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CONTRE LES EXPLOSIONS
PAR ARRETS BARRAGES DECLENCHES
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1/ETAT DE L'ART

La finalité de cette étude est I'examen des performances des arréts-barrages déclenchés
pour lutter contre la propagation des explosions en mines, particuliérement dans le contexte de
travaux de creusement mécanisé en cul de sac. Le systéme étudié ; I'arrét-barrage déclenché de
conception belge, est constitué d'un organe de commande, le déclencheur (figure 1), capable
de fonctionner sur les effets thermique ou mécanique de l'explosion d'une ligne de
transmission et d'éléments d'extinction, les disperseurs (figures 2, 3). Pour ce dispositif, I'agent
extincteur est de l'eau.

Apres I’arrét de la fabrication du dispositif par le constructeur belge PRB fin 1990, la
Société Frangaise DAVEY BICKFORD a repris, début 1991 la fabrication du matériel
nécessaire 2 la réalisation des travaux expérimentaux de la recherche.

De précédents travaux, dont une étude réalisée en 1990 ont permis, dans le cas
d’explosions de violence moyenne (inflammation d’un bouchon homogéne de grisou) de
déterminer I’évolution de lefficacité du dispositif lorsque la distance entre le premier
disperseur et le front augmente et de dégager les premiéres régles d’installation des arréts-
barrages déclenchés.

La présente étude a permis dans le cas d'explosions de violence faible, d'examiner
l'efficacité du dispositif et de donner 2 l'issue des travaux des critéres d'implantation, pour la
protection des voies en cul-de-sac par A.B.D.

Dans le contexte de 1'étude, une explosion de violence moyenne est une explosion dont
I'accélération de la flamme se situe entre 60 et 100 m/s2, une expldsion de violence faible est
une explosion dont I'accélération de la flamme se situe entre 10 et 30 m/s2.
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Figure 1 : photographie d'un déclencheur thermomécanique



Figure 2 : photographie d'un disperseur
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Figure 3 : schéma en coupe d'un disperseur de I'ABD
(sans représentation du circuit électrique)
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I/ OBJECTIFS

Les objectifs particuliers a cette étude sont de compléter les connaissances disponibles
sur la variation de l'efficacité en fonction de la violence de 1'explosion (au plan de la détection
et de l'extinction), et de mettre en place des moyens de modélisation permettant d'élargir les
conclusions expérimentales et de les adapter aux situations réelles de la mine.

III/ ORGANISATION DE L'ETUDE (METHODOLOGIE)

Pour examiner l'efficacité de 1'ABD vis-a-vis de l'extinction, quelques expériences
préliminaires ont été effectuées afin de compléter les travaux de I'étude réalisée en 1990 avec
des explosions de violence moyenne et de lever les ambiguités relatives a l'influence de la
position de la ligne de disperseurs par rapport au front (figure 4).

Des expériences ont ensuite été réalisées avec des configurations d'ABD similaires et
des explosions a démarrage particulierement lent (amorcage du coup de poussiéres par la
flambée d'une nappe de grisou), correspondant aux violences d'explosions minimales qu'on
peut observer.

Une partie significative de cette étude a été consacrée au développement et a la mise
au point d'un logiciel de simulation du fonctionnement et de 'efficacité d'un ABD dans une
galerie en cul-de-sac.

Pour développer cet outil, deux aspects ont été étudiés, d'une part la production d'un
nuage de gouttelettes d'eau sous l'effet de I'éclatement des disperseurs et du souffle de
I'explosion, et d'autre part, I'extinction d'une flamme dans un mélange inflammable ensemencé
de gouttelettes d'eau. Ce second point a été abordé théoriquement et une tentative de
vérification expérimentale a été effectuée. Il s'est agit d'exploiter des études théoriques
récentes et de confronter les résultats obtenus a ceux d'une expérimentation que nous avons
congue. Le dispositif expérimental utilisé est un brileur a l'intérieur duquel est disposé un
systéme d'injection de gouttelettes d'eau. Le mélange combustible est composé de méthane et
d'air en proportions stoechiométriques. Les résultats expérimentaux obtenus semblent
conformes aux tendances données par les modeles de calcul et montrent que I'approche
théorique donne une représentation convenable du processus d'extinction et qu'en particulier,
la quantité d'eau nécessaire pour éteindre les flammes dépend considérablement de la taille
des gouttelettes (figure 5).
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Un logiciel destiné a simuler la formation du nuage de gouttelettes issu d'un arrét-
barrage déclenché sous l'effet d'une explosion dans une galerie en cul-de-sac a été développé
(figure 6). Pour cela, les principaux phénomenes physiques mis en jeu ont été modélisés : le
développement de l'explosion (souffle et propagation de la flamme, la pulvérisation de I'cau
injectée par les disperseurs, la dispersion des gouttelettes sous I'effet de la diffusion turbulente

et le primage* de I'eau déposée sur les parois). Le logiciel permet, a un instant donné, de
connaitre le profil de concentration d'ean du nuage issu de l'arrét-barrage dans les conditions
de 'expérience et pour le dispositif étudié, et la position du front de flamme dans la galerie. Il
est alors possible de déterminer le lieu de 1'éventuelle extinction de la flamme.

La comparaison des simulations et des résultats expérimentaux disponibles a montré
que la modélisation retenue est tout-a-fait satisfaisante et a permis de mettre en évidence
I'incidence de la position du déclencheur dans la section de la galerie sur I’instant de
déclenchement.

Pour préparer les essais avec les nappes au toit, des simulations ont été effectuées a
I’aide du logiciel afin de connaitre approximativement les caractéristiques de 1’arrét-barrage
capable d’arréter la flamme pour le type d’explosion considérée.

La réalisation d'essais avec des explosions & démarrage lent provoquées par la
combustion de nappes au toit (explosions de violence faible), a nécessité la mise au point de
conditions expérimentales spécifiques permettant une bonne reproductibilité des explosions.

La source d'explosion est une nappe au toit de 15 m* de méthane de 70 cm d'épaisseur.
11 est apparu que la violence de I'explosion dépend étroitement des parametres de constitution
de la nappe (vitesse d'injection du grisou, durée de la diffusion...) et de I'énergie de la source
d'inflammation.

Par ailleurs, nous avons montré qu'une accélération minimum de la flamme de 10 m%s
était nécessaire pour obtenir la propagation de I'explosion de poussicres.

Au moyen des travaux préalables de modélisation de l'extinction et de détermination
des conditions d'explosion, le programme expérimental avec nappe au toit a été€ réduit a un
nombre minimal d'essais.

“ primage : atomisation de l'eau sous l'effet du "souffle" de l'explosion
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IV/RESULTATS

Les principaux résultats obtenus pour les expériences en galerie montrent que
(tableaux 1 et 2 en annexe) :

- a propos du déclenchement de ’ABD

. le déclenchement dynamique de I’organe de commande (déclencheur) n’est
pas bien adapté & la protection par un ABD de la zone voisine du front (80
premiers metres) dans le cas d’explosions de violence faible (amorcage du coup
de poussieres par une flambée de nappe de grisou).

Dans ces conditions d’explosion, un déclenchement thermique satisfaisant du
point de vue de Uefficacité de I’arrét-barrage déclenché peut étre obtenu a
condition de placer le déclencheur dans la zone de développement de
I’explosion de gaz initiale soit tout prés du front (une dizaine de métres) (figure
7),

. le déclenchement dynamique de I’organe de commande (déclencheur) obtenu
pour les explosions de violence moyenne (amorcage du coup de poussiéres par
un bouchon homogeéne) dépend de son positionnement dans la section de la
galerie (figure 8). En effet, si le déclencheur est installé prés de la paroi dans la
"couche limite", le déclenchement est susceptible de se produire pour des
pressions dynamiques au centre de la section beaucoup plus grandes que 10 mb
(seuil de fonctionnement des déclencheurs). Il a été observé que la pression
dynamique au moment du déclenchement au centre de la section peut étre de
l'ordre de 40 a 50 mb. La fiabilité du déclenchement dynamique dépend donc
de la position du déclencheur par rapport aux parois de la galerie.

Dans ces conditions d'explosion, un déclenchement dynamique satisfaisant du
point de vue de l'efficacité de l'arrét-barrage déclenché peut étre obtenu a
condition de placer le déclencheur a plus de 40 métres du front, aprés la zone
de disperseurs.
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Zone des disperseurs

déclencheur
D2
I I
| l |
l f I
| |
- 20m '
50m -
70m
P
75m
e
* Déclenchement thermique
Accélération Flamme Déclenchement Position flamme Position flamme
flamme sur D1 D1 au déclenchement |quand nuage efficace
10 m/s 2 2s 235 30m 55 m
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=> Déclenchement thermique adapté aux explosions de violence faible
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=> Déclenchement mécanique adapté aux explosions de violence modérée

Figure 7 : efficacité au plan de la détection
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- a propos de l'efficacité de I’ABD vis-a-vis de I’extinction.

les parametres d’installation de la ligne de disperseurs permettant d’obtenir
Pextinction de la flamme pour des explosions de violence moyenne
(amorcage du coup de poussiéres par un bouchon homogene) et pour des

explosions de violence faible (amorcage du coup de poussiéres par une
nappe au toit), sont les suivants (figure 9) :

- la longueur de la ligne de disperseurs doit étre supérieure i 15 métres,

- pour des longueurs de ligne de disperseurs de 15 m et 30 m, il faut, pour
obtenir Uextinction, 1 a 2 kg/m’ dans les cas d’installation les plus
défavorables (premier disperseur a 15 m du front).

Les travaux de cette étude, complétés par quelques études spécifiques
complémentaires notamment sur la position du déclencheur par rapport aux parois de la
galerie, vont servir de support & la définition de regles d'installation de l'arrét-barrage
déclenché pour la protection des voies en cul-de-sac cadrées, afin de répondre aux nouvelles
dispositions de la réglementation francaise en mati¢re de lutte contre les explosions en mine
souterraine.

VJ/REMAROQUE

Pour ce qui concerne la protection des voies quadrangulaires larges (cas de 1'UE
Provence des HBCM), les travaux démarrés dans le cadre de cette étude sur l'examen de
l'efficacité de l'arrét-barrage déclenché dans cette configuration, ont dus étre ajournés a la
suite d'anomalies constatées dans le comportement & la température des enveloppes
extérieures équipant les disperseurs "industriels”. Cette étude particuliére sera poursuivie, dés
qu'un matériel satisfaisant sera disponible, dans le cadre des travaux francais de la recherche
CECA démarrée en 1995 et consacrée 2 la lutte contre les explosions.

Pour l'instant, l'efficacité de 'ABD étudié (DAVEY BICKFORD) n'a été constatée
qu'aux conditions de températures de la galerie d'essais (15°C environ).

Il reste donc a mettre au point un matériel satisfaisant, fonctionnant dans le domaine
des températures des chantiers profonds (températures pouvant atteindre 28 a 29°C).
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