=
D'EPAISSEUR.

N° 41. — Menw brut. — Du menu brut, renfermant
11 p. %/, de cendres, a élé entassé & sa sorlie de la mine, en
couches de 1™ et 2™ d'épaisseur.

On a fait avec ce charbon, d'abord avant l'exposition & l'air,
puis de 3 mois en'3 mois, des carbonisations dans les fours &
coke qui servent a la fabrication du coke pour hauls-fourneanx.

(1) Voir pour la composition de ce menu au commencement de ce mé-
moire.
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Ces fours sont du systéme belge, & sole et & parois ¢hauffées.
Ils recoivent 30 hectolitres de charbon & la fois. La cuisson
dure 24 heures.

Voici le résultat de ces carbonisations :

NATURE DU COKE.

Avant I'exposition & 1'air. — Brillant, aiguillé, dur, de bonne
qualité pour bhauts-fourneaux.

Apres 3 mois d’exposition & I'air. — Coke un peu moins beau
qu'an début; quelques morceaux sont mal
agglutineés.

Aprés 6 mois. — Coke ierne, fritté, peu solide. On remarque
des morceaux de charbon qui n’ont point
changé de forme, surtout dans le coke du
tas de 2™ d'épaisseur.

Apres 9 mois. — Coke plus mauvais que le précédent ; le coke
du tas de 2™ renferme une notable pro-
portion d'escarbilles.

Aprés 12 mois. — La proportion d'escarbilles s'éleve a !/,
environ dans le coke du tas de 2™; elle
n’est que de '/, environ dans le coke du
tas de 1™ d’épaisseur.

N° 42, — Menu lavé. — Des tas, semblables aux précé-
dents, faits avec le méme charbon, ramené par un lavage &
7 p. %, de cendres, onl présenté aussi une altéralion croissante,
mais moins forle que celle du menu brut,

N° 43, — Menu lavé avant la mise en tas, puis relavé
immédiatement avant les carbonisations failes de trois mois en
Irois mois.

L'allération est toujours notable au bout d'un an ; mais
elle est encore moins sensible que dans l'expérience précé-
dente.

Les couches de 1™ sont toujours un peu moins altérées que
les couches de 2™ d'épaisseur.
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L'altération du menu angmente avec I'épaisseur de la couche
de charbon exposée a I'air ; elle est aussi liée & un échauffe-
ment qui se manifeste généralement dans les las de menu,
échauffement qui, dans cerlains cas, va jusqu'a la combustion.

Ce phénoméne de combuslion spontanée étanl éludié d'une
maniére spéciale dans la seconde partie de ce mémoire, je me
borne ici & indiquer ses principaux rapports avec l'allération de
la houille.

ALTERATION DU MENU ECHAUFFE.

Dans les tas de menu de 2™ d’épaisseur, la tempéralure
s'éleve graduellement ; elle arrive vers 40 degrés au bout de
2 mois, se maintienl quelque temps stationnaire, puis elle
diminue peu & peu.

Pour observer la température & l'intérieur des as de char-
bon, on se sert d'un thermomeélre & mercure renfermé dans un
étui en fer, Cet étui porle une douille & laquelle on fixe un
manche en bois.

N° 44. — Si I'épaisseur du tas esl plus grande, la tempé-
ralore s'éleve davantage ; quand celle épaisseur atleint quatre
métres, I'inflammation sponlanée a souvent lieu. La combustion
se manifesle environ 3 mois aprés la mise en las.

Altération des las de charbon gui s'enflamment. — Au
moment de I'apparition du feu, le las de charbon présente
ordinairement trois zones distinctes (Voir le diagramme 43,
deuxiéme partie).

1° Une zone intérieure, peu éloignée du sol, dont la tempé-
ralure est comprise entre 150 et 200°; le charbon y est
ramolli, boursouflé, agglutiné et irisé. Le charbon aggloméré
forme un saumon qui, dans sa partie la plusrenflée, a 1 métre
environ d’épaisséur. Le renflement correspond 4 la partie la
plus épaisse du tas de charbon.

Ce saumon est ordinairement constilué en grande partie
par de la gaillelle qui s'est amoncelée en roulant au moment
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de la mise en tas, tandis que le charbon plus ténu est resté en
haut. Le centre du saumon est transformé en une sorte de coke
irés-boursouflé ; a la circonférence, les morceaux de charbon
n'ont pas changé de forme et sont collés ensemble par du
goudron,

2° La 2™° zone, qui enloure la précédente, est moins chaude
el n'est pas agglulinée. On y remarque du goudron condensé.

Le charbon de celte 2™¢ zone esl moins altéré que celui de
la 1™ ; mais sa qualité est cependanl changée. Il est terne,
friable; en le remuant, on souléve des nuages de poussiére
qui n'existail pas primitivement.

3° Enfin la 3™ zone est formée par la partie extérieure du
tas, dont la température se rapproche de celle de l'air almos-
phérique, et dont l'altération est peu marquée.

N°45. — Tas de menu trés-échauffé, mais non enflammé.
— Il arrive que dans des tas volumineux, la température
s'¢leve entre 150 et 200°, sans que I'inflammation ait lieu, soit
que les condilions nécessaires pour la combuslion aient fait
défaut, soit qu'on l'ait empéchée en recouvrant de quelques
cenfimeétres de ferre ou méme de charbon en poussiere, les
points ot les dégagements de gaz commencaient i se pro-
duire.

Au bout d'un temps fort long, un an environ, I'échauffe-
ment a disparu et le tas esl & peu prés & la température almos-
phérique.

On a constalé alors, en allant de l'extérieur au centre, que
le charbon a un aspect de plus en plus terreux. Chaque frag-
ment de la partie centrale est recouvert de fine poussiére jau-
natre paraissant résulter d'une combustion sans flammes ;
quelques-uns des [ragments sont fendillés el méme bour-
souflés.

L'ensemble du tas esl tout-a-fait impropre & la fabrication du
coke ; la parlie superficielle est moins altérée que la partie
intérieure,.
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Cette altération moindre pour la partie superficielle que
pour la partie centrale, est un fait général pour les tas de menu
ordinaire.
Les expériences suivantes le prouvent :

N°46. — Sur des vastes tas de menu brut, de 2™ d'épais-
seur, on a pris, aprés 3 mois d’exposition a l'air :

1° Une couche superficielle de 0™,30 d'épaisseur;

2° Une couche intérieure, & 1™ de profondeur, aussi de
0™,30 d’épaisseur.

Ces couches ont été carbonisées au four belge.

Le pouvoir agglomérant du charbon [rais étant coté. . 8
celui de la couche extérieure n’était plus, aprés trois
1 |1 bl ottt K st kel e et 7
et celui dela couche inlérieure. . . . . . . ... ... 6

N° 47. — Méme expérience avec du menu lavé. — Aprés
trois mois d’exposilion & l'air, le pouvoir agglomérant de la

couche superficielle élail de. . <« J o0 L o T8/ s
celui de la couche intérieure de. . . . . . anolilno: 6 '/q
et le titre du gaz de la partie extérieurede . . . . . . 5,10
d° d° d° centralede . . . . . « .0 4,20

N° 48. — Expérience sur du menu qui s'est enflammé
spontanément. — La parlie centrale do tas a entiérement

perdu son pouvoir agglomérant; on fait encore du coke mé-
diocre avec du charbon de la surface pris loin du point ol s’est
manifestée la combustion,

$ 3. — Schlamms exposés aux influences atmosphériques.

Le lavage du menu laisse passer & travers une toile métal-
lique & trous de 4 millimétres du charbon fin que d'autres
lavages spéciaux divisent en :

{™ qualité, ou partie grenue, séparée des poussiéres les plus
ténues, et tenant. . . . . . . . 7a 8p.°, de cendres.

2™ quolité, schlamms fins . . 18 4 20 p. %, a°

3™ qualité, schlamms argileux
trés-fins, environ. . . . . .. . 0. e e
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SCHLAMMS GRENUS DE 1™ QUALITE.

N° 49. — Un tas de schlamms de 1™ qualilé, de 167 me-
tres cubes et haul de 3™,60, ayant la forme d'un tronc de
pyramide quadrangulaire régulier, a été exposé aux influences
atmosphériques pendant un an. Il s'est formé 4 la surface une
cerlaine proportion de poussiére trés-fine ; la couleur du char-
bon qui était d'abord d’un noir brillanl est devenue lerne,
puis grisdtre.

On a conslalé que la température cenlrale s'est élevée gra-
duellement, qu'elle a atleint un maximum de 80°, au bout de
2 mois, qu'elle a ensuite baissé et qu'elle est revenue au niveau
de la tempéralure ambiante vers le 10™° mois.

Pouvoir agglomérant. — Au bout d'un an, on a carbonisé
au four belge :

Du charbon (e) provenant de la surface du tas, d'une couche
superficielle de 0™,10 d’épaisseur ;

Du charbon () pris & I métre de profondeur;

— (¢) du centre du tas (ce dernier avait 1'aspect

rouillé).

Le pouvoir agglomérant, qui était, avant I'exposition a I'air,
del dagod 5 0oln B 65 (56 G0 R UHEETEHrI IO e 8
aétéan boutd'vnan, pourf@). . . . .. ... L. 4

—_ - (B e, R e sl 8
— —_ {EIR0D DB B9 EIUE T Bi8 {

Le charbon (@) a formé du coke de mauvaise qualité, en
pelils morceaux ternes, non aiguillés, friables.

Le charbon (¢) n’a produit que quelques morceaux de mau-
vais coke, isolés au milieu d'une masse en poussiére.

Pouvoir. éclairant. — Un essai pholométrique a montré que
les gaz du charbon de la surface () avaient perdu !/, de leur
pouvoir éclairant, ceux du charbon du centre (¢) /5.

Dans les las de schlamms grenus, de méme que dans les {as
de menw ordinaire, la surface est moins altérée que le centre.
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C'est le contraire quia lien dans les las de schlamms trés-
fins ; témoin les deux expériences suivantes :

SCHLAMMS FINS, — 2™ QUALITE.

N° 50. — Un tas de schlamms, 2™ qualité, de 188 métres
cubes et haut de 4™,00, ayant également la torme d'un tronc
de pyramide, a donné lien aux observations suivantes :

Température. — Le point le plus chaud s'est trouvé & 1 meé-
tre de profondeur et sa température n'a pas dépassé 38°,

Au centre, il n'y a eu que 32° an bout de 4 mois, et celle
température se maintenait encore au bout d’un an.

Essai de laboratoire.
Pouvoir Pouvoir éclairant.

agglomérant Titre.
Charbon pris & la surface du tas 3 1,45
A 1 méire de profondeur, . . . /e 2,66
A el e T o et st o 4 3,20

Ici, c’est la partie centrale quia subi le moins d'altération.

SCHLAMMS TRES-FINS ET TRES-IMPURS.

N° 61. — Schlamms de 3™° qualité, trés-lénus, argileox,
en masse compacte, peu perméable & l'air.

Un tas tronc-pyramidal, de 3™,65 de hauteunr, a donné lien
aux observalions suivantes :

La température, & 1 métre de profondeur, a atteint 33 degrés
au boul de 3 mois et a baissé ensuite. Ailleurs, 1'échauffement
n’a pas été sensible.

Le pouvoir agglomérant était nul au début, en raison de
I'impurelé et de la maunvaise qualité de la houille.

Le pouvoir éclairant a été au bout d’un an, 4 la surface 0,87

—_ —_ — — aumilien . 2 »

La surface était plus altérée que le centre.

§ 4. — Mélange de fragments et de poussiére, abattu depuis 25
ou 30 ans, et renfermé depuis au miliew des remblais.

N°52. — On rencontre au milieu des remblais, faits dans la
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mine depuis longtemps, des lambeaux de charbon qui ont été
abandonnés en diverses circonslances.

J'ai examiné (rois de ces lambeaux, rencontrés entre les
remblais de la 1™ et de la 2™° tranche d'un étage exploité
depuis 30 ans environ.

Le 1** A avait 0™,40 d’épaisseur, 1m,50 de long et Om,50
de largeur. C'étail un bloc resté en place et brisé ensuite par
les mouvements de terrain dus a I'exploitation.

Le 2° B avait 0m,15 d'épaisseur, 1™,30 de long et 0=,20 de
largeur ; c'élait de la poussiére paraissant provenir d'une partie
failleuse de la couche.

Le 3™ Cavait 0,12 d'épaisseur, 2m,40 de long et 0™,30
de largeur; c’élait du menu charbon laissé évidemment sur le
sol de la 2"° tranche au moment du remblayage.

Ces charbons ont élé séparés, par un criblage, en grains
plus gros que 3 millimélres et en poussiére passant & (ravers
les trous de 3 millimetres. Puis chaque sorle a été essayée de
la méme maniére.

RESULTATS DES ESSAIS,

A B. c
Grains. ::1'::: Grains. :i:::? Grains, 3::::
Teneur en cendres .......... 3,44 | 3,40 | 2,24 | 2,96 | 3 » | 5,75
Rendement en coke.......... 60,30 |62,80 (61,50 63,10 [60,25 (64,40
Powvoir agglomérant ...... Tl Piin i 80 14 HIPT Vel & “»
Rendement en gaz .......... 25,62 126 » (27,12 |24,75 |23,62 (21,10
Pouvoir éclairant (gaz brut). | 2,64 | 1,39 | 2,39 | 0,96 | 2,66 | 1,

On voit que les grains ont subi peu d'altération; que la pous-
siere du bloc A s'est assez bien conservée et que celle de B et
de C a perdu environ moitié de son pouvoir aggloméré.nt et de
son pouvoir éclairant.

On peut supposer que I'altération s'est arrélée lorsque l'air
(ui restait au milieu des remblais a éLé désoxygéné.
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Altération des afflenrements de la grande couche.

N° 53. — Sur un point ou la grande couche, inclinée i
50 degrés, n'est recouverte & 3a parlie supérieure que par
4 metres de lerrain d'alluvion, j'ai pris des échantillons en
fragments de mauvaise apparence, lernes, rouillés,

A, en contact avec le lerrain de recouvrement.

B, 4 0,80 de profondeur dans la grande couche,

C, 4 1=,50 de profondeur.

On a enlevé a la surface des fragments une couche de 1™/™
d’épaisseur, qui a éé essayée comparatlivement avec la partie
centrale.

RESULTATS DES ESSAIS AU ROUGE CERISE.

Surface.| Centre. | Surface.| Centre. |Surface, | Centre.

Teneur en cendres v..vuv.... 3,79 | 3,40 | 6,37 | 5,61 | 3,99 | 4,21
Rendement en coke.......... 66,66 (60,50 |62,31 |59,02 |59,60 |58,18

Pouvoir agglomérant .:....1 6 » | 6y | 614 | 64 | T »| T »
Rendement en gaz........... 22,75 (22,60 [22,37 [19,75 [26 » [24,62

Pouvolr éclairant (gaz brut). | 1,27 | 1,35 | 1,63 | 1,85 | 1,77 | 2,47

L'allération se fait encore sentir & 1™,50 de profondeur;
mais aucune partie, méme celle qui est en contact avec le
terrain d'alluvion n’a entiérement perdu sa propriélé collante.

A quoi donc attribuer I'altération ?

L’eau, depuis des siécles, a presque constamment baigné les
affleurements de la couche. A-t-elle apporlé un peu d'air au
charbon, ou bien, dans les moments de sécheresse, I'air a-t-il
pénétré a travers la couche de ferre?

D'un autre colé, doit-on admettre que I'eau seule a pu altérer
la houille ? Je suis porté & croire que le charbon doit ici encore
son altération & 'oxygeéne de 'air.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ARTICLE II.
§ 1°*. — Effels des incendies souterrains sur la houille.

Lorsqn'on reprend possession des travaux souterrains qui
ont ¢1¢ incendiés, on trouve, en g¢néral, au foyer de la com-
bustion, du coke dont les aiguilles pénélrent dans la couche
. massive en reprenant graduellement Ja structure de la houille;
on arrive a la houille intacte & voe profondear qui dépend de
I'intensilé el de la durce de I'incendie.

Coke. — Le coke qui s'est formé sur les parois des excavations
a ordinairement 'aspect et la qualité de celui obtenu dans les
fours. Dans le charbon massif, sous la pression des masses voi-
sines, qui tout en permellant aus gaz de se dégager, laissent pea
de place & la dilatation, le coke prend un grain de plus en plus
serré. Le méme résullal s'oblient en calcinant dans un creuset
bien fermé du charbon fortement comprimé, ou un bloc de
charbon,

N° 54. — Voici un cxemple des effets de la combustion
souterraine sur do charbon formant la paroi d'une galerie dans
laquelle le feu a régné pendant 2 mois environ, en présence
d'une trés-faible quantité d'air (Voir few de Sainte-Aline,
2me partie). Il s'est formé en divers points de celle galerie du
coke aiguillé. On a pu relirer des aiguilles de 0™,60 a 1 mélre
de longueur constituces d'un c0!é par du beau coke, de I'autre
par du charbon naturel.

Ces aiguilles apalysées sur plusicurs points de lear longueur
ont donné les résultats suivants (pour 100 grammes):
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RESIDU
de la calcination GAZ BHUTS,
au rouge blane,
2 Pouvoi 2
Résidu | o otomé | Volume, | Pouvsic | Nours,
rant.
1° Sur la paroi de la guleric.| 89,27 0 | 11,50 | Nul. | Gaz incolore.
Coke d'aspect ordinaire.
2¢ A 0m 30 de prufondcur. .| 84,96 0 19,54 | Nul. | Gaz Blane-laiteur.
3o A O=,40 de .| 63,15 6 28,20 2,15 Gat jauue phle,
4° A U"' 59 de Y 62,27 i 28,62 .01 Gaz jaunilre.
5° A O 85 dele ] e 8 28,29 | 2,48 pe
6" A 1=,10 de ] [ 8 28,28 | 2,68 De

Vers 0™,60 de profondeur, le charbon n'a pas subi d'allé-
ralion. b

Charbon calciné. — Lorsque la pression des roches envi-
ronnanles s'oppose absolument a la dilatation, il ne se forme
plus de coke ; la houille se calcine el perd ses malitres volaliles
en changeant & peine de structure.

Le charbon étant mauvais conducteur de la chaleur, I'allé-
ration pénétre lenlement dans le massif; mais avec le temps
elle finit cependant par transformer des épaisseurs considéra-
bles de houille en charbon calciné.

Ce charbon calciné se forme aussi sous I'influence prolongée
d’une tempéralure de 200 a 300, insuflisantc pour faire fondre
la houille, mais suflisanle pour en chasser a la longue les ma-
titres volatiles.

Les incendies des afflcurements de la grande couche ont
donné lieu & la production d'une quantilé considérable de
charbon calciné impropre & la carbonisation et & la fabricalion
du gaz. Ce produit fut longlemps rejelé comme inulilisable ; il
esl recherché depuis quelques années pour la fabrication de la
chaux. Il s’allume difficilement et brile sans fumée comme le
coke.

Ce charbon calciné a, & peu prés, la structure de la houille,
mais il est beaucoup plus dur; des fenles irréguliéres et un
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certain éclat métalliqne révelent l'action de la chaleur; la
cassure montre des zones poreuses alternant avec des zones
compactes trés-brillantes.

Jeté sur un fen vif, il déerépile bruyamment en projetant
des éclats avec force, jusqu'a ce qu'il soit réduil en poussiére.
Pour celle raison, il est rejet¢ des foyers domestiques, ou il
pourrait causer des blessures et des incendies.

En le chauffant progressivement, on arrive a le faire briler
sans déerépitation. :

Si, au lien de le laisser refroidir lentement dans 1'air, on le
jelte dans 'ean froide, il conserve sa disposition & décrépiter.

C'est une sorte de charbon trempé.

Son état moléculaire n'est pas changé par I'action continue
d'une température de 500 degrés pendant 24 heures ; la décré-
pitation subsiste. Quelques minutes d'incandescence suffisent
pour la faire disparaitre, si le refroidissement se fail d'une
maniére lente.

Irisations. — Le charbon qui a subi I'aclion des incendies
souterrains est fréquemment irisé; les plans de clivage, les
fentes méme imperceptibles, prennent des couleurs vives sem-
blables & celles de cerlains minerais métalliques, de fer oligiste,
par exemple, ou a celles que I'on oblient an soleil en jetant
quelques goutles de goudron ou d'huile sur I'eau.

Leurs reflets rappellent les couleurs de I'arc-en-ciel, dont
elles ont quelquefois la disposition ; en général, les coulenrs
passent de I'une & l'antre par des teintes fondues sans ordre
apparent; le bleu indigo & nuances variables est la couleur
dominante.

- Les irisations partent du voisinage du foyer de la combustion
et s'élendent quelquefois & plusieurs métres de profondeur.

Elles sont dues & un enduit extrémement mince, qui lapisse
lasurface du charbon et ne pénétre pas dans I'intérieur.

Elles paraissent résuller de la décomposition des pyrites.
Dang Pa‘riser, 4 la température ordinaire, les irisalions se
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conservent indéfiniment; dans I'humidité, elles perdent peu &
peu leur éclat el finissent 'par prendre l'aspect de la rouille.

Les acides sulfurique et chlorhydrique détruisent rapidement
les irisations.

Ces divers phénomeénes semblent indiguer que la couche
irisanle est un oxyde de fer qui, se suroxydant dans l'air chaud
et dans I'air humide, perd ses couleurs.

La plopart des gisements de charbon irisé de la grande
couche de Commentry se (rouvent dans le voisinage des régions
incendiées.

Quelques gisementls en élaient cependant assez éloignés :

On en a trouvé un vers le puils de 1'Ouest, au mur de la
couche, & 20 metres de profondeur sous le sol, donnant de ma-
gnifiques échantillons de houille irisée encore propre & la fabri-
cation du coke. Les irisalions provenaient probablement de
I'action prolongée, quoique modérée, de la chaleur due & des
incendies d'aflleurements situés & 40 ou 50 mélres de dis-
lance.

Vers le puits Saint-Edmond, a 40 métres de profondeur, une
masse de charbon de 100 métres carrés environ de surface et
2 metres d'épaisseur élait entiérement irisée. Il n'y a pas eu
de feu dans le voisinage, mais une éruplion de dioritine, dont
quelques minces f{ilons sont peu éloignés, a pu échauffer la
houille.

Ces deux gisements peuvent encore provenir de l'action de
la chaleur; mais on trouve parfoiz dans la couche & de grandes
profondeurs, loin de tout incendie, des irisations qu'il est
diflicile d'altribuer a la méme cause.

Sauf de rares exceplions, I'existence des charbons irisés
dans la grande ‘couche de Commentry peut se raitacher  uae
aclion de la chaleur sur la houille.

Irisations anrtificielles. — Nous avons vu (chap. 2™¢) que
des irisations se produisent sur la houille chauffée en présence
de T'air. A la température de 400 degrés environ, on oblient
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des irisations aussi belles que celles qui proviennent des incen-
dies souterrains el aussi lenaces i la température ordinaire.

Les couleurs paraissenl au bout de quelques heures; il fant
alors relirer la houille de I'éluve; sil'action de I'air chaud se
prolongeait, il ne resterait plus aprés 10 ou 15 heures qu'une
surface terne, Alors le charbon est généralement fendillé ef on
retrouve les irisations dans l'intérieur des fragments.

Si le charbon a élé placé dans I'étuve & 1'éiat pulvérulent, il
se colore aussi, & la surface d'abord, puis a l'intérieur. ;

Presque tous les charbons s'irisent dans ces conditions.

Lorsque les charbons renferment des lamelles apparentes de
pyrites, on remarque que les irisations partent de ces lamelles
el ne se produisent qu'a partir du moment oti la décomposition
des pyriles commence.

$ 2. — Effets d’une roche éruptive sur la grande couche
de Commentry.

N° 55. — On appelle dioritine, 4 Commeniry, un por-
phyre micacé que l'on rencontre tantot en filons, tanlol en
nappes inlerstralifices, dans la plupart des bassins houillers du
centre de la France, el sous différenls aspects.

Ses effels sur les couches de houille avec lesquelles elle est
en contacl, sonl aussi trés-variables ; parfois & peine seusibles ;
d'autres fois profonds el accompagnés de remarquables phéno-
ménes de métamorphisme. Je ne veux parler que de I'un de
ces dernicrs.

Entre les puils Saint-Edmond et Forél, la grande couche de
Commentry a élé traversée et bouleversée par un filon consi-
dérable de dioriline dont les ramifications s'étendent sur 250
métres environ de longueur en direction el 150 suivant l'ineli-
naison.

Au contacl de la dioritine, la houille est complétement trans-
formée. On la trouve’ fondue' formant des roches noires d'une
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cxcessive durelé ; ailleurs elle ressemble & du graphite on
du charbon calciné.

Des ¢chantillons pris au contact de la roche éruptive ont
donné :

Eendres a2 b uo H4 shas sile diswsisaras ¥ Bl
Résidu de la caleination. . . . . .. ... .. 91
Volome (e gag 23! asb susizdisi'd sosh sooldnsi 114,85

Pouvoir agglomérant et pouvoir éclairant. . . . nuls.

A mesure qu'on s'¢loigne de la dioritine, le charbon reprend
peu & peu ses propriétés ordinaires ; sur cerlains points, l'allé-
ration se fait encore senlir & 8 ou 10 méltres du filon.

ARTICLE IIIL
Explication des faits,

En nous reportant aux expériences des précédents chapilres,
nous pouvons nous rendre compte de ces divers faits.

L'altération beaucoup moins rapide du gros que du menuw,
s'explique de la manitre suivante :

La surface exposée & I'air pour un décimetre cuhe élant en-
viron mille fois plus grande avec de la poussiére en parlicules
de !/, de millimétre de cdlé qu'avec un seul bloc, on com-
prend que 'oxydation et, par suile, I'altération soit plus rapide
dans la houille pulvérulente que dans la houille en fragments..

De plus, I'air qui circule autour des fragments isolés ou en
tas, emporte la chaleur produite par I'oxydalion superficielle,
et les fragments restant & la température ordinaire s'allérent,
peu ; tandis que dans le menu, la chaleur se concentre dans les
tas volumineux & cause de la mauvaise conductibilité de la
masse, et la température s'élevant favorise 1'altération.

L'altération pius grande au centre qu'a la surface des tas de

menu ordinaire s'explique par l'action réfrigérante de lair
atmosphérique et par le rayonnement, qui maintiennent la
surface a basse lempéralure, landis que l'intérieur duo las
s'échauffe.
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Lorsque le charbon est a I'état pulvérulent, I'air ne pouvant
traverser facilement les couches superficielles n'arrive pas au
centre et laisse celte parlie intacte, tandis que la surface subit
une cerlaine altération.

Enfin, si le menu lavé, soit avant, soit aprés l'exposition a
l'air, donne de meilleor coke que le menu brut, ¢'est parce que
le lavage retire du charbon les particules les plus fines, c'est-a-
dire les plus susceptibles d'altéralion.

Le parallélisme remarquable qu'ont présenté les diverses
houilles soumises a I'aclion de l'air, dans la premiére série de
mes expériences, permetlail de supposer que dans les condi-
tions ordinaires du commerce et de I'industrie, ces houilles se
comportent d'une maniére analogue a celle de Commenlry,
sauf cerlaines différences tenant a leur nature méme. Les divers
renseignements que j'ai recueillis confirment cette hypolhése :
I'entassement de la houille est généralement suivi d'une alté-
ration et d'un échauffement, parfois de 1a combustion spon-
tance.

Les explications données an sujet de la houille de Commen-
try penvent s'appliquer & toutes les honilles. Elles permeltent
méme de se rendre compte des résultals obtenus par Regnault
dans les expériences cilées au commencenent de ce mémoire,
expéricnces a la snile desquelles cet illustre savant exprima
des doutes sur I'altération des houilles exposées & I'air.

« Des échantillons de houille conservés pendant 20 ans dans
« des flacons n'ont pas changé de composition. »

Ces échantillons ¢taient probablement en morceaux. De plus,
« bien que les flacons fussent imparfaitement fermés par des
« bouchons de liége, » on peut dire qu'ils étaient en présence
d'upe quantité d'air restreinte. Aprés avoir absorbé I'oxygéne
renfermé dans le flacon, le charbon est resté au milien de
I'azote, qui I'a prolégé. Quant au volume d'oxygéne absorbé,
eqt-il été égal au volume du charbon, ce qui n'est pas probable,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



134

il navrait représenté que la milliéme partic da poids du char-
bon, proportion tout-a-fait inappréciable a I'analyse, surlout si
T'on tient compte des causes d'errcur venant de l'eau hygro-
métrique.
-« 2° 10 mois aprés son exiraclion, la gaillette dc Mons a
« donné du coke el du gaz d'aussi bonne qualité qu'au début. »
Celte gaillelte est constituée par de gros fragments. Or, nous
avons vu que les gros fragments pris en masse, qui n’ont point
subi d'échaallement, ne sonl pas sensiblement altérés au bout
de dix mois, el nous savons que le gros ne s'échaufle généra-
lement pas.

ARTICLE IV.

Bloyens propres i empécher on & diminuer Paltération
de la houille extraite.

Il résulte des considérations précédentes que le meilleur
moyen de préserver la houille extraile, de toute altération,
consiste 4 la meltre & I'abri de l'air et & la mainlenir & basse
température.

L'immersion dans I'eau remplirait bien ces deux conditions;
mais elle est rarement applicable.

On peul arriver au méme résullat en entourant le charbon
d'une enveloppe imperméable : cloche, murs, enduit d'argile,
couche de poussitre fine ou aulre.

On se borne le plus souvent & ne pas enlasser les charbons
sous de trop grandes épaisseurs. Il s'agil, bien entendu, du
menu, puisque le gros s'allére peu el ne s'échauffe pas. A Com-
mentry, on oblient des résullats satisfaisants en ne dépassanlt
pas 2 melres d'épaisseur; dans ces condilions, le menu s'altére
bien encore un peun, mais I'échanflement, qui est surtoul 4
craindre, est & peine sensible. Pour appliquer ce procédé, il
fant disposer de beaucoup de place. Autrefois, a Commeatry, on
cherchait & conserver le menu en déplagant ou en renouvelant
fréquemment les tas, en les retournant comme on fait pour les
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grains. On empéchait aivsi l'inflammation spontanée et ses
const¢quences. On verra dans la seconde partlie de ce mémoire
que l'emploi de paniers ou de fagols deslinés & aérer l'inlérieur
des tas de menu charbon n'a généralement pas donné de bons
résultats.

DEUXIEME PARTIE

DE LA COMBUSTION SPONTANEE DE LA HOUILLE. (l)

Nous avons vu dans la premitre parlie de ce mémoire que la
houille s'enflamme parfois spoutanément. Les cas de combus-
tion sponlanée sonl assez nombreux dans le charbon enlassé &
la surface ; ils sonl aussi fréquents dans les cargaicous de char-
bon des navires; enfin, les travaux soulerrains des houilleres
en offrent aussi des exemples. :

Je m'occuperai d'abord de la combustion spontanée en
dehors des mines, puis des incendies souterrains.

TITRE 1. — COMBUSTION SPONTANEZ EN DEHOR3 DES MINZS

CHAPITRE 1°,
CHARBON EXPOSE AUX INFLUENCES ATMOSPHERIQUES

ARTICLE I.

Conditions dans lesquelles se prodait la combusiion
spontande,

Houille de Commentry. — L'irrégularité des expéditions
provenant, en él¢, du chomage des canaux, en hiver de I'arrél
de la pavigalion par les glaces, obligeait aulrefois souvenl a
emmagasiner du charbon a I'extérieur de la mine de Commen-

(1) Cette étude a élé communiquée au Congrés de Paris, prés d'un; an
avant la publication, dans le Bulletin, de la Nofe sur les incendies des
houilléres, par M. Nesterowsky. Voir tome VII, 4* livraison.
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try. La place dont on disposait étant resireinte, le charbon
était amoncelé sous ses divers élals commerciaux, en las con-
sidérables, qui restaient parfois longtemps exposés aux influen-
ces atmosphériques.

Voici un résumé des observations que j'ai pu faire sur le
charbon entassé :

1° Le gros et carré (composé de morceaux resfant sur un
crible 4 trous de 20 millimétres de diamétre) ne s'échauffe
pas. Aucun échan{fement appréciable n'a eu lieu dans plus de
200 tas de 3 4 6 métres de hauteur.

2° Le menu (partie qui passe a travers les trous de 20 milli-
metres) s'échauffe et s'enflamme spontanément quand il est
en las assez volumineux.

Le menw brut parait un peu plus inflammable que le menu
lavé.

3° Le tout-venant se comporte & peu prés comme le menu.

4° Le charbon en poussitre (schlamms purs de lavage) s'é-
chauffe un pen moins que le menu brut. '

Les schlamms impurs, argileux, (rés-ténus, s'échauflent
moins encore.

Il en est de méme des schlamms impars trés-pyrileux.

5° Les sehistes de triage (composés principalement de schis-
tes charbonneux) s'enflamment comme le charbon menu.

6° Les schistes de lavage sonl beaucoup moins inflammables
que ceux de triage. Ils sont argileux et s'agglulinent; ils
contiennent peu de poussiéres.

7° Les tas de charbon ou de schistes charbonneux, consti-
tués tres-lentement et par couches successives d'environ 1 mé-
tre d'épaisseur, ne s'enflamment pas, quel qu'en soit le volume
final.

L'échauffement est en rapport & peu prés direct avec la
hauteur et le volume du charbon entassé.
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Sile tas est peu volumineux, la température s'éléve juzqu'a
un cerlain degré qui dépend des circonstances ; puis elle resle
slationnaire, ct enfin elle diminue lentement. Il n'y a pas
d'exemple d'inflammation dans les bulles de moins de 2 mé-
tres de hauteur.

Au contraire, quand la hauleur dépasse 4 mélres, la com-
bustion spontanée a presque loujours lieu.

L'expérience suivanle, qui concorde avec l'emsemble des
observations faites, et qui peut en étre considérée comme un
résumé, indique la marche de I'échauffement dans les tas de
menu charbon exposés aux influences almosphériques :

N° 58. — Marche de I'échauffement dans les tas de menw
charbon exposé & l'air. — On a fail avec du menu charbon
fraichement extrait de la mine, un las allongé ayant 40 métres
de longucur, et dont la hauteur commencant & zéro s'élevait
régulierement jusqu'a 6 mélres. La largeur en haut était de
1 metre, celle & la base, résultant de I'inclinaison des lalus,
¢élait proportionnelle & la hauleur.

On constale que le point le plus chand d'une seclion (rans=
versale quelconque est dans I'axe de figure au-dessous du
centre; la température va en diminvant & mesure qu’on s'éloi-
gne de ce point, soil vers le sol, soit vers I'exlérieur. La sur-
face du las est sensiblement en équilibre de Llempérature ayec
le milieu ambiant.

La température prise au point le plus chand de chaque sec-
tion a é1é nolde tous les jours; elle est indiquée dans le tablean
suivant :
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Le diagramme page suivante permet de suivre plus facile-
ment que les chiffres la marche de I'échauffement aux divers
points du tas.

Il résulte de celte expérience, ainsi que de toutes les obser-
valions failes sur des las de charbon menu :

1° Que sous une faible épaisseur le charbon ne s’échauffe
pas.

2° Que I'échaunffement s'accroit avec la hauteur du tas. _

3° Que vers la hauteur de 3 & 4 mélres, la température s'é-
léve progressivement et s'abaisse sans avoir dépassé 60 a 70°.

4° Que vers la hauleur de 4 métres, la température continue
4 s'¢lever. On voit généralement apparaitre dans le courant
du troisitme mois des dégagemenls de vapeur d'eau; puis
survient un gaz incolore et [rés-odorant rappelant le pétrole,
el, quelques jours aprés, les fumées se montrent sur un point,
a mi-hauteur de la parlie la plus haute du tas.

A ce moment, une coupe du las présente 3 zones : (Voir le
diag. n° 43 ci-derriére).

1® Une zone inféricure centrale dont la température est
comprize entre 120 et 150° ; une 2™ zone qui enloure la pré-
cédente, beaucoup moins chaude ; 3° enfin, la zone extérieure,
qui est & pen présa la température atmosphérique.

Si, en ouvrant le tas, on expose & I'air le saumon de la pre-
miére zone, il se produit un abondant dégagement de fumées
blanches et jaundlres; la température s'éléve rapidement 200,
250 et 300 degrés et I'ignition se manifeste.

En recouvrant de poussiére de charbon le pointen feu, on
arréle la combustion vive, Mais la distillation se poursuit ; le
charbon perd assez rapidement ses maliéres volatiles et se
transforme en un coke boursoufflé, trés-léger.

De quelque région de la mine qu'il provienue, et quelle que

soil sa teneur en cendres et la nature de ces cendres, le char-
bon entassé A 1'extérieur s'échaulfe & peu prés de la méme
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manitre et suivant des lois & peu prés constantes. Les influen-
ces atmosphériques (le chaud ou le froid, la sécheresse ou I'hu-
midilé), n’ont pas élé assez sensibles pour élre remarqudes, non
plus que I'influence des impurelés de la houille.

Houilles diverses. — Des renseignemenls que j'ai pu re-
cueillir sur les diverses variétés de houille de toute provenance,
il résulte que loules les houilles sont susceptibles de s'échaulfer
lorsqu’elles sont exposées & I'air dans cerlaines conditions.

L'anthracite de Brassac s'échaulfe; I'anthracile de Blanzy
s'enflamme méme spontanément ; le lignile des Bouches-du-
Rhone et celui de la Dordogne prennent feu ordinairement au
bout d'un mois d'exposition & l'air. Oulre ces exemples, pris
aux limiles opposées de I'échelle des houilles, on pourrait
citer un nombre considérable de charbons gras el demi-gras,
qui donnent lieu & des incendies spontanés.

Ces fails sonl conformes a ce que la premiére parlie de ces
Etudes permellait de prévoir. Nous avons vu en eflel que
toutes les houilles exposées & l'air absorbent de l'oxygéne;
nous avons vu en oulre que cetle absorption a licu avec déga-
gement de chaleur; on en pouvail conclure que toufes les
houilles erposées a I'air sonl susceptibles de s'échauffer. Gepen-
dant, la tendance & se mellre en feu spontanément est frés-
dilférente pour les diverses variétés de houille.

L'observation du charbon entassé a Commentry m'a fixé sur
les conditions dans lesquelles la combuslion spontanée de
celle houille & gaz se produil. Il ne m’était guére possible de
faire une élude semblable sur d’aulres houilles. Je me suis
borné alors i faire des expériences de laboratoire qui ont d'ail-
leurs des rapporls étroits avec les fails de la pratique.

Inflammation dans I’air chaud.

J'ai exposé divers combuslibles, sous de faibles volumes el
sous divers élals de division, & I'action de l'air chaud.
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On tire de ces expériences les conclusions suivantes :

1° Par ordre d’inflammabilité dans I'air chand, les diverses
sortes de houille peuvent élre classées comme suit :

~ Lignite.

Houille & gaz.

Houille & coke.

Anthracile,

('est la méme classificalion que nous avons vue au chap. 2
(1™ partie), pour I'inflammabilité an conlact d'une flamme.

20 La combustion spontanée a lieu d'autant plus facilement -
el plus rapidement que la température est plus élevée.

A 400° tous les combustibles s'enflamment, les lignites ins-
tantanément, les anthraciles au bout de 30 & 40 minutes.

A 200° les anthraciles ne prennent feu gu'a I'élat pulvé-
rulent; la houille grasse ne s'enflamme que dans les grands
vases.

A 1500, lelignile en poussi¢re est le seul combustible qui
s'enflamme dans les trois sorles de vases employés.

- A 100°, le lignite seul s'enflamme en poussitre grossiére.
Les houilles flambantes ne prennent feu qu'en poussiére impal-
pable.

A 75% il n'y a pas eu de feu.

3° 1'¢tat de division de la houille favorise beancoup la com-
bustion spontanée. :

Ainsi, landis qu'en grains de 1 centimétre, il n'y a inflam-
malion pour toutes les houilles qu'a 400°, la poussitre de */y
millimétre prend feu & 200°, saul pour l'anthracite, & 150°
pour les houilles & gaz et les ligniles, el méme & 100° pour ce
dernier combustible.

A I'état de poussiére impalpable, on obtient, & 100°, I'inflam-
malion non-seulement du lignile, mais encore des houilles &
gaz el des houilles grasses a courte flamme.
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Les grains de 1 cent. ne s'enflamment & 400° que s'ils sont
amoncelés ; un grain isolé ne s'enflamme pas. Un gros fragment
de 10 cent. s'enflamme au contraire. Ce dernier se fendille
d’abord sous Tl'action de la chaleur, et c'est daus les fentes,
probablement sur de fines pailleltes, que le feu prend.

On voit aussi sur le tableau que, a 200°, la paille et les
copeaux ne s'enflamment pas en brins isolés et prennent feu
en paquets serrés, ainsi qu'en rondins.

L'inflammation d'un grain isolé & 400° et d'un vase rempli
de grains, & 200° peut éire empéchée par la circulation de
I'air qui s'oppose & une surélévation de température.

4° Le lableau précédent fait voir que la masse, méme trés-
réduite, que renferment les vases A,B,C joue un certain role
dans la combustion sponlanée.

Ainsi, & 200°, la houille du Treuil en poussiére de /o milli-
méelre ne s'est enflammmée que dans le grand vase C; la houille
de Commentry n'a pas pris feu dans le petit vase A.

D'autres faits semblables sont notés & 150 et 100 degrés.

Température d'inflammation. — A 4000, le feu prend & la
surface des fragments ou des poussiéres donl les vases sont
remplis.

A 200° et au-dessous, dans les poussiéres, le fen ne prend
pas a la surface, mais & 1 ou 2 cenlimétres de profondeur. Une
croile se lorme, de laquelle se dégagent des fumées au bout
d’un certain temps ; en brisant alors cetle crotte, on découvre
du feu en son milieu, du feu sans flamme. 1l y a ignition et non
inflammation,

En placant nn thermomeétre dans le charbon soumis a I'action
de la chaleur (dans le vase C), on constate que la tempéralure
s'¢leve, en général, notablement au-dessus de celle de I'étuve.

Les tableaux suivants indiquent la marche de la tempéralure
du charbon en poussiére impalpable et en poussiére de */5 mil-
limétre dans diverses éluves,
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Ces résultats rappellent ceux figurés sur le diagramme n° 43,
concernant la houille entassée dans I'air atmosphérique. Dans
les deux cas, il y a surélévation de tempéralure du charbop par
rapport au milieu ambiant ; le charbon prend donc de la cha-
leur ailleurs que dans ce milieu,

Dans les deux cas aussi il se produit parfois une surélévation
nolable de tempéralure sans inflammation, puis le charbon
revient peu & peu a la température du milieu ambiant,

J'ai constalé que lignilion se manifeste aux tempéralures
suivantes :

Pour le lignite, d environ . . . . . . . S8 Basta 150°
Pour/la*Honille dgaz & R CanEc s S e 200°
Pourald“nouille’® gokat v, HE il auapesini iaais 2500
Pour I'anthracite, au-dessusde . . . . . ... .. 300°

Cetle constatation présente quelques difficultés parce que le
phénomeéne de linflammation, dans ces pelits volumes de
houille, peut étre troublé par peu de chose ; il peul éire em-
péché nolamment par un thermomélre & mercure ou par une
tige en fer plantée au milieu du vase.

En grand, nous rencontrerions des fails analogues.

Inflammation par le chauflfage préalable.

Pour déterminer l'inflammation spontanée dans des volumes
de houille moindres que ceux qui s'enflamment d la tempé-
rature ordinaire, il n'est point nécessaire de maintenir le com-
bustible dans un milien & haule température, il suflit que le
combustible soit préalablement chauffé.

J'ai fait & ce sujet diverses expériences, dont la suivanie est
une sorle de résumé :

N° 59. — Du menu charbon a été échauffé dans une éluve
jusqu'a une température comprise entre 100 et 140°. Ce char-
bon chaud a été ensuile exposé a l'air, sous un toit, en tas
de { metre & 1™,50 de hauleur, ayant la forme d'un tronc de
pyramide et un volume d'environ 4 métres cubes.
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S,

TEMPERATURES

el dési nation des combustibles.

MARCHE DE LA TEMPERATURE DU CHARBON
DANS I’AIR CHAUD.

750

100°

1500

200°

Anthracite (Marais) .........
Houille grasse (Treuil)......
Houille a gaz (Commentry).
Lignite (VosZes)e.cvveenenn.
Scinre de hois..iiaseaaian

Anthracite (Marais).........
Houille grasse (Treuil)......
Houille 4 gaz (Commentry).
Lignite (Vosges)............
Sciure de hols ..oovveiinens
Anthracite (Marais)..........
Houille grasse (Treuil) .....
Hoville & gaz (Commentry).
Lignite (Vosges)..... e
Sciare de bols......cvi .0

Anthracite (Marais)
Honille grasse (Treuil)
Houille & gaz (Commentry).
Lignite (Vosges)............
Seiure de bois

POUSSIERE IMPALPABLE
DUREE DU SEJOUR DANS L'ETUVE.

0 | 100 200 [ 40 | tho2h.f3h | 4b[5h [ 60 | Tho[8h.|9h. | tob) tthf 120 14 [15.9%s] 25. 1259 33. | 4.
e e e cbewnd {R R =] — T
» » » » » »n » n » » » »n » » “ » n
28| 34%°| 41e| 53| GG+] 79| 83| 84°| 84°| 84| 83| 81¢| 80°| 79| 78| 8] Ti° Pas de feu.
33 38 43 53 63 70 80| 91 9 04 96 |100 | 100 88 85 83 68 Id.
25 35.] 46 60 66 66 0] 78| 78 81 | 81 81 80 T8 77 73 70 1d.
28 34 39 al Go 70 71 A p! 72 i i T2 T4 T4 70| 78 Id.
» 0 » » » » » » » »n » » » » » » »
26 36 48 69 90 | 110 | 119 | 126 | 132 | 136 | 143 | 143 | 143 | 143 | 145 | 148 {860 | fen.
24 41 G4 90 | 108 | 123 | 128 | 139 | 142 | 148 |228 | feu.
23 38 43 G4 86 | 110 | 113 | 113 | 120 | 124 | 142 |200 | feu.
28 44 60 8L | 110 | 120 | 123 | 125 | 125 | 125 | 125 | 130 [183 | 132 | 124 | 117 | 104 Pas de feu.
2% 49 76 | 116 | 132 | 193 | 240 | 275 |290 | 280 Pas de fen.
30 46 74 | 109 | 122 | 218 [245 | feu.
27 A4 66 96 | 135 |200 | feu.
32 60 78 | 138 |180 | feu.
25 59 92 | 131 | 140 | 150 | 167 | 180 | 187 |250 | feu
24 78 | 113 | 147 | 166 | 235 | 308 |360 | feu.
26 | 105 | 144 | 209 |289 | feu
22 | 80 | 125 [202 | feu.
19 58 | 74 | 148 | feu.
22 67 | 112 | 164 | feu.
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TEMPERATURES
et dés'gnation des combustibles.

POUSSIERE PASSEE A TRAVERS UN TAMIS DE !/ ®/*

DUREE DU SEJOUR DANS L'ETUVE.

100°

150°

200°

Anthracite (Marais)..........
Houille grasse (Treuil)......
Houille & gaz (Commentry).

Lignite (Dordogne) .........

Anthracite (Marais).........
Houille grasse (Treuil)......
Houille & gaz (Commentry).

Lignite (Dordogne) .........

Anthracite (Marais)......e...
Houille grasse (Treuil)......
Houille & gaz (Commentry).

Lignite (Dordogne)

21
2
25
25

10’

34°
33
39
40

71
82
63
G0

88
8
100

40

66°
62

81

102
110
90
98

1 h.

93

90

87
104

119

11
119

141
140
162
105

2h.

105¢
106
108
112

163
156
136
137

3 h.

17e
120
112
17

176
174
158
143

184
185
203
152

243
263

S5h.

6 h.

Th.

133
137
124
123

24T
237
167

220
280

1370
140
124
123

198
253
255
190

2837
250

139
141
126

200
262
220
feu.

234
250

8 h.

139
141
127
124

192
261
218

231
250

9h

138°
139
128
124

185
250
217

230
250

10h. {11 h. [12h. | 1].
1382 14l1°| 145°| 145°
137 | 140 | 149 | 142
129 | 120 | 130 | 136
124 | 124 | 124 |125
180 | Pas de feu.

250

213 [ 213 212

228 | Pas de feu.
250 | 250 | 240 | 223

1.4s| 230|251 33. | 4
145°| 145°| 150°| 172 | 170°
136 | 139 | 151 (178 | 143
188 | 120 | Pas de feu. |
feu. ‘

Diminution graduelle.
Id.
1d.

Diminution graduelle.
Id.
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Aprés deux jours d'exposilion & l'air, un dégagement de
fumée s’est manilesté du coté Sud, venant de 5 a 10 centime-
tres de profondeur. Le thermometre placé au point du dégage- .
ment marque de 265 4 275%; & 0,50 de distance en profon-
deur, il n'accusait que 100° environ.

On a arraché quelques lilres du charbon le plus chaud, ce
qui a mis fin au dégagement.

30 jours aprés, nouveau dégagement de fumée, sans igni=-
tion, sur un autre point. Température de ce point, 195°.

Le diagramme suivant indique la température du las prise
au cenlre seulement pendant les 40 premiers jours d'observa-
lions, puis sur les qualre faces, a 0™,50 de profondeur.

Des différences nolables subsistent dans la température des
4 faces jusqu'au moment ot toul échauffement a disparu vers
la fin du 8™ mois. (Voir le diagramme n° 44, page suivante.)

Les observalions failes peavent se résumer comme suil

I. — Si le las est fait en plein air avec du charbon préala-
blement porlé a une température un peu supérieure & 100°, le
feu se montre généralement an bout de quelques jours.

Il. — Lorsque la température iniliale esl comprise entre 60
el 100°, il y a tanlot accroissement spontané de chaleur, tanlot
refroidissement.

Ill. — Au-dessous de 60° il y a toujours refroidissement
jusqu'a la température de I'air ambiant,

Dans ces tas de faible volume préalablement chauffés, de
méme que dans les tas volumineux qui s’échauflent sponla-
nément, l'inflammation est précédée par un dégagement &
odeur caracléristique ; puis, des fumdes jaunes paraissent sur
un point superficiel, ordinairement placé vers la mi-hauleur
du tas. A ce moment, autour du dégagement, la fempérature
est généralement comprise entre 100 et 150 degrés. En enle-
vant quelques litres do charbon le plus chaud, on trouble la
distillation commencée et il arrive, tantét que le dégagement
cesse et ne reparait plus, tantot qu'il reparait sur un autre
point du tas.
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Parfois, la température centrale se maintient entre 100 et
200 degrés pendant plusieurs mois, puis elle baisse lentement
comme dans le cas o elle n'a pas dépassé 50 ou 60°,

ARTICLE II,

Causes de la combustion spontanée.

Les circonsiances au milieu desquelles le charbon exposé &
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I'air s'enflamme spontanément étant connues, nous recherche-
rons les causes de 'inflammation.

Ces causes sont nombreuses, car outre celles qui sont étran-
geres a la houille el qui peuvent venir de I'air, de la chaleur,
de 'humidité, du temps, il y a celles qui tiennent & la houille,
4 sa natare, aux impuretés qu'elle renferme, & son état de divi-
sion, & la masse, elc.

J'examinerai successivement ces diverzes influences.

Action de I'air. — Comme nous 1'avons vu dans la premiére
partie de ce mémoire, I'air agit en fournissant de 'oxygéne &
la houille. :

La houille peut absorber une proportion considérable d'oxy-
géne, jusqu'a 100 fois son volume. La chaleur dégagée par
celle absorption est le point de départ de I'échaulfement et de
la combustion sponlanée,

Nous avons vu que, & la température ordinaire, le charbon
mis a I'abri de l'air, soit dans 1'eau, soit dans cerlains gaz, soit
sous une enveloppe de terre, ne s'allére pas.

Les expériences suivantes montrent que sans air, le charbon
ne s'échauffe pas, et que s'il a été échauffé par une cause quel-
conque, il se refroidit des qu'on le prive d'air.

N° 60. — Charbon alternativement exposé ¢ l'air et mis
d 'abri de l'air. — On fait dans I'air, avec du charbon préala-
blement porté & une température d’environ 100° par un chauf-
fage a I'éluve, un tas conique de 2 & 3 métres cubes. Ce fas est
aussitot recouvert d’une cloche reposant sur un conduit annu-
laire plein d'eau (Voir le diagramme n® 45 ci-aprés). La cloche
enveloppe hermétiquement le tas de charbon ; mais elle porte
sur son pourtour deux rangées de trous, I'une en bas, l'aulre en
haut, qui permettent d'élablir & volonté un courant d'air inté-
rieur.

Voici ce qu'on observe :
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I. — Si on ferme tout, la température baisse, et au bout de
quelques jours, elle ne differe plus sensiblement de celle de
I'almosphere.

II. — Si on ouvre quelques trous en bas et en haut, de ma-
niére & élablir un ccurant d'air convenable, la température
s'éleve et on arrive a la combustion spontanée.

Ill. — En ouvrant et fermant allernalivement les trous, on
modifie la température du tas, comme dans un thermomeire
qu'on rapproche ou qu'on ¢éloigne du feu.

Le diagramme ci-conlre indique les faits conslalés dans I'une
de ces expériences :

Au début, toul est fermé, la température baisse (2 87° en
deux jours).

Puis on ouvre quelques trous ; la température monte (4 130°
en deux jours).

On bouche les trous, la température continue & s'élever pen-
dant 12 heures, puis elle redescend 4 95° en 5 jours.

Ensuile les trous étant ouverts, on a laissé la lempéralure
centrale s'élever & 176° vers le 27™° jour., A ce moment, le feu
s'est déclaré sur le pourtour du tas, et on a tout fermé. Au 33™*
jour, la température n’élait plus qu'a 60° el elle a conlinué a
baisser doucement.

Dans une expérience, le feu ayant paru sur le pourtour du
tas, alors que la tempéralure centrale élait & 180° on a constaté
que malgré la combustion superficielle la tempéralure cenlrale
baissait graducllement; il est probable que la faible quantité
d'oxygeéne qui pénélrail dans la cloche était absorbée par le
point en feu el qu'il n'en arrivait point au centre. L'oxydation
ne pouvant avoir licu et le charbon élant mauvais conducleur
de la chaleur, la tempéralure devait en effet baisser.

En ménageanl avec soin les enlrées d'air, on peut repro-
duire celle expérience avec un trés-faible volume de charbon,
! hectolitre seulement, chauff¢ préalablement entre 100 et
3207, ' .
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Les alternatives d'échauffement et de refroidissement peu-
vent étre renouvelées un grand nombre de fois, tant que I'oxy-
dation n’est pas compléte.

Ces expériences réussissent facilement avec du charbon
en grains dépouillé de poussitre, assez facilement avec du
gros et carré, plus difficilement avec du menu ordinaire. Dans
cette derniere sorle, la poussiére qui remplit les inlerstices
compris entre les morceaux s'oppose a la pénétration de l'air
dans la masse.

Nous venons de voir que I'air est nécessaire a 1'échauffement.
Il n’en faudrait point conclure que plus il y a d'air et plus la
combustion spontanée est rapide. L'air peut exercer deux ac-
tions : 1° apporter I'oxygéne et favoriser ainsi I'oxydation et
I'échauffement ; 2° emporter la chaleur produile el empécher
ainsi la température de s'élever.

C'est cette derniére action qui s’oppose & I'échauffement de
la houille menue exposée a I'air en couches minces, et qui em-
péche aussi I'échauffement des tas composés de gros frag-
ments,

Cette action est mise en évidence par I'expérience suivante :

N° 61. — En envoyant une quantité d’air limilée sur du
charbon préalablement chauffé, on arrive & le faire s'enflammer
spontanément ; si on expose le méme charbon au grand air,
en enlevant la cloche, il ne s'enflamme plus, la température
descend graduellement au niveau de la température ambiante.

Action de la chaleur. — La chaleur favorise la combustion
spontanée en augmentant 'affinité de la houille pour I'oxygéne.
Nous avons vu en effet (1™ partie, chap. 2) que I'absorption
d’oxygéne par la houille est environ 10 fois plus rapide a 100°
qu'a la température ordinaire et qu'elle s’accroit rapidement
a mesure que la température s'éléve.
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Plus Ja température du milieu est élevée et plus vite le char-
bon arrive & la température a laquelle il s'enflamme.

L'aclion de la chaleur ressort nellement des expériences
n” 57 el 58.

Influence de I'hwmidité, — L'influence des temps humides
sur le charbon entassé a la surface n'a pas été assez sensible
pour élre remarquée.

N° 62. — Quelques expériences, failes uniquement en vue
de reconnaitre I'action de I'humidité, ont indiqué que celle
action est nulle ou bien faible :

Un assez grand nombre de tas de 2™ & 12™* ont été faits
a l'extérieur sous des hangars, et & I'intérieur dans des gale-
ries séches, savoir :

1° Avec du menu fraichement extrait;

2° Avec le méme charbon préalablement séché dans des
éluves, sans dépasser la température de 40°;

3° Avec le méme charbon non séché ct aSpergé pour le
rendre humide, mais non mouillé.

On a observé chaque jour, pendant plusieurs mois, la tempé-
rature de tous ces 1as de charbon; aucune n'a dépassé 50°.
Humides ou sccs, les las se sont comporlés d'une maniére &
pea prés identique.

Il résulterait de 1a que I’ humidité ne favorise point 'échauf-
fement du charbon.

On sait, de plus, que le menu lavé entassé a I'élat humide
sallere et s'échauffe moins que le menw brut (chap. 6, 1 par-
lie). Bien que ce résultat doive étre surlout allribué a la pré-
sence d'une moindre proporlion de poussiéres dans le menu
lavé, il n’en ressori pas moins que dans ces condilions il n'ya
pas de chaleur due a 'humidité.

Enfin, la rapidilé avec laquelle s’enflamme le charbon chauffé
i plus de 100°, c'est-d-dire bien sec, montre que l'humidité
'est point nécessaire & la combuslion spontanée.
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" Tous les faits observés & Commentry semblent indiquer que
I'humidité empéche I'échauffement plut6t qu'elle ne le favorise,
ce qui s'expliquerait par une action analogue a celle de I'eau
ou des gaz neutres qui protégent la houille contre le contact
de Tlair. :

C'est cependant une opinion assez accréditée que I"humidité
est une cause d'inflammation. Elle peut, en effet, exercer une
action indirecte en désagrégeant la houille, en facilitant sa
réduction en poussiere et en favorisant ainsi I'action de I'air.

Influence de la durée de 'exposition @ l'air. — Le temps
nécessaire pour qu'un tas de charbon passe d'une lempéralure
donnée A la température d'inflammation dépend de bien des
circonstances; d'abord de la température du charbon et de
celle du milien ambiant, puis de la nature de la houille, de sa
masse, de I'état de division, elc...

‘A Commentry, le charbon mis en tas au sortir de la mine
ne s'enflamme ordinairement qu'au bout de plusieurs mois; le
lignite des Bouches-du-Rhoéne s'enflamme au bout d’un mois
environ.

Influence de la masse. — Considérons un tas de charbon
qui, exposé a 'air, dégage de la chaleur. §'il est en couche
mince, le contact de I'air et le rayonnement pourront emporter
toute la chaleur produite. Si le tas est assez épais, les couches
exlérieures protégeront la partie centrale conire les lnﬂuences
atmosphériques, el Ja température s'élévera.

C'est ce qui arrive avec le menu ordinaire de Commentry.
I rentre toujours assez d'air dans les tas pour produire I'oxy-
dation ou la condensation d'air & laquelle est da le dégagement
de chaleur.

A parlir du moment ol le centre du tas est protégé conire
I'action réfrigérante de I'almosphére, un accroissement de
volume ne favorise plus 1'échauffement. Si le tas devient trés-
volumineax, ou si 1'élat de division du charbon empéche Il'air
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d'arriver a la parlie centrale, celle partie peut étre & I'abri de
la. combustion et méme de toute allération (1™ partie, chap. 4
el 6). -'

Influence de la fragmentation de la houille. — L'oxydation
de la honille étant en rapport direct avec la surface exposée a
T'air, plus le charbon est ténu et ﬁlus il est susceplible d’échauf-
fement.

On peut admetire que, toutes choses égales d’ailleurs, la
quanlité de chaleur dégagée par la houille est proportionnelle
a la surface exposée & I'air, surface mille fois plus grande dans
la poussi¢re que dans les fragments d'un kilogramme,

Le charbon en gros morceaux dégage donc peu de chaleur;
de plus, celte chaleur esl emporlée par I'air qui circule facile-
ment entre les morceaux. Le gros est donc peu sujet & l'inflam-
maltion.

A I'élat de poussitres fines, le charbon s'échauffe moins faci-
lement qu'a 1'élat de tout-venant. L'air passe diflicilement &
travers les poussiéres; il pénétre au contraire plus librement
qu'on ne le supposerait & premiére vue dans des tas composés
de morceaux el de poussiéres.

Le menu gailleteux de Commentry est trés-susceptible d'é-
chauffement. - On a remarqué que la tempéralure est plus
dlevée prés de certaines accumulalions de petits fragments sans
poussiére, laissant facilement arriver 'air, que 13 od la pous-
siere remplit les vides compris entre les fragments.

Pour le combustible entassé, qui s'échaufle spontanément,
comme pour celui qu'on cherche 4 allumer dans un foyer, I'in-
flammation est en général d’autant plus facile que le combus-
tible est plus riche en malicres volatiles.

Les combustibles sont d'autant plus inflammables qu'ils soné
plus légers, plus poreux.

Les classificalions établies plus haut, soit en exposant des
grains de houille au contact d'une flamme, soit en déterminant
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des combuslions spontanées sous l'influence de l'air chaud,
placent les houilles dans l'ordre suivant, au point de vue de
I'inflammabilité :

Lignite,

Houille & gaz,

Houille grasse a courte flamme,

Anthracite.

Influence des impuretiés de la houille.

Pyrites. — De méme que pour l'altération, il n'y a pas &
lenir grand compte des pyrites dans 1'échauflement spontané.

On a souvent attribué aux pyriles un role prépondérant dans
le phénoméne de la combustion spontanée de la houille. En
réalité, ce role est peu important.

Des expériences faites sur des pyriles en poussitre, extraites
de la houille de Commentry, ont moniré que, & tempéralure
égale, ces pyriles ne s'oxydent pas plus rapidemént que la
houille elle-méme.

Les pyrites s'allérenl peu ou pas a la température ordinaire,
dans l'air sec.

Dans l'air humide, elles s'altérent lentement, comme !'in-
dique 1'expérience suivante :

N° 63. — Des fragmenis de charbon de la grosseur du
poing, renfermant beaucoup de lamelles de pyrites, onl été
exposés pendant un an, dans un air trés-humide dont la
température reslait eutre 35 et 45 degrés.

Etat des pyrites. — Au début, les lamelles visibles sont
brillantes, jaune argenté.

Au bout de quelques mois, elles prennent des reflets dorés,
puis des nuances bleues, mordorées; enfin, au bout de 10 a
12 mois, elles commencent & se désagréger, & se réduire en
poussiére.

Les lamelles de l'intérieur des morceaux sont brillantes
comme au début.
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Etat du charbon. — Au début, le pouvoir agglomérant est
de 8.

Aprés 12 mois d’exposition 4 I'air humide et chaud, la sur-
face des morceaux n'a plus qu'un pouvoir agglomérant de 5.
(Exp. n® 39). Le charbon parait s’étre alléré comme les pyrites.

N° 64. — J'ai observé des tas de 5™° résultant du lavage
des charbons, et composés d'environ :

s de poussiéres de charbon,

'/, & '/ de pyrites,

/¢ & '/, de sable argileux.

Daos tous les cas, la température centrale n'a pas dépassé 50°,
4 peu prés comme si les tas eussent éLé formés de charbon scu-
lement.

Enfin, je rappellerai qu'on n’a jamais remarqué, & Commen-
try, I'action d'une plus ou moins grande abondance des pyrites
sur I'échaullement des tas de menu.

Les pyrites ne peuvent pas, en effet, avoir ordinairement une
grande influence sur I'échauffement du charbon.

Si I'on admet que l'oxygéne absorbé développe la méme
quanlité de chaleur dans les pyriles que daps la houille, la
proportion de chaleur développée par I'oxydalion compléte de
chacun de ces corps, dans un charbon de 1 p. 9/, de pyrites,
sera la suivanle :

Oxydation de la houille, 10 p. °/, de son poids . . . . 9,9

Oxydation des pyrites, I'équivalent de leor poids . . . 1 »

La part des pyrites serail la dixiéme partic de celle de la
houille.

Pour que ces parts fussent égales, il faudrait une houille
a5 p. %/, de pyrites, leneur tout a fait exceptionnelle.

En résumé, sans refuser toule influence aux pyrites dans le
phénomene de 1'échauffement et de la combustion sponfanés
de la houille, on doit admettre que leur role est peu imporlant.

9
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A plus forte raison peut-on négliger I'action des autres corps
oxydables, qui penvent se trouver dans la houille, mais toujours
en minimes proportions.

On déduit de ce qui précede :

I. — Que la cause premitre, essentielle, de I'inflammation
spontanée de Ia houille est I'absorption de lUorygéne de l'air
par la houille.

1. — Que les meilleares conditions pour l'échanffement
d’one houille donnée sont : un mélange de fragments et de
poussiére, une température élevée, une grande masse el une
certaine quantité d'air.

IlI. — Que les condilions contraires & 'échauffement sonl
1a houille en gros fragmmenis, une basse température, un faible
volume, el 'absence compléte de U'air, ou bien une ventilation
irés-active.

ARTICLE III.
Royens employés pour prévenir Ia combustion spontanée.

Pour éviter l'inflammation spontanée du menu charhon
entassé a la surface, on se bornait autrefois 4 renouveler les tas
de lemps en femps. La combuslion ne se produisant ordinaire-
menl gu'aprés plusieurs mois d’exposition & I'air, on évilait
ainsi I'incendie, mais on n’empéchait point un certain échauf-
fement el une allération plus ou moins profonde du combus-
tible.

Plus tard, on essaya de préserver de l'incendie les grands
tas de menu en les ventilant & l'intérieur. On cherchail & éla-
blir des courants d’air dans la masse au moyen de fagots reliés
enlre eux et disposés en ligne, les uns horizontalement, les
aulres verticalement, ces derniers servant de cheminées.

Lorsque ces lignes élaient multipliées et bien élablies, on
parvenait en effet & empécher la combustion ; mais pour peu
que les dispositions fussent mal prises, s'il se produisait, par
exemple, une obstruction ou une inlerruplion dans une ligne-
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de fagots, le feu apparaissait bien plus vite dans les fas ainsi
trailés que dans les aunlres.

L'interruplion d'une ligne de fagols a pour effet d'introduire
dans la masse une certaine quantité d’air qui favorise I'oxy-
dation sans produire de refroidissement. En oulre, le bois, qui
est plus inflammable que le charbon, devient le point de départ
de l'ignilion. Témoin I'expérience suivante :

N° 65. — Dans un las conique de charbon menu de 2 me-
tres de hauteur, dont la température centrale varie entre 120
el 150 degrés, on introduit un fagot dont une exlrémilé reste
dans I'air; il se produoit d’abord un petil refroidissement, puis
la température remonte et le fagot s'enflamme aun boul de
quelques jours.

Si on retire le fagol el le charbon voisin embrasé, la com-
buslion s'arréte.

En replacant un autre fagot, la combustion recommence,
comme la premiére fois.

La ventilation au moyen de lignes de fagols n'est donc pas
un bon préservatif,

Un moyen plus simple et plus sir d'éviter I'inflammation
sponlanée consiste & ne donner aux tas de charbon qu'une
faible épaisseur. Depuis 6 ans que I'enlassement n'a liea, a
Commentry, qu'en couches de 2 méltres & 2%,50, il ne s’est pas
présenté up seul cas de combustion spontanée ; le charbon
s'échauffe et s’allére encore dans une certaine mesure, mais il
ne s'enfllamme pas. La température centrale d'un tas de 2 me-
tres ne d¢passe pas ordinairement 40 a 50 degrés.

On préserverait mieux le charbon de la combustion spontanée
el de tout échauffement en I'immergeant dans I'eau.

Une enveloppe imperméable, terre grasse ou poussiére trés-
fine de charbon mouillée, donnerait cerlainement d'excellents
résullats.
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CHAPITRE 2me,:
Combustion spontanée & bord des navires.

Les cargaisons de charbon sont sur les navires dans des
condilions analogues aux emmagasinemenlts [ails 4 la surface
et i certains ¢boulements soulerrains dont il sera question plus
loin ; elles sont aussi sujettes & des combustions spontanées
dont les conséquences sont parfois Lerribles.

Deux enquéles ont élé faites en 1876 sur la combustion
spontanée & bord des navires : la premiére par une Commis-
sion royale anglaise, la seconde par une Commission du Con-
gres d' hygiéne et de sauvetage de Bruwzelles (1).

Il m'a parn intéressant de comparer les conclusions de ces
deux Commissions a celles auxquelles j'ai été conduil.

La stalistique a élabli que sur 31.116 chargemenls de char-
bon fails en Anglelerre, en 1874, il ya en 70 sinistres qu'on
peut atiribuer & la combustion spontanée.

Parmi ces chargements :

26.631 deslinés a des porls européens n'ont eu que 10 cas
de combustion.

4.485 en deslination de 1'Asie, de I'Afrique et de I'Amérique
en ont ea 60. .

Ces derniers se réparlissent de la maviére suivante, d'aprés
le tonnage :

2.109 cargaisons au-dessous de 500 tonnes, 5 sinistres, 1/, p; %
S50 e de 500 & 1.000 do 17 1 p.%
9 @ de 1.000 & 1.500 d° 17 & 31sp- %

380 d de 1,500 a 2.000 d° 14 d° 415 p.%
T d de plus de 2.000 d> T _ d° 9 pY%

(1) Voir Revue maritime et coloniale, octobre 1876.

— Comptes-rendus du Congrés d'hygiéne et de sauvetage de
Bruxelles de 1876.
— Annales des mines, t. X, 1876.
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Sur 5 navires a grand tonnage, en deslinalion de San-
Prancisco, 2 ont brilé.

Il résulte de ces chiffres que la proportion des sinistres aug-
mente avec la longueur du parcours et le tonnage des na-
vires. .

Les conclusions des deux enquéles peuvent se résumer de la
maniére snivante :

1° Cerlaines espéces de charbon sont particuliérement dan-
gereuses dans les voyages de long cours.

La Commission anglaise demande que, pour déterminer quels
sont les charbons les plus susceplibles de combustion, les ins-
pecteurs des mines soient tenus de faire une enquéle sur tous
les cas de combuslion spontanée qui seront signalés.

2° L'embarquement des charbons pyriteux, & 1'élal humide,
favorise la combuslion sponlanée.

3° Le brisement de la houille pendant le chargement est
I'une des principales causes d'incendie & bord des pavires.

4° La venlilation & travers la masse de la cargaison est propre
a engendrer les combus'ions sponlanées.

5° Lorsque le charbon doit éire transporté & de grandes
distances, il faul vérifier fréquemment les tempéralures des
diffiérentes parties do chargement.

6° Les explosions qui ont lieu résullent de I'inflammation
du gaz des marais que certains charbons dégagent quelque
temps encore aprés leur extraclion. _

Pour éviter ces explosions, il faul donner une issue libre aux
gaz qui peuvent s'accumuler & la surface du chargement.

7° L'eau el la vapeur sont les seuls agenls a employer pour
éleindre les incendies.

J'examinerai successivement ces divers points.

1°* Point. — Les Commissions anglaise el belge disent que
certaines houilles sont plus susceplibles que d’aulres de s'en-
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flammer spontanément et recommandent des enquétes pour
arriver 4 connaitre les plus dangerenses. La lumitre n'élait
pas faile sur ce sujet.

Il résulte de mes expériences que les houilles les plus dan-
gereuses sonl celles qui sont & la fois friables et riches en
gaz éclairants.

On mesure la friabilité ou cohésion de diverses manitres.
La marine francaise a employé le procédé suivant : 100 mor-
ceaux de houille du poids uniforme de 500 grammes chacun,
sont placés dans un tonneau en bois pouvant lourner autour
d'un axe horizontal ; aprés 50 tours d'upe vitesse donnée, on
crible le conlenu et on mesure la proportion de gros qui resle.

Si le gros qu'on charge & bord des navires est friable, il se
brise et devient par ce fait plus oxydable et par suite plus sujet
a la combuslion spontanée.

L'inflammabilité appréciée par le procédé indiqué dans le
chapitre précédent, dans I'air chaud, ou en exposant des grains
4 une (lamme (1" parlie, chap. 2), donne la mesure du danger
que présentent les houilles an point de vue de la combustion
spontanée. On peul aussi mesurer I'inflammabilité tout simple-
ment en faisant du fen dans un foyer ordinaire, en rapporlant
les résultats a une houille donnée prise pour point de compa-
raison. Les houilles les plus inflammables sont les plus dange-
reuses et ce sont généralement les houilles les plus oxygénées.

2™¢ Point. — Les Commissions onl altribué aux pyriies et
A l'humidité une grande importance. J'ai démonlré que les
pyrites n'ont qu'une aclion trés-secondaire et que I'humidité
empéche I'échaulfement plutot qu'elle ne le favorise.

3™¢ Point. — Sur les inconvénients du menu, les enquétes
faites tant en Angleterre qu'en Belgique sont d’accord avec mes
propres observalions.

4™ Point. — Les Commissions ont conclu contre la venti-
lation, malgré 1'avis contraire d'un cerlain nombre de témoins
consullés (armateurs, capitaines de navires, assureurs, elc.).
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Sur ce sujet, il y a eu divergence compléte d'opinions; des
personnes ont recommandé la ventilation ; d'antres I'ont décla-
rée dangereuse. Ces contradictions doivent provenir de la
différence des circonslances dans lesquelles les cargaisons se
sont lrouvées et de la diversilé des moyens d’aération em-
ployés.

Pour que la ventilation soit efficace, il faut qu'elle produise
un effet réfrigérant dans toute I'élendue de la masse. Atleinl-
on le but avec de petites cheminées en bois, traversant la
cargaison de dislance en distance, généralement espacées de
plusieurs meétres ? Assurément non. 1l reste des masses impor-
tanles dans lesquelles les cheminées n'apportent qu'une quan-
tité d’air insuffisante pour le refroidissement, et, par consé-
quent, plus nuisible qu’utile. De plus, si I'une de ces cheminées,
faites avec des paniers ou du bois, vienl & s’obstruer, le charbon
se lrouve en présence a la fois d'un volume d’air limité et d'un
combustible plus inflammable que la houille, conditions essen-
tiellement propres & déterminer la combustlion spontanée.

Je considére comme absolument certain qu'on peut éviter
I'échaulfement avec une bonne ventilation.

On aurait une ventilation compléte el suffisante dans un
milieu & température ordinaire, en fractionnant les cargaisons
par couches horizonlales ou verlicales de 1 mélre environ
d'épaisseur, el en laissant enlre ces couches des vides de
quelcues cenlimelres de largeur dans lesquels 'air circulerait
librement. La séparalion pourrait étre formée aun moyen de
cloisons a jour (toiles mélalliques, toles perforées, claies).

Dans un milieu & tempéralure plus élevée (que la source de
chaleur vienne du climat ou du navire), le [raclionnement de
la cargaison devrait étre encore plus grand.

Cette influence de la tempéralure du milieu ambiant, qui
n'a poinl été signalée par les Commissions, joue un réle consi-
dérable, comme on I'a vu plus haut (chap. 1, 2™° parlie).

Elle peut avoir conlribué aux sinistres des navires allanl a
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San-Francisco. L'inflammalion presque certaine du charbon
qu'on chauffe & 100 degrés environ, méme en petils volumes,
montre avec quel coin il faut ¢loigner la houille des foyers de
chaleur.

Le mode de ventilation indiqué plus haut peut présenter, a
bord, divers inconvénienls; il a notamment celui de réduire
I'espace utile.

On arriverait tout aussi bien & éviter la combustion spontanée
en faisant le contraire d'une bonne venlilation, c'esl-a-dire en
empéchant d'une maniére absolue 'accés de I'air sur le char-
gement.

Il n’y a pas d'échauffement possible sans air, et nous avons
vu, de plus, que le charbon échauffé se refroidit dés qu'on le
prive d'air.

Qu'on suppose la cargaison enveloppée herméliquement, re-
couverle par exemple d'une sorte de calotte a fermeture
hydraulique. Le charbon sera en présence d'une quantilé d’air
relativement (rés-faible dont le volume peut étre réduit 4 la
moilié du volume da charbon. Bient6t l'oxygéne sera absorbé
el le charbon restera en présence de l'azote.

Un tuyao partant do fond du chargement et traversant la
caloite poorrait servir, sans produire d'appel d’air, & I'expulsion
des gaz qui peuvent se dégager de la houille & basse tempé-
ralure.

Le traitement par privalion d’air esl, comme nous le verrons
plus loin, appliqué avec succés dans les mines, non-senlement
pour empécher I'échaulfement, mais encore pour éleindre les
incendies.

5™¢ Point. — L'examen fréquent de la température de la
cargaison esl assurément une bonne mesure. Mais, pour élre
bien renseigné, il faut mulliplier les poinls d'observation el
avoir soin d'introduire le thermométre dans toules les parlies
du chargement, aussi bien dans la parlie centrale que sur le
pourlour. Le charbon ¢lant mauvais conducleur de la chaleur,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



167

cerlaines parlies peuvent étre proches de la température d'igni-
tion, alors qu'a peu’ de dislance d'aulres parlies sont a la
température du milicu ambiant. (Diag. n® 45.)

6™ Point, — On allribue généralement au grisou, que cer-
{aines houilles dégagent encore quelque temps aprés leur
extraction, les explosions qui ont lieu & bord des navires char-
gés de houille.

Sans nier que le grisou puisse causer des sinisires, je suis
porlé & croire qu'un bon nombre des explosions qu'on lui attri-
bue sont dues & I'échauflfement spontané de la houille. On a vu
avec quelle facilité la température d'vn tas de charbon s'¢léve
lorsque le milieu ambiant est déja chaud, ce qui est fréquem-
ment le cas dans les navires; on a vao aussi que, dans le char-
bon pulvérulent, l'ignition se manifeste vers 200° el qu'un
point de la cargaison peut élre en fen sans que les parlies
accessibles révélent le moindre accroissement de tempéralure.
Or, il se dégage alors des gaz inflammables et explosibles que
I'on a pu prendre pour du grisou.

Lors méme qu'il n'y auorait pas ignition, les gaz dégagés
pourraient donner lieu & des explosions. (Voir 1™ partie, chap,
47,

7™¢ Point. — On a reconnu que pour éleindre les incen-
dies, I'eau, soit a I’étal liquide, soit & 1'élat de vapeur, est
préférable a 'acide carbonique qu'on a injecté quelquefois au
miliev du charbon embrasé. Quand une cargaison prend feu, il
y a une masse chaude considérable qu'il faul refroidir; pour
arriver & ce résultat, I'eaun est le meilleur des agents.

J'ai pu conslater nombre de fois combien il est difficile a’¢-
leindre de grandes masses embrasées. Une faible quantité d’eay
ranime I'incendie au lien de I'éteindre, par suite de la propriélé
gu'a le charbon incandescent de décomposer ce liquide. L'hy-
drogtne libre el 'oxyde de carbone, résullant de la décompo-~
sition de I'eau, brilent en développant beaucoup de chaleur,

1l faut donc arroser avec beaucoup d'eau, et encor¢ a-i-on
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de la peine a empécher le feu de faire des progrés d'un colé
pendant qu'on 1'arrose d'un autre.

La privation d'air, aidée de I'arrosage, serail d'une bien plus
grande efficacité. La fermelure hydraulique compléle, donl j'ai
parlé plus haut pour empécher ['échauffement, serail encure
un moyen puissant d'extinction du feu ; le tube ouvert, partant
de la base du chargement et traversant la calotle, laisserait
dégager I'excés de gaz provenant de la distillation, sans pro-
duire d'appel d'air. Le charbon privé d'air ne tarderait pas a
s'éleindre.

A défaut de cloche faisant partie de la construction du na-
vire, loul procédé permetlant de fermer hermétiquement les
fissures supérieures par lesquelles se dégagent les gaz ou
fumées (loile imperméable, couche de terre grasse humide,
elc.), produirait certainement d'excellents effets.

TITRE 1I. — INCENDIE DES HOUILLERES DE COMMENTRY

CHAPITRE 1°-,
Historique.

La question des incendies soulerrains a toujours élé, pour
les exploilants de la houillére de Commentry, I'objet d’une
vive préoccupation.

D'aprés Boulanger (1), la houille découverte & Commentry,
vers la fin du seizitme siécle, fut longtemps exploilée, sans
aucune régle, par chaque propriélaire du sol isolément. Le feu
parail s'élre mis, dés le débul, dans ces travaux d'aflleurements
sans élendue et sans profondeur, qui furent probablement
abandonnés sans résislance ; il n'y avait pas d'inlérét a défendre
de telles excavations, et d'ailleurs on n'était pas armé pour
cetle lutte. Le feu disparaissait a mesure que l'ean remplissait
les excavaltions.

(1) Boulanger. — Stalistignue gdologique du département de UAllier,
1844,
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On recommencait de nouvelles fouilles sur d’autres points,
en ajournant autant que possible le moment de pénétrer plus
profondément dans le sol.

Ce ne fut que vers 1788, date de l'institution de la conces-
sion, que I'extraction commenga a prendre une cerlaine impor-
lance el quelque régularilé,

On exploitait exclusivement la grande couche qui est siluée
dans la partie médiane du bassin.

L'allure de celte couche est forl irrégulitre; sa puissance,
ordinairement comprise entre 8 el 15 mélres, varie de 04 25
métres ; sa direction et son inclinaison sont aussi trés-varia-
bles (Voir Pr. II, F1g. 1 et 2).

D'autres gisements de moindre importance existent dans le
terrain houiller de Commentry; prés de la base se trouvent
des veines anlhraciteuses, en chapelets, qui dans certaines
parties dégagent du grisou; la parlie supéricure du terrain
Liouiller renferme des couches de charbon gras & longue
flamme, analogue & celui de la grande couche, mais moins pur.

La houille grasse de Commenlry ne dégage pas de grisou.

C’est dans la grande couche qu'ont eu lieu la pluparl des
incendies dont nous allons nous occuper. -

Jusqu'en 1840, on exploita cetle couche sans remblais, en
pratiquant dans des élages rapprochés les uns des autres el en
descendant, des galeries en direction de 3 &4 4 mélres de hau-
teur sur 2°,50 & 3 métres de largeur, séparées par des piliers
étroits qu'on recoupail ensuite par des traverses.

Ces travaux donpérent lien & des incendies qui, sanf de rares
et courts inlervalles, n’ont pas cessé de consumer les affleure-
ments de la grande couche.

« La méthode d’exploitation adoptée, dit Boulanger, ne
« pouvail avoir que des résullats désastrenx. En découpant
« celle puissante masse de houille par un grand nombre d’on-
« vertures, en mullipliant les surfaces en contact avec l'air,
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« on angmenlait les chances d'incendie que présentait ce char-
« bon si inflammable el si pyriteux ; aussi, & plusieurs repri-
« ses, le feu esl venu envahir la mine el apporler de grandes
« enlraves au travail de I'exploitation. En déblayant la tranchée
« Sainle-Adele, du coté de la Bouige, on a rencontré des ro-
ches qui porlaient la trace d'un incendie qui a di sévir avec
une grande énergie, & en juger par le volume énorme des
blocs qui onl été agglulinés el fondus. Un autre incendie
s'est développé, en 1819, dans les travaux des puits Saint-
Paul et Saint-Victor, lorsque, aprés une suspension de quel-
ques années, on eut asséché ces travaux. Depuis celle
époque, le fen, gagnant de proche en proche & travers les
nombreuses découpures de Ja couche, s'est étendu sur un
espace considérable el est encore avjourd'hui le plus grand
obslacle el la plus grande source de dépenses de I'exploi-
fation. Malgré les travaux pénibles et dispendieux exéculés
pour le limilter, il a, & plusicurs reprises, pris assez d'inten-
silé pour qu'on ail élé obligé d’inonder la mine; amorli
« temporairemenl par ce moyen, il n'a pas tardé chaque feis
de se développer de nouveau avec ¢nergie. L'impossibilité de
lutter conlre les envahissements du feu dans des travaux en
quinconce est bien démontrée. »

En 1840, aprés un grand incendie qui avail entralne I'aban-
don complet des travaux souterraing, MM. Rambourg fréres,
propriétaires de la concession de Commentry, confierent la
direction de la houillére & un ingénieur éminent, M. Mony, dont
la grande expérience guide encore aujourd’hui les ingénienrs
chargés de I'exploitation de la mine.

M. Mony reconnut bientot le danger d'cxploiter sans rem-
blais une couche aussi puissante ; il abandonna I'ancien sys-
téme et it faire P'extraction a ciel ouvert jusque vers 1848,
époque & laquelle on commenca & appliquer la méthode d'ex-
ploilation en (ravers avec remblais.

La grande couche ¢lail alors sillonnée de travaux sur environ
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1.500 métres de long et 60 metres de profondeur, et le fen
régnait sur la plus grande partie de cette élendue. On ne pou-
vait songer & le détrnire ; on lui fit sa part,

Ce fut a I'aval des régions incendiées et sous un stock vierge
de 12 metres que la nouvelle méthode d'exploitation fut établie.
Les nouveaux ¢lages devaient étre enlevés par tranches hori-
zontales de 2™,30 prises en remontant, tous les vides étant bien
remblayés (1).

Les débuts furent trés-difficiles ; on avait espéré que l'intro-
duction des remblais supprimerait les incendies spontanés,
Celte espérance fut bientét décue; le feu se déclara dans les
nouveaux élages et opposa longtemps de trés-grands obslacles
au développement des travaux. On ne put conserver la mé-
thode d'exploitation qu'en lui faisant subir de nombreuses et
imporlantes transformations.

Le feu se présenlait dans les conditions les plus diverses et
les plus imprévues 5 & mesure qu'on se mellait en garde contre
une de ses manilestations connues, il se révélail sous de nou-
veaux aspecls el dans de nouvelles circonstances,

Les anciens feux, ceux qui dévoraient les affleurements,
élaient enlourés de barrages au-dela desquels ils faisaient fré-
quemment irruplion ; étendant conlinuellement la part qu'on
leur avail faite, ils arrivaient de proche en proche & la nouvelle
exploitalion qui se trouvait ainsi comipromise a la fois par I'ex-
tension des anciens incendies ¢l par les feux sponlanés auxquels
elle donnait naissance. :

Les embarras augmentaient loujours. Cependant, au milieu
de grandes difficultés et de nombreuses allernatives d'insucces
el de réussite, la destruction du feu et la recherche des moyens
d’en empécher le retour élaient poursuivies avec persévérance.
Le succés resta longtemps incerlain et I'on dul encore inonder
une parlie de la mine en 1853.

(1) Turbert. — Mémoire sur Uexploilation de la houille dans le bassin
de Commeniry, — Annales des mines, 1852,
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Cependant on arrivait & rendre les incendies de plus en plus
rares : landis qu'on en avail compté une vinglaine, bien dis-
tincts les uns des autres, an 4™° étage, il 'y en a eu que dix
ou douze au 5™ el trois seulement au 6™¢ étage. Le feu ne
s'esl monlré que sar un point, a diverses reprises, il est vrai,
au 7™° élage, et il n'a pas encore paru dans les étages plus
récents (8™¢, 9™°, 10™° et 11™°), bien que les travavx y soient
assez élendus.

L'amélioration des procédés et du matériel employés pour
combattre les feux marchait parallelement au perfectionnement
de la méthode destinée a les prévenir.

La submersion, fréquemment usilée autrefois, et qui ne
donnait que des résullats temporaires, fut abandonnée a partir
de 1853.

On n’eut plus alors recours qu'a des barrages ; mais, dans la
grande couche, sillonnée de crevasses et de vieux travaus, ce
moyen de défense élail encore forl insuflisant. Le feu franchis-
sait ces limites et, pour l'arréter, on ne disposait que de faibles
quantités d'eau, venant de la surface dans des bennez & charbon
el projelée au -moyen de pompes 4 incendie.

Avec ces ressources, il fallait faire face a deux sorles de
dangers : 1° aox irruptions [réquentes du feu des aflleurements ;
2° aux incendies spontanés des nouveaux élages.

Un immense barrage verlical allant du mur au toit de la
couche, fail en 1852, n'eut qu'un résullat négalif,

On n'a réussi & arréler I'extension du feu qu'en 1863, au
moyen d'un grand barrage horizontal, allant aussi do mur au
toit de la couche. '

Jusqu'en 1860, on n’cut, pour lulter counlre le feu, que les
barrages et la pompe d incendie.

Je ne citerai que pour mémoire deux essais d'éloulfement,
tentés, l'un en 1853, avec de l'acide carbonigue, 'autre en
1858, aver de la vapeur, et qui furent complétement ineflicaces.
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A cette époque, le systéme de défense suivi rendait le travail
extrémement pénible.

L'air élanl vivement attiré & travers les fissures de la macon-
nerie ou du charbon, par les crevasses qui élablissaient une
communicalion entre 'intérieur el la surface, on cherchail a
empécher les entrées d'air en supprimant tout courant devant
les barrages. Les galeries de surveillance étaient en culs-de-
sac; par suite, la température y élait élevée et I'air souvent
vicié. 11 fallait des hommes spéciaux, trés-robustes, pour faire
ou réparer les barrages.

En 1861, un courant d'air fut élabli devanl une certaine lon-
gueur de barrages ; le succés de cette mesure la fit bientot
généraliser.

Quelque temps aprés, I'eau fut amenée abondamment et &
haute pression, aa moyen de tuyaux partant de I'exlérieur. Dés
lors, on put non-seulement résister au feu, mais encore l'atla-
quer el regagner une partie du terrain perdu.

Les principales difficultés viennent des gaz el des fumées
plutot que de la chaleur. Le moindre foyer, caché au sommet
d'une cloche ou dans une fissure, produit assez de fumée pour
rendre I'air irrespirable et refouler les travailleurs.

Les feux des affleurements causent généralement moins d'em-
barras sous ce rapport, parce que les fumées onl un dégagement
par les crevasses qui percent an jour.

Longtemps on a combalfu les feux par atlaques vives et par
défournement; les allaques par dessous, au niveau inférieur du
feu, réussissant difficilement, on atlaqua par dessus, c'est-a-
dire qu'on alleignit le feu au moyen de galeries faites en con-
{re-haul, ao-dessus du plan des parties en combustion. Ce fut
un progrés sérieux : ainsi, I'ean agil plus efficacement ; on peut,
de plus, créer facilement des issues aux gaz.

On a détruit par ce proctédé des incendies considérables,
mais toujours au prix de grands efforts et de grandes dépenses.

L’emploi d’anpareils respiraloires, dont on commenca a se
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servir en 1869, simplifia les travaux d'attaque. Certaines opé-
rations trés-pénibles et méme impossiblesauparavant sont deve-
nues faciles avec ces appareils.

Enfin, depuis quelque temps, I'embouage, auquel on avait
en recours en diverses circonstances, sans soupconner d’abord
toutes ses applicalions possibles, rend d'immenses services.

L'embouage consiste a étouffer le feu en remplissant de boue
les régions incendiées ; il peut souvent s'effectuer sans exposer
les ouvriers au feu ni aux fumées. '

Combiné avec I'emploi des appareils respiraloires, I'embouvage
a permis de venir facilement a bout d'incendies dont la destruc-
lion edt exigé autrefois des sacrifices considérables de temps
el d'argenl, sans compler les dangers pour les personnes.

Le feu a en son maximum d'intensilé et d'étendue vers
1860. A partir de 1865, on a commencé & envisager I'avenir
avec moins d'inquiétude, non que l'on se considéral comme &
I'abri de tout embarras, mais le danger d'une calastrophe géné-
rale devenait moins redoulable ; les surprises élaient plus rares;
enfin, le fen n'élait plus comme aulrefois la préoccupation
exclusive des ingénieurs.

Depuis lors, on a eu a combaltre de terribles incendies ; tout
récemment, un incendie allumé par vn ouvrier imprudent a
compromis un moment le principal cenlre d'extraclion de la
houillere et la vie d'un grand nombre d’hommes; l'un des
derniers incendies a colté denx années de (ravail el d’allaques
incessamment renouvelées.

Grace au perfectionnement des procédés et du matériel em-
ployés conlre le feu, on est parvenu a détruire lous les incen-
dies qui ont pris naissance, depuis 1848, dans les élages exploi-
1és par remblais.

Tout danger n'est point disparu; malgré les soins apportés
dans l'exploitation, certaines parlies du gisement ont encore
une forte tendance a s’échaufler. D'ailleurs, les incendies acci-
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denlels sont toujours & craindre. On ne pent ge défendre d'une
pénible impression, en pensant que la vie des ouvriers et la
steurité de ces exploilalions si laborieusement établies sonl &
la merci de l'imprudence et aussi, hélas! de la malveillance.
Il en est ainsi cependant. Aussi faut-il tonjours étre pre( a sou-
tenir un nouvel assaut,

On peut se demander pourquoi, an lieu de livrer au fen ces
combats pénibles, colteux, dangereux, on ne s'est pas borné
A faire & Commentry, comme cela se fait souvent ailleurs, la
part du few? Ce qui est facile et sans grand inconvénient dans
les couches minces n'est possible dans les couches puissantes
qu'en sacrifiant d'importantes richesses ; et ¢'est méme impos-
sible, lorsque les travaux cont concentrés et que le gisement
est silloneé de crevasses. Dans ces conditions, le moindre foyer
est un danger permanent pour I'ensemble de 'exploitation; on
est constamment exposé a une calastrophe ; la lulte s'impose.

Rude encore aujourd’hui, celte lulle était autrefois extréme-
menl pénible, et si elle a élé poursuivie avec succes, ¢'est grice
a I'énergie et & l'intelligence des chefs secondés par un per-
sonnel dévoué. Les onvriers sont toujours allés au feu brave-
ment et simplement; ceux qui tombent asphyxiés (ils étaient

« antrefois fort nombreux) sont emportés par leurs camarades et
reviennent & la charge dés qu'ils ont recouvré leurs forces.
_ Les accidents de personnes sont heureusement rares dans
ces lravaux ; on ne cile pas de morl d’homme survenue par
asphyxie dans les altaques réguliéres de feu. Cependant, on a
eu quelques malheurs & déplorer, causés par des explosions
inallendues.

Je rappellerai ici la part essentielle prise dans ces travaux
contre le feu par l'un des ingénieurs en chef de la mine,
M. Martin, qui y consacra pendant 12 ans, toutes ses forces
appuyées sur une volonté vigoureuse et une conslitution
robusle. Lorsque la mort 'enleva prématurément en 1866, il
avait déja oblenu d'importants résultats; le personnel qu'il

10
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avait formé et dont j‘avais 1'honneur de faire partie, a continué
a s'inspirer de ses lecons et de ses exemples.

C'est grice A uné lutle incessante que, malgré les embarras
_'de tout genre créés par le fen, 'exploitation des houilleres de
Commentry a pu prendre un grand développement (1). Chaque
jour amenant un progres nouveau dans les procédés et Je malé-
riel .employés pour prévenir le feu et le combattre, on peut
espérer que ce fléau des grandes couches deviendra de plus
en plus rare el que les conséquences de chacune de ses appa-
rilions seront de moins en moins graves.

CHAPITRE 2™e.
ORIGINES, CAUSES ET CONSEQUENCES DES INCENDIES.

ARTICLE I.
Qrigines.

L'exploitation de la grande couche de Commentry a éLé trou-
blée par un assez grand nombre d'incendies souterrains résul-
‘tant directement de I'exploitation elle-méme, et par quelques
‘incendies accidentels. 11 y a eu, en outre, a I'extérieur, des
incendies spontanés assez fréquents dans le charbon extrait et
emmagasiné.

(1) TABLEAU DE LA PRODUCTION DES HOUILLERES DE COMMENTRY DEPUIS
LE COMMENCEMENT DU SIECLE.

ANNEES, PRODUCTION ANNUELLE
MOYENNE.
1810 a 1820 12.000 hectolitres.
1820 4 1830 £0.000 =
1830 4 1840 100. 000 =
1840 & 1850 850.000 =
1850 4 1860 2.550.000 =
1860 a4 1870 5.450.000 =
1870 a 1878 5.750.000 -
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" Deux cas d'incendies accidentels, d'une exceplionnelle gra-
vilé, seront cilés au chapitre 5™°; je ne m’occuperai dans ce
chapiltre que de la combuslion sponlande.

Incendies spontanés souterrains.

On n’a pas de renseignements précis sur le point de départ
des incendies qui consumenl la grande couche a ses aifleure-
menls, ni sur les circonslances au milieu desquelles ils ont pris
naissance.

Des roches calcinées qu'on découvre encore de lemps en
temps & une faible profondeur, prés de la trace d'anciennes
galeries ¢lroiles et torlueuses, allestent que le feu s'esl mis
daps les premieres fouilles faites aux affleurements. Il a en
certainement plusieurs foyers originels. Favorisé ensuite dans
son développement par les nombreuses communicalions des
élages enlre cux el avec la surface, et par les crevasses résul-
tant de l'exploilation, le feu s’est élendu de proche en proche
el a gagné successivement lous les élages exploilés par gale-
ries et piliers; plus tard il a méme fait irruption sor quelques
points dans les étages exploilés avec remblais el on a eu beau-
coup de peine a I'arréler dans sa marche descendante.

On remarqua de bonne heure que le feu se mel spontanément
dans le charbon éboulé, ainsi qu'aux points ot la couche est
brisée. M. Boulanger signalail, en 1844, le charbon pulvéru-
lent et pyriteux des failles, comme fort dangereux.

On avail conslalé, en outre, que la submersion des chantiers
en combustion ne délruit pas le feu sans retour : diverses
inondations complétes, faites en 1819, 1840 et 1844, n'empé-
chérent point le feu de renailre peu de temps aprés I'asséche-
ment ef dans les régions mémes o il exislail auparavant.

Tels sont les principaux renseignements que j'ai pu recueil-
lir sur les incendies des parlies supérieures de la couche, appe-
16s anciens feux ou feux des anciens iravaus.
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Les feux des affleurements, entretenus par l'air qui circule
dans les crevasses formant cheminées, tendent constamment &
descendre en suivant les crevasses; on a eu ainsi, par exten-
sion, un nombre considérable d'incendies.

En 1860, il ne se passait guére de semaine sans qu’on et .
a4 soulenir un assaut contre les anciens feux, qui, sur un point
ou sur un autre de la longue ligne des barrages qui les enlou-
raient, se créaient un passage el envahissaient les travaux.

A la méme époque, les incendies spontanés provoqués par
I'exploilation des nouveaux étages commencaient aussi a étre
nombreux. Ils s'élaient montrés d’abord dans des parlies
failleuses de la couche.

Les failles ont été le siége de beaucoup d'incendies, soit parce
qu'elles renferment un charbon pulvérulent trés-inflammable,
soit qu'en détruisant la cohésion de la masse, elles causent
des ¢boulements dans lesquels se forment ensuile des échaufle-
menis spontanés. Lorsque, grace 4 un boisage et un remblayage
bien faits, on ft parvenu a éviter les éboulements, les failles
cessérent d’étre des foyers d'incendie. Malheurensement, &
mesure que cetle cause perdait de l'influence, une autre se
révélait : au bout d'un cerfain lemps, le [eu se mit a la limite
des massifs réservés.

On verra au chapilre 5™° que les massifs réservés au milieu
de dépilages se sillonnent 4 leur extrémilé de crevasses rem-
-plies de charbon pulvérulent. Le fea prend facilement nais-
sance dans ces crevasses.

De 1a vint une nouvelle série d'incendies aussi imporlante
que celle résullant des éboulements.

Puis une 3™ série se forma en pleins chantiers de dépilage,
en dehors des éboulements el des massifs réservés, dans des
charbons durs que I'on commenca a exploiter vers 1865.

Le charbon de la grande coache présente des degrés (rés-
variables de dureté; sur certains points, il est tendre, clivé,
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stralifié ; sur d'aufres, il est trés-dor, sans clivage ni plan de
stralificalion. Dang ce dernier cas, au lieu de s'affaisser douce-
ment et régulitrement & la suile du dépilage comme dans les
charbons tendres, le plafond reste parfois longlemps suspendu
au-dessus des remblais et tombe par grandes masses en se
crevassant.

Do frottement des masses entre elles résulte du charbon
pulvérulent, quiaune forle tendance & s'échauffer spontané-
ment. Ainsi, dans la région du Clozet, ou le charbon est trés-
dur, les incendies ont é1¢ nombreux, tandis que daps la région
4 charbon lendre de Sainte-Aline, il n'y en a pas encore eu,
bien que le méme genre d‘exploilation y ait élé appliqué sur
un plus vaste espace et que les conditions de température,
d'aérage el d’humidité soient analogues dans les deux régions.
La seule différence marquée consiste en une leneur en pyriles
un peu plus forte & Sainte-Aline qu'an Clozet (de 1 a1 !/, au
lieu de */, & 1 p. %) '

Il est difficile de se rendre compte de certaines influences
telles que I'humidilé ou la température de l'air. L'air qui
circule dans les galeries étant toujoursd une température peu
élevée et plus ou moins chargé de vapeuar d'eau, on n'a pu noter
ces influences, non plus que celle de I'humidilé des chantiers
eux-meémes.

Les incendies spontanés n'ont pas élé plus fréquents dans
les puits de sortie d’air que dans ceux qui servent a l'entrée
de T'air.

Depuis 1848, on a complé une quarantaine d'incendies nota-
bles, qui se sont réparlis & peu prés également entre les éboule-
ments, les massifs brisés et les crevasses des charbons durs.

Il yaeu, en outre, un trés-grand nombre d'échauffements
qui n'ont pas élé suivis de fen. Le charbon s'échauffe parfois
sans s'enflammer, soit parce qu'on ne lui en donne pas le
temps, soit parce que les diverses condilions nécessaires a la
combustion ne se trouvent pas toutes réunies.
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Il ne suffit pas, en effet, que le charbon soit é¢boulé pour
qu'il prenne feu. Des régions fort étendues et disloquées par
une série de dépilages n'ont donné lieu & aucun échauffement
sensible. En général, les charbons tendres qui sembient les
plus propres 4 la combustion spontanée ne s'échauffent pas
quand les excavations sont bien remblayées. J'ai constaté qu'il
n'y a pas non plus échauffement dans les masses de charbon
éboulées, lorsqu'elles sont bien enveloppées de remblais.

En résumé, les principaux points d'origine de la combustion
spontanée soulerraine ont éLé les suivants :

Eboulements, massifs réservés au milieu des dépilages, el
crevasses des charboms durs.

ARTICLE II.
Causes de I'échanflfement spontané.

Les échauffements spontanés souterrains ont été souvent
attribués & I'oxydation des pyrites que la houille renferme; on
a aussi fait intervenir dans ce phénoméne la haute lempérature
que peuvent produire la compression de 1'air et le frottement
des roches entre elles, au moment ol les masses supérieures
s'affaissent.

Forces mécaniques. — Il n’est peut-étre pas impossible que
les forces mécaniques mises en jen par l'exploitalion souter-
raine, puissent déterminer, dans des cas exceptionnels, I'échauf-
fement et 1'embrasement de la houille; cependant, ce fait ne
s'est pas présenté dans les houilléres de Commentry, ou du
moins, ancun des nombreux incendies qui y ont eu lieu n'a pu
étre rattaché a celle origine.

Les mouvements et les déformations de roches qui se produi-
sent sous la pression des masses supéricures, & la suile des
dépilages, et les lassements de remblais qui en résultent (voir
chap. 5, arl. I1), ne développent pas ordinairement des change-
ments de tempéralure appréciables. Dans le charbon massif,
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voisin des grandes tailles en aclivité, on constate parfois des
écarls de température qui vont jusqu'a 3 ou 4 degrés, dans
des sens différents, le point le plus chand étant tantot en avant:
du front de laille, tanl6t en arriére, dans la partie affaissée. -
En général, les points chauds correspondent a du charbon
brisé et poussiéreux. On ne constate pas plus d’échauffement
dans les chantiers ot la charge est rapide, ot l'affaissement est’
complet en 5 ou 6 jours, par exemple, que dans ceux ou l'affais-
sement est trés-lent.

Quant aux remblais, ils ne s'échauffent pas non plus sensi-
blement sous l'influence des énormes pressions qui les com-
priment. Ils se mellent peu a peu en équilibre de lempérature '
avec le milieu ambiant, se refroidissant s'ils ont élé apporlés
plus chauds que ce milieu, s'échauffant dans le cas contraire.

La difficulté de conslaler des échauffements dus aux frolle-
meuts, & la déformation, et & la compression des roches, s'cx-
plique par la lenteur et la faible amplitude des mouvements de
terrain. On comprend aussi que ces mouvetwnents ne puissent
comprimer l'air assez rapidement pour que des échauffements
puissent en résulter. L'air a de telles issues, qu'un é¢boulement
méme subit ne produit pas des pressions élevées. On n'a pas
d'exemple d'un éboulement qui se soil mis immédiatement en
feu, el le temps qui s'écoule ordinairement entre la formation
d'un éboulement et son inflammation prouve que la chaleur
vient J'une autre source,

On ne peut donc ranger les forces mécaniques parmi les
causes ordinaires des incendies souterrains. Remarquons, en
passant, que ces forces n'interviennenl pas dans la combusticn
spontanée du charbon enlassé & I'extérieur des mines.

Pyrites. — Nous avons vu que les pyriles ne jouent qu'un
role forl secondaire dans l'alléralion de la houille, et que leur
influence n'est point sensible dans la combustion spontanée
du charbon enlassé en dehors des mines.
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Les fails conslatés dans les bouilleres de Commentry per-
meltent d'aflirmer que leur action dang les incendies sponla-
nés soulerrains est, dans la pluparl des cas, nulle ou insigni-
fiante.

Cerfaines régions peu pyritenses de la grande couche ont
donné lieu & beancoup plus d'incendies que d'autres régions
ol la proportion des pyrites est double.

Le méme fait a élé constalé dans d'aulres mines, en France
el en Angleterre (1).

Ici encore, comme pour le charbon entassé en dehors des
mines, l'oxydation de la houille permet d'expliquer les phéno-
meénes.

A lintérieur, la température est généralement un peu plus
élevée qu'a l'extérieur, et I'influence réfrigérante do rayonne-
ment est pulle ; deux condilions favorables 4 I'échauffement.

Les éboulements réunissent donc plus facilement que I'en-
tassement du charbon & la surface les condilions nécessaires
i la combustion spontanée. Si I'air arrive au charbon éboulé en
quantité suffisante et sans excés, I'oydation a lieu et la chaleor
développée s'accumule,

On comprend que les ¢revasses des charbons durs et celles
des massifs brisés, qui renferment du charbon pulvéralent
éminemment disposé a s'oxyder, donnent facilement lieu & des
incendies ; I'air 'y infilire, mais ne pent guére y circuler libre;
il ya peu de chaleur perdue. Une grande masse brisée n'est
point nécessaire.

1l ne faudrait point conclure de 1 que tous les éboulements
et loutes les crevasses se melteat en feu. Les exemples de
masses de charbon éboulées et de crevasses pleines de charbon
pulvéralent, qui n'ont subi ni échauffement ni altéralion sen-
sibles, sont assez mombreux. On rencontre assez souvent &

(1) Haton de la Goupilliere. — Rapport de la Commission d'éludes des
wioyens propres & prévenir les explosions de grisou.
Industrie minérale, 1875, 4™ livraison. — Bulletin bibliographique.
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Commentry, en ferminant 1'exploitation d'un étage, au milieu
de remblais, du charbon éboulé, abandonné 15 ou 20 ans aupa-
ravant dans la premiére tranche de I'étage supérienr ; ce char-
bon n’offre aucane trace d'échanffement ni d’altération, proba-
blement parce qu'il est resté & I'abri del'air. :

Lorsque T'air arrive en trop petite quantité sur le charhon
ébounlé, I'échanffement est faible ; I'oxygéne disparait et le
charbon resle en présence de gaz incomburants sans aclion
nuisible. Si, au contraire, le charbon brisé est léché par un
courant d'air, comme cela arrive dans cerlaines crevasses, la
chaleur est emportée par le courant & mesure qu'elle se pro-
duit.

En résumé, dans les éboulements, les massifs brisés el les
crevasses des charbons durs, sources ordinaires des incendies
soulerrains, la cause priucipale de I'échauffement est donc
toujours 'ozydation de la houille, oxydalion favorisée par les
diverses circonstances énumérées au chapitee 1°7 (titreI).

ARTICLE III.
Effets et conséquences des incendies souterrains.

Les échauffements et la combustion spontanés de la houille
dans l'intérieur des mines ont des effets et des conséquences
multiples : dangers pour la vie des ouvriers, embarras dans
les travaux, pertes de houille el autres, ele.

Les produits volatils qui en résullent peuvent renfermer
tous les gaz de la combuslion ordinaire et de la distillation en
vase clos, et étre & lafois asphyxiants et explosibles. C'est d'ex-
plosions de gaz produits par le feu que sontl résultés les plus
grands accidents ayant entrainé mort d’hommes que 'on ait
eus & déplorer & Commentry.

Les pertes en houille bralée ou altérée peuvent éire consi-
dérables ; cependant, ces dommages sonl généralement peu
imporlants comparativement aux entraves que le feu apporte
dans 'exploitation.
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On s'est trouvé autrefois, & diverses reprises, dans la néces-
silé d'évacuer complétement la mine, par suite des irruplions
subites du feu hors des barrages. Plus récemment, des quartiers
fort étendus ont dd étre abandonnés.

Ces conséqaences sont décrites dans les chapitres suivants.

On a vu dans la premiére partie de ce mémoire quelles alté-
ralions la chaleur produit sur 1a houille, je ne m'occuperai ici
que de son action sur les roches voisines de la couche.

Effets sur les roches. — Ces effets ont alteint sur quelques
points des proportions considérables ; dans une carriére & rem-
blais désignée sous le nom de Grande-Tranchée, on voit sur
une section fransversale les roches du toit calcinées et fondues
sur p!'us de 50 metres de hauteur et sur une largeur supérieure
4 100 métres. Les grés et les schistes sont agglomérés en blocs
de 5, 10, 20 métres cubes et ne conservent plus aucun de leurs
caracléres primitifs.

Sous l'action de la chaleur, les schistes perdent leurs ma-
tieres bitumineuses ; ils deviennent durs, sonores, leur couleur
d’abord rougealre, terne, devient plus brillante & mesure que
la tempéralure s'éléve; ils prennent parfois une belle appa-
rence rubanée; chaque feuillel a une nuance particuliére, et
de noir qu'il était d’abord, le schiste se colore d’'une teinte
vive, rouge, brune, jaune..... , elc., sur laquelle se détachent
des veines trés-nellement tracées de diverses couleurs.

La transformation des grés est différente ; d’abord les grains
de quarlz deviennent laiteux; la pile jaunit, la roche se fendille,
perd sa cohésion; puis, quand la tempéralure s’est élevée
davantage, la durelé el la sonorité reviennent; enfin, le grés
se fond el se distingue ordinairement du schiste par sa porosité.

Les grés sont plus fusibles que les schistes. Outre les élé-
menls principaux : silice et feldspath, les grés renferment
presque lous une pate argileuse, ferrugineuse et calcaire;
I'acide chlorhydrique les met en effervescence, landis qu'il est
sans action sur les schistes.
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Les schistes sont encore reconnaissables dans les masses
fondues, alors que les grés ont perdu tous leurs caractéres
distinctifs.

Les roches calcinées qu'on exploite comme remblais (et qui
constituent d’excellents remblais & la fois peu compressibles,
incombustibles et légers) ressemblent beaucoup, avec leurs
teintes rougétres, sombres, & des terrains volcaniques ; quel-
quefois elles onl coulé comme des laves on comme des laitiers.
de hauts-fourneaux ; sur cerlains points elles ont formé en
tombant goulte & goulte des slalaclites, des grappes; ailleurs,
on les trouve poreuses comme des éponges.

Les hautes températures nécessaires pour la fusion ont été
produites par les gaz venant des incendies souterrains ; ces
gaz se rendent dans I'atmosphére en circulant dans les anfrac-
tuosités qui subsistent au milieu des roches et qui sont trans-
formées en fournaises ardentes. Des effondrements du sol per-
meltent quelquefois de voir de vastes grottes souterraines a
parois incandescentes.

Lorsque I'air manque dans ces excavations, les gaz viennent
braler a la surface en produisant ces graﬁds feux qui ont donné
A 1a houillére de Commentry ane certaine célébrite.

Les réactions les plus complexes ont lieu dans ces sorles de
fourneaux ; on y trouve de la fonte, du fer, a I'étal naissant, de
I'alun et une foule d’autres substances. y

Les amas de fonle s'expliquenlt par la réunion, sous une
haute température, de tous les éléments qu'on introduil dans
les hauts-fourneaux : minerais de fer, houille, chaux, silice...,’
elc.

L'alun résulte de la décomposilion des pyrites,

(I1'y a des pyrites dans le charbon, dans les schistes et méme
dans les grés du terrain houiller de Commentry.)

Outre la décomposition a I'air, donl nous avons parlé plus
haut, les pyriles subissenl encore d'aulres décomposilions, &
'abri de P'air, sous !'influence de la chaleur, et donnenl nais-
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sance & des produils trés-variés parmi lesquels se (rouvent
de 1'acide sulfurenx, de l'acide sulfurique, du soufre, du sulfate
de fer,

Le sulfate de fer acide atlaque les roches argileuses et felds-
pathiques et produit de 1'alun.

On (rouve aussi celle derniére substance, mais en pelite
quantilé, dans les résidus de la combustion des schistes de
triage. y

Sur les bords des crevasses s¢ déposent des efflorescences
de différentes couleurs, dont quelques-unes sont cristallisées.

M. Mayencon, professeur de chimie & Saint-Etienne, a éludié
sur les houilléres incendi¢es de la Loire les produils des incen-
dies donl la description se rapporte assez exaclemenl i ceux
de Commentry; il en donne I'énumération suivante (1) :

Efflorescences.

« A. Efflorescences blanches :
Chlorhydrate
Bromhydrate } d'ammoniaque, en beaux cristaux.
Iodhydrate z
Acide arsénieux, souvent en oclaédres.
Dans quelques-unes, de l'alumine et un peu de glucine,
probablement & I'état de chlorure.
« B, Efflorescences rouges :
fondu au mamelonué,
cristalisé en prisme oblique.
« C. Efflorescences &angéw:
Mélange en proportion variable de :
Chlorhydrate
Bromhydrate ) d’ammoniaque.
Iodhydrate
Faibles quantilés d'alumine el de glucine.

Réalgar

(1) Comptes-rendus de I'Académie des Sciences, {¢vrier 1878.
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(Clhorures ou sulfates).
Réalgar amorphe.
Orpiment.

Soufre octaédrique.

« D. Efflorescences jaunes :
Les mémes produits que pour C, moins le réalgar.

« E. Efflorescences noires :
Insuffisamment éludiées.
De. I'arsenic natif, de 'arsenile d'ammoniaque.
Du sulfoarséniure d'ammonium, des sulfates.
Des sulfites et des hyposulfites.

Crofites. -

Alun d'ammoniaque, alun de potasse.

Sulfate d'alumine, en grande quantité.

Sulfates de protoxyde et de sesquioxyde de fer.
Sulfate d'ammoniaque.

Chlorure

Bromure ) d’ammonium.

lodure

Composés arséniféres, arsenic crislallisé.
Galene sublimée, en cubes et en (rémies.

« Les corps quni sont le plus abondants sont les composés
ammoniacaux, l'arsenic, 'aluminiom, le fer, le chlore, le sou-
fre. » (1)

(1) M. Mayencon a bien voulu me communiquer le résultat de nouvelles
recherches non publiées, sur les sublimés solides des feux de mines. —
1l a constaté encore la présence :

1* De cuivre & 1'élat de chlorure et de sulfate;

2° Du bismuth, surtout a I'état de chlorure;

3 De I'antimoine, en quantité notable, en sulfure et chlorure;

4° Du zinc;

5° De la chaux sulfatée, en petits cristaux prismatiques;

6° Du fluor en quantité considérable dans certains échantillons, proba-
blement & 1'état de fluorure d’ammonium.
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CHAPITRE 3™,

Des conditions que doit remplir I’aérage et des phénomeénes
que présente la respiration dans les régions ¢chauffées
ou lncenl!i&es.

Considérations générales. — De la viciation et de 1'échauf-
fement de I'air résullent les principales difficullés que le fea
crée dans les travaux souterrains el les principaux dangers qﬁi
menacent les ouvriers : asphyxie, explosion..., elc.

Avant d'aborder la description des moyens employés pour
combatlre les incendies, j'ai crn devoir entrer dans quelques
délails sur les conditions de l'aérage el de la respiralion dans
les travaux sujets a I'échaulfement el & la combustion spon-
{anée.

On sait que la composition normale et & peu prés invariable
de I'air almosphérique est la suivante :

En volume.
(33 8N R S I R 20,80
AZOLE: of o 5w s v e SENILENE 79,20

Il contient auvsei, dans les circonstances ordinaires, de 3 & 6
dix-millitmes d'acide carbonique, quelques traces de gaz des
marais, et une quanlité de vapeur d’eaun variable, le plus sou-
vent comprise entre 6 & 9 millimes. : _
L'air des mines est exposé & de nombreuses causes d'alté-
ralion; vicié par la respiralion des hommes et des animaux,
par la combustion des lampes, la décomposition des bois et de
diverses maliéres animales, I'air peut encore élre modifié par
T'oxydation de la houille, par les dégagements gazeux qui pro-
viennent des échauffements et des incendies..., elc. '

Comme exemple des modifications que 1'air subit en circulant
a linlérieur des houilleres, dans les condilions ordinaires du
travail souterrain, Je cilerai quelques observalions failes a
Commentry, dans une mine sans grisou,
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1¢ AIR PRIS A SA SORTIE_DE LA MINE.

Il gort par le puits Sainte-Aline environ 35™% d'air par se-
conde. Cel air a pénélré dans la mine par plusieurs entrées et
revient dans I'atmospheére, aprés un parcours souterrain moyen
de 1.800 métres.

De 5 heures du matin & 3 heures !/, du soir il ya 450 ou-
vriers et 32 chevaux dans les chantiers; le reste du lemps, il
n'y a que quelques gardiens.

Le lableau suivant indique la composition de 1'air pris dans
le puits Sainte-Aline a divers moments d'une méme journée (1).

POUR 100 VOLUMES D'AIR.

MOMENTS
o l'on a fait les prises d'air, e
e Carpes: d'acide earbonique,

| AR AR e 20,40 0,06
4 heures matin ....cooveevevensss 20,40

5 heures (enirée des ouvriers).
dihenres matim, ;.80 eosihoaee 20,28
11 *» P et B S g B 20,22
P T O e SR SR, T 20,14 0,58
31 e Hnpits by T S 20,11
3 heures 1)2 (sortie des ouvriers).
7 heures SOIr «eesvesiaasens e 20,27
Minuit........ S Sl L S R 20,40

On voit que la proportion d'oxygéne de l'air est réduile
de 0,40 p. °/, par la simple circulation dans les galeries, et
que cette diminution est portée & 0,69 p. °/, par la présence
des ouvriers dans la mine.

(1) Les proportions d'oxygéne ont é{é déterminées par la méthode eu-
diomeétrique de Bunsen. On trouve toujours avec cette méthode J'air exté-
rieur 20,8 & un dixiéme prés. '

Pour doser 1'acide carbonique, on I'a absorbé par la potasse et mesuré
tantot an volume, fantot avec 'appareil de Boussingault.

La vapeur d'ean a été dosée tantot avec I'hygrométre de Régnault, tantot
avec l'appareil de Boussingault.
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29 AIR EN CIRCULATION DAKS LA MINE.

- . L. — L'un des courante d'air qui aboulissenl au puils Sainle-
Aline, a été observé en différents points de son parcours.
Ce courant entre par le puits du Douze-Juillet, se partage

entre les niveaux de 230 et de 310 méelres, et aére des chan-
. -liers qui occupent 125 ouvriers; les deux parties du courant
se réunissent ensuile, remontent au niveau de 140 mélres; ol
se trouvent 65 ouvriers, el se rendent enfin au puits Sainfe-

Les galeries parcourues par l'air sont sur les trois quaris

-de leur longueur en plein charbon.

TABLEAU DES OBSERVATIONS FAITES.

VAPEUR DEAV

1,

§ COMPOSITION DE L'AIR
- . | E |voumE
= 5 g CHEMIN
POINTS g Z d’uie parcara | POUR-100 YOLUMES
= £ | awiv
observés. P Beloc.. | |27 ]
| E Pair: Volixooa _Vo]nmra Pu;:.l
= a seconde. s Xacida mhlfunhe
= PR carbonigne.|  d'air.
-"
grammes
Extérieur...... | 141/, | 729 | » » | 20,80 0,05 5,03
Niveau de 230=. | 13° 750 | 5m3 Q20mf  » » 7,24
Niveau de 150m. | 218/, | 744 | 9m3 | 1.030=) 20,25 | 0,20 | 18,02
Niveau au puits
Sainte-Aline.. | 25° 8, | 740 | d° | 2.150=} 20,17 0,62 | 22,20

II. — Un autre courant d'air a été anssi I'objel d'observa-

tions particuliéres.

Ce courant entre dans la mine par une descenderie, arrive
4 la profondeur de 110 métres, atre divers chantiers qui occu-

pent 45 ouvriers et remonte par le puits Saint-Auguslin.
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VOLUME | opovin | POUR 100 voLuMES
TEMPE- | d’air D’AIR,
POINTS OBSERVIES. dibigg 1| TR s
BATURE.| par e Volumes
seconde. LRiEs doxygine.,
RELCLIPTT 1.+ o8 20 i 15° » n 20,80
Au fond de la descenderle 16° 1/; | 2=3,15 | 300m 2[],60
Dans la galerie de niveau.. | 20° /4 do 415 20,35
Au puits de sortie d'air.... | 23° de 875 20,20

3° AIR PRIS DANS DES CULS-DE-SAC.

La proportion d'oxygéne diminue généralement beaucoup
plus vile dans les culs-de-sac aérés seulement par diffusion
que dans les galeries & courant d'air. On trouve dans les culs-
de-sac de 40 & 50 meélres de longueur, 19, 18 et méme 17
. %, d'oxygéne ; dans ce dernier cas, les lampes restent
difficilement allumées. En faisant arriver un courant d'air dans
ces culs-de-sac par un luyau d’aérage, on reléve rapidement
la proportion d'oxygeéne.

Ces diverses altérations se preduisent d'une maniére relati-
vement lenle et n'ont pas d'effet grave, au moins immédiale-
ment. Les incendies spontanés ont des effels redoutables.

Il faut bien peu de fumée pour rendre l'air irrespirable:
un demi-heclolitre de eharbon embrasé au milieu d'une gale-
rie de 5™* de seclion dans laquelle I'air est animé d'une
vilesse de 1 metre par seconde, rend le séjour dans celle
galerie impossible; quelques cenliémes des gaz suivants que
l'on rencontre assez [réquemment : oxyde de carbone, acide
carbonique, hydrogéne sulfuré...., rendent l'air d¢létere ; cha-
cun a pu constater que la moindre fuite de gaz a bientot vicié
Pair Q’un appartement.

On comprend qu'un incendie souterrain qui met en com-

11
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buslion ou en distillation de grandes masses de houille, puisse
rendre en peu de temps toute vne mine inabordable.

Le succeés des travaux contre le feu dépend beaucoup de
T'aérage : tandis qu'avec de l'air pur et frais on peut exécuter,
méme au milieu de masses incandescentes, des lravaux exi-
geant de l'adresse et de la vigoeur, on n'y réussit pas aussi
facilewent dans l'air chaud el encore moins si l'air est & la fois
chaud et humide.'ou si des gaz, se mélant & 'air, le rendent
irrespirable. :

J'examinerai successivement les conditions dans lesquoelles
se trouvent les ouvriers qui travaillent contre le feu, en les
considérant dans l'air pur et frais, dans l'air chaud et humide,
et dans l'air vicié.

ARTICLE L.
Mravail dans I’nir pur et frais.

On est & I'abri des principales difficullés opposées par le
feu au travail souterrain, lorsqu'on dispose d'un bon courant
d'air.

Un dépilage, dont il sera question au chapitre suivant, a é1é
fait en pleine masse embrasée, au 2™° élage du puils Saint-
Etienne, grace & un courant d'air pur et frais.

En 1869, on a exploité, au puits de I'Ouest, dans le voisinage
d’anciens incendies, une pelite couche de 1",25 d'épaisseur,
dont la température dépassait 140 degrés. Le charbon abaltu
prenait fen au bout de quelques heuares quand il restait accu-
mulé au pied de la taille. L'aérage élant bien élabli, les ou-
vriers supportaient le travail quolidien sans malaise extraor-
dinaire.

La surveillance et la réparation des barrages étaient au
contraire extrémement pénibles lorsque, suivant les coutumes
antérieures a 1860, on tenail les barrages en culs-de-sac dans
lesquels toul courant d'air ¢lait soigncusement évilé.

Le séjour était pénible dans certlains de ces culs-de-sac, bien
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que la température n'y Mt pas trés-¢levée, ordinairement infé-
rieure & 50 degrés, et que les lampes eussent & peu pres leur
éclat ordinaire, Il est probabie que 'air y était trés-humide.

ARTICLE II.
M'ravail dans ’air chaud et humide.

J'ai en souvenlt l'occasion de constater que les malaises qu'on
éprouve dans cerfains chantiers dont la température n'a rien
d'excessif, tiennent & I'bumidité de lair.

A I'extérieur, l'air produit sur nos organes une impression
de chaleur dés qu'il approche de 25 degrés centigrades. Cepen-
dant, aux températures de 30 & 35 degrés, les ouvriers pen-
vent encore, sans trop de peine, exéculer les travaux ordi-
naires.

A Pintérieur, dans les chantiers ou I'air n’arrive qu’aprés
un long parcours, chargé de vapeur d'eau, on supporie moins
bien la chaleur. A 25 degrés, le corps se couvre de sueur; les
ouvriers travaillent le torse nu; a partic de 30 degrés, ils ne
peuvent supporter aucun vétement; & 35 degrés, tout travail
est pénible et dure peu de temps; a 40 degrés, on ne peut
résisler que quelques minules.

L'action de ['humidité de I'air s'explique de la manitre sui-
vante (1) : .

La température normale du corps humain esl & peu prés
constante ; elle est d'environ 37 degrés centigrades et oscille
ordinairement entre 36 et 38 degrés. Un accroissement persis-
tant de quelques degrés est incompatible avec la vie.

Les influences exlérieures agissent peu sur la lempéralure
propre de I'homme, qui esta pen prés la méme sous toutes
les latitudes el dans tous les climals. .

« la machine animale, a dit Lavoisier, est gouvernée par

(1) Michel Lévy, Traité d'hygiéne, 1869, et Gavarret, Chaleur des éires
vivants, 1855.
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« lrois régulaleurs principaux : la respiration, qui consomme
« de l'oxygéne et du carbone el qui fournit du calorique; la
« transpiration, qui augmenle ou diminue suivant qu'il est
« nécessaire d'emporler plus ou moins de calorique; enfin, la
« digestion, qui rend au sang ce qu'il perd par la respiration
« et la transpiralion. » :

La respiration n'est point l'unique foyer de la chaleur ani-
male, mais elle en est la principale source ; Desprelz a trouvé
que, dans aucun cas, elle ne produit moins des 7/, ni plus
des ?/,, de la chaleur totale émise.

L'étude de cette fonction dans les condilions physiologiques
les plus variées démonlire que la combuslion respiratoire est
proportionnée & la nécessité d'équilibrer la proportion de cha-
leur et le degré d’énergie des causes exlérieures de reflroidis-
sement.

Des substances bilumineuses d'un fort pouvoir calorilique,
ingérées en grande quantité, fournissent aux habitanls des pays
les plus froids la chaleur nécessaire pour maintenir I'équilibre
de la température. Des navigaleurs ont résisté dans les régions
polaires a des froids de — 42 et — 47°; mais, sous l'aclion
de ces températlures extrémes, le mouvement est indispensable
pour l'entretien de la vie.

Dans les pays chauds, la fixité de la température résulle d'une
nourriture moins abondanle, plus agueuse, et du refroidisse-
ment produit par l'exhalation pulmonaire et la transpiration
culanée.

La quantité d’eau évaporée par un homme dans les 24 heu-
res peul s'élever, d'aprés les expériences de Séguin, jusqu’a 800
el méme 1.000 grammes, dont 300 grammes environ par le
pouwion et 650 grammes par la peau.

L'évaporation pulmonaire el la transpiration cutanée varient
beaucoup avec les individus, les boissons ingérées, le Lravail
et surtout avec I'élat du milieu ambiant ; elle est activée par
la chaleur et avgmente proporlionnellement & la lempéralare.
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Sous I'influence d'un air chaud el sec, la pean sécréte de la
sueur en abondance; la majeure partie de I'eau fournie par la
transpiration passe a I'élat de vapeur el produil un refroidisse-
ment considérable. On supporte ainsi longlemps des bains d’air
sec & 60 degrés ; j'ai moi-méme pénétré dans une éluve & 150
degrés, pendant 30 a 40 secondes, sans éprouver d'antre ma-
laise qu’une vive sensalion de chaleur qui a cessé aussitol aprés
ma sorlie de I'éluve. Des observaleurs qui onl séjourné dans
l'air seca 110 et 120 degrés onl constaté que la perte de poids
par évaporation peut arriver a étre 100 fois plus grande que
dans les conditions ordinaires.

Une chaleur séche, modérée, peul rendre les pertes de poids
par la transpiration six ou sepl fois plus grande que dans I'air
a lempérature ¢gale, saluré de vapeur d'eau,

Dans I'air humide, la sueur est encore exhalée puissamment,
mais ne pouvant s'évaporer assez vile, elle se réunil en goulte-
letles el coule & la surface du corps; !'eau s'échappe en nalure
a I'élat liquide et ne produil pas de refroidissement. La perte
du poids est plus faible que dans I'air sec; on a méme constaté
que le poids du corps peul augmenler dans une atmosphére
chargée de vapeur d'eau.

Quand la température de l'air dépasse 37 degrés, le corps
élant plus froid remplit I'office de condensateur; la vapear de
I'air s’ajoute & la sueur et coule abondamment. Alors, loin
d'¢tre rafraichie par I'évaporation, la peau emprunte de la
chalear & la vapeur de l'air et s'échauffe. Cela explique le
séjour trés-limité que I'on peut faire dans un milien saturé, &
plus de 37 degrés.

N° 66. — J'ai conslalé que le malaise éprouvé par les ou-
vriers, dans I'air chaud el humide, esl généralement accom-
pagné d'un accroissement dans la temperature du corps. Plu-
sieurs observalions analogues & la suivante ont é1¢é faites : qualre
ouvriers travaillant deux par deux dans un chantier dont la
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température était 31° */, et dont 'air était voisin de la satu-
ration, ne pouvaient qu'avec peine travailler 10 minutes de
svite.

Dés qu'ils ressentaient une trop grande lassitude, ils allaient
se reposer & l'entrée d'une galerie on la température était
de 18°. Les hommes restant une demi-heure dans le chanlier
chaud, sans travailler, leur tempéralure axillaire s'élaitl élevée
de °/,, de degré; chez I'un, de 37°,2 elle est arrivée a 37°,8;
chez l'autre de 36°,6 4 37°,2. Aprés 10 minules de travail, la
température axillaire s'est encore accrue chez lous les deux
de ®/,, de degré. Leur corps élait littéralement ruisselant de
sueur.

Jusqu'a vingt et quelques degrés, I'humidité de l'air n'agit
pas d'une manitre irés-sensible sur l'organisme. La couche
d'air qui enveloppe le corps, ¢lant plus chaude et plus éloignée
que l'air ambiant de son point de saluralion, peul absorber
'ean fournie par la transpiration. Mais a partir de 25 degrés,
le malaise est sensible, les forces diminuent et le travail utile
des ouvriers baisse de plus en plus. Ce travail serail & peu prés
représenté, d'apreés les indications que j'ai recueillieg, par les
ordonnées d'une courbe de forme elliptique, dont les abscisses
sur le grand axe figareraient la température. Le rendement est
a son maximum a 15 degrés, il va en diminnant lentement
d’abord et est rédoil d'un tliers vers 30 degrés, il estd peu
prés nul & 45 degrés.

Je n'ai pas fait d’observalions aux températures trés-basses;
en complétant la courbe précédente, on trouve que, a zéro, le
rendement serait réduil de '/, el qu'il serail nul vers 15 degrés
au-dessous de zéro. Ces chiflres ne doivent guére s’écarter de
la réalité. :

L’air qui circule dans les galeries se met assez rapidement en
équilibre de température avee les parois el se charge vile de
vapeur d'eau.
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N° 67. — De I'air & 12°, par exemple, circulant au milieu
des roches & 20° avec une vilesse de 0™,50, s'échaunfle de 2 &
3% par 100 melres et arrive ainsi & prés de 20° aprés un par-
cours d'environ 400 meétres. Son élat hygrométrique élant au
début de 0,30, arrive, dans des galeries ou se trouve une
rigole, & 0,80 ou 0,90, et & 0,60 ou 0,70 dans celles sans
rigole, qui ne paraissent ni séches, ni humides.

Dans cerlains chantliers de dépilage, I'échauffement de 1'air
est beaucoup plus rapide. Prés de la limite du massif de Sainle-
Aline, devant les fronts de taille, en l'absence des ouvriers,
de l'air a 8° animé d'une vitesse de 0™,80 par seconde, s'é-
chauffe de 10° sur un parcours de 120 métres, soit de | degré
par 12 metres. Le massif de charbon est a 25° degré environ,
et le simple contact ne doit pas seul produire de lels effets ; I'in-
fluence du charbon doit étre grande.

Dans les chantiers de travail ou les ouvriers sont nombreux,
I'état hygrométrique de I'air est toujours Lrés-voisin du point
de saturation.

Dans les attaques de feu, on a souvent & pénétrer dans des
milieux trés-chands. S'il y a urgence & exécuter un ouvrage
quelconque avant qu’on ail pu amener un courant d'air réfri-
gérant, on y emploie un grand nombre d'ouvriers, qui se rem-
placent au bout de quelques instants.

On arrive ainsi & travailler dans de l'air tellement chaud
qu'on ne peul le respirer; les ouvriers retiennent leur respira-
tion le plus possible, font rapidement un peu de besogne et
reviennent précipitamment & l'air frais.

Il faut que le travail soit bien pressanl et de courte durée
pour qu'il n’y ait pas inlérét & organiser une venlilation puis-
sanle, qui vienne changer ces condilions atmosphériques; il
esl généralement préférable de faciliter le travail par quelgues
installations préalables. On y gagne de faire vite el mieux,
el le temps perdu dans les préparatifs se trouve bienldt com-
pensé.
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On peut ordinairement rafraichir assez l'air d'une galerie
voisine du feu pour que la température ne soil point un obs-
tacle insurmontable au travail ; mais on ne parvient pas tou-
jours aussi aisément & rendre respirable l'air vicié par les gaz
ou les fumées,

ARTICLE IIL.
T'ravail dans I'air vicié.

Parmi les nombreuses causes de viciation de I'air des mines,
je ne m'occuperai ici que de celles qui se ratlachenl aux in-
cendies soulerrains,

Nolons d'abord qu'il n'y a pas de grisou dans la grande con-
che de Commentry ; on a bien constalé exceplionnellement de
pelils dégagements, dont ]a nature n'a pu étre bien délerminée,
dans les travaux neufs, mais ils étaient & peine sensibles et
n'ont jamais persisté. Les veines anthracilenses de la base dn
terrain houiller dégagent du grisou en abondance dans cer-
taines de leurs parties; mais dans la grande couche on n'a
jamais eu & s’en préoccuper. Les dangers résullent donc de la
combustion lenle ou active de la hounille.

Nous avons va précédemment que la houille exposée & I'air
s'oxyde ainsi que les pyriles qu'elle renferme; que, lorsque
les condilions sont favorables & la combustion spontanée, il y a
d’abord distillation, puis inflammation.

Si la combustion a lieu en présence d'un excés d'air, on a
les fumées d'un foyer ordinaire ; si I'air manque, on a du gaz
d’éclairage et tous les produits divers auxquels donne lieu la
distillation. Le plus souvent, lous ces produits se forment a la
fois en proportions variables, selon les circonstances.

L'air peut donc étre alléré par manque d'oxygéne ou excés
d'azote, par des carbures d’hydrogtne, de l'oxyde de carbone,
de l'acide carbonique, de 'acide sulfureux, de l'acide sulfhy-
drique..., elc. '
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Je dirai d'abord quelques mots de ce dernier gaz, qui se
manifeste parfois en dehors de tout échauffement appréciable.

1° Hydrogéne sulfuré. — On a depuis longtemps remarqué,
a Commentry, que dans cerlaines galeries ou I'eau séjourne,
il se dégage des odeurs nauvséabondes el nolamment celle des
ceufs pourris. On atlribuail cette odeur & la décomposition des
matiéres végélales ou animales qui pouvaient croupir dans
'eav; un examen plus attentif du phénoméne ne permel pas
de s'en tenir & cetle explicalion.

Mon attention fut appelée, il y a quelques années, sur un forl
dégagement d'hydrogéne sulfuré qui avait lieu devant un bar-
rage relenant les eaux d'une galerie de 300 metres de lon-
gueur ; & parlir du moment o1 la galerie avait été pleine, I'eau
élait venue suinler en avani, en dégageant une forle odeur
d'ceufs pourris qui est allée en s'affaiblissant et a fini par dis-
parailre au bout de quelques mois. La galerie abandonnée élail
dans une couche mince ne communiquant avec aucun dépilage.

Un phénoméne semblable s'est produit plus récemment dans
une aulre partie de la mine, an moment o I'on venail de pra-
tiquer un percemenl en dessous par un trou de sonde, dans
une descenderie contenant depuis un an environ une cenlaine
de métres cube d'ean : les ouvriers chargés du percement
forent subitement indisposés et 'un d’eux perdit connaissance.
Les lampes brillaient de I'éclal ordinaire ; 1'eau dégageail une
forle odeur d’hydrogéne sulfuré qui a persisté pendant plus
d'un mois. On n'a trouvé dans la descenderie aucune matiére
végélale en pulréfaction; les bois en chéne y élaient reslés
sains.

Quelques temps aprés, on a pu constater encore un fait du
méme genre. Une galerie de 400 mélres de longuenr dans une
couche mince venail d'éire remblayée et barrée. L'eau qui coulait
autrefois dans cetle galerie, a rempli les vides et esl venue percer
en avani, en dégageant une forle odeur d'hydrogéne sulfuré.
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Au début, il élait impossible de rester quelques instants prés
de la source sans étre indisposé ; deux mois apres, le dégage-
menl avail diminué sensiblement ; au bout de six mois, il élait
a peu prés nul.

Ces dégagements d'hydrogeéne sulfuré sont probablement dus
a I'aclion de I'acide sulfurique conlenu dans les eavx de la mine
sur les pyrites de la houille et des schisles. Ce gaz peut résul-
ter aussi de la décomposition du sulfate de chaux en présence
de bois pourris; il se dissout dans I'eav sous 'influence d'une
cerlaine pression el se dégage & l'air libre, ajoulant ainsi un
danger de plus a fous ceux qui menacent déja la vie des mi-
neurs; il est redoutable surtout dans les percements en dessous,
ol I'on ne se préoccupe d’ordinaire que de I'eau.

L'hydrogéne sulfuré se produit probablement d'une maniére
continue dans la mine par I'action de I'eau acide sur les pyri-
tes, mais en trop faible quantilé pour étre appréciable ; d’ailleurs
ce gaz, se décomposant dans l'air humide, ne s'accumule pas.

2° Excés d'azote ou d'acide carbonigue. — Dans I'atmos-
phére, la masse en élant trés-considérable et des réaclions con-
traires maintenant 'équilibre, les proportions relatives de I'oxy-
géne et de l'azole reslent conslantes. Il n'en est pas de méme
dans les mines. L'air qui circule dans les travaux soulerrains
perd de I'oxygéne qui ne lui esl pas restitué.

On est prévenu de la raréfaction de 'oxygéne par I'extinc-
tion des lampes qui cessent de braler longtemps avant que l'air
soit irrespirable.

Dés que l'air a perdu 5 a 6 p. °/, d'oxygéne, il ne peut en-
tretenir la flamme des lampes, qui s'éleignent immédiatement,
landis que la vie peut continuer un certain temps. Un air im-
propre a la combustion peul encore alimenter la respiralion.

Lair sortant des poumons contient en moyenne 4 p. %/,
d’acide carbonique (M. Dumas). 1l parait étre plus chargé de ce
gaz quand la respiration s'effectue lenlement que lorsque les
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aspirations se succeédent rapidement. J'ai constaté en effet que
l'air respiré lentement ne peut plus entretenir la combustion
des lampes, landis que s'il a été aspiré el expiré rapidement,
il suffit encore & mainlenir une flamme assez vive.

J'ai conslalé aussi que le méme air peut éire respiré succes-
sivemenl jusqu'a 5, 6 fois, et méme 8 et 10 fois ; mais la respi-
ration devient de plus en plus pénible et haletante. Le nombre
des aspirations qui, dauos I'air pur, est de 16 4 20 par minule,
s'éleve graduellement & 40 ou 50 dans I'air déja respiré 5 ou 6
fois, le volume d'air de chaque aspiration élant & peu prés
conslant.

On rencontre fréquemment l'acide carbonique dans les houil-
leres de Commentry, outre celui qui est di a P'action de ['air
sur la bouille et les bois, & la respiration.... etc.; il en vient
encore el quelquefois abondamment de cerlaines fissures du
terrain.

L'azole en excés se manifeste parfois dans des montages en
culs-de-sac; la flamme vive en bas, baisse &4 mesure qu'on
monte et finit par s'éteindre.

Gaz et fumées, — La présence de 1'acide carbonique et de
I'azote en exceés dans l'air est révélée par les lampes; mais
d’avlres gaz asphyxiants ou déléléres peuvent s’y trouver en
quanlité nuisible sans troubler la combustion. Le gaz a odeur
empyrenmalique se dégage de-la houille entre 150 et 200 de-
grés. Ce gaz produit des désordres organiques graves bien avant
d'éleindre les lampes; en faible proportion, il canse des maux
de téte, des vomissemenls; sila dose est nn peu forte, il as-
phyxie : la respiration s'arréle, les michoires se coutractlent,
le corps subit des mouvemenlts nervenx, saccadés, qui cessent
d’ordinaire au bout de quelques minules.

On rappelle les asphyxiés a la vie par des frictions, des in-
sufflations” d’air.... elc. Si I'asphyxie n'a pas duré longtemps,
le mal se dissipe aprés quelques heures de repos ou une nuit
de sommeil.
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Lorsque ce gaz vient d'une galerie en cul-de-sac, on est sur-
tout frappé de son odeur a la rencontre du cul-de-sac avec
un courant d'air, que I'on aille du bon air au dégagement ou
inversement.

Cetle odeur, signe précurseur des incendies naissanis, cause
toujours de vives inguiétudes, quelquefois cependant sans fon-
dement sérieux ; a diverses reprises, celle odeur portée a de
grandes dislances par de I'eau qui avait (raversé des régions
incendiées, a fail croire & de nouveaux feux.

L'eau se charge de malieres odorantes (huiles empyreuma-
tiques probablement), au point que quelques litres versés dans
une chambre y répandent une odeur génante.

L'eau agilée avec du pétrole prend une odeur analogue.

J'ai retrouvé cetle odenr dans des fabriques d'huoiles miné-
rales; l'essai des schisles du loil de nolre grande couche a
aussi développé la méme odeur et causé aux ouvriers des ma-
laises semblables & ceux qu'éprouvent les mineurs prés des
incendies naissants.

Les fumées qui suivent d'ordinaire le gaz incolore affeclent
aussi vivement l'organisme; elles produisent de plus des irri-
tations aux yeux et 4 la gorge avant de déterminer 'asphyxie,
tandis que cerlains gaz asphyxient avant d'avoir imposé de
pénibles malaises.

Les feux ont donné lieu & un nombre considérable d'aphyxies
momenlanées ; mais on ne cite pas d'exemple d’ouvrier morl
par asphyxie dans une atlaque réguliére de feu.

Les gaz des incendies soulerrains ont cependant fait des
viclimes & Commenlry.

On les voit quelquefois s'enflammer au sommet des gale-
ries en sortant des barrages, en produisant un petit broit et
une nappe bleue. Le pelit bruit se change, dans certains cas,
en cxplosions, qui onl lieu, soit devant, soit derriére les bar-
rages.
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J'ai vu des barrages ébranlés profondément ainsi que le sol
des galeries environnantes par des explosions qui se révélaient
par un bruit sourd et une sorle de tremblement de lerre.

On ne s'inquiélait goére autrefois de ces inflammations et de
ces explosions qui n'avaient pas de conséquences ficheuses.

De tristes souvenirs élaient effacés lorsqu'une catastrophe
survenue en 1875 dans la région du Clozet et qui codla la vie
a 4 ouvriers, rappela que d'autres sinistres semblables avaient
e lieu antérieurement,

Ainsi 22 ans auparavant, en 1853, trois hommes avaient péri
par I'effet d’une explosion qui, ayant renversé un Larrage, rem-
plit de fumée la galerie oul se Lrouvaienl ces ouvriers.

En 1843, un accident du méme genre avait fait quatre vic-
limes dans les travaux dits de Saint-Michel. Ces quatre ouvriers
achevaient un barrage A l'entrée d’'une galerie en fen, lors-
qu'une explosion renversa le barrage et provoqua un éboule-
ment dans lequel ils furent ensevelis.

Je reviendrai plus loin sur l'accident du Clozet.

1l a été établi que dans ces trois cas, la flamme des lampes
a feu nu dont se servaient les ouvriers, n'a point élé cause de
'explosion. Il y avait derriére les barrages du charbon incan-
descent sur lequel l'air arrivait d’abord sans inconvénient; le
mélange explosif 8’est fait & mesure que les barrages, s'élevant
devant la sortie des gaz, ont géné la circulation de l'air.

ARTICLE 1V.
Biatériel d’aérage et appareils respiratoires.

Je ne parlerai ici que des engins particulierement usités dans
les travaux conlre le feu.

On se sert de venlilateurs 4 bras ordinaires dans lesquels les
engrenages sont remplacés par des courroies. Les courroies
fonclionnent trés-bien et rendent le ventilateur silencieux,
avanlage précieux dans les (ravaux délicals ot I'on a besoin de
bien s'entendre.
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Les tuyaux d'aérage sont en tole (Pr. I1I, Fic. 54 9).

Les portes sont également en tdle. Elles ferment plus hermé-
tiquement que les porles en bois et ne sont point susceplibles
de braler. En les goudronnant de temps en temps, on peut
prolonger indéfiniment lear durée; aussi, malgré leur prix
¢levé (55 fr. au lien de 28), elles sont plus économiques que
les porles en bois et leur sont préférées méme pour les services
ordinaires.

Outre ces engins on fait, dans les travaux conlre le feu, un
fréquent usage de toiles et d'appareils respiratoires.

Toiles. — Les toiles d'aérage sont d'un lissu grossier, ayant
a peu prés 'imperméabilité de la bonne toile & linge.

Dimensions, 3 métres sur 3 métres. — Poids, 3 kil. — Prix,
11 francs. -

Elles portent sur deux coOtés opposés des liens qui permelttent
de les relier les unes aux autres.

On les fixe avec des clous sur le boisage ou sur les parois
des galeries. Si les clous ne peuvent s'enfoncer, on les soutient
avec des bois.

Toiles @ armature. — Pour les galeries dans lesquelles la
chaleur en couronne est telle qu'on n'y peut tenir la main, on
a des toiles & armature (Pr. llI, Fig. 2 & 4). Un bord de la
toile est enroulé aulour d’une bande de fer assez flexible ; celle
bande est appliquée contre la couronne an moyen d'un pied-
a-coulisse. Elle est poussée contre les sinuosilés du plafond par
des planchetles qui s'appuient sur des crans du pied. Une vis de
pied compléle le serrage; si c'est nécessaire, on place un autre
pied horizontalement.

Les loiles sont employées pour la construclion des barrages
provisoires, pour détourper des courants d'air et pour faire des
gaines de dégagement. Méme pour ce dernier usage elles sont
préférables aux toyaux dans les Iallaques de feu ; elles sont
plus vile posées el donnent plus de section (une gaine de 0,25
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sar 2 meétres de hauteur a une section dix fois supérieure &
celle d’un tuyau de 0.25 de diametre).

Elles penvent rendre de trés-grands services. Il est bon que
les ouvriers appelés & combaltre le feu soient familiarisés avec
leur emploi.

Les principales applications des loiles sont représentées sur
la Pr. II:

1% cas. On veut arréler ou délourner un courant d'air, faire
an barrage provisoire, une loile suffit (F1g. 10).

Pour fermer plus hermétiquement, on pose 2 ou 3 toiles les
unes devant les autres. Les trous des parois se bouchent avec
des boules d'argile.

2° cas. Dans une galerie nécessaire au roulage ou & I'aérage,
un dégagement de gaz que 1'on ne peut arréler immédialement
vient troubler la circulation.

Si le dégagement a lieu dans les parois de la galerie, on re-
cueille les gaz & leur source, on en fait le caplage avec des
loiles ou autrement ; si les gaz viennent d'une autre galerie,
on bouche cette derniére. Une issue est ménagée aux gaz qu'on
recueille dans une gaine pour les transporter au-dehors du
chantier & préserver.

Une gaine verticale, en toiles liées les unes aux aulres, s'éla-
blit & raison de 1 meélre courant par minute; avec un rouleau
de loile, on marche plus vite encore.

3¢ cas. Une galerie en cul-de-sac est remplie par du gaz
qui vient do fond; on veul s'approcher du dégagement.

Si I'on dispose d’un forl courant d'air, on divise également
la galerie en deux parties au moyen de loiles verticales (FiG.
10). L'air rentre d'un colé et chasse les fumées par 'autre.

Si le courant d’air est (rés-faible, les fumées ne pouvant élre
facilement chassées, on barre le chantier an moyen d'une loile,
4 quelques mélres seulement en avant, et on-profite de I'arrét
momenlané des gaz pour élablir la méme longueur de cloison
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verticale. On construit ensuile une porte, et I'on avance au-dela
de la porte par une manceuvre semblable. '

4% cas. Ona & élablir un solide barrage dans une galerie
de sorlie des gaz; il faut pénétrer de quelques métres dans celte
galerie.

Une toile verticale partant du bas chasse les fumées & la
couronne, et une série de loiles horizonlales les conduit au-
dela de la galerie (Fre. 13). La parlie inférieure de la galerie
est débarrassée des fumnées; on peut commencer l¢ barrage et
de proche en proche I'élever jusqu’an plafond.

5° cas. Les gaz occupent le sommetl d'une galerie au point
ot I'on achéve un barrage en macgonnerie. On gait qu'une bien

~faible quantité de gaz rend la respiration impossible.

Il est facile de chasser les gaz et d’amencr de l'air avec des
toiles bien digposées.

Appareils respiratoires.

Il ya dix ans qu'on a commencé a se servir d'appareils res-
piratoires, a Commentry, pour pénétrer dans les gaz.

Les appareils employés, du systeme Fayol, ont élé décrils
daos le Bulletin en 1873 (1).

J'indiquerai briévement les modificalions qu'ils ont recues
depuis celle époque, et leurs applications les plus fréquentes.

Ces appareils se composent essentiellement :

1° D'un respirateur, qui permet de respirer par la bouche,
sans avoir recours an milieu ambiant, P, Ill, Fia, 15.

2° D'un aérophore, qui fournit I'air pur au respirateur.

Respirateur. — Le respiraleur est presque entiérement en
caoutchouc.

Il est formé d'une embouchure qu'on place entre les lévres
el les arcades denlaires, et d'un jeu de deux soupapes. La sou-
pape d'aspiration est vn clapet circulaire fixé sur le tube de

(1Y M. de Place. — Note sur les conditions de la vie dans les milieux
irrespirables, t. 11, 2=° gérie.
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I'aérophore ; on I'enveloppe avec 1a botte en caoutchouc; —la
soupape d’expiration est une enche du systéme Denayrouze (1).

Ces deux soupapes, élémenls essentiels des appareils respi-
raloires, sont vigibles el d'un remplacement trés-facile.

Aérophore. — L'aérophore se présente sous la forme d'un
réservoir qui permet d'emporler avec soi une certaine provision
d'air, ou d'un tube qui met 'homme en communication avec
l'air pur.

Réservoirs. — 1l ya des réservoirs 4 basse et & haute pres-
sion.

Le réservoir Fayol, & pression atmosphérique, employé &
Commentry, est le seul qui alimenie en méme temps la respi-
ralion d'un homme et la combustion d'une lampe.

Il pese 8 kilogrammes.

On peat le charger, s'en munir et parlir en moins d'une
minule.

Il permet de séjourner de 12 & 15 minutes dans les milieux
méphiliques. :

Tubes respiratoires. — On dislingue le tube simple et le
tube @ courant forcé.

Le tube simple est un tuyau imperméable, flexible, consolidé
au moyen de spirales métalliques (Pr. llI, F16. 15).

L'une de ses extrémités est fixée an respirateur ; 'autre est
libre et doit rester dans l'air pur.

On s'en munit en quelques secondes au moyen d'une ban-
“douliére & laquelle il est attaché.

La longueur du tuyau aun bout duquel un homme peut res-
pirer sans malaise, dépend du diameétre du tuyau, des individus
el du travail a effectuer. En général, on respire librement sans

(1) M. Denayrouze et M. Fayol ont associé leurs invenlions pour ne for-
mer qu'une série d’appareils réunissant les perfectionnements des deux
systémes.

12
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travailler & 50 métres de distance avec un tuyao de 20 milli-
meélres de diamétre. :

Avec le méme tuyau on respire péniblement s'il faul exéculer
un ftravail de force.

Le tobe simple n'alimente pas de lampe. Pour s'éclairer, il
faut avoir recours & un réservoir ou au tube a courant forcé.

‘Tube & courant forcé. — C'est le tube simple aoquel on
ajoute une pompe a air.

La pompe placée dans I'air pur est mne par un ouvrier qui
pourrait facilement alimenter 10 hommes et autant de lampes
(Pv. III, Fr6. 18).

Le distributeur qu'on portail dans les gaz et duquel par-
taient des tubes respiratoires de 4 métres de longueur, a été
supprimé.

Les tubes partent de la pompe elle-méme, les uns pour les
hommes, les anlres pour les lampes.

On mel ordinairement deux lampes au boul d'un méme
tobe.

Chaque ouvrier a son tube et est libre de ses mouvemeuts.

La respiration est facile, méme en travaillanl au bout d'un
tube & couranl forcé de plusieurs cenlaines de méires de lon-
gueur; mais le tube ne dépasse pas ordinairement 100 meétres.

Dans ces condilions, lors méme que la pompe viendrait &
s'arréler, les ouvriers pourraient conlinuer a respirer, mais non
a travailler.

Ces divers appareils s'emploient soil isolément, soil simul-
tanément en les combinant entre eux, selon les circonslances.

Le réservoir portatif est surtout employé pour I'exploration
des galeries el 'exécalion de Lravaux de courle durée.

Il permet d'aller a 150 melres de dislance dans une galerie
non obstruée, pour ouvrir ou fermer une porle, emporter un
homme asphyxié, elc.

Il est employé de préférence, lorsque la dimension des gale-
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rie§ le permet, pour transmelire des ordres, approcher des
malériaux, elc.

Le tube simple est commode pour les pelites distances et
lorsqu'on n'a pas besoin de porler une lampe avec soi. 1l laisse
une plus grande liberté de mouvement et permet de séjourner
indéfiniment dans les gaz.

On peut respirer au bout d'un tuyau de 50 et méme de 100
melres de longueur. Mais dés qu'il faut faire quelques efforts,
la respiration devient difficile. Alors, il faut employer le tube &
courant forcé.

Le tube a courant forcé est employé dans les travaux de
longue durée. 1l permet d'aller 4 toule dislance, de s'éclairer,
de sé¢journer indéfiniment et de travailler sans géne de respi-
ralion.

Dans les travaux ordinaires contre le feu, lorsqu'il ne s'agit
point de saunvelage, on ne dépasse pas ordinairement la dis-
tance de 50 mélres dans les gaz.

Renseignements sur le matériel d’aérage et de respiration.

Poids. Prix.
IVentilatenrd bras oo, st o v i 115% 270" »
; Porte, 60k
{ Porte d'aérage en tole Chassis, 103&} 163 55 »
{ Porte d’aérage en bois . . . . . . .. 28,30
1 Toile d’aérage 3 métres sur 3 méltres . 3 i1t
Armature pour pose de toiles . . . . . 40 »
Tuyaux d'aérage en tole, le metre cou-
T A T e e T ol : 11,500 Lt
1 Gabarit pour dresser les tuyaox . . . . 50 27 »
1 Tube respiratoire simple, avec respira-
tear, longueur 50 meétres . . . .. 22 300 »
IR Reéservoir portabils oo e isi v usiestis: s 8,500
D° (Prix avec lampe) . . 300 »
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CHAPITRE 4™°.

Moyens employés pour ecombatire les incendies
souterrains.

Les divers moyens, procédés ou appareils qui ont été em-
ployés contre le feu, & Commenlry, se sont présentés a peu
prés comme suil, par ordre de dale :

1° Barrages.

2° Submersion.

3° Arrosage & la pompe.

4° Raréfaclion de I'air devant les barrages.

5° Injeclion de gaz ou de vapeurs.

G° Aéralion aclive.
7° Courants d'eaun venant de la surface.

8 Défournement ou atlaque vive, & niveau.
99 de de par-dessus.
10° Appareils respiratoires.

11° Embouage.

-

Ces divers moyens peuvent lous se grouper sous les trois

dénominations suivanles :
1. Etouffement.

II. Refroidissement.

1. Défournement ou atlague vive.

L'étouffement consiste & éleindre le fen par privation d’air :
le refroidissement agit en diminuant I'aflinité du charbon pour
I'oxygtne el en rendant ainsi la combustion impossible; par
le défournement on détruit le feu en supprimant les malieres
en combustion. :
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ARTICLE 1.
Etouffement.

Pour éloufler le feu, on a appliqué les procédés suivants :
1° La submersion.

2° Des barrages.

3° Llinjection de gaz ou de vapeurs.

4° Lembouage., !

1° SusmersioN. — La houillere de Commentry a ¢lé
inondée plusieurs fois, notamment en 1819, 1840, 1844 el
1853.

En 1840, la rupture d'un barrage avail laissé prendre au feu
un développement si grand et si rapide qu'il avail fallu aban-
donner tous les travaux ; la flamme sorlail par les puils en
immenses colonnes. Devant ce désastre qui alteignail I'un des
principaux éléments de la richesse du pays, 'autorité adminis-
trative élait inlervenue; la submersion de la mine ful ordonnée
et eflecluée sous la direction des ingénieurs de [I'Elat, au
moyen d'un pelit canal de 4 kilométres de longueur qui permit
d'amener sur le feu les eaux d’un ruisseau voisin.

Lorsqu'aprés quelques mois de submersion on épuisa les
eaux, la combustion avail cessé; mais elle ne larda pas ase
ranimer. La méme chose eul lieu en 1853, apres la submersion
de 'un des chantiers de la mine.

Il en a toujours ¢1¢ ainsi aprés l'asséchement des travaux
submergés.

Cela tient & ce que &i I'eau éteint bien le feu, elle n'en détruit
pas la cause, c'est-i-dire le charbon brisé exposé a Il'air.
Lorsque, aprés 1'asséchement, on ne vide pas rapidement les
les cloches, ou sion ne purge pas les crevasses de leur pous-
siere, le fen revienl infailliblement.

Or, il est généralement trés-difficile de vider immédiatement
les cloches ; de plus, lorsque les (ravaux souterrains sont élen-
dus, on s'expose, en les inondant, & laisser se produire de
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nouveaux éboulements, qui sont autant d'obslacles a la reprise
de la partie précédemment incendiée, et aulant de nouvelles
causes d'incendies.

Ces inconvénients, joints aux difficultés que présentent la
submersion et la mise 4 sec d'une grande mine, ont fait aban-
donner depuis longtemps cetle pralique & Commentry. Elle ne
peul étre employée que dans des exploitations fort restreintes,

2° BARRAGES. — Barrages pleins. — Les barrages ordi-
naires, faits en travers des galeries, ont de 2 & 3 mélres de
hauteur et de 0™,50 & 1 méire d’épaisseur ; ils sont en macon-
nerie de moéllons bruts ou de briques.

On a employé souvent des moéllong, parce qu'on les Lrouve
4 bon marché dans les carriéres a remblais ; mais les briques
sont prélérables; elles permettent de consiruire mieux et plus
vite et elles résistent davantage A la chaleur.

Le mortier est en chavx hydraulique ; on employait aotrefois
du sable de carriere argileux, afin d’oblenir une magonnerie
imperméable & l'air; la cendre fine des chaudiéres est préférée
aujourd’hui, quoiqu’elle soit un peu poreuse, parce que le
-mortier qui en résulte se détériore moins sous l'action des cou-
rants d'eau.

L'imperméabilité s'obtient au moyen d'un enduit en ciment.
L'enduit doit étre surveillé et réparé de femps en temps.

Barrages d porte. — Lorsqu'on venl se ménager la possi-
bilité de pénétrer facilement derriére le barrage, au lieu de
faire un mur plein, on place une porte au milien de la macgon-
nerie. Depuis dix ans, nous employons des porles en fer qui
arrétent mieux l'air que les portes en bois et qui ne sonl pas
sujelles a se gondoler et & bruler.

Les porles en fer, goudronnées de temps en temps, ont une
durée indéfinie, et, malgré leur prix un peun plus élevé que
celui des portes en bois, elles sont plus économiques (Pr. IlI,
Fie. 1).
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Tels sont les barrages qu'on fail habituellement autour des
feux. Mais on est quelquefois obligé d’avoir recours a d'aulres
types.

Barrages provisoires. — En cas d'urgence, on bouche une
galerie avec les malériaux quelconques qu’on a sous la main :
charbon menu, lerre, bois, elc.

Dans les cas pressants, dans les assauls de fen, on employait
beaucoup le foin autrefois pour faire des barrages provisoires,
et on y a encore recours quelquefois, mais rarement ; les toiles
dont j'ai parlé au chapitre précédent, permellant d’atteindre
beaucoup plus simplement le méme but.

Grands barrages. — Les barrages prennent parfois de
grandes proportions.

Grand barrage vertical. — Le grand barrage vertical
(Pr. I, F1e. 5 el 6), commencé en 1851, destiné a arréter la
marche descendante duo feu et & séparer les élages inférieurs
des anciens travaux, fut plus nuisible qu’utile.

Le barrage allant du mur au toit de la couche avait 25 me-
ires de hauteur et 2™,25 d'épaisseur, dont 0™,25 en sable (in
coulé entre le charbon et le mur. Il ful exécuté sur environ
300 metres de longueur; mais avant méme qu'il [at achevé,
la combustion avait passé au-deld. Les vides restant entre le
barrage el le massif servirenl ensuile de passage au feu,

Grand barrage horizontal. — A quelque distance a I'Est du
puits Saint-Etienne, le feu des anciens lravaux s'élail emparé
de toute la hauteur du deuxiéme élage. On n'osail pas essayer
de I'en déloger, mais on avait déja fait plusieurs lentatives
infructueuses pour 'empécher de descendre dans les élages
inférieurs. En 1863, on décida 'exécution d'vn barrage hori-
zonlal en boone terre de % metres d'épaisseur allant du mur
au loit de la couche, sous la partie du feu.

Une surface de 8000™2 presque entiérement en combuslion
ful dépilée. Le front de taille et la couronne du chantier élaient
incandescents ; chaque coup de pic abaltait du coke semblable
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a celui d'un four. Des jels d'ean conlinus arrosaient la masse
embrasée et prolégeaient le boisage en altendant qu'on I'arra-
chal, ce qui avail lieu pendant le remblayage. Un fort courant
d'air pur mainlenait une almosphére supportable; les gaz ou
fumées élaient emportés par le courant d’air.

Deux tranches furent ainsi enlevées ct remplacées par du
remblai argileux dans lequel on ne laissa pas le moindre mor-
ceau de bois,

Ce barrage opposa au feu une barriére infranchissable.

Barrage vertical de Saint-Edmond. — Vers la méme épo-
que, on prolégea le puils Sainl-Edmond au moyen d'un barrage
vertical d'assez grande dimension (Pr. IV, F16. 6). Ce barrage
a 25 metres de hauteur et 10 metres d’épaisseur dans le sens
de la direction de la couche. Il est en terre argileuse. On avait
a craindre que le feu ne passal par dessus le barrage en brilant
les schistes bitumineux du toit. Une galerie de surveillance a
élé ménagée & la parlie supérieure du barrage pour arréler le
feu au besoin et pour remplir les vides que le lassement pro-
duit entre le barrage et le toit.

Ce barrage a élé d'une parfaite efficasité.

Un autre grand barrage vertical dont il sera question plus
loin a été fait, en 1865, dans la région du Clozet.

Construction. — La construction d'un barrage est chose
fort simple dans les condilions ordinaires du travail soulerrain ;
en deux heures, si les ouvriers sont en nombre el si les malé-
riaux arrivent bien, on peul exéculer un barrage plein ou a
porte dans une galerie de 2™,50 sur 2®,50.

Mais on est souvent géné dans cetle opération par la chaleur
et les gaz; si, de plus, la masse est fissurée, on peut éprouver
des difficullés considérables pour oblenir une imperméabililé
parfaite. .

Lorsqu’on a & faire un barrage dans une galerie envahie par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



215

les fumées, il y a généralement avantage & faire d’abord un
barrage provisoire en toile ou en foin.

Effets des barrages. — Les barrages ont permis d’arréler la
marche des anciens feux ; ils ont aussi permis d'étoufler quel-
ques incendies.

En 1864, j'ai constalé un fait remarquable d'étouffement
dans les anciens travaux, dils de Saint-Thibaud, qui étaient
abandounés depuis plus de 20 ans. On croyail ces travaux
effondrés. Une carriere A remblais ouverte dans les roches
calcinées ayant mis a nu un lambeau de charbon en place, on
fouilla et 'on trouva a quelques métres de profondeur un réseau
de galeries & grandes dimensions, admirablement conservées,
sans boisage. Ces galeries élaient limilées A des roches du
toit éboulées. Au moment du percement, la chaleur élait grande
el I'on ne put pénélrer dans les anciens travaux qu'au bout
de quelques heures. Le lendemain, le feu partant des éboule-
ments se mit aux parois qui flambérent comme du bois; on
boucha I'entrée. Huil jours aprés, on ouvril; le feu avait dis-
paru ; en se halant, on put exécuter des barrages et reprendre
possession des travaux avant que les fumées ne fussent deve-
nues épaisses.

Les barrages produisent d'excellents effets lorsqu'ils bou-
chent herméliquement les galeries envahies par le feu, qu'ils
empéchent bien toute entrée d'air et toule sorlie de gaz. Mais
ce résullat est-difficile & oblenir dans la grande couche de Gom-
meniry, parlout fissurée, dont le toit méme est rempli de
crevasses, avec des remblais raremenl assez tassés pour arréler
les infiltrations d'air. Aussi est-on souvent obligé, pour avoir
un barrage hermélique, d’abandonner une grande étendue de
lravaux autour de la région incendiée ; il se présente alors un
anlre inconvénient : l'air qu'on renferme alimenle la combus-
tion ou l'oxydation asscz longlemps, et lorsqu'on ouvre les
barrages on trouve encore du feu ou des masses échauffées, qui
ne tardent pas 4 s'enflammer.
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En général, les barrages ne servent 4 Commentry qu'a limiter
le feu, & arréler son développement, pendant qu'on prend les
mesures nécessaires pour le délruire.

3° INJECTION DE GAZ OU DE VAPEUR. — Deux tenlalives
d'extinction de feu par injection de gaz ou de vapeur ont été
faites, la premiére en 1853, la seconde en 1858.

Elles ont été infructueuses, parce que le foyer de combustlion
communiguant d'un ¢0lé avec I'atmosphére par de vieux travaux
effondrés, d'un autre coOté avec les galeries par des fissures
mulliples, l'air arrivait encore sur le feu.

Si les courants de gaz ou de vapeur injectés avaient é1é assez
forts pour refouler 1'air, on aurait probablement réussi 4 élein-
dre le feu ; mais les courants auraient di éire énormes, eu égard
a la multiplicité des fissures du terrain.

Ces injeclions me paraissent inutiles dans presque tous
les cas.

En effet, le gaz injecté ne peut étre utile qu'en prenant la
place de l'air,c’est-a-dire en enlourant le charbon d'une atmos-
phére non oxydanle. Pour atteindre ce but, il faut éviter toule
communication du foyer avec l'atmosphére. Or, si celle mesure
est prise, les fumées provenant du feu joueront le méme réle
que les gaz injeclés. L'espace renfermé se remplit peu & peu de
gaz incomburants et le feu s'éteint.

4° EMBoUAGE. — L’embouage consiste a élouffer le feu en
remplissant de boue les vides, excavalions ou fissures qui en-
tourent les masses embrasées.

Ce procédé participe a la fois de l'élouffement et du refroi-
dissement. '

On l'applique de diverses maniéres :

1® Embouage ordinaire. — L'embouage est un simple
remblayage avec un courant d'eau, pour des excavalions
béantes et en conlre-bas, comme un puils, une descenderie,
des crevasses du sol, elc.
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L'eau enlraine les particules terreuses dans les recoins éloi-
gnés el les fissures ; elle compléte le remplissage et accélére le
tassement.

La rapidilé de I'embouage n'est limitée que par la quantité
d’eau dont on dispose.

2° Embouage par trous de sonde. — §'il s'agit de remplir
de grands vides envahis par le feu et les fumées, dans lesquels
on ne veut pas pénétrer, on introduit la boue par un trou de
sonde tubé. Le trou débouche & la partie supérieure du vide a
remplir (Pr. IV, Fia. 8).

La terre végélale convient trés-bien pour cetle opéralion,
On I'emploie telle quelle siles excavalions sont grandes. Les
plus gros fragments et les sables s'arrétent & peu de distance;
les particules ténues et argileuses s’étendent an loin et péne-
trent dans les moindres fissures.

Si les vides sont étroits, tortueux, le trou de sonde pelit, on
emploie de la ferre tamisée.

Dans un (rou vertical de 0,15 4 0,20 de diamétre, on peut
faire entrer jusqu'a 5™* de ferre par heure. La lerre est jetée
d la pelle dans une bache dans laquelle arrive un égal volume
d'eau.

Si le trou est peu incliné, il faut beaucoup plus d'ean pour
obtenir I'entrainement; jusqu'a 8 et 10 fois plus d'eau que de
terre.

Celte quantilé d'eau nécessaire pour l'embouage, quelque
considcérable qu'elle paraisse, est bien faible comparée & celle
qu'exige un arrosage prolongé souvent inefficace.

Lorsqu’il y a intérét & ne pas laisser entrer d'air par le trou
de sonde, une porte p placée devant le tuyan est mainlenuve
constamment dans la boue (PrL. IV, F16, 18).

3° Embouage local. — Barrage. — On peut faire par le
méme procédé un simple barrage sur un point d'une galerie,
sans 'embouer entiérement. Pour cela, au lieu de lerre fine,
on emploie du gravier qu'on introduit par deux lrous voising
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(Pu. 1V, Fie. 9); puis on élablit I’herméticité en envoyant de
la boue par un troisiéme trou placé entre les deux premiers.

4° Embouage par-dessus. — Lorsque les excavalions a rem-
plir s’élévent plus haul que le sommet des galeries ou 'on se
trouve, on fait des relevages pour se placer en contre-haut, ou
bien on fail des galeries & un niveau supérieur. On peut arriver
ainsi 4 embouer de grandes cloches.

Mais il n'est pas toujours nécessaire de s'¢lever au-dessus
des excavations pour les embouer complétement.

5° Embouage avec pression. — On peul injecter la boue
avec pression.

La pompe & soufflel représentée Pr. 1V, Fia. 17, aspire el
refoule bien la boue, méme lorsqu’elle renferme une assez forte
proportion de sable.

1l faut encore 10 fois plus d'eaun que de terre ; avec 20 fois
plus d’eau, on a une sorle de lail d'argile.

La seule préparation qu'exige ordinairement 1'embouage &
la pompe consiste & famiser la terre sur un crible & trous de
0™,020.

Au lieu de tamiser la terre, on peul la délayer avec un
patouillet (Pr.1V, Fie. 16), réservoir dans lequel se meut un
arbre portant des bras en fer implantés en hélice; dans le
réservoir arrive un courast d'eau; un homme fait tourner
I'arbre pendant qu'un autre jelte le lerrain el surveille 'aspi-
ration de la pompe. Les graviers se déposent au fond du
patouillel ; la boue s'échappe par un déversoir.

L'embousge & la pompe marche moins vite que 1'embouage
ordinaire; on ne peul injecler plus de 5 meélres cubes par posle
de 8 heures dans de grandes crevasses; si les fissures sont
étroites et qu'il faille déplacer fréquemment la lance, le travail
est encore plus lent.

La presgion fait pénélrer la boue assez loin el daus les moin-
dres fissures. L'eau sort parfois claire, limpide, & 15 ou 20 meg-
ires de distance sur des points ot I'on n’apercevait aucune fente.
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Effets de U'embouage. — Par I'embouage on alteint plus
sirement qu'avec I'ean tous les points en combustion ; la boue
s'élend et monte graduellement, tandis que |'eau seule pent
couler suivant certains passages éloignés du feu.

Les vides qui existenl an nivean du sol entre les remblais et
le charbon, les crevasses des parois, les fissures de la couronne
sont successivement remplis.

L'embouage permet de boucher herméliquement une galerie
au milien de roches fissurées, 1a ol les barrages en maconnerie
¢chouent.

[l a d'autres avanlages importanls : en remplissant les
excavations, il empéche de nouveaux éboulements de se pro-
duire ; enfin, le charbon éboulé se trouvant complétement
enveloppé de boue n'est plus exposé a l'air, c'est-d-dire a
I'oxydation, cause des échauffements.

C'est I'un des moyens les plus simples, les plus efficaces el
les moins dangereux que nous ayons employés pour la destruc-
tion du feu. ¢

ARTICLE II.
Refroidissement.

Aérage. — L'échauffement d’'une masse charbonneuse peut
étre arrélé a son débul par un vif courant d'air. Tant que la
températore n'a pas dépassé 60 ou 80 degrés, 'oxydation n'est
pas encore trés-rapide ; un courant d'air peut emporter la cha-
leur accumulée, ralentir 'oxydalion el faire disparattre ainsi la
lendavce a I'échauffement. Mais si l'ignition exisle déja sur
un seul point, un courant d’air ne peut qu'activer la com-
bustion.

Arrosage. — L'ean a loujours fait partic des éléments de
destruction du feu. J'ai parlé plus haut de la submersion com-
pléle, moyen extréme qui ne peut éire appliqué que dans de
rares circonslances ; il s’agit ici seulement de l'arrosage des
masses enflammées.
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Dans ce cas, I'eau agit & la fois en refroidissant le charbon
en feu et en le privant d'air. Son efficacilé esl compléte lors-
qu’elle peut arriver sur loufe la masse embrasée.

Mais ce résultal est difficile & alteindre. Dans les masses
éboulées ou crevassces, il arrive que I'eau se crée des passages
el que cerlains recoins peu accessibles reslent secs malgré les
déplacements du jet et d’énormes courants d'eau.

C'est ce qui fail I'infériorité de I'arrosage sur I'embouvage.
Par I'embouage, on éléve graduellement le niveau de I'eau
qui finit par pénétrer partout.

Matériel d'arrosage. — Autrefois l'eau élait amenée dans
des bennes & charbon, transvasée dans les réservoirs des pom-
pes & incendie el projelée avec les pompes. Elle ne rendait
ainsi que de faibles services : lant6ot 'eau n’arrivait pas a temps
el la pompe s'arrétait ; lantot les pompiers, placés dans un air
chaud ou vicié, ne fournissaienl qu'un travail incomplel et
irrégulier. 11 fallait beaucoup de monde pour arriver a de
petits résultals ; I'eau ne pouveit étre introduite bien haul dans
les crevasses, ni lancée aun sommel des cloches ; pendant qu'on
arrosait un poiol, le feu reprenail sur un autre.

Les pompes ne pouvaient servir qu'a défendre la couronne
des galeries au moment ou le feu paraissait autour des bar-
rages.

En 1861, on commenga & introduire 1'eau dans la mine avec
des tuyaux partant de la surface. L'eaun circule a la surface dans
des baches en fonte ou en bois (Pr. lII, F1e. 24 et 25) jusqu’au
puits ot elle doit étre employée.

Les tuyaux de descente et de conduite souterraine sonl en
toile, en fer ou en fonte (Fia. 20, 22 et 23).

Les tuyaux en toile (lypes des tuyaux de pompes a incendie)
sont d’une installation rapide ; mais ils se délériorent vite el
ne supportent pas de grandes pressions. Il ya tout intérét i les
remplacer par des tuyaux en fer creux des que 'arrosage doil
durer plus de 5 ou 6 jours.
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Ces derniers sont d'uve pose facile; ils se courbent sans
grand effort et penvent suivre toutes les sinuosités des galeries.
Deox hommes en posent 150 & 200 meélres par jour dans des
galeries ordinaires.

Ces tuyaux partent de tubulures & robinet fixées sur un ton-
neau. Ce sont ces robinets qui réglent le courant ; on évile ainsi
la pression dans les luyaux aux moments d’arrét et I'obstruction
qui résulterait du dépot des matiéres en suspension dans I'eau.

On emploie des tuyanx en fonte plus épais que les tuyaux
en fer pour des conduites d'eau de trés-longue durée.

Au bout des tuyaux mélalliques il y a toujours pour la ma-
nceuvre d'arrosage -une certaine longueur de tuyau en toile.
L'eau sort par une lance en fer.

L’emploi des pompes & incendie est devenuo extrémement rare.

Efjets de U'arrosage. — Avec ce matériel on peul arroser
fortement et sans peine. L'eau pénétre plus haut dans les cre-
vasses el les ¢boulements.

Cependant, quand on est en présence d'un grand éboulement
oun de crevasses élevées, I'eau ne peut encore étre injectée
partout, et il suffit d’un coin inaccessible pour que le feu s’y
mainlienne et produise des fumées devant lesquelles il faut
reculer.

L'attaque par-dessus remédie en grande parlie a cel incon-
vénienl toutes les fois qu'un incendie s'éléve & quelque hauteur
au-dessus de la couronne des galeries; on fait les travaux
nécessaires pour amener I'eau en contre-haut de la région
en feu.

L'eau arrivant par-dessus se répand beaucoup mieux dans
la masse; elle n'a pas seulement pour effet d'éteindre le feu
qu'elle rencontire, elle entraine, de plus, les poussiéres et
supprime ainsi une cause d'échauffement.

A l'aide de l'arrosage par-dessus, on a obtenu de magni-
fiques résultats ; des feux considérables onl disparu du milieu
d'éboulenients el de massifs fissurés.
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L'eau est donc un auxiliaire puissant dans les combals conlre
le feu ; mais seule elle suffit rarement & le détruire.
Combinée avec la terre dans I'embouage, elle est d'une effi-
cacité beaucoup plus grande encore.

RENSEIGNEMENTS SUR LE MATERIEL D'ARROSAGE.

DIMENSIONS. PRIX
du métre
DESIGNATIONS, Dimensions | Dimensions | ou de
Longueur. fnte- exté- la pitce.
Tieures, rieures,

Biche en bois.. «....o.eu... A Qm 200/, 59 » 17,84
De deie el g v esienes qm “0]'“0 n t, 30
D, en fonte,....... demi-cercle. 2m 290 300 4,75

Tonnean a 2 tubulures et robinets. . » » » 27,25

Tayanx en fofle.. .. lo0 2t 0l ot » 41 49 1,45

Raccord en cuivre.. ..... e i » » » 5,75

THC I 88 A L S S 1= 65 33 42 9,60

Tuyau en fer muni de son manchon. 4m 33m/m | fQm[m 2,85

0 de petit diamétre...... » 2|mfm | 27mfm 1,40

Boite de communication a2 branches | 0w=,12 4 50 1,50

Boites & diminution ............... 0m,06 42 50 0,65

Condes’ . it s veaainn e s s » 33 42 1,80

BOUCHONR. . s viiviiononsianasions s » 42 50 0,65

Manchons............ By S » 33 42 0,65

Jolntiaebridas, L com Tl oidsnns » » » 2,90

LT TTS) Rt SRl ol T e » » » 6 »

Toyauxienfonte Lol i A% Qum 40 52 1,80

ARTICLE III.

Défournement ou attague vive.

Le défournement ou atlaque vive a pour bul de délruire le
feu par I'extraction des matiéres en combustion.

On s'aide dans celle opération de lous les moyens précédem-
ment décrits.

Les mesures a prendre sont trés-variables et dépendent des
conditions de l'incendie ; cependant, les mesures de précan-
lions suivanles sont essentielles :

Le feu élant limité, entouré de barrages, il faut avant d'at-
laquer :

1 Tout disposer pour que la retraile soit facile en cas d'in-
succés et pour qu'on puisse se relirer sans que le fen sorte
de ses premiéres limiles.
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2* Avoir 4 sa disposition les appareils d’aérage el de respi-
ralion nécessaires soit pour les (ravaux & exéeuler, soit comme
moyens de sauvetage en cas d'asphyxie.

3° Faire arriver I'eau en abondance el avec la pression néces-
saire pour alleindre les points en feu les plus élevés.

Allaque @ niveaw. — Ces préparalifs élant fails, on ouvre
les barrages el on regagne peun a peu la région en [eu, en avan-
cant prudemment et en assurant le lerrain conquis par de
nouveaux barrages.

On évite autant que possible de faire passer le courant d'air
sur le foyer; il vaut mieux luller un peuo plus contre les fumées
et la chaleur que d'acliver la combuslion.

Lorsqu’il fait trop chaud en couronne pour y lenir la main,
on s'aide de la fourche pour faire le boisage.

De proche en proche on arrive au foyer de la combustion,
suivi des appareils d'aérage el d’arrosage.

Si le feu est peu étendu, el s'il ne s'éléve pas an-dessus de la
couronne des galeries, on parvient toujours i le détraire.

Mais s'il occupe une grande surface ou s'il s'élend au sommet
des cloches ou dans des crevasses élevées, la destruclion par-
dessous est généralement trés-difficile; il vaut mienx alors
allaquer par-dessus.

Attaque par-dessus. — L'allaque par-dessus permet de
faire arriver I'eau sur toutes les parties en feu et de fournir
une issue facile aux fumées.

Les galeries d'altaque doivent élre assez élevées au-dessus
des excavalions en feu pour qu'on n'ail pas d'cffondrement &
redouter; on évite autant que possible la superposition; au
moment du percemenl il y a de grandes précautions a prendre
pour éviler les éboulements, 1'asphyxie, les brilures, ele.

On arrive ainsi au feu el on le détruil en arrachant suecessi-
vement loutes les malitres en combustion. Parfuis, il y a peu de

13
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matitres 4 extraire; parfois aussi il faut dépiler des masses
considérables pour ne laisser aucun nid de feu.

Par le défournement on attaque vive, nous avons détroit
des incendies considérables, mais non sans efforts ni sans dan-
gers, el toujours au prix d'assez grandes dépenses.

ARTICLE IV.

Mesures générales.

Les combats contre le feu peuvent présenter rois phases
distinctes :

1° Au début, au moment de l'apparition du fen, on a &
reconnaitre I'emplacement, la nature et I’étendue de 'incendie;
c’esl la phase de reconnaissance.

2° Si I'on conslale que I'extlinclion immédiate est impossible,
on cherche & arréter les progrés du feu en le cernant, en I'en-
tourant de barrages ; on fait la part du feu; c'est la phase de
limitation. Y

3° Enfin, lorsque le feu est limité, on prépare et on exécule
les travaux deslinés a le détruire; c'est la phase de des-
truction,

L'importance que peut prendre un incendie peut dépendre
beaucoup des mesures prises au début; une atlaque rapide
el intelligenle peutl I'étouffer dans son foyer ou [I'empécher
de prendre de grandes proporlions.

Si rien n’a élé préparé a I'avance, il est bien difficile d’éviter
un certain désarroi, de la confusion au moment de I'apparition
du feu, surtout s'il débute violemment. Pendant qu'on cherche
a se reconnaitre, a réunir le personnel et les matériaux néces-
saires, le feu fait des progres.

Sans doute, il est impossible de tout prévoir, d’élre entiére-
menl prét & lutter conlre tous les feux si divers qui peuvent se
présenter 3 mais il est quelques mesures applicables dans lous
les cas qu'il esl bon de prendre d'avance en prévision des sinis-
tres.
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Commandement. — Le principe de 1'unité de commande-
ment étant la base de l'efficacilé des manceuvres, une hiérarchie
est déterminde d’avance el chacun connail son rang et les fonc-
tions qu'il a & remplir dans un cas déterminé.

L’employé supérieur qui se trouve sur le thédtre de I'incen-
die prend le commandement; parmi les employés du méme
rang, le commandement revienl a celui du chantier incendié.

La réflexion el le calme dans le choix et I'exécution des me-
sures prises contre le feu font généralement gagner du temps.

Personnel. — Dans chaque puils, une équipe d'ouvriers
d'élite, portant le nom de gaziers, est toujours préte a se rendre
au premier signal sur le (héalre d'un incendie, avec des oulils
el quelques matériaux.

Une équipe de gaziers se compose de :

1 Chef (ordinairement le chef-mineur du puilts) . . . 1

JVBrigades'de”™dhomnies, . .5, o o . L .. o 12

1 Pompier (pour lapompedair) . . . . . . .« .. 1

{0 T T o R o i S e ol N A L S 1
Tofalt eraaeish S P afanil! 15

Chaque brigade se compose de :

1 Brigadier.

2 Travailleurs.

1 Eclaireur-commissionnaire.

Ce personnel est parfailement dressé & se servir des appareils
respiratoires el & exéculer lous les travaux ordinaires contre
le feu.

Matériel, — Dans chaque puils, la brigade des gaziers a
toujours a sa disposition 4 loiles d'aérage, 2 porles, 1 réservoir
portalif, 1 tube respiratoire simple el quelques malériaux.

Des toyaux de conduile d'eau existenl dans tous les puits,
avec une prise a chaque élage.

En oulre, il y a toujours au Magasin général de la mine
tous les appareils el malériaux nécessaires préts a étre lrans-
portés sur un point quelconque.
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1 PHASE. — RECONNAISSANCE.

Dés qu'un incendie se manifeste, on s'occupe d’abord de la
séeurité des mineurs; s'il y a des chantiers menacés, on les
fail évacuer.

.es gaz pouvant se dégager & une grande distance de la
région en feu, la reconnaissance peut étre longue et difficile.

Qu'il s’agisse d'un incendie spontané qui se développe gra-
duellement, on d’un incendie accidentel qui se révéle tout &
coup avee de grandes proportions, on évite autant que possible
d'envoyer de I'air sur le feu. Les divers appareils d'aérage et
de ventilalion sonl souvent utiles; ils peuvenl permetlre d'a-
vancer dans les fumées et d'arriver au feu, alors qu'un seau
d’eau, quelques pelletées de terre, une loile bien placée...,
ele., peuvent encore 'éleindre ou 'empécher de prendre de
I'extension. ;

Si I'extinction immédiate n'est pas possible, on barre les
galeries d'arrivée d'air aussi prés que 'on peut du foyer avec
les matériaux dont on dispose. Les loiles rendent de grands
services dans ces circonslances.

9me PIASE. — LIMITATION,

Dés que I'existence du feu est conslalée, le chef-mineur
prévient I'ingénicur el les chef-mineurs voising, qui accourent
avec leur brigade de gasziers.

Les communications ont lieu par écrit autant que possible et
sont transmises par de bons commissionnaires afin d’éviter les
erreurs, confusions et fausses manceuvres si préjudiciables dans
ces circonslauces.

Le feu marche généralement en sens inverse du courant
d'air ; c'est done du coté de 'arrivée de I'air qu'il faol agir
immédiatement. ,

Barrage des galeries d'arrivée d'air. — Le barrage des
galeries d'arrivée d'air doit se faire le plus (0t possible et le
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plus prés possible du foyer. On doit, en outre, choisir un em-
placement qui permelle d'intercepler hermétiquement le cou-
rant, et ot 'on a la certitude d'achever le barrage commence,
dut-on abandonner pour cela quelques mélres de galeries de
plus.

On barre comme on peut. Nous avons vu que quelques
minules sulfisent pour faire un barrage provisoire avec des
toiles ; un barrage e¢n maconnerie exige au moins deux ou trois
heures et souvent davanlage.

Barroge des galeries de sortie d'air. — On s'occupe cen
méme temps du barrage des galeries de sorlie d'air, non pour
arréler immédiatement le dégagement des fumées, maig pour
pouvoir le modérer et I'arréter en temps opporlun, el aussi
pour avoir un moyen d'empécher le feu de passer, dans le cas
ol il tendrait & prendre de I'extension de ce coté.

Plusieurs raisons s'opposent a la fermeture immédiale des
galeries de sortie d'air ; d'abord, cela ferait refluer les fumées
vers les barrages d'arrivée d'air el en entraverail I'exéculion ;
ensuite il pourrait sec produire des explosions.

J'ai conslaté que la plupart des explosions de Commentry ont
cu lieu aprés 1'arrél brusque des dégagements de fumée ; il esl
probable que lant que les issues sont libres, 'air non bralé
reste en bas avec I'acide carbonique, tandis que les gaz inflam-
mables et chauds occupent la parlie supérieure de la galerie;
une fermelure soudaine délermine des mélanges, el I'explosion
peut avoir lieu s'il resle des poinls en ignition.

C'est donc en empéchant I'air d'arriver sur le foyer qu'il
faut surlout chercher & arréter le feu; & mesure que Ja com-
bustion diminue, on bouche la sorlie des gaz. La marche de
I'incendie est d'ailleurs révélée par la pature des gaz.

Le feu élant entouré de barrages qui empéchent 'air d'arriver
sar le foyer, el les dégagements de gaz ¢lant arrélés, si 'on
Juge que les travaux abandounés sont trop élendus, que I'on
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a fait au feu une part trop grande, on pénélre dansla fumée
au moyen d’appareils respiratoires qui permeltent de faire de
nouveaux barrages plus prés du foyer sans envoyer de I'air sur
le feu.

Les barrages doivenl étre solides et bien clos; ils sont pleins
ou & porte, selon les besoins.

3=¢ PHASE. — DESTRUCTION.

La phase de destruction commence lorsque le feu est cir-
conscril par des barrages.

On détermine d'abord le mode d’extinction qui doit étre
employé, puis on attaque aprés avoir pris toutes les mesures
susceptibles d'en assurer le succés.

Parmi les divers procédés que j'ai décrits, I'élouffement par
embouage parait étre I'un des meilleurs et des plus souvent
applicables ; cependant, les circonstances peuvenl imposer
d’autres moyens d'extinction.

Une surveillance attentive doit étre constamment exercée
autour de la région incendiée; il faut toujours éire en garde
contre mille surprises anxquelles on est exposé.

ARTICLE V.
Exemples. '

Je terminerai la description des moyens d'extinction des in-
cendies par quelques exemples qui caractérisent les procédés
employés a diverses époques et les progres réalisés.

Les incendies cités ne remontent pas au-deld de 1860.
A celte époque, on avait déja renoncé a la submersion et &
l'injection des gaz.

1° FEUX DES AFFLEUREMENTS.

En 1860, les aflleurements élaient en fen sur une grande

longueur, notamment en amont du puits Saint-Etienne, alors

I'un des plus importants de la mine.
On voyait les gaz se dégager a la surface el sur les parois
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des tranchées par une multitude de fissures ; sur cerlains poinls
ces gaz bralaient. Les efforts faits pour arréter ces dégage-
ments, soit en recouvrant les crevasses de lerre, soil en arro-
sant, n'alteignaient pas le but. La combustion se poursuivait
soulerrainement et, descendant toujours par les fissures de la
couche ou les ancicnnes galeries abandonnées, menacait les
fravaux en aclivité,

Le puits Saint-Etienne élait protégé au niveau du 2™ étage
(52 metres de profondeur) par une ligne de barrages en demi-
cercle dont le rayon se raccourcissait constamment (Pr. II,
f16. 5). Le feu, venant du grand barrage vertical fait en 1851,
s'étail peu a peu rapproché du puils et n'en élait plus qu'a
I8 metres ; il avancait de 4 & b meétres par an. Le puils parais-
sail devoir étre bientot la proie des flammes.

Devant cette ligne de barrages, comme devant tous les
barrages de celle époque, on évilait les courants d'air. La gale-
rie de surveillance était en cul-de-sac. Mais l'air, fortement
altiré, pénétrait quand méme & travers les barrages ou le char-
bon; en promenant une lampe & feu nu devant les parois, on
voyait la flamme s'allonger et disparaitre dans la moindre fente.

Les hommes travaillaient complétement nus dans celle gale-
rie chaude et humide.

Le feu paraissait souvent sur un point ou sur un aulre, &
la partie sopérienre des barrages; alors on arrosait, (avee la
pompe), on défournait, on bouchait les fissures. La moindre
quantité de fumée rendant le séjour dans la galerie exiréme-
ment difficile, dés que le fen reparaissait sur un point, et cela
arrivait fréquemment, on faisail un nouveau mur contre les
anciens ; cela s’appelail redoubler les barrages; puis on élar-
gissail la galerie du coOlé du puits, et c'est ainsi qu’on perdait
peu a pea du ferrain. .

Le nombre des surprises ou des assauts, selon I'expression
usitée, auxquels a douné lieu ce mode de défense, est consi-
dérable. Souvent le feu, dépassant les barrages, alleignail le
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boisage ou le charbon des parois, sans qu'on eul ét¢ mis en
garde par les fumées dont le dégagemenl avail lieu par les
crevasses communiquant avec l'extérieur. Alors la combustlion
marchail rapidement; les fumées el les flammes envahissaient
les galeries voisines; le puils lui-méme élail menacé; on repre-
nail trés-péniblement possession des travaux avec les moyens
rudimentaires dont on disposait. Le personnel élait fail & celle
besogne. ;

On a rendu ces accidents beaucoup plus rares en rejelant
complétement I'emploi du bois dans le souténement des gale-
ries de surveillance et en le remplacant par du fer on de la
maconnerie (Pr. IV, F16. 7).

Vers 1865, on changea de systéme. Un bon courant d'air
fut ¢labli devant la ligne des barrages; I'eau arriva en grande
quantilé el & haule pression par des luyaux parlant de la
surface. Dés lors on opposa au feu une plus grande résislance;
les fumées furent moins redoutables; on put arréter les progrés
du feu el méme regagner une partie du terrain perdu.

Pour cela, on pénétrait au-dessus des harrages par deux
galeries paralléles espacées de quelques métres; de fréquentes
communications entre ces galeries y maintenaient un courant
d'air frais. On fut fort surpris de ne rencontrer & quelques
metres derriére les barrages que de rares points en combus-
tion el quelques traces d'incendie seulement autour des cre-
vasses ou dans des excavalions; en général, la masse n'était
pas trés-altérée, on trouvait un peu de charbon caleiné en con-
tact avec les barrages. On constala que la combuslion n'avait
é1é vive qu'au bord de la galerie de surveillance.

Il en est toujours ainsi; l'expérience cilée au chap. 2,
art. II, explique bien ce [ait.

A partir du moment ot I'on put refouler le feu, on ne cessa
de travailler & la reprise de tout le massif de charbon abandonné
enlre le grand barrage vertical et le puils Saint-Etienne.
Le but a é1é atteint sans trop de peine.
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2° FEUX DES NOUVEAUX ETAGES.

En 1860, le 4™ el le 5™° élages, ol le dépilage n'en élait
encore qu'a la premiere (ranche, avaient du feu sur un assez
grand nombre de points.

Le cas suivant se reproduisait fréquemment :

Feu du 5™ étage du puits Saint-Etienne. — Un éboule-
menl fait dans une partie failleuse du 5™ élage, dans le dépi-
lage de la 1™ tranche, s'élait enflammé. Les eflforts fails pour
détruire I'incendie & sa naissance n’ayant pas réussi, on avait
barré une surfuce d’environ 150 meélres carrés. La couche
n'élanl pas encore crevassée, les barrages fermaienl bien
hermétiquement.

Six mois apres, le feu paraissant éteint, on essaya de déblayer
I'éboulement ; mais ce travail élait & peine commencé que les
fumées parurent de nouveau et le fen ensuite. L'eaun lancée par
les poupes n'atteignant pas le sommet de la cloche, la com-
bustion s'animait de plus en plus. On refit les barrages.

Une tentalive semblable, faite quelque temps aprés, eut le
méme sort ; dés lors on se borna a surveiller les barrages.

Le tracage de la 2™° tranche arriva sur celte région en 1861.
Comptant sur une exlinction compléte, on poussa une galerie
vers I'éboulement. Bientdt il fallut encore batire en retraite.

De nouvelles atlaques n'eurent qu'un (rés-facheux résullat,
celui de mettre le fen en communication avec des travaux duo
4™ étage qu'il fallut abandonner.

Tant qu'on attaqua par-dessous et avec une quantité- d'eau
restreinte, on n'eut aucun succes.

En 1863, on attaqua par-dessus avec de bons courants d’air
¢t de I'eau en abondance,; & parlir de ce moment, on put gra-
duellement détruire le feu.

Feua du 4™ étage Saint-Augustin. — Le dépilage de la
3m¢ tranche du 4™ élage Saint-Auguslin élait achevé, il s’ar-
rétait contre un massif réservé, On se préparait & commencer
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le tracage de la 4™ tranche, lorsque des fumées partant de la
limite des dépilages se dégagerent avec une lelle intensité
qu'il fallut abandonner tout I'étage et baltre en retraite jusqu’au
puits.

On parvint & regagner les galeries qui aboutissaient au dépi-
lage ; mais 14, les fumées sortant par divers cOtés et reprenant
plus de force dés qu'on ouvrait les portes d'attaque, rendaient
tout travail impossible. Un courant existait entre le 4™ élage et
le 2™° & travers des crevasses el de vieux fravaux qui commu-
niquaient aussi avec les tranchées.

Aprés deux mois de fravaux, qui n'avaienl abouli qu'a ac-
tiver la combuostion, on attaqua par-dessus, au 2™° élage, a
18 métres en contre-haut du 4™° élage,

Une galerie de niveau fut dirigée au-dessus du feu. Un bure,
foncé dans la partie centrale avec l'aide de tuyaux d'aérage
et d'arrosage, muraillé de 2 métres en 2 metres en descendant,
pour empécher le conlacl de l'air avec les masses échauflées,
mit en communication le 2™ étage avec le 4™°. Sa partie infé-
rieure fut foncée en plein fen.

On établit ainsi au milieu de la région incendiée un bon cou-
rant d'air sans activer la combustion.

On altaqua le charbon embrasé au 4™ élage, et, en faisant
des galeries en cul-de-sac, on le remplaca par des remblais.
Quand il n'y eut plus de fen en 4™ tranche, on s'éleva sur
les remblais et on arriva par tranches successives jusqu'au
2™¢ étage. Le bure servait a la fois au passage de l'air et de
'eau, el & la descente des malériaux.

Feu pu CrozeT. — J'entrerai dans quelques détails sur ce
feu, dont les conséquences ont élé fort graves. Il montre
quelles proporlions peut prendre subitement un incendie d'a-
bord forl restreint et quelles difficullés peut présenter dans des
régions exploilées et crevassées la limilation d'un feu auquel
on ne yeut abandonner que Je plus pelit espace possible (Voir
Pu. II, F16. 7, 8, 9, 10, 11).
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La région, dite du Clozet, ol ce feu a pris naissance, est
séparée du resle de la grande couche par des accidents géolo-
giques qui l'ont placée sous le rapport de l'allure et de la na-
ture du charbon dans des condilions parliculiéres,

Le charbon du Clozet est trés-dur, souvent brouillé avec du
rocher, presque sans délits ni plans de clivage accusés.

La couche, plus irréguliere qu'ailleurs, a des plateurs et des
dressants, des amincissements et des renflements brusques;
la puissance ordinaire, relativement faible, est comprise entre 3
el 8 mélres.

En direclion, la région du Clozet a environ 300 métres de
longneur au niveaun du 6™° élage ; elle se restreint en amont et
s'élend au contraire a I'aval-pendage.

Voici dans quelles condilions se trouvaient les travaux du
Clozet au moment de I'apparition du feu :

L'exploitation & ciel ouvert descend jusqu'an niveau du
3™ étage, a 34 métres au-dessous de I'orifice du puils Saint-
Charles; & ce niveau se lrouve une galerie de roulage en direc-
tion, reliée au 6™ élage par deux moulages M, et M, (F1c.8)
placés aux extrémités du Clozet.

Le 4™ élage est vierge.

Au 5™ élage, on a dépilé une tranche horizontale et tracé
jiegee)

Au 6™¢, cinqg franches sont exploitées; le tracage de la 6™
tranche est fait. Il reste de 6 & 7 metres de charbon sous les
remblais du 5™ élage.

Les élages inférieurs, 6™¢ bis, 7™, 8™ et 9™ sont en exploi-
tation ; ils sont en communication avec le 6™ par des monlages
et des bures. '

Le dépilage des charbons durs du Clozet a déterminé des
crevasses qui s'échauflent et s’enflamment facilement. A parlic
de la 2™ (ranche du 6™ élage, de [réquents échanffements
ont rendu le travail pénible partout ot 'on ne disposail pas
d'un trés-fort courant d'air ; deux fois le feu s'est déclaré; on
I'a éteint sans trop de peine.
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Pour se metltre & l'abri du feu, au lieu d'exploiter simulla-
nément & plusieurs niveaux, on avail résolu d'atlaquer la cou-
che & sa parlie supérieure el de ne dépiler qu'un seul élage
4 la fois, composé de trois {ranches; cel élage entiérement
enlevé, on en prendrait un autre de méme hauteur, immédia-
iement au-dessous du premier, el ainsi de suite.

Mais avant d'apporler celle modification & la méthode, il
fallait déhouiller enlitrement les parties supérieures brisées
du 6™° élage.

Apparition du feuw. — Telle élait la siluation du Clozet,
lorsque une légere odeur de gaz se {it sentir dans la région cen-
trale du 6™ élage, le 24 aott 1875.

On poussa aussilol deux traverses T, el Ty vers le mur, 3
10 métres de distance I'une de l'autre pour chercher le foyer.
Quatre jours aprés, l'une des traverses arrivail & une large
crevasse a parois éboulenses dans laquelle le fea flambait.

La combuslion s'élevail haut el ne put étre arrétée par un
fort jet d'eau. On commenca l'allague par dessus, lout en con-
tinvant & surveiller el arroser an 6™ élage.

Une porte P, ful placée dans la galeric du 6™¢ élage pour
empécher le courant d'air de passer sur le foyer.

Le 5™¢ élage élait en ce poinl & peu prés superposé au 6™°;
3 lraverses furenl ouvertes allant vers le mur : I'une au-dessus
de la crevasse, les autres de chaque colé pour cerner le feu.

On faisait arriver en méme temps au 5™° élage un courant
d’eau qu'on dirigeait sur le fen au moyen de (rous de sonde
faits & travers le remblai et le charbon.

12 ouvriers travaillaient & la fois, 4 dans chaque traverse;
on voulail aller vile pour ne pas donner au feu le temps de se
développer. Tout paraissait aller bien; 1'eau lombait chaude
au 6™° élage, lorsque le 31 aolt, & 10 heures du soir, eut lieu
une forle explosion.

Eawplosion ; ses conséquences. — La galeric du 5™ élage
se remplit aussitot de fumée. En s’enfuyant, les ouvriers de la
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traverse Ty entendirent un éboulement qui se produisait en
arriere. Quelques instants aprés, 8 piqueurs étaient réunis vers
le montage M, , les 4 aulres ne venaient pas.

Un ouvrier, prenant un réservoir portatif, s'avanca dans les
fumées el put dépasser la 2™ traverse ; mais un éboulement
I'arréta ; d'ailleurs, la chaleur devenait insupportable et les
fumées étaient tellement épaisses qu'il ne distinguait rien autour
de lui. Plusiears fois il appela; personne ne répondit. 1l revint
au bon air.

On eut un moment 'espoir que les ouvriers de la traverse T,
arrétés par I'éboulement, avaient fui par le montage My; l'es-
poir fut de courle durée ; on vit la fumée sortir & plein mon-
tage ; les hommes devaient étre asphyxiés.

L’explosion avait ouvert, entre le 6™° étage et le 5™°, une
crevasse par laquelle montaient les fumées; la porte P, avait
¢été renversée ; vien n'empéchait l'air d’arriver, et le feu prenait
d'effrayantes proporlicns ; la galerie du 6™° était flamboyante.
Le feu avancait.

On s'occupa immeédialement de retirer les victimes.

Au 6™ élage, une nouvelle porte Py fut placée pour empé-
cher ou diminuer l'accés de l'air sur le foyer de la combustion.

Au 5™ élage, la fumée revenant en arriére arrivait jusqu’an
montage M,. On prit diverses mesures pour renforcer I'air et
refouler la fumée ; puis on marcha en avant.

Ce ne fut qu'aprés 17 heures de travaux qu'on trouva, au-
deld de la crevasse et de I'éboulement, les 4 malheureux as-
phyxiés. Le feu n’existait pas cncore au 5™¢ élage.

Pendant ce temps, le feu avait grandi an 6™° étage ; ali-
menlté par l'air qui filtrait & travers les joints de la porle et
plus encore entre le charbon et les remblais mal tassés, il
s’élail avancé jusqu'a la porle Py et menacait de la dépasser.
On se hita de faire, & quelques métres en arritre, un barrage
plein, en maconnerie, de 1™,10 d'épaisseur.

Des délonations se faisant encore entendre par inlervalles,
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on redoulail de nouvelles explosions. Le malheur qu’on avait
a déplorer imposait la plus grande prudence.

Au lieu d'altaquer immédiatement le feu par-dessus, comme
d'ordinaire, en amenant des flols d'eau sur le foyer et en prati-
quant l'arrachage de proche en proche, il fat convenu qu'on
essaierail d'étouffer le fev, de le laisser s'assoupir avant de
Tl'altaquer.

Mais il fallait d’abord le limiter.

Limitation du few. — Le barrage B, du 6™ élage el une
porte placée au 5™ devaient empécher 'air de pénétrer.

On ferma la sorlie des fumées. Quelques inslants aprés, une
explosion puissante renversait la porte du 5™ élage et les
fumdes repoussées commencaient a envahir les galeries; on
rouvril aussitot le trou de sortie des fumées.

. Le barrage B, élail & peine achevé que le fen se montrail
tout aulour, suivant les fissures du charbon. On redoubla la
maconnerie et on la prolongea jusqu’an mur et jusqu'au tloit
de la couche ; malheureusement, elle reposail sur des remblais
mal tassés, renfermant des grés charbonneux el des bois. Le feu
ne larda pas a passer par-desgous.

On fouilla pour trouver un (errain compact el le barrage
fut conlinué jnsque sur les remblais de la 4™° tranche. Pour
plus de précautions, contre la magonuerie, on fiL un aulre
barrage de 2 métres d'épaisseor en argile bien damée,

On crut alors le fen arrété en-dessous; par-dessus, les gaz
se dégageaient encore en pelite quantité a travers mille cre-
vasses imperceptibles,

Le 8 septembre, on fit une nouvelle tentative d'étouffement
en bouchant le sommet du montage My, par lequel sortaient
les fumées. Mais bientot des délonations de plus en plus fortes
eurent lien derriere les barrages; les gaz remplissaienl les
galeries d'observalion sans qu'on plt apercevoir leur source ;
les portes s'échauffaient, uve irruption du feu hors de ses
limites était & craindre. On rouvrit donc le barrage de sortie el
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il fut décidé qu'on ne le refermerait qu'aprés la consiruction
d'un barrage plus complel, allant des remblais de la 4™° tranche
dn 6™¢ élage jusqu'au niveau de la 2™ tranche du 5™¢, et du
mur au toit de la couche.

Grand barrage. — Un emplacement & 8 meélres en arriére
du barrage B, parot bon pour faire ce grand barrage Bs. Le
charbon y était dur et peu fissuré ; les remblais de la 4™° tran-
che étaient compacts. Le barrage devait se composer de deux
murs, I'on en maconnerie de 1=,10 d'épaisseur, I'autre, en
arriére, en argile damée, de 2 mélres d'épaisseur. Un bure,
reliant le 5™° au 6™° élage, servil & I'aérage et d la descenle
des matériaux. Pendant 1'exéculion de ce grand barrage, le
barrage B* servit & conlenir le feu, qui percait sur divers
points. Le travail fut achevé sans encombre ; les gaz qui pas-
saient & travers les fissures se dégageaient par le bure el ne
génaient point les ouvriers.

On arriva & appuyer la partie supérieure du barrage sous du
charbon solide au 5™° étage.

On put enfin fermer le montage M, sans inconvénient : la
fermeture eut lien graduellement. Quelques détonations se firent
enlendre; le barrage tint bon et tout se calma.

Ainsi le feu se trouvait limité & I'Est par un immense bar-
rage; a 1'Ouest, par le massif; en aval, il étail séparé du 6™°
élage bis par 4 tranches de remblais du 6™¢ étage et par un
massif de 6 métres de charbon. On pouvait espérer qu'il ne
franchirait pas ces barritres.

Pour laisser 1'étouffement se compléter, on décida une sus-
pension de travail de deux mois.

Quelques légeres odeurs de gaz persislaient devant le grand
barrage, au 5™° étage surlout; les portes restaient chaudes,
mais on complail sur le lemps pour faire disparaitre les gaz
et la chaleur. On conlinuait d’ailleurs & envoyer beaucoup d'ean
derriére les barrages.

En janvier, un dégagement de fumée se fil au-dessous du
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6™° élage, dans la galerie intermédiaire, prés du monlage
allant au 6™¢ élage bis.

On perca & la hite dans les remblais de 1 tranche du
6™° étage ; ces remblais étaient chauds, un peu plus loin ils
étaient en feu.

Le feu avait donc traversé toule la masse des remblais du
6™¢ étage; il élait sur le point de descendre plus bas, et, si
on n'en devenail rapidement maitre, il pouvail gagner les
étages inférieurs, pleins de fissures et d’anciennes galeries, oil
il serait 4 peu prés impossible de I'arréler. On était exposé &
perdre une grande étendue de travaux.

Des flots d'ean furent amenés an 6™ élage et lancés derritre
les barrages. L’eau en sortail bouillante.

On fit avec célérité un barrage en B, devant les remblais en
feu el 'on réunssit a arréter le feu.

Le barrage B, relié¢ en suite au barrage B, opposa au feu un
obstacle sans discontinuilé.

Le barrage allant du 6™¢ bis an 5™ avait 392™* de surface.
On en pouvait surveiller toute I'élendue.

Le feu fut enfin cerné, limilé.

Il restait & le détruire.

Destruction du few. Attaque par-dessus. — Voici la série
des opéralions failes :

1 A 4™,60 en contre-haut de la couronne de la galerie
du 5™¢ élage, on fait une galerie G, allant du montage M, au
monlage M,.

2° On débouche ensuite le montage M, et le courant d'air
s’élablit entre les deux montages par la galerie G,.

3° Une porle placée dans le montage M, en-dessous du
point de percement, isole le fen du courant d’air.

4° A parlir de la galerie G,, on ouvre ensuite une descen-
derie D, , en face des montages M, et M,.

Le feu paraissant s’étre développé dans toule la région aban-
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donnée, on décide de diviser cetle région en troncons de 26
4 30 meétres qu'on attaquera séparément.

“Pour isoler ces trongons, on pousse & partir du 4™, du 4™
au 5™ d'abord, puis jusqu’an 6™ étage des descenderies D, D, D,
de chaque cOté desquelles on fait des barrages au niveau du
5™ et du 6™.

Cela fait, on altaque un troncon.

Chaque assaut exige un grand déploiement de force et de
précautions, el beaucoup d’énergie et de bonne volonté chez
les travailleurs. Nous avons heureusement des hommes fails a
celte besogne et trés-courageux.

La partie la plus difficile de 1'assaut consiste & mettre la
descenderie en communicalion avec la galerie chaude et pleine
de gaz et a faire un barrage de chaque cOlé de la descenderie.

Plusieurs rangées de foyaux d’aérage emporlent les gaz;
air arrive par la descenderie. On a [réquemmsent recours aux
appareils respiratoires.

Il faut se héter de faire les barrages pour ne pas donner
au fen le temps de reprendre vivement. Il suffit souvent de
quelques minutes pour que les mases ¢boulées se mellent a
flamber.

On est souvent obligé de sy reprendre a plusieurs fois pour
réussir.

Une porte placée an bas de la descenderie permet de se
relirer vite el sans perdre de lerrain, dans le cas ou il faut
suspendre 1'assaot.

C'est vers la fin de ces travaux contre le feu du Clozet que
nous avons érigé pour la premiére fois I'embouage en systéme.

Le dernier troncon le plus rapproché du grand barrage a
élé reconquis par ce procédé beaucoup plus simplement que
par l'allaque vive en-dessus.

Si 'embouage eut élé appliqué dés le début au feu du Clozet,

la limilation d'abord et ensuite la destruclion auraient élé beau-
14
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coup plus faciles et rapides, moins dangereuses et moins cod-
leuses.

Incendies accidentels.

Je citerai deux incendies accidentels qui ont en de grandes
proportions et dont les conséquences sont comparables & celles
des pluos violents incendies dus & la combuslion spontanée.

1° Feu de Saint-Louis. — En 1865, le fen fut mis par
inadvertance daps |'écurie souterraine du'pults Saint-Loais.
Celte écuorie élait en communication avec de vieux (ravaux
que l'incendie gagna rapidement; un élage inférieur, le 3™,
fut avssi envahi par les fumées en quelques heures. De nom-
brenses galeries aboulissaient & la région incendite, soil en
parlant de la tranchée, soil en partant du puils; on se hala
de les barrer. :

En 12 heures, l'incendie avait pris un grand développement ;
il était maitre d'un vaste résean d'ancienncs galeries 4 moilié
¢boulées, larges el hautes.

Les communicalions avec le sol et les parois des tranchées
élaient si nombreuses qu'on ne put oblenir une fermelture her-
métique : le fen ne poavait étre complétement étoullé.

Craignant une invasion du feu hors des barrages, on se
décida a faire immédiatement une allaque vive.

L'ean fut envoyée en grande quantité sur la région. incendiée
au moyen d'une pompe a vapeur, élablie sur le puits le plos
voisin.

Tous les travaux furent regagnés, troncon par troncon, avec
une peine inouie. On avancait de quelques métres an milieu
des fumées dans de grandes galeries brdlanles, & moitié¢ ébou-
lées; on faisait des barrages pour assurer la possession des
parlies reconquises.

Les travaux durérent qualre mois, 4 certains moments on
y occupa jusqu'a cenlt hommes par jour, 25 par posle, se
relayant loutes les 6 heures.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




241

Il'y eut un nombre considérable d’asphyxies momentanées.

Si I'on avait combattu ce feu avec les appareils respiratoires
et 1'embouage, on 'aurait délruit en trés-peu de temps, en
évitant beaucoup de dangers, de peines et de dépenses.

Apres cet accident, il fot interdit d'introduire des lampes
a feu nu dans les écuries. On remplaga aussi les bois de souté-
nement dans les écuries et lears abords, par du fer et de la
maconnerie.

2° Incendie de Sainte-Aline. — Tout récemment un autre
incendie accidentel a compromis le puits Sainte-Aline, princi-
pal centre d'extraction de la houillere. (Il extrait en moyenne
500 tonnes par jour.)

Tous les travaux étaient en activité, lorsque tout & coup, &
1 heure du soir, le puits se remplil de fumées qui angmentérent
rapidement et sortirent bientdét en colonnes noires el épaisses,
de 20 & 25 métres de hauteur.

Comme il n’y avait jamais eu de feu dans les chantiers de
Sainle-Aline, on ne sut d'abord d’otl pouvaient provenir ces
fumées.

Voici ce qui s'était passc :

Le puits Sainte-Aline est un puits de sortie d'air; son tirage
naturel trés-énergique est encore accru par un foyer placé
a 105 metres de profondeur; il sert A 'aérage non-seulement
de ses 4 élages (6™°, 7™, 8™ et 9™°), mais encore & celui d’'une
partie du champ d’exploitation de plusieurs puits voisins. (Voir
Pr. II, Fi. 4).

Le jour du sinistre, pour observer I'effet de la déviation d'un
courant d’air, on avait placé une porle en A, an 7™ élage.

On encastre ordinairement dans de la maconnerie les portes
placées a demeure; la porte A étant provisoire, ¢élait fixée sar
une cloison en voliges ; on avait bourré du foin entre deux rangs
de voliges pour mienx arréler l'air.

A midi et demi, le second du chef-mineur, voulant s'assurer
que la fermeture était bien faite, approcha sa lampe de la
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cloison; la flamme, vivement attirée dans un joint, mit le feu
au foin, el en peu d'instanls les voliges commencaient &
braler.

Sans oulils, ne pouvant abattre la cloison ni arréter la com-
bustion, le second appela & son aide des ouvriers qui se trou-
vaient a environ 150 meélres de dislance. Lorsqu'il revint, le
boisage el les parois au charbon étaienl en feu; les fumées
remplissaicnt la galerie. Le chef-mineur qui survint & ce mo-
ment ne put avancer jusqu’a la porte.

Les fumées refluant vers la galerie B et menagant d’envahir
les travaux, le chef-mineur fit immédiatement évacuer les
chanliers.

Vers 1 heure '/, eut lieu une forte explosion qu’on entendit’
du dehors; celte explosion coincida avec la chule de la
porte A.

Plusieurs porles d'aérage furent enfoncées ; une porte que
le chef-mineur avail sous la main et qu'il cherchait a placer
vers B [ut renversée. Trois aulres explosions moins forles suivi-
renl par intervalles de 15 & 20 minutes.

Par suite de la dilatation et des remous produits par les
explosions, les fumées refluérent de tous cOlés au 7™° étage;
elles gagnérent le 6™ élage par le moniage DH el descendirent
jusqu’an 8™ par le puils el une descenderie.

Mais la violence du courant d'air entraina bientdt une partie
des fumées qui se dégageaienl dans le puils par la galerie D.
Vers deux heures (1 heure */, aprés I'inflammation du foin), on
arrivait péniblement jusqu'aux points b, b,, by et b,.

Barrages auz arrivées d'air. — 1l fallait au plutot barrer
les galeries par lesquelles l'air venait sur le foyer; on com-
menca des barrages sur ces quatre points, en s'aidant des
loiles et appareils respiratoires que I'on avail pu se procarer.

La communicalion du puils avec I'exlérieur é¢lant interceplée,
on ne disposait pas de moyens faciles d’approvisionnement ; il
fallait faire venir des matériaux des puils voisins par des che-
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mins longs, coupés de bures el de montages, en se servant du
dos, de seaux, de boiles, elc...

L'eau ne mangquail pas, le puils Sainte-Aline étanl comme tous
les autres pourvu de tuyaux avec une prise d'eau & chaque élage.

Dés que les barrages du 7™ élage furenlt commenceés, ou
chercha a arréter I'envahissement du 6™° élage par les barrages
by et b,.

A 4 heures, des loiles obstruant les galeries sur tous les points
ot l'on avait commencé des barrages, les fumées parurent
diminuer légérement.

A 9 heures, quelques barrages ¢laienl lerminés; le courant
des fumées s'était sensiblement ralenli; & minuit, le volume
des fumées avait diminué de moilié ; & quatre heures du matin,
3 tuyaux d'adrage (Pu. 1V, Fie. 4) suffisaient a leur dégage-
ment; & 7 heures, il ne fallait plus que 2 tuyanx, d'ot le gaz
sorlait avec une vilesse de | metre environ par seconde. Le
puits fut alors remis en service d'extraction et les travaux sou-
terrains repris dans lous les chantiers non envahis par les
fumées. ¢

En méme temps, on redoublait les barrages qui se trouvaient
presque lous dans du charbon crevassé.

Barrage a la sorlie des fumées. — Il y avait un immense
intérét & préserver le puils.

Le barrage b, ful commencé en méme temps que les autres.

L’abondance des fumées (10 & 12 melres cubes par seconde),
et 1a position du point b,, auquel on ne pouvait arriver que par
I'étroite galerie qui relie les deux recettes, rendaient le travail
trés-diflicile.

Les fumées farent rejelées a la couronne au moyen de loiles
(Pr. 111, ¥16. 13), et quand le barrage s'approcha du sommet,
des luyaux furenl placés dans la maconnerie pour servir au
dégagement des fumées (PL. 1V, Fia. 4).
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On n'arréla pas immédiatement le dégagement des fumées
pour deux raisons : d'abord parce qu'on les aurail fail refluer
vers les barrages d'arrivée d'air; ensuile parce qu'on pouvait
provoquer des explosions.

C'est surtout en bouchant les arrivées d'air qu'on entrave
la combustion.

2™ journée. — A midi (24 heures aprés le début de 1'in-
cendie), on bouche tous les tuyaux du barrage b,. Quelques
instants aprés, le gaz se fait sentir en divers poinls, surlout au
barrage b, et a ceux du 6™° étage, quoique les barrages aient
tous été redoublés.

On cherche & compléter la fermeture hermélique en élevant
les barrages au-dessus de la couronne, en redoublant encore
ceux dont I'emplacement est le plus fissuré.

Le dégagement par les fuyaux b, diminue encore; bientot
c'est un mélange de vapeur et de fumées blanches auquel un
tuyau suffit.

3™ journée. — Au matin, tous les barrages sont clos aussi
herméliquement que possible. On bouche les tnyaux. Il en
résulle encore en b, et b, el an 6™ élage de pelils dégagements
qui n'ont rien d’inquiétant.

Le feu est enveloppé.

Galeries abandonnées. — Situation des travauw, — A ce
moment, une partie du 7™ élage, les chantiers dits de la Car-
riere sont envahis par les fumées ; le 6™° élage est arrété, sa
galerie de roulage H (Pr. II, F16. 4) élant barrée. De plus, un
étage du puils Saint-Charles, en cemmunication avec le puils
Sainte-Aline par le 6™ élage esl menacé de manquer d'air.

Les galeries du 7™° étage sont en 6™ tranche; 5 tranches
sont dépilées el remblayées,

Un massif est réservé autour des puils Sainte-Aline et Saint-
Paul (puits d'épuisement) : ce massif est circonscrit par les
galeries B, E, M, N. La galerie A est au milieu du massif;
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elle est dans du charbon assez solide. Le boisage esl presque
nul en D, rés-serré au contraire dans la galerie B.

Les crevasses qui exislent & la limite du massif, trés-nom-
breuses sur cerfainls poinls, constiluenl un danger grave;
elles peuvent recevoir de l'air des étages inférieurs et supé-
rieurs et laisser dégager les fumées, méme jusqu'a la sur-
face.

D'un autre coté, le remblai mal tassé des bords du massif
ne peul pas empécher les gaz de passer.

Il est & craindre que malgré les barrages le feu reste ali-
menté el ne puisse s'étouffer.

Dans ces condilions, loule allenle ne pouvanl qu'aggraver
le mal, par sunite des éboulements qui se feronl dans les travaux
abandonnés, on se résout a tenter immédialement la reprise
de ces Lravaux.

4™° jour. — L'opéralion la plus facile et la plus imporlante
par ses conséquences, puisqu'elle dégagerait le 6™° élage,
consiste & ouvrir le barrage b, el 4 en faire deux autres en by,
by

Pour ne pas envoyer de l'air sur le foyer el ne pas provo-
quer d'explosion, on se serl des appareils respiraloires. On
ouvre la porte b, pour laisser passer les gaziers; on la referme
aussilot. Les gaziers posent des toiles aux points by, by, cal-
feutrent bien les pourtours el revienuent. Ce travail a pris une
demi-heure.

On visile alors avec les appareils, la galerie D jusqu'au puils :
elle est sans éboulement et sans feu. .

On débouche les tuyavx b,, puis on ouvre la porle b,, el
“en moins d'une heure les fumées de la galeric D ont disparu,

Cela fait, on visile le monlage du 6™°; on y rencontre de
petils ¢boulements, une chaleur excessive, mais pas de fen.
Alors on ouvre les barrages by et b, et on rélablit la circu-
lation au 6™° étage. '

5° jour, — Le point le plus compromis élait au croisement
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des galeries A et B. On croyait avoir entendu le 1°" jour des
bruils d’éboulements venant de ce cOlé.

Au moyen des appareils respiraloires on pénétre derriére
les barrages b,. Vers le by on est arrété par un éboulement
qui obstrue complétement la galerie B. Pendant qu'on pose
une toile, I'éboulement, sans feu apparent d’abord, s’embrase.
On renonce a celle aattaque; on ferme soigneusement le
barrage b,.

6™ jour. — On refait en b, ce qu'on a fait la veille en b,.
On s’avance jusqu'en b, o les éboulements commencent. Une
toile est placée en b,. Le fen se montre encore au bout de
quelques minutes dans le charbon éboulé.

Cela fait, les gaziers se retirent.

On ouvre b, et au moyen de toiles on élablit un courant d'air
qui permel de construire facilement un barrage en by.

7™ jour. — On fail passer un courant d'air dans la galerie
G en ouvrant les barrages b, et b,, el I'on construit un barrage
en by.

Les chantiers de la carriére sont repris. On n'y trouve que
quelques éboulements sans importance.

8™ jour. — Toujours avec les appareils respiratoires on
pénétre dans la galerie A, du cdté D, et en deux élapes de 25
métres chacune, les gaziers viennent poser des toiles en A,
prés des éboulements.

Destruction du feu. — Le feu reste dans des éboulements
sur 80 meétres de longueur dans les galeries A et B.

Deux moyens se présentent pour le détruire : le défourne-
inent qu'on pourra praliquer en élablissant un résean de gale-
ries & un niveau supérieur pour arroser et allaquer par pelils
trongons ; wnais il est & craindre que pendant l'exécution des
travaux d'altaque, le feu ne s’étende, et que travaux enx-mémes
ne facilitent les infiltrations d’air,

On adopte I'embouage qui parait plos str, plus rapide,
moins dangereux et moins pénible.
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Embouage. — On emboue immédiatement en by et b, au
moyen d'un tuyau placé a la partie supérieure des barrages.
(Pr. IV, Fig. 10 & 14).

Ce premier travail étend sur le sol de la galerie une couche
impermeéable, remplit les vides suobsistant entre les remblais
et le charbon, au bas des parois, et bouche les fissures des
parois voisines du barrage.

Mais le plafond est extrémement fissuré en by (PrL. II, Fig. 4);
le charbon y est a moitié éboulé : les gaz continuent & se dé-
gager au-dessus des barrages. Il faut compléter I'embouage a
la pompe (Pu. 1V, Fic. 12). Le dégagement cesse lotalement
lorsqu’on a introduit 12 meélres cubes de boue avec la pompe.

Pendant qu’on introduit de la bove en by et by (PrL. 1, Fi6. 4),
on prépare les travaux qui permettront d'embouer toute la ré-
gion éboulée : ces travaux consistent : 1° en une galerie RS
(Pr. 1V, F16. 13) parallele & la galerie B, placée & 5 mélres de
distance horizonlale el & 4 mélres en contre-haut; 2° en peliles
traverses, T,T,T, de 2 & 3 métres de longueur, poussées vers
la galerie B; 3° en trous de sonde parlant des traverses et per-
cant dans les vides de la galerie B.

C'est par ces trous qu'on pratique I'embouage. La terre jetée
dans un baquet (Fig. 18 et 10) est emportée par un courant
d’cau. Pour ne pas envoyer de l'aic en méme temps que de
la boue, on maintient le bas de vanne dans la boue.

Lorsqu'un trou refuse la boue, on en fait un autre plus haut
et on termine par 'embouage 4 la pompe.

Mémes travaux sur la galerie A par la paralléle J (Fig. 13),

Le 40™ jour, on termine I'embouage. Les trous qui étaient
chauds au début et qui dégageaient des gaz avec force sont
froids et ne donnent plus aucun dégagement.

Pendant I'opération, l'eau sortait claire en divers points.
Elle déposait les graviers et le sable prés des trous, trans-
portait les parties argileuses au loin et se fillrait complétement,
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Quand le travail marchail bien, on introduisail par chaque
trou de sonde 15™? de lerre foisonnée, par poste de 8 heurcs;
lorscue le trou élait obstrué par des bois ou des roches, 'em-
bouage élait beaucoup plus lent.

Travail complémentaire. — Rétablissement des galeries.

Le feun est éleint.

Il s’agil de reprendre possession de l'espace emboué et de
rétablir les anciennes galeries.

Pour cela, on trace une galerie au niveau supérieur des
éboulements. On rencontre en plusieurs points l'eau relenue
par la boue. Le sable s'est déposé prés des (rous de sonde;
il est tassé, trés-duor. La boue a pénétré dans les moindres fissu-
res du charbon.

Cette premiére galerie est remblayée. Des planches mises sur
le sol facililent le tracage d'une scconde galerie qu’on fail im-
médialement en-dessous.

On remblaie encore celte seconde galerie el on passe en-
dessous pour rélablir les galeries A el B (Fic. 4, Pr. II). Au croi-
sement de ces galeries, el 4 pen de distance du barrage b,,
on ftrouve des quantités considérables de coke; les parois
mémes des galeries sonl carbonisées sur quelques points jusqu'a
1 métre de profondeur,

Toutes les masses éboulées ont élé enveloppées de boue;
quelques-unes n'ont pas été pénétrées.

Trois mois aprés la naissance de cet incendie, il n'en restait
pour ainsi dire pas de (races.

Grace 4 I'embouage el aux appareils respiratoires, on est
venu a bout de ce feu considérable et dangereux avec infini-
ment moins de peine, de dangers el de dépenses que par les
anciens procédés.
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CHAPITRE 5™°,
MOYENS EMPLOYES POUR PREVENIR LES INCENDIES SOUTERRAINS.
ARTICLE 1.

Besures générales.

Pour diminuer les causes d’incendies, on applique les diver-
ses mesures suivanles : '

1° Un bon aérage. Un courant d’air vif et frais emporle la
chaleur produile par I'oxydation du charbon et allénue, par
suite, I'oxydalion méme, cause des échanffements.

2° Extraction du charbon brisé. Aufant que possible, tout
¢boulement de charbon est complétement déblayé, et le vide
restant, soigneusement remblayé. :

3° Lorsqu'un obstacle s'oppose & I'extraction du charbon
brisé, on empéche absolument I'air d'arriver dans la région
brisée ; et, si on ne peut intercepler I'arrivée de I'air, comme
par exemple a la limile des massifs réservés autour des puils
en exploitalion, on aére au contraire le plus possible. Pour cela,
on mainlient ouvertes au-dessus et au-dessous des crevasses,
des galeries qui servent a I'aérage, a4 la surveillance, et, au
besoin, & l'atlaque en cas d'échauffement,

4° 1l est bon que les divers quarliers d'une grande exploi-
tation soient isolés les uns des autres, afin qu'un incendie ne
puisse gagner loute I'étendue de la mine.

5° Le souténement des. galeries voisines des barrages est fail
avec du fer ou de la maconnerie.

6° Ecuries souterraines. — Le bois est aussi remplacé par
du fer ou de la maconnerie dans les écuries souterraines.

Il est défendu d'entrer dans les écuries avec des lampes &
feu nu. '

Enfin, il est défendu de porter du foin ou de la paille hors
des ¢curies, ele.

Ces diverses mesures sont indépendantes de celles qui ont
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pour but d’atiénuer ou de supprimer les causes premiéres et
essenlielles des incendies soulerrains. Ces cavses résident dans
la nature du gisement et la méthode d’exploitation.

L'influence de la nature du gisement est mise en évidence
par les fails suivants : 1° les incendies sont Lrés-rares dans les
couches minces, landis qu'ils sont ou ont été trés-fréquents dans
les couches puissantes; 2° parmi ces dernitres, les couches
a charbon flambant sont plus sujettes aux incendies que celles
4 charbon anthraciteux; 3° dans une méme grande couche,
certaines parties donnent lieu & plus de feux que d'autres par-
Lies, etc.

L'influence de la méthode d'erploitation ressort de ce fait
a peu prés général : que les incendies des grandes couches ont
diminué graduellement & mesure que la méthode d'exploitation
s'est perfeclionnée.

Si I'on ne peul rien changer a la nature du gisement, on peut
du moins (aire choix de la méthode d'exploitalion qui met le
mieux & l'abri des incendies.

ARTICLE II.
Mesures reli¢es & la méthode d’exploitation.

Avant d'indiquer les rapports qu'il y a entre les incendies
el la méthode d’exploilation, je jetterai d’abord un coup d’ceil
sur les mouvements de terrain qui sont la conséquence des
travaux souterrains.

Mouvements de terrain produils par 'exploitation. — Tout
dépilage entraine dans les roches voisines un mouvement qui
dépend & la fois de la nature des roches, de I'étendue du dépi-
lage, de la proporlion et de la qualité des remblais employés.

Je n'examinerai ici ces mouvements qu'au point de vue de
leurs rapports avec les incendies spontanés.

Quand on dépile sans remblais, le plafond finit par fléchir
sous son propre poids ou sous la charge des terrains supérieurs,
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et il s'effondre. La cavilé laissée dansle plafond par I'effondre-
ment est de forme variable; elle se rapproche généralement
du dome; on l'appelle cloche. Entre la cloche et les roches
éboulées, il reste ordinairement un vide. Au bout d'un cer-
tain temps, le vide se comble par I'effet de la désagrégation des
roches ou d'une nouvelle charge ; les masses supérieures s'af-
faissent; mais avanl que ce dernier mouvement se produise,
les roches éboulées ont quelquefois le temps de s’échaufler el
de s'enflammer, si elles sonl inflammables.

C'est ainsi que I'ancienne méthode d'exploitalion par piliers
el galeries a eu le feu pour conséquence sur la plupart des
points de la grande couche ou son application fal un peu
étendue.

Le remblayage complel sopprime la premitre parlie du mou-
vement : éboulement el cloche, et alténue I'aflaissement de la
masse, sans I'empécher complétement.

Cet aflaissement reste encore de 40 p. °/, environ de la
hauteur du charbon enlevé. 1l a lien de diverses maniéres,
selon que les roches sont dures, lendres ou de solidité
moyenne.

Avec ces derniéres, il y a infléchissement, allongement sans
ruplure apparente ; le plafond s'abaisse doucement, sans gran-
des secousses ; on constate que du front de taille au point on
les remblais sonl complélement lassés, le plafond forme une
courbe continue qui se déplace a mesure que le dépilage
avance. Le plafond a des ondulations comparables a celles d'une
vague & la surface de l'eau; la courbe, (rés-prononcée en
avant, se raccorde doucement avec I'horizontale (Pr. V, FiG. 1.)
Dans ce mouvement, les roches supérieures subissent d’abord
un étirement, puis une contraclion ; ces deux aclions ne lais-
senl pas, au point de voe de la dureté et de la solidilé, des
Lraces aussi sensibles qu'on pourrait le supposer. On ne cons-
late parfois ancune différence de solidilé entre deux (ranches
successives : le charbon ne parafl ni brisé ni crevassé; les
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petites fissures presque imperceplibles qui se sont formées vers
le front de faille se refermenl en arritre au moment ou la
masse redevienl horizonlale.

Lorsque le charbon est trés-tendre, le plafond ve s'infléchit
plus avec la méme régularilé ; la masse esl moins compacle
dans la derniére tranche d'un étage que dans la premiére.

Dans le charbon trés-dur, le mouvement n'est ni régulier
ni conlinu. Le plafond reste parfois longtemps immobile, sus-
pendu au-dessus des remblais; puis il s"affaisse tout & coup en
se crevassanl, La masse supérieure se divise en blocs séparés
par des crevasses renfermant du charbon brisé (Pr. V, Fie. 2).

Si on arréle le dépilage, 'affaissement reste incomplet, la
plafond garde & peu prés la courbure indiquée sur les Fig. |
el 2; les crevasses des charbons durs et les pelites fissures
des charbons tendres restent ouvertes. C'est ce qui a lieu & la
limiles des massifs réservés; les crevasses s'élendent dans une
partie du- massif.

Les alfaissements inléressent non-seulement la couche de
houille, mais encore les roches du toil; ils se font senlir & de
grandes hauleurs el mémea la surface a plus de 200 métres
au-dessus des élages en exploilation, Sur cerlains poinls, on
constate des dépressions du sol de 10 & 12 métres de profon-
deur, malgré un remblayage complet.

Le dépilage de chaque tranche détermine un mouvemenl;
par suile, la partie supérieure des étages se déforme de plus
en plus, surtout du c6lé du toil; les veines du mur, moins
entrainées, subissent cependant aussi un élirement en dehors
des glissements qui se produisent daps cerlaines circonslances,
méme avec des inclinaisons inférieures a 45 degrés.

Ces divers effets sont représentés par les [16. 3, 4, 5, 6, 7
et 8 de la planche V.

Les Fig. 3 a4 6 montrent les déformations sunccessives de la
parlie supérieure d’un élage, el l'affaissement (otal du toil;
la Tig. 7 indique la posilion quoccupait primilivement, dans
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la couche, avant tout mouvenient, le charbon que chaque
tranche enléve horizontalement; elle montre aussi les rem-
blais tassés et la position définitive du toit ; la Fia. 8 esl une
épure délaillée de la part qui revient & chaque tranche dans
l'affaissement lolal.

Tels sont les mouvements qui ont lieu ordinairement dans
une couche peu accidentée, dont I'inclinaison ne dépasse pas
40 & 45 degrés. Une inclinaison plus forle peut occasionner
des glissements sur le mur 5 les failles entrainent des modifica-
Lions dans les mouvements figurés qui ne concernent que les
terrains & peu prés réguliers.

Nous pouvons maintenant nous reporler aux L(rois sources
principales d'incendies souterrains signalées au chapitre 2 :
éboulements, fissures des massifs réservés, crevasses des char-
bons durs, et délerminer leurs rapports avec la méthode ou
les procédés d'exploitation appliqués.

EBouLEMENTS. — Les éboulements sont la conséquence inévi-
table de 'exploitation sans remblais,

Nous avons vu qu'au début de I'exploitation avec remblais,
les éboulements avaient encore é1¢ la cause de nombreux incen-
dies. Parmi ces derniers, les uns résultaient de la mauvaise
disposilion des travaux, les aulres de l'inexpérience el de la
négligence des ouvriers; quelques-uns méme élaicnt [ails vo-
lontairement par des entrepreneurs chargés de l'extraction,
qui, a I'insu des surveillants, liraient du charbon de chambres
d’éboulements dont ils cachaient I'entrée.

Pour meltie fin & cet abus, on remplaca, en 1854, les entre-
preneurs par des ouvriers payés au métre courant de galerie.
Longtemps on atlacha une certaine importance a ce mode de
paiement qui pouvait délourner les ouvriers de faire des surélé-
vations sans profit. Cependant, a partir de 1866, les piqueurs
ont éLé payés i la benue.

Une surveillance aclive a plus fait que le mode de paiement
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pour la suppression des ¢éboulements. En perfectionnant le
boisage et l'exécution des remblais, on a rendu les éboule-
ments de plus en plus rares. Autrefois, on avait conslamment
un bon nombre d'ouvriers occupés & remblayer des cloches;
aujourd’hui, pour une produoclion considérable et avec des
élages disloqués, il se fail & peine chaque année deux ou trois
éboulements nolables.

On exécute cependant, grice & I'expérience acquise, bean-
coup de travaux qui passaienl pour trés-dangereuxil ya 10 ou
15 ans.

Ce n’est pas seulement l'ensemble de la méthode d'exploi-
talion qui exerce une grande influence sur les résullats an
point de vue du fen; chaque partie de la méthode, le moindre
détail d’exécution a son aclion sur I'élat de la mine el les dan-
gers de feu.

Les considérations suivantes le démonltrent :

Tracages. —- Au débulde I'exploitation par tranches horizon-
tales et remblais complets, les Lracages étaient trés-multipliés,
les galeries larges, les piliers élroits. L'entrelien élail difficile
et cotilenx ; des éboulements et des feux s'en suivirent.

On sentit bientol la nécessilé d'agrandir les piliers et de
restreindre les galeries. La section horizonlale lolale des (ra-
cages qui dépassail d'abord le */, de la surface de chaque
tranche, est descendu progressivement a !/, */; el méme */,,.
La masse moins découpée se lient mieux etl'on a moins de
galeries & surveiller.

Le moment choisi pour faire les tracages a aussi son impor-
tance. Au début, on ne commencail le tracage de la 2™° tran-
che que lorsque le dépilage de la 1™ élait tout & fait lerminé
el on ne se mellail méme en marche que quelque lemps apres
pour donner aux affaissements le temps de se compléler. Cela
n'empéchail point les échauflements. Alorg, en avahgant, on
senlail parfois des dégagemenls de gaz provenant d'¢boule-
ments loinlains; pendant qu'on marchait sur le foyer, le feu
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se développait’ et on' arrivait' devant un incendie considérable.

Aujourd’hui on n'attend pas que le monvement provoqué par
le dépilage d’une tranche soit terminé pour faire le tracage de
la tranche snivante; ce tracage suit de prés le dépilage infé-
rieur. '

Le tracage immédiat, qui maintient des galeries ouvertes
dans toule l'élendue de I'étage, permet de surveiller la partie
récemment dépilée. Les soins que 'on peut apporter au rem-
blayage ordinaire ne font pas disparaitre bien complétement
tous les vides et le charbon brisé; il en peut rester derriere les
bois et ce sont des causes d'échauffement. Avec des tragages
ouverls, on s'apercoil vite d'un échauffement qui commence et
I'on peut y remédier aussitot.

Pour que cetle pratique soit sans inconvénient, on doit main-
tenir les nouvelles galeries au-dessus des remblais, ¢’est-a-dire
au niveau de la nouvelle tranche a dépiler. En les conservant
en-dessous, on ne pourrait les remblayer qu’aprés I'affaissement
de la masse; les remblais n'y subissantpas de charge, laisse-
raient en couronne, par leur simple tassement, un vide dan-
gereux. ;

Des vides semblables ont'entrainé’des' échauflements dans
diverses parties de Ja couche.

Dépilages. — Quelques-uns des premiers dépilages  furent
faits par grandes tailles. Il se produisit des éboulements et du
feu, et par I'effet d'une réaction excessive, pour éviter le dan-
ger de larges excavations, on ne dépila plus, jusqu'en 1860,
que par galeries successives. De plus, dans chaque tranche,
on n'eut qu'un seul chantier en aclivité battant en retraite
vers le puils.

Grdce a ces mesares, & un boisage mieux entendu el & des
remblais soignés, les ¢boulements furent moins fréquents. On
ne se laissa plus surprendre autant qu'autrefois par les coups
de charge; on boisa parlout, méme dans les charbons qui

paraissaient les plus solides et qui parfois s'effondraient tout &
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coup, Ainsi la sécurité revint, la terreur du feu disparut, et
progressivement, irés-prudemment, on reprit le dépilage par
grandes tailles qui est aujourd'hui généralement appliqué.

En s’appuyant sur 'expérience, on ne craint plus d’attaquer
une tranche sur un grand nombre de points & la fois; ony
trouve méme un élément de sécurité. En dépilant vite et en
revenant immeédiatement en-dessus, on ne laisse pas au char-
bon le temps de s'échauffer.

Remblayage. — Le remblayage est une mesure essentielle
pour prévenir les incendies ; mais, pour étre efficace, il doit
encore remplir certaines conditions.

Un bon remblai doit étre a la fois incombustible et peu com-
pressible; il doil aussi renfermer une proportion de menu suffi-
sante pour que l'air ne puisse circuler a travers, méme avant
le tassement.

La mise en place des remblais exige des soins attentifs; il
faut éviter de laisser des vides et du charbon brisé. Pour y
arriver, on arrache prudemment les bois lorsque cela parait
nécessaire.

FISSURES DES MASSIFS RESERVES, — Les massifs réservés au
milien des dépilages d'une couche puissante se crevassent
toujours.

L'étude des mouvements de terrain montre qu'une tranche
verticale qu’on enléverait préalablement autour du massif
n’empécherait point sa dislocation. On ne peut pas davantage
supprimer cet inconvénient en déplacant la limite du dépilage
a chaque tranche ; on éfendrail ainsi la zone dangereuse sans
atlénuer beaucoup le danger en chaque point.

On doit dong éviter les massifs réservés autant que possible ;
ce sont de vrais nids de feux.

CREVASSES DES CHARBONS DURS. — Avec des remblais qui
se tassent, on ne peut éviler la formation de crevasses dans les
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charbons durs. Il s’en forme dés que le plafond de la 1™ tran-
che g’affaisse ; elles se mulliplient et g’aggravent apres le dépi-
lage de chaque nouvelle tranche.

Pour se mettre 4 I'abri des dangers d'incendie qui en résul-
tent, on a dd réduire la hautenr des élages dans les charbons
durs. Ainsi, tandis que dans les charbons tendres ou de dureté
moyenne, on dépile, sans trop d'inconvénients, des étages de
16,20 el méme 22 mélres de hauteur, par tranches horizon-
tales prises en remontant, on a di réduoire & lrois le nombre
des tranches (de 2™,30) desiélages dans les charbons (rés-durs.

Le dépilage de la premiére Lranche ne présente pas de grands
dangers, et le tracage de la 3™, se faisant pendant qu'on dépile
la 2™¢, on peul surveiller el au besoin combaltre les échauffe-
ments i leor début.

Les étages sont exploilés les uns aprés les autres, en descen-
dant.

Si celte méthode n’empéchait point le fen de prendre nais-
sance dans les 2™°el 3™ tranches, on exploiterait par tranches
successives prises en descendant.

Dans ce systéme, que nous avons appliqué en diverses cir-
constances, le soulenement des remblais supérieurs présente
pea de difficultés si on a eu le soin de placer sur le sol des
planches destinées & former le plafond de la tranche infé-
rieure,

Les diverses considérations qui précédent concernent parti-
culierement la méthode d'exploitation par tranches horizon-
tales, mais elles s'appliquent aussi & la méthode par tranches
inclinées. Celle derniere mélhode a prig, depuis dix ans, 4
Commentry, un assez grand développement et donne une en-
titre salisfaction dans quelques parlies de la grande couche.

La méthode par rabattages, essayée i plusieurs reprises,
a échoué a cause du peu de consistance de la couche el par
_ suite de I'extréme diflicult¢ qu'on a rencontrée pour empécher
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des éboulements. Au point de vue du feu, cette méthode aurait
sur les tranches de 2™,50, horizontales ou inclinées, 'avan-
tage d'¢branler moins souvent les parties supérieures d'un élage
de hauteur donnée; mais elle exige du charbon solide.

En résumé, on peut dire qu'il est toujours possible d’exploi-
ter une couche de houille quelconque sans donner naissance
a des incendies ; mais on peut élre conduil, par des considé-
rations d’économie ou autres, a adopter une méthode qui, sans
présenter de trés-grands dangers de fen, ne laisse pas dans
une compléte sécurité. .

Je croirais avoir fait une ceuvre utile si ces Etudes pouvaient
contribuer & délerminer quelles sont les meilleures mesures
a prendre en pareil cas.
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