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L'atmosphére dans une mine constitue wn milicw confané dont
on est amend & contréler le climat pour permettre & 1Yorganisme
Fumain de travailler dans des conditions acceptables.

Des recherches mendes dans diffdrents pays ont montré gue
1’intensitdéd du travail musculaire gui conditiconne 17 imporvtance
du dégagement de chaleur métabolique, baisse nécessalrement dans
une atmosphére chaude et humide et gqu’il faut prendre en

considération, pour estimer les conditions climatigues dans un

chantier les trois grandeurs suivantes:
- la température séche 05 (=C)
- la température humide O, (=C)
- la vitesse du courant d’adrage v (m/s).

Ces trois grandeurs apparaissent dans l'expression de la

température résultante Ok (=CH:
O = 0,3 O + 0,700 - v
L'édpuisemsnt des ressources mindrales facilement explolitables

a conduit & un approfondissement des exploitations miniéres.

Ainesi dans les mines d’or Sud Africaines la profondewy clépasse

aujourd? hui les G000 m et la température des terralins s oiboe

alors entre 60 =C et 70 =(C.

Cet approfondissement ainsi que l17accroissenent des

puissances d'extraction installeées qui peuvent atteindre

quelgues centaines de kKilowatts, se tracduit par wne avanentation
considévable de 1’apport calorifique de l'aédrage et la

déterioration des conditions climatigues.

Les vitesses d'avancement élevées, dans le cas d’une taille,

%

aménent un renouvel lement rapide de terrvains frais, donc & une
tempédrature voisine de la température du massif vierge de Ltoute

exploitation, au contact du courant df adrage. Cela entraing une

e
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augmentation du flux calorifique en provenance du massif.

51 de 1l'évaporation d’eau peut résulter une réduétion de
17apport calorifique du massif par le refroidissement rapide des
surfaces de la roche, une humiditd excessive de 1'air est
défavorable & la sudation qui est extrémement importante dans
une atmosphére chawde. Donc les méthodes de lutte contre los
poussigres par pulvérisation d’eau contribuent de maniérve
sensible & la détérioration des conditicons climatiques.

Cet effet défavorable de l'dvaporation nécessite, en
1"absence de rvéfrigédration, une auamentation de la vitesse du
courant d’'adrage gqui ne peut toutefois dépasser certaines
limites.

Une prévision sire des conditions climatiques est une base
essentielle pour l'ouverture de nouveaux chantiers. Elle permet
le dimensiconnement de la ventilation gui, outre le fait qutelle
doit dvacuer les gaz ou les poussidres dangeureux, doit en plus
assurer des conditions climatiques convenables. On rejoint ici

ITaspect économigque d'une prévision climatique.
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CHAPITRE I

ATMOSPHERE DE LA MINE [11,[061]

L'air atmosphdrique normal contient prés de 7974 d'azote,
20,964 d'axyageéne et 0,04% de gaz cavbonigue. La tensur an vapeuwr
d'eau est sujette & d'assex larges variations.

La composition de 1Tair en gaz reste constante en raison du
grand volume de 1Yatmosphére terrestre, de la compensation
réciprogque des processus chimigues qui ont liew suwr la terre, de
la grande mobilité atmosphdrigue et de la diffusion des gaz.
Cependant, dans des espaces limités par des barvieres pau
perméables au gaz, une telle constance peut @tre facilement
détruite, et il devient nédcessaire de chasser 1'air altévd, de
le remplacer par de 1'air frais, c'est-a-dire de les adrer. De
telles conditions existent précisdment dans les travaux
gouterrains.

Pour mettre en évidence 1!importance de la ventilation dans
1'exploitation des mines, il est d'usage de rapprocher le poids
de 1’'air circulant dans les travaux miniers de celui du minerail

extrait; il est plus de sept fois le tonnage du chavbon exltrait.

I1.1. LES GAZ DE LA MINE
I.1.1. Oxyoéne

La teneur en oxygéne dans la mine diminue a la suite de la
respiration des hommes, de la lente oxydation des matié%mg
arganiques et mindrales et de la dilution de 17oxygene pav les
gaz de la mine.

Pour le maintien de la santé de 1'homme et de son aptitude au
travail, la teneur en oxygeéne dans les chantiers en activité,

...,~_'[_ -



d’aprés les Reéglements de sdcurité en Algérie, doit &tre
gupdrieur & Z0%Z en volume.

une brusque et considérable diminution de la tenew en
oxygéene de l?air se produit aw couwrs des incendies souterralns
et des explosions de gaz et de la poussidre. Avec 1T abaissemnent
de la teneur en oxygéne jusqu’a 177, on remargue chesx les hommes
des manifestaticns pathologigques et lorsque la teneur tombe &
12%, des cas mortels sont possibles. &

La lampe & flamme permet la détection immédiate des
atmosphéres déficientes en oxygene, mais elle a desg limitations.
La flamme de la lampe s'dteint quand la teneur en oxygéne @t de
16,25%, mais en présence de grisc, elle peu ne pas g dteindre

"y

ci la teneur en oxygéne ne descend pas en degd de 1404

T.1.2. ez carbonique

Une auwgmentation relativement faible de la teneur en gaz
carbonigue (jusqu’d 14) agit principalement sur 1'intensité de
la respiration; avec 3%, la respiration, mEme au repos, devient
deux fois plus rapide et le travall provogue une grande Tatliguey
avec 5%, la respiration devient trés pénible; avec 6%, une forte
oppression et une faiblesse se manifestent; jusguta 104 et au
dessus, une syncope peut survenir et de 2O oA 254 et aw dela,
1t hemne est menacéd d'une intoxication mortelle.

La majeur partie du gaz carvbonigque se dégage habituellement
de la houille et des terrains encaissants, ainsi que du i @n
yoie de pourrissement. Des guantités plus faibles sont dies & la
respiration des hommes, & 1'utilisation des machines diesel et &
la décomposition des matidres ordganigues.

Les Réglements de sécuritd exigent que la tengur en gasz

- =
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carbonigue, dans tous les lieux de travail, ne soit pas
supériewre a 0,5% et dans le couwrant génédral de retour ne

dépasse pas 1%4.

I.1.3. Oxyde de carbone

Dans les mines, 1’oxyde de carbone se forme principalement aw
cours des incendies, des explosions de grisou et de la poussiére
de charbon (surtout de la poussiére seule) et au cours du tir
des mines. L'oxyde de cafbune, en mélange avec de 1'air, eat
combustible (compris entre les limites de 13 et 7971 le mélange
est méme explosif). Son danger consiste dans sa toxicitd qui
résulte de sa grande affinité pour 1'hémoglobine du sang qui est
290 a 300 folis plus forte que 1'owygeéne. Pour cette raison, m@me
en présence d'une faible tenewr d'owyde de carbone, 1l se
produit dans l1'organisme, un déficit droxygéne. Aprés une forte
saturation du sang pay 1'oxyde de carbone, lovsgue 70 & GOY
d’ hédmoglabine se combinent aveco lui, la mort survient.

Une norme hygidnigue de la tenewr an axyde de carbone de

LTair dans les mines est fixde & 0,0016%4.

I.1.4. Grisou

Le grisown rveprdsente an mélange de mdbhange puay aveo s peig
d'hydrocarbures (édthane et éthylened, dfhydrogens, de gaz
carbonicue, drazote, etc...

Au cours de l'exploitation des gisements, le mélhane se

Y

dégage partiellement dans 1Yatmosphére de la mine. L& quantité
du méthane dégagée anagmente avec la profondeur de la mine.

Le grisou constitue pour les mines un trés grave danger,
parcequ?il devient explosift lorsgu’ il est mélangd & 1Tair dans

- (:.’ -



certaines proportions Centre 6 et 16%2). I1 peut sufiire alors
d'une étincelle pour amener une catastrophe.

L'explasion du gaz présente un tel danger pour les honmes et
pour 1'ensemble de la mine que dans les mines veconnues comnme
arisouteuses, on adopte un régime spdcial gui prévaolt une s L
de mesures destindes & augmenter la sédcuritdéd du travail.

Dans 1'essentiel, ces mesures ont pour objectif la diminution
de la proporticon du méthane dans 17air. Dans les mines
dangeureuses (mines grisoutensesd, on fournit beancoup plus
drair que dans les mines non grisouteuses. 11 est indispensable
gue la teneur en méthane dans le courant de retouwr dfairv géndral
ne dépasse pas 0,75%.

Avac 17élévation de la teneuwr eén méthane dans le chantieyw

jusqutd 2%, il est nécessaire drarréter les travaux et d'évacuwer
Laus les ouvriers de la taille.

Peaur diminuer 1'abandance du gaz dans les mines on pratigue
le dégazage artificiel des couches par lraspiration du méthane a

travers les trous de sonde & partir de la surface et son

ntilisation dans 1Ydéconomie industrielle oo domestloue.

1.1.5. Oxydes d'azote

Les oxydes d’azote sont immédiatement irvitante powr la garge
et les voies respiratoires, mals ne cause pas instantangment de
sounffrances particulieres dans la profondeuyr des pPoBDnS. En
fait, il sant d’autant plus dangeureus qu’ils sont plué capables
de se dissoudre dans 1Thumidité des poumons, formant des acides
nitreux et nitriques capables de corroder les voles
respiratoires et d'engendrer des effets retardés (un individu
peut apparement se remettre dfune exposition aux oxwydes dfazate

-7 -



et mourir sondainement plusieurs heures oo plusieurs jours
apres).

Les oxydes d'azote sont fournis dans les mines par la
déflagration des explosifs. Ils figurent d’autre part parmi les
constituant des gaz d’echappement des moteurs di@ﬁ&lﬂ

Avec une teneur en bioxyde d'azote infédrieure & 6,9042, il
n'y a pas de danger pour la santé de 1* homme. Entre 0,004 et
0,08%, elle constitue un sérieux danger pouy la santd et an-dela
de 0,08%, elle est une menace de mort pour 1! homme. Powr cette
raison, il ne faut pas, apreés le tir, entrer dans les chantiers

avant gu’ils sodent convenablement adrés,

1.1.6. Sulfure d*hydrogéne
L' hydrogéne sulfurd est fortement toxique, possedant wne
odeur caractéristigue doeufs pourris. Sa teneur dans 1fair
gupérieure & 0,17 est dangereuse pour la vie de 1Yhomine. Aveco GX
d’ hydrogéne sulfuré dans 17air, 11 se forme un omélange détonant.
La formation d’hydrogéne sulfuré dans les mines résmulte du
pourissement des matdriaux en boisy il se dégage a 17état pur

par les fractures et les cavitds.

1.2. LES POUSSIERES
Guivant la composition mindralogigue de la poussldre on
distingues:
- Les poussigres toxigues comme le minerali de cuivre,
d'antimoine, de plomb, de mercure, de chrome, dé manganese.,
- Les poussiéres provoguant des maladies pulmonalres
(poussiére siliceuse, celle de charbon, d?Yasheste, de
sidérose, de nephéline, etc...d.

_i__j -



- Les poussidres combustibles: poudssiéres de charbon, de

pyrite et de soufre.

Une norme sanitairve de la teneur de la poussiére dans 1Yalr
pour les roches contenant plus de 107 de la silice libre est
fivde & 2 mg/m®, pour la poussiére d'autres mindraux, elle aest
supérieure mais ne dépasse pas 10 mg/m=.

Parmi les méthodes de lutte contre la formation de poussierves

dans la mine, on peat citer:

La foration humide,

L?infusion d’eau dans le massif,

~ Lfabattement par pulvérisation.

I1.3. CONCLUSION

Les substances susceptibles de polluer 1Yatmosphéve de la
mine sont nombreuses, et les caractdristiques de la vantilation
domivent #tre choisies de manidre & mainteniv la concentration de
chacune d'elles au-dessous de la limite permise. Ford
heuresement, elle n'interviennent pas toutes simul tandment:

Lorsgue plusiewrs d'entre elles interviennent simultanément, le

debit d’aiv minimum gu’il convient d’assuwrer est deéeterming, en
général, par la considération d'une seule d’entre elles. Dang
wne mine griscuteuse, par exenple, le débit minimum seva e2n
général déterminé par la condition gue la teneur en grison ne
dépasse pas une certaine limite et, cette conditicon étant
remplie, les concentrations des autres substances nocives @@
trouvent automatigquement abalssdes au-dessous e lewr valewr

limite.



CHAPITRE 11

PROPRIETES PHYSIQUES DE L'AIR [ed,[7]

I1.1. DENSITE

Le poids spécifique de 1'alr des mines O dépend de la
pression atmosphérigque, de la température et de 1'humidité;
1'influence de cette derniére est nédaligeable et habituel lemnent
A n'en tient pas compte. Le polds gpécifique de 17air

g'exprime & l'aide de la, formules

P: pressicon atmosphdérigue  Cmm de mercuye)
T: tempdrature absolu (KD
T=15 =C

1,2 kKg/m™® pour [P=7E0mm de mer cure

On pvend:‘ﬁ

GO% d'huwmiditd

II.2. PRESSION

La pression d'air dans une mine dépend de la pression d'alr
la surface du sol, de la profondeuwr, de la tempdrature et de
1'humidité de 1Tair.

A chagque enfoncement de 100 m dans le puits de la mine
correspand une augmentation de la pression de 9 & 10 mn de la
colonne de mercure en moayenne.

La différence de pression & la surface du gnl et dans les
mines, méme les plus profondes, ne dépasse pas J0L et

1'organisme humain la supporte sans difficulté.

- 1 D .
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I11.3. TEMPERATURE
On distingue deux sortes de tempdrature @ la température
seche et la tempdrature humide.

Tenpérature séche Gg

On désigne ainsi la tempédrature indiguée par un thermometre
placéd dans le courant d'adrage avec la bulle découverte.

Température humide O

Crest la tempédrature de 1'airv refroidi & partir de sa
température seéche par évaporation adiabatigue d¥eauq jusgu’a la
gaturation. Cette température est meswédée A& 1'aide dfun
thermométre dont la bulle est entourde dfuan tlssu imbibd dfean
@t placéd dans le courant d’air qui accélére 1l'évaporation.

Le massif, qui entoure la volie, st une source indpuisable de
chalewr. La détermination du flux de chalewr libdévd par les
terrains suppose la connaissance des parameétres cavacbéristigues
des terrains, c’est-a-dire lewr conductibilitds thermiques et
leurs diffusités.

Lovs de sa descente dans les pults et dans les galervies
inclindes, lYair subit, par suite de la compressicn un
dchauffement gui atteint, daprés les donndes de A Shkotchlsky,
I = par 100 m d'approfondissement.

La tempdrature de 1'air dans les mines dépend des procesuus
exothermigues et endothermigues gui ont liew dans les auvrages
soutterains. Parmi les processus exothermigques citons @

1 axydation du charbon, le pourissement du bois et la
décomposition de certains mindraux. Concernant les processus
endothermigues nous citons le principal gui est lYeévaporation de
1'eaun. 1 g d'ean en e'dvaporant dans la mine absorbe prée de
0,58 cal/kKg et abaisse la température de l'air de 1,9 <C

. 11 -



environ.

Pour compléter ces indications sur la température, vodcel
(fig. 1) les courbes de température de la mine de Ruhr,.me
trouvant & 950 m de profondedr, étudides en février et en
Juillet.

on voit gutentre 1'étéd et 1’hiver, la différence de
température de 1l'air est, au jour, de 17 =C. Elle est ramenée &
13 =C au puits d'entrée d'air et & 9 =C & l'entrée des tail les.
En tFte des tailles, la différence n'est plus gque de <4 ow O 0.
Cenx-ci se maintiennent jusgu’aw jour. On voit gue les
différences de température entre hiver et été sont bien moins
fortes dans la mine qu'au jour et quwelles diminuent constamment
depuis 1’entrée jusgu’au retour d'air. Quant a l'elevation
moyenne de température en taille, elle est de 12 =L @n hiver et
n'est plus gue de 7 =C en dté. Ceci vient de ce que les dchanges
thermiques, entre 1'air et le massif, sont en fonction de leur

différence de température. T

I1.4.  HUMIDITE
11 existe deux notions différentes dhumiditd @ 1Y hwmidité
relative et 1'humidité absolue.

Humidité relative [0

Par définition, 1'humidité relative P & une température
donnée @, est le quotient, exprimé en Z, de la [21 €265 6 LY
partielle en vapeur d'eau Pv sur la pression de vapeur saturanta
Pa(6) & la température conslderde.

Pv

@ = % 100
e (B0

- 1 e
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L'humidited relative traduit la possibilité ou la non
possibilitd de 1?édvaporation @ si ® = 100%, la pression
partielle de vapeur d'eauw est dgale & la pression de vapeur
saturante, c’'est-a-dire gue l1'air ne peut plus absorber dfeau,
donc toute évaporation est bloquée.

Humidité absolus o

Par définiticon, 1?humidité absolue A est le quotient de la
masse de vapeur d'eau m, contenue dans un volume v dfair sur la
masse d'air sec m, contenue dans le méme volume. Elle est
exprimée en g de vapeur d'eau par kg d'air sec

me
X =

My



CHAPITRE 111

LA MESURE DES TEMPERATURES DANS LES MINES [2]

I1T1.1. MATERIEL UTILISABLE

Pour la mesure des tempdratures dans les mines, on peut
utiliser @ des thermométres ordinaives en verre, des
thermocouples et des thermométres a reésistance.

Pour 1'enreqistrement des tempdratures, les seuls appareils
viraiment précis sont ceux basds suy la conversion de la
variation de température en variation d'une grandewr ¢lectioue.

Les thermométres orvdinairves en verre, basds sur la dilatation
du mercure ow d'oan auntre liguide colordé, ne demandent pas
d?explications. Ile doivent E€tre pourvus d'une graduation dont
1'dtendue et la finesse sont compatibles avec le gernrve et la
précision des renseignemnents recherches.

LY inconvenient principal de 1?emplol de thermometres an Ve e
est évidemment leur fragilité, a laguelle on peult remédier par
1templol d'une gaine métallique.

Evaminons maintenant la thermometrie par thermocoouples. Comme
on le sait, la Jjonction entrve deux métaux (ou alliages)
différents est le siége d'une force électromotrice dépendant de
la nature de ces métaux et de la température de la soudure. Pour
appliguer cette propridté a la mesure des températures, il
suffit de constituer le circuit de la figure 2. Dans ce schéma,
c désigne la soudure dite "chaude" servant de sonde de.meﬁure, T
la sondure froide disposde dans une enceinte thermostatigue, et
dont la température est connue, enfin V est un millivoltmetre.
Si la température en f varie peuw, la tension lue au

millivoltmetre V sera foncticon des rédsistances du civcouit et de



1Yappareil, de la nature du couple thermo-dlectrigue et de la

diffédrence de température 0. -0,.

FI'S.Z: Scﬁéma c/;n Zzermﬂcoupzz

& diff;culté principale de l'emploi des couples
thermodlectrigues est la faible valewr de la force
dlectromatrice induite par des différences de température. On
est donc ohligé drutiliser des appareils sensibles. Il existe
cependant des instruments sensibles adaptés aux conditions de la
mine, clest-a-dire antidéflagrants, dtanches aux pounssidres el
assar résistants aux chocs. En ce guil concerne le choly des
couples thermodlectriques, on uwtilise couwramment le couple
cuivre-constantan, en fils d?un diamétre de 0,5 a 1 mn pourvus
d?’une bonne isolation (par exemple plastigue) protédgeant le fil
contre les dommnages mécanigues et 17action de 1Yhumiditd ou des
eaux corrvosives duo fond., Les deux métaux peavent @tre jointe par
une simple soudwre & 1'étain, vu les basses températures
gnvisagées; les soudures elles-mEme dolvent Ftre protbégess
contre la corvosion par L'humiditd ou par 1f'eaun saline. La
soudure frolde peut @tre placde dans un bain thermostatigue Cpar

exemple de la glace fondante préparvde & partir d’eaw distillée

s 16 -



et contenue dans wne bouteille thermos), dont la température
sera contralde par un thermomdtre prdcis.

LTavantage principal de 1?emploil de thermocouples est la
possibilité de mesure a distance, notamment en des pointe
difficilement accessibles.

Un autre type de détecteur de température est constitué par
leg rédsistances variables en fonction de la température. Dans ce
type d'appareil, la mesuwre de température est rvemplacde par
celle dfune rdsistance et peult se faire selon la méthode
classigque du pont de Wheatstone., On doit done digsposer o ane

source de tension continue stable.

III.2. TECHNIQUE DES MESURES

La technique des mesures ect légeérement différente suivant
gutil s'agit de mesurer la tempérvature de l'air, celle de la
roche profonde oun celle des parols des galeries.

En ce gui concerne la température de 1'air, on rencontre deux
sources principales dferreur: le rayonnement des parole et
1Y inhomogéndéité thermigue de la veine d'airv. Lovs de mesures
destindes & 1'détablissement d’un bilan thermigue ou a l'analyse
des causes d'dédchanffement de 17aiv, 17influence du rayonnenent
doit 8tre dédliminde car 1l ne peut provoguer 1'échawfiement de
17aiv, miliew diathermane, alors gu’il agit suwr les thermométres
et les sondes de meseres. Les e@rvewrs de mesure dides au
rayonnenement crodssent & mesure gqu’augmente 1'dcart de
température entre 1'air et les parocis et sont dantant plus
importantes gue la vitesse de 1'alr auw voisinage dgila gsonde de

mesure est faible. Clest pourguoil il est recommendg dfentourer

la bulle du thermométre d!un dcran anti-rayonnement, soit en
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matériau isolant, soit en métal & haute réflectivitd, tout aen
assurant une bonne ventilation de la bulle.

Lovsgu! on utilise des couples thermodlectriques ou des
thermometres & rédsistance, la nécessite d'uan écran
anti-rayonnement est encore accrue, car ces sondes ont un
coefficient dfabsorption du rayonnement plus élevd gue les
thermométres en verre.

En ce gui concevne 1'inhomogénditd thermigue de la veine
d'air, on observe géndralement comme on pouvalt s’y attendre,
les tempédratures plus dlevdes vers le haut que vers le baw,

1'écart atteignant parfois 1 =C. Powr des déterminations

précises de la température moyenne dans une section, on veoourra
4 la technigque bien connue duo cadrillage de la section et de la
mesure successive de la température au centre des swrtaces
partielles en lesguelles on a dédcoupé la section.

La mesure de la température des parois peuwt en principe ¥tre
effectude par points successifs en mettant en contact intime
avec la paroli un élément thermosensible.

On pourva déterminer de fagon précise a la folis la
tenpérature de la parol et celle de la roche profonde en
agffectuant un relevd des températures le long d?un Lrown ford
perpendiculaivement & la paroi (figure 2). Le diamétre du Tl
est géndralemant choisi de 17ordre de 40 mm, ce qui permet
d'utiliser 17outillage usuel pour le forage des trous de mine.
La profondeur du trou doit en principe @tre proporiticnnelle & la
racine carréde de 1'dge de la galervie est de la diffusivite

thermigue des roches. Aprés avoir attendu quelques jours atin
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gue la perturbation thermique dide au forage soit amortie, on
intvoduit dans le trow un jJew de sondes plas o moins
régulierement espacées et on attend powr effectuer fes mesares
gue 1'éguilibre thermigue soit rétabli. Powr rendre le contact
entre les sondes et la roche trés intime et accédlérer la mise en
gguilibre thermique, on utilise un éguipement spécial constitué
par un tube en caoutchouc ou en plastigue sur la paral
extérieure duquel sont fixdes les sondes et gu'on gonfle aprés
1?avoir introduit dans le trow de sonde; dans ces conditions, la
lecture de la tempdrature se stabilise guelques heures apreés la
mise en place des sondes. Les mesures ainsi obtenues sont
ensuite converties en un graphigque (tempédrature en fonction de
la distance & la parol); la couwrbe extrapolde vers la gauche
donnera la température de la paroi, et vers la droite,  elle tend
vers une asymptote gui est la température de la voche profonde

(Cf. fig. <)
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Pour déterminer l'asymptote de la couwrbe, on peut faire wsage

de la formules

‘tj.::‘:—'t(:l- 't;;—_-
£, =

Et]_ - (.to“'tz_)
dans laquelle teo,t,. et ts désignent les températures & la paral,

& une profondewry d guelcongue @t & une profondewy double Zd.
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CHARPITRE IV
INFLUENCE DU CLIMAT DEB

CHANTIERS SUR L'ACTIVITE DES MINEURS [21,[5]

On sait gue la vie humaine n'est poesible que dans les

limites de température interne et que 1! homme nta ancune

impression de confort gque lorsque sa tempdrature est comprise

entre 56,5 et 37 *C, celle de la peau gtant alors aux environs

d

=

”
o

-34 =C.

L

Chez un suwjet an repoas, non exposdé au frold, les activités

physiologiques basales (contractions cardiagques, menavemsnt s

respiratoivres, etc...)y g accompagnent df une praoduction de

chaleur de 1'ordre de 80 Kceal/h, 1'activitd musculaire amenant

tentefolis wne importante awamentation de ce chiffre gui peut

atteindre alors 700Kcal/h.

Une faible partie de la chaleur musculaire produite par

Lteffort passe dans la peau gui recouvre le muscle. La plus

grande partie va dans ler sang, gqui l7évacue vers W antees

arganes et surtout vers la peau, prise dans Son @naemnble.

Les échanges de température entre la peauw et 1Tailr ambiant

s'effectuent(Cf. figure 5):

- par conduction, convection et rayonnement,
- par évaporation de la sueur.

Ces manifestations calorifiques, favorables & la

thermordgulation dans les ambiances froides, deviennent une

gource de problemes physiologlques gquand la température

evtérieure s'élave. En effet, la perte de chaleur par

conduction, convection et rayonnement diminue avec

1'augmentation de la température extérieunre (Cf figure GI.

s At -
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La nature a heuresement dotd 1?'homme dfexpédients ludi
permegttant de se débarasser quand méEme des calorvies produites et
maintenir constante sa température interne. En effet,
ITélévation de la tempdrature ambiante entraine toul d’abord une
vasodilatation cutande visant & faciliter le transport de
chaleur jusqu’ad la périphédrie. Un débit sanguin atteignant 50 A
0% du débit total peut ainsi Eltve affectéd & 1?Tdvacuation de la
chaleur. Il en rédsulte une auwgmentation du débit cardiague et
uneg accéldration du pouls. La vasodilatation cutande améne
progressivement a la températuwre uniforme de 35 <C toute la
surface corporelle, rédduisant & 2 ou 2 =C l'écart de tempédrature
entre la peawn et les tissus profonds.

Larsgque la températuwre de lY'ambiance auwgmente encore, la
vasodilatation cutande ne suffit pas & emp@cher la hausse de
température interne. La sudation intervient alors, atteignant un
débit de 1'ordre de 1 litrve par heure dans des conditions
climatigues pénibles.

La suewr, secrétde par les glandes sudoripares, st uane
solution agueuse trés dilude contenant nombre des constituants
du plasma sanguing le chlorvure de sodiam y est prdsent & la plus
forte concentration. La perte de liguide rdsultant de la
gudation doit &tre compensde par une ingestion dquivalente de
boisson, sans guol la déhydratation entraine une concentration
excessive et une augmentation de la viscositd du sang, ce gul
aungmente aussi le travail cardiagque. LT'évaporation de la suewr a
la swface de la pean soustralt au corps envivon 9680 Kcoal par
litre, pour autant gue 1*atmosphére rvende cebtte dvaporation
possibhle.

L'influence de la tempdrature sur le rendement du minewr est

Rl
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donnéde par le graphe de la figure 7. Nous vayons gu’a partirv de
18 =C, le rendement commence & diminuer.

L'élévation de la température impligue obligatolrement une
réduction de la productivitd de 1?ouvrier, d'autant plus marguée
gu'il s'agit de travaux plus lowrds, en mEme temps gut? une
réduction de ses facultds géndrales (adresse, attention)d
défavorable a la sécuritd. On doit déja considéver comue
spécialement chauds les chantiers ol la température résultante
atteint 28 =C.

La limite de tempdrature audeld de laguelle 17owvrier ne peut

travailler peut @tre aussi donné par la température effective Oer -

8,lim « 31 <C
ol OQe= 0,9 6,, + 0,1 6,

Lavenne [51 a rassembldé les résultats d’dtudes parues an
gujet de la chaleur et de la sdcurité de travail.

i on oa pu mettre en dvidence d'effet gigniticativemant
défavarable du travail & haute tempédrature sur la santé 1l
apparait que la contrainte thevmigue et 1'humidité diminuent Lla
sdcurité du travail.

Lavenne cite a cet édgard le rédsultat suivant: la réduction de
31,7 & 26,7 <C de la température séche d?une mine & réduit des

2/% le nombre dYaccidents.
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CHAPITRE V

L& CLIMATISATION DES MINES PROFONMDES [4]

V.1. LES MOYENS D'EVITER OU DE RETARDER LA REFRIGERATION

ARTIFICIELLE DES MINES CHAUDES

Dans la plupart des mines, il ne se pose aucun probleme de
climat. Mais l?approfondissement des travaux ouw lewr élolgnement
allongeant les circuits de ventilation peuvent entrainer une
détériaration progressive de l'amblance. A un certaln moment, 11
convient déEtre attentif & ce polnt pour gu’on puisss, dés gu’on
commence lentement & s’approcher des conditions climatigues
limites, prendre les mesures gqui vetarderont aw maximum
Itinstant ol 1’'on devra indluctablement recourir & la
réfrigération artificielle de 17airv. -

Parmi les movens a prendre en considdration, signalons ceus

gui sulvent:

Volul. Le refroidissement préalable dex voles dfentreées diair

Ce refroidissement est possible & condition que le plan
d'exploitation soit mis en exécution assex tEt. Par consécuent,
il est recommandable gue les approfondissements des puits soient
entrepris suffisamment longtemps avant la mise en exploitation
des dtages nouveaux et gqu’une ventilation spéciale y Eal Mo
assuréde pour en garantir le refroidissement; une telle

ventilation serait surtout conseillde en hiver.

VoluZ. Le choix du mode de soutenenent
La source principale de chaleur étant le massif, 1l el
important de choisiv un matériaun de soutenement isalant, atin de

.-::8_



diminuer 1'apport calovifigue duo massif.

Lfutilisation d'un souténement isolant permet une
stabilisation plus grande de la température dans la galervie (CF
fig. 8); de plus cette tempédrature est inférieure A celle
enreqistrée sans 1Tutilisation d’an souténement isolant.

Pouwr obtenir un matériauw de soutenement de conductivité
thermigue tréds faible, on utilise un mélange de laine de verre

et de béton.

Vol.3. Lfasséchement desr voies dfentrés Jo*air
851 les parols des voles d'entrée d'alr sont maintenues
relativement séches, 1Thumidité de 1'air ne s'accoroillb gue dans

des proportions limitées.

Volushe Lfemplod de pobeurs & ailr compring

11 est préférable d'utiliser des moteurs & air compriod
plutdt gque des motewrs dlectrigques oo & combustion, 14 ol les
cirvconstances dconomigues le permettent. On sait en effet gue le
bilan calovifigue des motewrs & ailry comprimé est beauwcoup plus
favorable que celul des moteuwrs électriques.

Ltexpérience prouve que l'air comprimé arvive aux chantiers
aver une température édgale & celle de 1'air de ventilation. Par
suite de sa détente avec production de travail motewr, LYalr
s'dchappe des appareils qu’il a actionnés & une température plus
basse gue celle de 1'ambiance et peut produire localement un
certain effet de refroidissement. 11 produit encore dans la
taille un effet frigorvifigue supplémentaive en railson de sa

faible teneur en vapeur dfeau.

-
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Vil.G. Evacwuation des roches abattuss par

Le transport des roches abattues dans
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d’air assainirait l’atmosphére des voies d'entrée dfair,

é¢liminerait 1’dchauffement di aux phénomenes d'oxydation et

refroidissement des produits abattus, et

calorifigue die aux engins de transport.

Vel Le dosage strict de 1'eau utilisée
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la lutte contre les poussidres a le mBme effetl hygroaméty Lgue de

ITair gque celui signalé au point V.1.3 au suwjiet de L7'asseéchement

des voles d’entrée d’air.

V.2. LE REFROIDISSEMENT DE L'AIR DES CHANTIERS D’ABATTAGE

Lorsque, en dépit des précautions prises,

les facteurs du

climat sont tels guon s'approche de la condition

faut recourir & la réfrigédration artificielle

A 1Tentrée du chantier & réfrigérer,

crest

Limite, il

de 1'air.

el i

1"e

géndralement auw pilied de la taille, on dispose un échangeur de

chaleur par surface dans lequel cirvcule

ad? une

part

réfrigérée et (drautre part 1'air) de ventilation

Cet dchangewr ne peul pas &tre trop encombrant.

et

cle

17 e

1"échangeur doit pdriocdiguement Etre déplacd en fonchion de

1Tavancement du front d’abattage. Pour permettre

manoeuvre, il doit &tre ldger et robuste et pouvair

sans travaux prdalables sur un sol indgal. Po

ur boutes

cethe

raisons, la surface de refroidissement de 1'appareil

XS

refroidir.
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relativement faible, ce gui exige gue la différence des
températures de 1’eau et de 1'airv, a la faveur de laguelle
s'effectuera la transmissicon calorifique, solt dlevée. Do plus,
il v a avantage & retroidir 1tair, forcément assez hunlde,
jusguten dessous de sa température de rosée, car sa
transformation comportera alors une importante condensation de
vapeur d'eaun et par conseédquent un assechemnent du plgﬁ et
interet au point de vue climatigue.

5i le débit drair est asse: élevéd, la plus grande Lorgueny de
la taille présente, aprés ce traitement, une ambiliance
relativement confotable powr le travall des mineuwrs. Car si la

température séche de 1tair remonte assez rapidement, la

tempdrature humide s'accroit dans le chantier plus lentement,
1'effet de 1'asséchement de 1'air se faisant gentiv dfune Tagon
plus durable, & moins gu'il rne se présente des circonstances
favorables a d?importantes revaporations drean Cean mouillant
les fronts et le mur, infiltrations d'eau par le todit,
pulvérisation d’eau, etc.. . La longuewr sur laguelle s’etend
1'effet bienfaisant de la réfrigdration de 1tair aw pied de la
taille diminue toutefois en mEme temps que le débit dfair de
ventilation.

Le diagramme de la fTigure 9 donne a cet dgard des précisions
numérigques. On y a comparéd les résultats obtenus par un mEme

dchangeur recevant un méme débit d’ean réfigérée & la mEme

-

température d’entrée, mais pour deux débits d’air différents (.

et 0= tels gque Q, = 0,75 Q= (par exemple Q= = 10 Kg/e et (L
7,5 Kg/s). Pour le débit B, le plus faible, 1'air sort de

FEaa] !

1’échangeur & lrétat saturé A 12 =C en y ayant pris 250000

Keal/h. G6i le débit draiv est Bz, la transmission frigovitigue
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de 1'dchangaur atteint 270000 Kcal/hy; mais 17air ne gort de
1'appareil qu'’a 1'édtat saturéd & 15 =C. lLes courbes montvent
comment dvolue ensuite la température de 1'air le lonag du
chantier en fonction de la surface G des parois supposees & la
tempdrature O,.= 40 =C, au contact desquelles il cirvoule. O wiodt
done gue, méEme aveo une réfrigération artificiellm,ﬁLa

réalisation dfun débit dfair élevé conserve tout san interet.

V.3. LES MACHINES FRIGORIFIQUES
Lteaun réfrigédrée alimentant les échangeurs divit Etre prdparée

aun moyen d'une machine Frigorifigue.

— _——

] 1
1 Qil__éd_._._-
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1
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eau ou Sadmure rﬁﬁﬂ éree

F:'g. A0 . Schema dune machine frfﬁor%'?ﬂl

Une telle machine, représentée schématiguement & la figure

10, comprend un compresseur (L, un condenseur R, un deétendeur D
@t un édvaporateur V, formant un cireulit faymé dans lequel le
fluide frigorigene parcourt un cycle contind. Pear décvive le

plus simplement ce cycle, nous aurone recours & la courbe de

- 24 -



vaporisation du fluide (COf figure 11y, c'est-a&-dire celle
représentant dans un systéme d? aves, 008 (absclisses), OP
(ordanndes) les températures d'épullition ou de condaensation du
fluide pour différentes pressions. Le fluide entre dans
1'évaporateur V auw point 4 a 1'dtat presque completement liguide
@t y passe a lTétat gazeux sous la pression Py & laguelle
correspond une température drébullition 6, basse (par exemple
-10 =C). 11 absorbe ainsi une guantite de chaleur Oy prise au
milieu exbérieunr oul, @n cette occurence, peut Etre de 17ean ou
une solution incongelable Cune saulmure par exemplad . Cebie
absoption de @, constitue en fait l'effet frigovifigue de

1'appareil. Le compresseur  aspire le fluide auw point 1 &

1'état garzeux sous la pression P, et le comprime jusgu’a une
pression Pz a lagquelle caorvespond une tempdrature de
condensation Oz (par exemple 29 =C). Cette température Cdonc le
point 1D de la pression Po) doit Ftre cholisie de telle g e
qutil soit possible d'y faire passer le fluide a 1'eétat liguide
en lui retirant par une circulation d'eaun & la température de
1'ambiance (18 a 20 =C) une chaleur Q comprenant entre auntres
sa chaleur latente de condensaticon. En réalité, la compression
reléve la température du fluide jusgu’a une valeur Oy towjours

superieure & O.: on dit que 1'état de la gubstance alors un

-

dtat de vapeur surchauffé. La transformation qui ﬁfmpéra en R
@rtre ;m% points ® et 3 @t au cours de laguelle on soustrailt au
fluide Q= Kcal dfune fagon ifeobare (sous la pression [0
comprend le refroidissement de la vapeur Oz & Oz, son état
apres cette désurchauffe dtant celul de vapeur saturée seche,
puis sa condensation a la température Oz apres laguelle son état
devient liquide. A partir de 1'dtat 3, le ligquide est détendn

o
=



Ficaur-e 11 . Courbe de vaPorisaJC{or.
du fluide.



par le détendeur D de la pression Pz A& celle P,. Cette détente
adiabatique entraine une diminution de la température du fluide
jusqu’a celle O,, diminution gqui a ragu en thermodynamigue le
nom d?effet Joule-Thomson., & partiv de 4, le fluide, déja

légerement vaporisé par la détente, continue le cycle.



CHAPITRE VI
EValLUATION DE LA TEMPERATURE DE LYAIR

DAMS LA MIME DE CHARBOMN DE HAUTE-SILESIE [81]

Dans ce chapitre, nows allons calculer la températuwre de
17air aux points suivants (Cf. figuwre 120z

- Point 1: fond du puits d'entrée d’'air,

- Point Z: fin de la galerie de roulage,
- Point 3@ fin de la galerie de trainage,
= Paint 4: fin de la galerie de tragag&;
= Point S fin de la taille.

VI.1. PUITS D'ENTREE D'AIR
La température de 17air, au fond du puits d’entrée d'aiv, est

donnéde par la formule suivantes:

©, = 0 + .00 +2,00, (1)
EL: température de 1'air atmosphérigue =0)

Y. AB: aungmentation de la température de 17air die aux

dchanges thermigues entre les roches et 17airv.
.00, augmentation de la température de 1'air dile &
1tautocompression de 1'air.

P et 2: coefficients gui tiennent compte des conditions
naturelles des terrains et les caractéristiques duw
puits.

Y= 0,038
L 0,98
Q= 8 =C

AB= 6, ~ B

Oo: tempdrature constante des terraing (=0
28
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NG - 9 - B Ae: 1 =0
AB.= = (a/C) sing+ M.z.0.sing

AO.= [Ccg/Cn) + MBI = sing

i

accélévation de la pesanteur (m/s®)
o gradient géothermique (=C/m)
Cor chaleur spécifique de 1'air (J/Kg =C)
M: coefficient
i profondewr du puits d’entrde dfair Cmd
P: pendage du puits d'entrde d’air (degré)
o = 9,81 m/s=

Co= 1008 J/Kg <=C

z = 1000 m

B = 90= (puits vertical)

D= 1T

I': dearé géométrique (m/=C)
M= 32 m/<=C

D= 1/32; &= 0,051 =C/m

Moo= (1/0,9%5)-1; M = 0,052
AO.= [(9,81/1005) + 0,052x0,0311x1000%sin B0
bO.= 11,37 =C

droi ©,= 8 + 0,038x1 + 0,9%x11,37

O,= 18,84 =C

VI.Z. EXCAVATIONS HORIZONTALES

Avant de commencer les calcouls, nous vods présentons les
symboles uwtilisés

B4 température aﬁ début de l'excavation

- 40 -
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¢

C!-:- ™

clr_a

coefficient de 1'étendue de variation de la température
de 1'air

facteur d'déchange thermigque entre les tervains et 1'air
température du massif vierge

bilan de chaleur dégagée par les différentes sources
par 1 Kg d'air

coefficient d'déchange thermique entre les tervains et
1Tair en régime variable

périmetre de la section de 1'excavation

longuenr de 1'excavation

débit massigque de 1?air

conductivitd thermigue des roches entowrant
l*axcavation.

coefficient de convection

rayar éguivalent

effusivitd thermigue

temps d’'adrage de la galerie

coefficient de rugositd des parois

section de la galerie

débit volumigue de 1*air

poids spdcifigue de 1Yair

vitesse du courant dfadrage

chaleur spécifigue des voches entouwrant l'excavation
masse volumigue des roches entowrant l'escavation
profondeur de 1’excavation

profondeur de 1!'horizon de température constante

cegréd géothermntoue 3

quantité de chalewr dégagée par 1'oxydation des parois
guantité de chaleur ddgagée par les roches abattues

- 41 -
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Clm.e
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o ]

Me

quantité de chaleur dégagée par les locomotives

électrigues

quantiteé de chaleur dégagée par les moteurs dlectrigques

quantité de chaleur dégagée par le
dégagement spécifique de la chaleu
des parois

coefficient de convection entre le
coefficient de convection entre le
nombre de berlines nécessaire pour
stérile

nombre de berlines nédcessaive pour
charbon

difference de tempdrature entre le
difference de tempédrature entre le

saction horizontale des bervlines

S ouvriers

vodid & l'oxydation
stédrile et 1'air
charbon et 17air
transporter le

transporter le

stérile et 1Yadir

charbon et 1'air

quantité de stérile extraite par jour

capacitd des berlines
masse volumigue du stérile

temps de transport

uantité de charbon extraite par jour

masse volumigue du charbon

température estimde

coefficient gui caractérise le taux de transformation

de l'énergie dlectrgue en chaleur
nombre d'ouvrier travaillant dans
pulssance des moteurs dlectrigues

largeur de la bande du convoyeur

La température de 1’air, & la fin de la

est

donnée par la formule swuivante:

- 47 -

la taille

galerie de roulage,



(A - B).O,+ ZB.O,.+ g

A

>
1

R =

+ B

0,738 kKcal/kKag.=C

KeaPul

2 Bar%3e00

=g

A= 1,27 Kcal/m.h.=C (roches entourant la

A

Re

=
)
e

2 E (Bnyor®, (pyee=

Go« 8
S.V
Vo=
g =
14, Bx6;
0z =
BS,8x1,2
4 V8

4 vidg, 3;

S
& m/s
14,3 m

1

~E

85,8 m=

yo Kg/m=

G

F)

18,13 m

, DES By 15, 139, =

14,3

19,62 FKcal/m=.h.<C

0,564 V8

0,564 Vi4,3; R

1,12VA.Cp. ¥
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0,22 Keal/kg =C  {(roches entourant la

¥ = 2600 kKg/m®S

galerie: greés)

troches entourant la

galerie: greés)

b = 1,13 Jl,i?xG,EEMEBDQ; b = 30,48 Keal/m™=., 273 =
T 173200 h
1 1,2 30,45
4
1,27 2x, 13 1,27
+ 2175200 (1 +
2x19,62x2,18 2x19,6Ex2, 13

K=

0
i

Gr.:-w =

s

0,33 Kcal/m=.h.=C

Gy 1 3% 2000

~z

% o
Q.4
I

= 1000

9 o+ [C1000 - 25)/321;

2 O/ C2E00%6m)

':Gl.;_-;x"“ l:!r'. -+ Dl. + C!ru.

o« P.L

E

_'..

o= 4,5 Kcal/m=.h

4,5xw15, 132000y

= 0,013

O,.= 39,47 =C

Qe ? 7 CEE00%E,,)

Qowx= 136170 Kcal/h

Qr.a= tKgung. 80+ Keune.80:) Se

Sw= 3m=

Qs

= 20 Kcal/m#=.h.=C

= 32 Kcal/m=.h.=C

-

VAR, S

Q

s

= 487,5 t/j

- 4
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m=

U.= 2,6 t/m®

Te= 16 h

ng= 487,5/(%,6X2,6%x160; ng= &,3
Nous prenons: ng= 3 berlines
Qe
nc:: ——— e st e
Vb- Ec"'[:.b
Ne= 1950/(2,6%1,58x18); Ne= 36,06

Nowus prenonss

AQ: 8‘,_— o "ee
ae# 814- 4

Ne= 26 berlines

MO 3w, 47 - B - 22,84 86= 13,63 =C
Aec: 9‘,.. wo- 03
ABe= 39,47 - 2 - ZZ,Bd; AB.= 14,63 =C

Or.g = 56

—re b ——
(20x5%13,63 + 33x36x

vy o
)

14,63) %3

y o Kecal/h

BEO.K.L.1073, (A + Qe

LTI),.e= .-C
L+

K = 0,25

Qa.e =
Qr.e= B5507,81
Am.e = SO0.N
N = 2320 Kw
Om. e= S00%230; Bm. e=
q = (136170 + 56230, 32

1,00 Kcal/Kag

w= [0, 738~0,013)x18, 84

PEOXRO, BE5%Z000, 1O -By (1DHO + «487,5) /16

kKcal/h

115000 Kecal/h

Zx0, 013x39,47 + 11700

b Lo
g £

+ E65507,81 + 11350000/ (3600x10%, 960

E+0, 013)



l.es

les tableaux
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all

donndes

20,88 =

et les

C

suivantss:

résultats de

calc
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gont récapitul da

dans

46 -

Donndes
Sym- Unités
boles Galerie de|BGalerie de|Galerie de|Talille

roulage trainage tragage
K m/=C 32 3z 32 32
p:d m 1000 1000 1000 1000
O el ) g o
T m s P 28
I m 2000 1500 00
] m= 14,3 B3, 5 8
Bz K/ m™ 1,2 1,2
v m/e = 2 =
A Kcal/muh =C 1,27 L2 ind G, 15
Cew | Kcal/ka <C O, 22 Oy Oy 22 0 2
¥ t/m® 2,6 2,6 2,6 1+
Se /s mE 1,3 1,3 o —
1 m — e 1 0,6
L h 175200 31400 B7&00 HOO
Qe Kcal/m= h i, 5 G, 5 GyS 14
(e t/ ] 1950 1000 R— e
Qe t/ ] 837,59 B -
Vi m= i R —
Te h 16 - -
S m= £ — | e
ke |kecal/m#=®,h.=C 20} 2O e o
Ke [Kecal/m#.,h.=C B I S
I e O, =25 0,25 | e R
N Iow 250 e oo 150
) Keal/lkg =0 0, 7at 0,8 0, 36 0y 93
r — e e 50




Résultats

Sym- Unités

bholes Galerie de|Balerie de|BGalerie de|Taille
roulage trainage tragage

6. = 18, 84 20, B8 i R B e, 7Y
B L 39,47 39,47 39,47 a9, 47
[ m 15,13 11,66 11,3 7ea7
Re m 2,13 1,64 .59 1,0
G me/ s 85, 8 Sl 16 &, o
G kass 102,96 40, 8 13,2 9,16
e |Kcal/m=.h.<C 19,62 14, I 8,63 g, 41
b Keal/m=.h.=C 30,459 S0, 45 20, 45 7,89
K |kecal/m=.h.=C 0,53 0,42 0,43 0, =1
E Kecal/kKg.=C 0,013 0,028 Q,014 0, OO
Ne 5 1 s
Ne 26 19 e e

Cleo e Keal/h 136170 113685 29406 237344
Oe =0 22, B 24, BE 27,32 |30,79

A0, = 13,63 11,59 s —
4B, @ 14,62 12,59 16,18 6, E8
o TN Keal/Zh HE230, 32 24377,19 133980 2304207
2 - Kecal/h E5507, 81 =2171,87 — —
Cen.e Keal/h 115000 — LEHO00 EEO0O0
1 Keal/Zh — m— L — 12500

q Kcal/Ka 1 1,09 2,568 i,
O= (s 20, 88 23,32 26,7 a1, 74

La valeur de la guantité de la chalewr dégagée par les
ouvrier Oeuy, est calculée a partir de la formule suivantes
Qou= 250.n0
Dans le cas de la galerie de tracgage et de la taille, la
valeur de la quantité de chaleur (.., dégagée par les roches
abattues est donnde par la formule suivante:

G"'-& = l‘::t:" Ae::u Ln J-

VI.3. CHOIX D’UNE MACHINE FRIGORIFIQUE o

La quantite de froid fournie par la machine Ffrigovifigque dolt
stre suffisante pour abaisser la température de 1'air et
liquifier une partie de la vapeur d'eau qui se trouve-danﬁ
ITair.



G: quantité de froid fournie par la machine frigorifigue
(Kecal/Zhd
Oi: quantité de froid nécessaire powr abaisser la température
te 1'air (Kcal/hd
OQz: guantiteé de froid nécessaire pour liguifier la vapeur
d'eaun (Kcal/hd
Déterminons la guantitd de chalewr g. conternae dans 1 kg
d'air humide & 1'entrée de 1'échgrogeur (clest-a-dire l1'enthalpie
de 1'air humided.
Goit i, gquantité de chalewr contenue dans 1 Kg dfair sec
tkcal/kKag?
izt quantitd de chaleuwr contenue dans o Ko de vans
(Kecal/kg)
&: humidité absolue de l1'air humide a l'entrée de
1"échangeuwr Ckg/kag)
(i; + iz.o) représente la gquantite de chalewr contenue dans
€1 +od kg d?'air humide.
df ol g = (i; + lep.xX)/C1 + XD
iz = Cpa- 6

Qe + Cozm 6

=
b
"

Coit chalewr spédcifigue de 1'air (kKcal/kKg.=C)

Cp=: chaleur spédcifigue de la vapeur (Kcal/kKg.=0)

Qe: chaleur dfévaporation (Kcal/kgd

0 : température de 17air & 1'entrde de 1'déchangeur {TC)
Cpma = 0,24 Kcal/Kg.=C
Coz = 0,46 Kcal/Kg.“C
Qe = 595 Kcal/kg

L'humiditd absolue o est donnée par le diagramme de 17adir

Fumide (Cf. figure 13) en connaissant les valeuwrs de la

-



température 0 et de 1'humidité relative,@ .

O= 26,79 =

== o= O, 020 Kg/kg
9= g0z

Qa = [O,24x26,79 + (595 + 0,46x26,79)x0,0201/¢1 + 0, 020)

gx = 18,21 Kcal/lkg.

Déterminons la guantité de chaleur g= contenue dans 1 g
d'air humide & la sortie de l’dchangeur.

gz = [CpiaO+ (Qe+ Cpme O 1.o¢l/7¢1 +a)

0 température de 1?air & la sorite de 1Yéchangeur =)

s humidité absaolue de l'air & la sortie de 1'déchancgeur

Clg/kg

La machine frigorifigue gque nous installons, abaisse la
tempdrature de l'air de 26,79 =C jusgu'a 20 =C. Ainsi 17air gui
sort de l1'dchangeur est saturdé & 20 =,

Sachant ©'= 20 =G ,
o= 0,015 Kg/kg

[H
I

et 9= 1007

Cz = LO,Z24x20 + (595 + 0,46Xx200%0,0151/7¢1 + 0, 015)

Q= = 13,686 kKcal/kg

Be = (ga = Quel).BG,%23600

Gm = 8,16 Kg/s

Gy = 18,21 - 13,66)1%8, 16x3600

Q. = 133660,8 Kcal/h. i3

La guantité de vapeur liguifide apreés passage de 1'air dans
1" échangeur est donnde par la différence des humidité absolues o
et o .

0,020 - 0,015 = 0,005 kKag/kag

d'old Oz = 0,005x%0s.6,x3600
(e = 0, 005x3593x8, 16x3600

Q= = B7393,6 Kcal/h



Q = 133660,8 + 87393,6
Q = 221054,4 Kcal/h.
Donc, nous cholsissons une machine frigorifique de puissance

supdrieure & 221054,4 Kcal/h.

La température de l'air & la fin de la taille servas:

1
i

6. = [(0,93 - 0,006)x20 + 2x0,006x39,47 + 4,481/(0, IB+0, 0062

S

G = 25,03 =C

1



400 2
92072

o
o

Humicli€é absolue (K?/K3>

10035
10,030
1 0045
~_____ _1oo20

—— e — . 40045

L 0,040

{0,005

E b . t + + - + - t t —t——t +
-5 10 -5 ©0 5 40 45 20 25 30 3b 40 45 50
T&m/:é rature ("C)

Fha.B: Diagramme dair humide



A bout de cette dtude, nous avaons pu mettre en évidence les
différents factewrs (massifs, oxydaticn) influengant la
température de 17air d'une mine.

La précision de ces facteuwrs nous a permis dfdtablir les
mesure (installation de machines frigoviftigues) qu’ il est
nécessaire de prendre afin de pallier aux nuisances

Caugmentation du rythme cardiague, apparition de la faible

engendrée par d'dventuelles dlévations de température.

L'application faite & la mine de charbon de Hawte-Silésie
donne une idée concréete sur le mode d'action & entreprendre dans
les conditions de température élevée; & savolir 1Vinstallation
d'une machine frigorifique au pied de la taille ce gui permetira
d?abaisser la température, tout en offrant de meilleuwres
conditions de travail aux mineurs.

Nouws souhaitons que cette dtude puissent serviv de base a des
applications aux mines Aluérienne qui présentent des probléemes
sérieux de climat; c’est le cas notament de la mine d'EL-Abed o
il nous & été possible dfapprécier les difficultés rencontrées
par les mineurs en conséguence des conditions climabigues
défavaorables.

Nouws regrettons profondément le fait gu’il nous a éte
impossible d?appliguer le modéle de calcul proposé,  vile
1'indisponibilité des donndes nédcessaires et l'inexistence de

moyvens permettant lewr appréciation.,

i
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