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€) Dispositif d’arrét de la détonation pour transfert de matiéres explosives en vrac.

&) L'invention concerne un dispositif d’arrét de la détona-
tion pour transfert de matiéres explosives en vrac, dans les
mines, carriéres et travaux publics, du type qui comporte
une canule (13) de transfert en relation avec un réservoir de
matiéres explosives en vrac et destinée a remplir un récep-
tacle, au moins en partie, de matiéres explosives.

Un canal central (22) est disposé a l'intérieur de cette
canule pour la progression des fumées en cas d’explosion
intempestive.
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“Dispositif d'arret de la détonation pour transfert

La présente invention concerne un dispasitif
d'arrét d'une détonation pour systéme de transfert de
matieres explosives en vrac.

Au cours du transfert d'explosifs en vrac, ia
présence d'un détonateur au fond du trou de mine augmente
les risques d'explosion intempestive. Pour limiter les
conséquences d'une telle explosion consécutive par exemple
a des perturbations électrigues {orage....) il importe
qu’'une détonation amorcée dans le trou de mine ({qui peut
contenir Jjusgqu'a plusieurs centaines de kilos d'explosif
dans les exploitations & ciel ouvert) ne puisse se
transmettre 2 travers la cahule de chargement Jjusqu'au
stock d'explosif en vrac, généralement constitué par un ou
plusieurs réservoirs, dont la masse totale sur un meme
site peut @&tre de plusieurs tonnes et dont 1'explosion
pourrait avoir des conséquences catastrophiques.

Compte tenu de la vitesse élevée de propagation
de la détonation dans une charge d'explosif cylindrique

(plusieurs kilométres par seconde), ainsi que des effets

destructeurs de 1l'onde de choc entrainée par 1la
détonation, la réalisation d'un systéme d'arret de la
détonation par des procédés mécaniques simples &est

difficilement envisageable.

La solution actuellement retenue pour limiter
les risques de transmission de la détonation a travers, la
canule de chargement consiste & limiter le diamétre de
celle-ci a une valeur inférieure au diamétre critique de
détonation de 1l'explosif pompé En effet le diamétre
critique de détonation d'un explosif est une valeur du
diamétre d'une charge cylindrique de cet explosif en
dessous de laquelle la détonation est incapable de se
propager dans la charge.

Cette solution a éte retenue dans la
reglementation francaise du pompage des explosifs dans les
mines et carriéres : en présence d'un détonateur en fond

de trou, le diametre de la canule de chargement d'explosif



10

15

20

25

30

35

0206946

par pompage doit etre limité a 25 mm, qui est une valeur

2 .

en principe inférieure aux diametres critiques de
détonation de tous les explosifs dont le chargement par
pompage est autorisé en France.

La limitation a 25 mm du diamétre des canules a
pour effet de diminuer de facon importante le débit de
pompage et d'augmenter corrélativement la durée de
chargement des mines. La durée d'exposition du personnel
aux risques de départ intempestif s'en trouve accrue, et
l1'intéret é&conomigue du transfert d'explosifs en vrac par
pompage peut étre remis en cause, notamment dans le cas de
tirs en ciel ouvert par mines verticales profondes avec
amorgage en fond de trou.

Mais en matiére d'explosifs pompables, qui sont
par exemple des expleosifs beouillie ou émulsion, le choix
du diameétre critigue de détonation comme critére de
limitation du diamétre des canules est discutable : la

valeur du diamétre critigue de détonation, qui est une

caractéristique inrtrinségue d'un explosif donné, est
déterminée dans des conditions expérimentales
particuliéres {encartouchage léger, densité normalisée,
R N et généralement “une fols pour toutes” lors de

1‘examen d’ agrément du produit. IX n'est pas sdr gque cette
caractéristique soit représentative de l'explosif dans ses
conditions normales d utilisation.

En particulier, le confinement apporté par le
caoutchouc armé des canules de chargement peut avoir pour
effet de diminuer légérement la valeur du diametre
critique de détonation. Mais ¢ce dernier peut aussi
dépendre étroitement de la densité de 1'explosif dans ses
conditions d'utilisation. Cette densité des explasifs
pompables peut subir d'importantes variations en fonction:

- de 1la pression a laquelle est soumis le
produit dans 1la canule au cours du pompage. Cette
influence va toutefois en général dans le sens de la

sécurité. En effet, des pressions de 1 'ordre de quelgues
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3

bars, couramment atteintes en sortie de pompe peuvent
suffire a désensibiliser les explosifs.

- d'impératifs commerciaux qui imposent aux
fabricants de régler les densités de leurs produits, ce
gqui s'effectue par des procédés mécaniques (brassage
d'aération), ou chimiques (variation de la quantité
d'agent allégeant ou émulsifiant).

En définitive, non seulement la régle actuelle
de limitation du diamétre des canules de pompage présente
des dinconvénients majeurs du point de vue des conditions
pratiques de pompage, mais elle ne garantit pas dans
certains cas la non-transmission de la détonation depuis
le fond du trou de mine jusqu'aux réservoirs d'explosif.

Pour pallier ces inconvénients, tout en tolérant
des fluctuations du diametre critique des matiéres
explosives transférées et sans affecter le débit de
transfert, 1'invention a pour objet d'arréter 1la
détonation entre un systéme de transfert d'explosif et un
réservoir de ces matiéres explosives.

La présente invention propose a cet effet un
dispositif installé sur un systeme de transfert de
matiéres explosives en vrac, du tvype qui comporte une
canule de transfert en relation avec au moins un réservoir
de matieres explosives en vrac et destinée & remplir un
réceptacle, au moins en partie, de matiéres explosives; un
canal central est disposé a l'intérieur de cette canule
pour la progression des fumées en cas d'explosion
intempestive.

Les caractéristiques et avantages de 1 'invention
ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre a
titre d'exemple non limitatif, en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente un dispositif de 1l'art
connu dans le cas d'une mine & ciel ouvert;

- les figures 2 et 3 représentent deux courbes

caractéristiques de deux explosifs donnés;
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- la figure 4 est une vue en coupe longitudinale

4

du dispositif de 1 invention;

- la figure 5 est une vue en coupe transversale,
selon la fleche V, du dispositif représenté a la figure 4.

- la figure b représente un dispositif utilise
pour expérimenter l'invention.

Suivant la forme de réalisation choisie et
représentée le dispositif de l'art connu représenté a la
figure 1 comprend deux réservoirs ia contenant une
certaine quantité d explosif 11, une canule 13 partant de
ces reéeservoirs, un enrouleur 12 de canule 13 et une pombe
14 disposés sur un camion 5.

Dans 1z suite de la description I'expression de
“pompage” correspond en Ffait ici a un refoulement
d ' explosif par la peompe en travers de la canule 13.

L'extrémité 16 Iibre de la canule 13 descend
dans un trou de mine 17 vertical, dans le fond duguel a
préalablement été placé un détenateur 18.

Un dispositif de déclenchement 19 situé en
surface est relié & ce détonateur 18 par tout moven connu.

En début de chargement 1 extrémité de ta canule
se trouve au fond du trou de mine 17, elle remonte ensuite
progressivement, par exemple grace a un Trembobinage
progressif de la canule 13 sur I 'enrouleur 12, pour rester
toujours en contact avec la surface de 1l 'explosif déversé
dans le trou de mine.

En fonctionnement normal, apreés avoir chargé par
pompage une partie du trou de mine avec de 1'explosif en
vrac, la commande d'explosion est effectuée & distance
grace au dispositif de déclenchement 19.

Mais au cours de cette phase de chargement par
pompage la présence du détonateur 18 au fond du trou de
mine 17 augmente les risques d'explosion accidentelle dues
par exemple a des chocs mécaniques ou a des perturbations

électriques.

Pour 1limiter «ces risques la soclution de 1l'art
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connu consiste a limiter le diameétre de la canule au
dessous d'un seulil correspondant au diamétre critique de
détonation de 1 ' explosif pompeée.

Une courbe de variation de ce diamétre critique
de détonation avec la densité sous pression normale est
représentée a la figure 2 pour deux explosifs pompables de
type bouillie.

Une courbe de variation de la densité en
fonction de la pression de 1l'une de ces bouillies est

représentée a la figure 3.

lLe dispositif de 1l'invention permet, en cas
d'explosion intempestive, d'arréter la détonation avant
qu'elle n'atteigne le stock d'explosif. Ce dispositif

tolére des fluctuations du diamétre critique de 1l explosif
pompeé et n'affecte pas le débit de pompage.

Suivant 1la forme de réalisation choisie et
représentée aux figures &4 et 5, le dispositif de
l'invention comprend un canal 22 central concentrique
disposé a l'intérieur de la cahnule 13 sur au mains une
partie de longueur de celle-ci. Ce canal est maintenu en
place par des anneaux de centrage 23.

Le dispositif selon 1l'invention met a profit un
phénoméne appelé "effet canal” : en effet, lorsqu’une
charge détone sous confinement et qu'un espace vide de
faible dimension est ménagé dans la charge ou entre la
charge et le confinement, les fumées produites par la
décomposition de l'explosif peuvent atteindre une vitesgse
supérieure a la vitesse de détonation de 1'explosif. Les
fumees se propagent alors dans l'espace vide en avant du
front de détonation. Leur pression est telle qu'elles
peuvent désensibiliser l'explosif par compression,
entrainant 1l'arrét de la détonation.

Sur la figure 4 ont été représentés le sens 24
d'écoulement de 1'explosif et le sens 25 de propagation
des fumées en cas d 'explosion intempestive dans le trou de

mine, la canule étant encore disposée dans celui-ci.
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Des essais de propagation de 1la détonation
utilisant deux dispositifs exbérimentaux de meme structure
représentée & la figure B8 ont été réalisés avec les deux
explosifs pompables precités.

Dans ces dispositifs, le canal de progression
des fumées est central, dans 1l'axe de la charge. Ces
dispositifs sent constitués par :

_ un tube extérieur 26 en polychlorure de vinyle
cu “"pPvc® avant respectivement des diamétres intérieur et
extérieur de 53 et 63 mm, et une lengueur de 1100 mm avec
novau 27 creux central en tube "PVC" ayant des diameétres
intérieur et extérieur de 8 et 10 mm, et une longueur de
858 mm, centré & 1 'aide de plusieurs anneaux 30 en fil de
fer;

- un tube extérieur 26 en "PVC”T avant des
diametres dintérieur et extérieur de 75 et 88 mm, et une
longueur de 1188 mm avec noyau creux 27 central en tube
"PVC" ayant des diamétres intérieur et extérieur de 8 et
16 mm, et une longueur de 858 mm, centré a l'aidé de
plusieurs anneaux 38 en fil de fer.

La différence de Jongueur entre tube 26
extérieur et novau central 27 a pour objectif de ménager
une longueur de 258 mm permettant & lIa détonation
d'atteindre son régime permanent.

L'explosif remplissant 1'espace annulaire entre
novau 27 et tube 26 externe est amorcé au moyen d'un
détonateur 28 et d'umnm relais 29 d explosif plastique. La
propagation éventuelle de la détonation est contrdlée par:

- marquage de plaques de plomb;

- sonde résistante de longueur 850 mm 32
1l 'extrémité du dispositif;

- wveérification du non-amorcgage d'un brin de
cordeau détonant a 1 'extrémité de la charge.

Les résultats sont présentés dans le tableau 1
situé en fin de description, ou figure

- le nombre de détonations observées sur le

nombre d'essais effectués;
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- le rapport de la longueur L de propagation de
la longueur totale Lo du noyau central 27, les longueurs
étant mesurées a partir de 1l'origine du novau creux
central.

Dans tous les cas, la détonation s'arrete avant
l'extrémité du dispositif d'essai, la longueur pércourue
augmentant quand le diamétre intérieur du tube externe
augmente ou qguand le diameétre critique de détonation de
l'explosif diminue.

Dans les essails, le diamétre du noyau creux
était de 10 et 157 du diameétre de la charge. Des valeurs
de cet ordre de grandeur semblent optimales pour le
dispositif de 1l 'invention.

Le matériau constitutif du tube externe importe
peu, du moment qu'il résiste aux pressions de pompage, par
contre le tube interne doit étre suffisamment résistant
vis-a-vis des pressions de quelques bars engendrées par le
pompage, mais @& l'inverse suffisamment déformable ou
friable pour permettre 1l'action des fumées sur 1l'explosif.

La longueur minimale du canal provoquant avec
une bonne certitude l'arrét de la détonation est d'autant
plus importante gue le diamétre du tube externe est grand
pour un novau de diamétres donnés. Pour un diametre de ce
tube de 79 mm avec un nhovau creux de 10 mm, qui ne devrait
pas constituer d'entrave au débit de pompage, une longueur
minimale d'environ 2 m, c'est-a-dire une longueur
supérieure a 25 fois le diamétre interne de la canule,
garantirait un niveau de sécurité trés acceptable puisque
les essais ont été concluants pour une longueur de 0,85 m.
Pratiquement, un tel noyau est avantageusement disposé sur
toute la langueur de la canule en aval de la pompe, ce quil
peut conduire & positionner dans la canule un noyau creux
souple sur plusieurs dizaines de métres de longueur.

L'invention n'est, bien entendu, pas limitée aux
détails des formes de réalisation que 1l'on vient de

considérer a titre d'exemple.
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Le trou de mine peut &tre un réceptacle de forme

8

quelconque.

Le dispositif de 1'invention peut étre installé
sur tout systeme de transfert de matiéres explosives en
vrac.

Un dispositif localisé peut étre monté, par
exemple :

- a l'extrémité terminale de la canule destineée
a descendre dans un trou de mine 17;

- ou entre l'enrouleur 12 et les réservoirs 10,
auquel «cas un écran doit étre positionné entre enrouleur
et réservoirs pour protéger ces derniers des éclats

résultant de 1l 'explosion dans 1l 'enrouleur.
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tEXPLOSIF:DENSITE :CRITIQUE:RESULTAT

:DIAMETRE:

: N°®° 1 : 1,19 : 45 :
: N* 2 : 1,1t : 25 :
: N° 2 : 1,29 : 55 :

e e -

p.olto GRESILTATE tlbo
W 0,34 m 0/1 W 0,74
e L on e

ws 8% 4a
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10

REVENDICATIONS

1. Dispositif installé sur un systéme de
transfert de matiéres explosives en vrac, du ftype qui
comporte une canule {13) de transfert en relation avec au

moins un réservoir (10) de matiéres explosives en vrac et

destiné 3a remplir un réceptacle, au moins en partie, de

matieres explosives (11}, caractérisé en ce qu'un canal
central (22) est disposé & l'intérieur de cette canule
{13) pour la progression des fumées en cas d explosion
intempestive.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le diamétre interne de ce canal
central (22) est supérieur a environ 107 du diamétre
interne de la cznule (13).

3. Dispositisf selon la revendication 1,
caractérisé en «ce que le diamétre interne de ce canal
central (22) est inférieur a environ 157 du diamétre
intérieur de la canule (13).

4. Dispositif selon l1'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le canal
central (22} a wune longueur supérieure & 25 fois 1le

diametre interne de la canule.

5. Dispositief selan 1'une guelcongue des
revendications 1 & 4, <caractérisé en ce que le canal
central (22} est maintenu dans la canule par des anneaux

de centrage (23}).

6. Dispositif selon 1'une quelconque des
revendications 1 a 5§, caractérisé en ce que le canal
central (22) est disposé dans la canule entre un réservoir
{10) dans lequel sont stockées les matieres explosives
{11) et le réceptacle (17).

7. Dispositif selan 1'une guelconque des
revendications 1 &8 5 caractérisé en ce que, la canule (13)
étant formée de deux trongons de part et d autre d'un
enrouleur {12), le <canal <central (22) est disposé dans

cette canule entre 1l'enrouleur (12} sur lequel cette
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canule {13} est emmagasinée et le réceptacle (17).

8. Dispositif selon l'une quelcongque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce gque, la canule
t13) étant formée de deux troncons de part et d'autre d'un
enrouleur (12), le canal central (22) est disposé dans
cette canule entre Ll enrouleur (12), sur lequel cette
canule (13} est emmagasinée, et le réservoir (10) dans
lequel sont stockées les matiéres explosives (11}, un
écran étant disposé entre ce réservoir {(10) et cet
enrouleur §12}.

g. Application du dispositif selon 1'une
gquelconque des revendications i a 8, dans les mines,
carriéres et trawvaux publics, le réceptacle (17) étant un

trou de mine.
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