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Inleiding

1975 werd gekenmerkt door een belangrijke ontwikkeling van de voorbereid’e‘n&ei_.
NIEB-werkzaamheden op het gebied van de ondergrondse vergassing onder hoge druk. i

In het begin van de maand maart legde de Technische Commissie die in september
1974 door de Heer Etienne Knoops, Staatssecretaris toegevoegd aan de Minister van
Economische Zaken, werd gesticht, een eerste verslag over waarvan de conclusies
werden voorgesteld aan het Ministerieel Comité voor Economische en Sociale Coordl- _

natie.

Op grond van dit verslag besloot het M.C.E.S.C. een bijkomend krediet »
miljoen frank ter beschikking te stellen van het NIEB voor de ontwikkeling
voorafgaande studies.

Deze werkzaamheden hebben zich het ganse jaar voortgezet in samenwe
de N.V. Kempense Steenkolenmijnen, de Aardkundige Dienst van Be
lec » (Belgisch Laboratorium van de Elektriciteitsindustrie), het Belgisch In:
Hoge Druk en een bepaald aantal Diensten van de Universiteiten vanf
Luik, Leuven en Bergen.

ginning ontwikkelden zlch \
schappen. -




Nieuwe vormgevingswerkplaats voor polymeren

: — het voorbepalen en controleren van de mijngasuitwaseming in de ondergrondse
‘ werkplaatsen ;

: — het ontwikkelen van afstandsbedienings- en afstandsverbindingssystemen in de
ondergrond.

In Canada beogen wij nieuwe ontwikkelingen met door het NIEB geoctrooieerde
% ' golfgeleidingskabels, en met instemming van de Minister van Openbare Werken heeft

het NIEB een voorafgaande studie uitgevoerd met het oog op de ontwikkeling van
afstandsverbindingen in verkeerstunnels.

Op initiatief van de Staatssecretaris voor Waalse Streekeconomie werd het NIEB

;‘.‘ belast met de prospectie van steenbergen van vroegere steenkoolmijnen uit het zuiden
| {EE van ons land. Deze studie heeft de opstelling tot doel van een inventaris van de
é;‘i’ steenbergen die opnieuw zouden kunnen worden ontgonnen, en zou zich over de vier

volgende jaren kunnen verspreiden.

"J'; 3 Buiten het steenkooldomein hebben de NIEB-werkzaamheden zich in vier richtin-
. gen blijven ontwikkelen :

{ — De veiligheid ten opzichte van brand- en ontploffingsgevaar.

* — De milieuproblemen en de controle op de luchtverontreiniging.

— De ontginning van groeven en de valorisatie van hun produkten.

— De aanwending van polymeren en de controle van hun reactie t.0.v. vuur.

Het aantal elektrische ontploffingsvaste toestellen dat door onze gespecialiseerde
diensten van de afdeling Paturages werd onderzocht blijft toenemen en wij stelden
eveneens een stijging vast van de aanvragen voor aannemingsproeven en controle van
transportbanden voor de ondergrondse werken van de steenkoolmijnen.

Het in het kader van een contract met het Ministerie van Volksgezondheid opge-
richte controlenet van atmosferische stofneerslag tussen Doornik en Lanaye, wordt
'gonnen door de laboratoria van Luik en Paturages in samenwerking met de ADEC en
SP. Naast de kwantitatieve metingen werd een methodische studie ondernomen

de chemische samenstelling van monsters uit verschillende stations.




s:=rten van een documentatiedienst die gespecialiseerd is in de problem‘en L
<~ nroduktie en de aanwending van kalk en dolomiet.

!n de sector Polymeren bleven de eigen activiteiten van het NIEB g‘_

. arin de verschillende machines voor de vormgeving van kunststoffen zul
.:ngebracht.







Afdeling Luik

1. Sektie « Mijnen en groeven »

11. GALERIJEN EN SCHACHTEN

111. Steengangen

1111. Cirkelvormige steengangen met bekleding in
panelen van gewapend beton

De techniek van de bekleding met panelen die de
vroeger verwezenlijkte vooruitgang met de bekleding
in betonblokken kan verdubbelen en zelfs verdrie-
dubbelen, blijft zich verder ontwikkelen in het Kem-
pens bekken.

Weerstand van de paneelringen

Er moet hier nochtans worden aan herinnerd dat
deze techniek, welke een 50 cm dikke bekleding kon
vervangen door een 20 cm dikke bekleding, slechts
geldig is onder de uitdrukkelijke voorwaarde de
ruimte tussen het gesteente en de bekleding in pane-
len zo perfect mogelijk op te vullen.

Tot begin 1975 ondergingen bijna alle steengan-
gen met panelen die moesten worden nagebroken de
invloed van de doortocht van een pijler in de nabijheid
van de galerij ; geen enkele bekleding zou trouwens
weerstand kunnen hebben geboden aan de overbe-
lasting en vooral aan de dislocatie van de gesteenten
ten gevolge van de ontginning van de pijlers in na-
bijgelegen steengangen.

ol ST R ey

In 1975 moesten echter honderden meters, niet
door pijlers beinvioede steengangen met panelen
worden nagebroken wegens te aanzienlijke schade
aan de ondersteuning, hoofdzakelijk op de zetels Be-
ringen en Zolder. Er moet worden vermeld dat deze
steengangen in absoluut onontgonnen zones gelegen
zijn, ver van elke ontginning.

Deze feiten maken de noodzaak tot verbetering van
de weerstand van de panelen nog dringender. Eind
1975 vonden talrijke proeven plaats en verschillende
andere reeksen proeven zijn gepland voor begin
1976.

Deze doelstelling kan worden bereikt door onder-
zoek in de vier volgende richtingen :

a) gemakkelijk afkloppen van de ruimte achter de

bekleding om zeker te zijn van de goede opvul'
ling ;
b) verbetering van de betonkwaliteit ;
c) toename van de paneeldikte ;
d) wijziging van de bewapening.

a) Heteerste puntis uiterst belangruk
gedrag van de paneelnngen, maf‘a
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c)

uitstekende kwaliteit van het beton dat slechts
moeilijk kan worden verbeterd (de compressie-
weerstand van het beton in Beringen bedraagt na
28 dagen meer dan 700 kg/cm? en die van het
beton uit Zolder meer dan 1.000 kg/cm?). Er
werden enkele proeven uitgevoerd om deze
weerstand nog te verbeteren door middel van
verharders, maar tot nog toe zonder doorslagge-
vend resultaat. Ten einde de bij de vervaardiging
van panelen gebruikte hoeveelheid water te ver-
minderen werden immers proeven uitgevoerd
met een verhardingsmiddel van het type ligno-
sulfonaat van de maatschappij Rhone-Progil. Men
is van plan de proeven te herbeginnen met een
synthesesulfonaat waardoor het water met 20 %
kan worden beperkt (i.p.v. 10 % met lignosulfo-
naat).

Door de paneeldikte te doen toenemen wordt na-
tuurlijk een grotere ringweerstand bekomen,
maar deze weerstandstoename is niet evenredig
met de diktetoename. Om het paneel te verplaat-
sen moet het worden vastgegrepen bij zijn
zwaartepunt dat naarmate de dikte toeneemt
dichter bij de wand ligt. Daarom moet er ter
hoogte van het midden van de paneelbinnenkant
een kleine holte voorkomen, wat de weerstand
van de bekleding plaatselijk iets vermindert. An-
derzijds zou het gebruik van dikkere panelen de
zetels verplichten ofwel de stabiliteit van hun
plaatsingstoestellen (de « Hiab ») aanzienlijk te
verstevigen, ofwel opnieuw 32 cm brede panelen
te gebruiken. Enkele jaren geleden werden in het
laboratorium verschillende proeven uitgevoerd op
20, 25 en 30 cm dikke panelen.

d) Wat het bewapeningsprobleem betreft hebben

vroegere proeven op 32 cm brede en 20 cm dikke
panelen aangetoond dat de overgang van in spi-
raal gewikkelde beugels rond 4 langwerpige sta-
ven met 12 mm diameter naar beugels die op
deze staven gelast zijn, gepaard gaat met een
weerstandsvermindering van de panelen ; deze

wijziging maakte echter een aanzienlijke kost-
prijsdaling mogelijk van de panelen. Het is echter
waarschijnlijk dat het gunstig effect van in spiraal
gewikkelde beugels rond 8 langwerpige staven
van 64 cm brede panelen veel kleiner zal zijn dan
wanneer ze rond 4 staven gewikkeld zijn.

Momenteel hebben talrijke proeven plaats om de
weerstand van de panelen te verbeteren door een
wijziging van de huidige bewapening met behoud
van de paneelafmetingen.

Vermelden we van deze proeven :

— het buigen tot ongeveer 135° van de uiteinden
van de verbindingsbeugels tus:on d= langwerpi-
ge staven,

— gebruik van naaldvormig ge' ugels met
verschillende diameter,

— verhoging van het aantal lang staven,

— grotere diameter voor deze |z > staven,

— grotere dichtheid van de beug

— grotere diameter van de beug

— gebruik van boogvormige ste ger grote

diameter.

De laatstvermelde proef werd uiigevcerd in sa-
menwerking met de firma Pont-a-Mousson. Figuur 1
geeft een doorsnede weer van een der beproefde pa-
nelen waarvan de 4 boogvormige staven van rekbaar
gietijzer zijn en elk een doorsnede hebben gelijk aan
die van een ronde staaf met 52 mm diameter ; het
doorvoeren van deze staven met grote diameter
maakt de afschaffing van de beugels mogelijk. De
prijs van de panelen met deze bewapening ligt 3 ad
maal hoger dan de kostprijs van de huidige panelen.
Indien met deze nieuwe bekleding de nabraak kan
worden voorkomen zou het echter economischer
kunnen uitvallen omdat de nabraakprijs het prijsver-
schil tussen de twee bekledingstypes overtreft. Deze
mogelijke bekleding kan worden voorbehouden voor

steengangen die niet snel door mijnontginningen
zouden worden beinvioed.

Fig. 1 : Doorsnede van een paneel die de vorm en de plaats
aangeeft van de vier staven van rekbaar gietijzer



De eerste laboratoriumproeven blijken nogal gun-
stig voor dit nieuwe bewapeningstype : de weerstand
van eenring bestaande uit dergelijke panelen overtrof
met 50 % de weerstand van een ring met gewone
panelen. Deze proeven zullen worden voortgezet met
gelijksoortige bewapeningen bestaande uit 4 staven
met een doorsnede gelijk aan die van ronde staven
met 62 mm diameter ; deze panelen zouden een
38 % hogere weerstand moeten opleveren dan de
vorige proeven.

Verplaai-ing v~ 12 panelen
Er zij roe aan de gang voor de studie van
nieuwe e v het hanteren van panelen. De
huidige ta ip bestaat uit een aan mekaar ge-
laste b. 2 . Dit systeem heeft de volgende
nadele
— ge -centriciteit tussen de moeras en de
buiz-.z ;
— al iz de tc ritie voor de buitendiameter van de
buiz:ii zeer wizin, toch is dit niet het geval voor de

binnendiaicter zodat het soms onmogelijk is de
verplaatsinigsstang van de panelen, waarvan de
afmetingen werden afgestemd op de maximum-
diameter, in deze prijp aan te brengen ;

— deze metalen verbuizingen zijn niet roestvrij.

Men zou deze metalen pijp willen vervangen door
een kunststofpijp uit een enkel stuk. Er werd een
eerste reeks proeven uitgevoerd op een buis van
thermoplast van het type Ertacetal (van du Pont de
Nemours).

De proeven voor het meten van de uittrekkings-
weerstand van deze verbuizingen om ze uit hun om-
hulsel te trekken, alhoewel ze in een betonblok gego-
ten zijn, gaven een weerstand van 16 a 19 t. Dit is
voldoende om stukken van een ton te verplaatsen.
We herinneren eraan dat de uittrekkingsweerstand
van de huidige metalen pijpen 50 t bedraagt.

De prijs van een metalen buis beloopt 80 BF terwijl
een plastic buis nog slechts 34 BF kost ; in de Kem-
pense mijnen betekent de vervanging van de metalen
buizen door buizen van kunststof dus een besparing
van ongeveer 10.000 BF/dag of 2 miljoen BF/jaar.

Weerstand van geperste houten of viassen plankjes
naar gelang van de tijd

In een Kempense zetel bleef een cirkelvormige
Steengang met bekleding van betonblokken die door
geperste houten plankjes gescheiden zijn, 8 jaar zon-
der luchtverversing daar de ingang van de steengang
afgesloten was door een rooster.

Toen men deze galerij opnieuw openstelde zag

men dat, onder invloed van de vochtigheid en de
warmte (28°C) de plankjes tot stof waren vergaan,

waardoor zich instortingen voordeden van 6 m hoog-
te ; deze steengang was vrijwel helemaal droog ge-
bleven.

Wegens de omvang van de schade was het niet
mogelijk deze steengang opnieuw in orde te brengen
en men verkoos een nieuwe te drijven.

1112. Boren van de mijngaten

Wat de mechanisatie van het boren betreft werden
in 1975 drie types van jumbo’s beproefd :
— een jumbo met volledig pneumatische boring ;
— een jumbo met gedeeltelijk pneumatische en ge-
deeltelijk hydraulische boring ;
— een jumbo met volledig hydraulische boring.

a) Jumbo met volledig pneumatische boring

Van de talrijke jumbo’s met volledig pneumatische
boring viel de keuze voor een eerste proef op een
jumbo Tamrock van de Finse firma Tampella. Deze
jumbo is voorzien van twee armen met boorhamers
van 89 kg ; de aankoopprijs beloopt 2.460.000 BF.

Deze jumbo werd steeds gedurende 3 maanden
beproefd in cirkelvormige steengangen met bekle-
ding in panelen, eerst op de zetel Eisden en dan op de
zetel Zolder.

Op de zetel Eisden werden véér het aanbrengen
van deze jumbo het geheel van 50 mijngaten met een
snede van 2,40 m in 99 min geboord met behulp van
3 boorhamers Atlas-Copco van het type BBD 90. Met
de jumbo Tamrock kon dan een afslag van 3,20 m
worden geboord in 84 min (waardoor de boorduur
voor een snede van 2,40 m op 66 min kan worden
geschat). De tijdbesparing bij het eigenlijke boren
bedraagt reeds meer dan 30 %.; men moet boven-
dien ook rekening houden met een grotere perso-
neelsbesparing daar het boren wordt uitgevoerd door
slechts een arbeider die soms geholpen wordt door
een handlanger.

Tijdens de beproeving van de jumbo bedroeg de
vooruitgang in deze steengang 4,24 m/dag (zonder
rekening te houden met het doorkruisen van een sto-
ringszone).

Op de zetel Zolder kon met de jumbo Tamrock de
totale boorduur van een afslag van 2 m (met 3 boor-
hamers Atlas-Copco BBD 91) van 90 min op een tijd
tussen 60 en 70 min worden gebracht. In dezelfde
gesteenten (zachte leisteen) bedroeg de ogenblikke-
lijke boorsnelheid :

— 1,10 m/min met boorhamers op stoters ;

— 1,91 m/min met de jumbo en 38 mm brede
gewone beitelsnede ;

— 2,20 m/min metde jumbo en kruissnede met 44
mm diameter.
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Wij herinneren er nochtans aan dat op de zetel
Zolder het delven van de steengangen met panelen
verdeeld werd in cyclussen met een afslag van 1,35
m /dienst. Voor het gebruik van de jumbo is de boring
van een afslag van ten minste 2 m nodig wat mo-
menteel niet in een enkele dienst kan worden bereikt.
De onregelmatigheid van de cyclussen veroorzaakt
een daling van de gemiddelde vooruitgang per dag
die 3,60 m bedroeg (i.p.v. 4 m zonder jumbo) on-
danks een kortere boortijd.

Wat de eigenlijke jumbo betreft moet worden ver-
meld dat :

— het demonteren en monteren gemakkelijk verlo-
pen (in een dienst met 4 arbeiders) ;

— zich geen enkel mechanisch incident voordeed
tijdens de 6 proefmaanden ;

— de stabiliteit van deze op rails gemonteerde jum-
bo zeer goed is ;

— het personeel snel opgeleid was (na 2 diensten
beheerste de machinist zeer goed de diverse be-
wegingen van de jumbo).

In deze klasse van jumbo’s zijn er uitgerust met
boorhamers van 120 kg waardoor de ogenblikkelijke
boorsnelheid lichtjes zou kunnen worden opgedre-
ven.

Deze klasse boortoestellen omvat anderzijds ook
lichte jumbo’s zoals die welke door de firma Meudon
worden geleverd. Er werden verschillende verbete-
ringen aangebracht aan de eerste jumbo’s Meudon
die enkele jaren geleden in de Belgische mijnen in
bedrijf werden gesteld. De prijs van een dergelijke
jumbo met twee armen, voorzien van boorhamers van
45 kg, bedraagt ongeveer 1.000.000 BF. In normale
omstandigheden ligt de ogenblikkelijke boorsnelheid
van een boorhamer van 45 kg 50 % hoger dan die
van een gewone boorhamer van 30 kg.

b) Jumbo met pneumatische en hydraulische boring

Een jumbo Sig van Zwitserse makelij, voorzien
van 2 armen met boorhamers die pneumatisch be-
diend worden voor het slagen en hydraulisch voor het
boren, werd op de zetel Zolder in november 1975

beproefd in een steengang met panelen. Deze jumbo
Sig kost 3.620.000 BF.

Het persluchtverbruik van de Sig-hamers bedraagt

slechts 7 m*/ min tegen 9 m?/min voor de beproefde
boorhamers Tamrock.

De montage van het toestel verliep gemakkelijker
en nam 4 diensten in beslag met als personeel : 2
monteurs van de firma en 3 arbeiders van de zetel.

-.Daar de proeven nog niet afgelopen zijn is het nog
‘niet mogelijk definitieve conclusies te trekken. Ver-
melden wij nochtans dat het boren tot nog toe vaak

rbroken werd door mechanische pech en dat het
et gemakkelijk is de twee armen gelijktijdig te be-

dienen ; de diverse bewegingen blijken ook trager té
verlopen dan bij andere jumbo’s.

Deze Sig-jumbo kon niet worden beproefd in de-
zelfde steengang als de Tamrock. Aangezien de
steengang van richting moest veranderen was het
niet aanbevolen de proef uit te voeren in een bocht. In
de werkplaats waar de Sig beproefd wordt is het ge-
steente iets harder en de persluchtdruk iets lager.
In dezelfde gesteenten (betrekkelijk hard) bedroeg
de ogenblikkelijke boorsnelheid :
— 0,51 m/min met boorhamers Atlas-Copco op
stoters ;
— 0,87 m/min met de Sig-jurmbo en 38 mm brede
gewone beitelsnede.

c) Jumbo met hydraulische b¢

*antofore met
in september
» dwarssteen-
heeft slechts

Een jumbo Montabert van ¢
volledig hydraulische bedieni
1975 beproefd in een neerhot
gang op de zetel Beringen. De
één arm met een boorhamer 5 -

Alhoewel deze jumbo niet ir. == ..2engang met
panelen werd aangebracht ziji. v von oordeel dat
wanneer hij voldoet in deze nez:iiouvy, het gebruik
van een jumbo met 2 boorarmen ikan worden gepland
in een dergelijke steengang.

De neerhouw is gedolven met een helling van
26 % ; hij heeft een sektie van 16 m? en is bekleed
met boogvormige wedergebruikte rails die steunen
op opbraakschoren en houten stijlen. Het laden van
de stenen gebeurt door een kreeftenschaarlader van
het type 2 PNB 2.

Voor het aanbrengen van de jumbo werd er met 4
man personeel geboord met behulp van 2 op stoters
gemonteerde boorhamers Atlas-Copco BB X. De ge-
middelde vooruitgang bedroeg ongeveer 1 m/dagin
3 diensten, met 4 man frontpersoneel per dienst.
Deze beperkte vooruitgang was gedeeltelijk te wijten
aan het meermaals omvervallen van de ramen dié
tijdens het schieten moeilijk vast te zetten waren In
het gesteente.

De jumbo Pantofore is preciezer bij het boren, wat
het gevaar voor het omvervallen van de ramen b?’
perkt. Uitgaande van een welbestudeerd schietplan s
het immers mogelijk elk gat juist te plaatsen door
achtereenvolgens het volgnummer van het gat datop
twee strookjes staat voor een loper te brengen, €én
voor de rotatiebeweging en het andere voor de Ver
plaatsingsbeweging van de arm.

Dit jumbotype verplicht de toepassing van een
schietplan met min of meer parallelle mijnen en dus
met Canadese inbraak, die hier voornamelijk g€
vormd wordt door een gat met 102 mm diameter.

Deze jumbo zou een aanzienlijke verhoging van de
vooruitgang en een cyclus van 2,70 m in 3 diensten



per dag moeten mogelijk maken. Momenteel bereikt
men een gemiddelde vooruitgang van 2,15 m/dag.
De ogenblikkelijke boorsnelheid bedraagt :
— 2,57 m/min met een boor van 38 mm diame-
ter ;
— 1,50 m/min met een boor van 102 mm diame-
ter.

De totale boorduur van een volledige snede van
2,70 m met 2 man personeel bedraagt 138 min met
de Pantofore, terwijl met de boorhamers BB X de
totale boorduur van een volledige snede van 2 m met
4 man personee! 155 min beloopt.

Wat < hyvs-aulische jJumbo Montabert betreft,
deed zich :ieci :2n mechanisch incident voor tij-
dens de ¢ rate nroefmaanden (te wijten aan een
olielek i: nompreductor). Ook de geluids-
beperkir zlangrijk voordeel van dit toestel.
De ople: :t personeel verliep zeer vlot.

Er mc ie ~orden vermeld dat er ondertus-
sen vers ‘el +dere firma’s hydraulisch bedien-
de jumk ;rhamers hebben uitgewerkt.

d) Juméi met ¢ .aiboormachines

Om voiiedig te zijn moet ook worden vermeld dat
de firma Secoma onlangs hydraulisch bediende jum-
bo’s, maar voorzien van draaiboormachines, in be-
drijf heeft gesteld. Deze boormachines produceren
nog mder lawaai dan de hydraulisch bediende boor-
hamers.

Een dergelijke jumbo is sedert een jaar in bedrijf in
de Houilléres de Lorraine waar hij ten zeerste voldoet.
Hij heeft 2 armen en is 1,50 m breed. De op de
boormachine uitgeoefende druk kan 1.500 kg berei-
ken en het koppel 10 kgm. De ogenblikkelijke boor-
snelheid in zandsteen bedraagt ten minste 2 m/min.
Om te voorkomen dat het gat onregelmatig zou zijn
werd de boorsnelheid beperkt tot 3 m/min. Met deze
jumbo kon de vooruitgang met 20 % en het rende-
ment met 45 % worden verhoogd (ploegen beperkt
tot 3 man).

1113. Laden van de stenen

Het laden van de stenen is echter nog steeds de
voornaamste rem voor de gewenste toename van de
delfsnelheid van steengangen met panelen.

In dit geval is het niet het eigenlijke laden van de
stenen dat problemen stelt, maar eerder het continu
maken van de stenenverwijdering. Daarvoor werden
verschillende proeven uitgevoerd, maar zonder ver-
meldenswaardig resultaat.

Er werden verschillende proeven uitgevoerd op het
continu verwijderen van de stenen die geladen wor-
den door een kreeftenschaarlader waarop het plaat-
singstoestel voor de ondersteuning is vastgemaakt.

Bij een eerste proef werden de stenen continu ver-
wijderd door een aan twee rails zwevende transport-
band die lang genoeg is (200 m) om het geheel van
de voor de stenenverwijdering van een volledige af-
slag benodigde mijnwagentjes onder de transporteur
te schuiven. Het zweven van een lange transporteur
aan twee rails schept talrijke problemen waarvan er
sommige moeilijk op te lossen zijn.

In deze eerste werkplaats kon men wegens het
voortdurend voorkomen van dikke en harde zand-
steenbanken de gewenste vooruitgang van 2
m/dienst, met een personeelsbezetting van 4 man,
niet verwezenlijken daar het boren te veel tijd in be-
slag nam.

De tweede proef werd uitgevoerd in een steengang
aan het uiteinde van een neerhouw, waar een veel
kortere (40 m), maar eveneens zwevende transport-
band de stenen overgiet op een schraaptransporteur
die op de galerijvioer rust. Deze giet ze op zijn beurt
over op in reeks opgestelde transporteurs die de ste-
nen bovenaan de neerhouw brengen.

Aangezien de rails in de neerhouw en in de delf-
steengang werden afgeschaft, gebeurt het vervoer
van de panelen met behulp van een derde monorail.

Na het oplossen van een hele reeks problemen
heeft de zetel Zolder meermaals een vooruitgang van
6 m/dag bereikt ; deze werkplaats is nog steeds in
bedrijf.

De derde en de vierde proef werden uitgevoerd op
de zetel Eisden waar de door de transporteur van de
kreeftenschaarlader uitgegoten stenen op een
schraaptransporteur vallen, die eerst langs een wand
is opgesteld en dan aan een monorail zweeft ; deze
stenen worden dan uitgegoten in de mijnwagentjes.
Ondanks talrijke verbeteringen werd deze methode
opgegeven.

Naar aanleiding van deze proeven die slechts in een
bijzonder geval slaagden, worden andere methodes
bestudeerd, zoals bij voorbeeld de op rails gemon-
teerde pendelwagens Hagglunds of Salzgitter waarbij
de nadelen van de verbindingstransporteurs uit de
weg worden geruimd.

In de Hagglunds-oplossing worden de stenen aan
het front geladen door om het even welke lader
(emmerlader, kreeftenschaarlader, ...) en uitgegoten
op de trechterwagens met een vermogen van 11,5
m? die meestal binnen 12 of 14 minuten volgeladen
is. Wanneer de trechterwagen vol is wordt de snel-
heid van de schraaptransporteur die zich onder de
trechterwagen bevindt opgedreven en de stenen
gaan naar de pendelwagen die na ongeveer 2 min
volgeladen is.

Terwijl het laden van de trechterwagen opnieuw
aanvangt gaat de pendelwagen de stenen uitgieten in
een station dat goed achter het front ligt. Daar de zetel
Zolder een 2 km lange steengang moet delven, ver-
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trekkende van een opbraak, zal de pendelwagen de
stenen onmiddellijk aan de bovenste opening van
deze opbraak uitgieten. De door de pendelwagen af te
leggen afstand zal dus schommelen tussen 100 m bij
het begin van de werkplaats en meer dan 2 km op het
einde van de werkplaats.

Bij de Salzgitter-oplossing (fig. 2) worden de stenen
gelost op de eerste wagon van een trein die er maxi-
mum 20 kan omvatten (d.i. een vermogen van 40 m3
stenen). De eerste wagon bestaat uit een korte
schraaptransporteur met een bewegingssnelheid van
0,7 m/s. Deze giet de stenen over op een enkele
transporteur achter de andere wagons die met elkaar
verbonden zijn, waardoor de wagons geleidelijk ge-
vuld worden te beginnen met de laatste van het
treinstel. De 40 m?® van de trein worden tussen 20 3

112. Galerijen in de laag

1121. Mechanisch delven van richtgalerijen

a) Puntinbraakmachine PK 9

De puntinbraakmachine PK 9 heeft in totaal 1.720
m richtgalerijen gedolven vanaf begin juni 1972 tot
eind januari 1975, d.i. 31 maanden.

De PK 9 werd naar de fabriek Rheinstahl gebracht
om te worden nagezien en verbeterd ; dit gebeurde in
samenwerking met de technische diensten van de

zetel Winterslag en van de firma's Rheinstahl en Hal-

bach und Braun.
Dit werk omvat in grote lijnen :
— een volledige revisie van de machine :

— de afzonderlijke bediening van de kreeftenscha-
fen en van de centrale transporteur (dit zal het
q?orsniiden met de afbouwhamer vergemakke-

lijken van dikke rotsblokken die kiem zitten in de

?.y;er;vgalfgoot. voor de stenen) ;

35 min geladen met een Salzgitter-lader van het type
HL 500 of 600. Momenteel is het echter nog niet
mogelijk een trein te hebben met een opslagvermo-
gen van meer dan 40 m?, wat hinderlijk is aangezien
het op te ruimen steenvolume, per afslag van 2 m, 35
a 50 m? bedraagt.

Wat het laden van de stenen betreft vermelden wij
dat de Zweedse firma Hagglunds een op rails ge-
monteerde Haggloader-lader heeft uitgewerkt met
een hoog laadvermogen van 2 m3/minuut.

Men hoopt de schraaparmen van deze machine te
kunnen aanpassen aan de afgeronde vorm van de
galerijvloer waardoor alle stenen zouden kunnen
worden geladen zonder een beroep 2 doan op de
grijper. De armen brengen de ¢ 2N @ar een
schraaptransporteur.

Fig. 2 : Trein-bunker Salzgitter B 240.

— de vervanging van de Russische transporteur
door een transporteur EKFO van de firma Hal-
bach und Braun (een Russische transporteur kost
200.000 BF en is versleten na het delven van
gemiddeld 270 m galerij) ;

— de verlenging van de uitgietstaart met ongeveer
4,50m ;

— de verbetering van de opzetplaten die zich voor-
aan aan de transporteur aan de zijde van het
laadbord voor de stenen bevinden (vertikaal en
horizontaal beweegbaar bord) ;

— de vernieuwing van de elektrische omloop met
een nieuwe bedieningskast Siemens ;

— de volledige revisie van de hydraulische kring-
loop met nieuwe pompen ;

— de hydraulische bediening van de rupskettingen
waardoor de elektrische motoren die zeer dicht bij
de galerijvloer staan kunnen worden afgeschaft ;

— de afstandsbediening van de machine met be-
hulp van draadgeleiders.

De totale kostprijs van deze revisie en van dezé
verbeteringen bedraagt meer dan 2 miljoen BF. De




gewijzigde machine zal in februari 1976 terug op de
zetel zijn.

Buiten deze wijzigingen is men ook van plan drie
types te beproeven van trommels voorzien van Rus-
sische beitels, Hoy-beitels, Hall and Pickles-beitels en
zelfslijpende granaatvormige beitels. De schikking
van deze beitels werd gewijzigd en het aantal werd
vergroot.

Dank zij al deze voorgenomen wijzigingen hoopt
men vooruitgangen van 12 a 15 m/dag te kunnen
verwezenlijken.

b) Punti=iiraa!~=chine Dosco

Voor ¢ 4 ¢ mhraakmachines Dosco van het ty-
pe MK d ‘e zetel Beringen worden gebruikt
bedraac > 3 tgang momenteel 8 m/dag i.p.v.
de vroe, 'z cdag.

Al nz ritgang af, toch is dit niet het geval
voor d: :ndementen. De vooruitgang van
10 m/cizg v sroeger uitgevoerd met een totale
personc..'zbe: 1g van 28 a 30 mandienst/dag,
terwijl ¢ huid:c vooruitgangen worden uitgevoerd

met eenn totale personeelsbezetting van 15 man-
dienst/dag, miet inbegrip van het vervoer van de ste-
nen, het in mijnwagentjes kappen van deze stenen,
het vervoer van het materieel, het onderhoud van de
machines, het plaatsen van de transporteurs, de
buisleidingen en de luchtkokers.

In een van de werkplaatsen waar de Dosco-machi-
ne een harde zandsteenbank niet economisch kon
doorsnijden, werden enkele afbouwproeven gedaan
door middel van wolframcarbid beitels (met dezelfde
vorm en afmetingen) bezet met diamantstof (het dia-
mantpercentage bedroeg 15 %). Nadat deze nieuwe
beitels 6 m3 zandsteen hadden doorgesneden in 2
uur, waren ze ofwel gebroken, ofwel volledig afge-
sleten, ofwel kwam de hardsoldering los. De proeven
zullen worden voortgezet met niet zo'n breekbare
plaatjes. Tijdens het snijden moesten deze beitels met
diamantstof worden afgekoeld door middel van een
bijkomende sproeilans daar het debiet van de gewone
verstuivers ontoereikend was.

In een andere werkplaats werd een Dosco-machine
in bedrijf gesteld voor de tweede nabraak van een
neerhouw die sterk beschadigd was door het voorbij-
komen van een pijler. Deze neerhouw werd eerst on-
dersteund met ankerbouten en daarna een eerste
maal nagebroken door middel van gebogen ramen in
rails die steunen op houten stijlen. De vooruitgangen
die met de Dosco werden geboekt belopen 2,40
m/dag in 3 diensten met 4 man per diensti.p.v. 0,40
m/dag voor het gebruik van de Dosco.

Wegens de beslissing om het aantal terugwaartse

ontginningen te verminderen lag in 1975 het ge-
bruikspeil van de Dosco-machines veel lager dan de

vorige jaren. Deze machines werden overigens vaak
gebruikt voor het delven van korte galerijen in
dwarssteengangen (wat de verwezenlijkte vooruit-
gang beperkt) en voor het delven van verkennings-
galerijen. In 1975 dolven deze machines in totaal
1.252 meter verdeeld aver 5 werkplaatsen.

c) Bestrijding van de aan puntinbraakmachines te
wijten stofontwikkeling

Voor de bestrijding van de aan puntinbraakmachi-
nes te wijten stofontwikkeling werden enkele meet-
campagnes uitgevoerd in werkplaatsen welke uitge-
rust zijn met de Russische stofafscheider die samen
met de PK 9 wordt geleverd en de Russische stofaf-
scheiders Microdyne Joy.

De gravimetrische doeltreffendheid van de Russi-
sche stofafscheider voor het weerhouden van in-
adembaar stof schommelt tussen 50 a 73 % volgens
het asgehalte van het stof ; de gravimetrische doel-
treffendheid van stofafscheiders Microdyne Joy met
een glasvezellaag bereikt 93,5 %.

De globale gravimetrische doeltreffendheid van de
Russische stofafscheider gaat van 70 tot 95 % en die
van de Microdyne bedraagt 98,8 %.

1122. Gemechaniseerd delven van werkplaatsgale-
rijen — Gebruik van gesteentebrekers

In Groot-Brittannié en in Duitsland worden regel-
matig gesteentebrekers aangewend voor het delven
van werkplaatsgalerijen verbonden met voorwaartse
pijlers.

Er kan worden gedolven, ofwel ter hoogte van het
pijlerfront, ofwel enkele meters achter het pijlerfront,
wat nabraak in het dak betekent. In het eerste geval
moet het laad- en vervoerprobleem nog worden op-
gelost.

De goedkeuring van een dergelijk toestel plaatst
ons voor een dubbele keuze : enerzijds de gesteente-
brekerhamer, en anderzijds het draagtoestel dat al
dan niet een laadtoestel voor de stenen kan omvatten.

Zoals bij de groeveproeven bestaat er een grens
voor de gesteenteweerstand die de huidige gesteen-
tebrekers niet mogen overtreffen zonder het procédé
te traag, en dus niet rendabel te maken. In Groot--
Brittannié en Duitsland worden momenteel meestal
gesteentebrekers Krupp HM 600 en Gullick gebruikt
nadat enkele jaren geleden gesteentebrekers Shand,
Fluicon en Hobglobin werden beproefd.

De prestaties van deze gesteentebrekers zijn in de-
tail weergegeven in een artikel dat onlangs in de An-
nalen der Mijnen van Belgié verscheen (1).

(1) Gebruik van gesteentebrekers in de groeven. Annalen der
Mijnen van Belgi€, juni 1975, blz. 557 tot 619.
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gebruikt : Macol, Hausherr, Salzgitter, Gullick.

 Bepaalde gesteentebrekers zweven aan twee mo-
norails die in de kroon van de ondersteuning zijn
vastgemaakt en waardoor de galerijvioer volledig
vrijblijft. Momenteel zijn er een twintigtal van deze
toestellen in bedrijf in Groot-Brittannié. Dit type van
gesteentebreker leent zich echter niet goed voor een
ondersteuning met ramen op wedergebruikrails (dus
onregelmatig versleten) die steunen op houten op-
braakschoren met behulp van voorspanhaken, waar-
van de zijstabiliteit misschien niet voldoende is.

~ De volgende draagtoestellen worden voornamelijk

De firma Gullick heeft een machine uitgewerkt,
gemonteerd op rupskettingen (fig. 3) of op een wan-
delend onderstel, voorzien van de door Gullick ont-
worpen en gebouwde gesteentebreker. De eerste in
Groot-Brittannié geleverde machines waren niet
voorzien van een laadtoestel aangezien de stenen er

over het algemeen in de oude man worden gezonden.
Om deze machines op het vasteland te kunnen ver-
kopen werden ze uitgerust met een tweede mobiele
arm met op het uiteinde ervan een zijwaarts gietende
emmer voor het voeden van een transporteur.

De firma Hausherr heeft momenteel aan de Duitse
mijnen vier baanbreekmachines geleverd voorzien
van gesteentebrekers en gemonteerd op rupskettin-
gen ; de stenen worden geladen door een hulptoes-
tel.

De firma Salzgitter heeft gesteentebrekers uitge-
werkt voor de baanbraak ; twee ervan moeten weldra
worden geleverd.

Er bestaan ook verschillende gesie - ntel:rekers die
gebruikt worden voor het delven vz ict ;alerijen,
maar het blijkt dat de tot nog to- ‘z=rv -zenlijkte
vooruitgang in deze galerijen metvci: e ktie nog
geen voldoening geeft.

> pijlers en de werkplaats-
de studies en proeven uit-

Fig. 3 : Gullick-machine
op rupskettingen voorzien
van een gesteentebreker van dezelfde
makelij (totaal gewicht 22 t).

12. VOORZIEN EN BEHEERSEN VAN VERVORMINGEN IN DE MIJNBOUW

Onderhoud van galerijen die in verbinding staan met voorwaartse
en terugwaartse ontginningen

— injectie van polyuretaan in de pijler en aan de
verbindingen pijler-galerij ;
— plaatsing van houten bouten die door middel van
polyurethaanpatronen werden vastgezet ;
— injectie van een magnesiumbindstof in de werk-
plaatsgalerijen ;
— pompen van een mengsel van kalksteen-cement
enerzijds en van anhydriet anderzijds, om een




bekleding te vormen rond de ondersteuning met
boogvormige ramen.

Nu volgen enkele details over enige aan de gang
zijnde proeven.

121. Injectie van polyuretaan

Op de zetel Waterschei vonden polyuretaaninjec-
ties plaats in verschillende voorwaartse ontginnin-
gen, hoofdzakelijk in pijlers gelegen in breukzones,
aan de verbindingen pijler-galerij.

We hebbern it reeds in detail besproken in het
vorige i#arvers:

De ¢ =hnic it zich sterk ontwikkeld aan de ver-
bindir We iierij en momenteel worden zowat
3/4 of: ‘aatsen van de zetel op deze manier
beha '

De nten moeten worden vermeld :

— \ d¢ ‘iie van een gat verbruikt men ge-
ri.cdeld r 4.000 BF aan produkten en de
a:.sidsk . belopen ongeveer 2.000 BF d.i.
6.w00 BF ser gat of 2.000 BF/galerijmeter daar

de gaten ¢p 3 m van mekaar liggen ;

— het produkt kan niet worden aangewend in
vochtige gaten waardoor de arbeiders verplicht
zijn de gaten droog te boren ;

— anderzijds vraagt het pompmaterieel veel onder-
houd. De Turmag-pompen en de buisleidingen
moeten zorgvuldig worden gespoeld en onder-
houden na elke injectie. In de praktijk moet elke
pomp gemiddeld eens per maand naar de bo-
vengrond komen wegens verstopping ; men gaat
dan over tot een standaardvervanging van de cy-
linder die naar Duitsland wordt gestuurd om op-
nieuw in orde te worden gebracht ;

— uit talrijke waarnemingen blijkt dat het kleefef-
fect van polyuretaan minder goed is wanneer de
banken dik of zeer dun zijn.

Talrijke opmetingen met de chronometer geven
aan dat door het gebruik van polyuretaan bij de ver-
binding pijler-galerij men 3 a 4 mandienst/dag kon
uitsparen voor een gemiddelde vooruitgang van de
pijler van 2 8 3 m/dag. De besparing op de arbeids-
kosten bedraagt 5.000 F per galerijmeter en over-
treft dus de kostprijs van de polyuretaaninjectie die
2.000 F per galerijmeter beloopt. Men wint dus on-
geveer 3.000 F per galerijmeter.

122. Gebruik van polyuretaan
in de vorm van patronen

Op verschillende zetels heeft men polyuretaan ge-
bruikt in de vorm van patronen die in de aan het

pijlerfront geboorde steenkoolgaten worden aange-
bracht. De door rotatie aangebrachte houten bout
verpulvert het omhulsel van de patronen en door
vermenging van de produkten polymeriseert het po-
lyuretaan. Dit procédé is niet zo duur als de injectie en
wordt vooral gebruikt in dikke lagen om het afglijden
van het pijlerfront te beletten.

Momenteel zijn er proeven aan de gang in Water-
schei, in een ophouw in een dikke laag, waar voor het
aanbrengen van de patronen de steenkoolwanden
niet stevig waren en afbrokkelden. Reeds van bij het
begin van de proeven kon men een verbetering van
het gedrag van de wanden vaststellen.

123. /Injectieproeven
met een magnesiumbindstof

In eenzelfde galerij werden proeven uitgevoerd met
een magnesiumbindstof en met polyuretaan om een
beter gedrag te bekomen van de verbinding pij-
ler-galerij.

De prijs van de grondstoffen bedroeg 3.450 BF per
gat voor de magnesiumbindstof en 4.000 BF per gat
voor het polyuretaan. De arbeidskosten waren de-
zelfde voor beide materialen maar men moet er reke-
ning mee houden dat het injectiematerieel van de
magnesiumbindstof zes maal duurder is dan dat van
polyuretaan.

In deze eerste werkplaats gaven de proeven met de
magnesiumbindstof geen voldoening, die met polyu-
retaan wel.

Na de doortocht van de pijler stelde men vast dat
bepaalde spleten goed gevuld waren, terwijl er an-
derzijds leeg waren gebleven. De magnesiumbindstof
kleefde niet aan het gesteente en er deed zich een
sterke inkrimping voor, wat niet normaal is voor dit
produkt ; het schijnt dat men een magnesiumoxyde
gebruikt had die bepaalde eigenschappen verloren
had (de bewaringsduur van dit produkt is immers
tijdgebonden).

In het Steinkohlenbergbauverein hebben wij enke-
le vergelijkende proeven laten uitvoeren op de buig-
sterkte van gesteenteprisma’s uit deze werkplaats van
Waterschei. Bij elk van deze proeven werden twee
gesteenteprisma’s aan mekaar gekleefd door middel
van de magnesiumbindstof of van polyuretaan. De
dikte van deze dichting bedroeg 1 cm. Volgens de
proeven zou de weerstand van de magnesiumbind-
stof 10 a 20 % groter zijn dan de weerstand van de
polyuretaandichting.
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124. Injectie van Progilhars
op basis van formol

In verschillende werkplaatsen werden talrijke in-
jecties met hars F 22 U uitgevoerd ; van deze proeven
vermelden we die in een pijler op de zetel Roton.

Deze pijler met een opening van 0,80 ma 1,20 m,
ging 2 m/dag vooruit in 2 diensten met een pijler-
rendement van 27 t/mandienst.

Sedert enkele maanden wordt de pijler doorkruist
door een storingszone van ongeveer 30 m breed,
waar de steenkooldikte soms 4 m hoog is. De door-
tocht van deze zone (uitloper) vertraagt het werk van
de houwers sterk en brengt het pijlerrendement op
7,50 t/mandienst (dit is 4 maal minder dan vroeger).
Er worden injectieproeven uitgevoerd om de 4 m ho-
ge steenkoolwand te verstevigen en zo het afbouw- en
ondersteuningswerk te vergemakkelijken.

Bij het begin van de proeven dacht de zetel enkel
het bovenste gedeelte van de laag te behandelen en
de onderste helft af te bouwen met de schaaf terwijl
de bovenste steenkool werd achtergelaten. Dit doel
kon niet worden bereikt.

De steenkoolmijn heeft dan enkel de bovenkant
van de laag behandeld evenals het zeer brokkelige
laagdak dat met de steenkool loskwam. Dank zij deze
injecties kleefde het laagdak aan het hoogdak wat het
werk van de arbeiders erg vergemakkelijkte en het
rendement deed toenemen.

Dit produkt heeft echter als nadeel dat het vlug
uitdroogt wanneer het onderhevig is aan een lucht-
stroom.

125. Injectieproeven met silicaat

‘M‘Or_nente‘el hebben injectieproeven met silicaat
plaats in verschillende zetels van het Kempens bek-
en. De resultaten blijken gunstig te zijn.

,f%’ﬁcaat‘ heeft ook een kortere levensduur dan po-
~ lyuretaan. De prijs van silicaat is slechts een derde
an F 22 U (prijs van silicaat : 10 F/kg).
{ ;‘_gqgrde proeven vermelden we de
van breuken door steengangen op de
‘older en Waterschei.

da et goed werd opgelost is
) van de produkten (82 kg

126. Bekleding van ramen

Naar aanleiding van de gunstige proeven welke in
Duitsland en in Monceau-Fontaine werden uitge-
voerd, heeft men besloten een nieuwe proef te doen
op de bekleding die achter een ramenbekleding wordt
gepompt.

Het is onnodig de talrijke voordelen te herhalen van
deze continubekleding die elk contact tussen de be-
kleding en het gesteente uitschakelt en de belasting
verdeelt over de ganse omtrek van de panelen.

De uitgekozen werkplaats is een siuk van een 500
m lange neerhouw die twee verdiepi~-jen van de zetel

Waterschei moet verbinden ; in het heain bedraagt
de helling 15° en daarna 8°. Het ec - 1> coieelte van
de neerhouw ligt in een dwarsstee yven een
oude ontginning die ze geleidelijk ! 2rwijl het
tweede gedeelte deze steenkoolla: . een af-
deling waar ze nog onontgonnen is

De TH-ramen liggen op 75 cm v: ren zijn
bekleed met een metalen traliewerk :tic gaas
en metalen staafjes.

Momenteel gebruikt men een porii; ey nadier al-

hoewel men van plan is binnenkort coi pomp Mixo-
kret aan te wenden.

Enkele tientallen galerijmeters werden bekleed
door middel van een mengsel van kalksteen (0-6) en
cement ; het water werd er ter hoogte van de projec-
tielans bijgevoegd. Daar de pomp Meynadier noch-
tans geen kneedmolen had moest de kalksteen en de
cement vermengd worden op een plankier, waardoor
twee keer moest worden geschept (van de mijnwagen
naar het plankier en daarna van het plankier naar de
pomp).

Om een van de twee schepwerkzaamheden af te
schaffen werd het kalksteen-cementmengsel vervan-
gen door natuurlijke anhydriet (ondanks de zeer hoge
kostprijs : 1.400 BF/t) ; het bekomen debiet be-
draagt6a 7 m3/h.

Later is men van plan een Mixokret-pomp te ge-
bruiken waarmee men dank zij de ingebouwde
kneedmolen, het kalksteen-cementmengsel met een

veel lagere aankoopprijs opnieuw zou kunnen ge-
bruiken.

Sedert het gebruik van deze gepompte bekleding
stelt men een verbetering vast in het gedrag van de
galerij en een betere vastheid van de gesteenteban-
ken vooraan in de neerhouw.

127. Oprichting van opvullingsdammen
langsheen de werkplaatsgalerijen

Het mechanisch oprichten van opvullingsdammen
langsheen de werkplaatsgalerijen ontwikkelt zich zeer
sterk in Groot-Brittannié. Men gebruikt hoofdzakelijk

!
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steenkool vermengd met bentoniet en cement, terwijl
men in Duitsland anhydriet gebruikt.

Daar natuurlijk anhydriet zeer duur is, ten minste in
Belgié, is men van plan kalksteenzand te gebruiken
dat geagglomereerd met cement een produkt met
grote weerstand geeft. De eerste labproeven zijn
gunstig. Zo geeft een mengsel van 2/3 fijne kalk-
steen en 1/3 cement een drukvastheid van 330
kg/cm? na 2 dagen, en 530 kg/cm? na 7 dagen.

Momenteel bestudeert men het middel om dit
mengsel kalksteencement ter plaatse te brengen. Wij
hebben reeds een pomp Schwing (K5P5) beproefd,
een ejector Hoélier (RK 90) en een pomp Meynadier
(GM 52). “ien o~ ruikte 100 kg gewone cement per

m3 kalksi==n, v = verhouding cement/water ge-
lijk aan °

Het ¢ pri + met deze pompen is het beko-
men vz 2N ! znd mengsel van de twee pro-
dukten > | :needmolens van de pompen
Schwin v t‘er zijn ontoereikend om een ho-
mogee: bdu: :ekomen.

Met .. cjecie  Slter kleeft het produkt geleidelijk

aan de «..nder: ... de buisleidingen zodat ze uitein-
delijk versioppen.

Binnenkort zuilen wij een pomp Mixokret beproe-
ven, die een kneedmolen heeft welke de kalksteen en
de cement goed mengt.

128. Probleem van de zwelling
in de galerijen

Er werden reeds talrijke proeven uitgevoerd om de
zwelling van de vloer in galerijen te bestrijden ; deze

13. MIUNGAS EN

131. Beheersing
van de mijngasuitwaseming

1311. Voorzien van specifieke mijngasuitwasemin-
gen

Concentratiemetingen

Tabel | geeft de lijst weer van de concentratieme-
tingen met de directe Cerchar-methode.

Stratigrafie

Tijdens de metingen in de boringen lag de precisie
van de Cercharsonde SR-4 (met retrodiffusie van
y-stralen) ten opzichte van het kernboren steeds tus-
sen :

LUCHTVERVERSING

proeven vonden plaats in verschillende landen van de
Gemeenschap.

Wat ons betreft, hebben wij getracht de vloer te
ondersteunen met ankerbouten door middel van me-
talen en houten pennen, op een diepte van 2,40 m.
Wij hebben de vloer ook geinjecteerd tot op een
diepte van meer dan 2 m, maar nog steeds zonder
bevredigend resultaat.

Deze proeven tonen aan dat men de vioer moet
behandelen tot op een diepte van meer dan 2,40 m.

Wij zijn van plan de snelheid van de zwelling na
te gaan op verschillende diepten : van 1 tot 6 m of
zelfs meer, door middel van elongameters, om te zien ‘
op welke diepte men moet verankeren om de zwelling =
te bestrijden. £

De zwelling in galerijen die nog niet werden bein-
vloed door de doortocht van een pijler wordt veroor-
zaakt door het water uit de drijfwerken. Bij de delving
met een Dosco wordt 2 m3 water per meter vooruit-
gang gespoten. Hiervan wordt een gedeelte meege-
nomen met de stenen. In geval van boringen is de
gebruikte hoeveelheid water veel kleiner en bedraagt
0,25 a 0,50 m? per galerijmeter.

Om te trachten de waterpenetratie in de gesteenten
te verminderen zullen wij injectieproeven doen met
acrylhars dat in aanwezigheid van water zwelt en de
vloer dus ondoordringbaar maakt.

De kostprijs van een in Beringen uitgevoerde na-
dieping met een Hausherr-machine kan op 1.500
BF /m worden geschat, enkel voor de arbeidskosten
(6 m/dienst met 3 mandiensten).

den tot de laag 2
— 16,7 en + 19,6 % van de meting, voor de laa
dikten. A

tot 50 m voor de afstanden ; 0,50 to
laagdikten).

Er komen nochtans twee b
gen naar voren : i E



Tabel |

Werkplaatsen Zone Concentratie (m3*/1)

Beringen 63/64 N,0O, P, onontgonnen 6,08
Eisden 04.89 onontgonnen 6,25
Waterschei  S5.49 onontgonnen 6,02
$9.50 ontlast (1) 1,04
B9.55 onontgonnen 18 12
ontlast (2) RS
SZE55 =~ onontgonnen (3) byl 1

Zolder 38/61 ontlast (4) 4,49 |

=l

(1) door een dakontginning : in laag 49 op 40 m
2 vloerontginningen : in laag 55 op 68 m
2 vloerontginningen : in laag 5B op 97 m
{2) door 3 vioerontginningen : in lagen 5B - 59 - 61 respectievelijk op 35 - 65 - 80 m
(3) een dakontginning in laag 50 op 68 m
(4) door een dakontginning in laag 59 op 28 m.

- de precisie neemt toe met de verhouding signaal Metingen in Frankrijk toonder: «in Ga! boven 50
- insteenkool/signaal in gesteente ; m in de vioer een ontginning inisschien nog de

~ deze verhouding ligt des te hoger naarmate de gesteenten ontlast, maar de lagen nict meer ont-
- boringdiameter kleiner is : gast.

2,3 voor de gebruikte 78 mm diameter Het ontgassingspercentage varieert als volgt
1.4 indien de diameter naar 160 mm gaat. — Otot20 min de vioer : 100 %

— op 50 min de vioer : 0 %.

3°) De invloedszone in het dak omvat twee delen :
—een hoogte x (onbekend) met ontgassingsper-
centage= 100 %
— een hoogte d, boven de vorige, met een ont-
gassingspercentage dat lijnrecht van 100 naar
0 % gaat. Naar aanleiding van de verificatie van
enkele pijlers kan men in de praktijk aannemen
dat d = constante (= 25 m door overdrijving)-

Indien voldoende pijlers (n) werden nagegaan
hoopt men een geldige statistische verhouding te be-
zitten tussen de voorberekening die men zoekt (met
hoogte x) en de berekende voorberekening voor €en
hoogte x, (x gemiddelde van n pijlers).

.kfening indien men de Men zou aldus een oplossing hebben voor de
breukpijlers in onontgonnen zone en in een zwakhel-
= 1/10 lende laag. Maar dan is er nog het probleem van de

pijlers in ontlaste zone (1 keer of meer) en van de
hellende pijlers (in de andere landen van de Ge-
meenschap).

Sedert enkele maanden wordt het probleem be-
studeerd door een beperkt comité van deskundigen
uit de Gemeenschap.

Tabel Il geeft de in enkele pijlers bekomen resulta-
p ten weer. Men stelt vast dat de hoogte x erg variabel

miSSchien niets
e m"aar in het



Tabel Il. — Voorberekeningen a posteriori

Pijlers X
m | |
Eisden 03.89 |halfterugwaarts | = onontgonnen 54,0 8.5 |
Waterschei L4.49 voorwaarts onontgonnen 81,0 23,0 |
S5.49 |halfterugwaarts onontgonnen+ 70,0 19.9
zijontginningen
S6.50 voorwaarts onontgonnen + 181975 4,0
zijontginningen
L3.61 voorwaarts =~ onontgonnen 121,0 7.0
(57 % van de ont-
; koolde opperviakte)
! el 38/61 voorwaarts ontlast 69.7 3.5 =3
64/71,| voorwaarts ontlast 54,0 0 X

1312. . “ing....twaseming in de winplaatsen

Tabei ill geeft de in de verschillende pijlers beko-
men balansen weer. Het zijn allemaal breukpijlers
behalve de 63/64 N,0, P, (met blaasvulling). Ze zijn
allen voorwaarts behalve de 71 N, W, P,.

De pijleruitwasemingen (m3/dag en m?/t) werden
bestudeerd naar gelang van de diverse parameters :
ontkoolde oppervlakte en vooruitgang per dag, aantal
gewerkte dagen per maand, enz.

Wanneer de ontkoolde opperviakte per dag‘f t

de maandproduktie) ;
(m3/dag) neemt toe.
Een goed uitgevoerde afzhiging maakt de luc
stroom zuiver. Indien er wordt afgezogen neemt c
totale uitwaseming per dag (mijngasluchtstroom
afgezogen mijngas) toe met de per dag afg‘e’"’" 'Q'

zij veel hoger lag dan indien men niet had afgg__
De per dag afgezogen hoeveelheid neemt tc
ontkoolde oppervlakte (fig. 4).

Tabel Ill. — Specifieke uitwasemingen e
Pijlers Zone Afzu,lgu"ag

Beringen ZNTWARS onontgonnen

63/64 N, O; P, onontgonnen
Eisden 04.89 onontgonnen |
Waterschei L4.49 onontg‘onnen et

L3.61
Zolder 38/61

72/71,

2/77

Monceau-Fontaine pijler 2

12bis




In de pijlers met constante lengte (tot = 10 %)
daalt de specifieke uitwaseming meestal wanneer de
vooruitgang per dag toeneemt, maar het is minder
opvallend dan naar gelang van de per dag ontkoolde
oppervlakte.

Men is ten slotte nogal verwonderd vast te stellen
dat de in de luchtstroom afgegeven hoeveelheid
(maandgemiddelde) per werkloze dag lichtjes toe-
neemt wanneer het aantal per maand gewerkte dagen
toeneemt, vooral in de pijlers zonder afzuiging. Zij kan
zelfs die (maandgemiddelde) per gewerkte dag over-
treffen, en dit hangt niet (rechtstrecks) af van het
aantal gewerkte dagen van die maanc.

Preteleinjectie (p.t.1.)

Tabel IV stelt de verschillende be: lec ‘e geval-
len voor.
De studie vande 52/71 ,envan ¢ 1/ 1,isten
einde.
. T - e
= — - e, Het stofontwikkelingspeil kon‘ z¢ de .reffe.nd
worden beperkt door de preteleinject. . L.site niet
. : W e e iler o N
tatistische) verhouding voor 4 afzuigpijlers tussen Zove?' als de klass_'_eke _"nlecue. 4, Ej ifler. De p_‘
gen mijngas per dag (Mc, maandgemiddelde) duktie neemt tegelijkertijd aanzienliji t:c wat bewijst
 de maandelijks ontkoolde opperviakte (S) dat de preteleinjectie de spleten openi waardoor de
Tabel IV
Pijler Ontginningslaag Aangrenzende lagen

met preteleinjectie zonder p.t.i.
laag 71B, op 8 m in de vloer

met preteleinjectie p.t.i.

met preteleinjectie zonder (71B)

‘met preteleinjectie zonder laag 68 op 40 m in de vioer
met preteleinjectie zonder (1)

‘met preteleinjectie zonder

u gepreteleinjecteerd moeten zijn maar dit kon niet worden doorgevoerd. Dit geval zal
ngen door pijler 43/61.

Aangezien de treksnelheden van het water laag zijn
moet de preteleinjectie lange tijd voor de ontginning
van het paneel (een jaar) beginnen opdat deze een
behoorlijke zone zou beinvloeden (bij voorbeeld 350
m veld).

vat de in twee zetels bekomen resulta-



zone avant pi.i.

___________ zone pti (9/73)

Vi G
(cm3 /10g) —_————— zone pti. (10/73)
s ez ODE AN TR /A7)
———m.—..— zone aprés dépassement du sondag
10|

{ g LI B 7 . . A . ‘ ——

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11U 12 13 Endroits de prélevementen taille

Fig. 5. : Gemeten Vi-gemiddelden volgens de monsternemingsplaatsen
in de pijler (genummerd vanaf de pijlervoet)
en tijdens verschillende kenmerkende periodes. Pijler Zo 1

Endroits de prélévement en taille : monsternemingsplaatsen in de pijler
Zone avant p.t.i. : zone voor p.t.i.

Zone p.t.i. : p.t.i.-zone

Zone =~ p.t.i. : = p.t.i.-zone :
Zone aprés dépassement du sondage : zone na overschrijden van de boring .

Tabel V. — Afzuiging in 2 gesloten mijnen

Steenkolenmijn Centre
Hoeveelheid afgezogen CH, 60.256.136
(8.500 kcal/Nm?) _
Periode 7/70 toten met 10/75
Aantal afzuigmaanden 57 3
Gemiddeld maanddebiet 1.057.125
Huidig gemiddeld debiet 500.000 tot 600.(
Onderdruk huidige =~ 4¢
Absolute druk (mm Hg) a=

vrije gassamenstellmg
CH, : 93—94 %




: "Vzuu'tstnf wordt geadsorbeerd, wat bewezen wordt
door een recente analyse :

GH 76,0 %
GOy 3.0%
G178 %
N 19.0 %

De gradiént van de toegepaste onderdrukken is
veel kleiner en verloopt niet zo snel in het Centre : de
omvang van de vroegere werken en de uitgesproken
mijngasaard van de afzetting halen het bij de snellere
afzuiging en de betrekkelijk recentere periode van de
ontginningen.

| ‘ 132. Toepassing
van de « Process Control »
op de mijnventilatie ()

De twee mijngasmeetstations met optekening in de
ondergrond werden opnieuw naar boven gehaald ; zij

141. Steenkoolmijnen
van de EGKS-landen

In de vijf actieve ontginningszetels van de Kempen
wordt de radio gebruikt voor radioverbindingen of
-bedieningen. Men bedient vanop afstand schaven en
ondersnijmachines in de pijler, hydraulische lieren in
- de galerij. Bij wijze van inlichting, tildens de maand
~ december 1975 had de zetel Beringen vier

- schaaf-afstandsbedieningen en drie lierafstandsbe-
dieningen in bedrijf. Nog andere uitrustingen werden
teld. De telecommunicaties per radio worden ge-
oruikt in de schachten, in de voornaamste galerijen
net vervoer per locomotief en in de steengangen.
ikers zijn algemeen van oordeel dat men met

" Vervoer van personen ; ze zijn
odat de werktijd in de werkplaats

or Mijnhygiéne en de

s

dienden voor de voorbereidende studie ; zij bevonden
zich het laatst in de werkplaatsen L 4.49 (stopgezet
op 24/2) en L 3.61 (opmetingen stopgezet eind
maart).

De programma’s welke nodig zijn voor de bereke-
ning van de balansen met de computer, zijn klaar en
wij ontvangen deze balansen sedert de maand juni.
(uitwasemingen in Nm?3/t.)

Het ondergronds personeel houdt zich voortaan
bezig met het ijken van de meettoestellen. Elke
werkplaats wordt om de 10 dagen bezociii.

De afzuigmetingen blijven manueel. & ani issing
van een tricapteur aan de TF-24 vorc ec ter in
gunstige zin. Het voorgestelde systeer: oo .itge-
dacht door het NIEB ; het wordt in he rco-ar ge-
monteerd. Een prototype — een eerste ur en
zijn voedingssysteem — zou weldra de ne ings-

proeven moeten ondergaan in Paturages

14. RADIOVERBINDINGEN EN -BEDIENING

uit te drukken, maar iedereen is de mening toegedaan
dat men er nog meer en meer zijn toevlucht zal toe
nemen.

In Lotharingen heeft het POE-laboratorium gehol-
pen bij de berekening van de nodige vermogenver-
delers bij het aanbrengen van de telecommunicatie-
en telebedieningsnetten.

Op initiatief van onze onderzoekssektie werden
contacten gelegd tussen ingenieurs uit de mijnen van
Groot-Brittannié, Belgié en Frankrijk, vorsers uit die
landen en bouwers van radiouitrustingen voor de
mijnen. Er werden gesprekken en mijnbezoeken
georganiseerd om in de National Coal Board een pro-
ject voor te bereiden van telecommunicatie, telesig-
nalisatie en telebediening voor de ondergrondse
hoofdverdieping in een mijn in de South Midlands.

Er werden ook andere contacten gelegd tussen de
ingenieurs van de Saarmijnen, het Aannemingscen-
trum van Dortmund Derne en het NIEB, ten einde de
toepassingsvoorwaarden van de radio in de Saarmij-
nen te bestuderen zowel bij de telecommunicatie als
bij de telebediening.




De technici van het NIEB zijn naar de proefmijn van
Tremonia in Dortmund geweest waar ze een veilig-
heidstoestel hebben voorgesteld, dat door de labora-
toria van het NIEB werd gebouwd op aanvraag van de
directie van Tremonia.

Het toestel is bestemd voor de controle van de
bewegingen van een schachtton en haar loper in een
in constructie zijnde schacht. Het beschermingssys-
teem wordt als volgt verwezenlijkt : aan de loper is
een zender gebonden die voortdurend, om de 70

milliseconden, cornirole-impulsen uitzendt. Deze im-
pulsen worden cpaevangen door de straaltoestellen
van een culfge! ngssysteem NIEB/Delogne en
worden dc ifgeleider naar de ontvanger ge-
leid die z >ovengrond bevindt in het op-
haalmach Een logisch systeem in de ont-
vanger n gelijk de afwezigheid van twee
opeenvo! isen op te sporen. Wanneer dit
wordt va iakelt een veiligheidscircuit een
alarmsig: e bedieningsman op de boven-
grond w:aoos dat er zich een incident heeft
voorgeda: .. Vo =n daalsnelheid van ongeveer 10
m/s stem. de aivsezigheid van twee impulsen over-

eenstemmende st een tijd van 140 milliseconden,
overeen met een afstand van 1,40 m tussen de loper
en de schachtton.

Figuur 6 geeft het principeschema weer van de
installatie terwijl men op figuur 7 van links naar rechts
de raamantenne, de zender en de ontvanger ziet. De
raamantenne meet ongeveer 260 X 120 X 65 mm,
de zender is zo opgevat dat hij weinig stroom ver-
bruikt. De voedingsspanning bedraagt 4 V en stemt
overeen met de nominale spanning van een helm-
lampbatterij die veel in de mijnen wordt gebruikt. Een
dergelijke batterij heeft een vermogen van ongeveer
10 A/h en zou in dat geval een vijftiental dagen
kunnen werken. De arbeidsfrequentie van de zender
werd aangesloten op 4,605 MHz. De radiozender
bestaat uit :

— een kristal gestuurde oscillator ;

— een versterkingsgedeelte waaruit een voldoende
sterk signaal komt om de uitgangstrap te voe-
den ;

— de modulatie door impulsen met astabiele multi-
vibratoren.

De ontvanger bestaat uit :

— een hoogfrequentversterker met twee trappen ;

— een plaatselijke kristal gestuurde oscillator ;

— een middenfrequentversterker met twee trap-
pen ;

— een diodedetector ;

— een automatische gevoeligheidsregelaar ;

— een logisch telsysteem voor de impulsen uit de
zender.

Cables de guidage R
de la cage e
! e

-~ -
i

~ o] D

“bispositits
Rayonnants
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Batterie .,/ — -}

Cuffat

/. Cable coaxial
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Plancher de —— /| 71 Tz
chargement

0

Fig. 6. : Veiligheidsinrichting NIEB voor schachtton
in een schacht in delving.

\\\

Cables de guidage de la cage : kooigeleidingskabels
Cage : kooi

Batterie : batterij

Cuffat : schachtton

Dispositifs rayonnants : straaltoestellen

Antenne : antenne

Céble coaxial : coaxiale kabel

Charge fin de ligne : lading lijneinde

Plancher de chargement : laadvloer

Fig. 7. — Zender, zendantenne en ontvanger
van de veiligheidsinrichting NIEB voor de mijnen
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Het NIEB heeft een vierledige vergadering gehou-
den waaraan deelnamen : vorsers van het Cerchar,
vertegenwoordigers van de firma Silec die de licentie
heeft voor de X-Y-phones en vertegenwoordigers van
de firma SAIT Electronics die de licentie heeft voor het
systeem NIEB/Delogne. De vier partners gaven hun
voornemen te kennen samen te willen werken om de
radiotransmissiesystemen met golfgeleiders van het
type NIEB/Delogne en door Cerchar Industrie, Silec
en SAIT Electronics vervaardigde radio-elektrische
uitrustingen te bevorderen.

y Na deze vergadering hebben de Belgische vorsers
een theoretische studie en metingen verwezenlijkt
7 voor de keuze van een geschikte antenne voor
draagbare zenders-ontvangers in de mijn. De studies
handelden hoofdzakelijk over raamantennes en fer-
o rietantennes.

De technici van het Cerchar die verbonden zijn met
dit onderzoek, hebben in het laboratorium geinte-
greerde schakelingen van verschillende herkomst
onderzocht om de door de bouwers gegeven ken-
5 merken (temperatuurweerslag bij voorbeeld) na te
gaan en dit met het oog op de realisatie van stroom-
kringen voor zenders-ontvangers die bestand zijn te-

2" ook bead b s Sl o

,_-
B

{ gen de gebruiksomstandigheden in de mijnonder-
i <k grond.
Sl De eerste resultaten van deze onderzoekingen
: @ aangaande de antenne en de geintegreerde schake-
Q[ Cid lingen werden gezamenlijk onderzocht tijdens een
¥ vergadering in Luik op 10 december 1975.
r !
E
£

De specialisten van de transmissie van informaties
via elektro-magnetische golven in de ondergrondse
werkplaatsen van de steenkoolmijnen welke voor re-
kening van de nationale navorsingsinstituten werken
van de vier steenkoolproducerende landen van de
Gemeenschap, kwamen in Luik bijeen op uitnodiging
van de H. Liégeois. Nadat zij het besluit hadden ge-
lezen van de deskundigen van de groep « Algemene
diensten van de ondergrond » van de EGKS, hebben
zij verklaard dat de radio zou moeten kunnen worden
gebruikt in de mijnindustrie en dat, in zoverre er geen
schadelijke uitstraling is aan de bovengrond, een
volledige vrijheid moet bestaan bij het gebruik van de
frequenties in de ondergrond van de mijn.

S de vergadering van de groep deskundigen
e diensten van de ondergrond » van de

22 mei 1975 in Bretby, werd overeenge-
at de HH. Martin, Liégeois, Lefevre en Olaf
erslag zouden voorbereiden waarin het

voordeel werd aangetoond van het gebruik van de
radio in de mijn en de verschillende benaderingen in
de teletransmissietechniek door radio in de mijn.

De H. Liégeois werd tot voorzitter van deze groep
verkozen. Hij heeft het verslagontwerp opgesteld en
heeft het tijdens een vergadering in Luik op 9 de-
cember overgelegd aan zijn collega’s.

De inlichtingenbronnen voor dit verslag liggen in
de vier steenkoolproducerende landen van West-Eu-
ropa. De H. Liégeois heeft er een bezoek gebrachtaan
zeer moderne en gemechaniseerde mijnen als Wal-
sum en Lohberg in het Ruhrgebied. \Wearmouth en
Calverton in Groot-Brittannié. Hij lc it ¢= Bergbau

Forschung, privé-researchcentrum - de ~teenkool-
nijverheid in de DBR, en het M.R ‘icieel re-
searchcentrum van de National Cc geraad-
pleegd. Hij heeft informatie verzan epaalde
Duitse en Britse firma’s en van de ctie van
de Saarbergwerke. In Frankrijk, wa koolin-
dustrie genationaliseerd is, raadpic et offi-
cieel researchcentrum Cerchar en © He de ver-
antwoordelijken en sleutelpersonen . er.- hillende
steenkoolbekkens van het land, zo Noru-Pas de
Calais, Houilleres du Bassin de Lorrain«, Houiiléres de

Provence et Houilléres d'Aquitaine. In Belgié werden
de inlichtingen verzameld in de verschiliende ontgin-
ningszetels van de N.V. Kempense Steenkolenmij-
nen.

Het verslag zal een lijst geven van de verschillende
toepassingsdomeinen van de radio voor de afstands-
bediening en de telecommunicatie in de mijn, aan-
duidingen over de prijzen, de voordelen, de grenzen,
de toepassingsdomeinen van de telecommunicatie-
systemen die eigen zijn aan de mijn, elementen ter
beoordeling van de besparing door het radiogebruik
en de veiligheidstoename, een lijst van de onder-
zoeks- en ontwikkelingsprogramma’s in de radiosec-
tor.

142. Andere mijnen in de EGKS-/anden

De ploeg heeft zich verplaatst met zijn toestellen
om de verzwakking van de radiosignalen te meten in
rechte lijn en bij het nemen van bochten van 90°, in
een werkplaats die wordt gedreven en ontgonnen in
de Mines de Fer de Lorraine. De opmetingen werden
uitgevoerd bij frequenties tussen 36 MHz en 1100
MHz. Het doel ervan was een betere kennis te krijgen
over de voortplantingswijze van golven in een ijzer-
mijn waar de sectie van de galerijen ongeveer 56 m?
bedraagt. De proeven werden uitgevoerd in aanwe-
zigheid van de ontginners van de mijn van Godbrange
en van de vertegenwoordigers van de firma Secré die
zend-ontvangsttoestellen leverde aan de mijn.




De technici van het NIEB hebben het installatieplan
opgesteld van het door SAIT Electronics aan de Mines
de Potasse d’Alsace geleverde net.

143. Minen buiten de EGKS

Een lijn NIEB/Delogne is in bedrijf in de hoofdver-
voergalerij van de Jenny mine in Kentucky V.S. Tij-

dens de maand maart hadden enkele demonstraties
plaats ter gelegenheid van een in Prestonsburgh,
Kentucky, georgoniseerde conferentie welke de H.
Liégeois iiwoc 7'~ Een belangrijke Amerikaanse fir-
ma van - dioel che uitrustingen heeft gevraagd
om als -~ rine :nmerking te komen bij de toe-
kennin 'ntie van het systeem NIEB/De-
logne.

Deze , zich specialiseerde in het ont-
werper: igen van radiouitrustingen is er
evenals : n overtuigd dat het welslagen in
de Vere i¢ 1 verbonden is aan de ontwikke-
ling var =en . radiozender-ontvanger voor de
mijn me: —en gooohilkte frequentie ; de firma is bereid
samen met het NiEB een degelijk toestel te ontwik-
kelen.

Naar aanleiding van een exploratiereis in Canada in
maart drukten talrijke Canadese firma’s de wens uit
een licentie te bekomen voor het systeem NIEB/De-
logne.

In oktober heeft de H. Liégeois op voorstel van de
H. Matthews, Voorzitter, voor de leden van het Insti-
tute of Electrical and Electronics Engineers een lezing
gehouden met als titel « Radio transmission systems
recommended by INIEX » dat door Professor Delog-
ne en hemzelf was opgesteld. Op een door de H.
Tervo, Elliot Lake Laboratory, Mines Branch, Canada,
georganiseerd seminarie waarop mijnwerkers, bou-
wers en vorsers samenkwamen, hield R. Liégeois een
lezing met als titel « Radio underground for profit ».

Bij deze gelegenheid bezocht hij talrijke mijnen en
ontmoette vele hoofdpersonen in verband met onze
activiteiten. Een belangrijke groep systeemadviseurs
heeft het NIEB gevraagd een directere samenwerking
te plannen in twee domeinen : het gebruik van het
NIEB-systeem en de draadloze ondergrondse com-
municaties in het algemeen.

Anderzijds heeft een firma, die op de Canadese
markt gekend is door het feit dat zij coaxiale kabels en
coaxiale verlieskabels vervaardigt welke als golfge-
leiders worden gebruikt, de toekenning gevraagd van
een licentie voor de ontwikkeling van het procéde
NIEB/Delogne op Canadees grondgebied. De voor-
zitter ervan heeft eind oktober een bezoek gebracht
aan het NIEB en dit bezoek maakte het mogelijk de
grondslagen te bepalen van een overeenkomst be-
treffende de toekenning van een licentie voor Cana-
da.

Naar aanleiding van zijn reis naar Zuid-Afrika, is de
directeur van een belangrijke Franse telecommunica-
tiefirma ervan overtuigd dat de Europese telecom-
municatiesystemen en het systeem NIEB/Delogne in
het bijzonder, in de Zuidafrikaanse mijnen zouden
kunnen worden aangebracht.

Verschillende Zuidafrikaanse firma’s hebben zich
tot het NIEB gericht om een licentieovereenkomst te
bekomen.

Op 20 november 1975 ondertekenden de verte-
genwoordigers van de Belgische regering een over-
eenkomst tot deelname aan een dienst met als bena-
ming Mining Technology Clearing House, welke door
het Internationaal Energiebureau werd opgericht om
de onderzoeks- en ontwikkelingspogingen in de sec-
tor van de mijntechniek te combineren.

Een eerste vergadering van de overeenkomstige
werkgroep vond plaats in Londen op 15 december. Er
werd besloten over te gaan tot een actieve samen-
werking in vier onderzoeksdomeinen waaronder het
domein « Comprehensive Monitoring and Control ».
De navorsingen van de ploeg « Voortplanting van
Elektromagnetische golven » passen uitstekend in dit
project. Men kan een nauwere verstandhouding ver-
wachten met de instellingen uit de andere aan deze
dienst deelnemende landen, te weten, Oostenrijk, de
Duitse Bondsrepubliek, I[talie, Spanje, Turkije, het
Verenigd Koninkrijk en de Verenigde Staten van

Amerika.

144. Verkeerstunnels

Naar aanleiding van de briefwisseling tussen het
Ministerie van Openbare Werken en het NIEB werd
de nog niet voor het verkeer opengestelde verkeers-
tunnel van het Reyerscomplex ter beschikking ge-
steld van de sektie P.O.E. Zij heeft er systematische
opmetingen uitgevoerd over de voortplanting van ra-
diogolven in een tunnel, met en zonder golfgeleiders.
De opmetingen werden continu opgetekend. De op-
metingen vonden plaats bij frequenties begrepen
tussen enkele tientallen Hertz en 1100 MHz. Men
heeft echter vooral aandacht besteed aan de fre-
quenties die het Ministerie van Openbare Werken
beoogt te ontvangen en door te geven in de wegen-
tunnels in Brussel.

Een bondig verslag van de uitgevoerde studie werd
vertrouwelijk naar het Ministerie van Openbare Wer-
ken gezonden voor wie de studie zeker van belang is
aangezien zij nogal nauwkeurige inlichtingen geeft
over :

— de in de tunnel te verwezenlijken veldniveaus ;

— de wijze waarop het probleem kan worden be-
paald om economische oplossingen te bereiken ;

— de mogelijkheid om een systeem te verwezenlij-

ken.
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Dit systeem moet in de tunnels de ontvangst mo-
gelijk maken van de lange golven, de middengolven,
evenals de reeks golven voor de frequentiemodulatie
en de politie- of hulpdiensten.

Bovendien moet met dit systeem ook de uitzending
van frequenties voor de politie- en hulpdiensten
(gamma van 60 MHz en 150 MHz) vanuit deze tun-
nels mogelijk zijn.

Het NIEB beschikt nu over alle technische gege-
vens om het probleem van de radio in de verkeers-
tunnels aan te vatten. Door voortplantingsmetingen
en door een studie van de systemen kon het aanbe-
velingen doen over de minimale veldwaarden en de
intermodulatiegraad ten gevolge van een tech-
nisch-economisch compromis. De studie van dit sys-
teem heeft aangetoond hoe moeilijk het is de aanbe-
volen prestaties te verwezenlifken door gebruik te
maken van zenders-ontvangers die beschikbaar zijn in
de handel en niet voor deze toepassing werden op-
gevat. Een dergelijke realisatie zou overigens zeer
duur uitvallen. Het NIEB beveelt dan ook een speciaal
opgevatte oplossing aan en is bereid te zorgen voor
de ontwikkeling ervan bij wijze van proefneming.

145. Uitvindingsoctrooien

Op 7 oktober 1975 werd een aanvraag voor een
uitvindingsoctrooi voor een radiocommunicatiesys-
teem voor gesloten middens ingediend bij de Griffie
van het Provinciaal Bestuur van Luik. De kenmerken
van het uitvindingsoctrooi kunnen als volgt worden
samengevat : de radioelektrische signalen verplaat-
sen zich via een transmissielijn met afgeschermde
kabels die stralingsdelen omvatten waarvan de lengte
gekozen werd volgens de golflengte ten einde een
directiviteit te geven aan hun radiale straling of de
opwekking van de eenaderige modus maximaal te

maken in de richting die stroomafwaarts ligt ten op-
zichte van de zender.

146. Communicaties langs de wegen

Op voorstel van de H. De Brabander werd ons In-
stituut meermaals geraadpleegd en uitgenodigd op
talrijke vergaderingen van de deskundigengroep
« Action 30 » die behoort tot de groep COST.

Op 19 en 20 februari 1975 vond in Arcueil een

vergadering plaats op het Institut de Recherche sur
les Transports. Tijdens deze vergadering stelden de

deskundigen vast dat er nog navorsingen te verwe-
zenlijken zijn en zij betreuren dat de Belgische spe-
cialisten niet aan de groepwerkzaamheden konden
deelnemen.

Tijdens de maanden juli en augustus had de H
Liégeois in Parijs een onderhoud met de HH. David,
Defresnes van het Centre National d'Ctudes des
Télécommunications en Jaureguy van Thomson-CSF,
en in Groot-Brittannié¢ met de HH. Harms van het
Transport and Road Research Laboratory, Professor
Ashby van het University College, London, Professor
Gosling van de Bath University en de H. John Rhodes
van Pye TMC.

Wij kunnen nu vrijwel nauwkeuris het onder-
zoeksdomein afbakenen waarop het "“'EBE rich zou
kunnen toeleggen voor het belang v- ie ‘iemeen-
schap. Wij zouden ons kunnen ins > roor de
studies die onze buitenlandse colleg ie <unnen
ondernemen. De bijzondere thema's A eogen

zijn onder meer :

a) de werking bij verschillende freq: 1 in di-
verse leefmilieu-omstandigheden
— verlieskabels en straaltoestelic
— coaxiale gleufkabels, triaxiale . oels
— originele transmissielijnen,

— inductielussen ;

b) de verenigbaarheid van deze systemen met de
door de verantwoordelijke besturen toegekende
frequenties ;

c) de weerslag van kruisingen en vertakkingen ;

d) de invloed van voertuigen en van hun bewegin-
gen ;

e) de opslag van berichten — codering — decode-
ring ; de simultane vertaling van de berichten ;

f) de gemakkelijke ontvangst van berichten in voer-
tuigen, door onder meer een technische verbete-
ring van de antenneleidingen op wagens.

Deze navorsingen zijn onontbeerlijk voor de ver-
wezenlijking van verscheiden radioelektrische trans-
missies van het gesproken woord vanuit vaste of mo-
biele, blijvende of tijdelijke installaties tussen de
wegkant en de voertuigen in de locale zones die vol-
gens een voor Europa uniek geldend systeem be-
grensd zijn (wegvakken, rijvakken of andere).

In dit domein is een gemeenschappelijke actie no-
dig indien men de opstelling van onderling onver-
enigbare, nationale richtlijnen wil voorkomen. Wij
wensen dat Belgié actief zal deelnemen aan deze ge-
meenschappelijke actie. Meer nog dan onze buurlan-
den moeten wij trachten een enig Europees systeem
te bekomen dat de verkeersveiligheid aanzienlijk zal
vergroten.



15. ONDERGRONDSE VERGASSING

1951. Historisch overzicht

Tijdens 1975 werden de voorbereidende studies
voor de ontwikkeling van een nieuw procédé van on-
dergrondse vergassing onder hoge druk actief voort-
gezet.

De Technische Commissie bestaande uit vertegen-
woordigers van h=t Ministerie van Economische Za-

ken en va: het 7 stuur van het Mijnwezen, evenals
professore var Universiteiten van Brussel, Gent,
Luik, Leuw 1 e: gen en afgevaardigden van grote
technisc! B8 ~entra : CEN — CRIF — CRMen
Laborele | 7 maart haar verslag overgelegd
aan de | . besluiten van dit verslag luiden
als volg:

1. Wse:ins sooruitzichten van de energiecon-
junctuur v . or: .21 minimum aan onafhankelijkheid
te bekorn:-: kz:. ins land de aanzienlijke hoeveelhe-

den steei:=o0! ¢ie op grote diepte in de ondergrond
zitten, nict ongebruikt laten.

In de huidige economische en sociale context is het
echter niet denkbaar onze ondergrondse exploitaties
op grote schaal te ontwikkelen.

Het enige voorgestelde alternatief bestaat in het
vergassen van de steenkool « in situ » door middel
van boringen welke vanaf de bovengrond werden
gemaakt.

De proeven die tot nog toe werden uitgevoerd
hebben nochtans geen economisch ontginbare
procedés opgeleverd en de reeds beproefde vergas-
singstechnieken kunnen niet worden toegepast in de
Belgische afzettingen.

Er moet dus een totaal verschillende techniek wor-
den gepland en in het verslag wordt een beschrijving
gegeven van een procédé onder hoge druk met
drukschommelingen, dat speciaal bedoeld is voor
ontginning op grote diepte.

Ingeval het slaagt, zal de weg worden geopend
voor twee soorten ontwikkelingen :

— De produktie van elektriciteit op basis van een
arm gas dat werd bekomen door vergassing met
lucht en

— De produktie van vloeibare of gasvormige kool-
waterstoffen op basis van een synthesegas.

2. Op technisch viak brengt de werkzaamheid on-
der hoge druk ontegensprekelijk positieve elementen
met zich.

Bovendien, al is de diepte een handicap voor de
kostprijs van de toegangsboringen, heeft zij toch op
andere vlakken een aanzienlijk economisch voordeel
daar de diepe afzettingen droog en dicht zijn.

De ontwikkeling van het procédé doet een beroep
op gekende boor-, breek-, ontstekings- en valorisa-
tietechnieken voor het geproduceerde gas, maar blijft
onderworpen aan onzekere elementen die eigen zijn
aan elke ondergrondse proefneming.

Theoretisch kunnen inderdaad verschillende pro-
blemen worden opgelost ; de laboratoriumproeven
kunnen bepaalde andere factoren verduidelijken. En-
kel een proefneming « in situ » kan nochtans een
bepaald aantal essentiéle gegevens geven : gedrag
van de gesteenten, voortplanting van het vuur en
uitbreiding van de vergaste zone, uitputting van de
brandstof en van het verbrandingsmiddel...

3. Op economisch viak kunnen de kansen op wel-
slagen van een dergelijk procédé niet a priori worden
beoordeeld. Bepaalde essentiéle elementen voor de
berekening van de kostprijs van het geproduceerde
gas zijn immers afhankelijk van de resultaten die tij-
dens de proefneming « in situ » zullen worden be-
komen. De gebruikswaarde zal afhankelijk zijn van de
ontwikkeling van de oliemarkt en van de elektrische
energie die door kerncentrales zal worden geleverd.

Indien het enkel een succes zou zijn op technisch
vlak zou het toch nog als troef kunnen worden uit-
gespeeld bij de onderhandelingen met de olie- of
gasproducerende landen. Het zou eveneens een re-
serve-oplossing zijn indien de ontginning van kern-
centrales plots met onvoorziene moeilijkheden zou te
kampen hebben of indien de ontwikkeling van de
betalingsbalans ons ertoe zou verplichten over te
schakelen op een beleid dat hoofdzakelijk gebaseerd
is op het gebruik van onze nationale produktie.

4. Door de toekenning van een eerste bedrag van
30 miljoen zouden de engineeringstudies kunnen
worden aangevat en het materieel met lange leve-
ringstermijn zou kunnen worden besteld (herroep-
baar). De beslissing tot toekenning van de hoofdbe-
groting voor een minimumbedrag geraamd op 300
miljoen BF, zou 8 a 12 maanden kunnen worden
uitgesteld, waardoor men over meer technische in-
formatie zou kunnen beschikken en zou weten in
welke mate de financiering van de proefneming zou
kunnen genieten van een bijdrage van de Europese
Gemeenschappen of het onderwerp zou vormen van
een multinationale overeenkomst.

Op 20 maart heeft de H. Knoops, Staatssecretaris
toegevoegd aan Economische Zaken, de grote lijnen
van het project uiteengezet in een conferentie die
gezamenlijk door de Société d'Etudes et d'Expansion
en het NIEB was georganiseerd met als titel « Kan de
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ondergrondse vergassing van steenkool Europa zijn
onafhankelijkheid ten opzichte van de energie terug-
geven ? ».

Bij het begin van de maand april werd een studie-
reis georganiseerd naar de Verenigde Staten om in-
formatie uit de eerste hand te verzamelen over de
ontwikkeling van de navorsingen inzake ondergrond-
se vergassing. De Belgische delegatie bestond uit zes
deelnemers :

de HH. Knoops, Staatssecretaris toegevoegd aan
de Minister van Economische Zaken,
de Donnea, Kabinetschef,
de Crombrugghe, Hoogleraar aande K.U.L.,
Patigny, Hoogleraar aan de U.C.L.,
Ledent en Chandelle van het NIEB.

De indrukken welke de leden van de delegatie op-
deden tijdens deze reis versterkte hun overtuiging dat
het de moeite waard is de studie van steenkoolver-
gassing « in situ » opnieuw op te nemen en dat het
door het NIEB en de Commissie « Ondergrondse
vergassing » uitgewerkte project vooruit is op de
techniek en een geheel van originele kenmerken heeft
waardoor men het succes ervan kan voorspellen.

Op 15 mei werden het NIEB-project en de besluiten
van het verslag van de Technische Commissie over-
gelegd aan het Ministerieel Comité voor Economische
en Sociale Coordinatie dat de volgende beslissing
heeft genomen :

« Een bijkomende schijf van 30 miljoen F zal ter
beschikking worden gesteld van het NIEB door een
transfer uit de subsidiekredieten van de steenkoolin-
dustrie voor 1975.

» Het Ministerie van Economische Zaken zal de
nodige contacten leggen om nadere inlichtingen te
bekomen over de werkelijke mogelijkheden voor een

tegemoetkoming van de Europese Gemeenschap-
pen. »

Tijdens de maand september maakte de delegatie
die ook naar de Verenigde Staten was geweest, een
tweede studiereis naar de USSR. Tijdens deze reis
bezocht zij de ondergrondse vergassingsexploitatie
die zich reeds sedert 14 jaar in Angren (Ouzbekistan)
ontwikkelt, en zij kon er belangrijke documentatie
verzamelen over de ontwikkeling van het procédé.

LR I 3

Thema nr 1 : Inventaris van de plaatsen die even-
tueel in aanmerking kunnen komen voor industriéle
ontginning.

De studie werd op zich genomen door de H. Del-
mer, Hoofd van de Aardkundige Dienst van Belgié, en
door de H. Tricot, Directeur van de Aardkundige
Dienst van de N.V. Kempense Steenkolenmijnen.

Thema nr 2 : Nazicht van de economische moge-
lijkheid van een valorisatie op industriéle schaal van de
door ondergrondse vergassing met hoge druk beko-
men energie, met het oog op de produktie van elek-
triciteit.

Er werd een eerste studie verwez: ki ‘‘oor een
werkgroep die op de zetel van Laboi+ ve. :aderde.
Aan deze groep namen zes leden va: "¢ hnische
Commissie deel, vier raadgevers var 'schap-
pijen Electrobel, Linalux en Traction cité en
twee afgevaardigden van het NIEB.

Deze studie bevestigde het overw >elang
van de kostprijs van de boringen in ¢ an het
kWh die sterk zou kunnen worden be;. . .t v .;aande
van de ontginning van een steenkco:::-etii.g door

ondergrondse vergassing.

Daar in onze afzettingen geen enkele zecr dikke
laag voorkomt, is de ontginning van verschillende
lagen met hetzelfde boringennet een noodzakelijke
rendabiliteitsvoorwaarde.

De uitzetting van de vergaste zone vanuit elke bo-
ring is eveneens een belangrijke rendabiliteitsfactor.
Dit brengt de uitvoering met zich mee van onder-
grondse verbindingen tussen twee boringen op be-
trekkelijk grote afstand van mekaar (50 @ 70 m indien
mogelijk). De « linking »-technieken zullen dus het
onderwerp moeten vormen van een volledige studie.

De werkgroep is overeengekomen bij het begin van
1976 opnieuw samen te komen om de studie in haar
geheel te herzien, rekening houdend met alle techni-
sche en economische elementen die tijdens 1975
werden verzameld.

Thema nr 3 : Studie van de invioed van drukom-

standigheden op het distillatie- en vergassingsproces
van de steenkool.

A. Oriéntatieproeven

In het laboratorium van de afdeling Luik werd een
eerste studie ondernomen door de HH. Fassotte en
Saussez. Zij gebruikten het onmiddellijk beschikbare
materieel (thermobalans en calorimeterbom) om de
invloed van de druk op de kinetica van de reacties
tussen koolstof en zuurstof te bepalen.

De eerste reeks proefnemingen werd uitgevoerd
met de thermobalans op grafieten schijven met 30
mm diameter en 2 mm dikte. Als verbrandingsstof




werd lucht en mengsels van lucht + stikstof gebruikt,
daar de omgevingstemperatuur rond 800°C werd
gehandhaafd en de totale druk in de oven van 1 tot 2
bar schommelde. Alle proefnemingsresultaten plaat-
sen zich op bevredigende wijze langs een curve met
als vergelijking :

V. (verbrandingssnelheid in kg/h.m?) =
6.13 (p0O, )"

De verbrandingsproeven met hogere druk werden
uitgevoerd in de calorimeterbom met lucht en zuur-
stof.

De voor <iaze 1 -.zfnemingen gebruikte brandstof
komtvoor i - ‘e: ran kleine koolstofcylinders met
6 mm diar ar: ' mm lengte (elektrische motor-
borstels). oef werd een nauwe inkrim-
pingszone Vv ijkt door bewerking van het
middenvs ‘ linder. Deze cylinder wordt dan
tussen twv i ingsstukken van roestvrij staal
gewurgd VE den zijn met de klemmen die
dienen vou et ‘oeren van de ontstekingsstroom
bij de bepz'ing ver de stookwaarde.

In een ecrste recics proeven hebben wij als electro-

den naakte grafieten staven gebruikt met in het mid-
den ervan een inkrimpingszone van 2,5 mm breedte
en met 2 mm diameter.

Daar de met dit type van monsters bekomen resul-
taten moeilijk weer te geven zijn, werden alle latere
proeven uitgevoerd op grafieten staven belegd met
koper, met in het centrale gedeelte ervan een 10 mm
hoge naakte zone in de vorm van een holle cylinder
die in het midden een minimumdiameter van 2 mm
heeft.

Met dit tweede type van electroden konden de
elektrische contacten sterk worden verbeterd en bleef
de verbranding beperkt tot de inkrimpingszone
waardoor de resultaten beter konden worden weer-
gegeven.

De werkingswijze is in principe zeer eenvoudig :
nadat in de bom een verbrandingsgas (lucht of
zuurstof) bij de gewenste druk werd aangebracht,
werd een elektrische stroom met constante intensiteit
(17 of 20 Ampére volgens de reeks proeven) door-
heen de omloop gestuurd die de electrode voedt.
Twintig a dertig seconden na het sluiten van de om-
loop is de inkrimpingszone rood en de verbranding
begint.

De verbrandingsperiode duurt in totaal enkele mi-
nuten. Tijdens deze periode neemt de temperatuur
van de inkrimpingszone snel toe.

De proef loopt ten einde bij zeer hoge temperatuur
doordat de electrode breekt.

Met behulp van enkele ramingen kan een gemid-
d-elde verbrandingssnelheid worden berekend op ba-
SIS van de proefduur.

De resultaten van de proefnemingen komen voor
op fig. 8.

De resultaten van elk van de vier, met de bom
uitgevoerde reeksen proeven kunnen worden uitge-
drukt door een verhouding van de vorm :

V. (verbrandingssnelheid in kg/h.m?) =
kK pOZiE

Rekening houdend met de tijdens deze proeven
bereikte druk- en temperatuurniveaus kon de iso-
thermiciteit van de reacties onmogelijk worden ge-
handhaafd zodat de exponent n. zowel rekenschap
geeft van de directe invioed van de druk als van de
indirecte invloed ervan door wijziging van de tempe-
raturen.

De met zuurstof uitgevoerde proeven met een druk
schommelend tussen 1 en 20 bar leverden voor n.
waarden op tussen een minimum van 0,16 en 0,62.

De met lucht uitgevoerde proeven bij een druk
tussen 3 en 29 bar gaven vrijwel constante waarden
voor ng: ng = 0,67 en de verbrandingssnelheden
bereikten bij de hoogste druk 56 kg/m? en per uur.

De omstandigheden van deze proeven liggen te ver
af van deze welke bij een steenkoolontginning door
ondergrondse vergassing zullen worden verwezen-
lijkt, om de resultaten zo maar om te wisselen.

Deze proefnemingen hebben nochtans als ver-
dienste dat zij aantonen dat een verhoging van de druk
van de verbrandingsstof steeds een grote invloed uit-
oefent op de snelheid van de verbrandingsreacties. Bij
lage druk en temperatuur was deze weerslag te voor-
zien wegens de overheersende invloed van de che-
mische weerstanden.

Bij hogere temperatuur en sterkere druk kon men
een sterke beperking van de invloed van de druk
verwachten wegens de overheersing van de ver-
spreidingsfenomenen.

Deze invloedvermindering blijkt niet uit de globale,
met de bom bekomen resultaten en de proefwaarde
van de exponent n. blijft hoog voor elke beproefde
druk daar de vermindering van de directe invloed van
de druk van de verbrandingsstof wordt gecompen-
seerd door de indirecte invloed welke de druk uitoe-
fent op de regeling van de verbrandingstemperatu-
ren.

Hieruit kan men afleiden dat dergelijke gevolgen
zich zullen voordoen in de ontginning door onder-
grondse vergassing en dat de toepassing van zeer
hoge druk een belangrijke invloed kan uitoefenen op
de warmtebalans van de vergassing en op de pro-
duktiviteit van de werkplaatsen.

B. Nieuw proefnemingsprogramma

Op initiatief van Professor Patigny werd op 9 april
een bezoek georganiseerd aan de laboratoria van het
Institut Frangais du Pétrole om de mogelijkheden te
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Fig. 8 : Voorstelling in bilogaritmische co6rdinaten van de wet
op de verandering van de specifieke verbrandingssnelheid
van koolstof naar gelang van de partiéle zuurstofdruk.
Comburant = air : verbrandingsstof = lucht
Comburant = oxygéne : verbrandingsstof = zuurstof
Electrodes type... : electrodes type...
Essais a la bombe calorimétrique : proeven met de calorimeterbom
Essais a la thermobalance : proeven met de thermobalans.
7’!‘3':‘,_9 oefnemingsprogramma van over de ganse lengte van de distilleerkolf verdeelde

g onder hoge druk door middel thermokoppels.

De mogelijkheden van deze apparatuur zijn jammer
genoeg beperkt tot een maximumtemperatuur van
650°C en de verbrandingsstofstroom mag niet groter
( deze uitrusting is zijn dan 1,5 Nm3/h. Rekening houdend met deze

ndervorr distilleerkolf van beperkingen, met het momenteel gevulde gebruiks-
n?_)@“ programma van deze apparatuur en de hoge kostprijs
van de proeven, bleek dat de uit deze proeven té
trekken inlichtingen de uitgave niet rechtvaardigden:

Wij hebben dus besloten een eenvoudiger uitrus:
ting te bouwen waarin wij temperaturen van 1 .000a »
1.100°C hopen te bereiken met een maximum 963" .
c A"deblet van 100 Nm?3/h.




De op fig. 9 schematisch voorgestelde installatie
bestaat uit een stalen buitenomhulsel van = 1.500
mm lang dat weerstand kan bieden aan een interne
druk van 50 bar en, aan de binnenkant van dit om-
hulsel, een cylindervormige reactor van vuurvast
staal met 200 mm diameter en een meter nuttige
lengte.

De reactor is omgeven door een moffel van vuur-
vaste stof en de installatie zal worden aangevuld met
een elektrisch ontstekingstoestel en een wisselaar
met watercirculatie welke zal zorgen voor de afkoeling

van de gassen di= uit de reactor komen.

De uitwerking van dit proefnemingsmaterieel werd
bestudee~* me. '=skundigen van het Belgisch Insti-
tuut voo Yol . Dit Instituut werd gelast met de
bouw er = ui king van het geheel : omhulsel +

TC 24 V=

Qe

| §—— {3 AIR COMPRIME
AIR COMN - {iME ‘

EAU# _:J-
I

Fig. 9 : Apparatuur voor de studie van de vergassing
onder hoge druk.

reactor, welk in Sterrebeek werd beproefd tijdens het
laatste trimester van 1975, vooraleer het naar het
proefstation van het NIEB werd overgebracht.

Het personeel van het NIEB zal zich, van zijn kant,
bezighouden met de studie en de montage van de
apparatuur voor de regeling van het gasdebiet, de
controle van de temperatuur en de analyse van de
gassen.

Het door middel van deze apparatuur te verwezen-
lijken proefnemingsprogramma omvat twee groepen
proeven :

— een eerste reeks proeven beoogt een vergelijking
te maken tussen de resultaten bekomen door een
continu debiet onder constante druk en die be-
komen door een opeenvolging van kringlopen :
samendrukking-ontspanning, in een opeensta-
peling van steenkool waarin een preferentieel
stromingskanaal werd aangebracht,

— de tweede reeks proeven zal continu worden uit-
gevoerd op mengsels van steenkool en stenen,
met als doel de systematische studie van de in-
vloed van verschillende parameters :

— druk,

— massadebiet van de verbrandingslucht,

— korrelsamenstelling, asgehalte en rang van
de gebruikte steenkool,

— aard en korrelsamenstelling van het inert
materiaal,

— gewichtsverhouding brandstof/inert mate-
riaal.

Thema nr 4 : Studie van het koeltoestel voor de
verbuizingen en van de omstandigheden van warm-
teoverdracht en waterverdamping.

De in het kader van de werkgroep « Boringen »
van de Technische Commissie « Ondergrondse ver-
gassing » ondernomen studies toonden aan dat, om
voor de dichtheid tussen de verbuizing en de neven-
gesteenten te zorgen en ze te handhaven, de afkoe-
ling van de geproduceerde gassen onontbeerlijk is ten
einde de temperatuur beneden de grens van 300°C te
houden.

Eerst was men van plan een verbuizing te verwe-
zenlijken, bestaande uit drie concentrische buizen
met tussenin een vak voor het neerlaten van het
koelwater en een voor het ophalen van een mengsel
van water en damp.

Deze oplossing heeft nochtans verschillende eco-
nomische nadelen :
— de toename van de diameter van de boringen,
— de kostprijs van een drievoudige verbuizing, en
— de onmogelijkheid om het koeltoestel nog te
kunnen gebruiken na de ontginning van een bo-
ring.
Uit de eerste studies over de warmteoverdracht
bleek dat de gassen zeer snel afkoelden wanneer ze in
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contact kwamen met een koude wand, wegens de
zeer htge overdrachtscoéfficiénten ten gevolge van
het gelijktijdig gebruik van hoge druk en grote stro-
mingssnelheden.

De studies richten zich bijgevolg naar het gebruik
van een eenvoudiger koeltoestel dat gevormd is als
een zeer hoge buis « Field » die in de as van de
boring wordt aangebracht.

De studie van dit toestel en van de optimale wer-
kingsomstandigheden ervan werd toevertrouwd aan
de afdeling Thermodynamica en Turbomachines van
de Katholieke Universiteit van Leuven.

Thema nr 5 : Uitwerking van een toestel voor het
meten van de temperatuur aan de basis van de boring.

De studie van dit thema werd voor onbepaalde tijd
uitgesteld. Het gebruik van een koeltoestel met wa-
tercirculatie dat tot beneden in de verbuizing daalt
maakt het meten van de temperatuur van de gassen
immers overbodig. De gemiddelde temperatuur aan
de basis van de boring zal worden bepaald aan de
hand van de warmtebalans van het koeltoestel en van

de controle van de water- en damphoeveelheden die
uit dit toestel komen.

Thema nr 6 : Studie van de verbranding van een gas
met lage stookwaarde in een kamer met hoge druk.

De studie van dit probleem werd aangevat in sa-
menwerking met Professor J.P. Van Tiggelen van de
K.U.L. Deze heeft aanvaard een eerste bibliografische
studie te maken van de recentste literatuur betreffen-
de de verbranding van een arm gas onder hoge druk.

Thema nr 7 : Verwezenlijking van de « linking » in
een onontgonnen zone op grote diepte.

Daar de studie van thema 2 het groot belang aan-
toonde van het probleem van de op grote diepte te
verwezenlijken linking tussen twee boringen op meer
dan 50 m afstand, bleek het ons noodzakelijk dit op te

nemen als een van de thema's voor de voorafgaande
studies.

A. Laboratoriumproeven

De Amerikaanse vorsers hebben de idee verspreid
dat het gebruik van vloeibare springstoffen (slurries)
kon worden gepland in het kader van de ontwikkeling
van ondergrondse vergassingstechnieken. In dit
perspectief bleek het ons erg interessant om te trach-
ten te bepalen of de injectie van oplossingen van
sterke oxydatiemiddelen (nitraten of chloraten) in
steenkoollagen, de voortplanting van het vuur door-
heen de scheuren kan versnellen, en bijgevolg de
verwezenlijking van een « linking » tussen twee bo-

P

De proefneming werd uitgevoerd in het laborato-
rium van Paturages door de H. Browaeys, op een 62
mm dikke blok hard hout waarin een bepaald aantal
verticale gaten waren geboord, met een diameter van
2 3 10 mm. Door deze gaten loopt een zwakke
luchtstroom die er van boven naar beneden werd
ingeblazen. Tijdens een eerste reeks proeven werd
getracht het hout te ontsteken door een aan de basis
van het gat geplaatste bunsenbrander en de opstij-
ging van het vuur te veroorzaken in tegengestelde
richting van de luchtstroom. Het bleek onmogelijk te
zijn het vuur te doen stijgen, welke ook de gatdiame-
ter en de stroomsnelheid van de lucht {tussen 0,21 en
17,7 m/s) waren.

Nadat de wanden van de geien wercien doordrenkt
met een geconcentreerde oo/ [
chloraat, werd een tweede re:

van natrium-
~n uitgevoerd

welke eveneens negatieve res: ‘everden.

In een derde reeks proeve: doordrenkte
gaten waar de luchtstroom we ;en door een
zuurstofstroom, steeg het vuur ¢ yen zeer snel
in alle gevallen, welke ook d neter en de
stroomsnelheid van de zuurstoi | 2,42 en 3,0
m/s) waren.

Door deze proeven is men va:: nening dat de in-

jectie van oxydatieoplossingen het nici waard is te
worden gepland om de uitvoering van een « lin-
king » te vergemakkelijken, maar dat in geval van
moeilijkheden het gebruik van zuurstof kan worden
overwogen.

B. Proeven in ondergrondse werken

Tot nog toe werden drie technieken toegepast voor
de verwezenlijking van de « linking » bij de proefne-
mingen die zich in de USSR en in de USA ontwikkel-
den :

— de hydraulische linking,

— de pneumatische linking, en

— de elektrische linking gebaseerd op de doortocht
van een stroom met grote stroomsterkte, die een
verbreding van de scheuren veroorzaakt door

verwarming, droging en distillatie van de steen-
kool « in situ ».

Daar deze laatste techniek erg duur uitvalt, ging
onze aandacht vooral naar het gebruik van lucht en
water bij hoge druk, en tijdens een werkvergadering
van afgevaardigden van de N.V. Kempense Steenko-
lenmijnen, van het Instituut voor Mijnhygi€ne en van
het Institut Francais du Pétrole werd een proefne-
mingsprogramma uitgewerkt om te trachten een lin-
king te verwezenlijken tussen twee parallelle borin-
gen op 80 m afstand van mekaar, welke vanuit een
steengang naar beneden werd geboord tot ze een
laag in onontgonnen zone doorsneden.

Het eerste gedeelte van dit programma (hydrauli-.
sche linking) werd ondernemen vanaf de maand juli



op de zetel Zolder, waar men over het nodige mate-
rieel beschikt voor het boren van de gaten en voor de
waterinjectie bij hoge druk (tele-infusiematerieel).

De tweede proefneming (pneumatische linking)
zou kunnen plaats hebben in het begin van 1976 op
de zetel Beringen die beschikt over een net van
perslucht bij 180 bar, dat wordt gebruikt voor de
voeding van de locomotieven.

153. Contacten met burtenlandse vorsers

titel : « Pleidooi voor de ondergrondse vergassing
onder hoge druk ».

Na een eerste contact met de Algemene Directie
van het Centre d'Etudes et Recherches des Charbon-
nages de France, brachten op 20 juni drie afgevaar-
digden van het CERCHAR een dag door op het NIEB
om de hoofdlijnen van het Belgisch project te be-
spreken en een verslag over te leggen aan de Directie
van de Charbonnages de France.

Tijdens de maand oktober vond op het NIEB een

debat plaats met de vorsers van het NCB en de Ne-
derlandse Staatsmijnen die zich voor de ondergrond-

Naast ‘e siudizreizen naar de USA en de USSR se vergassing interesseren.
werd coniact =nomen met Duitse en Franse vor- Er werden ook voorlichtingsuiteenzettingen ge-
e Ol nationale samenwerking, in het ka- houden op 5 november, te Brussel, in het kader van
der va: se Gemeenschappen te bevorde- de studiedagen « Energie » georganiseerd door de
LRI K. ViV, en op 26 november te Charleroi, op initiatief

Op - men de HH. Ledent, Stassen en van de vriendenkringen van de Associations
Chand« . zen colloquium op het Institut de d’Ingénieurs.
Rechei~. aires van Julich (Kernforschung- Ten slotte werd op aanvraag van het Ministerie
sanlage] et nema @ « Problemen en mogelijk- voor Onderzoek van de DBR een eerste contact ge-
heden vz de « :nkoolvergassing « in situ ». legd op ministerieel niveau om de samenwerking

De iH. i.edent heeft er de richting van de Belgische tussen Belgié en Duitsland te bevorderen voor de
navorsingen vooigesteld in een uiteenzetting met als realisatie van een eerste proefneming « in situ »

16. GROEVEN

161. Studie van de trillingen
veroorzaakt door werken met springstoffen

Deze studie betrof zeer diverse gevallen.

1611. Groeven

Er werden nog steeds trillingen opgenomen in ver-
schillende groeven, hetzij bij wijze van studie, hetzij
als controle op aanvraag van de Administratie van het
Mijnwezen.

In de groeve van Quenast is de ontleding van de
metingen beéindigd (322 schoten). Men heeft de
verhoudingen nagegaan tussen de maximale snel-
heid per schot en de daarmee verbonden amplitude
en frequentie, ten opzichte van D/\/c voor de ver-
schillende ladingen :

D = afstand van het meetpunt tot het schietcen-
trum
C = geplande lading : totale lading of lading van

het sterkste salvo, of lading van het 1ste sal-
vo, of lading van het 2de salvo, of lading van
de eerste 2 salvo’s, of gemiddelde lading.

1612. Grotten

Het NIEB werd gevraagd de grenzen te bepalen van
de te gebruiken springstofladingen op ongeveer 600
m van de grotten van Remouchamps (aansluiting op
de autosnelweg), gelukkiglijk in verschillende kalks-
teenbanken waarin kleivullingen verspreid liggen

Daar deze grotten toegankelijk zijn voor het publiek
mocht het schietwerk er geen enkele trilling veroor-
zaken waarvan de snelheid, hoe klein ook, meetbaar
is. Want volgens de ervaring die wij hebben met het
schietwerk in de nabijheid van de grotten van Hamp-
teau, heeft het voortdurend schieten een analoog ef-
fect als de vermoeiing van staal ; dit betekent dat er
na een zeker aantal schoten met lage trilsnelheid
kleine stenen kunnen naar beneden vallen terwijl elk
schot afzonderlijk niet de minste hinder kan veroor-
zaken. Dit verklaart waarom er geen enkele norm
bestaat betreffende de trillingen in de grotten.
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zoekslaboratoria gebruikte
T gev oor trillingen en mogen
d door mijnschoten in de nabijheid.
eiding v eimp'gelijke uitbreiding van een

richting van een fabriek met een onder-

en werden de springstofladingen
uwd ten opzichte van de laborato-

1614. Elektriciteitscentrale

In de pompcentrale van Coo moeten de watertoe-
voergalerijen voor het bijkomende te installeren
stroomaggregaat met springstof worden gedolven.
Het schietwerk stelt een probleem voor bepaalde be-
veiligingsrelais met beweegbaar raam die zeer ge-
voelig zijn voor trillingen.

Wij hebben kunnen nagaan dat de grens van 5
mm/s voor de trilsnelheid, die in Duitsland wordt
opgelegd aan de groeven in de nabijheid van elektri-
citeitscentrales, de grens van 0,6 ¢ benadert voor de
opgelegde trilversnelling ten opzichte vian de relais
met beweegbaar raam in Coo.
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2. Sektie « Laboratorium voor analyse
en industrieel onderzoek »

21. EXTRACTIEVE NIJVERHEDEN

¥, Steenkool en cokes

2111. oo/:  sande studies met het oog op de on-
Jergroidse vergassing van steenkool

In het algerricen kader van de uitwerking van een
ondergronds vergassingsprocédé van steenkool on-
der druk hebben wij een reeks proeven uitgevoerd om
de invioed van de druk en van de drukveranderingen
op de kinetica van de heterogene reacties tussen
zuurstof en steenkool te bepalen. De bekomen resul-
taten zijn aangegeven in § 152. Zij vormden ook het
onderwerp van een verslag voor de Ronde Tafel
« Chemische en fysische valorisatie van steenkool »
die door de Commissie van de Europese Gemeen-
schappen op 24 en 25 september in Maastricht werd
georganiseerd.

Het laboratorium heeft eveneens het geleidings-
vermogen, het droge residu en het chloridegehalte
gecontroleerd van het voor de linkingproeven op de
zetel Zolder gebruikte water. 45 monsters werden
tijdens de maand november en december onder-
zocht.

2112. Afzettingsstudie

A. Steenkoolafzetting van de Zuidpool

Wij hebben de studie voortgezet van steenkool uit
een steenkoolafzetting van de Zuidpool. Wij herinne-
ren eraan dat deze afzetting sterk beinvloed werd
door hevige vulkanische fenomenen en dat het, onder
meer voor de aardolieresearch erg belangrijk is de
invioed te kennen van de temperatuur op de eigen-
schappen van de organische stof van de gesteenten
(zie onze vorige publikaties over de pyrolyse van ke-
rogene gesteenten, ligniet en steenkoolmaceralen).

TR S e Pr et

Na de studie van 40 bijkomende monsters uit een
tweede geologische opvolging bleek dat de rangver-
hogingsgradiént van de aan de vulkanische invioed
onderworpen steenkool zeer veranderliik kon zijn,
maar steeds hoger lag dan die welke te wijten is aan
de normale bedelving. Er werd ook aangetoond dat
de steenkool, een niet zo goede warmtegeleider als
het nevengesteente, binnenin de laag minder ont-
wikkeld was dan aan de periferie.

Deze resultaten werden onlangs vergeleken met de
resultaten welke in andere afzettingen werden beko-
men tijdens gelijkaardige studies van de in de ge-
steenten verspreide organische stof, en ze bleken
analoog te zijn. Hierdoor is het belangrijk deze fun-
damentele studie over de afzetting van de Zuidpool
voort te zetten en ook het weerkaatsingsvermogen
van de organische stof van de nevengesteenten te
meten.

B. Steenkoolafzetting van Noordoost-Bulgarije

Op aanvraag van het Instituut voor Geologie in
Sofia hebben wij deelgenomen aan de studie van
steenkoolmonsters uit boringen in een nieuwe steen-
koolafzetting in Noordoost-Bulgarije. Uit de monsters
waarover wij beschikken bleek, zowel door het terug-
kaatsingsvermogen als door de uitgetrokken spore

deze zone tussen het Midden-Viséaan en
der-Namuriaan. bop o e




: _,‘jke analyse. zwavelgehalte, dilatometrische Au-
~ dibert-Arnuproef, zwelling in de kroes, reflectometri-
sche analyse).

Wij stelden overigens vast dat enkele ervan be-
stonden uit steeds complexer mengsels met steen-
kool gaande van antraciet tot vlamkolen.

Voor sommige cokesfabrieken hebben wij ook de
studie voortgezet van ingevoerde cokeskoolmonsters
en op aanvraag van een ervan hebben wij een gron-
dige petrografische analyse uitgevoerd (van de ma-
ceralen en microlithotypes) van alle Poolse steen-
koolmonsters waarover wij beschikken omdat enkele
ervan belangrijke moeilijkheden scheppen bij hun
cokesvorming. Dit is enerzijds te wijten aan hun ab-
normaal hoog inertinietgehalte en anderzijds aan de
aanwezigheid van een bepaald percentage onvol-
doende ontwikkelde steenkool.

Tenslotte hebben wij ook verder meegewerkt aan
de werkzaamheden van de Commission des Applica-
tions Industrielles van het Comité International de
Pétrographie des Charbons die de beste formules
zoekt voor het bepalen van de cokeskwaliteit op basis
: - vande resultaten van petrografische analyses.

212. Aardolie en aardgas

: Voor de Geochemische Dienst van Labofina heb-
~ ben wij regelmatig de studie voortgezet van de inko-
- lingsgraad (rang) van de fijn verspreide organische
stof in gesteenten uit boringen van verschillende

f,enten aanwezige vitriniet of huminiet betrof een
rdtal monsters.

ustriegebieden

fbled il

worden bepaald. Zo is een overwegend houtachtig
organisch midden ongunstig voor vloeibare koolwa-
terstoffen en kan slechts gas vormen ; gemengde or-
ganische middens kunnen evolueren naar variabele
koolwaterstoftypes.

De kenschetsing en de bepaling van de aard van de
organische stof van de moedergesteenten gebeuren
door middel van de optische microscoop door een
combinatie te maken van het onderzoek met weer-
kaatst, overgebracht en fluorescent licht.

Volgend op de resultaten welke bij de pyrolyses van
kerogeengesteenten, ligniet en steenkool werden be-
komen, hebben wij overigens in samenwerking met
Labofina, de studie voortgezet van <= evuiutie van de

optische eigenschappen van de a=: ~2n :nstmatige
diagenese onderworpen gestruct '= organische
stof. De proefomstandigheden we: 'jzigd daar
de behandelingstemperatuur vz ot 300°C
werd verlaagd ten einde een nie 2 evolutie
van de organische stofeigenscha; :omen. Zo
werd een leisteen met een weer sermogen
(op vitriniet of huminiet) van C,=° ‘a verwar-
ming bij 500°C gedurende 30 . 82 % be-
draagt, gedurende steeds langer« _oric.2s onder-
worpen aan een temperatuur var -00°. Na 384
uren behandeling bedroeg het weeiicaaisingsvermo-

gen slechts 0,68 %. De proefnemingen worden
voortgezet om geleidelijk een weerkaatsingsvermo-
gen van ongeveer 1,00 % te bekomen. Deze waarde
stemt overeen met de inkolingssprong van steenkool
en met de « deadline » van kerogenen. Deze gege-
vens zullen worden vergeleken met de resultaten die
op dezelfde monsters werden bekomen met geoche-
mische criteria.

213. Kalkindustrie

Op aanvraag van een kalksteengroeve-ontginner
hebben wij bij 1000°C de decarbonatatiesnelheid
bepaald van 12 kalksteenmonsters en wij vergeleken
de resultaten met die welke vroeger werden bereikt
en verschenen in het Technisch Tijdschrift « Mijnen
en Groeven » nr. 132 van juli 1971.

22. LEEFMILIEU

kend met de navorsingsassociatie gevormd door het
NIEB, het ADEC en het IEGSP voor de exploitatie.
voor rekening van dit Ministerie, van een continu net
van Owen-kruiken met 350 opnamepunten dat in
1974 door de Associatie werd opgericht.

Wat het laboratorium van Luik betreft, omvatte de
uitvoering van dit contract de exploitatie van 153




neerslagkruiken wat enerzijds de industriéle Maas-
bedding van Namen tot Lanaye (132 kruiken) dekt,
en anderzijds de industriezones van de provincie Luik
in Waremme, Villers-le-Bouillet, Battice, Eupen, Pe-
tit-Rechain, Lambermont en Welkenraedt. Er werd
ook een getuigekruik bij de stuwdam van de Gileppe
geplaatst.

Om de 28 dagen wordt van de kruikeninhoud het
volgende bepaald :
— meting van de pH van het opgevangen water,
— meting van het watervolume,
— bepaling van de massa van de oplosbare en
onoplosbare afgezette stoffen,

— benaling van de massa van de SO,-ionen.

Het et b linisterie van Volksgezondheid afge-
sloten :on mvat een doorgedreven chemische
studie i!de anionen in oplosbare stoffen en
van b (ionen in onoplosbare stoffen. Deze
bijko vses worden uitgevoerd op de ge-
midc: 'v3 van een trimester uit elk station.

Da . itorium van Luik niet over het nodige
analy Mat ! beschikte voor de bepaling van de
katior:= 1 in «..olosbare stoffen werden de monsters
opgelusi en bt iaboratorium van Paturages bepaalde
door atoomabsorptiespectrometrie de ijzer-, chroom-,
zink-, cadmiumi-, ilood-, calcium- en kwikzilvergehal-

tes.

Van een middelmatig monster van het opgevangen
water bepaalde het laboratorium eveneens de fluor-,
nitraat- en fosfaatconcentratie.

Tijdens 1975 hebben wij voor het geheel van het
door de afdeling Luik gecontroleerde net uitgevoerd :
— 1972 bepalingen van de oplosbare, onoplosba-
re en totale massa van de neerslag en massabe-
paling van de SO,-ionen ;

— 612 oplossingen van onoplosbare stoffen ;

— 460 bepalingen van de fluor-, nitraat- en fos-
faatgehalten.

Rekening houdend met een bijzondere luchtveront-
reiniging in de streek van Engis hebben wij er 6 sta-
tions verdubbeld sedert begin augustus. Van de in-
houd van deze bijkomende kruiken bepaalden wij
maandelijks :

— het fluoridegehalte in onoplosbare stoffen,
— het fluoride-, sulfaat-, nitraat- en fosfaatgehalte
van het opgevangen water.

Het geheel van de in 1975 bekomen kwantitatieve
en kwalitatieve resultaten zullen door het Ministerie
van Volksgezondheid worden gepubliceerd. Hierbij
stellen wij de driemaandelijkse en jaarlijkse kaarten
voor van de in 1974 in de streek van Luik in totaal
waargenomen neerslag. De overeenstemmende
kaarten voor 1973 verschenen in ons jaarverslag van
1974 en die van 1972 in dat van 1973. Wij herin-
neren eraan dat al deze kaarten opgesteld werden met

behulp van de computer van het Koninklijk Meteoro-
logisch Instituut dat wij ten zeerste danken voor deze
belangrijke steun bij onze werkzaamheden.

Een vergelijkende studie van de isopollutiekaarten
van deze drie opeenvolgende jaren toont aan dat de
algemene situatie van de luchtverontreiniging door
neerslag in de streek van Luik zich niet gevoelig wij-
zigde. Vanaf het tweede trimester van 1974 stelt men
vast dat de installatie van 17 nieuwe kruiken die
vooral in de periferie van de bestudeerde zone liggen,
een betere bepaling mogelijk maakten van de gren-
zen van de isopollutiesectoren en onder meer aan-
toonden dat het neerslagniveau van ten minste 80 %
van de aldus in de streek van Luik bestudeerde 315
km?, lager ligt dan 400 mg/m?/dag. Dit niveau
wordt bij voorbeeld in de Duitse Bondsrepubliek
aanvaardbaar beschouwd voor een niet-industrieel
stadsmilieu.

Men stelt bovendien vast dat de pollutiegrens van
meer dan 600 mg/m?/dag niet buiten de eigenlijke
Maasvallei komt, zelfs niet in de sterkst verontreinig-
de zones van Ougrée-Seraing, Jemeppe en Engis. In
deze streek van Seraing-Ougrée-Jemeppe is het
neerslagniveau steeds het hoogst. Het schommelde
lichtjes (tot maximum 10 %) in overeenstemming
met de produktieniveauschommelingen van ruw staal
in deze zelfde streek, terwijl in de streek van de ce-
mentfabrieken ten noorden van Luik (Lixhe, Hac-
court, Lanaye), na een daling van 8 % in 1973 over-
eenstemmende met een kleine produktiedaling, het
neerslagniveau nog iets daalde in 1974 ondanks een
produktietoeneming tot een hoger niveau dan dat van

119728

222. Deelname aan het nationaal net
« Zwavel-Rook » van het Ministerie
van Volksgezondheid

De 13 stations die door het laboratorium worden
gecontroleerd, zijn als volgt verdeeld :
— 7 inde provincie Limburg,
— 5 in de provincie Luik,
— 1 inde provincie Luxemburg.

De toestellen worden elke week gecontroleerd en er
werden 5.400 gehaltebepalingen van SO, en rook
uitgevoerd.

223. Deelname aan het nationaal net
voor telecontrole op de kwaliteit van de lucht
van het Ministerie van Volksgezondheid

Wij hebben verder meegewerkt aan de oprichting
van het nationaal net voor telecontrole op de kwaliteit

T —
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van de lucht dat momenteel in de vijf grote agglome-
raties van het land wordt aangebracht door het Mi-
nisterie van Volksgezondheid, door deel te nemen
aan de vergaderingen van de groep « Quadrige » die
gelast is met de verwezenlijking van dit net.

224. Andere neerslagstudies

Op aanvraag van het Bestuur van het Mijnwezen
hebben wij de studie voortgezet van de neerslag in :

— Chanxhe : 3 stations
— Burcht : 4 stations
& ¥ — Turnhout : 4 stations
it g — Houthalen: 4 stations
N | — Zolder : 3 stations
B — Loncin : 1 station.

De neerslag uit deze 19 stations wordt ook maan-
£ delijks ontleed.

f;
'j ? 225. Andere zwavel-rookstudies

i

} ¢ Naast het NIEB-Luik station werd 1 zwavel-rook

SRy toestel in Ougrée aangebracht, 3 in de omgeving van

,-_' p de warmtecentrale van Helchteren-Zolder en 1 in

HE Loncin, in de omgeving van een fabriek die carbon--

198 . black afgeeft, en sedert de maand september, 1 in
1 Beerse rond de steenbakkerijen.

De dagelijks genomen monsters worden elke week
ontleed.

226. Studie van typische gevallen
van industriéle verontreiniging

2261. Studie van de luchtverontreiniging veroor-
zaakt door een fabriek voor platenbestrijking
het Maasbekken

Tijdens het bestrijkingsproces van platen geeft een
fabriek in het Maasbekken organische dampen af in

: _-de atmosfeer die voortkomen van de gebruikte sol-
vents.

~ Naar aanleiding van verschillende klachten van de
abrieksbuurtbewoners heeft het Bestuur van het
Aijnwezen ons gevraagd een reeks opmetingen te
loen van het pollutieniveau in de onmiddellijke na-
ijheid van de gelaakte fabriek.

~ Daar de icentraties van de polluenten in de at-
mos ag zijn om door rechtstreekse analyse
1gevingsluchtmonsters te kunnen worden
het nodig deze bemonstering uit te
gelijktijdige verrijking van deze produk-

De eerste in 1974 aangevangen proeven toonden
aan dat de tijdens vroegere meetcampagnes ge-
bruikte technieken slechts middelmatige resultaten
opleverden. Daarom moesten wij eerst een volledige
en critische bibliografische studie ondernemen van
de verschillende in de literatuur voorgestelde metho-
des voor dit soort analyse. Op basis van de meeste
voorgestelde technieken werden vervolgens verschil-
lende proeven uitgevoerd. Zij toonden aan dat er
geen enkele eenvoudige en preciese analyse- en be-
monsteringmethode met verrijking bestaat voor or-
ganische polluenten in de immissielucht. Wij zagen
ons dan ook verplicht een omstandige analyseme-
thode uit te werken voor deze organische dampen,
niet alleen voor de bestudering vai et tynische pro-
ces van deze verontreiniging, maz: 0k oor de be-
paling van de mogelijke andere pc' ieb  nen dan

die van de gelaakte fabriek en w« riv -2 kunnen
samenvallen.

Aangezien talrijke voorafgaana . het be-
lang hadden aangetoond van het ¢ n hydro-
fobe adsorptiemiddelen, hebben v 1@ nderzoek
gericht op de aanwending van netv: ge ulymeren
voor de bemonstering van organi e [ :lluenten.

Tussen de verschillende in de hat.o =i voorgestelde
produkten viel onze keuze op « Tenax GC », een po-
lydiphenyleenoxyde, die wij dank zij haar opmerkelij-
ke eigenschappen zowel konden gebruiken als ad-
sorptiemiddel voor de bemonstering, en als vulpro-
dukt van de chromatografische kolommen voor de
chromatografieanalyse in gasfase van de gevangen
substanties. Op grond van deze zelfde eigenschappen
hebben wij de volgende originele, eenvoudige en
preciese methode uitgewerkt : een chromatografi-
sche kolom van roestvrij staal met 3 m lengte en
1/8"" diameter, is gevuld met ongeveer 2,2 g Tenax
GC, 60-80 mesh. De bemonstering met verrijking
van de polluenten heeft plaats doordat een bepaald
luchtvolume rechtstreeks over de kolom stroomt. Na
de bemonstering wordt de kolom onmiddellijk in de
chromatograaf geplaatst en de produkten die er wor-
den afgescheiden worden gedesorbeerd door ver-
warming van de kolom, en daarna ontleed.

Deze methode werd met succes toegepast voor de
bemonstering, de analyse en de gehaltebepaling van
14 organische substanties voorkomende in de sol-
vents van verven die voor de bestrijking van platen
worden gebruikt. Onder deze substanties bevonden
zich produkten als methyl-ethyl-keton en benzeen

met zeer lage kookpunten : respectievelijk 79,6 en
80,1¢°C.

De kwantitatieve rendementen werden bekomen
door bemonstering bij omgevingstemperatuur en bij
een snelheid tussen 2 en 7 ml/min. Het doorheen de
kolom aangezogen luchtvolume lag tussen 0,5 en 5
liter volgens de bemonsteringsduur.



Figuur 10 geeft bij wijze van voorbeeld het chro-

matogram weer dat overeenstemt met bemonstering
nr. 54 waarop de volgende kenmerkende grootheden
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Bemonstering : P.W. nr. 54
KOoLOM 22-2

Fig. 10 : Type-analyse van een bemonstering van door
solventsdampen verontreinigde lucht die in de omgeving
van een fabriek voor platenbestrijking werd opgenomen.

1 Ty resws

van elke substantie aangeduid zijn boven haar elutie-

piek met name : het volgnummer, de elutietempera- %
tuur in °C, de werkelijke elutietijd in minuten en de ;i
elutietijd ten opzichte van tolueen dat als standaard f

L4

wordt genomen. De resultaten komen voor in tabel
VI .

Deze gecombineerde bemonstering- en analyse-
methode is ook van toepassing op andere substanties
en kan voortaan een algemeen studieprocédé vormen
voor de luchtverontreiniging van organische oor- g
sprong. Zij werd beproefd in het typisch geval dat ons #
bezighield tijJdens een campagne van systematische
metingen in de onmiddellijke nabijheid van de ge- {
laakte fabriek, gedurende meer dan een maand. Deze
metingen (meer dan 70) toonden de uitvoerbaarheid '
ter plaatse aan van de methode, de gevoeligheid er-
van en de constante rendementen van 100 % voor de

verschillende ontlede produkten, zelfs bij de hoogst g
waargenomen concentratie (4.600 mg/Nm?® voor :
methyl-ethyl-keton). ﬁ

Een momenteel in druk gegeven publikatie geeft
een omstandige uiteenzetting van de voorafgaande
bibliografische studie, de uitwerking van de methode
en de bereikte resultaten. §

SR

2262. Werkzaamheden tot uitwerking van verschil-
lende automatische meettoestellen van pol-
luenten bif de immissie

In 1975 heeft het laboratorium diverse automati-
sche toestellen aangekocht voor het continu meten
van bepaalde gasachtige polluenten van het leefmi-
lieu (fig. 11). )

Het eerste, een specifieke analysator van zwavelige #
gassen Tracor 270 HA, meet ongeveer om de 12
minuten het H.S, SO, en CH,SH. Deze 3 bestandde-
len worden gescheiden op een gaschromatografieko-
lom en opgespoord door vlamfotometrie. Het toestel
is verbonden met een ijksysteem door permeatie-
buisjes Triperm Tracor 431. Bij automatische wer-
king wordt na de analyse van 3 opeenvolgende
monsters van de omgevingslucht een ijkprodukt
geinjecteerd.

SELRC EE ST R 15 c1ov Y

Het tweede toestel, een Meloy HC-500, ontleedt
door vlamionisatie om de 10 minuten de totale or
nische produkten, het methaan of het verschil tussen
de twee. De scheiding gebeurt door selectieve katz
lytische verbranding. T i

Elk toestel is verbonden met ¢



~ Tabel VI — Bemonstering nr. 54 :

Bemonsteringsduur : 5 h 40 min
Monstervolume : 2,19 liter
Bemonsteringsdebiet : 6,44 ml/min.

Concentratie van de polluenten
Opgespoorde produkten | Volgnummer

in ug/Nm?3 in ppb van CH,
Diaceton alcohol 1 77 108
Methyl-ethyl-keton 2 192 267 {
Butanol 3 58 81 5
Benzeen 4 31 43
Tolueen 6 114 158

: Xyleen 8 96 134

£ 5 Fig. 11 : Analysators van gasachtige polluenten
3 en daarmee verbonden registreertoestellen

Van links naar rechts :

— Ponsbandtoestel (puncher en punch controller)
— Datalogger Digitec 1266
— Analysator totale kW Meloy HG 500

— Een registreertoestel Texas
— ljk systeem Triperm Tracor 432
— Analysator van zwavelige gassen Tracor 270 HA.

Il. Bovendien kunnen de resultaten van de monitors
227. Deelnam mheden
omde 1, 2, 10, 20 of 60 minuten visueel worden e oeiyerizaz

voorgesteld, gedrukt of op een band geponst door elendiverkenien norma//seren' V.a n
een digitaal registreertoestel met 20 kanalen, type meetmethodes voor de luchtverontreiniging

datalogger, Digitec 1266, dat verbonden is met een Wij nemen nog steeds deel aan de werkzaamheden
ponsbarfdsysteem. Deze diverse toestellen moeten voor de uitwerking en de normalisatie van meetme-
ZBeL de!lcaat worden gehanteerd en hun definitieve thodes voor de luchtverontreiniging binnen de
uitwerking voor een langdurig continu gebruik kon Commissie « Kwaliteit van de lucht » van het Bel-
fog niet tot een goed einde worden gebracht. gisch Instituut voor Normalisatie.




23. POLYMEREN

De incorporatie van minerale stoffen en de verbe-
tering van het gedrag t.o.v. vuur blijven de twee
voornaamste onderzoeksthema’s van de sektie poly-
meren. Net als de vorige jaren werd een belangrijk
gedeelte van de activiteit besteed aan uiteenlopende
technologische hulp aan de industrie.

231. Incorporatie van minerale stoffen
2311. Harsbeton en -mortel

Er werdien enkele stukken gegoten op basis van

polyeste: " urs, «'=rk gevuld met leipoeder ; zij zullen
verschilic de r ven ondergaan, onder meer de na-
tuurlijke ‘O ng.

Een v': b ing van expoxyhars gevuld met
mineral i =t zeer hoge afschuringsweerstand
werd ui ser zowat 35 m? in een lokaal dat
bestemc 0 : vervaardiging van gietvormen en
gelaagd: na z:tonnen stukken. Na enkele maan-
den kwa: niet minste afbraak tot uiting ondanks
het gebruii var: - lvents en harsen.

De aanwending van harsbeton voor de verwezen-

lijking van stads- of tuinmeubilair wordt momenteel
bestudeerd. De geometrie en de eigenschappen van
de gietvormen konden reeds worden bepaald. Er
werden gevarieerde oppervlakaspecten bekomen,
hetzij door wijziging van de minerale vulling, hetzij
door pigmentering van het hars.

Er werd eveneens een reeks proeven uitgevoerd
met het oog op de studie van de aanwendingsmoge-
lijkheden van acrylhars als bindmiddel.

2312. Cement-harsbeton

Met het oog op de vervaardiging van massieve
bouwelementen waarvoor de prijs van harsbeton te
hoog ligt, werden harsachtige toevoegmiddelen in
variabele percentages geincorporeerd in formulering-
en op basis van hydraulische bindmiddelen.

Het decoratief effect is moeilijk te bereiken en vergt
ambachtelijke bereidings- en afwerkingstechnieken,
alzijn de eigenschappen over het algemeen verbeterd
ten opzichte van de klassieke betonsoorten zonder
toevoegmiddelen.

2313. Verbetering van de verwezenlijkingen met
kunststoffen

De incorporatie van diverse minerale vullingen in
thermoplastische polymeren werd voortgezet en de

mechanische eigenschappen van de eindprodukten
werden gemeten. De vergelijking van de eigen-
schappen van de bestudeerde formuleringen (trek-,
buig-, schokweerstand, Vicatpunt, statische en dyna-
mische elasticiteitsmodulussen) maakt het mogelijk
vast te stellen dat de aard en het type van de vulstof-
fen invioed hebben op het gedrag van het eindpro-
dukt.

Voor krijt of dolomiet bekomt men vrij viug een
daling van de mechanische eigenschappen van een
PVC. Dit is echter niet het geval wanneer talk, mica of
beter nog amiantpoeder worden geincoporeerd. De
bekomen verschillen zijn afhankelijk van het PVC-ty-
pe (hard of geplastificeerd) en van het percentage aan
plastificeermiddelen.

2314. Lijm voor steenachtige materialen

De studie van het lijmen van hardsteen vergde tal-
riike mechanische proeven (buiging, trek, schok,
compressie, afschuiving) en thermische proeven (di-
latometrische proeven en proeven in een thermosta-
tische kamer) voor en na verschillende behandelingen
(vries-dooicyclussen, onderdompeling in water, uit-
gloeiing). Verschillende formuleringen werden on-
derzocht en vergeleken met handelsmonsters.

De proeven die zowel werden uitgevoerd op de
kleefmiddelen als op de gelijmde assemblages
maakten de uitwerking mogelijk van een formulering
met uitstekende eigenschappen. Deze industrieel
vervaardigde lijm wordt gebruikt voor de verwezen-
lijking van bouwelementen van hardsteen.

Proeven over de verlichting en de versteviging van
sandwichpanelen met gebruik van steen als bedek-
king, leverden gunstige resultaten op : verschillende
uitgezette schuimsoorten met het steenmateriaal op
de bodem van de bekisting of er rechtstreeks opge-
lijmd, werden gebruikt met het oog op de realisatie
van elementen met afmetingen van 120 X 60 cm.
Dat geheel onderging eerst verschillende behande-
lingen (vries-dooicyclussen, onderdompeling in wa-
ter, polijsting onder water) alvorens te worden on-
derzocht (buiging, compressie, het loslaten). Er werd
niet de minste beschadiging of afbraak waargeno-
men. Wanneer een versteviging onontbeerlijk blijkt te
zijn voor de toekenning van onder meer zelfdragende
eigenschappen werd de aanwending van in hars ge-
drenkte glasvezels in aanmerking genomen ; de
plaatsbepaling van deze versteviging in het materiaal
verschilt volgens het beoogde effect. De studie wordt
voortgezet met het oog op de bepaling van het type
en de afmetingen van de in aanmerking te nemen
modulussen evenals de meest rendabele kleef- en
assemblagetechnieken.




LT S
e
e

-

e - ) o B e ol
RN St QPSS vl SSEE ISy MR- T

Er werden ook andere kleefproeven uitgevoerd in
de groeve of op andere types van materialen (kunst-
stoffen, metalen, witte stenen).

2315. Allerlei

De gebruiksmogelijkheden van fenolhars met het
oog op de agglomeratie van lichte materialen (poly-
styreen, argex, foam-glass...) of de verwezenlijking
van vuurvast schuim werden bestudeerd : de ver-
schillende geplande formuleringen tonen de moei-
lijkheden aan waarmee men te kampen heeft bij de
bereiding van reproduceerbare uitgezette materialen.
Dit fenolschuim blijkt toch eerder bestemd te zijn voor
de produktie in serie waarbij de parameters tempera-
tuur, volume en vorm van de stukken duidelijk be-
paald en constant zijn, al is het een interessant bind-
middel wat het gedrag t.o.v. vuur betreft. De niet
uitgezette fenolharsen hebben deze nadelen niet en
vormen een degelijk basishars voor de verwezenlij-
king van gevulde, eventueel verstevigde materialen.
Een reeks proeven op gelaagde fenolharsen toonden
het bestaan aan van goede mechanische eigen-
schappen verbonden met een uitstekend gedrag
t.0.v. vuur.

232. Gedrag van de materialen
t.o.v. vuur

2321. Proeven voor de industrie

Het aantal controleproeven op de reactie t.o.v. vuur
nam nog toe in vergelijking met 1974. In totaal ont-
vingen wij 180 monsters van de industrie en de op-
stelling van de proces-verbalen vergde meer dan
1500 metingen.

Om steeds uiteenlopender aanvragen te kunnen
beantwoorden hebben wij de apparatuur aangekocht
~die overeenstemt met de norm NEN 3883. De vlam-

: "_,'ﬁerslagkast werd geleverd en wordt nu gemonteerd.

De Nederlandse proef meet het vermogen van een
teriaal om in aanwezigheid van lucht en onder

2322. Invioed van vul- of ignifugeerstoffen op het
gedrag van een PVC t.o.v. vuur

Het vergelilkend onderzoek van de werking van
plastificeermiddelen, vul- en ignifugeerstoffen op de
meting van de reactie t.0.v. vuur, volgens de zuur-
stofindex ASTM 2863-70, werd voortgezet.

Het is algemeen bekend dat voor talrijke toepas-
singen van PVC plastificeermiddelen nodig zijn die
het de gewenste flexibiliteitsgraad geven. Deze plas-
tificeermiddelen, van welke aard ze ook zijn, vermin-
deren de reactie t.o.v. vuur. Over het algemeen daalt
de zuurstofindex plotseling naarmate het gehalte
toeneemt.

De vervaardiging van vuurvaste mengzels vergt

bijgevolg de toevoeging van speciz!c ~avecgmidde-
len waarvan antimoniumtrioxyde h- -|i =ffendste
is gebleken. Op figuur 1 ziet men b/ ‘=-.'d dat de
incorporatie van toenemende hoev: 2. : antimo-
niumtrioxyde in de drie mengselty’ + reactie
t.o.v. vuur aanzienlijk verbetert. Zc ] - ook dat
de op de bepaling van de zuurstof: - :aseerde
metingen een gemakkelijk midde! lew:ren om
enerzijds de invioed van de grondst . <. de doel-
treffendheid van de toevoegmiddele:. op <= reactie

t.0.v. vuur te controleren, en om ancerzijds de opti-
male hoeveelheid ignifugeerstoffen ie bepalen die
voor een gegeven mengsel moet worden gebruikt.
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Fig. 12 : Verandering van de zuurstofindex van PVC,
geplastificeerd met dioctylftalaat of triocresylfosfaat
en geignifugeerd door antimoniumtrioxyde.




Een gelijksoortige schets waarin dioctylftalaat vol-
ledig vervangen is door tricresylfosfaat (mengsel van
het type y’) wordt eveneens op figuur 12 gegeven.
Het belang van deze schets ligt in de mogelijkheid om
de waarde te voorspellen van de zuurstofindex voor
drie veranderingsniveaus in de gebruikte formulerin-
gen :

— verandering van het type van het plastificeer-

middel,

— verandering van het gehalte aan plastificeermid-
delen,

— verandering van de aard en het gehalte van een
toevoegntridel of een ignifugeerstof.

Figu 17 ~eit een gelijksoortige studie voor
waarbi r nend effect van de incorporatie van
Aluvit . steld silicaat van Ca, Na en Al),
evena .jdige werking ervan met antimo-
niumt =en soepel PVC met 15 dioctylfta-
laat d« ), stelt men vast dat wanneer Aluvit
alleen ! ordt, het minder doeltreffend is dan
antimor..un de, maar toch een positieve invloed
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Fig. 13 : Voorbeeld van de verandering van de zuurstofindex
van PVC, geplastificeerd met dioctylftalaat en geignifugeerd
door een binair mengsel van ignifugeerstoffen

parts . delen
sulfate tribasique : driebasisch sulfaat
stéarate : stearaat.

heeft. De gelijktijdige werking van de toevoegmidde-
len in een verhouding 50/50 verbetert de vuurvast-
heid van het mengsel nog meer, ten opzichte van het
gebruik van antimoniumtrioxyde.

Deze voorbeelden tonen het belang aan van de
methode. Zij maakt het mogelijk de verbrandbaar-
heidsverschillen gemakkelijk uiteen te zetten, de op-
timum hoeveelheid ignifugeerstoffen voor een gege-
ven mengsel te bepalen en een vergelijking te maken
tussen de kostprijs van de ignifugatie voor een gege-
ven waarde van de reactie t.0.v. vuur.

2323. Analyse van verbrandingsrook

Het verbrandingssysteem dat zal worden gebruikt
in de in het kader van de Nationale Commissie
« Brandnavorsing » ondernomen navorsing wordt
momenteel opgesteld.

Het programma behandelt de toxiciteit van de ver-
brandingsgassen en heeft betrekking op hun chemi-
sche analyse zodat de reeds in de Universiteit van
Gent, via biologische weg bereikte resultaten worden
aangevuld en aangewend.

Vorig jaar werd de uitwerking van analyses voor
mengsels bestaande uit substanties die aanwezig
kunnen zijn in rook, voortgezet. Deze analyses zullen
worden uitgevoerd, in de voornaamste volgorde,
door chromatografie in gasfase en infrarode spectro-
grafie gebonden aan chromatografie.

De eerste proeven welke werden verwezenlijkt met
behulp van de spectrofotometer met snelle aflezing
verbonden met de chromatograaf openen nieuwe en
veelbelovende perspectieven op het gebied van de
identificatie.

Bovendien wordt de invloed onderzocht van de
aard van de ignifugeerstoffen op het koolstofmono-
xydegehalte van de verbrandingsgassen van ver-
schillende behandelde polyesters.

233. Thermische analyse

Daar het personeel andere taken kreeg toegewezen
en de apparatuur gebruikt werd voor andere werk-
zaamheden, was de activiteit van het laboratorium
voor thermische analyse dit jaar beperkter.

De afbraak van polymerische materialen, als dus-
danig of geignifugeerd, in gecontroleerde atmosfeer
en onder lucht werd ondernomen door thermogravi-
metrie om te trachten de rol te verklaren van de igni-

fugeerstoffen op de reactie van polymeren tov

vuur.

De thermische ontleding onder luchtbestrijking v
verschillende polyestertypes werd eveneens g
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standigheden bestaan erin de temperatuur van de
ven van de thermobalans geleidelijk van de omge-
jingstemperatuur op 650°C te brengen. Bij deze
temperatuur ontleedt elke organische stof.

In deze omstandigheden wordt slechts weinig
koolzuuranhydride en koolstofmonoxyde gevormd.
De infrarode spectra van de gecondenseerde fractie
bij normale temperatuur zijn daarentegen vrijwel ge-
lijk aan die van een aan afbraak onderworpen poly-
meer.

De differentiéle enthalpische analyse maakte het
mogelijk het bestaan aan te tonen van een eenvoudi-
ge relatie tussen de schijnbare dichtheid van enkele
polyethylenen en hun smelttemperatuur. Deze vast-
stelling zou moeten worden bevestigd door de analy-
se van een groter aantal polyethylenen, onder meer
op het gebied van de gemiddelde dichtheid.

; Anderzijds werden er gelijksoortige proeven uitge-
~ voerd op polyethyleenmengsels met verschillende
dichtheid. De smeltpunten van de materialen waaruit
~ deze mengsels zijn samengesteld zijn duidelijk ge-
- scheiden, maar lichtjes verschoven ten opzichte van
- de waarden welke voor de polymeren afzonderlijk
‘werden waargenomen.

samenwerking met verschillende diensten
iversité de Liége.

studie- en navorsings-
en vermeld, voert het

234. Hulp aan de industrie

Naast de analyses en gewone controleproeven voor
grondstoffen, afgewerkte of halfafgewerkte produk-
ten, waarbij alle in het laboratorium beschikbare
analysetechnieken worden toegepast, werden veel
belangrijker en vollediger studies tot een goed einde
gebracht. Vermelden wij onder meer :

— de opstelling van technische steekkaarten van
minerale poeders ;

— de hulp bij de bereiding van gietvormen ;

— de bijdragen tot de uitwerking van industri€le
ontwerpen voor continuproduktie ;

— het zoeken van nieuwe formule-nge:: 2n de uit-
werking van controleprocédes ' het -sieten van
harsbetonnen elementen.

Bovendien werd een doseringste ek ‘tgewerkt
voor het residuele vinylchloride ha: fe 1ewerkte
produkten van PVC. De meting ¢ irt Hor chro-
matografie in gasfase, hetzij na sii. van het
monster, hetzij na verwarming var : 107 2erineen
verzegelde fles en analyse van de ;fac  in even-
wicht met de vaste fase. De in gew« - 1t v gedrukte
opsporingsgrens bedraagt 0,3 ppr: .: het -erste ge-

val terwijl het in het tweede geval O,C 1 U ppin bereikt.

Deze methodes tot bepaling van vinylchloride in
vaste produkten vullen die aan welke wij vroeger ge-
bruikten voor de dosering van hetzelfde vinylchloride
dat in de lucht van de werkplaatsen aanwezig was.

235. Samenwerking
met de onderwijsinstellingen

Zoals de vorige jaren hebben de vorsers van de
sektie polymeren deelgenomen aan de eindejaars-
werken van studenten uit verschillende Luikse on-
derwijsinstellingen.

24. DIVERSE WERKZAAMHEDEN

— 5 bepalingen van de zwelindex van cokeskool in
de kroes.

— recuperatie en bepaling van het rendement van
drie teersoorten die door de carbonisatie van
agglomeraten werden bekomen.

— 2 vochtigheidsbepalingen van eitjes.

— volledige analyse van een peksoort : as, vluchti-
ge bestanddelen, vochtigheid, oplosbaarheid in

CH,CI, , index Kramer-Sarnov.




— bemonstering en analyses van rook uit een kalk-

oven (twee proeven) : analyse van SO, en H,S
tijdens het bakken van kalksteen en dolomiet.
diverse extracties : kunststoffen, gedrenkte wol,
caoutchouc.

diverse distillaties : alcoholen, vernissen.
extractie en bepaling van de aard van het bind-
middel van drie gietpisésoorten.

diverse thermogravimetrische proeven : behan-
deling in stikstofatmosfeer van Poolse eitjes en
vergelijking van de resultaten met de behande-
ling met lucht om de invloed van de oxydatie op
het ontrokingsproces te bepalen ; thermogravi-
metrisch=» analyse van eitjes uit de Duitse Demo-
cretisch~ Republiek in stikstofatmosfeer ; ther-
m - jrav ~irische bepaling van de decarbona-

tatie van 6 kalksteengesteenter
schillende types bij 1000°C
lucht. S

bepaling van tien stookwaarden :

volledige analyse van een p
bindmiddelgehalte, korrelanalyse
onmiddellijke analyse van het re
bereiding van 40 stopmassa’s
een hoogoven.

diverse analyses van stopmassa’s
van een hoogoven, met name : 10!
metingen na het bakken bij versc!
raturen, 36 stolsnelheidsmetinge
de invloed van het watergehalte va
de kwaliteit van de massa’s.







3. Sektie

« Proefstation »

31. VALORISATIE VAN BRANDSTOFFEN

De con 'z in 1974 met Polen en de D.D.R.
werder: | ntwikkelden zich tijdens 1975. Er
werd ¢ .~ reeks proeven uitgevoerd van ther-
mische Lchzniziing in gefluidiseerd zandbed op
agglomeraten van bruinkolen-halfcokes verbonden
met sulficiiong. Ondanks hun betrekkelijk hoog

vochugnuucgehaite bieden deze agglomeraten zeer
goed weerstand aan de thermische schok veroorzaakt
door onderdompeling in een zandbed bij 400°C.

Na verschillende gesprekken met de twee betrok-

32. VALORISATIE VAN GROEVEPRODUKTEN

Tijdens het ganse eerste semester werden in het
proefstation de artificiéle bezonningsproeven voort-
gezet op verschillende types van prefabelementen op
basis van hardsteen die bestemd waren voor de
nieuwe zetel van de Bank Brussel Lambert te Luik. De
industriéle produktie van deze elementen werd on-
dernomen door een groep groeveontginners uit de
streek Ourthe-Ambléve en een groot gedeelte van de
stukken voor de eerste gevel werd geleverd en aan-
gebracht.

Tijdens het tweede semester van 1975 werd een
technische documentatiedienst, gespecialiseerd op

Het personeel van het proefstation heeft actief
deelgenomen aan de afstelling van de proefnemmgs—
apparatuur voor vergassing onder druk wa [
verwezenlijking was toevertrouwd aan h
Instituut voor Hoge Druk. Het verwezenl
elektrisch ontstekingstoestel v

ken industriegroepen werden twee voorontwerpen
opgesteld door de technische diensten van het NIEB.
Een ervan slaat op een installatie van 50 t/h voor de
polymerisatie van halfcokesagglomeraten verbonden
met lignosulfiet, de andere betreft een installatie van
30 t/h voor het drogen en ontroken van eitjes van
halfcokesagglomeraten met pek en teer op lage tem-
peratuur. Bij bestelling zouden deze installaties wor-
den verwezenlijkt onder licentie van het NIEB, in sa-
menwerking met een Belgische industriéle firma. .

het gebied van kalksteen en kalk, met de financi
steun van de VKKD georganiseerd.

De eerste 4 bibliografische berichten werd
dens het tweede semester verzonden.

zoeksprogramma voor de bestuder
lijkheden tot valorisatie van :
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g. 14 : Prefabelement van gelaagd polyester
voor een artificiéle bezonningsproef.

34. STADSVERWARMING

De H. Burton, Hoofd van de dienst Proefstation,
heeft een synthese gemaakt van de in september
1975, op het Congrés de |I’'Union Internationale des

Distributeurs de Chaleur (UNICHAL) gehouden toe-
spraken.

Deze analyse toont de opflakkerende belangstelling
aan voor de stadsverwarming gebaseerd op de recu-

peratie van door de elektriciteitscentrales vrijgegeven
warmte.

Deze belangstelling steunt op drie argumenten :

— De mogelijkheid tot beperking van de fuelinvoer

met de gevolgen van dien voor de betalingsba-
lans.

— De mogelijkheid tot beperking van de kostprijs
van de aan de verbruiker geleverde calorie.

— De voordelige weerslag van deze verwarmings-
wijze op de luchtverontreiniging en op het be-
houd van het leefmilieu.

De toepassing van dit systeem vergt echter een
overheidsplanning wat de grote ontwikkelingsver-
schillen tussen de verschillende landen verklaart.

In de huidige omstandigheden blijkt de snelle start
met een uitrustingsprogramma in de voornaamste
Westeuropese landen een bijzonder geschikt middel
te zijn om zowel een aanzienlijke energiebesparing als

een relance van de staal- en metaalverwerkende nij-
verheid te waarborgen.



35. DEELNAME AAN DE WERKZAAMHEDEN _
VAN DE SEKTIE VEILIGHEID « SPRINGSTOFFEN »

Er werden nieuwe proeven uitgevoerd in de schok-
golftunnel welke wordt gebruikt voor het testen van
de thermomechanische detector voor ingeschakelde
stofgrendels (cf. jaarverslag 1973).

Daar bij de werking in overdruk de resultaten sterk
uit mekaar lagen, werd besloten de tunnel in onder-

36. ALLERLE/

net Ministerie van Economische
~roefstation een bepaald aantal
- van wasstenen in de Kempense
-in dein het zuiden van het land in
nabehandelingsinstallaties voor

Op aan: "ag
Zaken he | he
monsters ....Noi:
steenkool: ner:
werking -jnde
steenbergen.

Deze monsters zullen worden geanalyseerd om te
bepalen in welke mate ze als grondstof zouden kun-

mische druk zich boven het membraar
dat de kamer in onderdruk isoleert.

regelmatiger op het ogenblik dat he
breekt. 2

nen worden gebruikt in de nieuwe mome¢
deerde aluminiumproduktieprocédés.

Er werden eveneens controleproeven
op prefabelementen met grote afme
vraag van industriéle producenten van
menten van kunststof. Deze proefneminger
onder meer op langdurige onderdom (

bij 60°C en op afwisselend artificiéle







Afdeling Paturages

4. Sektie veiligheid « Springstoffen »

De traditionele taak van Paturages inzake veilig-
_heidSSpringstoffen voor de steenkoolmijnen omvatte
in 1975 niet alleen de controle van springstofmon-
sters voor steenkoolmijnen die uit de handel worden
genomen, maar ook het voorafgaand onderzoek tot
toelating in Belgié van twee Duitse springstoffen met
ionenuitwisseling die in 1976 « Kempoxite » zullen
moeten vervangen.

De navorsingen die eigen zijn aan het Instituut
beoogden de vervolmaking van het Belgisch systeem
van ingeschakelde stofgrendels, zowel op het niveau
van de detector als van de bluselementen. Het blijkt
dat dit systeem dat opgevat werd om af te rekenen
met mijnveiligheidsproblemen andere industriéle
toepassingen zal kennen, bij voorbeeld in de vuur-
werk- en kruitfabrieken.

De samenwerking met de Springstoffendienst van
het Bestuur van het Mijnwezen die sedert 1970 van
kracht is, is dus in alle opzichten voordelig. Zij heeft
trouwens de voornaamste werkzaamheden van de
sektie geleverd tijdens het ganse dienstjaar : talrijke
werkzaamheden aangaande nieuwe springstoffen in
w.aterige gels voor de groeven, ontstekingsmiddelen,
diverse produkten op basis van ammoniumnitraat

(waaronder de warme geconcentreerde waterige

°Plossmgen die bestudeerd worden wat hun detona
tlegeschlkthend betreft gelet op het vervoerprebl el
in tankwagens).

401. Onderzoek van twee Duitse
veiligheidsspringstoffen met
jonenuitwisseling

Wegens de achteruitgang in de steenkolennijver-
heid slinkt het verbruik van mijngas- en stofveilige
springstoffen van jaar tot jaar. Daarom heeft de N. V&
« TRB Nobel Explosifs » besloten de vervaardiging
van « Kempoxite » in haar fabriek te Balen af te

van het type Ill te vervangen door produkte
analoge eigenschappen welke in de D‘B‘R v

mie G.m.b. H en « Wetter-Energit B » va r
Nobel A.G.
De kenmerkende en honderddel




Tabel VII.

K R E
nitroglycerine (nitroglycol) 12,00 11,00 11,00
metaalzeep (ev. grafiet) 0.35 0,05 0.15
guarmeel 0.70 2,20 1.00
houtmeel — 0,30 1,00
inert ingrediént 2, 1 0.55 WIS
natriumnitraat 48,00 45,90 46,86
; : ammoniumchloride 30,30 35,00 34,84
g ammoniumoxalaat 6.50 — —
3 A calciumcarbonaat 20 5,00 5,00
A patronendichtheid (g/cm?) 1,2 1,2 17
g‘, 1 gewicht (g) van de patronen 100 1125 125
f‘, ® (mm) van de patronen 30 31 3
B ]

De onderzoeksschoten in mijngas en kolenstof
werden uitgevoerd in de zg. normale gleuf (tweevlak
met naar boven gekeerde rechte hoek en verticaal
bissectricevlak) en ook in de zijgleuf (een zijde van het
tweevlak is verticaal en de andere horizontaal) te-
genover een evenwijdig met de verticale zijde van het
tweevlak en op 60 cm ervan geplaatste schokwand
(cf. figuur 27 van het verslag 1970). Deze laatste
onderzoeksomstandigheden zijn, zoals later wordt
vastgesteld, wat strenger dan die in de normale gleuf.

Met ladingen van 12 patronen (1.400 tot 1.500 g)
werd geen enkele ontvlamming waargenomen, noch
in mijngas noch in kolenstof.

R Z e R R N ST S, SRR

De detonatieoverbrengingsgeschiktheid onder
sterke insluiting werd zeer bevredigend gevonden.

De snelheid van de stationaire detonatiegolf be-
draagt 1.800 - 2.000 m/s.

402. Controle
op de veiligheidsspringstoffen
voor steenkolenmijnen

~ « Kempoxite » was de enige mijngas- en kolen-
ofveilige springstof die tijdens 1975 door de Belgi-

m afstand tot de schokwand (cf.
verslag 1970).

De in Paturages uitgeoefende ol > monsters
die uit de springstofhandel worci« no :n, worden
reeds sedert verschillende jare ge cerd in de
proefomstandigheden van het ve erch- ype .

Zoals blijkt uit de werkversia:. . ov:.. de vorige
dienstjaren werd over het algeir :n niots ernstigs
aangetoond.

In augustus 1975 deden zich echter talrijke ont-
vlammingen voor bij schoten in mijngas zodat er
« Kempoxite » partijen uit de handel moesten wor-
den geweerd.

De in Paturages vastgestelde ontvlammingen wer-
den eveneens vastgesteld tijdens tegenproeven in de
proefgalerij van de fabrikant in Balen.

Bepaalde ladingen deden het lucht-methaan-
mengsel ontvlammen wanneer zij werden afgescho-
ten in het verbeterde type Il en deden het niet ont-
vlammen bij het afschieten in het gewone type lIl ;
hieruit blijkt het belang van het doorvoeren van de
controle in de zijgleuf (cf. figuur 27 van verslag
1970) om eventueel tijdig de noodklok te luiden.

403. Vergelijking van de vermogens
van veiligheidsspringstoffen
met ionenuitwisseling

De Duitse en Belgische mijngas- en stofveilige
springstoffen bevatten reeds geruime tijd samenstel-
lingen met ionenuitwisselingen waarvan de ge-

bruiksveiligheid gebaseerd is op de selectieve deto-
natie.

De hoogste selectiviteitsgraad kenmerkt de Duitse
klasse 1l en het Belgische type IV waartoe « Char-
brite 418 » en « Wetter-Carbonit C » behoren (deze
laatste springstof is zeer analoog met « Wetter-Se-
curit C » waarvan sprake is in de paragrafen 42-401




en 401 van respectievelijk de verslagen 1970, 1971
en 1974,

Een lagere selectiviteitsgraad, maar voldoende
voor het praktisch gebruik in de mijnen, komt overeen
met de Duitse klasse Il en het Belgische type Il
waartoe respectievelijk « Wetter Energit B » en
« Kempoxite » behoren.

Er werd een vergelijking gemaakt van deze vier
springstoffen door pochageschoten in onontsloten
potaardengrond : voor elke proef wordt een vertikaal
gat geboord van een meter diep en met ongeveer 80
mm diameter {inhoud 5 liter) waarin een patroon van
100 g wordt neergelaten die in een dicht omhulsel

werd aa~ jeste’ i door detonator nr 8 ; het gat wordt
dan gev::id n ‘ater dat als vulsel dient. Dan laat
men de ijn zen. Na het schot meet men door
middel s volumetoename van de holte.
De v 2N ultaten werden opgetekend op de
gebrui Cr aats
— « ik ‘18 » en « Wetter-Carbonit C »
7 liter
— « MPC » en « Wetter-Energit B » 12 liter
Tussen de itse en Belgische springstoffen be-

staat er dus een gelijkheid op gebied van het vermo-
gen en de veiligheid t.o.v. mijngas en stof.

Op te merken valt dat het werkelijke vermogen van
deze springstoffen met ionenuitwisseling van het type
Il dus zowat 25 % groter is dan dat van de spring-
stoffen van het type IV ; er bestaat inderdaad een
verhouding van de netto-uitzetting gelijk aan 12/7,
d.i. ongeveer 1,7 met als decimale logaritme 0,230.

404. Onderzoek
van de gesteentespringstof
in waterig gel « Sturalex »

De N.V. « P.R.B. Nobel Explosifs » heeft officieel
een springstof in waterig gel voorgesteld onder de
naam « Sturalex » in een soepele plastic huls.

Deze springstof werd onderworpen aan de detona-
tiegeschiktheidsproef in een stalen buis met 53/60
mm diameters en opgesteld als beschreven in para-
graaf 404 van het verslag 1974 (cf. figuur 18).

Het gel in een patroon met 50 mm diameter en
aldus ontstoken met de detonator van kracht 8 heeft
de detonatie tijdens elke proef voortgeplant (twee
schoten bij elke volgende temperatuur : 10°C, 1°Cen
—5°C).

De voor de bereiding van « Sturalex » gebruikte
moederoplossing onderscheidt zich van die voor
« lregel 406 » wegens de aanwezigheid onder meer

van een zekere verhouding brandbare ingrediénten in

de samenstelling, en heeft tijdens het gebruik ervan

normaal een temperatuur van 50-55°C.

De detunztiegesch «tned en de verhittingsgevoe-
<z insluiting werd onder-
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— verwarmd in genormaliseerde omstandigheden
(cf. paragrzaf 407 en figuur 24 van verslag
1971) in een stalen huls met gekalibreerde licht-
schijf van 1 mm, was de bestudeerde moederop-
lossing, zowel in haar oorspronkelijke staat als
geconcentreerd door ze vooraf te koken in een
huls, niet van explosieve aard.

405. Onderzoek van
springstofmonsters « Iregel 406 »
voor massaschietwerk

Het gaat over het vervolg van de werkzaamheden
die in paragraaf 403 van het verslag 1974 werden
uiteengezet. Hierin vindt men de beschrijving van de
bemonsteringstechnieken en van de proeven voor het
controleren van de geschiktheid tot voortplanting van
de detonatie van springstoffen in waterig gel die in 't
groot, in de groeve, op de winplaats worden bereid.

Men weet dat de springstof in de mijnoven met
ruime diameter wordt aangebracht in de vorm van
een brij die eerlang de zetel van een vernettingsver-
schijnsel wordt : de stroopachtige vloeistof wordt de-
finitief een elastische massa waarvan de schijnbare
dichtheid tussen bepaalde grenzen kan worden vast-
gesteld (het gel kan immers min of meer grote hoe-
veelheden gasachtige microbellen bevatten van
stikstof, in statu nascendi, die gedurende de cross-
linking worden voortgebracht).

Drie bemonsteringen op de werkplaats in 1975
maakten het mogelijk een controlecampagne af te
sluiten waarvan de vroegere vierentwintig resultaten
voorkomen in tabel IX van het verslag 1974.

De algemene conclusie is dat de nog niet vernette
moederbrij gevoeliger is voor de detonatieschok dan
het gestolde gel. Indien men inderdaad de geschikt-
heid van een explosieve kolom om een door een de-
tonator nr 8 aangestoken detonatiegolf voort te plan-
ten onder lichte insluiting, als gevoeligheidscriterium
neemt voor gels en brijen (zonder toevoeging van
vernettingsmiddelen), volstaan de schietproeven
waaronder die van de bovengemelde tabel IX, door
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tekening van het positieve of negatie-
Igens het geval, om de experimentele
leveren voor de waarschijnlijkheidsbereke-
het explosieve gel enerzijds en de brij waar-

1 75 aanleiding gaven tot controlebemonsterin-
' (tabel Vitl).

Tabel VIII

; Proef ¢ Waarschijnlijkheid
voor kriticke © < X mm
X mm vernet gel moederbrij
21 0,125 0.773
28 0,236 0.864
36 0,277 0.909
46 0,306 0,955

Er dient te worden opgemerkt dat tijdens de proe-
ven de moederbrij steeds gevoeliger bleek dan het
- overeenstemmende gel.

Er vonden ook andere proeven plaats op monsters
in stalen buizen met 53/60 mm diameters en 35 cm
lang, waarvan er enkele als dusdanig bewaard ble-
ven, terwijl er andere die slechts over 30 cm van hun
lengte geladen waren, gevuld werden met water over
de overige 5 cm (d.i. 110 cm?) ; nog andere ten
slotte, gevuld over hun ganse lengte en even als de
eerste als dusdanig bewaard, werden in een bak met
37 cm water geplaatst : zij werden dus met water
gevoed tot zolang het peil niet met meer dan 2 cm
daalde.

Men stelde vast dat de springstof in contact met
water de vloeistof absorbeerde : n ccn twaalftal da-
gen bedroeg de opgeslorpte hocvoclheid ongeveer

6 % van het springstofvolume er :o0 waizrniveau in
de bak moest een keer worden e -

Ladingen van verschillende ou- . werden af-
geschoten met de detonator nr © | rstandighe-
den van figuur 18 van het verslag ‘1 de resul-
taten die voorkomen in tabel IX we e opgetekend

(de decimale getallen tussen haakj=s geven de oor-
spronkelijke dichtheid weer van het rinonster zoals het
in de bemonsteringsbuis vernette, maar alvorens elke
weking onder water).

Tabel IX.
Ouderdom Diepte (mm) van de indeuking
(dagen)
van het monster droog Iregel onder 110 cm? in de bak water
water

0 14 (0,87) — ——
13 8(0,63) 25 (1,00) 38 (1,01)
21 15 (0,78) 26 (0,97) 34 (0,96)
40 15 (0,68) 0(1,00) 0 (0,96)
53 38 (0,84) 0 (0,89) 0 (0,92)
66 26 (0,93) 17 (0,94) —

et met water gevulde Iregel

}’,,t‘[? (fé

mengsel van een vloeibare fase (moederoplossing)
met vaste fasen (waaronder een droog voormengsel)
werden anderzijds afzonderlijk onderzocht :

1°) De moederoplossing die vervoerd wordt in een

verwarmd reservoir aan boord van de vrachtwa-

gen-bereider werd onderworpen :

— wat haar detonatiegeschiktheid betreft, aan
de test beschreven in de reeds vermelde pa-
ragraaf 403 (cf. figuur 17 van verslag 1974)
waarbij de proef plaats heeft bij 45-50°C

~ (normale gebruikstemperatuur) of bij 80°C




(geval van oververhitting) : alle resultaten
zijn negatief ;

— wat haar gevoeligheid voor thermische im-
pulsen betreft, aan de verhittingsproef onder
insluiting in een stalen huls met gekalibreer-
de lichtschijf, internationaal genormaliseer-
de proef welke werd beschreven in paragraaf
407 van het verslag 1971 (cf. figuur 24) en
verwezenlijkt met 2 mm licht : negatieve re-
sultaten.

2°) Het droge woormengsel, bestaande uit vaste
brandstoffer: werd beproefd voor de minimale

ontvlarimirostemperatuur en de ontvlambaar-
heidsc=nze an de suspensies in de lucht door
midde’ va . luchtspoelingsoven die volgens
het d:..:r K .5. Bureau of Mines uitgewerkte
mod er .oouwd.
Men s

— een I >mperatuur van 275°C in de con-
ceni:- jezo. . 7 75-860 g/Nm?van droog poeder
in susoens de lucht ;

== een lage'o ‘ambaarheidsgrens tussen 215 en
25& i /Nm” =n een gevaarlijke concentratiezone

van 400 tot 300 g/Nm? ongeveer.

406. Onderzoek
van drie soepele slagkoorden
met penthrite

Na overlegging door de N.V. Sertra-Blasting wer-
den twee « zware » koorden onderzocht, een van
Zweeds fabrikaat (Bofors) van 40 g/m, de andere van
Frans fabrikaat (Rey Fréres) van 37 g/m.

Onder langdurige trek van 40 kg verlengen deze
koorden zich zonder inkrimping en zonder hun deto-
natievoortplantingsgeschiktheid te verliezen, de
eerste met 12 % en de tweede met 6,7 %.

Een gewone Rey-koord met 13 g/m brak onder
een trek van 35, ja zelfs 30 kg. Na versteviging van
de samenstelling gaf ze voldoening bij 40 kg, de trek
waarbij ze verlengt met gemiddeld 22 % zonder in-
krimping en zonder verlies van haar detonatievoort-
plantingsvermogen.

407. Onderzoek van twee
zelfvastzettende waterpatronen

De Maatschappij Deligne heeft met het oog op de
toelating tot gebruik ervan in de mijnen, twee patro-
nen voorgesteld die zelfvastzettend zijn. De ene, van
het type « banaan » moet door de gebruiker met
water worden gevuld, de andere bevat reeds een wa-
terig gel.

De eerste gaf voldoening voor de door de rond-
zendbrief nr 171 van de directeur-generaal der mij-
nen bepaalde proeven.

De tweede zal in 1976 opnieuw worden onder-
zocht na overlegging van een nieuw monster.

408. Ketsen van de detonator
op lont door dichte wurging

Zoals uiteengezet in het verslag « Een moeilijk te
voorziene oorzaak voor het ketsen van detonatoren op
lont » (cf. Annalen der Mijnen van Belgié, jaar 1973
nr 5) kan de dichtheid van de wurging op de lont een
oorzaak zijn tot ketsen wanneer er aan de binnenkant
van de detonator een dode ruimte bestaat tussen het
poeder van de lont en de gevoelige springstof die de
ontsteking moet bewerken.

Om de wurging zo dicht mogelijk te houden heeft
men een trage lont gebruikt met een dikke PVC-huls
met 5,6-5,7 mm diameter en detonatoren met 6,5
mm buitendiameter waarvan men de aluminiumbuis
op een dergelijk stukje lont wurgt door middel van
een tang, waarmee men op drie verschillende ni-
veaus, bij de opening van de buis, wurghalzen kan
verwezenlijken met respectievelijk 5,20 a 5,25, 5,40
a 5,50,5,70a 5,75 mm diameter.

De dode ruimte tussen het poeder en de springstof
is te wijten aan het feit dat het uiteinde van de in de
buis van de detonator aangebrachte lont schuin werd
gesneden op 30° en dat de bek van deze schuinte zich
op 2 mm bevindt van de in de buis samengeperste
springstof.

In deze omstandigheden heeft men op 113 proe-
ven 26 mislukkingen gehad, ditis 23 %.

Indien de afstand tussen de bek van de lont-
schuinte en de springstof van de detonator slechts 1
mm bedraagt beloopt het percentage ketsingen nog
20 % (3 ketsingen op 15 proeven), maar daalt tot
3.3 % (1 ketsing op 30 proeven) wanneer de bek in
contact komt met de springstof.

In 1976 gaan wij een middel onderzoeken dat het
ketsgevaar van de dicht op lont gewurgde detonator
sterk zou kunnen beperken of zelfs doen verdwijnen.

409. Controle op de vertraging
van koppelingen voor slagkoorden

Wegens het grote tijdverschil dat vorig jaar werd
vastgesteld (cf. paragraaf 408 van het NIEB-verslag
1974) ten opzichte van de nominale waarde van 20
ms voor de vertraging van DNAG-koppelingen voor
slagkoorden heeft het Mijnarrondissement van Ber-
gen, bij wijze van controle, gevraagd de werkelijke




vertraging te meten van koppelingen die in 1973
werden vervaardigd en ter beproeving toekwamen in
twee ongeschonden dozen met elk 50 stuks.

Het ontsteken van vijf koppelingen van elke doos
volstond om tijden te vinden tussen 8,60 en 27,27
ms in een geval, en tussen 2,77 en 20,36 ms in het
tweede geval.

| 410. Onderzoek van
: elektrische ICl-detonatoren
voor Graviner-installaties

Zoals uiteengezet in paragraaf 406 van het verslag
1974 moeten de genoteerde detonatoren nog een
test ondergaan op de gevoeligheid voor een ontlading
tussen de geleidingsdraden en de buis van de deto-
nator met een capaciteit van 300 pF bij een lading
van 10 kV (elektrostatische veiligheid), evenals de
werkingsproef wanneer een stroomimpuls die 100
microseconden duurt een energie van 7 mJ vrijgeeft
in de brugdraad.

——
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De resultaten die tijdens de uitvoering van deze
twee soorten proeven werden opgetekend waren be-
vredigend.

411. Onderzoek van een montagetype
van elektrische detonatoren
voor industrieel gebruik
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Zoals werd gezegd in paragraaf 405 van het ver-
slag 1974, zag de Belgische firma PNE verleden jaar
af van de eenvoudige wurging om de ontstekings-
batterij vast te hechten op de geleidingsdraden van
de elektrische detonatoren van het type « groeve »
(aluminium buis) die op de automatische machine
waren gemonteerd.
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Zij overwoog de aldus gemonteerde ontstekers te
verbeteren door middel van een elektrische lasnaad
die in dezelfde omstandigheden werd verwezenlijkt
als bij de traditionele montage, en legde een partij van
9.000 stuks ter verificatie voor.

De Springstoffendienst heeft uit deze partij acht
by ndels van vijfentwintig ontstekers genomen, dit is

200 stuks waarvan de totale gekende weerstand tus-
- sen 1,80 en 2,00 ohm werd nagegaan.

17.0 % van de weerstanden was veranderlijk
6,0 % van de weerstanden was verdacht.

Schommelende weerstanden zijn weerstanden die
voor een zelfde ontsteker die bij de stop wordt vast-
gehouden en tussen de vingers wordt gerold zonder
de pil aan te raken, van een normale waarde spora-
disch stijgen tot verschillende ohms, zelfs verschil-
lende tientallen ohms, en in een geval zelfs naar het
oneindige toegaan.

De twijfelachtige weerstanden hebben een analoog
maar niet zo in het oog springend gebrek daar de
weerstand slechts enkele honderdsten ohms rond zijn
gemiddelde waarde schommelt.

Aangezien de beoogde verbeterirn/: niet ton wor-
den toegepast werden alle ontsteke van <'oze soort

afgekeurd. Men stelde vast dat de ¢ duelijk ligt
aan de vasthechting van de klep: ontste-
kingspil op de geleidingsdraden, i '‘at '« :tevens

onmogelijk is vertrouwen te hebb:
brachte verbetering.

aange-

412. Onderzoek .
de gevoeligheidsdreriij:. vai.
een partij elektrische detci:atoren
voor industrieel gebruik

Het gaat over PNE-detonatoren met aluminium
buis, van het klassieke type voor gebruik in de groe-
ven. 90 detonatoren uit een zelfde pak van 100
stukken werden beproefd, eerst wat hun totale
weerstand betreft (draden van 1,50 m inbegrepen),
daarna wat hun gevoeligheidsdrempel voor de
stroomimpuls betreft.

De laagste weerstand bedroeg 1,80 ohm en de
hoogste 1,99 ohm : alle weerstanden lagen dus goed
tussen de op het pak aangeduide grenzen 1,8 - 2,0.

Elke detonator afzonderlijk kreeg daarna de regle-
mentaire impuls van 3 millijoule/ohm waarbij de
werking normaal 100 % moet zijn :

— 89 detonatoren sprongen bij de eerste poging ;

— 1 detonator ketste driemaal voor een impuls van
3 mJ/ohm ; zijn ontsteker, van normale aard,
werkte ten slotte onder een met 10 % verhoogde
impuls, ditis 3,3 mJ/ohm.

De minder gevoelige detonator zou heel waar-
schijnlijk geketst hebben indien hij gebruikt werd
voor een reeks salvo's.

413. Proeven naar aanleiding
van een ongelegen start
van elektrische detonatoren
voor industrieel gebruik

Aangezien vijf detonatoren van het klassieke type
voor gebruik in de groeven ongelegen ontploften op 1




juli 1975 in de fabriek PNE in Matagne-la-Grande

toen een aangestelde arbeidster ze op het einde van
de montageband hanteerde, werden in Paturages di-
verse proeven ondernomen waaronder het zoeken
naar de invloed t.o.v. de detonatoren van zwerfstro-
men in de grond.

Daarvoor werd een terrein uitgekozen, vrij van elke
gas- of elektriciteitsleiding en bijzonder droog tijdens
de proeven. Op de grond werd een werklijn XY be-
paald waarlangs aardleidingen werden aangebracht
door middel van stalen staven met 20 mm diameter

dieop 1,2C m diepi2 in de grond zitten.

— Als A en B tv e punten zijn van XY waar zich

aardleir inge *vinden : in A sluit men een van
de drz v n ontsteker aan (in feite gebruikt
men ¢ I o steker) en met behulp van een
scha! _ van de fasen van het draai-
stroo i ‘0 Volt ; in B sluit men de twee-
de di v sntsteker aan.
Deze 7kt in elk geval bij het onder
spar:: z wanneer de afstand tussen A en
B niet miece 7 60 m bedraagt ; bij grotere af-
stand=i doesn zich ketsingen voor.

— Als A, 3 en T drie punten zijn van XY waar zich

aardleidingen bevinden, en B ligt tussen A en C
die op 100 m van mekaar liggen.

Een fase van het net is aangesloten in A, een
andere in C.

Een ontsteker is tussen B en hetzij A, hetzij B,
aangesloten volgens het geval.

Bij het onder spanning brengen werkt de ontste-
ker steeds, welke ook de stand is van B tussen A
en C op de werklijn XY.

414. Proeven op de detonatiegeschiktheid
van produkten op basis
van ammoniumnitraat

Paragraaf 411 van het verslag 1974 bevat het
rapport over de proeven welke door middel van de
schietinrichting van figuur 19 op gewone stikstof-
houdende meststoffen met hoog ammoniumnitraat-
gehalte (stikstofpercentage van 33 % en meer) wer-
den verricht. In 1975 werd deze inrichting gebruikt
om twee soorten produkten op basis van ammo-
niumnitraat te beproeven :

— een meststof met 26 % N van Portugese her-
komst (fabriek van Estarreja van de N.V. R.L.
Amoniaco Portugues) bestaande uit een innig
mengsel van nitraten met 25 % inerte ingre-
diénten wat de ontplofbaarheid betreft, en welke
door de Antwerpse firma N.V. G. Janssens & Cie,
werd voorgelegd ;

— warme geconcentreerde waterige oplossingen
van ammoniumnitraat met 92,5 tot 93,0 % zui-
ver nitraat en een temperatuur van ongeveer
120°C die in de fabriek van de N.V. Société Car-
bochimique in Tertre worden geproduceerd.

Deze vaste en vioeibare produkten hebben de de-
tonatie niet voortgeplant in de proefomstandigheden.

De meststof was niet van explosieve aard, zelfs niet
na een artificiéle veroudering door vijf temperatuur-
cyclussen 25/45kC.

De oplossingen met maximum 93 % ammonium-
nitraat welke werden afgeschoten bij een tempera-
tuur van ongeveer 110°C rond hun verzadigingspunt,
bleken niet geschikt te zijn voor de detonatievoort-
planting (tijdens de proef wordt de ontstekingslading
slechts op het laatste ogenblik voor het schieten aan-
gebracht met behulp van het daartoe geschikte toe-
stel — figuur 15).

Wat de meststoffen met hoog stikstofgehalte be-
treft werden de werkzaamheden in verband met hun
poreusheid voortgezet om deze laatste te kunnen be-
palen door de capaciteit van de korrels (prills die de
olie tegenhouden).

415. Onderzoek over een ingeschakeld
stofgrendelsysteem

Het Belgisch blusapparaat bestaande uit elemen-
ten welke in paragraaf 412 van het verslag 1974
werden beschreven, werd bij wijze van proef in
werking gesteld tijdens in de ondergrond van de
proefmijn in Tremonia georganiseerde stofexplosies :
vier exemplaren ervan aan de samenloop van twee
loodrechte galerijen die de verbinding pijler-
voet/werkplaatsgalerij nabootsen konden de viam
van een stofexplosie blussen die tegen 1.000 m/s de
pijlervoet bereikte.

Men weet dat het Belgische systeem zich onder-
scheidt van die welke in het buitenland worden be-
studeerd door het feit dat voor de werking ervan geen
elektriciteit nodig is : het signaal van de detonator
wordt pyrotechnisch naar de blusapparaten gezon-
den waarvan de bron eveneens pyrotechnisch is.

Elk bluselement met 2 m lengte (cf. fig. 21.van het
verslag 1974) zal voortaan 1,5 m mijngasveilige
soepele slagkoord bevatten met 11 g/m penthrite in
een omhulsel van inerte zouten : de detonatie van het
penthrite zorgt voor de verspreiding van de 100 liter
waterinhoud.

Een zwakkere koord volstaat natuurlijk om het py-
rotechnisch signaal in de vorm van een detonatiegolf
door te geven vanaf de detector naar diverse blusele-
menten. Zoals wij aankondigden op een vergadering
van de mijnnavorsingsinstituten in februari 1975 in
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Detail A 1

‘, mét}inbegrip van de buis zelf, is gebaseerd

 kanaaleffect.

» aanvulling is een doorslaggevende
oor het Belgische systeem daar de

nische werkingsonderzoeken in de
aaf 34 van het verslag 1973)

Fig. 15 : Proefinrichting voor warme geconcentreerde
oplossingen van NH, NO,

: handvatten

: ruimte voor de ontstekingsinrichting

: metalen stangen om de ontstekingsin:® sl
houden.

(o2& 0 =3

ar plaats te

voor het ijken, naar gelang van de ¢ :amiz:he wind-
druk, van de vergrendelingspin van de :oterende
klep. De wind kon herhaaldelijk worden veroorzaakt
door met implosie te werken, d.w.z. door de kamer
van de schoktunnel in onderdruk te brengen en
waarheen de omgevingslucht plots stroomt bij het
breken van het membraan dat de kamer van de tunnel
scheidt.

Een bijzonder aangepast detector-blusapparaatge-
heel voor ondergrondse werkplaatsen, onder meer
die voor het delven van galerijen in voorbereiding, zal
heel waarschijnlijk binnenkort operationeel woden.

Anderzijds zijn er proeven aan de gang om derge-
lijke blusapparaten te gebruiken in het voordeel van
de veiligheid in industriéle lokalen van kruit- en
vuurwerkfabrieken.




5. Sektie Veiligheid « Brand - Mijngasmeting - Stof »

51. MOEILIJK ONTVLAMBARE MATERIALEN

5% Transportbanden
5111. Aaiineminigsproeven

In 1975 werden elf banden met PVC-bekleding
voorgelegd en beproefd volgens het ministerieel be-
sluit van 11.09.1961 met betrekking tot de trans-
portbanden die bij de ondergrondse werkzaamheden
in de steenkoolmijnen worden gebruikt.

Zes ervan werden ter aanneming voorgelegd aan
de Directeur-generaal van de Mijnen. Er zijn er echter
twee die slechts zullen kunnen worden gebruikt met
transporteurs waarvoor maatregelen werden getrof-
fen om het slippen te voorkomen of om de aandrijfkop
tot minder dan 100°C af te koelen.

5112. Oriéntatieproeven

Ten einde geschikte mengsels uit te werken voor
transportbanden met hoge mechanische weerstand,
ondergingen vijftien banden met PVC-bekleding en
een bekleed met neopreen alle aannemingsproeven.
Geen enkele ervan maakte al deze proeven met suc-
ces door.

5113. Controleproeven

Onder druk van de buitenlandse praktijk en van
bepaalde gebeurtenissen werden ons elf verschillen-
de transportbanden voorgelegd om na te gaan of ze
overeenstemden met het aangenomen prototype.

In 1976 zal deze controle worden voortgezet en er
zal een controlemethode voor kleine proefstukken
worden uitgewerkt.

5114. Proeven uitgevoerd volgens de Europese norm

Op aanvraag van Franse en Engelse bouwers on-
dergingen vijf banden, waaronder vier bekleed met
PVC en een met neopreen, het onderzoek dat bepaald
werd door het Permanent Orgaan voor de Veiligheid
en de Gezondheid in de Steenkoolmijnen van de Eu-
ropese Gemeenschap (zie paragraaf 5112 van het
NIEB-verslag 1974). Slechts een van deze banden
bekleed met PVC doorstond alle proeven met succes.

5115. Statistiek betreffende de tijdens de jongste
zes jaren onderzochte banden

Na een periode van betrekkelijk kalme bedrijvig-
heid veroorzaakte de evolutie van de vraag naar
steeds steviger transportbanden een belangrijke toe-
neming van het aantal oriéntatieproeven en derhalve
ook van de aannemingsaanvragen.

Tl R R IR ISEnTSEr———

Ook de controles vermenigvuldigden zich in 1975,
wat het aantal behandelde transportbanden dit jaar )
op 43 brengt (fig. 16). i

512. Moeilijk ontvlambare vioeistoffen
voor hydraulische transmissie

Beoordeling van de kenmerkende eigenschappen
« extreme pression » i+

Een firma heeft ons twee olién voorgelegd
kleefbelasting ervan te bepalen volgens de
« Extreme Pression by Precision Shell Four
Tester ». -




rd de norm NBN 368 vervangen door
1-018 waarbij de diélektrische proef de-
voordien, met uitzondering van de on-
o de courroles traitées annuelloment
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derzoeksspanning die van 12 op 35 kV komt. De
stroomintensiteit tussen het handvat van de spuit en
de aarde, evenals tussen de aarde en het blusappa-
raat moet kleiner zijn of gelijk aan 0,5 mA.

Om het « Benor » label te bekomen hebben wij
voor het controle-organisme « Apragaz » diélektri-
sche proeven gedaan met 33 poederblusapparaten
volgens de voorschriften van de nicuwe norm.

522. Blusapparate: t G

Het controle-organisme «Apra. - he ons ge-
last met de uitvoering van een pro.. O do - .usappa-
raten met CO. bepaald in § 3 vo.  © nic ..ve norm
S21-015. Volgens dit voorschriit .-:oet ¢o voor de

vervaardiging van de spuittrechter g=oruikic stof vol-
doende stevig zijn om zonder te breken, gedurende 1
minuut weerstand te bieden aan een spanning van
5000 V tussen de 2 uiteinden van de spuittrechter,
behalve wanneer deze rechtstreeks verbonden is met
de spuitopening en niet langer is dan 20 cm.

Vier van de vijf voorgestelde blusapparaten slaag-
den voor deze proef. De andere spuittrechter begint
echter te roken bij toepassing van een spanning van
1000V en brandt volledig op wanneer de spanning 3
a 4000V bereikt.

53. MIJNGASMETING

ders, rioolinlaten, enz. ... om na te gaan of de aan-
wezige CH, voortkwam van een geologische uitwa-
seming of van een lek in een naburige aardgasleiding.

Daarom hebben wij getracht de aanwezigheid van
tetrahydrothiofeen (THT) in het gas te bepalen. Dit is
een verbinding die wordt toegevoegd aan aardgas
met een concentratie van 15 4 18 mg per Nm? om het

-gemakkelijk te kunnen ruiken.

Met colorimetrische buizen kan men THT-concen-



In de onderzochte plaatsen hebben we nergens een
spoor van dit gas kunnen vinden alhoewel de

CH,-concentraties soms 4 % bereikten.

Wij hebben daarentegen hoge mijngasconcentra-
ties gemeten in de onmiddellijke nabijheid van een
oude, naburige, opgevulde mijnschacht.

54. ONBRANDBAAR GEMAAKT HOUT

Op aanvraag van het Bestuur van het Mijnwezen
hebben wij bepaaid of mijnhout, dat na plaatsing in
de galerij onbrandbaar werd gemaakt met een pro-
dukt ad hos, no- voidoende onontvlambaarheidsei-

genschapr=n b« na een verblijf van 2 jaar in de
mijnonde: - "on:

Ten ei Kingspunten te bekomen hebben
wijin he m gelijkaardig hout onbrandbaar
gemaak: t | ‘de ignifugeerprodukt dat wij met
de borst s ge ‘agen uitstreken tegen 306 g/ m?2.

09,

Op aanvraag van het Bestuur van het Mijnwezen
heeft de dienst 8 monsters van wasstenen van 20 kg
op een steenberg genomen om de hoeveelheid over-
blijvende steenkool te bepalen. De deeltjes groter dan
10 cm werden daarom verwijderd.

Alle monsters met cylindervormige of halvemaan-
vormige doorsnede werden gedurende 10 minuten
bewerkt met een bunsenbrander die continu gevoed
wordt met aardgas bij een relatieve druk van 250 mm
waterkolom.

Men stelde vast dat het in het laboratorium on-
brandbaar gemaakte hout vuurvaster was dan het
mijnhout. Het oppervlak van dit laatste is onregelma-
tig behandeld en de beschermende schuimlaag die
ontstaat door de werking van het vuur op het ignifu-
geerprodukt is te dun om te beletten dat het hout snel
vuur vat.

BEPALING VAN DE HOEVEELHEID STEENKOOL IN WASSTENEN

Deze monsters werden gedurende 24 uur bij een
temperatuur van ongeveer 100°C gedroogd en daar-
na gemalen zodat men kan ziften met de zeef met
6.400 mazen per cm?. Van deze gemalen monsters
werden er een gedeelte ontleed.

56. ONTVLAMBAAR STOF

Bij het begin van dit jaar hebben wij de studie in het
ontvlammingstoestel type « Bureau of Mines »
beéindigd van het laatste kunststofpoeder dat vorig
jaar werd voorgelegd.

Voor een privé-firma hebben wij eveneens een
technische studie uitgevoerd van de ontvlambaarheid
en ontplofbaarheid van twee zinkstofsoorten. Wij
hebben de volgende proeven gedaan :

— bepaling van de onderste ontvlambaarheids-
grens en van de kurven die de ontvlammings-
temperatuur aangeven naar gelang van de
stofconcentratie in de lucht ;

— verwezenlijking van een stofexplosie in de proef-
galerij voor springstoffen ;

— bepaling van de voortplantingssnelheid van het
vuur in zinkstof.

Nog steeds m.b.t. dezelfde poeders hebben wij de
vorig jaar aangevatte studie be€indigd van hun reac-
tiviteit in verschillende waterige middens (paragraaf
543 van het NIEB-verslag 1974).

Na het verzamelen van de resultaten van de tijdens
de jongste drie jaar uitgevoerde proeven over stof-
wolken in suspensie in de lucht en over afgezet stof in
de laag, hebben wij op 29 mei 1975 in het kader van
de 6de studiedag van de Belgische afdeling van het
« Combustion Institute » een lezing gehouden met
als titel : « Proefnemingen over de ontplofbaarheid
van vaste dispersies ».

In september hebben wij ten slotte een toespraak
gehouden op de wereld-veiligheidsconferentie in
Washington (USA) betreffende de ontvlambaarheid
van steenkoolstof.







6. Sektie veiligheid « Elektriciteit »

61. ONTPLOFFINGSVAST MATERIEEL

61 /. :neming en controle omtrent
: gekvormigheid met de norm

6111. Yoor de mijnen bestemd materieel
In 1975 werd aan de Directeur-generaal der mij-

nen volgend ontploffingsvast materieel voor groep |
ter aanneming voorgesteld :

— elektrische motoren : 24
— dieselmotoren : 1
— diverse toestellen : 22

Totaal : 47

Onderzochte wijzigingen en ter aanneming voor-
gestelde aanhangsels :

— elektrische motoren : 3
— diverse toestellen : 5
Totaal : 8

Totaal aantal toestellen voor de mijnen : 55.

6112. Voor andere nijverheden dan de mijnen be-
stemd materieel.

Materieel aangenomen volgens de norm NBN
286 :

Groepen llaen llb :

— elektrische motoren : 39
— verlichtingsmaterieel : 30
— diverse toestellen : 19
Totaal : 88
GrOep i -

— elektrische motoren :
— diverse toestellen :

Totaal :

Totaal aantal aannemingen en aannemingsaan-
hangsels volgens de norm NBN 286 die in 1975
werden afgeleverd : 73, slaande op 173 toestellen
van diverse bovengemelde types.

6113. Materieel aangenomen volgens een buiten-
landse norm : 4.

612. Studie van een lader-transporteur
op wielen met dieselmotor

Van de aangenomen toestellen voor groep | moet
melding worden gemaakt van een lader-transporteur
op wielen met kipbak, voorzien van een dieselmotor
(fig. 17). Het is een zes cilindermotor, 84 paarden
tegen 2.300 toeren/min., koppel max. 28,2 kgm
tegen 1550 toeren/min., cilinderinhoud 5,65 liter,
luchtkoeling. Een door de dieselmotor aangedreven
luchtcompressor voedt het mechanische toebeho-
ren : starter, remmen, kipbewegingen. Het elektri-
sche toebehoren wordt afzonderlijk aangenomen vol-
gens de gewone modaliteiten.

Fig. 17 : Lader-transporteur
op wielen - dieselmotor 84 pk - ontploffingsvast.




De dieselmotor werd als volgt bij werking in mijn-
gasmidden nagegaan :

a) De motor wordt in een afgesloten ruimte geplaatst
met 8 % methaan in de lucht, zuiging en uitlaat in
de open lucht buiten de bak. Verificatie in dit
geval van het niet overdragen van de vlam en van
het niet overschrijden van de gevaarlijke tempe-
ratuur van de eigenlifke motor : koppakkingen,
drijfstangpakkingen, ventielen, enz...

b) De motor wordt in de afgesloten ruimte geplaatst
die het ontplofbare mengsel bevat, met opzuiging
van dit mengsel, maar uitlaat in de open lucht.
Men gaat na of de inwendige explosie van een
lucht-methaan-stookoliemengsel de in « a » aan-
getoonde ontploffingsvaste eigenschappen niet
wijzigt en of de explosie of de vlam niet langs de
aanzuigleidingen naar boven komt. Er moet wor-
den opgemerkt dat met een lucht-methaanmeng-
sel bij de voeding de motor vertraagt, en met 8 %
methaan stilvalt door verstikking.

c) De motor wordt in dezelfde afgesloten ruimte ge-
plaatst, met aanzuiging in de open lucht, wat een
normaal werkingsregime mogelijk maakt, en met
uitlaat in de afgesloten ruimte. Er wordt nagegaan
of de uitlaatgassen het ontplofbare mengsel niet
kunnen doen ontvlammen.

TN P TS

Alle proeven worden ten minste vijf keer herhaald.

5 Er worden overigens temperatuurmetingen uitge-
fr A voerd op de warmste plaatsen waar de omgevingsat-
L mosfeer kan doordringen : cilinderdoppen, gasuitla-
i ten, enz...

Bovendien worden de vlamgrendels van de leidin-
» gen en de snuifklep afzonderlijk beproefd volgens de
gewone modaliteiten.

i

Ten slotte werden nauwkeurige metingen verricht
¥ van het CO-gehalte van de uitlaatgassen voor ver-
0 schillende regimes ; de belasting van de dieselmotor
werd verwezenlijkt door koppeling aan de elektro-
magnetische rem die gebruikt wordt voor de proeven
op elektrische machines.

613. Diverse getuigschriften

6131. Een mijnventilator werd onderzocht na
installatie in de ondergrond en gelijkvormig verklaard

met de rondzendbrief nr. 39 van de Directeur-gene-
raal der mijnen,

: 6132 Op aanvraag van een gebruiker van ontplof-
fingsvast elektrisch materieel (raffinaderij) werd
e, met corrosiewerende eigenschap-
t offingsvaste viakke pakkingen doel-
§§chermen en zich kan verzetten tegen
ochtigheid in het omhulsel (onder

meer hoogspanningsklemmenkasten van « buiten »
opgestelde motoren).

In principe moeten de ontploffingsvaste pakkingen
« metaal op metaal » worden verwezenlijkt. Men
vreest dat een vetfilm in de pakking, alhoewel slechts
enkele microns dik, de vlamoverdracht zou bevorde-
ren door uitdrijving van warme deeltjes tijdens een
inwendige ontploffing in het toestel. Opeenvolgende
ontploffingen die de pakkingen dus op abnormaal
hoge temperaturen brengen, toonden aan dat het
voorgestelde produkt de veiligheid van het ontplof-
fingsvast materieel niet beperkte. De proeven werden
voortgezet op het vers overgelegde produ:ict dat daar-

na artificieel op hoge temperatu:: werc verouderd.
Bovendien werden de proeven u:' 2ves: i met ont-
plofbare mengsels die verplicht voc: e omhul-

-

selgroepen 1Ib volgens de norm 28

614. Individuéle

Aantal individuele proces-verba:

Het gaat over proeven in ove:c geli;iz aan 1,5
maal de ontploffingsdruk, overeeiiiomstic de norm
NBN 286 voor elk ontploffingsvast omhuisel.

Deze proeven werden gecommentarieerd in het
verslag van 1974, artikel 6115.

De toename van het aantal in 1975 afgeleverde
proces-verbalen toont de stijgende belangstelling aan

van de bouwers voor de realisatie van deze proeven
door het NIEB.

615. Hersteld materieel

Aantal proces-verbalen voor hersteld materieel : 3.

De nationale normen vermelden geen enkele regel
of verplichting tot verificatie van materieel na her-
stelling, alhoewel het duidelijk is dat hersteld mate-
rieel dezelfde veiligheidswaarborgen moet hebben als
in zijn oorspronkelijke staat.

De nieuwe Europese norm in ontwerp : « Algeme-
ne regels voor elektrisch materieel voor ontplofbare
middens : EN 50014 » omvat een artikel betreffende
de herstellingen. De herstelde gedeelten die de be-
schermingswijze beinvloeden moeten nieuwe proe-
ven en individuele onderzoeken ondergaan. Laten wij
hopen dat deze duidelijke tekst beter de aandacht zal
trekken van de gebruikers en herstellers.

Momenteel slaan de onderzoeksaanvragen enkel
op het ontploffingsvast materieel : dit ondergaat in-
dividuele drukproeven en onderzoeken op de ont-
ploffingsvaste pakkingen. De nieuwe norm zal noch-
tans op alle beveiligingswijzen van toepassing zijn.



62. INTRINSIEKE VEILIGHEID

Dit jaar werden zeven nieuwe aanvragen tot aan-
neming en gelijkvormigheidsgeschriften ingediend ;
gedurende deze periode heeft de dienst de stroom-
kringen van zeventien toestellen of toestelsets bestu-
deerd, onderzocht en beproefd. Negen ervan gaven
volledige voldoening en werden voorgesteld tot aan-
neming als intrinsiek veilig materieel. Van deze laat-
sten waren er zes bestemd voor de mijnen :

— een teletransmissiesysteem type TF 24 van de
firma Funke Huster ;

— een rasan: czator type Unor, voor de bepaling
van. GH, » en CO,, voorgesteld door de
mas ha ‘ntégra ;

— een ; ner CMR 700 type TDF 740 van
de a 2nn-Braun ;

— eel ieid type AL-HB van de laboratoria
vai :

= Gk in tien ontvangers type FEFI be-
ste:. Jd on verken met het teletransmissiesys-
teers. TF24 van de firma Funke + Huster ;

— een alstarndsbedieningssysteem met acht kana-
len van Siemens, voorgesteld door de firma
Eickhoff en bestemd voor de bediening van een
snijmachine.

Drie andere toestellen waren bestemd voor andere
nijverheden dan de mijnen :

— twee versterkerrelais types WE70/Exl/... en
WE70/Ex2/... van de firma Pepperl en Fuchs
welke gebruikt worden bij de bediening van cen-
trifugedrogers in de maatschappij « Recherche et
Industrie Thérapeutiques » (R.I.T.) in Rixensart ;

— een versterkerrelais type 2 gebouwd door het
laboratorium van de kazerne « Gerbe de Blé » in
Leuven en bestemd voor het toezicht op de
pipe-linesdruk van de NAVO.

Vier andere toestellen voldeden eveneens aan de
onderzoeken en proeven. Ze konden niet als dusdanig
worden aanvaard en we wachten nog op enkele do-
cumenten of nadere gegevens om hun dossier af te
sluiten :

— een door het NIEB (Luik) gewijzigde GTM-voe-
ding ;

— een eveneens door het NIEB (Luik) gewijzigde
ATM-voeding ;

— een mijngasmeter MSA ;

— een set voor tachymetrische bediening en aan-
duiding bestemd voor toezicht op centrifugedro-
gers die door de R.L.T. in Rixensart worden ge-

bruikt.

Ten slotte werden drie toestellen geweigerd en de
aannemingsaanvraag voor een vierde toestel werd
ingetrokken door de bouwer.

Het bovenvermelde teletransmissiesysteem TF 24
is een van de rationele systemen die het veelvuldig
gebruik van een tweedradige lijn mogelijk maken en
die door onze Duitse en Franse buren werd uitge-
werkt.

Het teletransmissiesysteem TF 24 gebruikt de
acoustische frequenties en zorgt voor de gelijktijdige
transmissie van 24 signalen, waarbij voor de trans-
missie van elk signaal een kanaal nodig is in het
gamma van 300 tot 3.400 Hz. Elk kanaal omvat ten
minste een frequentiezender FS1 of FS2 en een se-
lectieve ontvanger voor die frequentie FEF1, FEO 1 of
FEJ1 (fig. 18).

Op de bovengrond hebben we een gelijkstroomge-
nerator en een omwisselaar voor gelijkstroom die de
lijn voedt die naar de ondergrond gaat en uitkomt bij
de omwisselaar voor gelijkstroom dUG4FAG 3 die de
ondergrondse ontvangers en zenders voedt. Deze
omzetter laat de frequentiéle signalen door. De lijnen
die uit de dUG4FAG3 komen zijn intrinsiek veilig. Zij
dragen de gelijkstroom voor de voeding van de zen-
ders FS1, de ontvangers FEF1 en de modulatoren
FGU1 of FWU1.

In de modulatoren komen de analoge signalen aan
uit de opnemers van elektrische grootheden. De ont-
vangers FEF1 ontvangen gewone bevelen vanaf de
bovengrond.

De transmissie tussen de ondergrond en de bo-
vengrond gebeurt door amplitudemodulatie van een
draagfrequentie.

63. VERSTERKTE VEILIGHEID « e »

631. Aannemingen

Proces-verbalen van gelijkvormigheid met de norm
NBN 717 : 58.

‘Proces-verbalen van gelijkvormigheid met de pu-
blikatie van de CEl 79-7 : 8.

Proces-verbalen van gelijkvormigheid met buiten-
landse normen : 9.

Totaal aantal getuigschriften en proces-verbalen

voor het materieel met veiligheid « e » : 75.
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= 632. Studie van een synchrone motor
wr
=8 met groot vermogen
&
s Van het met veiligheid « e » aangenomen mate-
- rieel met groot vermogen vermelden wij een syn-

chrone motor met uitspringende polen - 2600 kW -
300 toeren/min, 6000 V, cos. phi = 1 - nominaal
koppel : 8.450 kgm (fig. 19).

De aanloop gebeurt door directe inschakeling op
het net 6 kV aangezien tijdens de aanloop de rotori-
sche opwekkingswindingen gekortsluit worden op
weerstand om elke gevaarlijke spanning, geindu-
ceerd door het roterend veld, te vermijden. Wat de
veiligheid voor de ontploffingen betreft is de rotori-

sch . . Fig. 19 : Synchrone motor - 2600 kW tegen
€ opvanginstallatie : collectorringen, borstels, 300 toeren/min - bescherming Ex « € » en Ex « p ».




klemmen, beschermd volgens de veiligheidswijze
« inwendige overdruk » zodat het probleem van de
rotorische overspanningen uit de weg is geruimd.

De verhitting van de wikkelingen (stator en rotor) in
nominaal bedrijf werd geraamd door de volgende
gedeeltelijke proeven.

Een wattloze proef (met self) in de alternator met
een nominale opwekkings- en statorstroom veroor-
zaakt verhittingen die te wijten zijn aan jouleverliezen
en mechanische verliezen, en de magnetische verlie-
zen bij de dnor d« proef opgelegde spanning (d.i. in
dit geval 4 248 Rekenkundig voegt men er het
trouwens - or l verschil bij tussen de verhitting
ische verliezen bij 6000 V en

wegens ¢ Mgz
4848 V feegloopproeven, opeenvolgend
bij deze t S| ngen.

De wa e ; - is een methode die op de proef-
vloer va 2k :r kan worden toegepast zonder
grootenc  iave ik ; voor deze machine van 2.600
kW bed:. . he'  2rmogen van de aandrijfmotor on-
geveer 8. W,

Alhoevsei in gc=n enkele norm op de ontploffings-

veiligheid geway wordt gemaakt van bijkomende
proeven op syncrirone machines, hebben wij proeven
voortgezet met gecaleerde rotor om een bijkomende
verhitting op tijd t, te verwezenlijken ten gevolge van
een toevallig blokkeren van de rotor bij de aanloop, en
dan hebben wij getracht door berekeningen een aan-
looptijd te bepalen die niet mag worden overschre-
den.

In het geval van de beproefde machine wordt het
aanloopkoppel dat trouwens gelijk is aan het nomi-
nale koppel bekomen door Foucaultstromen die door
het draaiend veld aan het opperviak van de massieve
polaire stukken worden ontwikkeld.

Er werden dus proeven met gecaleerde rotor ver-
richt voor verschillende voedingsspanningen :
3000V, 2220V en 1500V, met meting van de
verhitting van de polaire stukken door 6 thermokop-
pels. Zoals te verwachten, was de verhitting het
grootst in het midden van de poollengte en op de
generatrice van de poolboog waar de luchtspleet het
kleinst is. Voor de proeven van ongeveer 20 secon-
den bekomt men een vrijwel adiabatische verhitting,
afhankelijk van het kwadraat van de toegepaste
spanning. Er bestaat weinig literatuur over de verlie-
zen door het « skin »-effect van massieve polen ;
volgens de bouwers kan met deze proeven een be-
langrijke stap worden gezet bij de opstelling van de
berekeningsregels. Een andere beperking die volgens
ons moet worden opgelegd inzake de ontploffings-
veiligheid betreft de verhitting van de polaire stukken
bij het einde van de aanloop.

De synchrone motoren met uitspringende polen

hebben inderdaad een belangrijk inertiemoment,
aangeduid door | ; anderzijds kan het motorkoppel,

aangeduid door C, slechts moeilijk worden beoor-
deeld volgens de snelheid ; in dit geval heeft de bou-
wer echter de snelheid N kunnen opnemen, vanwaar
de meting van het koppel door de verhouding C =
| dN /dt. Aldus kan worden aangetoond dat het kop-
pel constant is tijJdens de aanloop, maar na 0,5 Ns
(N synchroon) evenwel daalt. Dit punt stemt overeen
met een beperking van de oppervlaktestromen die bij
synchronisme naar nul streven. Deze gemiddelde
waarden zijn bevestigd door metingen op talrijke an-
dere machines. Bij beschouwing van een versnelling
met constant koppel van O tot 0,5 Ns, met gelijke
verliezen als die bij een gecaleerde rotor, en dan van
een versnelling van 0,5 Ns met half zo groot koppel
en verliezen, zou men er bijgevolg een aanlooptijd =
(1:0,66) X t_ uit afleiden, met gelijke verhitting
van de polaire stukken, een verhitting die wordt ver-
ondersteld adiabatisch te zijn, wat niet meer het geval
is in de aanlooptijd daar de verhitting nog beperkt
wordt door de toenemende ventilatie van de rotor.

Met een goede veiligheidscoéfficiént stellen wij dus
voor een aanlooptijd beperkt tot 1,5 X t. aan te ne-
men. Zoals reeds werd uitgelegd is deze laatste de tijd
met geblokkeerde rotor, in de door de bouwer be-
paalde aanloopomstandigheden, waarvoor de
warmste punten van de polen een temperatuur heb-
ben die lager is dan de ontvlammingsklasse van de
gassen, overeenkomstig de norm.

De bijkomende verhittingen van de statorwikkelin-
gen worden eveneens nagegaan maar blijven meestal
veel onder die van de poolopperviakken. Wat de ont-
ploffingsveiligheid betreft zullen wij dus als bijzonde-
re merktekens voor synchrone motoren verplicht ma-
ken : de verhouding 1,/1, ., de tijd t. en de maxi-
mumduur van een aanloop, terwijl de aanloopom-
standigheden door de bouwer worden bepaald.

Een reeks van 5 identieke synchrone motoren werd
aangenomen : deze motoren van Belgische makelij
zijn bestemd voor de uitvoer.

633. Andere machines
met groot vermogen

Tot de andere in 1975 aangenomen machines met
groot vermogen behoren een reeks van 10 asynchro-
ne motoren van 8.000 kW, 1500 toeren/min,
11.000 V (fig. 20).

Deze motoren zijn van Belgische makelij en zijn
bestemd voor de uitvoer.

Bij een Nederlandse bouwer hebben wij een reeks
van 4 asynchrone motoren 2425 kW, 1800 toe-
ren/min, 13.800 V, aangenomen volgens de voor-
schriften van de CEl, (publikatie 79-7) ; deze machi-
nes zijn bestemd voor boorvloeren voor aardoliebo-
ringen in de Noordzee.
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Fig. 20 : Asynchrone motor - 8000 kW t«
1500 toeren/min - bescherming Ex « e

64. VEILIGHEID DOOR INWENDIGE OVERDRUK

In 1975 werd voor het eerst overgegaan tot de
aanneming van twee types van elektrische machines
met groot vermogen die in Belgié en Nederland wer-
den gebouwd, in de beveiligingswijze inwendige
overdruk - Ex« p ».

In deze beschermingswijze wordt de ontploffings-
veiligheid bekomen door het behoud in de afgesloten
ruimte van een lichte overdruk t.o.v. de omgeving
zodat de aanvoer van een gevaarlijk mengsel belet
wordt, en daardoor ook het contact ervan met de
elektrische deeltjes die een gevaarlijke verhitting
kunnen veroorzaken. Bovendien moet alvorens het
onder spanning zetten, een luchtstroom elk spoor van
het ontplofbare mengsel verwijderen dat in de afge-
sloten ruimte zou kunnen binnengedrongen zijn tij-
dens de periodes van buitendienststelling en stopzet-
ting van de overdruk. Tenslotte moet men er voor
zorgen dat de buitenkanten van het omhulsel die
toegankelijk zijn voor het ontplofbare mengsel geen
gevaarlijke temperatuur kunnen bereiken.

Om er zeker van te zijn dat de inwendige druk
voldoende is tijdens de werking van het toestel gaat
men over tot metingen van de effectieve druk op de
plaatsen waar een onderdruk het omgevend ontplof-
baar mengsel doorlaat : as- en bedieningsasdoor-
gang, dekseldichtingen, kijkdeuren, enz... Een pers-
luchttoevoer voor « de compensatie van de lekken »
moet in elk bovenstaand punt een werkelijke mini-
mumdruk van 10 mm waterkolom, handhaven. In
deze omstandigheden leest men de opgenomen druk
op een signalisatiemanometer op het omhulsel en

: 'bel“ny.loed door de statische druk binnen het omhul-
sel. Het is belangrijk dat deze manometer niet mag

worden beinvioed door de dyramisciie  druk
(of V2/2 g) die uit het lekdebiet kan voortspruiten.

Het elektrisch toestel « in inwendige overdruk »
moet automatisch buitendienst worden gesteld zodra
de druk op de manometer onder de hierboven opge-
tekende waarde daalt. Het lekdebiet, gemeten in de
proefomstandigheden van het toestel, wordt bij wijze
van inlichting aan de installateur gegeven. De doel-
treffendheid van de bestrijking wordt als volgt nage-
gaan. Het toestel wordt gevuld met CO, met ten
minste 25 % in volume in de lucht. De bestrijking
wordt uitgevoerd zoals bepaald door de bouwer, men
meet de daling van de CO,-concentratie op het laag-
ste punt van het omhulsel (opstapeling van CO.,
zwaarder dan de lucht), naar gelang van de tijd en dus
van het luchtdebiet. Om dit te doen beschikken wij
over een draagbare CO.-analysator die goed optekent
tussen 20 % en 1 % CO,. Men kan gemakkelijk een
kromme trekken van de CO,-concentratie, functie van

de bestrijkingstijd, geéxtrapoleerde kromme tot
0.5 % CO.,,.

In de bestaande tafels en handleidingen vindt men
inderdaad geen enkel gas dat een ontplofbaar meng-
sel oplevert met een concentratie van minder dan
0,5 % in de lucht.

De normen verplichten dus eenvoudig tot een be-
strijking met 5 maal het vrije volume van de afgeslo-
ten ruimte, een cijfer dat vrijwel overeenstemt met dat
bepaald door de bovenvermelde proef. Als bestrij-
kingsvolume leggen wij de grootste van de twee gé-
vonden waarden op. De in P4turages uitgevoerde |a-
boratoriumproeven maakten het de bouwer boven-



dien mogelijk de doeltreffendste inlaat- en uitlaat-
standen van de bestrijkingslucht te bepalen ; en ten-
slotte wordt het CO, (eventueel vermenigvuldigd)
opgenomen op de plaats die het meest ontoegankelijk

65. VEILIGHEID « N »

Deze op bepaald materieel toepasbare veiligheids-
wijze werd beschre -1 in het jaarverslag van 1974.

66. ALLERLE]

Meting v: e ‘elijke weerstand van een toe-
voegstof v. :r pc zren

Een cheinische .rma heeft ons gevraagd de soor-
telijke wecrstanc e meten van dioctylftalaatmon-
sters. Aangezien de voorziene soortelijke weerstand

10" Q.cm beliep was het nodig een gevoelige en

nauwkeurige meetinstallatie te verwezenlijken.

De vloeistof werd in een cilindervormige isolerende
kolf geplaatst met op de bodem de 2 stroomelectro-
des volgens het wetenschappelijk juiste principe-
schema dat afgeleid is van de meetinrichting voor
vaste diélektrica (fig. 21).

Een wachtelectrode rond de negatieve stroomelec-
trode moet de zwerfstroom op de kolfwanden opvan-
gen.

De proefspanning bedroeg 500 tot 1000 Volt.

De gevonden soortelijke weerstand bedroeg 10"
Q.cm.

Het Instituut is dus uitgerust met een meetinrich-
ting van de soortelijke weerstand voor de vloeibare
diélektrica en kan ook die van vaste diélektrica meten.

Studie van een differentiéle lastschakelaar voor de-
fectstroom (fig. 22)

Het toestel is gebaseerd op de dissymetrie van
vectoriéle magnetische krachtstromen die zich voor-
doet in geval van defectstroom |, = ongeveer 30 mA.

De resulterende magnetische stroom wordt opge-
spoord door een spoel waarvan de elektromotorische
kracht het uitschakelingsrelais opwekt. Wij hebben
vastgesteld dat het toestel niet werkt wanneer het
voldoende dicht bij de nettransformator staat omdat
de lijncapaciteiten dan onvoldoende zijn.

De studie heeft aangetoond dat een wijziging aan
het toestel dit kon verhelpen. Deze wijziging bestaat
in het aanbrengen van in ster opgestelde capaciteiten

is voor de bestrijking, dit om er rekening mee te hou-
den dat het CO, niet altijd representatief is voor de
werkelijke omgevingslucht waarin het toestel zal
moeten werken.

Voor 1975 werden 47 proces-verbalen van proe-
ven opgesteld.
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Meetinstallatie voor de soortelijke weerstand

Fig. 21 : !
van een toevoegstof voor polymeren. P
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C,y Stroomafwaarts t.o.v. de differentiéle lastscha-
kelaar met C,,, = 0.47 uF.

Dit is nodig om af te rekenen met het gevaar dat
verschijnt in geval van dubbel aarddefect. ,

Wij zijn van plan C,,, te verhogen tot ongeveer 1,7
uF. Het toestel zou dan aanvullend een elementa
isolatiecontrole worden waarmee een aarddef
een reeds ernstig stadium van 4000 Ohm b
heeft, kan worden opgespoord.

Er rest ons nog de bestu’deriﬁng va‘ng,h :

moet voldoen aan artikel 441*v h‘e‘?{“ :
gebruik van elektncltelt in de mijnen.
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Fig. 22. — Differentiéle lastschakelaar voor defectstroom.

Tore magnétique : magnetische ring
Réseau : net
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Bobine détectrice : opsporingsspoel
Utilisation : gebruik
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Interrupteur : schakelaar
Défaut : defect.

Bobine detectrice
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Ontvlamming van mijngas door snijmessen

Deze ontvlammingen worden veroorzaakt door de
wrijving van de messen voorzien van carbidplaatjes.

& Het eerste gedeelte van het onderzoek bestond in
- de studie van de wrijving van een mes op een
kwartsachtig gesteente uit een Kempense steenko-
' lenmijn.

Het mes werd gemonteerd op het uiteinde van een
slingerarm belast met een gewicht van 17,5 kg, en
onverplaatsbaar gemaakt om de schok- en wrijvings-
energie te kunnen laten veranderen.

fo o

S De slinger werd in een kamer met een mijn-
4 gas-luchtmengsel met 7,5/9,25 % CH, aange-
1 bracht. Alhoewel er gensters werden vastgesteld

; deed er zich geen ontvlamming van het gas voor
tijdens de 50 proeven.

Het onderzoek dat verschillende carbidsoorten kan
bestuderen zal worden voortgezet door continue
wrijving van het mes op een beton van kwartsachtige
gesteenten uit de molensteengroeve van Saint-Denis
en kwartsiet uit het Onder-Carboon.

Vlamgrendelinrichting voor oxyacetyleenbranders

Er werd een studie ondernomen om de veiligheid te
kennen van vlamgrendels van gesinterd metaal t.o.v.
een ontvlambaar gas waarvan men het gehalte en de
- begindruk liet schommelen.

gen gevolgd door theoretische uit-
ilmprojecties handelden over

Interrupteur

Utilisation
I.d
defaut

Men stelde vast dat bij de dcoiccht van de vlam-

grendel het stoéchiometrisch nic :sel = minimum-
druk voor de ontsteking vereiste

Wij hebben een vlamgrend: » bioroefd voor
een firma.

Een Poolse benzinelamp w qev -—gerd ; de
aansteker waarmee ze uitgeru: i ¢o.ruikte een
ceriumlegering, terwijl de in d¢e .en 708 in het

Instituut door ingenieur Lemaire wigavoerde proeven
ontegensprekelijk het ontvlammingsgevaar hadden
aangetoond van mijngas door ceriumlegeringsdeel-
tjes, die zich door het gebruik van de aansteker kon-
den afzetten op de pot en door omkering van de lamp
in de zeef konden terechtkomen.

Een elektrische mijnhelmlamp werd onderzocht.
De aanneming werd nog niet toegestaan aangezien
de kast van de accumulator van aluminium is, wat
verboden is volgens de werkzaamheden van de
werkgroep « Elektriciteit » van het Permanent Or-
gaan van de steenkoolmijnen van de EEG (behalve
wanneer het gehalte aan Al + Ti + Mg kleiner is of
gelijk aan 15 %).

In een door een steenkoolmijn voorgestelde lamp
werd de vervanging van het licht door een licht van
een aangenomen lamp aanvaard.

67. PROPAGANDA VOOR DE VEILIGHEID

Zoals de vorige jaren toonden de demonstratie-
proeven in de proefgalerij, zowel als in het laborato-
rium, de noodzaak aan om zich aan te passen aan de
opgelegde reglementen.

Tot de 592 bezoekers die deelnamen aan deze vei-
ligheidsdagen behoorden :



324
56

119
19
30
29

15

schietmeesters,

ingenieurs, opzichters en meesterspersoneel
van de mijnen,

mijnelektriciens,

professoren en leerlingen van grote scholen,

leden van veiligheidscomités van metaalonder-
nemingen,

ambtenaren van de Arbeidsinspectie van de
Europese Gemeenschappen,

kaderpersoneeclsleden van de mijnwerkersvak-

bonden.

ciens (K.B.M.E.
diedag georganiseerd

theoretische uiteenzettingen.
proeven en demonstraties in.
eindigde met een bezoek
Instituut.
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7. Sektie gezondheid
Restrijding van de luchtverontreiniging »

71. STUDIE VAN DE LUCHTVERONTREINIGING

711, Mozing . wn de luchtverontreiniging
Rook-S0O, »

(Door het Minisierie van Volksgezondheid
gefinancierde studie)

Zoals de vorige jaren werkte het laboratorium mee
aan het nationaal meetnet.

Elke week controleren wij eenendertig stations over
een net van 650 km ; deze stations werden in Belgié
op initiatief van de Algemene Directie van de Hygiéne
van het Ministerie van Volksgezondheid opgericht en
maken de bepaling mogelijk, continu en om de 24 h,
van de in de lucht voorkomende rook, stofdeeltjes
kleiner dan 10 micron en SO,.

: Dit jaar verwezenlijkten wij : 13.020 gehaltebepa-
lingen van SO, en 13.020 van rook.

De resultaten worden vermeld in het maandbulletin
dat door het Instituut voor Hygiéne en Epidemiologie
wordt gepubliceerd.

De tabellen IX en X geven de SO,-maandgemid-
delden aan in pg/m? lucht voor de verschillende
meetstations.

De hoogste gehalten werden waargenomen in de
grote agglomeraties.

712. Meting van de luchtverontreiniging
van industriéle oorsprong
met behulp van neerslagkruiken

dustriéle oorsprong in Wallonié. Het laboratorium
zette de vorig jaar begonnen metingen voort in de
streek van Tournai, Mons, Soignies, Feluy, Brai-
ne-le-Comte, Tubize en La Louviére. '

Voor elk station bepalen wij maandelijks het ge-
halte aan oplosbaar en onoplosbaar stof evenals het
gehalte aan SO, ionen. -

Om de drie maand bepalen wij voor een mlddel-,-
matig monster van de vloeibare fase het doserings-
gehalte van de fosfaten, nitraten en fluoriden en voor
een middelmatig stofmonster bepalen wij het dos
ringsgehalte van de volgende metalen : ijzer, cal
cium, cadmium, lood, chroom, zink en kwikzilver

Wij zorgen eveneens voor de ontleding van d
talen in de stofmonsters welke m de provun

gen.

Dit jaar hebben wij meer dan 2.000 or
gedaan van metalen met behulp van c
atoomabsorptie-installatie. reg

7122. Door het Bestuur v o

rnenerqgilé

N1t



Tabel IX
S0.-maandgemiddelden, uifgedrukt in ug/m? lucht

ESERI02ENG68 74 52 73 69 45 — — 61 89
HOSERIGOmERGDs =39 - 36 25 10 14 16 45 74 75
2485863 62 37 30 18 29 21 34 50 73
67 170 86 86 71 64 45 61 L 81 113 148
91 134 87 70 45 41 30~ 39 37 62 85. 229
HEERNORENO4E 80 66 6563 36 40 53 87 132 138
OIREHOR 468163 148 324 301 284 188 1162 160 196
SUBRO28ENS4 67 45 64 39 49 32 ‘

33 83
GEERIEP2MNAOR53 25 12 76 78 40 5 1186
(BISERE228068 91 58 5651 27 63 39 L 104
OaERlIe5 65 45 23 29 a3 23 i 105
ZERIC2BNB6 76/ 64 75 68 74 45 1.3 114
SOERIGENEE58 63 45 41 24 27 21 . Ei88
SSERUIORRIIIGENTS2 158° 167 181 208 201 1%: 133 88
SUEITOEERGSER s 121 (3 59 101
2RI 4ERE SR 60 91 80 43 66 43 70 90 129

45 109 58 53 43 40 21 23 22 Ha g4 102
SSEERSIROEE 70, 74 81 57 69 30 46 48 72
SANRNIPENSZ7 . 73 72 75 49 60 41 76 79 110

Tabel X
aandgemiddelden (1g/m?) waargenomen in de streek van Feluy

3 4 5 6 7/ 8 9 1O 12

AR CERRE3S 19" 52 46 &7 58 71
[ecER GOl 17 33 32 51 — 112
5 53 68 42 48 37 50 60 70
SN GARMNE0N 54 - 30) 60 75 82
: 25N o5 EN36l 650/ 161
AsEENoR gt 33t 52" 4T
gelg 30 40 56 GSHINE
oy 100 133 177




aanvraag van het Studiecentrum voor Kernenergie in
Mol, hebben wij in het begin van dit jaar een net van
47 neerslagkruiken aangebracht in de streek van
Boom en Vilvoorde ; de maaszijde van het net be-
draagt een kilometer en de toppen worden geogra-
fisch bepaald door de coodrdinaten van het Lam-
bert-systeem.

Uit de resultaten van de in 1975 gedane metingen
kunnen wij de volgende vaststellingen trekken :

1) het opgevangen water is betrekkelijk zuur ; in de

meeste ceva!ln ligt de pH-waarde tussen 4 en
4.5 ;

2) slechts tid ‘=t eerste trimester was de fre-
quen ’ :r dan 40 mg/m?.dag voor het
gehai ) :onen zeer hoog ;

3) in he sedeelte van deze streken lag de
stofn en 200 en 400 mg/m?.dag.

In Vi de neerslag hoger in drie zones,
in he ‘ ‘zn, het zuidwesten en in het cen-
trum  an stad waar waarden tot 1500
mg/ dac worden waargenomen.

In Bcom is de neerslag het grootst in een zone
langsiieen het kanaal van Willebroek en ligt tus-

sen 400 en 800 mg/m?.dag.

713. Studie van de vaste verontreiniging
in Kruibeke met behulp van stofopvangers

Op aanvraag van het Mijnwezenbestuur van Has-
selt hebben wij verleden jaar een zuigtoestel voorzien
van een filtermembraan geinstalleerd om dagelijks de
vaste verontreiniging te meten van een Argex-fabriek
die uitgezette produkten op basis van klei voort-
brengt.

De apparatuur werd ten zuidwesten van de fabriek
aangebracht en bestaat uit een filterkop, een zuig-
toestel en een debietcontroletoestel. De filters die
worden gebruikt om het stof op te vangen zijn filter-
membranen met 160 mm diameter ; in het laborato-
rium wordt het stof gescheiden van het membraan na
oplossing ervan, en daarna wordt het gewogen.

Dit meettoestel werd aangevuld met drie andere
stofopvangers type C.P.A. In deze toestellen wordt de
te filtreren lucht aangezogen door de depressie die
ontstaat door zeer snelle rotatie van een schijf van
polyuretaanschuim welke de stofdeeltjes in suspensie
in de lucht, door stooteffect en centrifugale filtrering
tegenhoudt.

Twee van de geinstalleerde toestellen werken met
een batterij en hebben een autonomie van zeven da-
gen, de derde werkt met een sector.

Het behandelde luchtdebiet bedraagt 600 Ii-
ter/uur en de monsterneming duurt ten minste 7
dagen.

De door de filter tegengehouden hoeveelheid stof
wordt bepaald door de filter met constant gewicht,
voor en na de monsterneming, te wegen bij dezelfde
vochtigheidsgraad.

De bekomen resultaten worden regelmatig door-
gegeven aan de betrokken ambtenaren.

De waarden welke worden waargenomen bij het
zuigtoestel met membraan liggen tussen 0,030 en
0,521 milligram per kubieke meter lucht ; deze ge-
meten met behulp van de stofopvangers van het type
C.P.A. liggen tussen 0,010 en 0,200 milligram per

kubieke meter lucht.

714. Studie van de door de steenbakkerijen
in de streek van Kortrijk geloosde fluor

Bij het bakken van bakstenen komt een gedeelte
van de in de grondstof (klei + leisteen) aanwezige
fluoriden vrij en wordt afgegeven in het leefmilieu van
de steenbakkerij.

Wanneer er weiden rond de steenbakkerij liggen
vangen de grashalmen de fluoriden gedeeltelijk op
die dan door het vee worden opgegeten. Een gedeelte
van de opgenomen fluoriden wordt met de urine af-
gescheiden, de overige worden teruggevonden in het
skelet en veroorzaken fluorose. Deze ziekte brengt
een daling van de melkproduktie, gewichtsverlies en
een zekere stijfheid van de leden met zich.

Ten einde een raming te hebben van de tijdens het
bakken vrijgegeven hoeveelheid fluoriden heeft het
Bestuur van het Mijnwezen ons gevraagd het fluori-
degehalte te bepalen in de niet gebakken en in de
gebakken baksteen. Wij ontvingen ongeveer 180
bakstenen afkomstig uit verschillende steenbakkerij-
en uit de streek van Kortrijk evenals klei- en leisteen-
monsters aangezien deze grondstoffen ongeveer 20 a
30 % uitmaken van de vervaardiging.

In het laboratorium wordt het monster eerst fijn-
gestampt en bij 100°C gedroogd. Daarna ondergaat
het een alkalische smelting bij 900°C in een platina-
kroes opdat de onoplosbare fluoriden zich volledig
omzetten in oplosbare fluoriden.

Voor de dosering van de fluoriden in de aldus be-
reide oplossingen gebruiken wij een specifieke elec-
trode met fluoride-ionen, gecombineerd met een ca-
lomelelectrode verbonden met een digitale millivolt-
meter op 0,1 mV na.

Voor eenzelfde temperatuur is het gemeten poten-
tieel een logaritmische functie van de activiteit van de
fluoride-ionen en dus van de concentratie aan fluori-
de-ionen indien men erin slaagt de activiteitscoéffi-
ciént van de ionen F- constant te houden [a; =
Ye - C¢-. de activiteit van de fluoriden is gelijk aan het
produkt van de activiteitscoéfficiént met de concen-
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tratie aan fluoride-ionen ]. Om de activiteitscoéffi-
ciént van de fluoride-ionen constant te houden ge-
bruikt men Tisab |ll dat de pH van de te analyseren
oplossing op 4,8 houdt en overvloedig neutrale ionen
aanvoert om de ionenkracht constant te houden. Het
Tisab Il maakt het eveneens mogelijk de hinderlijke
ionen, vooral A3 en Fe’', gedeeltelijk te complexe-
ren daar die de fluoride-ionen kunnen complexeren
en dus de meting vervalsen.

De resultaten van deze analyses worden doorge-
geven aan het Bestuur van het Mijnwezen.

Ter aanvulling van deze studie hebben wij even-
eens vijf neerslagkruiken aangebracht in de omge-
ving van een steenbakkerij in Lendelede om maan-
delijks de fluorideneerslag te meten.

72. AANNEMING VAN EN CONTROLE OP ADEMHALINGSTCESTELLEN

721. Aanneming van nieuwe toestellen
overeenkomstig de wet van

11 september 19617

De volgende toestellen werden onderworpen aan
de aanemingsproeven :
1) beschermkap met toevoer van perslucht Zollner
type 3500
2) gezichtsmasker Auer 39
3) anti-stof halfmasker Seplast M.D.P.
4) anti-stof halfmasker Seplast SR 97 (fig. 23)
5) masker met toevoer van perslucht Fernez type
211 (fig. 24)
6) masker met toevoer van perslucht Fernez type |1.
Voor de aanneming van anti-stof patronen wordt de
inadem- en uitademweerstand van de nieuwe filter
onderzocht, het tegenhoudingsvermogen van het fil-
trerend orgaan t.o.v. de kiezelhoudende stofdeeltjes
en de inademweerstand van de gebruikte filter.

De beschermkappen en de gezichtsmaskers on-
dergaan proeven voor de bepaling van :

a) de dichtheid van het toestel tegen elke mogelijk-

heid tot terugstromen van de omgevende veront-

reinigde lucht ;
b) de mechanische weerstand van het toestel.

722. Controle op de anti-stof
en anti-CO filtreerpatronen

Krachtens de wet die de aannemingsvoorwaarden
van de ademhalingstoestellen reglementeert, moet
elke fabrikatiepartij aangenomen filters of filtreerpa-
tronen een controle ondergaan die bestaat in het tes-
ten van een bepaald aantal uitgekozen stukken van de
partij.

Tabel 11l geeft voor dit jaar het totaal aantal filters
‘en patronen aan die werden gecontroleerd.

~

723. Croirale op solfredmaskers

Bij toepassi: “lijk Besluit van 2 de-

cember 1857 . dragen van een be-
schermma: ind in ondergrondse
werkplaa: romen partij maskers
een cont: seltreffendheid t.o.v.
CO, reke veroudering van de
maskers na - 0 1i]

Dit jaar i j 127 sicers getest.

Fig. 23 : Anti-stof halfmasker Seplast SR 97.



Fig. 24 : Ademhalingstoestel met toevoer
van perslucht Fernez type 211.

Tabel Xl
Filters of filtreerpatronen die ter controle werden voorgelegd

Type van filters of filtreerpatronen

Aantal stukken

anti-stof filters 3M

anti-stof filters Kollix

anti-stof filters Barikos 1405/ St
anti-stof filters S.F.A.
gemengde patronen Draeger
gemengde patronen Auer
gemengde patronen Fernez
anti-CO patronen Draeger
anti-CO patronen Auer

1350
2800
2800
3992
5040
6773
24
219
125

73. DIVERSE ANALYSES

Op aanvraag van de Aardkundige Dienst van Belgié
hebben wij regeImatig het gehalte aan as en viuchtige
bestanddelen bepaald van gesteentemonsters uit de
boring van St.-Ghislain.

Voor het Bestuur van het Mijnwezen van Charleroi
hebben wij het gehalte aan as bepaald van 36 ge-
steentemonsters uit de steenberg van Hornu et Was-
mes om het percentage brandbare stoffen te kennen

dat eventueel nog uit deze steenberg kan worden
gehaald.

Voor het Bestuur van het Mijnwezen van Hasselt
hebben wij op vijf reeksen Argexstofmonsters de
mogelijkheid bestudeerd om uitgaande van het
gloeiverlies de parti€le concentratie aan gedroogde
en gebakken Argex te bepalen ten einde de bron aan
te tonen waar het stof door de fabriek in het leefmilieu
wordt afgegeven. '
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“ublikaties en

dokumentatie

A ales Jder Mijnen van Belgié

In 1975 werden 1250 pagina’s tekst gepubli-
ceerd.

Evenals de vorige jaren vindt men in de Annalen
der Mijnen van Belgié de volgende rubrieken, gele-
verd door de Administratie van het Mijnwezen.

— Statistische inlichtingen over steenkolen, kooks,
pek, non-ferrometalen, de staalindustrie, de
groeven en aanverwante nijverheden.

— Statistiek van de ongevallen in de mijnen en in
andere inrichtingen onder toezicht van de Admi-
nistratie van het Mijnwezen.

— Beknopte statistieck van de kolenwinning, de
kooks- en de agglomeratenfabrieken en overzicht
van de markt van de vaste brandstoffen.

— Technische kenmerken van de Belgische steen-
kolenontginning.

— Ekonomische statistiek van de extraktieve nijver-
heden en van de metaalnijverheid.

— Bedrijvigheid van de inspektiediensten van de
Administratie van het Mijnwezen.

Het tijdschrift publiceert de jaarverslagen van ver-
schillende instellingen uit de kolennijverheid en tal-
rijke artikels.

Volgende teksten met betrekking tot de bedrijvig-
heid van het NIEB zijn in de Annalen verschenen.

— Het volledig gemechaniseerd drijven van galerij-
en door middel van machines met gedeeltelijke
inbraak, door H. van Duyse. Januari.

lerland, mijnland, door P. Stassen. Mei.

Verslag van de studiedag van de groeve-ontgin-
ners georganiseerd door het NIEB, december
1974. Februari en maart.

Jaarverslag 1974. April.

Materieel aangenomen voor de mijnen tijdens
1974. September.

L —
—

[

— Enkele voorbeelden van het gebruik van poly-
meren in verband met de groeve-industrie, door
C. Michaux. Februari.

— Bijdrage tot de kinetische studie van kool-
stof-zuurstofreacties, door W. Fassotte en M.

Saussez. Oktober.

— Gebruik van de endoscoop voor het onderzoek
van diepboorgaten, door H. van Duyse. Maart.

— Gebruik van gesteentebrekers in de groeven,
door H. van Duyse. Juni.

— Stadsverwarming. Huidige situatie en ontwikke-
lingsperspektieven, door G. Burton. December.

Allerlei

Het verslag van de Internationale Conferentie

« Radio : Wegen, Tunnels en Mijnen » is in het

voorjaar van 1975 van de pers gekomen. Het omvat

vier delen :

— een voor de sektie « Wegen en Tunnels » metde
verslagen en besprekingen in de oorspronkelijke
taal van de auteur, evenals de samenvamngen in
3 talen.

— drie delen, respectievelijk in het Frans, het Engels
en het Duits, voor de sektie « Mijnen ».

De prijs van een boekdeel bedraagt 500 BF.
De hierna volgende technische informaties werden
verspreid :

— Proeven op ringen uit panelen van gewa
beton met 4,20 m diameter, 20 cm dik en 6.
breed, door H. van Duyse. Maart

bied, door H. van Duyse Maart
— Boorproef met gesteentemo
del van kabelschijven.
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— Bijkomende proeven op vijf gesteentemon-
sters uit de verkenningsboorkernen.

— Gedeelte Saint-Georges - Coronmeuse.
April.

— Electromagnetic theory of the leaky coaxial cable,
door P. Delogne en M. Safak. Radio and Electro-
nic Engineer. Mei.

— Control of mode conversions on bifilar line in
tunnels, door L. Deryck. Radio and Electronic
Engineer. Mei.

— Voortplanting van radio-elektrische golven in on-
dergrondse werkplaatsen. Eindverslag van de
uitgevoerde onderzoekswerkzaamheden met de
financiéle steun van de CEG (EGKS) (januari
1971 - december 1973), door R. Liégeois. Juni.

— Gemechaniseerd delven van galerijen met be-
hulp van een machine met puntinbraak PK 9 op
de zetel Winterslag. Stofbestrijding, door H. van
Duyse en B. Préat. Juli.

— Proeven op nieuwe vasthechtingswijzen voor de
verplaatsing van penelen van gewapend beton,
door H. van Duyse. Juli.

— Principe en beschrijving van de gebruikte toe-
stellen voor het meten van de vervormingen van
het gesteente, beinvioed door de verkennings-
schachten en -galerijen van de metro van Luik,
door P. Stassen en H. van Duyse. November.

— Geomechanische proeven, door P. Stassen en H.
van Duyse. November.

— Splijtingsproeven tussen pieken, door H. van
Duyse. December.

— Interpretatie van de eerste geomechanische
proef in de schacht van Val-Benoit, door P. Stas-
sen en H. van Duyse. December.

— Commentaar bij de metingen in de schacht van
Val-Benoit, door H. van Duyse. December.

— Beheersing van mijngasuitwasemingen. Synthe-
severslag van de onderzoekswerkzaamheden uit-
gevoerd met de financiéle steun van de CEG
(EGKS) (januari 1973 - december 1974), door J.
Boxho. December.

De hierna vermelde voordrachten werden gehou-
den :

— Pladoyer zugunsten der unterirdischen Hoch-
druckvergasung, door P. Ledent. Kernfor-
schungsanlage Julich. Maart.

— De voornaamste luchtverontreinigingsbronnen,

door W. Duhameau. Institut Gramme. April.

— Proefneming op de ontplofbaarheid van vaste

dispersies, door P. Browaeys. Dag van het
« Combustion Institute », Université de Ligge.
Mei.

— Radio transmission systems recommended by

INIEX, door P. Delogne en R. Liégeois. Interna-
tional Electrical, Electronics Conference and Ex-
position, Toronto, Canada. September.

— Radio underground for profit, door R. Liégeois.

1975 Canadian Mining and Aggregate Equip-
ment Exhibition. Toronto. Oktober.

— De toekomst van de ontginning der Kempense
Steenkolenmiinen, door P. Stassen. K. VIV. No-
vemis

— Pleicoc: ‘a2 ontw:-eling van een nieuw
procgdia v dergroi . steenkoolvergassing,
door F. ¢ <. VI\ zmber.

— Nee n | “ustrieel bekken van
Luit armi 1 R. Noél. Week van
he VENEE. .ober.

— Sic NE Er . voor de toekomst,
doo: ! .. Vriet ‘ringen van de inge-
nieursyy soen, Che.croi. November.

Documentatiesteekkaarten

Mijnen
Er werden dertien pakken steekkaarten verzonden.

Groeven

In akkoord met de sektie « Kalk » van het U.C.C.D.
heeft het NIEB een nieuwe documentatiedienst op-
gericht. Een veertigtal gespecialiseerde tijdschriften
worden er door een ingenieur doorgenomen, die een
korte samenvatting maakt van elk artikel, met alfade-
cimale rangschikking.

Om de twee maanden wordt een bibliografisch
bericht met ongeveer 60 samenvattingen gestuurd
aan de leden van de sektie « Kalk » van het U.C.C.D.
In 1975 verschenen er vier berichten, waaronder nr.

1 in mei-juni.
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Etude de la pétrographie

et de la conductivité thermique de quelques
matériaux naturels utilisés en Génie Civil

Jean-Marie DEVISME *, Véronique DEVISME ** et Emile MERIAUX ***

RESUME

Les auteurs ont procédé a une étude pétrographique
succincte et a la détermination de la conductivité
thermique de quelques matériaux naturels utilisés en
Génie Civil, tels que calcaire, « marbre », gres,
schiste, granite du Sidobre et gabbro d’Afrique du
Sud. A l'aide de quelques exemples, ils ont montré
que de telles mesures pouvaient aussi trouver des
applications aussi bien en recherche fondamentale
qu ‘en prospection pétroliére.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Verfasser haben eine kurze petrographische
Untersuchung angestellt sowie die Warmeleitfahig-
keit einiger im Bauwesen eingesetzter Naturmateria-
lien bestimmt wie z.B. Kalkstein, « Marmor »,
Sandstein, Schiefer, Granit aus dem Sidobre und
Gabbro aus Stidafrika. Anhand einiger Beispiele zeig-
ten sie, dass solche Massnahmen sowohl in der
Grundforschung wie auch in der Suche nach Olvor-
kommen Anwendung finden konnten.

SAMENVATTING
De auteurs hebben een bondige petro,.él,:a. j

paald van enkele natuurlijke materialen dle in
gerlijke bouwkunde worden gebru:kt zoals kalkst
Sy

voorbeelden toonden zif aan dat dergelijke r
zowel toepassingen konden vinden in fund.
research als in olieprospectie.

SUMMARY

The authors have been throt
petrographic study and determine
ductivity of some natural material.
neering such as limesto

3 Maltre—A:sistant, Institut Universitairo‘de Te;huologle‘\
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La norme NF X 10-021.(1972) définit la
methode de determination de la conductivité thermi-
que des materiaux faiblement conducteurs. Les ma-
tériaux naturels, objets de notre étude, appartiennent
précisement a cette categorie. Notre choix s'est porté
sur deux calcaires, deux roches houilleres — un gres
et un schiste greseux — et deux roches éruptives —
une granodiorite et un gabbro. Cet échantillonnage
ne couvre bien entendu qu’'une faible portion de |'é-
ventail des matériaux naturels. Nos investigations se
sont limitées actuellement a ces roches trés utilisées
en Genie Civil, en raison des difficultés rencontrées
lors de la confection de plaques 50 X 50 cm impo-
sées par la norme.

Aprés avoir procede a une etude pétrographique
succincte, nous deéecrirons le dispositif expérimental
utihisé (7"77) et la methode de mesure suivie. Nous
donnerons ensuite les résultats obtenus. Puis, rappe-
lant tout I'intérét que présente la connaissance de la
conductivitée thermique pour le calcul de l'isolation
thermique des batiments, nous montrerons pour ter-
miner que ces mesures peuvent trouver des applica-
tions aussi bien en recherche fondamentale qu’en
recherche appliquéee. Cette donnée thermophysique
contribue en effet, comme nous le verrons, a tenter
d’'expliquer |'effet de socle dans le métamorphisme,
et a préciser certaines données lors de |'exploitation
de sites géothermiques et de la prospection de gise-
ments pétroliers.

1. ETUDE PETROGRAPHIQUE

Les plaques de roches sédimentaires ont été prises
selon le plan de stratification et celles de roches
eruptives correspondent au fil de débitage en car-
riere

11. Les roches houilléres

Il s’agit d’'un schiste gréseux et d'un grés d’'age
westphalien provenant du bassin houiller du Nord et
du Pas-de-Calais

Schiste (Pl , fig 1)

En 1964, A Bouroz a décrit les schistes houillers
du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais. Il a montré
que la composition pétrographique de ces roches va-
rie depuis « un mélange en parties du méme ordre de
grandeur de quartz, illite et kaolinite dans les niveaux

(") Le dispositf expérimental plaques échangeuses, plaque
chauffante et thermopiles a été entierement réalisé a |’ Institut Uni-
versitaire de Technologie d Amiens — département Génie Civil —
parlundenous(JMD)

—

plus ou moins grossiers avec présence de feldspath et
muscovite (arene granitique) jusqu’a une homogé-
neisation, soit en illite pure pour les intercalaires les
plus minces d'origine sédimentaire banale, soit en
kaolinite pure pour les orthotonstein ». Le matériau
etudié ici est en réalité un schiste légérement gréseux.
Il est gris et présente macroscopiquement de
nombreuses paillettes de muscovite finement litées
entre les minuscules grains de quartz. La roche 3
grain tres fin montre une stratification entrecroisée.
Microscopiquement, elle est constituée de grains de
quartz le plus souvent monocristallins flottant dans
une matrice cryptocristalline de teinte brune a grise.
Parfois, on peut observer des grains suturés simulant
des grains pluricristallins dont les assemblages inter-
granulaires elémentaires sont disposés en jeu de pa-

tience. Il existe peu de grains & contact concavo-
convexe, le contact etant généralement marqué parla
presence d'une couronne illitique ou humique inter-
stitielle. Ou e quartz, on observe de l'/llite, des
cristaux de muscovite, des plages grisatres rappor-
tées a de la kzolinite difficilement identifiable en lame

mince et une péate cryptocristalline illitique et humi-
que, et enfin des grains et des filets de substance
humique brune assez abondante. Ces substances hu-
miques, matieres organiques dispersées dans les grés
et les schistes, ont fait I'objet d'une étude détaillée (P.
Blanquart et E. Mériaux, 1975) sur laquelle nous
reviendrons ultérieurement. Le quartz représente en-
viron 35 % de la roche, l'illite-muscovite 30 %, la
kaolinite environ 30 % et les substances humiques et
les minéraux accessoires comme les feldspaths et la
sidérose représentent environ 5 % de la roche. La
figure 1 B montre que ce schiste gréseux est constitue
de grains de quartz de taille inférieure a 150 micro-
metres.

Gres (Pl., fig. 2)

Les grés houillers ou « querelles » des mineurs ont
fait I'objet de nombreuses études (L. Cayeux, 1929 ;
P. Dollé, 1959, 1964 et 1974 ; J. Scheere, 1964).
Le grés étudié ici est de teinte grise a gris-noir. Le
grain de la roche est fin, mal gradué et la roche con-
tient des particules micacées, argileuses et des plages
noires de substances humiques. La cimentation'est
forte et la roche présente une grande cohé§|on.
Microscopiquement, il s'agit d'une arénite lithique
(F.J. Pettijohn, P.E. Potter et R. Siever, 1_972). Les
grains de quartz, le plus souvent monocristallins et
parfois pluricristallins, sont trés anguleux,.subangu'
leux ou presque ronds. lls affectent aussi la forme
d’épines, d’aiguilles ou d’échardes. Il existe ped de
grains flottant dans la matrice, elle-méme peu abon-
dante, tous les grains étant alors jointifs. Les contacts
intergranulaires sont rectilignes a concavq—con;(e)x‘;z
et parfois suturés. Le quartz représente en.wron‘ o
de la roche, la muscovite 5a 10 % et I'illite 2.3 3 %.
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On observe aussi quelques feldspaths et des traces de
kaolinite, de chlorite et de dolomite. Enfin, il existe
une pate cryptocristalline beige a grise, ainsi que des
grains et des filets de substances humiques brunes.

La figure 1 A montre que ce grés est constitué de
grains de quartz compris entre 50 et 500 micro-
metres avec une taille moyenne de 250 micromeétres.

12. Les calcaires

Il s’agit de roches connues sous les appellations
respectives de « Marbre du Boulonnais » et de « Pe-
tit Granit » belge

« Marbre du Boulonnais » (Pl., fig. 3)

La Socicié des « Marbres du Boulonnais » exploite
a Hydrequent et a Ferques, entre Boulogne et Calais,
des gisements de calcaire. Certains bancs sont utilisés
pour enrochements, empierrement, chaux meétallur-
gique, castine, agrégats pour béton, et pour des
fabrications spéciales telles que produits pour granito
et marbres reconstitués. D’'autres bancs présentant
un caractére ornemental sont exploités comme
« marbre » dont les variétés sont mondialement
connues, appréciées et utilisées pour les revétements
des sols ou dallages en « Opus /Incertum ». Ces
marbres provenant de la carriére Napoléon a Ferques
ont été décrits par H. Derville (1931), A. Bonte
(1969) et plus récemment par B. Hoyez (1971). Ces
calcaires sont d'dge viséen et cet étage comprend
plusieurs éléments parmi lesquels on distingue le
calcaire « Lunel » puissantd’environ 80 m. En raison
de sa composition et de sa texture, ce calcaire offre
différentes variétés, lunels, loupinnes, marbres
fleuris, lunel fleuri, lui-méme désigné sous |'appella-
tion « bouffée de pipe ».

Le Lunel/Loupinnes, objet de notre étude, est un
calcaire gris clair a beige résultant d'une accumula-
tion d’algues unicellulaires filamenteuses. Les stro-
matolithes procédant des algues peuvent présenter
des formes columnaires, mamelonnées, rubannées
ou polygonales empilées. Certaines structures
« bouffées de pipe » sont a rattacher aux formes co-
lumnaires.

Microscopiquement, le calcaire représenté
(planche) figure 3 montre des intraclastes et des
bioclastes dont la taille oscille entre 50 et 150
micromeétres, certains bioclastes pouvant atteindre 2
a 5 mm. Les espaces intercorpusculaires sont colma-
tés par un ciment micritique peu abondant dont les
éléments ont une taille d’environ 5 micromeétres ou
par de la calcite spathique dont les dimensions des
cristaux oscillent entre 80 et 100 micrométres. On
observe encore des structures grumeleuses (L.
Cayeux, 1935) désignées actuellement par |'appella-
tion de dismicrites.

Petit Granit (Pl., fig. 4)

Le calcaire dit « Petit granit » est exploité en Bel-
gique dans 24 sieges répartis dans le bassin
d’Ecaussinnes - Soignies - Neufvilles, dans ceux du
Condroz et du Bocg. L'échantillon étudié ici provient
du bassin du Condroz et plus précisément de la car-
riere du « Trou de Mont » a Comblain-au-Pont. D'age
tournaisien, il appartient a |'assise de Celles. Ce
calcaire exploité au niveau du « gros banc » est non
gélif et présente des aptitudes d'emploi a |I'extérieur.
Ses caractéristiques techniques ont été définies avec
beaucoup de précision (C.S.T.C., N.L.T., 28, 1962 ;
55, 1965et 99, 1973).

Le « Petit Granit » est de teinte grise a noire.
Macroscopiquement, on reconnait aisément de
nombreux restes d'articles d encrines, brisés et usés a
cassure spathique. On y distingue aussi une riche
faune de brachiopodes et de polypiers. Microscopi-
quement, la roche montre des intraclastes et des
bioclastes et parmi eux les restes d’encrines sont les
plus nombreux. Ces derniers ont généralement une
taille voisine de 1 mm et exceptionnellement de 2
mm. Le ciment micritique est peu abondant. Les res-
tes fossiliferes sont en effet le plus souvent jointifs ou
cimentés par des éléments calcaires de taille voisine
de 50 micrométres. La roche contient des cristaux de
dolomite dispersés ou bien se moulant les uns sur les
autres. Accessoirement, elle peut contenir de la
fluorine et de la pyrite. Les plaques taillées pour notre
étude comportaient des joints stylolithiques.

13. Les roches éruptives

Il s"agit des deux roches les plus utilisées par les
marbriers frangais, a savoir le « Granite du Tarn » et
le « Noir d"Afrique ».

Granite du Tarn (Pl., fig 5)

Le « Granite du Tarn » provient d'une exploitation
située en bordure de la D66 en face de la D110, au
lieu-dit « Sardagne » sur le territoire de Saint-Salvy
de la Balme. |l appartient a la zone périphérique du
massif du Sidobre. |l s'agit du granite clair des car-
riers par opposition au granite bleu appartenant, lui, a
la zone centrale du massif. Grace aux travaux de
géochronologie, I'age de ce granite a été rapporté au
Stéphanien inférieur. ‘

Macroscopiquement, il présente une architecture
équante. Il s’agit d'une roche a structure grenue, de
couleur claire, blanchatre montrant des plages de
quartz et des cristaux de biotite dispersés. Il arrive que

la roche contienne des « crapauds » ou enclaves

étudiés par J. Didier (1964) et classés par cet auteu

sous les appellations d‘enclaves microgrenues,

d’enclaves de cornéennes et d’enclaves surmicas
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tillon, objet de notre étude., ne présentait
de ces enclaves.
anafyse microscopique réalisée au compteur
points a permis de définir la composition minéra-
ue guantitative suivante :

37 %
L eRsIn e I 55 %
LTS 7 %

L'examen microscopique d'un échantillon prélevée
en bordure de la D66 a prés de 800 m au NW du
signal de Noillac présentait la composition suivante
(J Didier 1964, p. 31):

STIUIEERT ot e T R 36 %
b~ B e .. 23 %
f Plagioclase (Oligoclase) ....... SR

IOTD L e e S 6L %
S EDTrD L R 0.5 %

des quantités trés faibles de zircon, d'apatite de
- calcite et de minerais ».

%

704

Il s’agit donc d'une grano-diorite. Quartz et
microcline sont xénomorphes, alors que les pla-
gioclases sont automorphes, zonés et séricitisés. La
biotite est trés souvent chloritisée. Du point de vue
granulomeétrique, 90 % des cristaux ont des tailles
inférieures a 2 mm (fig. 1 C).

Gabbro (P1., fig. 6)

Le matériau connu en France sous le nom de « Noir
d'Afrique » provient de Rustenburg en Afrique du
Sud. Ce gabbro est exploité dans les carriéeres du
complexe lopolithique du Bushweld par ailleurs cé-
lebre pour ses richesses miniéres. La roche est
foncée, verdatre et présente une structure grenue.
Microscopiquement, elle est constituée de pyroxénes
et de feldspaths | =s lattes de feldspath montrent une
nette orientstion et les pyroxéenes remplissent les
interstices. Cormme le montre la figure 1 D, 47 % des
cristaux ont une raille supérieure a 2 mm.
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2. CONDUCTIVITE THERMIQUE

Dans un matériau homogeéne, la chaleur se propage
par conduction en obéissant a la loi de Fourier

@ = — Agradd

— -

dans laquelle ¢ est le vecteur densité de flux, grad @ le
vecteur gradient de température et A la conductivité
thermique. Ce dernier paramétre caractérise |'apti-
tude qu'a le matériau a laisser passer la chaleur et
s'exprime dans le systéme légalenw . m='. K~ ou
encore parfoisen kcal . h-' . m-' . K-'. Plus la valeur
de A est élevée, plus le matériau est conducteur.

Sa détermination en régime permanent répond 2
I"équation
Db =AN(A#/e)S avec ¢ =¢8S

relative au transfert unidirectionnel d un flux calorifi-
que ¢ & travers une plaque plane de matériau
d'épaisseur e, de surface S et dont |'écart de tempé-
rature entre les faces est Af. L'examen de ce cas idéal
conduisant a une formulation mathématique simple,
ne correspond malheureusement pas a la réalité.
L'expérimentateur rencontre en effet des difficultés
lorsqu’il cherche, par exemple, a réaliser la condition
de champ unidirectionnel. En ce qui concerne les
matériaux faiblement conducteurs (A < 3,5
w . m ' K™'), rappelons que les conditions auxquel-
les doivent satisfaire |'appareillage et les principes
généraux de la mesure ont été normalisées. C’est
précisément cette méthode, dite « de la plaque
chaude gardée avec échantillons symétriques », que
nous avons utilisée (J.C. Maréchal, 1968). Signalons
toutefois qu’il existe aussi des méthodes de détermi-
nation de A en régime variable (J.M. Devisme, 1973
et J.C. Maréchal et J.M. Devisme, 1974 et 1975)

21. Dispositif expérimental

211 Schéma d’'ensemble (fig. 2)

Le dispositif de mesure est formé d'un empilement
ayant pour plan de symétrie la plaque chauffante

4 5

N

p— (0

212. Echantillons et plaques échangeuses

Deux échantillons identiques parallélépipédiques,
a base carrée de 50 cm de c6té, sont nécessaires
L épaisseur d'une plaque est variable selon la nature
du matériau. Le plus souvent, elle est comprise entre
4 et 7 cm. Les matériaux sont débités, dressés et enfin
dégrossis a I'aide de disques d"émeri fin Les plaques
ainsi obtenues présentent une p/anéité et un état de
surface tout a fait satisfaisants.

Les plagues échangeuses ont des caractéristiques
géométriques adaptées a celles des échantillons
C’est pourquoi elles ont aussi la forme d’un parallé-
lépipéde a base carrée de 50 cm de c6té Leur épais-
seur est de I'ordre de 2,5 cm. Elles sont constituées
par deux serpentins en cuivre de section carrée (20 X
20 mm) pour |‘'un et circulaire (? = 16 mm) pour
I'autre. Ces deux circuits contigus et imbriqués sont
soudés sur une plaque de cuivre d épaisseur 4 mm,
constituant une surface plane et isotherme. Ce double
serpentin jouant le réle d'échangeur plan a contre-
courant est parcouru par |’'eau maintenue a tempeéra-
ture constante par un cryostat.

213. Plaques chauffantes et thermopiles (fig. 3)

La plaque chauffante a aussi la forme d'un carré de
50 cm de co6té et est constituée d'éléments se répar-
tissant en trois zones :

— une zone centrale de mesure correspondant a
un carré de 25 cm de c6té, dit « carré central » (CC) .

— une premiére zone de garde de mesure, dit
« premier anneau de garde » (AG,) ;

— une deuxieme zone de garde de surchauffe la-
térale, dite « deuxiéme anneau de garde » (AG,)

La zone de mesure et la premiére zone de garde
comportent le méme fil de résistance. Ce dernier est
disposé en spires carrées, espacées a intervalles ré-
guliersde 1 cm, et parcouru par un courant électrique
d'intensité .. g La zone de surchauffe latérale,
située dans les quelques centimétres qui bordent la
plaque, est constituée par une résistance indépen-
dante parcourue par un courant laGy Ces éléments

Fig 2 Schéma d'ensemble
1 Cryostat, 2 Echantillon du matériau, 3 Plaques échan-
geuses 4 Plaque chauffante ; 5 Thermopiles - 6 * Isolation
latérale

|
-0 A
e )

e S ——
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Fig. 3 Plagues chauffantes et thermopiles
CC Carré central ; AG. Premier anneau de garde. zone de garde
de mesure . AG, Deuxiéme anneau de garde. zone de garde de
surchauffe . Th Elements de thermopile.

chauffants sont noyées dans une couche de kaolin et
placés entre deux feuilles minces d'amiante. Cet
ensemble est serré entre deux plaques en acier In-
oxydable d'uniformisation de température. Chacune
de ces plagues metalliques comporte deux parties
(fig. 3. piéces A et B) séparées par une fente de 2 mm
de largeur. La zone de mesure (CC), prise en
« sandwich » entre les deux pieces A, se trouve ainsi
isolée du reste de la plaque chauffante par une lame
d'air jouant le role de résistance thermique. Dans la
zone de mesure, les fuites latérales de chaleur sont,
grace a cet artifice, considérablement réduites.
Toutefois, afin d apprécier ces deperditions parasites,
des thermopiles sont appliquées contre les faces de la
plague chauffante. Chaque thermopile est constituée
par vingt thermocouples différentiels montés en série
et fixés sur une ame mince isolante. Les soudures des
fils thermoélectriques sont réparties de part et d'autre
de la fente ménagée dans les plaques métalliques.
Ces détecteurs amplifient vingt fois I'écart de tempe-
rature #f pouvant exister entre les piéces A et B.

22. Technique de mesure

La valeur de la conductivité thermique en régime
permanent s'obtient a partir de la relation suivante :

g o b e
AA.S

avec S, aire du carré central, soit 1/16 m“.

La résistance des carré central et premier anneau
de garde R.., g . @inst que celle du deuxieme an-
neau de garde R,g. . sont alimentées en courant al-
ternatif par un stabilisateur de tension. La puissance P
dissipée dans R, 5 €st mesurée a l'aide d'un watt-
metre électrodynamique de précision (classe 0,2). Le

~ flux calorifique & qui traverse le carré central d'un

antillon est donné par la relation -

1 R
(l) ==l P -5
2 R

cC

CC+AG,

L'ecart de tempeérature Af entre les faces de
I"échantillon, est détecté avec des thermocouples
cuivre-constantan de diametre ® = 0,18 mm. La
force electromotrice délivrée par ces thermocouples
est mesuree al'aide d'un pont potentiométriqﬂ:e muni
d'une pile etalon et d'un galvanometre de trés grande
sensibilité (3 . 10 * A/mm).

Pour obtenir une mesure exacte de Af, il con-
viendrait de realiser |'égalité entre la température des
soudures des thermocouples et celle des faces de
I"échantillon. Pour s'approcher de cet objectif, les
précautions suivantes sont prises : les fils des
thermocouples sont fixés par un ruban adhésif sur les

faces mémes des echantillons, d'une part, et un
dispositif de serrage de |'ensemble est prévu pour
gécraser les lames o air, d'autre part (J.M. Devisme,
1973 et J.C. Maréchal, 1974)

Une durée de |'ordre de 48 heures est générale-
ment necessaire pour que le réegime permanent
s'installe.

A une température donnée, la conductivité thermi-
que A d’'un matériau se détermine de la fagon
suivante : a chaque valeur de 20 ¢f voisine de zéro
correspondent des valeurs de A etde |, /l¢cc a6 En
jouant sur la valeur de lAG,/|CC+AG, , on construit les
courbes A et IAG_/ICC+AG, en fonction de 20°%f. La
valeur de la conductivité thermique A a retenir est
celle qui correspond & 20 ¢f = 0. En effet, quand
cette derniére condition est réalisée, le flux thermique
¢ péneétre intégralement dans le carré central de
I’6échantillon. A titre d’exemple, les figures 4 Aet4B
représentent les courbes de variation de A et de
lag/ccsag, €N fonction de 20 &0 pour le grés houiller
porté a une température moyenne de 31,2°C. La va‘-
leur de A, déterminée par intrapolation, est égale a

SRONVAS ML KT

23. Résultats expérimentaux

Le tableau | indique les résultats obtenus quand les
plagues sont portées a la température moyenne d
20°C. Pour chaque matériau sont précisees I"épals:
seur e de I'échantillon étudié en cm, sa masse \;\Olur;
mique p en kg.m ", sa conductivité thermique 9.
WA s . o @ik, hrt L m KEEE la granu

lométrie en ptm.
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Aw.m=1K-" I

t3,5 1 %

aA P 4B
+2,5
L -+1 Fy

—r =
el b i 20¢f T 20 ¢
-30 ~ -20 =10 0 +10 +20 +30 pV -0 -0 o +10 +20 +30pV

Fig. 4. Greés houiller
9.431,2°C.
Courbes A et 'AG,/ ICC+AG?n fonction de 20 ¢6 a
TABLEAU |I.

Résultats expérimentaux a la température moyenne de 20°C

Matériaux e p A 20°C Granulométrie =

cm kg.m= | wm-'K-'lkcalh"'m-'K ' um e
Schiste 4,63 2669 2:54 2.16 100—150
Greés 5,117/ 2679 £ 17 2.70 50—500

« Marbre du Boulonnais » 5.13 2698 2.98 2.56 50— 150

« Petit Granit » 6.00 2707 2.55 2.19 1000—2000 | .
« Granite du Tarn » 5,00 2620 2,71 2.33 2000 | B
« Noir d’Afrique » 5.03 2985 1.87 1.61 6000 3

La détermination de la conductivité thermique de
chaque matériau a été effectuée pour des températu-
res moyennes oscillant entre 10 et 50°C. Les résultats
expérimentaux sont rassemblés sur la figure 5.

Les matériaux naturels sont des assemblages com-
plexes de minéraux bien conservés ou parfois altérés.
S.P.Clark (1966) et R.C. Weastet S.M. Selby (1968)
ont déterminé, dans différentes conditions expeéri-
mentales, la conductivité thermique de minéraux iso-
lés et celle de roches. Bien entendu, la conductivité
thermique d'un matériau dépend des minéraux cons- |
titutifs, de leur degre d’ alteratlon et de la st" f:t‘ - ot

pourquou nous rapp ons
n%‘« st
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Fig 5 Conductivité thermique des materiaux en fonction des
temperatures moyennes
1 Schiste gréseux . 2. Grés : 3 Marbre du Boulonnais ; 4 Petit
Granit 5 Granite du Tarn 6 Noird Afrique

Selon les matériaux considérés, la pente des droites i
est variable. Cependant, il semble bien que les maté- |
riaux d'une méme famille présentent des courbes de :
décroissance analogues.

Pour les matériaux étudiés, les valeurs de A sont
comprises entre 1,85 w.m '.K ' (gabbro) et 3Mi5
w.m '.K ' (gres).

Il ne semble pas exister de corrélation entre la con-
tériaux naturels, montre une crois- ductivité thermique et la granulométrie des mate:

ductnvute thermique avec la riaux. En effet, le gabbro et le marbre du Boulonnais .-
sont constitués respectivement des grains les plus.,_“ 23
gros et les plus fins. Or, les autres roches de granulq !
meétrie intermédiaire ne présentent pas une conducti- -
vité thermique comprise entre celles du gabbro et du
marbre du Boulonnais {

A la lumiére des résultats obtenus ici, Il n‘a pas
possible de trouver une relation entre la cond ctiy

,_thermaque et la masse volumlque Tou fo s 3:;1;6(.:.
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Pour un schiste du Carbonifére anglais, les valeurs
de A (S.P.C.") a 20°C oscillent entre 1,26 et 1,80.
Pour un grés houiller du Nottinghamshire, les A a
20°C (S.P.C.) sont compris entre 2,5 et 3,2. Le grés
que nous avons eétudié aun A égala 3,14 a2 20°C. Il se
situe donc dans la fourchette ci-dessus, et a proximité
de la valeur supérieure. Le schiste, objet de notre
étude (A = 2,51), présente donc une valeur appa-
remment trop élevée. |l s'agit en réalité d'un schiste
gréseux qui montre un A intermédiaire entre schiste et
gres du méme age et du méme bassin houiller. Le
schiste et le grés contiennent, rappelons-le, respecti-
vement 35 % et 90 % de quartz, le reste étant
principalement constitué d’argile. La conductivité
thermique du quzriz 8 20°C variant de 6 (axe a)a 11
w.m. "K' (axe ¢ et celle de |'argile étant plus faible,
il semble que les teneurs en quartz de ces roches
soient responsables de ce phénomeéne.

Pour les calcaires, le marbre du Boulonnais et le
petit granit ont respectivement des valeurs de A a
20°C égales a 2,98 et 2,55, résultats conformes 3
ceux déja publiés (2,2 < A < 3 d’'aprés S.P.C.).

Le A a 20°C du granite du Tarn (2,7 1) est tout a fait
comparable a ceux de granodiorites d’'autres gise-
ments. Par exemple, la granodiorite de Steamboat
Springs, Nev., a un A moyen de 2,78 (S.P.C.) et celle
de Grass Valley, Calif., de 3,18 (S.P.C.). Ces écarts
peuvent s’'expliquer, 1a encore, par des teneurs en
quartz différentes.

S.P. Clark (1966) indique pour deux gabbros les
valeurs de A en fonction de la température. On cons-
tate une légére décroissance pour l'un et une trés
faible croissance pour I'autre. Pour la gamme de
températures ou nous avons expérimenté, A ne varie
quasiment pas avec ce paramétre. Pour S.P. Clark, la
valeur moyenne de A est 1,88 et la valeur que nous
avons déterminée est 1,87.

En derniére analyse, remarquons que les roches
étudiées ici possédent une conductivité thermique
supérieure a celle d'un béton lourd A\ = 1,65
w.m~".K™") lui-méme considéré en construction
comme un matériau peu isolant. Bien entendu, ces
matériaux naturels qui présentent un certain carac-
tére ornemental, sont surtout utilisés en raison de leur
grande capacité calorifique. Cette propriété est en
effet particulierement appréciée pour calculer la cli-
matisation des batiments. Toutefois, il est également
intéressant de connaitre la conductivité thermique.

Par ailleurs, il convient de signaler I'importance
que revétent ces résultats en recherche fondamentale
et appliquée.

* S.P.C. valeurs de S.P. Clark exprimées en w.m='K -

Ainsi, la conductivité thermique des roches et sa
variation avec la température constituent-elles des
facteurs déterminants pour /‘interprétation de I’effet
de socle dans le métamorphisme (M. Fonteilles et G
Guitard, 1968).

Citons encore pour mémoire que |'exploitation des
ressources geothermiques dans le chauffage domes-
tique et industriel est fonction d'un certain nombre de
données technologiques et aussi géologiques (P
Maugis, A.N. Korotchansky et A. Lagarde, 1975)
Parmi ces derniéeres, rappelons que la connaissance
des conductivités thermiques du réservoir et des
épontes est importante. |l en va de méme pour /’es- i
timation des capacités thermiques des nappes pro-
fondes (Y. Baradat, A. Lagarde, P. Chaumet et L. |
Weill, 1975).

Enfin, on sait que la formation de pétrole et de gaz
résulte de la dégradation de matiéres organiques dis-
persées dans les sédiments, et que la température est |
un facteur déterminant pour I’évolution de ces ma- ,’
tieres organiques au cours de |‘enfouissement. On !
estime que I'histoire thermique d'un sédiment est
donc enregistrée dans la matiére organique que ce
dernier contient. Or, les mesures des propriétés opti-
ques, en particulier la valeur du pouvoir réflecteur de
la matiére organique, permettent précisément d’étu-
dier /'histoire thermique et le potentiel pétrolier d"un
sédiment (C.N.R.S., 1975) et d'affiner la compré-
hension des processus de formation du pétrole (B.
Durand, 1975). Cependant, il est apparu que, selon
les gisements, |'état de conservation ou le rang de la
matiére organique ne semble pas obéir aux mémes
lois. Par exemple, pour N.H. Bostick et J.N. Foster
(1975), le pouvoir réflecteur de la vitrinite contenue
dans des grés d'une formation pennsylvanienne
(Westphalien) de I'lllinois est plus bas que celui de la
vitrinite contenue dans les schistes adjacents. Par
contre, P. Blanquart et E. Mériaux (1975) étudiant
une série houillere westphalienne du bassin du Nord
et du Pas-de-Calais ont trouvé des résultats inverses.
Il semble donc que chaque bassin a pu connaitre une
histoire thermique propre. Ainsi selon les points étu-
diés, le régime thermique a-t-il pu atteindre un état
stationnaire, ou bien I'équilibre thermique ne fut-il
pas atteint au cours des phénoménes de carbonifica-
tion, ou bien encore les caractéristiques thermiques
des roches encaissantes ont-elles eu une influence
prépondérante lors de I'acquisition du rang. Finale-
ment, le degré d’évolution des matiéres o:gani’ '
dépendrait de la température, du temps et aus
I’environnement pétrographique et, dans
cas, la connaissance de la conductivité thern
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

Les photographies 1 a 4 réalisées en lumiére polarisée procedent
d'un examen de lames minces taillées perpendiculairement a la
stratification. De plus, de maniére a comparer la granulométrie des
matériaux étudiés, les clichés ont tous été réalisés avec le méme
grossissement

Roches houilléres

Fig. 1. Schiste gréseux. On remarque la trés grande homomeétrie
des grains de quartz de cette roche. La stratification est marquée
par des lignes sombres constituées de particules argileuses et de
substances humiques (SH). Origine : Bassin houiller du Nord et du
Pas-de-Calais. France

Fig. 2. Grés. Roche hétérométrique ou la stratification est es-
tompée. Contrairement au schiste gréseux précédent, les sub-
stances humiques sont ici dispersées dans toute la roche (SH)
Ongine : 3assin houiller du Nord et du Pas-de-Calais. France

Marbres

Fig. 3. « Marbre du Boulonnais » Lunel - Loupinnes La roche
est formée d'intraclastes et de bioclastes flottant dans un ciment
micritique. On reconnait aisément des articles provenant de |a tige
d’Encrines (E). Ongine - Carriere Napoléon a Ferques France

Fig 4. Petit granit. Ce matériau différe essentiellement du pre-
cédent par la plus grande abondance des éléments figurés in-
traclastes et bioclastes et par leur taille plus petite Origine Car-
riere du « Trou de Mont » a Comblain-au-Pont. Condroz Belgique

Roches éruptives

Fig. 5. Granodiorite. Ce granite clair a structure grenue est
constitué de quartz en grains composites (Q). de feldspaths (F).
microcline et oligoclase, et de biotite (B) dispersée. On note que les
feldspaths sont séricitisés et la biotite en partie chlornitisée Origine
Carriére située en bordure de la route D 66 en face dela D 110
Lieu-dit « Sardagne ». Saint-Salvy de la Balme. Massif du Sidobre

France.

Fig. 6. Gabbro. Le gabbro a structure grenue montre une nette
orientation des feldspaths (F). Les pyroxénes (P) remplissent les
interstices. Origine : Lopolite du Bushweld Rustenburg Afrique
du Sud
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REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE

Sélection des fiches d’'INIEX

INIEX publie régulierement des fiches de documentation classées, relatives a I'industrie charbonniére et qui sont
adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque livraison des Annales des Mines
de Belgique,

Cette double parution répond a deux objectifs distincts :

a) Constituer une documeniation de fiches classées par objet, a consulter uniquement lors d'une recherche déterminée. Il
importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s’égarer, de se souiller et de n'étre plus
disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser.

b) Apporter réguliérement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveauteés.

C’est a cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison.

A. GEOLOGIE — GISEMENTS B. ACCES AU GISEMENT
PROSPECTION — SONDAGES METHODES D’EXPLOITATION
IND. A 34 Fiche n. 63.974 IND. B 23 Fiche n 64.063

Y. BARBIER. Pétrole et gaz naturel des régions M.D. EVERELL, R. TERVO et Coll. Instrumenta-

septentrionales du globe. — Sciences et Techni- tion and data logging on a raise boring machl 2k
ques, 1975, décembre, p. 27/33, 1 fig. Equipement d‘une machine a creuser les (4 mL
en appareils de mesure et d° enreglstr
C.1.M. Bulletin, 1975, juillet, p. 79/89,,
Le potentiel en hydrocarbures de la Sibérie parait tabl.
étre considérable. D’ici quelques années, les vastes
plaines situées a I'est de |'Oural seront capables de Une Robbins 61-R a éte équip‘ée ]
produire annuellement 500 Mio.t de pétrole et 300 mesure del avancement de la pr ssi

milliards de m? de gaz naturel. Réserves évaluées et
probables pour la Sibérie occidentale et orientale,
territoires du nord-est et Sakhaline. Difficultés de tous
ordres rencontrées pour mettre en valeur ces régions
septentrionales * obstacles écologiques tels que
sous-sol gelé d'une fagon permanente, parfois jusque
600 m de profondeur, variation importante des tem-
pératures — 50°C & + 18°C, difficultés de commu-
nications et de transport, problémes d’ aménagement
de chantier et des installations de forage
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IND. B 23 Fiche n. 64.141

G. KAFER. Uber die Planung des vollmechanischen
Vortriebs von schragschachten. Sur/a planification du
creusement mécanisé des puits inclinés. — Glick-
auf, 1975, 7 aoat, p. 699/702, 1 tabl.

On a creusé, jusqu’a présent en Europe, 13 km de
puits inclinés dont les longueurs varient de 452 m a
3.500 m, la pente de 23° (41 %) et 43° (90 %), le
diametre de 2,25 a 6,64 m. Le plus grand diameétre
creusé directement est de 4,20 m ; a l'aide des
renseignements pratiques acquis a ce jour, on exa-
mine les facteurs qui ont une influence décisive sur la
technique et la rentabilité d'un creusement de puits
incliné mécanisé : longueur, diametre, pente, condi-
tions geologiques et tectoniques, consolidation des
terrains et équipements mecaniques mis en ceuvre.

Résumé Cerchar Paris.

IND. B 33 Fiche n. 64.198

R. JUST. Die Erfolge beim Vortrieb nachgefihrten
Abbaustrecken auf dem Bergwerk Reden. Les résul/-
tats obtenus dans le creusement de voies derriére /a
taille dans la mine de Reden. — Gliuckauf, 1975, 4
décembre, p. 1117/1120, 5 fig., 3 tabl.

Pour le creusement de la voie accompagnante, le
Charbonnage Reden de la Saarbergwerke AG a
trouvé, avec la méthode de creusement de la voie par
le procédé de demi-voie ou de roches restantes, la
possibilité d’améliorer sensiblement la stabilité de la
galerie creusée. En plus, a l'aide du découpage me-
canique des roches par une machine type marteau
bosseyeur HSV-4, on a réussi a augmenter la vitesse
de creusement et d’abattage.

IND. B 61 Fiche n. 64.209

P. LEDENT. Situation actuelle et développement
potentiel (Belgique). — Colloque sur la Gazéifica-
tion et la Liquéfaction du Charbon. Diisseldorf,
janvier 1976, Coal/SEM. 3./R.18, 5 p., 1 fig.

Exploitation non rentable des charbonnages bel-
ges. Réduction de la production de 30 a 9 Mio.t.
Réserves probables de plus de 20 milliards de t
constituées de veines minces a plus de 700 m de
profondeur. Etude par INIEX, depuis 1974, d'une
nouvelle méthode d’exploitation par gazéification
« in situ » — sans aucun travail manuel souterrain
— applicable a des gisements profonds constitués de
couches minces. La méthode envisagée est une
méthode par filtration, entre 2 séries de sondages,
qui utiliserait des injections d‘air 8 haute pression,
produisant un gaz pauvre avec pression minimale de

15 a 25 bars et suivant un procédé cyclique compor-
tant des périodes de compression (30 a 50 bars) et de
décompression (15 a 25 bars). La gazéification serait
associee a une centrale électrique a cycle combiné :
turbine a gaz + turbine a vapeur utilisant le gaz
pauvre, le grisou (venant du haut du gisement) et la
vapeur provenant des dispositifs de refroidissement
des sondages d'évacuation des gaz de gazéification.
Une premiere subvention de 30 millions a été accor-
dée. L'expérience « in situ » exigera un budget de
500 millions de FB a répartir sur 4 a 5 ans.

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT

INB: € 2211 Fiche n. 64.096
J. MERLO. Le deéveloppement de la perforation
hydraulique dans les mines S.M.M. Penarroya. —
Industrie Minérale. Mines, 1975, n° 4, p.
422/428, 6 iig., 3 tabl

La comparaison du bilan énergétique dans la

perforation hydraulique d'une part et a air comprimeé
d'autre part révele, a I'avantage de la premiére, une
réduction considérable de la puissance consommeée
et une augmentation des performances. Le marteau a
air comprimé, en bonne marche, ne restitue que
30 % de I'énergie de |'air comprimé et, si on tient
compte des pertes dans les canalisations, le rende-
ment total estde 123 15 %. Le marteau hydraulique
restitue les 2/3 de I'énergie regue de la pompe ; en
tenant compte du rendement de celle-ci, le rende-
ment total atteint 45 & 48 %. L’amélioration des
performances tient & plusieurs causes : 1) Une meil-
leure adaptation de la forme géométrique de la masse
frappante ; a contrainte égale dans le fleuret, la quan-
tité d’'énergie transmise est nettement supeérieure.
2) Les automatismes possibles (arrét et recul du mar-
teau en cas d'insuffisance du débit). 3) Des condi-
tions de travail améliorées : niveau sonore des appa-
reils abaissé, absence de vapeur ou d'huile de grais-
sage dans l'air du front de taille. Des engins a unou
plusieurs bras, électriques ou Diesel, sont utilisés
dans les mines de Penarroya ou ses filiales. L'expé-
rience a confirmé les réductions de dépense d'éner-
gie, l'augmentation des vitesses de perforation (30
m/h sont couramment obtenus) et des économies.d_e
25 % sur le coGt au métre foré. |l faut bien choisir
I’appareil en fonction des conditions de travail. Le-s
engins Diesel conviennent mieux lorsque leur mob!-
lité est une condition importante ; les engins électri-
ques sont préférables s'ils doivent travailler dans un
seul chantier. Les engins universels (jumbos .avec
double possibilité de marche, électrique ou Diesel)
sont a éviter parce que trop longs et difficiles a ma-
nier.
Résumé de la Revue.
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IND. C 233 Fiche n. 64.232 D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS

$.5. JENKINS. Ammonium nitrate blasting agents. DE TERRAIN — SOUTENEMENT,

Les explosifs au nitrate d’ammonium. — Pit and

Quarry, 1975, juillet, p. 180.

Le nitrate d’ammonium — 75 a 80 % du marché
des explosifs aux USA — est relativement peu
couteux et donne de bons résultats dans presque tous
les types de roche. Les 2 seuls défauts sont sa faible
densité et son manque de résistance a |’eau. Le nitrate
d’ammonium et le mélange ANFO peuvent détoner
au feu. Quand le nitrate d’ammonium est soufflé dans
les trous de mines, des petites charges d’électricité
statique, engendrées par le dispositif pneumatique de
chargement, peuvent s’accumuler et en se déchar-
geant brusquement faire éclater un détonateur. Pré-
cautions a prendre pour le systéme pneumatique.

IND. C 4226 Fiche n. 64.199

W. RATZ. Eine automatische Férderer- und Hobel-
steuerung. La commande automatique d‘un con-
voyeur et d'un rabot. — Gliickauf, 1975, 4 dé-
cembre, p. 1120/1125, 6 fig.

Description d'une installation répondant aux régle-
mentations miniéres de commande automatique a
basse fréquence d’un convoyeur blindé et d"un rabot.
Mise en programme des différents stades a exécuter,
sans oublier les dispositifs de sécurité (surcharge des
moteurs). Détails sur les systémes de positionnement
du rabot et de sa commande aux extrémités de la
taille. L'auteur entrevoit la possibilité d’introduire
dans le fond I'emploi de micro-calculateur dans le
domaine de |'automatisation et du traitement des
données. Biblio. : 4 réf.

IND. C 4231 Fiche n. 64.184

F. EICHBAUM ET R. SANDER. Die Entwicklung
des Schneidscheibenladers. La mise au point de
l'abatteuse-chargeuse a disque coupant. — Glick-
auf, 1975, 6 novembre, p. 1015/1019, 9 fig.

Compte rendu des essais obtenus avec un disque
coupant monté sur une machine d’'abattage EDW
170 L ; la mise au point de ce nouvel engin a été
réalisée au front de taille reconstitué de la Bergbau-
Forschung, et aussi dans des tailles en couches Her-
mann-Gustav et en couche N a la mine de
Rheinpreussen. Les principaux résultats obtenus
mettent en évidence une diminution de 30 a 40 %
des fines poussiéres et de 40 a 50 % des grosses
Poussiéres ; l'inclinaison a donner au disque est
fonction de la couche exploitée. La production de
fines est inférieure de 30 2 40 %, ce qui estimpartant
pour la préparation des combustibles. Biblio. : 8 réf.

Résumé Cerchar Paris.

IND. D 2223 Fiche n. 64.178

K. EICHHOLZ. Zur Bemessung von Kohlenpfeilern
von Basisstrecken mit Langmessankern. Dimension-
nement des stots de charbon devant une voie d‘ossa-
ture de quartier 3 I’aide de longs ancrages de mesure.
— Gliickauf, 1975, 16 octobre, p. 974/9789, 7 fig.

Le procédé faisant appel a des boulons de mesure
ancrés, pour surveiller les processus de mouvement
de terrain dans une voie d’ossature de quartier a
I"approche des tailles d’exploitation, donne des ré-
sultats sirs en raison de la rigueur du mesurage et de
sa grande précision. Les mouvements de |‘ouvrage
souterrain sont décelables trés to6t et on peut dé-
terminer a |’avance les dimensions du stot de protec-
tion de I'ouvrage intéressé. Les résultats obtenus au
cours de l'exploitation dans plusieurs couches ont
permis de réduire ces stots jusqu’‘a une largeur de 15
m, ce qui représente une réduction importante du
tonnage abandonné et par conséquent un gain ap-
préciable. Biblio. : 9 réf.

Résumé Cerchar Paris.

IND. D 231 Fiche n. 64.134

G. BRAUNER. Kritische Spannungen in Kohlenflo-
zen. Contraintes critiques dans les couches de
charbon. — Gliickauf, 1975, 3 juillet, p. 618/625,
10 fig.

On explique l'origine de la plupart des coups de
terrains survenus dans le bassin de la Ruhr par le fait
que la couche est libérée sur un c6té de la pression qui
s'exergait précédemment sur tous les cotés, avec
pour consequence un dépassement de la limite de
rupture. Les déformations provoquent une dé-
consolidation avec des allongements latéraux
pouvant atteindre jusqu’au double de I'ouverture de
la couche. La pression multilatérale antérieure est fa-
cilitée par un serrage de la couche entre les épontes,
serrage qui est lié a des tensions presque critiques
entre la couche et ces épontes ainsi qu‘a |'intérieur de
la couche. Quand ce serrage est libéré, il se produit le
coup de terrain. Quand on fore un trou dans de telles
régions, il en résulte ce qu'on appelle des « coups de
trous de mine » qui se différencient des coups de
terrains par le fait que le charbon pénéetre de toutes
parts. Biblio. : 14 réf.

Résumé Cerchar Paris.
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IND. D 47 Fiche n. 64.186

D. HEIDECKE et D. STROEMER. Revierumzug
mit unzerlegten Schilden. Changement de taille sans
demontage des éléements de souténement bouclier.
— Glickauf, 1975, 6 novembre, p. 1022/1027. 8
fig., 2 tabl.

Description détaillée des opérations de démantéle-
ment d'une taille @ souténement bouclier a la mine
Friedrich Heinrich, suivi d'une réinstallation dans une
autre taille nécessitant un transport sur 2300 m, sans
que I'on demonte les boucliers. Travaux préparatoires
necessaires et modes opératoires adoptés. Mise au
point d'un appareil de suspension capable de porter 8
t. Le transport a été réalisé en 20 jours de travail avec
les fins de semaine mises a profit pour le déplacement
des 128 boucliers. Il a fallu au total consacrer 1709
postes d'ouvriers, dont 923 au transport proprement
dit et a l'installation, soit 7,2 postes par bouclier. Les
dépenses totales ont atteint 405.000 DM.

Résumé Cerchar Paris.

IND. D 47 Fiche n. 64.195

K.H. VOSS. Schreitausbau mit Blasversatz im Saar-
revier. Le souténement marchant associé au rem-
blayage pneumatique en Sarre. — Gliickauf, 1975,
20 novembre, p. 1082.

Trés courte information sur |'utilisation du souteé-
nement marchant dans des tailles produisant 1500 3
2000 t/jour, avec un rendement taille de 15t/ Hp, et
dans lesquelles on pratique le remblayage pneumati-
que, ce qui a permis de diminuer le prix de revient par
rapport a d'autres tailles présentant par ailleurs les
mémes caractéristiques de 2 DM /t. La raison de la
pratique du remblayage est, outre la protection contre
les affaissements au jour, la recherche d'une diminu-
tion de la température du courant d’air en taille et un
meilleur contréle du captage du grisou. Le probléme
de la mise en terril des déchets de lavoir se trouve
également résolu.

Résumeé Cerchar Paris.

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS

IND. E 1316 Fiche n. 64.193

A. OSUCH et W. AMTHOR. Erfahrungen mit dem
Streckenbunker Jan. Expérience acquise avec le silo
de voie Jan. — Gliickauf, 1975, 20 novembre, p.
107671078, 5 fig., 2 tabl.

Aprés une discussion des avantages et inconvé-
nients présentés par les silos intermédiaires dans la

——

desserte par convoyeurs a bande dans les galeries
principales, on décrit le silo intermédiaire Jan qui
travaille suivant le principe de Cowlishaw-Walker en
utilisant 2 chaines a raclettes transportant les pro-
duits sur une téle. La contenance du silo suivant les
dimensions adoptées varie de 100 3 500 t avec des
moteurs d’entrainement de puissance 110 a 270
kW. Description de I'hydraulique utilisée et du mode
de commande. L'installation est facile, rapide et le
silo peut étre réinstallé a un autre emplacement. Un
tel silo fonctionne a la mine Friedrich der Grosse / Mt
Cenis depuis 15 mois sans incident : travaux néces-
saires pour l'installation qui ont demandé 3 mois et
nécessité 418 postes d’ouvriers. Biblio. : 7 réf.
Résumé Cerchar Paris

IND. E 444 Fiche n. 64.163
E. ULRICH 2t H. GRUPE. Die Uberwachung
hochbearispruchter Schachiforderseile. Contréle des
cables d'extraci fortement sollicités. — Glick-
auf, 1875 3 septembre, p. 870/874, 3 fig.

Les cables fortement sollicités connaissent a la fin
de leur vie, a des intervalles de temps toujours plus
rapprochés, des ruptures de fils par fatigue. Sur les
trongons de cable correspondant aux accélérations, Il
peut se produire des accumulations dangereuses de
fils cassés. Indications sur la longueur critique de
cable qui est influencée par un seul fil cassé, sur
I'importance de |'affaiblissement du céable par des
détériorations dues a la fatigue et sur les limites a ne
pas dépasser. |l ne faut pas exclure les ruptures de fils
internes qui sont décelables par un examen faisant
appel a I'induction magnétique. Les mesures exactes
de longueur et de diameétre du cable sont également
trés importantes. Biblio. : 4 réf.

Résumeé Cerchar Paris.

H. ENERGIE

IND. H O Fiche n. 64.197

W. HAFERKAMP. Europiische Perspektiven der
Wirtschafts- und Energiepolitik. Perspectives’ euro-
péennes de la politique économique et énergetique.
— Gliickauf, 1975, 4 décembre, p. 1111/1116.

Présentation de quelques réflexions au sujet de la
situation économique générale de la Communauté
Européenne et de la politique énergétique alleman'de-
L'auteur dénonce le matérialisme opportunlst'e
comme leitmotiv de notre société. L'explo'sion du pax
du pétrole demande un processus d'adaptation.

)
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Conséquences qu’'il faut retirer du renouveau de
I'’économie mondiale. Position désolante de la politi-
que énergétique de la Communauté. Ce que |'Europe
attend de la politique allemande. Les différentes
priorités a donner au développement de la Commu-
naute.

IND. H 502 Fiche n. 64.175
O.F. WAGNER. Zehn Jahre Betriebserfahrungen
mit 1000 V beai der Saarbergwerke Aktien-
gesellschait. Dix ans d’expérience avec le courant
1000 V de tension dans les Saarbergwerke Aktien-
gesellscharit. - Giuckauf, 1975, 16 octobre, p.
959/965, 9 fig. 3 tabl.

Avantages presentés par le passage a la tension de
1000 V non seulement au point de vue rendement,
mais aussi au point de vue financier. Rappel des
conditions dans lesquelles se fit la premiére intro-
duction de la tension de 1000 V au fond. Sécurité des
réseaux 500 V et 1000 V en cas de défaut d'isole-
ment. Fonctionnement et équipement d’une installa-
tion au fond équipée en 1000 V. Expérimentation de
disjoncteurs dans le vide. Moteurs commutables.
Connexions en 1000 V. Commande radio des
machines d'abattage. Interrupteur haute-tension SF
6. Biblio. : 3 réf.

Résumé Cerchar Paris.

IND. H 530 Fiche n. 64.157

C.D. HERMS. Die Planung wirtschaftlicher Versor-
gungsnetze fiir Elektromotoren grosser Leistung.
Projet de réseaux économiques d‘alimentation de
moteurs électriques de grande puissance. — Gliick-
auf, 1975, 4 septembre, p. 809/812, 6 fig., 2 tabl.

La chute de tension dans I'ensemble du réseau
électrique est un critére important pour |‘utilisation de
moteurs électriques de grande puissance. Outre un
choix de section de conducteur suffisant, la chute de
tension peut étre limitée en adoptant une puissance
élevée pour la distribution principale au fond : 200
MVA, une tension nominale de réseau de 10 kV-Rpour
le franchissement d’assez grandes distances, des
moteurs d’une puissance a partir de 150 kW comme
moteurs moyenne tension pour 5 (6) kW, des lignes
basses tensions aussi courtes que possible ; a ce sujet
la question de la valeur de la basse tension n‘a pas
d’'intérét. Biblio. : 4 réf.

Résumé Cerchar Paris.

I. PREPARATION ET AGGLOMERATION
DES COMBUSTIBLES

IND. I 30 Fiche n. 64.194

D. LEININGER et F.P. MONOSTORY. Kohlen-
entschwefelung durch  aufbereitungstechnische
Massnahmen. Désulfuration du charbon par des me-
sures prises en matiére de préparation. — Glickauf,
1975, 20 novembre, p. 1079/1082, 2 tabl.

Aprés un exposé des raisons militant pour |‘abais-
sement de la teneur en soufre des charbons, on indi-
que les différentes combinaisons de soufre que |'on
peut trouver dans les charbons et la fagon dont on les
détermine. Puis on passe rapidement en revue les
appareils utilisés pour le traitement des charbons :
bacs a laver, appareils de flottation, cyclones, tables a
secousses, séparateurs a air, séparateurs électro-
magnétiques et magnétiques. Désagrégation des
mixtes. En conclusion, on représente sous la forme
d’'un tableau les résultats atteints avec les différents
appareils de préparation des charbons en comparant
les teneurs en cendres et en pyrites des stériles obte-
nus. Biblio. : 1 réf.

Résumé Cerchar Paris.

J. AUTRES DEPENDANCES
DE SURFACE

IND. J 22 Fiche n. 64.167

D. LEININGER et T. SCHIEDER. Die Verwertung
von Wasch- und von Grubenbergen. La valorisation
des stériles et des schistes de lavoir. — Gliickauf,
1975, 2 octobre, p. 9047908, 5 fig., 3 tabl.

Exposé fait au colloque « The Technology of
Reclamation » (Birmingham, 7-11 avril 1975). On
constate une augmentation constante des terres de
lavoir dans le tonnage extrait ; pour I'ensemble des
mines de |I'Allemagne de |I'Ouest, elles représentent
actuellement 40 % de ce tonnage. Caractéristiques
de ces terres stériles en fonction de leur origine :
granulométrie, teneur en eau, teneur en cendres et
teneur en soufre. Utilisations possibles : 1°) sans
préparation ultérieure ; 2°) aprés préparation méca-
nique préalable ; 3°) aprés traitement thermique
préalable. Problémes posés par leur mise a terril.
Travaux ultérieurs prévus pour |‘emploi de ces terres :

fabrication de briques, d‘agrégats légers pour la

construction.
Résumé Cerchar Paris.
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IND.J 61 Fiche n. 64.224

G.J. FOLEY. Incidences du développement de l'in-
dustrie américaine de la gazéification et de la li-
quéfaction du charbon sur I'environnement. (USA)
— Colloque sur la Gazéification et la Liquéfac-
tion du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/
SEM. 3/R.34.

La direction dans laquelle les USA s’orienteront pour
répondre a leurs besoins d'énergie, n’'est pas encore
clairement définie. Exposé des différentes solutions.
Classement de ces solutions suivant des criteres tels
que : intérét économique, efficacité énergetique,
etc... Réle important des combustibles synthéetiques.
L 'ERDA est chargé de la mise au point de techniques
de gazéification et de liquéfaction du charbon. L'EPA
(Environment Protection Agency) soutient ce
programme en evaluant |'incidence de ces différents
procédés sur |'environnement. Evaluation, par
d’autres organismes fédéraux et privés, de la quantité
de polluants de |'air et de |'eau et des déchets solides
résultant de ces techniques de gazeéification et de
liguéfaction. Programme de recherche de |'E.P.A. sur
les combustibles synthétiques.

L. GAZEIFICATION

IND L O Fiche n. 64.230

X. Situation actuelle et possibilités de développe-
ment de la gazéification et de la liquéfaction du
charbon (Tchécoslovaquie) Texte en russe. — Col-
loque sur la Gazéification et la Liquéfaction du
Charbon, Diisseldorf, janvier 1976, Coal/SEM 3/
R21,36p

Le développement futur de |"économie tchécoslo-
vaque exige le recours a |'importation pour son éner-
gie et une utilisation au maximum des réserves na-
tionales de combustibles fossiles. Malgré I'accroisse-
ment prévu des importations de pétrole et de gaz
naturel, et malgré le développement de |'énergie
nucléaire, les combustibles solides demeureront la
source principale d énergie au cours des 2 prochaines
décennies et leur part, dans le bilan énergétique glo-
bal, sera d'environ 53 % en 1985 et 27 % vers |I'an
2000 La gazéification a haute pression parait étre la
méthode la plus prometteuse pour la valorisation des
charbons et I'obtention de pétrole et de gaz naturel, et
on peut s'attendre qu’elle se généralise a |'avenir
pour la transformation des charbons a trés haute te-
neur en soufre, ce qui présente des avantages impor-
tants au point de vue de la protection du cadre de vie

Importance de la gazéification du charbon a haute
pression pour |'obtention de produits non classiques :
gaz desulfuré pour les centrales thermiques, métha-
nol, etc...

IND. L 20 Fiche n. 64.204

F.C. SCHORA. The Hygas process. Le procédé Hy-
gas. - Communication du Gouvernement des USA au
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
SFR.13, 11 p., 2 fig.

Depuis 1946, I'l.G.T. cherche a mettre au point
des techniques permettant de convertir des combus-
tibles fossiles en un produit remplagant le gaz naturel
L'l.G.T. a prévu, vers les années 50, qu'un probléme
d'approvisicnnement en gaz naturel pourrait se poser
dans les annees 70. En 1964, le Gouvernement des

USA s’est joint a I'A.G.A. pour faire accélérer les
travaux de I'I.G.T. qui @ mis au point une méthode
connue sous le nom de procédé Hygas (réaction di-
recte de |'hydrogéne et/ou vapeur avec le charbon
pour produire du méthane). Construction d'une usine
de démonstration d’ici quelques années.

IND. L 20 Fiche n. 64.205

P.F.H. RUDOLPH et P.K. HERBERT. Conven-
tional gasification technologies. (RFA) Gazéification
par les techniques classiques. — Colloque sur la
Gazéification et la Liquéfaction du Charbon,
Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM. 3/R.14, 20
PR g iitabl

Les réserves de charbon étant plus importantes qué
les réserves de pétrole et de gaz naturel, certains pays
ont cherché a mettre au point des procédés pour
convertir le charbon en produits de plus grande va-
leur. En RFA, les techniques ont été créées en grande
partie avant la guerre. Trois procédés de gazéification
retiennent |'attention : Winkler, Koppers-Totzelf fet
Lurgi. La conversion du charbon est toujours realisee
par réaction avec un mélange de vapeur et/ou de CO,
et d’oxygéne plus ou moins pur. Il existe 3 concep:
tions fondamentales des réacteurs pour la gazéifica-
tion du charbon : le réacteur a lit fluidisé, le réact'eu‘ra
entrainement (ou a suspension) et e réacteur a I.IF flxe
(ou mobile). L'attention sera centrée sur 13 Qaze'ffca'
tion a lit fixe, dont la technique peut maintenant '.B‘Ue
utilisée et qui peut répondre aux besoins en matiere
de fourniture d’énergie et de produits chimiques de
base, ol son role deviendra de plus en plus important

avec les années.
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IND. L 20 Fiche n. 64.212

H. JUNTGEN et K.H. van HEEK. Status of the
project on steam gasification of coal using heat from
high temperature nuclear reactors (HRT).(RFA) Ftat
du projet concernant /'utilisation de la chaleur prove-
nant de réacteurs nucléaires & haute température
(RHT) pour réaliser la gazéification du charbon a la
vapeur. — Colloque sur la Gazéification et la Li-
quéfaction du Charbon, Duisseldorf, janvier 1976,
Coal/SEM. 3/R.22, 12 p., 5 fig.

L'utilisation de la chaleur dégagée par des réac-
teurs nucleaires & haute température pour la gazéifi-
cation du charbon permet d’économiser du charbon
et, parrapport aux techniques actuelles, donne moins
d’émissions de gaz résiduels, un rendement supé-
rieur et une production de gaz moins colteuse dans
les pays ol le prix du charbon est élevé. En se fondant
sur les expériences, les auteurs décrivent un modéle
de générateur de gaz allothermique et présentent une
proposition concernant |’utilisation de la chaleur pro-
venant des RHT dans le procédé de gazéification. Les
données rassemblées montrent la possibilité d’utiliser
la chaleur nucléaire pour la gazéification du charbon 3
la vapeur, ainsi que les avantages qui en résultent.

IND. L 20 Fiche n. 64.216

V. SCHUTTER et G. HUBRIG. La gazéification du
charbon sous pression, base de la production de gaz
de ville pour les besoins domestiques dans le combi-
nat « Schwarze Pumpe ». (RDA). Texte en russe. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3/R.26, 5 p.

L'atelier de production de la nouvelle usine a gaz,
mis en service au combinat Schwarze Pumpe, a été
équipé de 24 gazogénes dont la cuve a 3,6 m de
diameétre. Description des principales solutions rete-
nues dans le projet de base. Aprés la mise en service,
recherches sur le dépoussiérage en raison des pro-
priétés particuliéres des charbons tendres qui sont
employés pour la gazéification. La combinaison de la
gazéification sous pression avec d'autres méthodes
de production du gaz, ainsi qu'avec le mélange de gaz
naturel, de gaz liquide et d'azote, a permis d’obtenir
une grande souplesse dans la production d'un gaz
dont le principal élément est le gaz résultant de la
gazéification. Cette entreprise fournit 65 % de la
production de gaz de ville de la RDA.

IND. L 20 Fiche n. 64.217

K. WEINZIERL. VEW coal conversion process.
(RFA) Procédé VEM de conversion du charbon. —

Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Disseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3/R.27, 24 p, 11 fig.

Procédé VEW : gazéification partielle du charbon
par addition de vapeur. Obtention d'un noyau de
coke sans soufre qui, avec le gaz désulfuré, peut étre
utilisé pour la production d’électricité et de produits
gazeux. La production de gaz s’obtient sans pression,
conformément au principe de la gazéification de la
poussiére de carneau. Essais en laboratoire en février
1976, ensuite usine pilote de 1 t/h et enfin usine de
production et d'épuration des gaz de 15 t/h. Re-
cherche sur I'emploi de la chaleur nucléaire dans le
procédé pour obtenir une matiére réactive utilisable
au stade de la gazéification.

IND. L 20 Fiche n. 64.218

A. FLOWERS. The present state and development
potential of coal gasification in the United States.
(USA) La gazéification du charbon aux USA : situation
actuelle et déeveloppement potentiel. — Colloque
sur la Gazéification et la Liquéfaction du
Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM 3/

R.28, 13 p.

Suite a des essais effectués par |'Energy Research
and Development Administration (ERDA) a8 Westfield
(Ecosse) dans I'usine de la British Gas Corporation, il
ressort que tous les charbons des USA se prétent a la
gazéification. Des essais d'épuration et de méthani-
sation ont montré qu‘on pouvait obtenir du gaz
transportable par gazoduc, a partir du gaz a pouvoir
calorifique moyen produit a I'usine de Westfield, et
alterner le transport avec du gaz naturel. Le procédé
Lurgi peut étre désormais appliqué industriellement a
tous les charbons américains. Nombreuses usines
employant ce procédé en projet aux USA. La deu-
xieme génération des procédés de gazéification du
charbon (ceux-ci pourraient avoir un meilleur rende-
ment et étre moins colteux que le procédé Lurgi), au
stade d'installations pilotes, comprend les procédés
Hygas, le CO. Acceptor, le Bi-Gas et le Synthane. Les
2 premiers sont actuellement exploités et donnent de
bons résultats. Les 2 autres sont au stade final d’éla-
boration et de mise en route.

IND. L 21 Fiche n. 64.221

B.H.THOMPSON. British gas experience in coal
gasification in relation to the Westfield development
centre. (Royaume-Uni). Expérience acquise en
Grande-Bretagne de la gazéification du charbon au
centre de mise au point technique de Westfield. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Disseldorf, janvier 1976, Coal/SEM

3/R.31, 6 p., 10 fig.
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Pendant de nombreuses années, les efforts de I'in-
dustrie du gaz britannique se son portés sur les do-
maines de production, de transport et d utilisation du
gaz, ainsi que sur l'amélioration des procédés exis-
tants de gazeéification. Plus recemment, des procédés
utilisant comme produit de départ des hydrocarbures
liquides ont eté commercialisés pour produire du gaz
de ville et des produits de remplacement du gaz na-
turel. Le centre de Westfield (Ecosse) a démontré qu'il
etait possible de produire commercialement des suc-
ceédanes du gaz naturel, et une gamme de charbons,
toujours plus etendue, peut étre gazéifiée a la vapeur
et a l'oxygene en lit fixe et a pression élevée. La British
Gas Corporation prépare actuellement, avec |'aide
des USA, du Canada et de la RFA, la commercialisa-
tion d'un procédé de gazéification en lit fixe du type a
fusion de cendres.

IND. L 22 Fiche n. 64.213

H. TEGGERS. Gasification of coal with nuclear heat
with special regard to hydro-gasification. (RFA) Ga-
zéification du charbon a /'aide de la chaleur de réac-
teurs nucléaires et, en particulier, hydrogazéification.
— Colloque sur la Gazéeéification et la Liquéfac-
tion du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/
SEM. 3/R.23, 25 p., 5 fig.

Dans la gazéification du charbon, on peut tirer parti
de la chaleur des réacteurs nucléaires a haute tempé-
rature en produisant du méthane ou des mélanges de
monoxyde de carbone et d’hydrogéne. Mise au point
par la Rheinische Braunkohlenwerke AG de 2 procé-
dés d’hydrogazéification utilisant la chaleur des
R.H.T. Les colts de 1974, pour I'hydrogazéification
de lignite en gaz naturel de synthése (G.N.S.), repré-
sentent 20 DM/ Gcal et sont comparables aux colts
actuels du fuel léger. La Rheinische Braunkohlen-
werke AG a construit une installation pilote traitant
100 kg de C/h, pour faire I'essai d’hydrogazéifica-
tion sous pression en lit fluidisé, pour déterminer
I'incidence des paramétres essentiels. Elle met au
point un procédé de gazéification en tubes spéciale-
ment congu pour du lignite utilisant, soit la chaleur
des réacteurs nucléaires, soit celle provenant de la
combustion du gaz.

IND L 22 Fiche n. 64.215

P.P. FEISTEL, K.H. van HEEK et Coll. Bench scale

experiments in a high pressure fluidized bed gasifier.

(RFA) Essars d’une installation expérimentale de ga-

zéification en Iit fluidisé a haute pression. — Collo-

que sur la Gazéification et la Liquéfaction du

Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM 3/
R 25, 11 p. 13 fig

La gazéification du charbon a la vapeur, a l'aide de
la chaleur provenant d'un réacteur nucléaire a haute
température refroidi a I'hélium, nécessite des travaux
de recherche et de mise au point sur les générateurs a
gaz allothermiques. Le rendement est déterminé a
partir du bilan thermique : chaleur consommée =
chaleur transférée. Pour évaluer ce bilan, il faut
disposer de données sur : les dimensions de |'instal-
lation de gazeification, son échangeur interne de
chaleur al’hélium, la chaleur de réaction, la vitesse de
reaction, la densité du lit fluidisé et le coefficient de
transfert global de chaleur, qui est déterminé princi-
palement par le transfert de chaleur de la paroi mé-
tallique de |'échangeur au lit fluidisé. Données obte-
nues par des essais dans une installation expérimen-
tale de gazeification en lit fluidisé chauffée inté-
rieurement, fonctionnant a 40 bars et 750°C, dans
laquelle du coke tire de houilles et de lignites alle-
mands eétait gazeifie. Autres informations obtenues
sur : la teneur en CO. CO. , CH, et HiOXdUERgaZ
brut, production de gaz et décomposition de la va-
peur. Toutes ces données seront vérifiées a nouveau
dans une installation pilote que le Bergbau-For-
schung GmbH mettra en service a la fin 1975,

IND. L 22 Fiche n. 64.228

M. ZELINSKI. Etat des recherches sur |'application
du procédé de dégazage du charbon afin d'obtenir
des combustibles liquides (Pologne). Texte en russe.
— Colloque sur la Gazéification et la Liquéfac-
tion du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/
SEM. 3/R.37, 7 p., 6 fig.

Description du dégazage en lit fluidisé et en lit
fluidisé plus coke comme colporteur sur des houilles
non cokéfiantes contenant environ 35 % de matiéres
volatiles : problémes posés, résultats obtenus. Le de-
gazage rapide du charbon a pour but d’obtenir des
produits a base de goudron et de briler ou de gazéi-
fier le coke. Exemples des possibilités d'application
ou I'hydrogénation des goudrons est associée a Ia
production d’'énergie électrique, a la gazéification du
coke, aux fins d’obtention de gaz synthétique et a la
syntheése du méthanol.

IND. L 23 Fiche n. 64.207

K. PATER et C. OTTO. Gasification of solid fuels in
the Rummel/ Otto gasifier (ROG). (RFA) Gazéification
des combustibles solides dans le reacteur
Rummel/ Otto (ROG). — Colloque sur la gazéifica-
tion et la Liquéfaction du Charbon, DU.sseIdorf,
janvier 1976, Coal/SEM. 3/R.16, 5 p., 3fig.

Aujourd hui, aprés avoir perfectionné la techmque|
d'un réacteur a fusion de cendres du type Rumme
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(mise au point d'une installation pilote en 1950 et
arrét d'une installation commerciale en 1964, suite a
la baisse du prix du pétrole et du peu d’intérét pour la
gazéification), on s’'efforce de démontrer que le sys-
teme Rummel/ Otto peut fonctionner sous pression
en utilisant différents types de combustibles solides et
en produisant divers types de gaz. Une unité de dé-
monstration est a |'étude. Exposé du principe du
réacteur Rummel/Otto. Bréve description du projet
d'unité de démonstration et compte rendu de plu-
sieurs études sur des usines de gazéification de di-
mensions commerciales.

IND. L 3 Fiche n. 64.219

F.H. FRANKE. Conventional gasification of brown
coal. (RFA) Gazéification classique du lignite. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Disseldorf, janvier 1976. Coal/SEM.
3/R.29, 18 p., 9 fig., 2 tabl.

En partant de I'expérience déja acquise de I'appli-
cation des méthodes classiques de gazéification de
charbon, I'auteur expose les nouveaux procédés de
conversion du lignite rhénan. Il décrit notamment des
procédés nouveaux tels que le procédé Winkler a
haute température et le générateur de gaz a fourneau
tubulaire, qui ont été essayés a |'échelle expérimen-
tale.

IND. L 3 Fiche n. 64.226

A. BEHR, F.R. BLOCK et Coll. Revolving drum
gasification. (RFA) Gazéification en tubes rotatifs. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Diisseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3/R.35,9p., 4 fig.

Description de 2 procédés de gazéification allo-
thermique de lignite non séché, expérimentés récem-
ment. Procédé du bain : résumé des résultats obtenus
dans des expériences de laboratoire effectuées dans
un bain de plomb liquide. Procédé du four tubulaire :
résultats. Problémes posés dans la gazéification du
charbon en tuyaux longs a I'aide de la chaleur de
réacteurs nucléaires. La gazéification en tubes rotatifs
€St proposée. Description d’'une installation expéri-
Mentale (en construction) de lignite en tubes rotatifs.
Plan envisageable pour une grande installation.

0. VALORISATIONS DIVERSES ET
INDUSTRIES CHIMIQUES DERIVEES
DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE

IND. O O Fiche n. 64.206

G. KOLLING. Kohlenverfliissigung und -extraktion.
(RFA) Liquéfaction et extraction du charbon. — Col-
loque sur la Gazéification et la Liquéfaction du
Charbon, Disseldorf, janvier 1976, Coal/SEM. 3/

R.15, 9 p.

Suite a 'augmentation du prix du pétrole en 1973
et au fait que celui-ci ne serait plus disponible en
quantité suffisante d'ici quelques décennies, le Gou-
vernement Fédéral et le Gouvernement du Land de
Rhénanie-du-Nord-Westphalie veulent donner a
nouveau la place qu’il mérite au charbon. Deux
programmes envisagent de produire a partir du
charbon, réserve énergétique nationale importante,
entre autres des huiles, en vue de diminuer les im-
portations. Le Bergbau-Forschung GmbH de Essen a
été chargé d’examiner la production de pétrole a par-
tir de charbon dans une installation pilote de faible
importance, mais souple et performante.

IND. O 10 Fiche n. 64.210

D.B. URQUHART et D.F. WILLIAMS. Extraction
of coal by supercritical gases. (Royaume-Uni) Extrac-
tion du charbon par les gaz en phase supercritique. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3 /RO pradifigh

Cette technique d’extraction utilise le pouvoir dis-
solvant qu'ont les gaz comprimés lorsqu’ils attei-
gnent une température proche de la température cri-
tique : elle peut servir a extraire les liquides qui sont
libérés lorsque le charbon est chauffé. Séparation fa-
cile du résidu carboné de la phase gazeuse super-
critique. Disparition des propriétés dissolvantes du
gaz quand on réduit la pression, précipitation de la
matiére extraite, récupération presque compléte du
gaz. L'extrait donne 1/3 du poids de charbon obtenu
et est un gaz solide a point de fusion peu élevé et
pratiquement exempt de matiéres minérales et de
solvants et tel qu'il est facile de le transformer en
produits chimiques pouvant servir de matieres pre-
miéres et en combustibles liquides. Le produit
carboné pourrait étre utilisé comme matiére de départ
pour la gazéification. Une autre maniére d’opérer est
d’employer I'hydrogéne au stade de l'extraction.
Suite aux essais de laboratoire, établissement d'un
projet d’une installation pilote permettant de travail-
ler en continu. Ce procédé est d'un colit comparablea
celui des autres procédés de liquéfaction. A
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IND. O 10 Fiche n. 64.211

G.O. DAVIES, F. DERBYSHIRE et Coll. A route to
hydrocarbon liquids by the hydrogenation of solvent
extracts from coal. (Royaume-Uni). Etapes de /a pro-
duction d hydrocarbures liquides par hydrogénation
de produits extraits du charbon par solvants. — Col-
loque sur la Gazéification et la Liquéfaction du
Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM. 3/
R.20/R. 1, 24 p., 11 fig., 3 tabl.

Un programme relatif a la liquéfaction du charbon
en vue d'en tirer des produits raffinés est en cours
d’execution a la station de recherche du N.C.B. On
cherche a obtenir le type de distillats aromatiques
utilise dans les industries chimiques, des solvants,
des matieres plastiques, ainsi que des carbones et des
graphites spéciaux pour l|'affinage des métaux.
Description de |'étude. L'expérience du N.C.B. de
I'hydrogenation se limite a des études de base effec-
tueées au moyen de dispositifs semi-continus, etil s’en
dégage un profil des mécanismes de réaction, qui
montre qu’'on devrait pouvoir provoquer les réactions
sélectives voulues optimisant le choix du catalyseur et
des conditions d 'hydrogénation. Suite a une étude de
rentabilité d'un processus d'hydrogénation d’extraits
de charbon, on a estimé qu’'une installation traitant 1
Mio.t de charbon par an (11,20 £/t) pourrait pro-
duire 60 % de mélange essence/gasoil a raison
d'environ 50 £/1.

IND. O 10 Fiche n. 64.214

E.K. GOEKE et J.E. FRANZEN. The production of
synthetic gases by partial oxidation of coal dust and
other carbonaceous material. (RFA) Production de gaz
synthétique par oxydation partielle de la poussiere de
charbon ainsi que d’‘autres produits carbonés. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Disseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3/R.24, 17 p.. 8 fig., 1 tabl.

Exposé des critéres et des principes fondamentaux
applicables a la gazéification de n'importe quel type
de combustible solide, pétrole brut, résidus et dérivés
du pétrole, par oxydation partielle dans une réaction a
flamme connue sous le nom de procédé Koppers-
Totzek. Données chiffrées sur la conception et
I"exploitation d'une usine d’'ammoniaque synthétique
tiré du charbon, d'une capacité de 1000 t/jour, ap-
pliguant le procédé Koppers-Totzek. Synthése du
meéthanol a partir du gaz obtenu par le procédé Kop-
pers-Totzek, ainsi que I'obtention de produits Oxo et
de carburant pour moteurs, de gaz naturel synthéti-
que, de gaz combustible a faible pouvoir calorifique,
de gaz réducteur pour la réduction directe de minerai
de fer et d’hydrogéne pur

—

IND. O 12 Fiche n. 64.220

B. MALECKI. Coal liquefaction technologies in Po.
land. (Pologne) Les techniques de liquéfaction dy
charbon en Pologne. — Colloque sur la Gazéifica-
tion et la Liquéfaction du Charbon, Dusseldorf,
janvier 1976, Coal/SEM. 3/R.30, 20 p., 3 fig., 7
tabl.

Examen des techniques de liquéfaction basées sur
des procédés d'extraction et sur la pyrolyse.
L'extraction se fait dans des autoclaves et dans un
grand appareil de laboratoire pouvant traiter 120
kg/jour. Le taux de conversion de la matiére organi-
que du charbon estde 62 a 74 % et le rendement de
I"'extrait de 49 a 52 %. La technique de séparation
des solides comprend la filtration, la sédimentation et
la centrifugation. L'hydrogénation des extraits se fait
en 2 étapes (420 a 450°C et pression de 250 atm) et

les produits résultants peuvent étre utilisés comme
huile de chauifage, carburants et matiéres premiéres
pour la chimie. Etudes en laboratoire de la technique
de récupeération des produits liquides (rendement 9 a
20 % par rapport au charbon sec) résultant de la

pyrolyse du charbon par carbonisation en lit fluidisé
ou carbonisation a l'aide d'un vecteur thermique so-
lide. L'hydrogénation des goudrons primaires
(420°C, 220 atm, catalyseur Ni-Mo) donne des pro-
duits pouvant constituer une source de carburant
Diesel et de matiéres premiéres pour la chimie. Dans
I"avenir, détermination des méthodes optimales de
traitement chimique du charbon.

IND. O 12 Fiche n. 64.222

L. SOBOLEWSKI. Research installation for coal li-
quefaction. (Pologne) Installation de recherche surla
liquéfaction du charbon. — Colloque sur la Ga-
zéification et la Liquéfaction du Charbon, Dussel-
dorf, janvier 1976, Coal/SEM., 3/R.32, 16 p.. !

fig.

Caractéristiques techniques et buts de I’installatioq
(1200 kg de charbon/jour) de la 2e génération qui
est au stade final de sa construction. Etude de la
liquéfaction du charbon, non seulement dans le pro-
cédé d’extraction, mais également dans ce!ui de
I’hydrogénation directe a lit catalytique fluidise ou
fixe et a courant de réactifs de forte turbulenf:e»
L'installation permet également d’effectuer le tra-lte-
ment a la vapeur et |'hydrogénation de diverses huiles
lourdes. Présentation du procédé et bilan de masse.
L'installation est destinée a étudier la 1e étape (pas
sage de la phase solide a la phase liquide) de la :"
quéfaction. Le produit final doit étre du petroié
synthétique brut. L'installation est congue pour que
I’on puisse choisir, sur la base des résultats obtenus.
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le processus approprié pour la liquéfaction, ainsi que
les types d appareils. Avant de construire une usine a
I"'échelle industrielle, mise au point d'une installation
de la 3e génération pouvant traiter 500 t de
charbon/jour.

IND. O 12 Fiche n. 64.223

X. Perspectives d'utilisation du charbon pour la
production d’'hydrocarbures liquides et gazeux.
(URSS). Texte en russe. — Colloque sur la Ga-
zéification et la Liquéfaction du Charbon, Dissel-
dorf, janvier 1976, Coal/SEM. 3/R.33, Coal/GE.
SR 37 Add 2

Etudes de la mise au point des procédés d hydro-
génation du charbon et des goudrons de houille.
L'Institut des combustibles fossiles élabore actuelle-
ment un procede d'hydrogénation simultanée des
lignites et des houilles et d’'un hydrocarbure, en vue
de la production de combustibles pour chaudiéres et
de carburants a faible teneur en soufre, ainsi que de
produits chimiques. Utilisation de nouveaux princi-
pes : emploi d'un hydrocarbure comme donneur
d'hydrogéne, d’additifs organiques comme inhibi-
teurs de la polymérisation et d'un catalyseur actif
pour permettre la conversion a basse pression et fai-
ble consommation d'hydrogéne. Schéma technique
de la conversion simultanée du charbon et de
I'hydrocarbure. Matiéres premiéres choisies. Résul-
tats obtenus. Calculs technico-économiques portant
sur une installation d’hydrogénation pouvant traiter
12,7 Mio.t/an.

P. MAIN-D'CEUVRE — SANTE
SECURITE — QUESTIONS SOCIALES

IND. P 58 Fiche n. 64.095

J. PRADEL et P. ZETTWOOG. La radioprotection
dans |'extraction et le traitement des minerais d ura-
nium. — Industrie Minérale. Mines, 1975, n° 4,
P-417/421, 4 fig.

Il s’agit d'une mise au point de I'importance des
divers risques créés par |'extraction et le traitement
des minerais. Ces risques proviennent de plusieurs
Causes : 1) L'rradiation externe. Les rayonnements
(B) et (y) de I'uranium peuvent étre un danger non
négligeable si la teneur du minerai en Ur atteint 5 %
pour le personnel d’'une mine et 1 % dans le cas
d’une carriere. Dans les stockages extérieurs ou
d’une usine, seuls les minerais trés concentrés posent
des problémes et uniquement pour des sujets placés
tout pres (a quelques métres seulement). Les mesures

des doses regues sont effectuées par films dosimeétres
mensuels et exceptionnellement par stylos dosi-
métres a lecture journaliére. 2) Le radon. Ce gaz rare
s’échappe du minerai, en plus grande quantité s'il est
brisé et aprés les tirs. |l se désintégre dans |’atmos-
phére en produisant des résidus solides, se fixant sur
les poussiéeres et les parois. La surveillance de la con-
centration du radon doit étre faite séverement par de
nombreux et fréquents préléevements. Le moyen le
plus efficace pour réduire cette concentration et celle
de ses descendants est la ventilation suffisante des
chantiers. Dans les carrieres ou usines de traitement,
la concentration en radon est en général faible et
inférieure aux limites admissibles et ne pose pas de
probléeme. 3) Les poussiéres en suspension sont plus
ou moins radioactives, créant un risque quelquefois
sous-estimé. En France, un contréle régulier est pra-
tiqué. 4) Les effluents liquides. Les rejets d'effluents
peuvent contenir du radium en proportion 10 a 50
fois supérieure a celle admissible pour une eau pota-
ble. Les populations avoisinantes pourraient en subir
une irradiation, mais seulement a de trés faibles dis-
tances. Il faut donc y prendre garde. La présence du
radon crée donc le probléme majeur. Pour le résoudre
au mieux, il faut chercher a bien localiser ses sources
et perfectionner la ventilation. Biblio. : 7 ref.
Résumé de la Revue.

Q. ETUDES D'ENSEMBLE

IND. @ 1130 Fiche n 63.908

D.G. BRANDRICH. Structure of the National Coal
Board - Organisation of the Coal Board. Structure du
National Coal Board - Organisation du Coal Board. —
Colliery Guardian, 1975, décembre, p. 517/520.

Article passant en revue l'organisation du Coal
Board depuis sa fondation en 1946 jusqu’a nos jours.
Les principaux changements dans |'organisation sont
intervenus en 1955, 1967 et 1973. £n 1946 :ilya
5 niveaux d'autorité : Board, Division, Area, Sub-area
etcharbonnages. £n 7955 : 1eréorganisation suite a
un rapport d'experts extérieurs au Coal Board qui
trouvérent qu’il y avait confusion sur I’'organisation et
le role des « Sub-areas » et firent différentes recom-
mandations concernant |'organisation de certaines
divisions. En 1967 : 2e réorganisation suite a la ré-
duction du nombre de mines et aux nouvelles techni-
ques de management, 3 niveaux d’autorité au lieu de
5. En 1973 : réorganisation des activités non mi-
nieres du Board, suite principalement a ce que le
gouvernement de |I'époque décida : aucun emprunt
ne pourra étre fait auprés du National Loans Fund
pour étre investi dans ces activités.
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IND. @ 1140 Fiche n. 64.191 IND. @ 1152 Fiche n. 64.158
H. KUNDEL. Gewinnungs- und Ausbautechnik im K. BUSCH. Der Bergbau Spaniens. L industrie mi-
deutschen Steinkohlenbergbau im Jahre 1974. niére en Espagne. — Gliickauf, 1975, 5 septembre,

Abattage et souténement dans !'industrie charbon-
niére allemande en 1974. — Gliuckauf, 1975,
20 novembre, p. 1063/1071. 13 fig, 4 tabl.

Etude intéressante faisant apparaitre sur des
graphiques et tableaux les progrés réalisés dans les
charbonnages de la RFA en matiére de productivité et
de rationalisation. C'est ainsi que 96 % de la pro-
duction proviennent de tailles a abattage entierement
mecanisé et 76 % de tailles sont équipées de soute-
nement marchant ; dans les couches de puissance
moyenne, on note une augmentation du nombre des
abatteuses-chargeuses a tambour au détriment des
installations de rabot, une augmentation eégalement
de l'emploi des convoyeurs a raclettes a chaine
centrale (45 % de I’'ensemble des transporteurs) et de
I'emploi du souténement bouclier (21 % de I'ensem-
ble de souténement marchant), en particulier dans les
couches moyennes et avec abatteuses-chargeuses a
tambour Considérations sur les moyens a mettre en
ceuvre pour accroitre le taux d utilisation des installa-
tions d 'abattage et pour I'emploi de |I'abattage meca-
nisé et du souténement marchant dans les couches
pentées et en dressants. Biblio. : 23 réf.

Résumé Cerchar Paris.

IND. Q 1141 Fiche n. 64.174

H. MESSERSCHMIDT. Die Betriebskonzentration
im Bereich Mitte der Ruhrkohle AG. La concentration
de l'exploitation dans le secteur Centre de la Ruhr-
kohle AG. — Gliuckauf, 1975, 16 octobre, p.
851/959, 10 fig.. 2 tabl.

Historique du regroupement des 26 sociétes mi-
nieres qui, apres des négociations compliquées, cons-
tituent depuis 1969 la Ruhrkohle AG. De 52, le
nombre des siéges d’'extraction est tombé a 19 en
1974, la production nette passant de 6500 ta 9000
t/jour, mais la production totale annuelle tombant de
84 Mio.ta 72 Mio.t. De méme, le nombre de cokeries
a été ramené de 29 3 22, la production par cokerie
augmentant de 20 %, mais la production totale an-
nuelle de coke reculant de 26 a 22 Mio.t. Le person-
nel est passé de 183.000 a 147.000 ouvriers, soit
une baisse de 20 % (22 % pour le jour). Etude du
développement de [I'exploitation dans [|'Em-
schermulde. Résultats de la concentration dans le
secteur Centre. Exemple : évolution de la mine Hugo
dont la production est passée de 7400 t/jour a
11 800 t/jour, le rendement augmentant de 3214
kg/Hp a 3800 kg/Hp. Influence de |I'approfondisse-

- ment de I'exploitation, répercussion sur |'aérage. Bi-
 blio. 4 réf.

p. 812/820, 3 fig., 2 tabl.

L'industrie miniére espagnole a atteint en 1973
une valeur de 29,4 milliards de pesetas, soit environ
2,4 milliards de FF, soit 3 % du produit national brut.
La plus grande part revient au charbon, suivi du fer,
du mercure, du cuivre, du plomb, du zinc et de la
pyrite. On exploite également de la potasse, du sel,
du spath-fluor, de la magnésite et du kaolin.
L'Espagne possede le plus riche gisement de mercure
du monde (50 % des réserves mondiales, 20 % de la
production). Ces réserves en Pb et Zn représentent

5 % des réserves mondiales et 1,9 % de la produc-
tion. Apergu sur les formations géologiques ;
description des 'ments de minerais de fer, de py-

rite, de cuivre, o or, de mercure et des autres miné-
raux. La production de charben a été de 11 millions
de t en 1972, pour une consommation de 17,7
Mio.t. La production de lignite est de 3,1 Mio.t. Pour
une consommation de 40 Mic.t de pétrole, I'"Espagne
n'en produit que 140.000 t. Il existe des ressources
potentielles non prospectées dans les bassins ter-
tiaires de |'Ebre et du Guadalquivir. Biblio. : 3 réf.
Résumé Cerchar Paris.

IND. @ 117 Fiche n. 64.183

H. HARNISCH et H. GUNTHER. Eindriicke vom
chinesischen Steinkohlenbergbau im Kailaner Revier.
Impressions sur l'industrie houillére chinoise dans la
région de Kailan. — Gluckauf, 1975, 6 novembre,
p. 1007/1014, 8 fig., 3 tabl.

Aprés un apergu général sur le développement de
I'exploitation et la situation des ressources charbon-
niéres chinoises, des renseignements détaillés sont
fournis sur le bassin de Kailan, a8 150/ 180 km a ["est
de Pékin, exploité depuis 1879 par 7 sieges
d’extraction. Les couches exploitées ont uné ou-
verture variant de 0,8 a8 10 m et sont constituées par
des charbons a teneur en matiéres volatiles atteignant
37 % et des teneurs en soufre et en cendres de 13
10 %. Profondeur d‘exploitation entre 300 et 700
m. Réserves évaluées a 10 milliards de t. Renseign.e-
ments sur le développement futur envisagé. Détails
sur la mine Fankochuang qui produit 3,6 X 10" t./an‘.
et occupe 5700 ouvriers au fond, et sur la m:pe a
abattage et transport hydraulique de Luchiato.
Renseignements sur I'Institut de Recherches de
Tangshan. Biblio. : 4 réf.

Résumé Cerchar Paris.
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IND. Q@ 124 Fiche n. 64.098

X. Le prix de revient du pétrole de la Mer du Nord. —
Esso Magazine, 1975, n° 2, p. 11/16, 6 fig., 4
tabl.

Introduction : Les récentes augmentations des prix
du pétrole brut n'ont pas amélioré les perspectives de
rentabilité car I'industrie pétroliére escomptait cette
augmentation (avant de souscrire les engagements
de prospection) et, de plus, les colts de développe-
ment (cheminement du pétrole et du gaz) et de
prospection ont considérablement augmenté ces 18
derniers mois. Causes de I'augmentation des coudts :

Combinaison de I'inflation et des équipements plus
Importanis exigcés pour les zones profondes : 170 a
200 m. L'inflation augmente le coGt du capital et les
bailleurs de forids exigent un rendement plus élevé
pour cormpenser 'érosion monétaire. Les coats des

forages de prospection sont passés de 750.000 F/
jour (zone sud peu profonde - 35 a 40 m) a
1.800.000 F/jour (zone nord profonde - 170 a 200
m - a climat hivernal). Augmentation spectaculaire du
prix des plates-formes : une plate-forme de produc-
tion, qui coltait 180 millions de Fen 1967-1971 et
opérant dans les zones peu profondes, colte environ
1 milliard de F en 1974, pour opérer dans les zones
de 90 m de profondeur, et coltera 4,5 milliards en
1975 pour travailler dans 170 m d’eau. Augmenta-
tion du co(t d'installation des pipe-lines : en 1973,
dans les gisements sud, le coGt a augmenté de 50 %
par rapport a 1970 et continuera a augmenter ; on
prévoit que, dans les régions nord, le coGt sera 5 fois
plus élevé (en 1976) que dans les régions sud
(1970).

IND. @ 132 Fiche n. 64.101
J. MARTIN. Kali — ein expansierender Markt. La
potasse — un marché en expansion. — Gliick-

auf, 1975, 20 mars, p. 272/276, 1 tabl.

La consommation de potasse ne cesse de croitre
dans le monde et il n’existe pour ainsi dire pas de
stocks. Les mines de potasse frangaises et allemandes
travaillent a pleine capacité, mais les autres pays tels
que la Grande-Bretagne, |’ltalie et I'Espagne ont des
difficultés. L"URSS doit couvrir les besoins du Come-
con et ne peut guére exporter. Pour une demande
mondiale de 24 Mio.t de K,0 pour 1975, on prévoit
un déficit de 500.000 t, soit 2 %. Evolution du
marché en Europe. Passage en revue des procédés
de production dans les mines de Potasse d'Alsace :
abattage, souténement, creusement de voie, trans-
port, aérage, production et rendement et prépara-
tion des produits commerciaux.

Résumé Cerchar Paris.

IND. Q@ 32 Fiche n. 64.099

H.P. JAMME et G. DACH. Ein Jahr der Wende im
europdischen Steinkohlenbergbau. Une année
marquée par un tournant dans l'industrie charbonniére
européenne. — Gliickauf, 1975, 20 mars, p.
2597267, 4 fig., 9 tabl.

Les changements survenus sur le marché mondial
de I'énergie ont montré |I'importance de |’industrie
charbonniére de la CEE pour garantir son approvi-
sionnement énergétique. Par rapporta 1973, la pro-
duction de charbon a baissé de 10,2 % (242.6
Mio.t), la production de coke est restée constante
(81,9 Mio.t). Les stocks de charbon ont peu varié,
mais sont passés de 7,1 Mio.t a 3,9 Mio.t pour le
coke. L'importation de charbons étrangers est passée
de 7,2 3 36,9 Mio.t et de coke de 1,4 a 31,8 Mio.t.
L'effectif fond a baissé de 5,8 % (340.900). Etudes
sur tableaux de I'évolution de la production de
charbon et de coke, ainsi que des stocks dans les
différents pays de la Communauté, des importa-
tions/ exportations, des effectifs et de la productivite,
des prix de revient et des prix de vente, des investis-
sements et de la recherche.

Résumé Cerchar Paris.

IND. Q 32 Fiche n. 64.188

J.M. van DIJK et G.H.M. GEERTMAN. Die kunf-
tige Energiepolitik in den Niederlanden. La politique
énergétique future aux Pays-Bas. — Gliickauf,
1975, 6 novembre, p. 1034/1039, 2 tabl.

Présentation de la structure de la consommation
énergétique aux Pays-Bas avec bilan énergétique de
1960 a 1973 en Mio.t de pétrole. Prévisions de
consommation jusqu’en 1985 et objectifs proposés.
Possibilités d"économie d’énergie. Création d'un or-
ganisme chargé de la politique énergétique. La poli-
tique néerlandaise en matiere d’adjudication de con-
cessions. Réle joué par le gaz naturel dans cette poli-
tique, par la production d'électricité et d'énergie
nucléaire. Examen de la possibilité d’utilisation des
ressources de charbon dont I'exploitation a été ar-
rétée en 1974 aprés qu’une série de mesure conser-
vatoires aient été prises a la mine Emma pour le cas de
reprise de |’exploitation.

Résumé Cerchar Paris.

IND. @ 32 Fiche n. 64.196

K. BUND. Die unternehmerische und energiepoli-
tische Lage des deutschen Steinkohlenbergbaus
1975. La situation en 1975 de l'industrie charbon-

m‘ére en RFA dans I'optique des entreprises et de J8i - ;

cembre, p. 1104/11 11
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Aprés une comparaison entre 1973 et 1975, et
apres une analyse sous forme de questions et ré-
ponses de la situation énergétique, il apparait qu’il
devient indispensable pour la RFA et pour I'Europe de
développer des sources énergétiques de remplace-
ments. Utilisations et colts de ces énergies. Proble-
mes de rentabilité et conséquences sur |'orientation
de la politique des entreprises charbonniére alleman-

des.

IND. Q 32 Fiche n. 64.225

V. LAKOMY et L. HOFFMAN. Perspectives a
moyen et long terme de la consommation d’'énergie,
particulierement de gaz et liquides synthétiques ob-
tenus a partir du charbon (pour la période
1975-1985-2000). (Pologne) Texte en russe. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Duisseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3/R.36, 13 p.

Réserves de houille : 60 milliards de t jusque 1000
m et 80 milliards de t jusque 1500 m. Emplacement
des réserves et types de charbon. Les charbons de
Haute-Silésie peuvent servir de matiéres premiéres a
I'industrie chimique. Importance du lignite au point
de vue balance nationale des combustibles et de |'é-
nergie, et utilisé comme source d’énergie. Dans |'a-
venir, une partie des réserves servira de matiéres
premiéres a l'industrie chimique. Le pétrole et le gaz
naturel ont peu d’influence sur la balance nationale.
Consommation d’énergie pour la période
1875-2000 (accroissement de 4,5 % /an) ou l'on
prévoit un accroissement de la part des combustibles
liguides et gazeux et de celui du nucléaire et de
I"hydro-€électricité et une diminution des combustibles
solides. Causes de cette modification. Compte tenu
des réserves de houille et de lignite, on envisage de
produire des gaz pour la synthése chimique des
combustibles liquides et gazeux et d'autres produits.
Programme de développement. Répartition de la
production des produits organiques en 1990
(programme maximum).

IND. Q 32 Fiche n. 64.227

B. STRANZ. L'influence de la situation actuelle de
I'énergie sur la politique énergétique. (Pologne) —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3/R.38.

Facteurs principaux déterminant la solution des fu-
turs problémes énergétiques : disponibilité de ma-
tieres premiéres, modeéle de I'économie énergétique,
prix des combustibles sur les marchés étrangers (on a

o développé une technologie permettant de fabriquer le

coke métallurgique et recherches effectuées pour Ia
production de combustibles non fumants a partir du
charbon). Suite aux recherches sur la gazéification du
charbon et sa combustion en lit fluidisé, celles-ci doi-
vent aboutir a la mise en marche, a I'échelle indus-
trielle, des technologies suivantes : gazéification du
charbon (obtention de gaz synthétique a haut pouvoir
calorifique), production de combustibles liquides et
de combustibles similaires au coke, utilisation des
produits de transformation du charbon pour la pro-
duction d’électricité. Mise en marche des premiéres
usines de gazéification avant 1980, celles de li-
quéfaction au cours des années 1985-1990. Réali-
sation du programme des recherches et du dévelop-
pement dans le domaine des combustibles éner-
getiques. Prévision d'un développement rapide des
capacites productrices permettant, en 1990, la
transformation de 65 Mio.t de houille et de lignite.

R. RECHERCHES — DOCUMENTATION

IND. R 214 Fiche n. 64.208

W. WENZEL, H.W. GUDENAU et Coll. Pressure
change gasification process. (RFA) Procédé de ga-
zéification fondé sur les variations de pression. —
Colloque sur la Gazéification et la Liquéfaction
du Charbon, Dusseldorf, janvier 1976, Coal/SEM.
3/R.17, 9 p., 4 fig., 2 tabl.

Mise au point d'un nouveau procédé de gazéifica-
tion « in situ » par un groupe de recherche d’Aix-la-
Chapelle. Les principales caractéristiques de ce
nouveau procédé sont : 1. Variation de la pression
dans le gisement entre le niveau supérieur et le ni-
veau inférieur de pression de |’agent de gazéification.
2. Hydrogénation du charbon. 3. Pressions de ga-
zéification élevées, pouvant atteindre 60 bars. On
pense obtenir : une décarburation trés importante du
gisement, faibles pertes de chaleur, production des
gaz riches de la qualité du gaz naturel. Expériences en
autoclave pour la recherche fondamentale et essais
sur place pour tester le procédé a grande échelle.

IND. R 214 Fiche n. 64.229

COMMUNAUTE ECONOMIQUE EURO-
PEENNE. L approvisionnement en gaz naturel de la
Communauté Européenne. Objectifs 198.5. .
Perspectives 2000. — Colloque sur la Gazéifica-
tion et la Liquéfaction du Charbon, Dusseldorf,
janvier 1976, Coal/SEM. 3/R.12, 10 p., 2 tabl.

La Communauté s’est fixé pour 1985 une §éfl9
d’objectifs pour réduire sa dépendance é{nergéthue

.
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(63 % d’importation) a8 50 et méme 40 %. Place
prépondérante accordée au gaz naturel. Une dispo-
nibilité de 270 ou 340 millions de TEP peut étre
assurée en 1985, a condition de consentir les efforts
nécessaires et d'étudier, dés a présent, la possibilité
de combler au moins partiellement un déficit éventuel
par du gaz synthétique, en partant du lignite. Straté-
gie apres 1985 permettant 38 la Communauté de ré-
duire I'importance du pétrole et de limiter 3 25 % du
total les utilisations conventionnelles du pétrole et de
la houille. Comme en I'an 2000, un tiers des besoins
énergétiques serait couvert par des produits gazeux, il
faudra recourir au gaz naturel synthétique a partir de
combustibles solides et liquides, ainsi qu’a I’hydro-
gene des réacteurs HT. Pour atteindre ces objectifs, il
faut une grande liberté dans la diffusion et I"échange
d'informations et consentir des sacrifices financiers.

IND. R 225
M. PRANTE. Rickschau 'au’f-

raclettes, installations a remblayage pne
machines d’abattage en tragages, matériel d
port pour des exploitations a ciel ouvert, mat
sécurité et de commande a distance. Descriptiol
sez sommaire et d'un point de vue perform:
tout ce matériel. Biblio. : 38 réf.




