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Contribution a I’étude des produits
de décomposition thermique de matieres
plastiques utilisées dans le batiment *

voor het thermische afbreké_n; aj‘:a_ :
in de bouwnijverheid gebruikte kunststoffen A

Michel . EZ ™" I_‘I “
2. MATERIAUX PLASTIQUES ETUDIES 2. BESTUDEERDE KUNSTSTOFFENEW

ET LEUR CARACTERISATION HUN KARAKTERISERING D.M.V. PRO v
PAR DES TESTS DE REACTION AU FEU /

2.1. Choix des polymeres

Nous avons retenu pour I'étude des produits de
combustion douze matériaux susceptibles d’étre ren- ten hebben wij twaalf matenalen uit
contrés dans les habitations, soit : dans |'ameuble- kan tegenkomen in woningen waar ze

ment, les vétements, les revétements de sols, de den voor de meubilering, kleren, vioerbekledinc
murs, les chassis de fenétre, les meubles de cuisine, hang, vensterramen, keukenmeul
les cables électriques ou dans les déchets plastiques. kabels of waar ze als plastic
Ce sont : Het betreft de volgende stoffen.
1) Une mousse rigide en polyisocyanurate de 5 cm 1) Hard poly-lso-cyanura
d’épaisseur recouverte de part et d'autre d'une weerszijden met alu

feuille d'aluminium, utilisée en panneaux sandwichpaneel gebrurl(__
sandwich pour l'isolation acoustique (d : 30 (d : 30 kg/m?3).
kg/m?3).

2) Une mousse souple polyéther pour la fabrication 2) Soepel polyethe
de matelas et de coussins de dimensions variées ‘kusser
(d : 28 kg/m?3).
3) Une résine PVC utilisée telle quelle pour le souf-
flage de bouteilles destinées au stockage de
|’eau alimentaire.
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de cuisine.

u 100 % polyamide pour la confection de

. “ts::.d‘usage courant.

Ej Un revétement mural en polyvinyl constitué
~ d'un papier support de 90 g/ m? et d"une couche

d’enduit a base de PVC plastifié de 1202 130 g

~7) Un polystyréne expansé en plaques de 30 mm
- d'épaisseur, utilisé fréiquemment comme isolant
~ thermique pour cloisons, faux-plafonds, frigos.
- 8) Une gaine de cable, hypalon, en polyéthyléne
chlorosulfoné.
5’5‘ 'ﬂn ‘{a jis plain constitué : d'un revétement po-
y de 100 % (650 g/m?), d'un dossier en
pofypropyiéne tissé (140 g au m?) et d'une se-
- melle en mousse de latex synthétique de 900 g
LA par m? sur ancrage de 750 g par m?.

- 10) Une résine PVC, de nom commercial Hostalit Z,
 utilisée telle quelle pour la fabrication de chassis
en PVC. Elle contient une certaine proportion de
PECI, quelques pourcents de carbonate calcique
(opacifiant) et un certain pourcentage d'oxyde
Zdeﬁtane (anti-UV).

11 15) Un tissu 100 % polyester utilisé pour la confec-
~ tion de vétements d'usage courant.
ne résine polyéthylene haute densité utilisée
'dans la fabrication de bouteilles a lait.

~ Ces matériaux ont été obtenus, soit auprés de

f A
| ﬁjmes unlisatnc'as soit dans le commerce. Bien qui

éthode classn-

105° pendant une
S un g‘fbyrélsctnque

in absorbeur
,dp. Ppermet

4) Aan weerszijden met formica beklede, gelaagde
houten platen die veel dienen voor panelen van
keukenmeubelen.

5) 100 % polyamide-weefsel voor het maken van
kleren die dagelijks worden gebruikt.

6) Polyvinyl-behang dat bestaat uit een papieren
basislaag van 90 g/m?® en een coatinglaag op
basis van geplastificeerd PVC van 120 a 130¢g
per m-.

7) Geéxpandeerd polystyreen in 30 mm dikke pla-
ten. Ze worden vaak aangewend als thermische
isolatie voor scheidingswanden, valse plafonds
en ijskasten.

8) Kabelmantel, hypalon, van ciloorzwavel-
polyethyleen.

9) Kamerbreed tapijt dat bestaat w 100 %
polyamide-pool (650 g/m?), een n van
geweven polypropyleen (140 ¢ 1 een
onderlaag van synthetisch latex (900
g/m?’) op een anti-slip-laag (750 g

10) PVC-hars (handelsnaam : Hostalit dient
voor de fabricage van PVC-raamwe: it een
bepaald gehalte PECI in, enkelec »iooenten
calciumcarbonaat (ondoorschijnend 2k nd) en

een zeker percentage titaanoxyde (anti-UV).
11) Een weefsel van 100 % polyester dat dient voor
het maken van dagelijks gebruikte kleren.
12) Polyethyleen-hars met hoge dichtheid voor de
fabricage van melkflessen.
Deze materialen waren te krijgen bij de firma’s die

ze verwerkten of in de handel. Maar al ging het om
produkten uit de handel, 50 % ervan was zuiver.

2.2. Afbraakprocédés en proeven
t.b.v. hun karakterisering inzake
hun reactie op vuur

2.2.1. Elementanalyse en warmtegevend vermogen

Koolstof en waterstof van de bestudeerde mate-
rialen werden volgens het klassieke procédé van ver-
branding op 850°C [31] geanalyseerd.

Het monster wordt eerst gedurende één uur op
100-105° gedroogd en dan in een elektrische oven
op 850°C gevoerd. Het verbrandingswater (= door
verbranding ontbonden water) wordt opgevangen in
een anhydroonabsorbens waarvan de gewichts-
toename het mogelijk maakt het element waterstof te

*paald een met
gevuld absorptietoestel ; hier-
id asbest die zich heeft ge-
‘in een percentage koolstof om-
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La détermination de |'azote s'effectue par la
méthode de Kjeldahl. On décompose |'échantillon par
I"acide sulfurique a chaud en présence de sélénium et
de sulfate de potassium. On déplace I'ammoniac
combiné sous forme de sulfate ammonique, en
traitant la solution par la soude caustique concentrée.
L'ammoniac est alors distillé et recueilli dans une
solution titrée d’acide sulfurique, et dosé.

On réalise a la bombe de Wurschmit une fusion
alcaline des matériaux contenant du soufre et/ ou du
chlore. Le résidu est solubilisé en milieu aqueux. Sur
une partie aliquote de la solution, on détermine par
néphelométrie i© pourcentage des ions sulfates aprées

précipitation ¢ milieu chlorhydrique par le chlorure
de baryu

Les A sont dosés par la méthode de Vol-
hard : § n par le nitrate d'argent en exces,
dosage .ar le sulfocyanure d’ammonium du
filtrat en - d'alun ferrique.

Le potc lorifique est déterminé par un calo-
rimétre aa yue, suivant une méthode s’inspirant
de la Recorii .. .ndation ISO R-1716 [38].

On obtient une valeur du potentiel calorifique su-
périeur a volume constant. Le potentiel calorifique
inférieur est calculé a partir de la formule :

PC, = (PC. — 52,28 H) — 5,85 He

dans laquelle :

H = représente la teneur en hydrogene éle-
mentaire,

He = le pourcentage dhumidité éventuelle
de I'échantillon,

5228 = est la valeur, en kcal/kg, de la chaleur

de formation de l'eau a partir de
I"hydrogéne élémentaire,

0,585 = correspond a la chaleur latente de va-
porisation de |'eau a 20°C, exprimée en
kcal/g.

2.2.2. Thermogravimétrie

La thermogravimétrie est une technique d‘analyse
qui permet de suivre |'évolution de la variation de
masse d'un échantillon soumis a un rayonnement
thermique isotherme ou en programmation de tem-
pérature.

Le schéma de principe de la thermobalance utilisée
est représenté a la figure 3.

Un échantillon de 100 mg environ est décomposé
dans le four de la thermobalance, dont on éléve gra-
duellement la température (3°C par min) en présence
d’air sec dont le débit est d'environ 18 litres par
heure.

Stikstof wordt met behulp van de methode van
Kjeldahl bepaald. Het monster wordt met heet zwa-
velzuur in selenium en kaliumsulfaat ontbonden. De
ammoniakverbinding in de vorm van ammonium-
sulfaat wordt laagsgewijze opgelost door de oplos-
sing te behandelen met  geconcentreerd
natriumhydroxyde. Het ammoniak wordt dan gedis-
tilleerd en in een getitreerde zwavelzuuroplossing
opgevangen, en gedoseerd.

Met de fles van Wurschmit wordt een alcali-
nesmelting van zwavel/- en chloorhoudende materia-
len uitgevoerd. Het residu wordt in een waterig milieu
opgelost. Voor een precies opgaand deel van de op-
lossing wordt met behulp van de nefelometrie het
percentage sulfaationen bepaald na neerslag in een
chloorwaterstof-milieu d.m.v. bariumchloride.

bl e o e g

Voor het doseren van de halogeniden wordt een
beroep gedaan op de methode van Volhard : precipi- !
tatie met het overtollige zilvernitraat, retour-dosering .
met ammonium-sulfo-cyanide van het filtraat in ijzer- \
aluin.

Het warmtegevend vermogen wordt met een
adiabatische caloriemeter gemeten volgens een
methode die stoelt op de « Recommandation I1SO
R-1716 » [38].

De calorische bovenwaarde wordt verkregen bij
constant volume. De calorische onderwaarde wordt
.'I

met behulp van onderstaande formule berekend : 4

e

PC, = (PC,— 52,28 H) — 5,85 He 5l
waarin : )

H = het gehalte aan het element waterstof,

He = het eventuele vochtgehalte van het
monster,

52,28 = de waarde in kcal/kg van de warmte
voor de vorming van water op basis van
het element waterstof,

0,685 = de latente verdampingswarmte van
water op 20°C, uitgedrukt in kcal/g.

2.2.2. Thermogravimetrie

De thermogravimetrie is een an:
waarmee het verloop van de massa
een monster kan worden gevolgd dat a
therme warmtestraling is blootgesteld
geprogrammeerde temperatuur.

Figuur 3 is een principeschema van
thermobalans. -
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2° aflevering

anceerde hefboom
acht van aluinaarde
‘magnétique — Magneetdemper
spiegel ;

t (masse-temps: masse tempéra-
; massa-temperatuur)

— Lichtgevoelige, foto-

- de masse de
de mesure et

1 matériau soumis au
B ‘ a,l'ai']L dbnn_e des

Fig. 3 — Schéma de principe de la thermobalance
Principeschema van de thermobalans

8. Stylet — Stilet

9. Ruban métallique de suspension — Metalen st =ri wlint

10. Contrepoids d'équilibrage — Tegengewicht t.&» - /1= even-
wicht

11. Contrepoids de sensibilitt — Tegengewicht (. b.v. de ge-
voeligheid

12. Plate-forme porte-échantillon disposée au centre du four (de
20 3 1000:C) — Plateau met monster dat in het midden van
de oven wordt geplaatst (van 20 tot 1000°C)

Tot het apparaat behoort een toestel voor het me-
ten en optekenen van de verandering van de massa
van het monster evenals een toestel voor het meten
en registreren van de temperatuur tijdens de proef.

De thermische afbraak van een materiaal onder
invioed van de straling van de oven van de thermo-
balans levert nuttige aanwijzingen op over het gedrag
‘van dit materiaal t.0.v. vuur. Worden bepaald :

— het vochtgehalte van het materiaal,

— zijn temperatuur bij het begin van de afbraak of
zijn thermische stabiliteitsgrens,

— de snelheid van de afbraak bij stijgende tempe-
ratuur,

— het asgehalte dat overeenstemt met de laad-

verhouding van het mengsel.

Verkomstandigheden bij dynamische thermogravi-

onster van 100 mg gesneden uit de mate-

O
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Nous reproduisons sur la figure 4 les enregistre-
ments des courbes thermogravimétriques en deux
groupes ; la température étant en abscisse et les per-
tes de poids, exprimées en pourcent du poids
d’échantillon de départ, en ordonnée.

L'analyse des courbes thermogravimétriques nous
permet de faire les remarques suivantes.

Une premiére variation de poids inférieure a 120°C
concerne I'"humidité de |I'échantillon. Dans nos enre-
gisirements, cette phase est confondue avec la pous-
sér 'Archiméde et se traduit souvent par un ac-
crorwment apparent de poids. Nous n'avons pas
re «: cette premiére phase sur les graphiques.

Ure o hase débute a une température
seull, fori ) 1atériau envisagé. Nous avons
isi la temipérat correspondant a une perte de

74 nour o ractériser le début de dégrada-

nble les valeurs obtenues pour

les ¢ o . lons examinés. Celles-ci s'échelon-
nent iz oour la mousse rigide, a 330°C envi-
TOie POLS wsu polyester. Ceci indique le degré de
résistar oo hermique trés variable d'un matériau a
I'autie.

Une seconde série de valeurs renseigne les tempé-
ratures relevées a 10 % de perte de masse cor-
respondant a une dégradation thermique importante.
La différence de température entre ces deux groupes
de valeurs est également trés variable ; elle oscille
entre 20°C environ pour le PVC et plus de 100°C pour
le polyéthyléne. Cette différence est limitée a une
plage de 22 a 32°C pour les matériaux a base de

100+ gtz
90 |

e

PERTE DE POIDS %

Op figuur 4 worden de _6_’

wicht van het monster bl_j.d_e_,,a_anva
de ordinaat.

krommenikunpenigeivalgSgEEES
gemaakt.

Een eerste gewichtsverandering wor'c'!i*-' o dg:

zochte monsters samengevoegd Ze gaari Van ke
voor het harde schuim tot ongeveer 330°C voo
polyesterweefsel. Hieruit blijkt hoezeer de
bestendigheid van het ene materiaal tot het
kan variéren.

Een tweede reeks waarden betre’ft- de=-=-té'm’p

wat met een aanzienlijke thermlscha
eenstemt. Het temperatuurverschll’ ;




71,94

..‘I = b
49,82 | — |100.10| 0O = (o} iho) 5.120 4.823 228 | 250 98,60 527 %
NI 67,221 1,39 | 42,78 4.350 4.024 200 | 253 99,00 530 i
1]

— L 84,58| 0 16,42 7.360 6.857 320 378 99,20 540 ;
26,46 | — | 8777|1525 | 12,23 4.290 4.017 190 | 222 79,00 514 §
&

= — |100,60| ©O —0,60 9.570 9.153 261 | 312 93,70 412 ®
g

S

22,29 [ 1,52 | 88,97[18,29 | 11,03 4.890 4.587 180 | 240 79,70 554 ®

11.160 e § 383 99,90 496

UOSIBIAIl oZ
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chlorure de polyvinyle, dans ce cas, les expériences
ont montré qu’il s’agit d’'une déshydrochloration ; ce
faible écart tend a confirmer qu’il s’agit bien du méme
processus de dégradation.

Quatre matériaux chlorés, PVC pur, revétement
mural, gaine cable chlorosulfoné, Hostalit Z, présen-
tent une premiere phase de décomposition identique
a partir de laquelle on pourrait retrouver le pourcen-
tage d'acide chlorhydrique contenu dans les échan-
tillons. A la fin de cette premiére zone de dégradation,
se situant vers 360°C, commence une nouvelle
pondrait a la combustion du réseau
carbon au’a destruction totale de la matiere or-

ganiq! nvirons de 550°C.

Cetie :z présente des différences pour
ne de cable chlorosulfoné. Le
tient une certaine proportion de
dont la ¢ ue de décomposition différente
nflue ;e par la présence d'additifs :

ti-UV) et carbonate de calcium

| ‘e, on apercgoit pour |'Hostalit Z
roisie s qui débute au-dela de 600°C et
= le début de la décomposition des
carbonat: iesents.

phase | elie corres

I"'Hostalit
remier mat

qui pourr;

Les echantillons de polyéthyléne, de tissu po-
lyamide 100 % et de tissu polyester 100 % présen-
tent des courbes de décomposition remarquablement
paralléles et presque superposables jusqu’a une
température de 430°C environ, température ou |'on
observe une perte de poids de 75 a 80 %. A partir de
450°C, ces courbes de décomposition reprennent
leur parallélisme mais sont plus distantes les unes des
autres. Des 515°C, leur décomposition est presque
compléete ; elle oscille entre 98 et 100 %.

Le polystyréne expansé subit une cinétique de dé-
composition quasi semblable aux trois matériaux
précédents mais déplacée, d'environ 50 °C, vers les
températures plus basses ; cet intervalle se maintient
jusqu’a 400°C, atteignant un taux de décomposition
de 93 %. Les 7 % restants s'éliminent beaucoup plus
lentement ; il faudra 570°C pour obtenir une dispari-
tion quasi compléte du réseau carboné formé a
400°C.

Les processus de dégradation des mousses rigide
et souple sont tout a fait dissemblables.

La courbe de décomposition de la mousse souple
rappelle celle du polystyréne expansé jusqu’aux en-
virons de 330°C ou 82 % de la matiére sont dé-
composés. Ensuite, la courbe évolue lentement et
presque linéairement jusqu'a 570°C ou l'on atteint
99 % de décomposition.

La courbe de dégradation de la mousse rigide
s'étale de 145°C environ jusqu’a une température

nyl-chloride. Proeven hebben uitgewezen dat het in
dit geval gaat om een dehydrochlorering. Het geringe
verschil schijnt te bevestigen dat het wel degelijk op
hetzelfde afbraakproces betrekking heeft. '

Vier chloorhoudende materialen — het zuivere
PVC, de muurbekleding, de kabelmantel wvan
chloorzwavel en Hostalit Z — worden gekenmerkt
door een zelfde eerste ontbindingsfase. Hiervan uit-
gaande zou kunnen worden gevonden welk percen-
tage chloorwaterstofzuur de monsters bevatten. Op
het einde van deze eerste afbraakzone d.w.z. tegen
360°C, begint een nieuwe fase. Zij zou overeenko-
men met de verbranding van de koolstofstructuur tot B
de totale vernietiging van de organische stof op on- .
geveer 550°C. !

Deze tweede fase is anders voor Hostalit Z en de i
kabelmantel van chloorzwavel. In het eerste materiaal
zit een zekere hoeveelheid PECI waarvan de verschil- 1
lende ontbindingskinetica nog beinvloed wordt door
het voorkomen van toevoegmiddelen : titaanoxyde
(anti-UV) en calciumcarbonaat (ondoorschijnend ma-
kend). Daarenboven wordt voor Hostalit Z nog een
derde fase waargenomen. Zij begint boven 600°C en
zou het begin van de ontbinding van het aanwezige
carbonaat kunnen zijn.

De ontbindingskrommen van de polyethyleen-
monsters met een 100 % polyamide-weefsel en met
een 100 % polyester-weefsel lopen opmerkelijk
evenwijdig en kunnen bijna op elkaar gelegd worden A
tot een temperatuur van ongeveer 430°C, de tempe- Sal
ratuur waarop een gewichtsverlies van 75 a 80 %
wordt waargenomen. Vanaf 450°C lopen deze ont-
bindingskrommen weer parallel maar liggen ze verder
van elkaar af. Vanaf 515°C zijn de stoffen praktisch
volledig ontbonden nl. voor 98 tot 100 %.

Het geéxpandeerde polystyreen wordt gfékeﬁﬁiéﬁkft_:% e
door praktisch dezelfde ontbindingskinetiek als de :
drie voorgaande materialen maar alles verloopt op
een ongeveer 50°C lagere temperatuur. Dit blijft 'Zﬁ‘
tot op 400°C, als het voor 93 % is ontbon De
ontbinding van de resterende 7 % geschi
trager : met moet tot 570 °C gaan om de
gevormde koolstofstructuur praktisch wvc
doen verdwijnen.

De ontbindingsprocessen' van het |

‘aan bu die van het
ongeveer 330“(:'
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2° aflevering

, limitée & 820°C pour le thermogramme
rqmésemé 3 ce moment apparait encore une masse
non décomposée de 30 % environ.

Ce matériau présente le seuil de décomposition le
plus bas de tous les matériaux étudiés. La courbe
présente également deux paliers intermédiaires, le
premier vers 330°C et un second vers 580°C. La
décomposition est lente de 150 a 450°C ou la perte
de masse observée égale un tiers environ du poids de
départ, suit une zone de décomposition plus rapide
atteignant 65 % dans un intervalle de 100°C. Le
dernier tiers semble trés difficilement décomposable ;
il faut le soumettre a une température supérieure a
'820°C pour qu'il soit totalement disparu. Un traite-
ment au four 8 moufle 3 850°C en atmosphére oxy-
dante ne laisse toutefois aucune trace de produit, le
4 pourcentage de cendres, renseigné dans le tableau
: d'analyse élémentaire, est nul.

La courbe de décomposition du tapis plain est
complexe également, |'allure de la décomposition in-
dique bien qu'il s'agit d’'un matériau hétérogéne,
dont la nature chimique et |a structure de ses com-
posants ont une grande influence sur le mécanisme
de dégradation thermique.

TS i, R

- Le bois stratifié présente une dégradation relative-
ment rapide dés que le seuil de stabilité thermique est
franchi. A 310°C, la moitié de la masse du matériau a
disparu ; ensuite, la décomposition évolue presque
linéairement jusqu'a 510°C ou elle dépasse 98 %.
Dans ce cas également, la décomposition semble se
réaliser en deux phases.

En-*rég!e générale, on peut voir que les matériaux,
nt une vitesse de décomposition rapide,
_ ent les potent:els calorlflques et les taux

-sse soinIe (PC 6.700 cal/g; H =
U polyamide (_PC. = 7.360cal/g ; H
lystyréne expansé (PC. = 9.570
97 %), le polyéthyléne haute densité
=143\ %) Une exception

Het opgenomen thermogram gaat tot 820°C en op
dat ogenblik was er nog een niet-ontbonden massa
van ongeveer 30 %.

Dit materiaal heeft de laagste ontbindingsdrempel
van alle bestudeerde materialen. In de curve komen
tevens twee tussenplateaus voor : de eerste tegen
330°C en de tweede tegen 580°C. De ontbinding
gebeurt traag van 150 tot 450°C : er wordt dan een
gewichtsverlies geconstateerd van ongeveer €én
derde van het begingewicht. Hierna volgt een snel-
lere ontbindingszone met een ontbinding tot 65 %
binnen een marge van 100°C. Het laatste derde

schijnt zeer moeilijk te ontbinden. Om het materiaal
totaal te doen verdwijnen, moet het aar: ~=mperatuur
van meer dan 820°C worden blootgest: W 2rdt het
materiaal evenwel in een moffeloven ge bij een
temperatuur van 850°C in een oxyde atmos-

feer, dan is er na enige tijd van het ; .t geen

spoor meer te bekennen zodat het asge:! tin de
tabel voor elementanalyse is opgenome 3.

De ontbindingscurve van het kamerb ipijt is
eveneens complex : het verloop van de cnioinding
wijst er wel op dat het om een heterogec:: riateriaal

gaat waarvan de chemische aard en de struciuur van
zijn bestanddelen het mechanisme van de thermische
afbraak fel beinvioeden.

Gelaagd hout kent een relatief snelle afbraak zodra
de drempel van de thermische stabiliteit is over-
schreden. Bij 310°C is de helft van de massa van het
materiaal verdwenen. Daarna verloopt de ontbinding
bijna lineair tot 510°C ; een temperatuur waarop het
materiaal voor meer dan 98 % is ontbonden. Ook
hier schijnt de ontbinding in twee fases te gebeuren.

In het algemeen kan worden gesteld dat de mate-
rialen met een hoge ontbindingssnelheid ook de
hoogste calorische waarde en het hoogste waterstof-
gehalte hebben. Met name is dit het geval voor soepel
schuim (PC, = 6.700 cal/g ; H = 8,68 %), het po-
lyamideweefsel (PC. = 7.360 cal/g ; H = 9,62 %),
het geéxpandeerde polystyreen (PC, = 9.570 cal/g ;
H = 7,97 %), het polyethyleen met hoge dichtheid
(PC, = 11.160 cal/g ; H = 14,3 %). Echter dient
uitzondering gemaakt te worden voor het polyes-
terweefsel (PC, = 5.440 cal/g; H = 4,28 %).
waarschijnlijk als gevolg van het zuurstofgehalte van
de macromolecule.

In tabel IV zijn de waarden samengebracht die bij
de elementanalyse, voor de calorische waarde en bij
de thermogravimetrische analyse werden gevonden.

De meeste cijfers werden in de voorafgaande bladzij-
den genoemd.

- Hiernazullen wij nog naar sommige van deze cijfers
verwijzen, met name voor de berekening van het
percentage elementan dat door de verbranding wordt
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I'acide chlorhydrique émis par rapport au chlore élé-
mentaire et I'anhydride sulfureux en proportion du
soufre de |'analyse élémentaire.

La colonne de ce tableau intitulée A, représentant le
complément a 100 de la somme des éléments et du
pourcentage des cendres trouvé, correspond sensi-
blement au taux d'oxygéne que contient le composé
de départ.

Nous décrirons brievement les trois tests de com-
portement au feu qui suivent et nous établirons un
tableau récapitulatif des valeurs obtenues, ainsi
qu’un caurt commentaire a la fin de ces descriptions.

ene ou de combustibilité

¢ 10 est la concentration mini-
e dans un mélange gazeux
nécessaire pour maintenir la combus-
ton o sieriau dans un temps donné

100 X 0.
N. + O.
Appareillage

La combustion se réalise a I'aide d'un dispositif
schématisé a la figure 5.

L’échantillon (1), placé verticalement, est pincé (2)
a sa partie inférieure ; il est entouré d’un tube en verre
pyrex (3) de 75 mm de diameétre et de 450 mm de
longueur.

La partie supérieure du tube est libre et en contact
avec |'atmosphére.

La partie inférieure est encastrée dans un socle en
laiton (7) surmonté d’un cylindre creux rempli de bil-
les de verre (6) qui réalisent I'homogénéité du mé-
lange oxygéne-azote.

Au-dessus du lit de billes de verre et juste au-des-
sous du porte-échantillon, est disposé un disque de
toile métallique inoxydable (4) destiné a recueillir les
débris de combustion.

Les gaz détendus proviennent de deux bonbonnes,
I'une d’oxygeéne pur, |'autre d‘azote pur. Leur débit
respectif est réglé par une vanne a pointeau (10) et
mesuré par un manometre de précision (8) et (9)
avant de pénétrer par une canalisation a la partie
inférieure du tube de réaction.

wordt geémitteerd t.o.v. .Eu__e_t :c 1loo
veldioxyde.

meldt het aanvullende getal tot 10
de elementen en van het gevonden

dat bij de aanvang van de proef in de
aanwezig was.

drie proeven m.b.t. het gedrag t.o.v. vuur,
een samenvattende tabel met de verkregen
volgt om te besluiten met een korte toel
einde van deze beschrijvingen.

2.2.3. Zuurstof of brandbaarheidsindex

Bepaling
i

De zuurstofindex 10 is de minimale concentra
zuurstof die in een gasmengsel zuur;sto'f.—;st;ikgﬁﬂ noet
voorkomen, om de verbranding van een ‘materiaal
gedurende een bepaalde tijd aan te houden : gy

r

100 X O, Pl

N2'+'Og -~ '*. 3

10

Apparatuur

De verbranding gebeurt met’:b'ehul'p van e

van 450 mm.

Bovenaan is de buis open en staat zem\
de atmosfeer.

Het onderste deel zit gelq!emd !
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M o~ Fig. 5 — Indice d'oxygéne. Schéma du dispositif
Zuurstofindex. Schema van de apparatuur

helft van de onderzochte proefstukjes worden vol-
daan (bv. 4 a 5 op 7).

Het monster wordt aangestoken met behulp van
een gasbrander (5) die gedurende 10 seconden met
het bovenste deel van het proefstukje in contact
wordt gebracht.

2.2.4. Ontvlambaarheidsproef UL 94

De UL 94-test van de Underwriters’ Laboratories i
(1973) omvat twee methodes nl. : '
— een horizontale proef, aangeduid met 94 HB ; 5
- — een vertikale proef, aangeduid met 94 VE.
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On reléve la durée de combustion entre deux traits
repérés a 25,4 mm et 101,6 mm ; on en déduit la
vitesse de propagation de flamme.

Méthode 94 VE (vertical-extinguishing) autoextin-
guible.

Ce test prévoit un dispositif vertical pour le place-
ment de |'éprouvette. L'inflammation est provoquée
par I'intermédiaire d'une flamme pilote bleue de 19
mm de hauteur, le brileur étant placé a 45° pour les
materiaux présentant le phénomene de gouttage.

Le ¢ ¢ =st réalisé sur un lot de cing éprouvettes
avec aj ~tion e la flamme pilote pendant 10 se-
condes, ~ 2 seconde inflammation si la pre-
miére cess plication de la flamme.

On note

nmation aprés le premier allu-

- mmation aprés le second allu-

irizmmation et de |'incandescence
:cond allumage,
—- pnrouvettes brdlent ou non jusqu’au sup-

- el
(
PO,

— si les éprouvettes gouttent ou donnent des pro-
jections enflammées avec inflammation ou non
d’un lit de coton placé au-dessous dans une cu-
vettede 51 mm X 51 mm.

Selon son comportement, le matériau est alors
classé dans I'une des trois catégories suivantes :
94 VE-O
94 VE-1
94 VE-2
et suivant les critéres repris au tableau V.

Les résultats obtenus au moyen des deux méthodes
décrites ci-avant sont données au tableau Vbis.

De duur van de
voor het stuk tussen 2
dan de voortplantingssni
afgeleid.

Methode 94 VE (ve
vend.

Voor deze test wordt geb
vertikaal toestel voor d‘e )

der in een hoek van 45“ is geplaa"
die druppelen.

— de ontvlammmgs- en glqe.gln_g_
aansteking ; _

— of de proefstukjes al of niet tot z
opbranden ;

— of de proefstukjes druppelen ofw

doekje onder in een cuvette van
mm, al of niet ontvlamt

dan in één van de vo!_g_en_de _.dgmle.
gebracht :

TABLEAU V . — Test UL 94 - Analyse de

Critéres A B G

Durée Temps total

combust. de combust.
Classe apres pour les
chaque 2 5]
inflam. inflammations |

94 VE-O
94 VE-1
94 VE2
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B c D E F
Tota Verbranding Ontvlamming Nagloeien na
erbrandir tot aan de van katoen onder | het terugtrekken Test
. : mrzx 5 monsterhouder het proefstuk van de vlam 94 HB
ontvlammingen door afdruppelen
< 50s neen neen < 30s —
.~ < 250s neen neen < 60s -
| < 250s neen brandplekje < 60s Hranden is
cngenouden
vioor het teken
p | inch

'TABLEAU Vbis. — Résultats expérimentaux 10 et UL 94

L ' TABEL Vbis. — Proefresultaten 10 en UL 94
Indice d’oxygéne 10 Indice d’inflammabilité
Zuurstofindex 10 Ontvlambaarheidsindex
ASTM D2863-70 UL 94
29,7 94 VE-O
171 "94HB v=27 cm/min
37.0 94 VE-0
_ 23,8 94HB v= 0 cm/min
I——_lv“
b 25,6 94 HB v = 10,6 cm/min
0 cm/min
65 cm/min

94 VE-0

94 VE-0

v=11,2cm/min
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En ce qui concerne le test d'indice d oxygéne, il
faut souligner que la méthode est trés éloignée des
conditions réelles car on apprécie la combustibilité
d'une flamme autonome dont le front progresse de
haut en bas. |l s'agit donc d'un indice comparatif et
relatif et le fait qu'un matériau ait un |10 supérieura 21
ne signifie aucunement qu’il ne puisse braler dans
une atmosphére normale.

En réalité, il faut généralement atteindre un 10 =
27.5 pour que le matériau soit autoextinguible ou
non combustible.

Nous avons tenté une interprétation graphique des
~nus par ces deux tests en utilisant
de base |'indice d’oxygéne et en

e ~essivement comme parametre en or-
‘assements obtenus au test UL 94

- figure bbis.
vt zonsi différencier deux groupes de maté-
tués a deux nivernuz diffzrents.
~r b - ond aux matériaux dont

yeTE neur a 27,5, moyenne-
Py sarsi gTaiat viiesse de propagation de
flas : , 6 et 12)oudelordre de

Inzake de proef met
den onderstreept dat de metho
wijkt van de reéle omstandigt
brandbaarheid van een auto

de in figuur 5bis vermelde klass
94 werden genomen.

Zo kan een onderscheid _wojl‘d_e_n' g’
twee groepen materialen die op twee v
niveaus liggen.

10 cn: neriaux 5 et 9) et par des maté- minuut (materialen 5 en 9) heeft en
2
w
u WG O

Inflammabilite
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aux 2 et 7) pre-

; "BSS&I est schemat:sée ala figure 6.

de consiste a soumettre au rayonnement
urce de chaleur, en |'occurrence un épira-
ateur € ettant une énergie calorifique de 3 watts
rcm?, ' ,_-.d un échantillon de 300 mm sur

sitifs sous forme de rampe a gaz, ali-
' mélange air-butane, sont situés I'un

vlambare materialen (materialen 2 en 7) die door een
zeer hoge vlamvoortplantingssnelheid worden ge-
kenmerkt.

Het als 94 VE-2 geklasseerde materiaal 11 heeft
geen vlamvoortplanting bij de horizontale proef maar
produceert wel brandende druppels bij de vertikale
test.

De tweede groep bestaat uit moeilijk ontvlambare
of niet-ontvlambare materialen. Het betreft de mate-
rialen 1,8, 3en 10.

2.2.5. Franse klasseringsproef met de  irodiator —
Frans decreet NF - P 92501 cu 1 1973
De proef met de epiradiator kan g- worden
voor een groot aantal harde, enkelvou ;amen-
gestelde, materialen, voor soepele m ' als ze
dikker zijn dan 5 mm en voor alle bekl: ‘ateria-
len.
Figuur 6 is een schematische voorsic . van de

proefkamer.

Het procédé bestaat erin het opperviak van een
monster van 300 mm op 400 mm dat eender welke
dikte boven 5 mm heeft en dat in een hoek van 45°
geplaatstis op een zich op 30 mm van de warmtebron
bevindend rooster, bloot te stellen aan de straling van
een warmtebron, in het onderhavige geval een epira-
diator die een warmte-energie van 3 watt per cm’
produceert.

Van de twee gaskransvormige toestellen die wor-
den gevoed met een mengsel van lucht en butaan, is
het ene onder en het andere boven het monster
geplaatst om de verbrandingsgassen die kunnen
ontvlammen, op een bepaald ogenblik van de
thermische behandeling te doen ontvlammen. Deze

toestellen moeten van buitenaf kunnen worden be-
diend.

Op een analyseblad worden de diverse waarne-
mingen, gedaan in de loop van de proef, genoteerd.
Het betreft de volgende punten.

— De tijden t, en t., uitgedrukt in seconden en
overeenstemmend met de tijd die verloopt tussen de
aanvang van de proef en het moment waarop
respectievelijk boven- en onderkant van het proefstuk
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inférieure et supérieure de I'éprouvette respective-
ment. On calcule ainsi I'indice d’inflammation /.

1000 1000
e

186 % & 15 X1y

On note dés lors la longueur des flammes, en cen-
timeétre toutes les trente secondes a partir de leur
production jusqu’a extinction, puis de nouveau dans
les mémes conditions si I"éprouvette s’enflamme a
nouveau ;

— L'indice de développement s correspond au
quotient de la somme des longueurs maximales des
mes observées a chaque période de 30 secon-

r 140
- lengueur maximale des flammes A
ongueur de flamme la plus élevée,

-combustibilitc ~ exprimé en degré
2, représente > S (en cm?), déli-
~ciitbe enregisti - la différence de
ire a l'entrée et & | - de la chambre.

2s des quatre para-
métre .. unparées aux valeurs limi-
tes, renseig: ~tsia norme. On en déduit le clas-
sement M-1 a M 4.

TABLEAU VI. — Critéres de classement
pour essais a |'épiradiateur

Norme Essai de réaction au feu Arrété
Frangaise des matériaux utilisés du 4 juin 1973
NF P 92-501 dans la construction Afnor octobre 1975

Eprouvettes d’essai :
Source de rayonnement :

4 éprouvettes de 40 cm X 30 cm
radiateur de 475 W produisant un
éclairement énergétique de 3 W/

cm?
Distance : placé a 30 mm de |'éprouvette
Position de |'éprouvette : inclinée a 45¢
Durée du test : 20 minutes

— délai d’inflammation

— longueur des flammes

— échauffement de I'air qui
parcourt la cabine

i = inflammabilité

Grandeurs mesurées :

Indices calculés :

s = =hdéveloppementde
Imﬂamrnatlon i

h = longueur des flammes

zijn gaan branden. Zo wordt de or
berekend.

deze wijze als het proe_fstu,k.we_er-z '
— De uitbreidingsindex s ko
quotiént van de som van de maxima
vlammen die om de 30 seconden werde
ten, gedeeld door 140.
— De index van de grootste lengt

men h wordt verkregen door de lengte van de
ste vlam te delen door 20.

— de brandbaarheidsindex ¢, uitgedrukt in
den celsius per minuut, staat voor het g
cm?), afgebakend door de opgetekende kromme,
het temperatuurverschil bij het binnenkomen
het verlaten van de kamer.

S

cC = —

120
De rekenkundige gemiddelden van de
gaande parameters worden met de in
melde grenswaarden vergeleken. Hlermee‘w:érdﬁ
de klassering M-1 tot M-4 opgemaakt

Franse
norm
NF P 92-501

Proefstukken :
Stralingsbron :

Afstand :
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i UU PUBUC EN FRANCE
batiment au moins M-2 (revétement

et de chlore contenu et pouvant étre
rme d"HCN ou d"HCl respectivement < 5 g et <
e du local (sauf pour matériaux collés au

ES DANS LES BATIMENTS ELEVES OU
MENTS MOYENS EN BELGIQUE : au moins
ux en contact avec les machines, appareils et
ectriques doivent étre au moins M-3)
-pe_uw donner lieu sous I'action de fa chaleur
ations de fumées ou de gaz 3 action physiologi-

n_e'men't?pour-six matériaux.

U VII. — Résultats expérimentaux
essais par rayonnement

Klassen : M-0 niet-brandbaar

M-1  niet-ontvlambaar

M-2 niet licht ontvlambaar
M-3 matig ontvlambaar
M-4 licht ontvlambaar
M-5 zeer ontvlambaar

VOORWAARDEN WAARAAN MOET WORDEN VOLDAAN
DOOR MATERIALEN DIE IN OPENBARE GEBOUWEN IN
FRANKRIJK WORDEN GEBRUIKT

Materialen die in het gebouw worden gebruikt, dienen min-
stens tot klasse M-2 te behoren (vloerbekleding : minstens

M-3).

De totale hoeveelheid stikstof en chloor die ir: (/= stof zit en die
in de vorm van HCN of HCI kan worden v jemicakt, dient
respectievelijk < 5 g en < 25 g per m® volu + van hiet lokaal
(behalve voor op de grond gekleefde mat: i1 minstens
M-3).

MATERIALEN DIE IN HOGE EN MIDDELH¢ JUWEN
IN BELGIE WORDEN GEBRUIKT : minstens terialen
die in contact zijn met machines, apparaten i che lei-
dingen moeten minstens tot klasse M-3 behor

Onder inwerking van de hitte mogen de mate: el rook
of gas met een verdraagbare fysiologische 1 1 cunnen
produceren.

In tabel VI geven wij de werkvoorwaarden en de
klasseringscriteria voor de proeven met de epiradiator
en in tabel VIl de experimentele resultaten van de
bestralingsproeven voor zes materialen.

TABEL VII. — Proefresultaten

van de bestralingsproeven
EIi't.i__ﬁfl''asi;ié.‘t_:l's:simarnent Volgens Klasseercriteria
= i ; Classe NF P 92-501 Klasse
il s I h c geteste materialen i s h c
O] 0|0 [M1 Hard schuim 0 0 0 0 M 1
Monster nr. 1
10105 | M2 PVC voor flessen 08|06 |10|05]| M2 -
: Monster nr. 2 |
| |
08| M4 Gelaagd hout 1.0(51(14(08 | M4 |
Monster nr. 3 }
' Op inerte basislaag
M2 geplakte muurbekle- | 1,1 0,1 [0,7 |[=~0| M2
| ding. Monster nr. 6
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Les classements M-1 ou M-2 obtenus pour la
mousse rigide de polyisocyanurate (échantillon n? 1)
et pour les matériaux a base de PVC sous forme de
plaques (échantillons n® 3 et n° 11) sont tout a fait
conformes a la pratique.

Le classement M. obtenu pour le revétement mural
(échantillon n° 6), matériau complexe a base de PVC
plastifié, indique qu’il s'agit probablement d'une
formulation travaillée.

Bien que les classements M-1 et M-2 soient le plus
souvent retenus par la réglementation, le classement
M-3 est admis pour les revétements de sol (échantil-

9)

: tfié (échantillon n® 4) donne le classe-
ment 1a | lzfavorable M-4. On a obtenu pour cet
moyenne la plus élevée des indices de
“1t de flamme pour les épreuves de vingt

us les échantillons analysés.

Opacité des fumees

artains 12 itlisés dans le batiment et, en
: plastiques, sont générateurs
de a5 lorsau’ils bralent. |l serait intéressant de
conii picne totale de fumées qui seraient
dégagées dans des conditions de combustion dé-
terminées.

"1.'.5(.‘[', ‘l}i Iiatiernes

La fumée, constituée de produits solides ou li-
quides générés par la pyrolyse de matériaux hydro-
carbonés, est un des premiers signes de la décompo-
sition thermique de la plupart des matériaux conte-
nant du carbone et de I'"hydrogéne et partant, d'un
incendie naissant.

Les dégagements de fumées génent considérable-
ment les mouvements de victimes ou de sauveteurs,
confrontés a un tel sinistre, en diminuant leur visibi-
lité.

On évalue dans des conditions standard, |'opacité
des fumées produites par |'exposition d'un échantil-
lon de dimensions données, au rayonnement calibré
d'une source de chaleur et en mesurant, a |'aide
d’une cellule photo-électrique, la diminution de |'in-
tensité incidente d'un rayon lumineux traversant un
certain volume de fumées.

La République Fédérale d'Allemagne utilise la
norme DIN 53437, modification de la norme DIN
53436, mesurant la densité optique des fumées a la
sortie du four mobile.

Plusieurs auteurs utilisent la chambre mise au point
par le National Bureau of Standards, appelée « N‘BS
Smoke Chamber », qui mesure un seul paran
dans des conditions standardisées avec une
ductibilité trés satisfaisante.

De klasseringen M-1 of M-2 die voor hard schu
van poly-iso cyanuraat (monste‘r nr. "1') é’n-: voor i‘[i

nr. 3 en nr. 11) werden verkregan, z|]n h_gl_e__maﬂhi

overeenkomstig de praktijk.

De klassering M-2 voor de muurbekleding (mon- N
ster nr. 6), een complex materiaal op basis van
geplastificeerd PVC, wijst erop dat het waarschijnlijk
om een bewerkte formulering gaat.

Al zullen de klassen M-1 en M-2 het vaakst in de
reglementen worden opgenomen, ook klasse M-3
wordt toegelaten voor vioerbekledingen (monster
nr. 9). 2

Gelaagd hout (monster nr. 4) krijgt de minst guns- .
tige klassering M-4. Voor dit monster werd het hoog- .
ste gemiddelde van alle geanalyseerde monsters op-
getekend inzake de index voor de vlamontwikkeling
tijldens de twintig minuten durende proeven.

2.2.6. Opaciteit van de rook

Sommige in de bouw gebruikte materialen, met P
name kunststoffen, zijn rookproducerende stoffen als ¢
ze branden. Het zou interessant zijn de totale
hoeveelheid rook te kennen die in bepaalde verbran- L
dingsomstandigheden zou worden ontwikkeld.

De rook die bestaat uit vaste of vloeibare produk- b
ten, ontstaan door de pyrolyse van koolwa |
stofhoudende materialen, is een van de eerste teke-
nen van de thermische ontbinding van het merendeel
van koolstof- en waterstofhoudende matariala en
derhalve van een beginnende brand. e

De rookontwikkeling hindert slachtoffers o
ten zeerste in hun bewegingen als ze me
gelijk onheil worden geconfronteerd, omdat :
minder kunnen zien.

g_aat.

In de Duitse
-53437 een
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La chambre « NBS Smoke Chamber », représen-
tée a la figure 7, est un caisson étanche d'un volume
de 510 litres, dans lequel I'échantillon a examiner,
d'une surface de 76 mm?, est placé verticalement
devant une source de rayonnement calorifique de 2,5
W/cm? avec flammes pilotes.

L'opacité des fumées est mesurée par un systeme
photométrique vertical comprenant une source lumi-
neuse, a la partie inférieure de la chambre, qui dirige
un faisceau lumineux vers une cellule, située dans la
paroi supérieure, avec un dispositif d'interposition de
filtres. Un photomultiplicateur muni d'un sélecteur a
décades transmet ses impulsions a un enregistreur.

Nous représentons a la figure 7b, un exemple de
courbe de I'évolution de la densité optique en fonc-

tion du temps en y indiquant les caractéristiques
principales.

Dans cette figure, la courbe type schématise |'évo-
lution de la densité optique pendant les 20 minutes
de combustion. Le temps correspondanta Dg = 16
constitue un seuil critique de visibilité équivalent a
75 % de la transmittance ; le temps pour atteindre la
densité maximale est représenté par le symbole tosm

A la fin de |'essai, on balaye par l'effet d'un venti-
lateur les fumées contenues dans la chambre et on
mesure la valeur résiduelle de la transmission (D ) due
au depot de particules obscurcissant I'optique.

De op figuur 7 afgebeelde kamer, de « NBS Smoke
Chamber », is een gasdichte kist met een inhoud van
510 liter waarin het te onderzoeken monster met een
oppervlakte van 76 mm? vertikaal voor een warmte-
gevende stralingsbron van 2,5 W/cm?® met
proefvlammen geplaatst.

De opaciteit van de rook wordt met een vertikaal
fotometrisch systeem gemeten dat bestaat uit een

lichtbron onderin de kamer die een lichtbundel richt
naar een cel in de bovenwand, waarbij d.m.v. een
apparaatje filters tussenin kunnen worden geplaatst.
Een fotomultiplicator, voorzien van et lecadeselec-
tor, geeft zijn impulsen door aan een reerappa-
raat.

In figuur 7b geven wij een voorbee ‘N curve
die het verloop van de optische dich ergeeft
afhankelijk van de tijd en met aan van de
voornaamste kenmerken.

In deze figuur geeft de typekromin 1atisch
het verloop weer van de optische d gedu-
rende de 20 minuten van de verbrandi tijd die
met D. = 16 overeenstemt, vormi kritieke
drempel voor de zichtbaarheid die dan ¢clijlc is aan
73 % van de transmittantie ; de tijd om tot een ma-

ximale dichtheid te komen, wordt aangegeven met

het symbool tosm:

Aan het einde van de proef wordt de rook in de
kamer weggeblazen met een ventilator en wordt de
restwaarde van de transmissie (D,) als gevolg van het

afzetten van optisch verduisterende deeltjes geme-
ten.

Fig. 7 — Chambre NBS

NBS-kamer

%

Fin de I'essai

TRANSMISSION

t (min)
'DSM
{_periode de combustion |
= 1

Fig. 7b — Courbe type d’évolution de la densité optique de fumeées
de combustion en fonction du temps (NBS Smoke Chamber)
Typekromme voor het verloop van de optische dichtheid van
verbrandingsrook afhankelijk van de tijd (NBS Smoke Chamber)
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Les résultats sont exprimés en densité optique
spécifique (log 100/T) rapportée a |l'unité de lon-
gueur (L) du chemin optique, au volume de la
chambre (V) et a l'unité de surface de |'échantillon (A)
suivant I'expression :

Vv 100
LOG
AL T

dans laquelle T est le pourcentage de lumiére trans-
mis.

J.R. Gaskill [41] attribue des valeurs limites indi-
quées au tableau VI pour les caractéristiques indi-

king :

waarin T staat voor het percentage overgebra

J.R. Gaskill [41] kent aan de eerder vern
kenmerken grenswaarden toe die in tabel

D=

AL

100

LOG W

'

nrécédemment. opgenomen.
TABLEAU VIII. — Valeurs limites des caractéristiques Dm et t,,
' Dm Densité de fumée < 25 25-50 100-400 > 400
maximale faiblement densité de fumées fumées |
fumeux fumée denses trés denses |
| modérée
| Opacité de visibilité =~ 10 10-5 5-1 AT
b on | minimale vitesse vitesse vitesse vitesse
d’opacité d’opacité d’opacité d’opacité
| trés faible faible modérée trés élevée |
TABEL VIIl. — Grenswaarden van de kenmerken Dm en t,,;
Dm Maximale < 25 25-50 100-400 =
rookdichtheid licht matige rook- dichte zeel
rookgevend dichtheid rook i
1., Opaciteit met > 10 10-5 5-1 | R
in minimale zeer lage lage matige
min zichtbaarheid snelheid van snelheid | snelheid van |
opaciteit | van opaciteit| opaciteit

Nous indiquons au tableau IX, les valeurs obtenues
pour to. = 16, c'est-a-dire le temps correspondant a
une transmittance de 75 %. Cette valeur est consi-
dérée comme une limite de visibilité d'une inscription
située a 10 m d’un individu, autrement dit un temps
maximum dont on dispose pour gagner une sortie de
secours sans étre géné par la fumée.

.....
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Dh::::::z: e tos= 16| tosm | Psmc

s ‘1 | Mousse rigide 10 | 212 | 54
, 2 | Mousse souple 81 | 571| 50
3 | PVChbouteille a1 | 273| 31
4 | Boisstratifie 76 1788 | 6

| 5 | Tissu polyamide 392 | 7211 | 10
6 | Revétement mural 26207 67

7 | Polystyréne expansé 195 {1419 | 61

8 | Gainecable 64 | 516 | 15

9 | Tapis plain 69 | 227| 25

10 | HostalitZ 45 | 576 | 30

11 | Tissu polyester 75 | 840 | 27

12 | Polyéthyléne h.d. 185 | 857 | 29

Nous avons représenté sur la figure 8 |'évolution de
la densité optique en fonction du temps pour les 12
matériaux examinés.

Si on compare les taux de suies indiqués au tableau
Xet les courbes de dégagement de fumées obtenus 3
la chambre NBS et représentées en fonction du
‘temps, on constate que :

— La proportion de suies est de 13 3 14 fois plus
élevée pour le PS expansé et la mousse de po-
lyisocyanume respectivement que pour le bois
. ié. On peu t dire qu'en général, la quantité
 de suies s est, comme il fallait s’y at-
re _.g_oﬁ "__b'l-i__j directe de l‘obs‘curcissement

e est beauooup plus é!evee au dé-
tﬂés:'mpidémant dés que le maxu-

TABEL IX. — Karakteristieke waarden
van de opaciteit die d.m.v.
de NBS-kamer werd bepaald

_.r‘ ‘-'

Volg-
md?:- van h:ta:'::wriaal tog = 1 61 tpsm D sme
nr
1 Hard schuim 10 212 54
2 | Soepel schuim 81 571 50
3 | PVC voor flessen 41 ! 273 | 31
4 | Gelaagd hout 7 {1788 6
5 | Polyamideweefsel 39 11 10
6 | Muurbekieding 1¢ 71 67
7 | Geéxpandeerd
polystyreen 19: 91 61
8 | Kabelmantel 64 3 15
9 | Kamerbreed tapijt 69 25
10 | HostalitZ 45 30
11 | Polyesterweefsel 75 27
12 | Polyethyleen met
L hoge dichtheid 185 857 29
|

Op figuur 8 wordt weergegeven hoe de optische
dichtheid voor de 12 onderzochte materialen afhan-
kelijk van de tijd evolueert.

Bij vergelijking van het in tabel X aangegeven
roetgehalte en de krommen voor de rookontwikkeling
in de NBS-kamer afhankelijk van de tijd, stelt men het
volgende vast.

Het gehalte roet is voor geéxpandeerd PS en
poly-iso-cyanuraatschuim dertien- a veertienmaal
hoger dan voor gelaagd hout. Over het algemeen
kan men stellen dat de geproduceerde
hoeveelheid roet, zoals trouwens wel was te ver-
wachten, rechtstreeks afhankelijk is van de ver-
duistering die in de NBS-kamer werd gemeten.
De vinyl-muurbekleding produceert niet zoveel
roet als de twee eerder genoemde verbindingen.
De verduistering neemt echter in het begin veel
sneller toe maar vermindert zeer snel eens het
maximum bereikt, Dit wijst op de vorming van
agglomeraten uit grotere en zwaardere deeltjes
die door hun gewicht sneller verdwijnen waar-
door de massa-concentratie in vaste deeltjes be-
perkt wordt.

Voor gelaagd hout en polystyreen wordt de D gyc
d.w.z. de hoogste soortelijke optische dichtheid
na het verstrijken van de op 20 minuten vast-
gesteld proeftijd bereikt. De overige tien mate-
rialen hadden die waarde voor het einde van de
proef bereikt, maar wel na een zeer variabele tijd
al naargelang van het desbetreffende monster.

- Dein de ‘voorgaande tabel vermelde t;q\-waar-

elerrgaan van 212 seconden voor hard schuim tot

S '%58 ‘'seconden voor gelaagd hout.

¢ RERTE
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en fonction du temps

Verloop van de opaciteit van de roo

van de tijd

Nous avons indiqué, entre parentheses, le taux des
suies obtenues au four mobile ; ces valeurs progres-
sent en fonction de I'opacité des fumées, sauf pour la
gaine de cable (hypalon) pour laquelle les suies émi-
ses sont blanc-grisatres et la mousse de polyether
souple qui se consume avec production de suies trés
fines. Notons, par ailleurs, que la faible densité du
matériau limite la quantité de mousse qui peut étre
introduite dans le four mobile ol la combustion vive
en présence d’un exces d'air semble créer des condi-
tions défavorables a la formation de suies.

Enfin, le taux de suies émises par le revétement
mural vinylique se place en dessous des valeurs de la

mousse rigide et du PS expansé qun pourralt s'ex h-

globallsée des suies et desg g___
évidente.

k in de NBS-kamer afhankelijk | U

Tussen haakjes hebben wij het
mobiele oven vermeld ; deze waard
kelijk van de opaciteit van de rook b
kabelmantel (hypalon) waarv
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3. ETUDE DES PRODUITS
DE COMBUSTION

3.1. Techniques opératoires

3.1.1. Four de combustion

Four mobile : norme DIN 53.436 modifiée

La norme allemande DIN 53.436 [32] publiée en
aout 1966, propose un appareillage pour la deé-
composition des matiéres plastiques.

Ce dispositif, utilisé pour des études analytiques et
toxicologiques de gaz de combustion et des mesures
d’opacité de fumées, a déja été employé par plusieurs
auteurs [33 a 36].

Il se compose d'un four tubulaire horizontal que
I'on déplace le long d’un tube en quartz parcouru par
un courant d'air sec.

Notre dispositif (fig. 9) consiste en un four électri-
que mobile réglé a 600°C. Un moteur électrique le
déplace a une vitesse de 1 cm par minute, le long
d'un tube en quartz de 110 cm de longueur et de 47
mm de diameétre intérieur. Un thermocouple mesure
la température entre I'élément chauffant et ce tube.
Une nacelle en quartz de 30 cm de longueur recevant
I"échantillon a tester, est disposée a l|'intérieur du
tube et pénetre de 1 cm dans le four a sa partie
antérieure. L’'échantillon subit graduellement le
rayonnement du four préchauffé jusqu’a ce que, a
I'issue des 30 minutes de |'essai, il soit entierement
recouvert. Pendant toute la durée de I’essai, on ba-
laye I'intérieur du tube avec de |'air sec dont le débit
est réglé a 200 litres par heure.

A la sortie du tube, un récipient en forme de
cyclone relie le tube en quartz par un raccord étanche
dont le diameétre est rétréci de maniére a empécher les
fumeées de combustion de rétrograder.

Il est maintenu @ 110°C par un manteau chauffant
a thermostat. Au centre de son couvercle, passe un
tube ajouré en aluminium, revétu d’'un manchon en
dolyester résistant a 250°C qui filtre les suies. Ce tube
iré relie le cyclone & un précipitateur électrostati-
chauffant, dont I'électrode centrale peut étre
ine tension de 10 KV. Les gaz débarrassés
esque totalité des particules solides qu’ils
€s vers un piége garni de laine
un ruban chauffant maintenant
rés a plus de 100°C.

gt s

3. STUDIE
VAN DE VERBRANDINGSPRODUKTEN

3.1. Werktechnieken

3.1.1. Verbrandingsoven

Mobiele oven : gewijzigde norm DIN 563.436

De in augustus 1966 gepubliceerde, Duitse norm
DIN 53.436 [32] stelt een apparaat voor om kunst-
stoffen te ontbinden.

ben reeds van
behoeve van
san verbran-
spaciteit van

Verscheidene auteurs |-
deze apparatuur gebruil .
analytische en toxicologis:
dingsgassen en voor het
rook.

buisvormige
itsbuis waar-

De apparatuur omvat e:
oven die verplaatst wordt !
doorheen droge lucht stroos

Onze apparatuur (fig. 9) besiaat uit een mobiele,
elektrische oven die op 600°C is afgesteld. Een
elektrische motor verplaatst hem tegen een snelheid
van 1 cm per minuut langs een kwartsbuis met een
lengte van 110 cm en een binnendiameter van 47
mm. Een thermokoppel meet de temperatuur tussen
het verwarmingselement en deze buis. Een 30 cm
lange kwartskroes met het te beproeven monster
wordt in de buis gebracht en dringt met de voorkant 1
cm in de oven. Het monster ondergaat geleidelijk de
straling van de voorverwarmde oven tot het helemaal
wordt bestraald op het einde van de 30 minuten du-
rende proef. Zolang de proef duurt, wordt droge lucht
in de buis gejaagd waarvan het debiet op 200 liter per
uur wordt afgesteld.

Aan de uitgang van de buis bevindt zich een
cycloonvormige recipiént die verbonden is met de
kwartsbuis via een gasdichte aansluiting. Hiervan is
de diameter kleiner om het retrograderen van de ver-
brandingsrook tegen te gaan.

De recipiént wordt op een temperatuur van 110°C
gehouden d.m.v. een verwarmende mantel met
thermostaat. Midden door zijn deksel gaat een open-
gewerkte buis van aluminium die bezet is met een
mof van polyester, bestand tegen een hitte van 250°C
en het roet filterend. Deze opengewerkte buis Ver
bindt de cycloon met het verwarmende, elektrosta:
tische precipitatie-apparaat waarvan de centrale
elektrode op een spanning van 10 kV kan WO"d_e"
gebracht. Het gas dat nu bijna al zijn vaste deeltjes
kwijt is, wordt afgevoerd naar een afscheidingstoestel
dat met kwartswol is bekleed en waarrond een iso.l_ﬂ.-
tieband zit om de gezuiverde gassen op €én tempe-
ratuur van meer dan 100°C te houden.
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Fig. 9 — Four mobile et appareillage d'analyse des gaz
Mobiele oven en apparatuur voor de analyse van gas iy
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A la sortie de ce piege, plusieurs embranchements
permettent le prélevement de gaz vers différents sys-
temes de barbotage d'analyse ou de stockage.

Une premiére aspiration conduit une partie des gaz
vers deux analyseurs infra-rouge, |'un mesurant en
continu l'anhydride carbonique, |'autre |'oxyde de
carbone, via un piege a glace suivi d'une cartouche
de dessiccation, remplie de perchlorate de magné-
sium.

Une deuxieme aspiration réalise le passage des gaz
vers une série de 8 barboteurs reliés chacun a un
barboteur de garde, de type flacon laveur et conte-

ne solution appropriée au gaz a analyser. Ce
2w chistillée si I'échantillon contient des ha-
loger - solution diluée d’eau oxygénée dans le
antillon contenant du soufre ou une so-
[ le caustique diluée si I'on a affaire a des
SO lés.
isitifs protégés par des caissons en bois,
o ie prelevement de gaz, au travers de
“rbet. s de type impingers, par l'intermédiaire de
=mbouts frittés :
¢ serie de trois impingers conte-
chlorhydrate de 3-méthyl-2-
b «one hydrazone pour le dosage colori-
metric iehydes totaux.

A\WWETTIE
PR L 3

sGliulion (_il:'

— Une autre série de deux trains d'impingers,
contiennent une solution absorbante a base de
N-(naphtyl-1)-éthyléne-diamine, pour le dosage des
oxydes d'azote. lls sont séparés par une cartouche
contenant un mélange d'oxyde chromique et d'acide
sulfurique qui oxyde |'oxyde azotique en dioxyde
d’azote. On détermine alors ces composés par la
méthode de Griess Saltzmann.

Tous ces dispositifs sont reliés a des compteurs a
gaz du type humide.

L'excédent des gaz produits est alors dirigé, en
traversant un piége a glace, vers une série de 8 bal-
lons gonflables, reliés chacun par un robinet a une
rampe de distribution.

Ces baudruches sont enfermées dans des tonnelets
en matiére plastique a |'intérieur desquels on réalise
un vide de quelques millimétres de mercure. A re-
marquer que ces ballons sont munis de septums pour
en faciliter le prélevement a la seringue en vue de
I'analyse chromatographique en phase gazeuse. On
mesure ensuite le volume gazeux de chaque ballon.
Ainsi la totalité du volume de comburant et des gaz de
combustion est déterminée avec précision.

3.1.2. Suies et goudrons

La décomposmon thermlque des poiymére' cau éa

Aan de afvoer van deze afscheider kan het gas via
diverse aftakkingen worden afgeleid naar verschil-
lende delen waarin het voor analyse of opslag wordt
opgenomen.

De eerste aanzuiger voert een gedeelte van het gas
naar twee infrarood analyse-apparaten : het ene meet
doorlopend het kooldioxyde en het andere het
koolmonoxyde via een ijsafscheider gevolgd door een
met magnesiumperchloraat gevulde droogpatroon.

De tweede aanzuiging zorgt voor de doorvoer van
het gas naar een reeks van 8 opslorpingsflessen die
onderling zijn verbonden met een beveiligingsfles,
van het « wasfles »-type en waarin een oplossing zit
die geschikt is voor het te analyseren gas. Dit is ge-
distilleerd water als het monster halogeen-
verbindingen bevat, een verdunde oplossing water-
stofperoxyde als het een zwavelhoudend monster
betreft of een oplossing natronloog als men met
stikstofverbindingen te doen heeft.

Twee door houten kasten beschermde toestellen
maken het mogelijk uit opslorpingsflessen van het <
type « impinger » via duikbuisjes gasmonsters te -
nemen.

— Een eerste reeks van drie « impingers » met
een chlorhydraat-3-methyl-2-benzothiozoloon-hydra-
zoon oplossing voor de colorimetrische dosering van
alle aldehyden. ol

— Een andere reeks met twee stellen « impin-
gers » bevat een absorberende oplossing op basis
van N-(naftyl-1)-ethyleen-diamine voor het doseren
van stikstofoxyden. Ze worden afgescheiden d.m.v.
een patroon met een mengsel van chroomoxyde
zwaveloxyde dat het stikstofoxyde oxydeert in sti
stofdioxyde. Deze verbindingen worden dan met de
methode van Griess Saltzmann vastgesteld. >

Alle apparaten zijn op gasmeters van het natte typé;s
aangesloten.

4 8

Het overtollig geproduceerde gas wordt dam-'
een ijsafscheider afgevoerd naar een serie var
blaasbare ballonnen die onderling v '
door een afsluiter met verdeelk'ahaah

gesloten in kunststof-tonnetjes
van enkele millimeter kwik word
dient te worden opgemerkt dat
rust zijn met septums on
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important ou par l'action d'une flamme produit fre-
quemment d'abondantes quantités de suies et de

|

“~ goudrons, entrainés par les gaz chauds et mélangés a
r‘i la vapeur d'eau formée par la combustion de
: I"hydrogéne.

Les mécanismes de décomposition sont fort com-
plexes et assez mal connus. Cela tient au fait qu'un
tres grand nombre de substances sont formeées par la
pyrolyse ou la combustion. QOutre la nature et la
o’ structure initiale trés variable des matériaux polymé-

riques, la décomposition est influencée également

par les additifs.
La température a une influence prépondérante sur
- le processus de degradation. Ainsi a des températures
peu élevées de I'ordre de 300°C, on aura principale-
ment des réactions de dépolymérisation. Par contre, a

y ! des tempeératures plus élevées ce sont des réactions
' de craquage de la chaine macromoléculaire, la struc-
‘.‘ ture polymérique disparait et il y aura émission de

gaz, d’'eau et d"hydrocarbures, c’est-a-dire formation
de plus petites molécules.

Dans le tableau X, nous avons renseigné les valeurs
des suies et des goudrons recueillis et mesurés pon-
déralement.

Les goudrons légers sont entrainés par |'eau de
combustion a |'état de vapeurs et se condensent
ensembles dans les pieges a glace garnis intérieure-
ment de laine de quartz.

Leur quantité atteint 6,3 % pour le PS expansé et
5.4 % pour la gaine de cable chlorosulfoné. L'Hosta-
lit Z en produitde 1,3 2 2,6 % ; pour les autres par
contre, la teneur est inférieure a 0,5 %. Ces valeurs
n‘ont pas été déterminées pour les 4 premiers
échantillons ; toutefois, ces goudrons étaient asso-
ciés a une importante quantité de vapeur d’eau, sauf
pour la mousse rigide.

Sur 8 matériaux étudiés, /‘eau de combustion me-
surée varie entre 70 et 100 % de la quantité
' d’hydrogene élémentaire de départ. |l est intéressant
3 de constater que la moyenne de ces valeurs s'éléve 3
87 %. ce qui signifie que, dans de nombreux cas, la
presque totalité de I'hydrogéne élémentaire se trans-

- forme en vapeur d’eau lors de la combustion.

La proportion de suies varie de 0,6 % pour le bois
stratifié a 8,4 % pour la mousse de polyisocyanurate.
ui concerne la gaine de cable chlorosulfoné,
: -tenueﬂli‘eg-é et indiquées comme suies
ite blanc-grisétre ; il semble qu’elles soient
des partic matiéres minérales con-
s I"échant entrainées dans les pro-

r%fnent ‘avec eux des li-
nt les fractions volatiles

zienlijke warmtestraling of van de inwerking van een
vlam, leidt vaak tot een overvioedige produktie van
roet en teer die door de warme gassen worden mee-
gevoerd en worden vermengd met waterdamp die
zich door de verbranding van waterstof heeft ge-
vormd.

De ontbindingsmechanismen zijn erg complex en
vrij slecht gekend. Dit houdt verband met het feit dat
een zeer groot aantal stoffen worden gevormd door
de pyrolyse of de verbranding. Naast de aard en de
zeer variabele beginstructuur van polymeermateria-
len hebben ook toevoegmiddelen invioed op de ont-
binding.

Het afbraakproces worc:
beinvioed door de tempera
hoge temperaturen van z
depolymerisatiereacties ki ‘llen. Bij hoge
temperaturen daarentege! sreacties van
de macromoleculaire kets ie : de poly-
meerstructuur verdwijnt e

1wegende mate
men bij niet zo
voornamelijk

1as, water en

koolwaterstof geemitteerd ing van klei-
nere moleculen.

In tabel X hebben wij de an het verza-
melde en gewogen roet en te pgenocmen.

Lichte teer wordt in damptoestand meegevoerd
door het verbrandingswater en condenseert in de
binnenin met kwartswol beklede ijsafscheiders.

Hun hoeveelheid bereikt 6,3 % voor geéxpan-
deerd PS en 5,4 % voor de kabelmantel van chloor-
sulfon. Hostalit Z produceert 1,3 tot 2,6 % ervan;
voor de overige stoffen ligt het gehalte daarentegen
onder 0,5 %. Deze waarden werden niet vastgesteld
voor de eerste vier monsters ; het teer was echter met
een aanzienlijke hoeveelheid waterdamp verbonden,
uitgezonderd het harde schuim.

Bij 8 van de bestudeerde materialen varieert het
gemeten verbrandingswater tussen 70 en 100 % van
de hoeveelheid aan waterstofelement die bij de aan-
vang van de proef aanwezig was. Een interessante
vaststelling is dat het gemiddelde van deze waarden
op 87 % ligt hetgeen betekent dat het waterstofelf:-
ment zich in vele gevallen bijna volledig omzet In
waterdamp tijdens de verbranding.

Het aandeel roet varieert van 0,6 % voor gelaagd
hout tot 8,4 % voor poly-iso-cyanuraatschuim. De als
roet bestempelde en verzamelde deeltjes van de ka-
belmantel van chloorsulfon hebben een wit-grijsach-
tige kleur. Naar het schijnt zijn ze verbonden met
deeltjes van minerale stoffen in het monster die door
de verbrandingsprodukten worden meegevoerd.

De gasachtige stoffen voeren vloeistoffen en teer
met zich mee. De vluchtige fracties hiervan brand?“ :
in de vlam wat door cracking koolstofdeeltjes vormic
en dit is het roet. :

De verbindingen hard schuim, PVC voor flesse:
muurbekleding, geéxpandeerd polystyreen. =




TABLEAU X. — Résultats expérimentaux - s Combusti:
TABEL X. — Proefresultaten — asresien
. Poids de Résidu C, + Cendres A= | Eau de con- Suies + % d'H.
Désignation départ imbrdale a 850°C Imbralés Soudrons suudrons densation goudrons transf. en
‘matériaux Gewicht bij Résidu C, + mg/g A = on- Lomglg mg/g legers mg/g mg/g totaux mg/g H.O
Naam van de aanvang onverbrande As bij verbrande | Reet 1 Teer Lichte teer | Condensatie- Alle % H.om-
materialen proef brandstof 850°C brandstof mglg  mglg mglg water roet + teer | gezetin H.O
g mg/g mg/g % i mg/g mg/g %
4T 3.
1,7006 152,00 0 15.20 84,30 30,10 84,30 —
1.6613 120,40 0 12.00 > = — —
1,9442 2,60 0 0.26 8.50 n.d. 8.50™ —
1.8873 11,00 0 1,10 = 555,60 —. —
10,3400 86,00 0 8.60 35,00 287,40 35.00" =
p 10,3015 116,10 0 11,60 26,70 191.90 26,70 —
11,8633 52,10 13.90 3.80 5,70 799,50 5.70™ —
: 11,4723 28,10 13.90 1.40 6.50 1020.90 6.50" —
9.0376 6.70 0 0.70 14,50 6.20 n.d. n.d. n.d. =
9,5244 5,00 0 0.50 13,10 8.00 5.00 783.40 26,10 91.00
11,1780 203,00 152,50 5,10 51.90 9.30 509,30 —_— -
9.3986 229,50 152,50 7.70 5.10 18,70 4,00 471.50 27.80 101,00
0 0 0 101.10 58,20 n.d. n.d. - %
0.20 0 0 59.70 100.80 62,80 689.60 223,30 97.00
203,60 182.90 2.10 nd. nd. n.d. 427,90 — 83.00
200,00 182.90 1.70 46,20 110.30 54,40 497.50 210.90 96.00
451,90 279.90 17,20 12,70 20.60 i e e =
485,40 279,90 20.60 11.00 3.10 1,00 411,70 15,10 89.00
49320 | 279.90 21.30 8,80 2,50 1,70 430,90 13.00 93,00
' 14,40 13.60 | 111,40 25,80 378,50 150,80 86,00
14,50 21.40 28,30 12,90 /308,50 62,60 70.00
6,90 19,60 2,20 2,00 n.d. 23,80 —
6,50 22.60 n.d. 2,70 351,00 A 92,00
e 4650 | 3950 | 1090 | 92150
46,60 | 3520 | 1630 | 93480
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Les composés : mousse rigide, PVC bouteille,
revétement mural, polystyréne expansé, gaine de ca-
ble chlorosulfoné, polyéthyléne h.d., produisent une
plus grande quantité de suies de 8,4; 3,1; 5,2; 8,0;
4.6 et 4,7 % respectivement. Les autres matériaux
donnent un pourcentage de suies variant de 0,6 %
pour le bois stratifié a 1,7 % pour I'Hostalit Z.

Les goudrons lourds proviennent de |'extraction des
suies et du ringage a |'acétone des parties de |'appa-
reillage de combustion avec lesquelles les suies
étaient en contact. Notons a ce propos que, trés sou-
vent, les particules en contact direct avec les parois
du tube en quartz adhérent tellement fortement qu'’il
est pratiquement impossible de les extraire totale-
ment par des moyens meécaniques, ou a l'aide de
plusieurs ringages a I'acétone. Toutefois, ces particu-
les ne représentent tout au plus que quelques pour-
cents de la quantité de suies recueillies.

A cet égard, les valeurs renseignées au tableau X
pour les suies recueillies n'ont pas la rigueur d'une
analyse quantitative absolue.

Nous avons cumulé les valeurs trouvées pour les
suies et les goudrons tant lourds que légers et cette
sommation est renseignée dans le méme tableau. La
proportion de ces matieres s'échelonnent entre
0.6 % pour le bois stratifié et 22,3 % pour le poly-
styréne expanse.

3.1.3. Analyse des gaz

Les gaz dégagés par la combustion des matériaux
polymériques et débarrassés des particules solides
gu’ils entrainaient sont dirigés vers différents dispo-
sitifs permettant leur mesure.

L'oxyde de carbone et |'anhydride carbonique,
apres dessiccation, sont dosés en continu par
spectromeétrie infra-rouge non dispersive :

— Une partie des gaz dégagés sont stockés dans
des ballons en caoutchouc et servent a la détermina-
tion par chromatographie en phase gazeuse du CO,
CO. etde lI'O..

— Les acides halogénés et cyanhydrique gazeux
sont absorbés dans des solutions appropriées : I'eau
distillée pour les premiers et une solution diluée de
soude caustique pour I"HCN.
= L'anhydride sulfureux est recueilli et trans-
€ en acide sulfurique par barbotage dans une
uée d'eau oxygénée.

xydes d‘azote sont recueillis dans des so-
et dosés par colorimétrie, selon la

belmantel van chloorsulfon en polyethyleen met hoge
dichtheid produceren een grotere hoeveelheid roet
van respectievelik 8,4 ; 3,1, 5,2; 80 ; 4,6 en
4,7 %. De overige materialen geven een roetpercen-
tage dat varieert van 0,6 % voor gelaagd hout tot
1.7 % voor Hostalit Z.

Het zware teer komt voort van de roetextractie en
van het reinigen met aceton van die delen van het
verbrandingsapparaat waarmee het roet in contact
was. Terzake merken wij op dat de deeltjes die recht-
streeks in contact zijn met de wanden van de
kwartsbuis, heel vaak zo sie raan kleven dat het

praktisch onmogelijk is om ‘hanische mid-
delen of door middel idene reini-
gingsbeurten met aceton » aheren. Deze
deeltjes vertegenwoordige: maar enkele
procenten van de verzamels d roet.

In dit opzicht wijzen wvii in tabel X
vermelde waarden voor he roet niet zo
strikt zijn als bij een absolut: ‘e analyse.

De waarden voor roet en z als licht teer
hebben wij samengevoegd en « s in dezelfde

tabel opgenomen. Het aandeel van cdeze stoffen
schommelt tussen 0,6 % voor gelaagd hout en
22,3 % voor geéxpandeerd polystyreen.

3.1.3. Analyse van de gassen

De gassen die bij de verbranding van poly-
meermaterialen vrijkomen en waarvan de vaste
deeltjes die ze meevoerden, verwijderd zijn, worden
afgevoerd naar diverse apparaten waarmee ze kun-
nen worden gemeten.

Als koolmonoxyde en kooldioxyde uitgedroogd
zijn, worden ze continu gedoseerd d.m.v. niet-dis-
persieve infrarood spectrometrie.

— Een gedeelte van het vrijgekomen gas wordtin
rubberen ballons opgeslagen en dient voor de bepa-
ling door chromatografie in de gasfase van CO, CO:
en O..

— De halogeenzuren en het chloorwaterstofzuur
worden in gepaste oplossingen geabsorbeerd : gé-
distilleerd water voor de eerste en een verdunde
natronloogoplossing voor HCN.

— Het zwaveldioxyde wordt opgevangen en dan
omgezet in zwavelzuur door opslorping in een ver
dunde oplossing zuurstofwater.

— Stikstofoxyden worden in specifieke oplossin-
gen opgevangen en door colorimetrie gedoseerd vol-
gens de methode van Saltzmann zoals ook de alifa-
tische aldehyden in een waterige oplossing van
methyl-3-benzo-thiazoloon 2-hydrazoon.

Hierna volgt een beknopte beschrijving van het

principe van de methodes die voor deze verschillende
doseringen werden gebruikt.
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3.1.3.1. Spectrométrie infrarouge non dispersive

La mesure quantitative et en continu de |'oxyde de
carbone et de I'anhydride carbonique est réalisée a
I'aide d'appareils de spectrométrie infrarouge types
Onera 80.

Le principe de la méthode est le suivant :

Une source de rayonnement infrarouge illumine
alternativement, grace a un secteur tournant, deux
cellules munies de fenétres, I'une remplie de gaz de
comparaison, |'azote par exemple, |'autre recevant,
par l'intermédiaire d'une pompe, le gaz a analyser.
[ < I'axe des cellules se trouve un récepteur rempli

analyser et constitué de deux chambres
une membrane fixe et une membrane

1e absorption partielle du rayon inci-

i ie gaz a analyser, proportionnelle a sa
Cela se traduit par une différence de

¢ par le récepteur, provoquant une

‘npérature entre les deux chambres du

nut dilate la membrane métallique formant

jue. Le déplacement de la

rane est proportionnel a l'énergie regue, donc a
tration. Le signal du condensateur est

[l estinaisonisable de sécher convenablement 'air
a analyser car la vapeur d'eau est un des gaz ab-
sorbant le plus dans le domaine infrarouge.

Nous avons utilisé a cet effet un premier piége
garni de laine de quartz et plongeant dans de la
glace ; ensuite, le gaz était dirigé vers un second
piege a perchlorate de potassium et, finalement, vers
les analyseurs placés en série et mesurant |'oxyde de
carbone et |'anhydride carbonique pendant la duréee
de |'essai.

3.1.3.2. Chromatographie en phase gazeuse

Les gaz analysés par cette technique sont : CO, CO.
et O..

La chromatographie en phase gazeuse est basée
sur la séparation de constituants gazeux traversant
une phase fixe, constituée par une colonne chroma-
tographique (en verre, en cuivre, en acier inoxyda-
ble), et entrainés par un gaz vecteur (hélium ou azote)
vers un dispositif émettant un signal appelé détec-
teur.

Il existe plusieurs types de détecteurs. Citons le
détecteur a « jonisation de flamme », sensible aux
composants ionisés. L'ionisation est réalisée en
brilant le gaz élué a sa sortie de la colonne chroma-
tographique dans une flamme d'hydrogene, la com-
bustion étant entretenue par de l'air. La flamme est
placée dans un champ électrique dans lequel les ions

3.1.3.1. Niet-dispersieve infrarood spectrometrie

De kwantitatieve en doorlopende meting van
koolmonoxyde en kooldioxyde gebeurt met infrarood
spectrometrieapparaten van het type Onera 80.

Het principe van deze methode is het volgende.

Een infrarode stralingsbron verlicht beurtelings
dank zij een draaischijf twee van vensters voorziene
cellen waarvan de ene gevuld is met een ijkgas,
stikstof bijvoorbeeld, en in de andere het te analyse-
ren gas komt b.v. via een pomp. In de as van de cellen
zit een met het te analyseren gas gevulde recipiént J
met twee kamers die van elkaar gescheiden zijn door !
een vast én door een uittrekbaar membraan.

Hieruit volgt een gedeeltelijke absorptie van de in- d
valsstraal die doorheen het te analyseren gas gaat nl. A
in verhouding tot zijn concentratie. Dit komt tot uit-
drukking in het verschil aan door de ontvanger opge- ;
vangen energie. Daardoor ontstaat een tempera- H
tuursverschil tussen de twee kamers van de ontvan-
ger. De ontvanger doet het metalen membraan uit-
zetten die een elektrische condensator vormt. De
verplaatsing van het membraan staat in verhouding
tot de ontvangen energie, dus tot de concentratie. Het
signaal van de condensator wordt versterkt en opge-
tekend. :

Het is absoluut noodzakelijk dat de te analyseren -
lucht behoorlijk gedroogd is want waterdamp is een
van de meest absorberende gassen bij gebruik van 5 |

infrarood.

Hiertoe hebben wij gebruik gemaakt van een eer-
ste, met kwartswol beklede afscheider die in ijs is
gedompeld ; daarna werd het gas naar een tweede
potassiumperchloraat-afscheider geleid en tenslotte
naar de in serie geplaatste analysetoestellen voor het
meten van koolmonoxyde en kooldioxyde tijdens de
duur van de proef.

3.1.3.2. Chromatografie in de gasfase J:_.
Met deze techniek worden de volgende gassen
geanalyseerd : CO, CO. en O..
De chromatografie in de gasfase stoe it op
scheiding van gasachtige bestanddelen o
vaste fase gaan nl. een chromatdgraf‘s he kolom

meegevoerd door een vectorgas
naar een apparaat dat een s],g N
genoemd.

Er bestaan versche
vern'oem*en ; )
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négatifs et les électrons se déplacent vers une
électrode ; ils déterminent un faible courant propor-
tionnel a la quantité de soluté présent, que I'on me-
sure par un électrometre. Ce type de détecteur ne
convient qu'aux composés organiques, a quelques
exceptions prés. La sensibilité de la méthode est de
0.1 ppm de méthane.

4
=
3

Un deuxiéme type est le détecteur a « capture
d'électrons ». Son principe est basé sur la propriété
de certaines molécules de capter des électrons et for-
mer un ion moléculaire négatif dont le signal est
transmis par un systéeme d'amplification a un électro-
metre couplé a I'enregistreur. Ce signal correspond a
la disparition des électrons libres que le composé
présent est capable de capturer. La réaction peut
s'écrire :M+e =M .

Ce type de détecteur est surtout utilisé pour I'ana-
lyse d'éléements halogénés. Pour le soufre et le
phosphore, on obtient une réponse plus faible que
pour les composés précédents. Les groupements
nitrés peuvent également étre détectés par ce pro-
cédé. La sensibilité de la méthode est de quelques
picogrammes.

Un troisieme type de détecteur est a « photométrie
de flamme ». |l est trés spécifique et réservé a la
détection des composés soufrés ou phosphorés.

La méthode consiste a faire passer le gaz a sa sortie
de la colonne chromatographique, dans une flamme
d’hydrogéne. La combustion crée des radicaux libres,
c'est-a-dire des atomes dont les électrons occupent
des orbites non stables. En portant les atomes a la
temperature de la flamme, les radicaux libres ayant
une courte durée de vie retombent a |'état fonda-
mental en émettant une lumiére a8 une longueur
d'onde bien déterminée (360 a 440 nm pour le
soufre). Un filtre optique, placé devant la flamme et
ne laissant passer que cette longueur d'onde, donne
une intensité lumineuse qui sera d’autant plus forte
qu’‘on aura de radicaux libres dans la flamme, donc
proportionnelle a la concentration.

SO, + 2H, —» S + 2H.0

S+S - S, + hy
l
- radical libre

utre type de détecteur, le moins spécifique et

e

5 utilisé, est celui 3 « conductibilité thermique

r un courant ga-

éne contenus

vlam wordt in een elektrisch veld geplaatst waarin de
negatieve ionen en de elektronen zich naar een
elektrode verplaatsen. Zij zorgen voor een zwakke
stroom, in verhouding tot de aanwezige hoeveelheid
oplossing, die met een elektrometer wordt gemeten.
Dit type detector is enkel geschikt voor organische
verbindingen, op enkele uitzonderingen na. De ge-
voeligheid van de methode is 0,1 ppm methaan.

Een tweede type is de detector met « neutronen-
vangst ». Zijn principe stoelt op de eigenschap van
sommige moleculen om elektronen te vangen en een
negatief moleculair ion te vormen waarvan het
signaal via een versterkino::. stecin wordt over-
gebracht naar een elektrom
een registratietoestel. Dit s
de verdwijning van de vrije
zige verbinding kan vange:
worden geschreven : M -+

angesloten op
overeen met
ie de aanwe-
«an als volgt

Dit type detector wordt v«
analyse van gehalogeneerd:
en fosfor komt een zwakker
voorgaande verbindingen erbindingen
kunnen ook met dit procédé w« gespoord. De
gevoeligheid van de methode ligt bij enkele pi-
cogram.

‘and voor de
Voor zwavel
ian voor de

Het derde type is de detector met « vlamfotome-
trie ». Hij heeft een zeer specifieke bestemming en is
gereserveerd voor de opsporing van zwavel- en
fosforverbindingen.

Dit procédé bestaat erin het gas aan de uitlaat van
de chromatografische kolom door een waterstofvlam
te doen gaan. De verbranding schept vrije radicalen
d.w.z. atomen waarvan de elektronen geen vaste
baan volgen. Brengt men de atomen op de vlamtem-
peratuur dan vallen de vrije radicalen met een korte
levensduur terug in hun oorspronkelijke staat waarbij
ze licht uitstralen op een welbepaalde golflengte (360
a 440 nm voor zwavel). V66r de vilam wordt een
optische filter aangebracht die enkel deze golflengte
doorlaat : hij geeft een lichtintensiteit die des te ster-
ker is naarmate er meer vrije radicalen in de vlam
voorkomen, dus in verhouding tot de concentratie.

SO, + 2H, - S + 2H,0
S+S - S, + hv
!
vrije radicaal

Een ander type detector, het minst specifieke en
het meest gebruikte, is de detector met « thermﬁ:sche'
geleidbaarheid of met catharometer ». Hij is niet 20
gevoelig als die met vlamionisatie maar heeft het
voordeel eenvoudig te zijn en alle gasverbindingen en
water te kunnen doseren.

Het principe is als volgt : een gasstroom doen Qﬂ-al'f
over platina- en wolfraamdraden in een ruimte waa;;
van de temperatuur met een thermostaat is geregeld
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stituant les branches d'un pont de Wheatstone. Au
départ, le pont est équilibré puisque le méme gaz
vecteur traverse les filaments de référence et de me-
sure.

Si la composition du courant gazeux traversant ces
filaments change, la conductibilité thermique se mo-
difie et la température du filament varie également et,
par conséquent, la résistance électrique, d'ou désé-
quilibre du pont proportionnel a la concentration du
soluté.

L.e gaz vecteur le plus utilisé est ['"hélium.

On a utilisé pour les dosages de I'oxyde de carbone
U"oxygene une colonne de tamis moléculaire 5 A
nne de porapak Q pour la détermination de
arbonique.

e de I'appareil a été réalisé a I'aide de
mi 'ux étalons de 0,1 a 8 % de CO, CO. ,
CH olde a 100 % d’'azote. Le calcul des
¢ des essais de combustion a été réalisé
son de la hauteur des pics obtenus a

elanges étalons.

3. Méthodes potentiométriques

No: ‘1w les dosages acidimétriques, ar-
gentimetria L par electrodes a ions spécifiques.
Ces méthodes ont |'avantage d'étre simples et repro-

ductibles,

Titrage acidimétrique

L'acide chlorhydrique est dosé par neutralisation
avec de la soude caustique titrée en présence d'une
électrode de verre et d'une électrode de référence au
calomel. Le point d'inflexion de la courbe donne le
volume de réactif utilisé pour la neutralisation. On
dose une partie aliquote ou la totalité des solutions
contenues dans les barboteurs, suivant la concentra-
tion de |I'élément a doser. Les résultats sont exprimés
en milligrammes par gramme d’échantillon.

Titrage argentimétrique

L'acide chlorhydrique transformé en halogénure
par le titrage précédent, est précipité par le nitrate
d'argent 0,1 M en présence d'une électrode spécifi-
que d’argent, en chlorure d'argent en milieu nitrique
suivant la réaction :

NaCl + Ag NO, - AgCI + Na NO,

On utmse une électrod_e de référenqev' bh

Deze elementen vormen een brug van
Bij de aanvang van de proef is de brug
omdat hetzelfde vectorgas door de referenti
meetdraden stroomt. -

Als de samenstelling van de gasstroom die door
deze gloeidraden gaat, wordt gewijzigd, verandert~d§
thermische geleldbaarheld en ook de _tempp;_rqtu‘uf_.

verstoord in verhouding tot de concentratfe van dq

oplossing. - e
Het meest gebezigde vectorgas is helium. L
Voor het doseren van koolmonoxyde en '-zuuj_'-

zuuranhydride van een kolom porapak.Q_.

Het apparaat werd geijkt met behulp van stan-
daardgasmengsels van 0,1 tot 8 % CO, CO, , CH, en
de rest tot 100 % stikstof. De gasgehalten bij de
verbrandingsproeven werden berekend door de
hoogte van de bereikte pieken te vergelijken met die
van de standaardmengsels.

3.1.3.3. Potentiometrische methodes

van deze methodes ligt in hun eenvoud en rer
ceerbaarheid.

Acidimetrische titratie

gelang van de c0'ncen_t__raf:i"e---
ment. De resultaten worden
per gram monster.
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a l'augmentation de la concentration enions Ag et le
volume de réactif utilisé est déterminé par le nombre
de centimetres cubes ayant réagi jusqu’au point
d’inflexion.

Electrodes a ions spécifiques

On trouve actuellement des électrodes permettant
de deéterminer l'activitt d'un ion pour lequel
I'électrode est sensible et on observe une différence
de potentiel proportionnelle a I'activité de |'ion dans
des conditions déterminées d’un électrolyte.

L'activité des ions est proportionnelle a leur con-
centration dans la solution, pour autant que celle-ci
soit inférieure a 10 ' molaire ; |'activité A est alors
égale a la concentration C. Le potentiel d'une telle
solution suit la loi de Nernst.

T
log (A)
nf

E=E, + 2,3

Le facteur de Nernst pour un ion monovalent vaut
58 mV a 25°C, de sorte que tout changement d'un
facteur 10 dans la concentration d'un ion monovalent
en solution, provoque un saut de potentiel de 58 mV.
En outre, pour pouvoir confondre activité et con-
centration, il y a lieu de travailler a force ionique fixe,
élevée et constante, obtenue par l'intermédiaire
d’une solution adéquate.

On établit une droite d'étalonnage a partir de solu-
tions étalons de concentrations variant d'un facteur
10. Les valeurs sont portées sur papier semi-loga-
rithmique ou sont introduites dans le microproces-
seur d'un potentiometre ; la concentration d’'une so-
lution inconnue est alors lue directement. Cette
méthode présente toutefois le désavantage d’interfé-
rences importantes, certaines électrodes étant sensi-
bles a d'autres ions que celui a doser. Lion brome est
dosé quantitativement en présence d’ions chlores par
exemple, mais l'inverse est impossible.

3.1.3.4. Meéthodes colorimétriques
Dosage des cyanures. Méthode au dimédon

- Une méthode sensible de dosage de I'ion CN

~ consiste a le transformer par |'action de la chloramine

orure de cyanogene. Ce composé réagit avec

er la glutaconaldéhyde donnant,

dimédon, une coloration rose
un dosage colorimétrigue.

est spécifique des groupements

5
¥,
v

kent men terug aan een spanningssprong als gevolg
van de hogere concentratie van Ag -ionen en de
gebruikte hoeveelheid reagens wordt vastgesteld
door het aantal kubieke centimeter die tot aan het
inflexiepunt hebben gereageerd.

Elektroden met specifieke ionen

Momenteel zijn er elektroden waarmee de activiteit
kan worden bepaald van een ion waarvoor de
elektrode gevoelig is en men bemerkt een propor-
tioneel spanningsverschil bij de activiteit van een ion
in bepaalde omstandighedan van een elektrolyte.

De bedrijvigheid van c
tot hun concentratie in ¢
lager is dan 10 ' molal
concentratie C. De sp&
lossing volgt de wet vai

1 si=at in verhouding
voor zover deze

5 dus gelijk aan
dergelijke op-

De Nernst-factor voor & lig ion is gelijk
aan 58 mV bij 25°C zoda “iiziging van een
factor 10 in de concentratie van ee: @énwaardig ion
in de oplossing tot een spanningssprong van 58 mV
leidt. Om activiteit en concentratie te kunnen doen
samengaan, dient er bovendien te worden gewerkt
met een constante, hoge en vaste ionische kracht die
via een adequate oplossing wordt verkregen.

Op basis van geijkte oplossingen waarvan de con-
centratie varieert met een factor 10, wordt een
ijkrechte opgesteld. De waarden worden op semi-lo-
garitmisch papier uitgezet of in de microprocessor
van een potentiometer gevoerd. De concentratie van
een onbekende oplossing wordt dan rechtstreeks af-
gelezen. Het nadeel van deze methode is echter dater
belangrijke interferenties voorkomen omdat sommige
elektroden gevoelig zijn voor andere ionen dan die
welke dient te worden gedoseerd. Het broomion
wordt kwantitatief in aanwezigheid van chloorionen
gedoseerd bijvoorbeeld, maar het omgekeerde is niet
mogelijk.

3.1.3.4. Colorimetrische methodes
Dosering van cyaniden. Methode met dimedon

Een methode waarmee het CN -ion kan worden
gedoseerd, bestaat erin het door de inwerking van
chloramine T om te zetten in cyaanchloride. Deze
verbinding reageert met pyridine om het glutacon.ai-
dehyde te vormen dat in dimedon een rose kleur qeeft
waardoor een colorimetrische dosering mogelijk Is:

Deze methode is specifiek voor de CN--verbindin-
gen want alleen het thiocyanaat-ion kan mterfererﬂﬂ.-_.
Een precies opgaand deel van de opgeslorpté Or:.
lossing van de gassen in « decinormaal » soda wmrm
in zuur omgezet door gewoon chloorwaterstofzuurir
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méthyl, jusqu’a faible coloration rose persistante. On
ajoute ensuite une solution aqueuse a 1 % de chlo-
ramine T. Aprés une minute, on ajoute une solution a
0,3 g de dimédon dans de la pyridine a 30 %. On
agite, puis compléte a 50 ml exactement avec de
I'eau distillée.

On prépare, dans les mémes conditions, une série
de solutions étalons a partir d’'une solution mére de
KCN, plus un blanc.

Ces solutions servent a établir une courbe d’éta-
lonnage. On mesure la densité optique a |'aide d'un

spectrophotometre réglé a 500 nanometres. Ces so-
lutions ~tivent la loi de Beer-Lambert :
i —_ In e k.c.d.
Dosagt te. Méthode de Saltzmann
Le princip hode consiste a former un

compnlexe par réaction du dioxyde

solution absorbante de

‘htyl-1)-éthyléne diamine, en
_ ~ilique dans |'acide acétique
gk Loxydle <azote doit étre transformé en
NO. ;»- =z sage sur un oxydant, en |‘'occurrence un
mélange < oxyde chromique et d’'acide sulfurique,
qui est absorbé ensuite dans la méme solution que
préecédemment. La coloration développée aprés une
demi-heure est mesurée a |'aide d'un spectrophoto-
metre réglé a 560 nm.

L'étalonnage s’ effectue avec des solutions connues
de nitrite de sodium, sachant que 0,72 mole de nitrite
de sodium produit la méme coloration qu‘une mole
de NO. (ce facteur est appelé facteur de Saltzmann).
Sensibilité de la méthode : 10 ug/m?* (5 ppb).

L'anhydride sulfureux interfére comme réducteur,
mais son action est éliminée par addition d'acétone.
L'ozone et d'autres oxydants et réducteurs puissants
peuvent également interférer.

Dosage des aldéhydes

La méthode utilisée permet la mesure des aldéhy-
des aliphatiques totaux qui réagissent avec une solu-
tion aqueuse de méthyl-3 benzothiazolone-2 hydra-
zone en formant une coloration bleue.

La solution de barbotage est traitée par |'acide
sulfamique et le chlorure ferrique. L'intensité de la
coloration est mesurée a 680 nm a l'aide d‘un
spectrophotometre.

L'étalonnage est réalisé avec des solutions étalons
d'aldéhyde formique.

Le méthyl-3 benzothiazolone-2 hydrazone réagit

avec |'aldéhyde pour former une azine qui fori

methylrood, tot een blijvende, lichte, rose kleuring.
Daarna wordt er een wateroplossing met 1 % chlora-
mine T aan toegevoegd. Na één minuut wordt een
oplossing met 0,3 g dimedon en 30 % pyridine toe-
gevoegd. De oplossing wordt geschud en daarna tot
precies 50 ml met gedistilleerd water aangevuld.

In dezelfde omstandigheden worden een reeks
geijkte oplossingen bereid op basis van een moeder-
oplossing van KNC plus een « blanco ».

Deze oplossingen dienen voor het opstellen van
een ijkkromme. De optische dichtheid wordt gemeten
met behulp van een op 500 nanometer afgestelde
spectrofotometer. Deze oplossingen volgen de wet
van Beer-Lambert : -

B
| = |, e-ked
Dosering van stikstofoxyden. Methode van Saltzmann 3
£
Het principe van de methode berust op de vorming R,

van een rood-violetachtige, complexe verbinding L
door de reactie van stikstofdioxyde met een absor- [ .
berende oplossing van N-(naphtyl-1)-ethyleen- L
diamine-dichloorhydraat in aanwezigheid van sulfa- -
nilitisch zuur in ijs-azijnzuur. Het stikstofmonoxyde

moet worden omgezet in NO, via een oxydans, in het
onderhavige geval een mengsel van chroomoxyde en
zwavelzuur dat vervolgens in dezelfde voren-
genoemde oplossing wordt geabsorbeerd. De
kleuring die na een half uur tot stand is gekomen, ¢
wordt met een op 560 nm afgestelde spectrofotome-
ter gemeten.

Het ijken gebeurt met gekende oplossingen van
sodiumnitriet, wetende dat 0,72 mol sodiumnitriet
dezelfde kleuring teweegbrengt als één mol NO, (deze
factor wordt de factor van Saltzmann genoemd). Ge-
voeligheid van de methode : 10 ug/m3 (5 ppb).

Zwavelzuuranhydride interfereert als reductiemid-
del maar zijn werking wordt tenietgedaan d

reren.

Dosering van aldehyden

De aangewende methode maakt he
alifatische aldehyden te meten di
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Cette méthode a une sensibilite de 3 ng/m?*.

Il y a toutefois une interférence des composés
azoiques et des amines.

3.2. Résultats expérimentaux
et discussions

3.2.1. Considérations générales

Nous avons repris au tableau Xl les valeurs des gaz
mesures, ainsi que les volumes gazeux recueillis ; ils
sont exprimés respectivement en milligrammes par
gramme et en litres, sauf pour I'oxygéne donné en
pour-cent du volume gazeux total.

Nous avons également calculé pour I'acide
chlorhydrique, |'acide cyanhydrique et |'anhydride
sulfureux, les pourcentages en éléments chlore, azote
et soufre transformés, désignés par la rubrique (7).

Les valeurs de I'oxyde de carbone et de |'anhydride
carbonique ont été mesurées par les méthodes décri-
tes, spectrométrie infra-rouge non dispersive et chro-
matographie en phase gazeuse. On obtient une con-
cordance satisfaisante entre les valeurs obtenues par
ces deux techniques d’analyses, pour le CO sauf pour
le PS expansé, le tapis plain et le polyéthyléne h.d. ou
I'écart entre les résultats est plus important.

Les valeurs obtenues pour I'anhydride carbonique
sont plus divergentes, cela tient au fait que les mesu-
res sont relevées minute par minute sur les courbes
obtenues par spectrométrie infra-rouge en continu,
tandis que les valeurs renseignées pour |'analyse
chromatographique sont des moyennes de 4 minutes
de préléevement ; d'autre part, ces derniéres sont
réalisées sur un faible pourcentage de gaz ; le facteur
multiplicateur étant tres élevé, |'écart entre les va-
leurs en est d'autant plus affecté.

__ _E-n outre, pour des valeurs dépassant 8 % de CO. et
2 % de CO, la réponse des appareils infra-rouge n’est
plus linéaire.

: Dans certains cas, nous choisirons toutefois la va-
leur obtenue par chromatographie en phase gazeuse.

Signalons que, lors des essais effectués en captant
| les solides par le précipitateur électrostati-
 formait des oxydes d‘azote parasites, a la
‘la haute tension. Par conséquent, nous
e série d’essais sans |'intermédiaire
ei ; ce sont les essais numérotés avec la

-

5 Importants existent
il nous a semblé prudent

]

Deze methode heeft een gevoeligheid van 3 pg/
m?.

Toch is er interferentie van azoische verbindingen
en van aminen.

3.2. Experimentele resultaten
met bespreking

3.2.1. Algemene beschouwingen
n welke waarden

~ok welke volu-
jevens worden

In tabel XI hebben wij op IME
voor de gassen werden g«
mes gas werden opgevarn
respectievelijk in millig: :n in liter uit-
gedrukt, behalve voor 2 n het procent
van het totale gasvolum ven.

arstofzuur en
't percentage
lementen be-

Voor chloorwaterstof
zwaveligzuur hebben wi
omgezette chloor-, stikst

rekend, zoals in rubriek (. duid.

De waarden voor koolm . kooldioxyde
werden met de beschreven methodes gemeten :
niet-dispersieve infrarood spectrometrie en chroma-

tografie in de gasfase. Zo wordt voor CO met deze
twee analysetechnieken een bevredigende overeen-
stemming tussen de waarden verkregen behalve voor
het geéxpandeerde polystyreen, het kamerbreed ta-
pijt en het polyethyleen met hoge dichtheid waarvan
het verschil tussen de resultaten groter is.

De waarden voor kooldioxyde liggen verder uiteen.
Hier speelt een rol dat de metingen om de minuut
werden uitgezet op de met doorlopende infrarood
spectrometrie verkregen krommen terwijl de met
chromatografische analyse verkregen waarden ge-
middelden van 4 minuten opmeting zijn. Anderzijds
werden laatstgenoemde waarden met een laag gas-
percentage gerealiseerd. Omdat de multiplicator-
factor zeer hoog is, wordt het verschil tussen de
waarden des te groter.

Bovendien is het antwoord van de infrarood appa-
ratuur niet meer lineair voor waarden boven 8 % CO.,
en 2 % CO.

In bepaalde gevallen zullen wij toch kiezen voor de
waarde die met chromatografie in de gasfase werd
verkregen.

Wij wijzen erop dat bij proeven waarbij de vaste
deeltjes door de elektrostatische precipitator worden
opgevangen, parasiet-stikstofoxyden worden ge-
vormd als gevolg van de hoge spanning. Bijgevolg
hebben wij een reeks proeven gedaan zonder €en
beroep te doen op dit apparaat. Het betreft de proé:
ven die met de letter b (bis) of t (ter) zijn aangeduid.

Ook komen er bij tal van proeven grote verschﬂlﬂl’{
voor en het leek ons voorzichtig dergelijke resultaten
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I TABEL Xl. — Experimentele resultaten van de geanalyseerde gassen

+ ] I Vol. gazeux e S e ———y ' -
L’ ' N° des Désignation recueilli l £9 o0 9 r i %N | - HO. e a’:::’:;?;::s b
“ essais d;s "‘a‘é"a‘;”‘ fues, B GC IR GC GC (7) élém ém.(7) Alifatische c
| Nr. v.d. :;2;:;; n"-‘ Viﬂameas (1) (2) (1) (2) (2) . (7) elem | elem.(7) aldehyden =4
| proeven vo “}‘;?:;{9 mg/g | mg/g | mg/g | mg/g % | kS mg. . g | mg/g | mg/g mg/g -
I 3 | Mousse rigide 99,90 313 298 594 538 | 20,20 || | 23,60(3)| . 0.003 | 0,002 ©
s 6 | Hard schuim 144,80 = 483 = 1000 | 19,60 ! 26,10(3)| 19,00 0,003 | 0,001 | 0.323 >
| _ b 128,60(6)| 21.00
F. 4 | Mousse souple 122,80 e 264 = 1947 | 19.50 1 7,703)| 8.00 0 0 0.581
+ 5 | Soepel schuim 104,80 270 274 | 1364 | 1511 | 19.50 : 7.50(3)| 8.00 0.0006 | 0 0.016
{ 4,40(6)| 5,00
o 7 | PVC bouteille 133,50 195 216 680 | 1022 | 15,40 || 422.00(6)| 82 0,0003 | 0 0,0006
) 9 PVC voor flessen 145,40 201 226 722 1257 | 15.30 || 452.00(5)| 88 0,002 | 0,0004
445,006) | 87
8 | Bois stratifié 128,70 9 7 | 1213 | 1610 | 13,60 ggg:g; ?.gg 0.002 |0.001 o
| Gelaagd hout 165,40 . 11 = 2053 | 12.80 1,50(6) | 2.00 0,004 |0,002 | 0.024 8
‘Polyamide tissu 132,40 32 20 | 1519 | 2273 | 10,30 ];,gggg)} g.gg 0,002 |0,003 | 0.031 %
5 ’ (o]
Polyamideweefsel 128,70 - 35 — 2617 9,00 5,40(3)| 2.00 traces | traces 0,074 2
9.90(6) | 4,00 S
: 9.10(5)| 4.00 S
| Revétement mural 104,30 — 65 = 1132 | 14,50 || 45.90(5)| 17 traces | 0,001 0.074 §‘
N, . - 44,70(6) 3
| Muurbekieding 124,50 | 100 99 | 1263 | 1068 | 14.70 || 120,304)| 44 0.058 [0.168 | 0.078 3
: 119,40(5) | 44 3
131,50 — 123 = 2672 | 16,40 0.007 [0.002 | 0.001 g
! ®©
134,10 245 147 | 5260 | 2751 | 15,80 0,003 |0.002 1,031 3
96,00 — 233 — 719 |15.20 || 12.906)| 6 2200 | 72 10.0002 |0.0006 | 0.0008 2
: 9,90(5) @
120,70 200 218 | 1343 963 | 13.90 || 60.70(5)| 26 26,60 | 88 |[0,0044 (0,132 | 0,251 ?g
e °
11490 [ — 12 = V1460 | 12:10 0.223)[ 0.30 0,533 |0.709 | 0,082 )
117.30 42 10 | 1427 | 1166 | 13.30 0.54 0371 11,871 | 0,012 2
123,10 28 10 1644 | 1375 | 11,80 1.10(3)| 1.50 0.0001 | 0,0002 | 0.104 Q
. - =
y : 0.80(6) | 1.10 S
L - 8
| 12810 | — 204 = 561 | 16,70 |[ 408,00(4)| 71 0,009 |0,002 | 0.138
o 381,00(6) gg
| 1 414,00(5)
i S1508 4 132 679 545 | 15,70 || 451,0004) | 78 0,002 |0.011 | 0.040
] 470.00(6) | 82
456,00(5) [ 79
11,50 |l 0.193 |0,159 | 0,165
10,30 0.005 |0,061 | 0.048
. i
5,90 0.003 (0.055 | 0,256 g
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de ne pas discuter de tels résultats. Néanmoins, ces
valeurs sont données a titre indicatif.

En ce qui concerne les aldéhydes aliphatiques to-
taux, les écarts sont également importants. |l semble
que la méthode donne des résultats influencés par
des interférences. L'influence de la haute tension
n’est peut-étre pas a exclure également dans ces cas.
Nous nous sommes donc gardés d’interprétations
hasardeuses et donnons également les résultats a
titre indicatif.

Les diagrammes numérotés de 3 a 18 b montrent,
pour chaque matériau, |I'évolution du dégagement
des principaux gaz au cours des trente minutes d’es-
sai.

La moitié supérieure des figures présente les va-
leurs calculées en mg par g de matiére de départ,
minute par minute pour |‘'oxyde de carbone et
I'anhydride carbonique. La température du four de
combustion a été relevee chaque minute et y figure
également. Les fleches dirigées vers le haut indiquent
le moment ou se produit une inflammation, celles
dirigées vers le bas une extinction du matériau. Une
inflammation intermittente est signalée par une
fleche en traits interrompus.

Dans la moitié inférieure des diagrammes, les
courbes des mémes gaz sont représentées ; leurs va-
leurs ont été obtenues par chromatographie en phase
gazeuse pour |'oxygeéne, |'anhydride carbonique et
I'oxyde de carbone a partir de 8 ballons commutés
toutes les quatre minutes. Les acides chlorhydrique,
cyanhydrique et |'anhydride sulfureux sont mesurés a
partir des solutions contenues dans 8 barboteurs re-
cueillant également les gaz toutes les quatre minutes
sauf le 8éme, pendant les deux derniéres minutes de
I"essai.

Les analyses ont été réalisées suivant les techni-
ques signalées au bas du tableau XI.

Dans ces diagrammes, les valeurs représentent les
moyennes d'un intervalle de quatre minutes ; ceci
explique les échelles différentes des diagrammes su-
périeurs et inférieurs.

Les phénoménes de combustion étant fonction de
la nature chimique et de la structure du matériau, les
courbes de dégagement gazeux sont spécifiques du
matériau étudié.

Examinons brievement les différentes courbes re-

ives a chacun de ces douze matériaux retenus.

niet te bespreken. De waarden zijn echter wel ter
inlichting opgegeven.

Voor alle alifatische aldehyden zijn de afwijkingen
eveneens belangrijk. Naar het schijnt levert de
methode resultaten op die door interferenties zijn
beinvioed. Ook hier is de invioed van de hoge span-
ning misschien niet uit te sluiten. Wij hebben dus
ervan afgezien om gewaagde interpretaties te maken
en geven dus ook deze resultaten ter informatie.

De diagrammen, genummerd van 3 tot 18b, geven
voor elk materiaal het verloop weer van de ontwikke-
ling van de voornaamste gassen tijdens de dertig mi-
nuten durende proef.

aeft de waarden
aanvang van de
uut per minuut
De temperatuur
om de minuut
meld. De naar
ent aan waarop

De bovenste kant van
aan die in mg per grarn
proef werden berekend
voor koolmonoxyde en «
van de verbrandingsov
genoteerd en staat er ¢
boven wijzende pijlen ge:
zich een ontvlamming he ;an, de naar be-
neden gerichte pijlen duid en vitdoving van het
materiaal aan. Een iniermitterende ontvlamming
wordt met een pijl in stippellijn aangegeven.

In de onderste helft van de diagrammen worden de
krommen van dezelfde gassen weergegeven. Hun
waarden werden door chromatografie in de gasfase
verkregen voor zuurstof, kooldioxyde en koolmono-
xyde uit 8 ballons die om de 4 minuten werden ge-
wisseld. Chloorwaterstofzuur, cyaanwaterstofzuur en
zwaveldioxyde werden gemeten op basis van oplos-
singen in 8 wasflessen die eveneens om de vier mi-
nuten de gassen opvingen, uitzondering gemaakt
voor de 8ste gedurende de laatste twee minuten van
de proef.

De analyses werden volgens de onderaan op tabel
Xl vermelde technieken uitgevoerd.

In deze diagrammen staan de waarden voor gt’:-
middelden over een periode van vier minuten. Dit
verklaart de verschillende schalen van de diagram-
men boven en onder op de figuren.

Omdat de verbrandingsverschijnselen afhankelijk
zijn van de chemische aard en van de structuur van
het materiaal, zijn de krommen voor de gasontwikke-
ling specifiek voor het bestudeerde materiaal.

In het kort onderzoeken wij de verschillende krom-
men m.b.t. elk van de twaalf uitgekozen materialen.

3.2.2. Individuele resultaten

Proef nr. 3 : Hard poly-iso-cyanuraat-schuim -
figuur 10

CO: 313mg/g HCN :23,6 mg/g

CO,: 594 mg/g ]
0,: 0,45 liter O, verbruikt per 9 verb_ran.‘

monster —
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La température de |’essai diminue dées la premiére
minute d’environ 5°C et reste inférieure a 600°C
jusqu’a la 30éme minute, elle atteint méme un déficit
de 10°C vers la 21éme minute. Ceci manifeste une
réaction de dégradation endothermique. Il n"y a, du
reste, pas d‘inflammation du matériau a cette tempé-
rature.

Un autre signe d'une combustion incompléte est la
faible production d'anhydride carbonique et d'un
taux élevé d'oxyde de carbone atteignant 14 mg/g
vers la 15éme minute. Ce taux augmente légérement
jusqu’a la fin de I'essai.

Les résultats obtenus par chromatographie en
phase gazeuse sont assez semblables, sauf dans I'in-
tervalle de 20 a 24 minutes ou la diminution du CO,
et du CO, plus importante encore, ne se justifie pas.

La valeur de I'oxygéne de |'air de combustion ne
diminue que de 1 % jusqu’a la 22éme minute et prés
de 2 % jusqu’a la fin de I’essai.

Le taux d'acide cyanhydrique dégagé s'éléve :gra-
duellement dés la deuxléme minute et atteint ui )

ximum vers la 1 Séme mmute se situanta une va eur

trés élevée 4,5 mg/ g.

Fig. 10 — Evolution en fonction du temps, des principaux gaz,&% £
combustion dégagés a 600°C par une mousse . R

de polyisocyanurate. -
Verloop, afhankelijk van de tijd, van de voornaamste v’eibr&‘:&
dingsgassen die op 600°C door poly-iso-cyanuraatschuim mﬁéfr gt
vrijgemaakt N

rest geen ontvlamming van het
gevonden.

mg/g bereikte. Dit _g:.eha,l_te S
einde van de proef. '
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En supposant que la concentration léthale de 135
ppm pour 30 minutes, indiquée au tableau de la page
35 soit valable, les gaz émis par une mousse rigide

'd’une surface de 0,20 m? soumise a une température
continue de 600°C dans les conditions de |'essai, et

répartis dans un espace clos de 4 m? sur 2,75 m de

‘hauteur seraient fatals pour un individu se trouvant
dans une telle atmosphére.

Cette quantité de matiére décomposée fourniraiten
outre une quantité de CO dont |'absorption ne provo-
querait, a l’équilibre, qu'une carboxyhémoglobiné-
mie de 21 %, valeur ne provoquant a elle seule que
de légers symptomes.

On peut donc dire que le toxique le plus redoutable
dans le cas hypothétique choisi est sans conteste,
I"acide cyanhydrique.

Essain®5 : Mousse souple polyether - figure 11

CO : 270 mg/g HCN:7,5mg/g

CO,: 1364 mg/g

0.: 0,27 litre d'0O. consommé par g
d’échantillon bralé

La courbe de température diminue de 15°C environ
vers la 4éme minute. Cette diminution atteint 20°C a
partir de la 18éme minute et se maintient jusqu'a la
fin de I'essai.

Ervan uitgaande dat een dodelijke concentratie van
135 ppm voor 30 minuten, zoals aangegeven in de
tabel op pagina 35, geldig is, zouden de gassen die
worden afgegeven door een hard schuim met een
opperviakte van 0,20 m? en in de proefomstan-
digheden blootgesteld aan een aanhoudende tempe-
ratuur van 600°C, en die zich verspreiden in een
gesloten ruimte van 4 m? op 2,75 m hoog, noodlottig
zijn voor een individu dat zich in een dergelijke
atmosfeer bevindt.

Bovendien zou deze hceveelheid ontbonden stof
een hoeveelheid CO opleveran waarvan de opneming
in evenwicht slechts eer: arbox/hemoglobinemie
van 21 % zou hebben to : cht, een waarde
die op zichzelf slechts ' men tot gevolg
zou hebben.

Men kan dus stellen ¢
tige stof in het gekoze
getwijfeld cyaanwatersto:

.evaarlijke, gif-
che geval on-

Proef nr. 5 : Soepel polye. figuur 11

€A : 270 mg/g HCN :7,5mg/g

CO,: 1.364 mg/g

0.: 0,27 liter O, verbruikt per g verbrand
monster

Bij de 4de minuut daalt de temperatuurkromme
met ongeveer 15°C. Deze daling bereikt 20°C vanaf
de 18de minuut en houdt aan tot aan het einde van de
proef.
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Dans ce cas également, la dégradation est endo-
thermique. A la 13éme minute, |échantillon
s’enflamme puis s’éteint 2 minutes apreés.

Au début de I'essai, I"échantillon de 20 mm X 10
mm de section fond, puis se rétracte ; il échappe ainsi
pendant une certaine période au rayonnement du
four. Ce phénomeéne se traduit par une courbe de
dégagement gazeux en deux temps :

— La premiéere période jusqu’a la deuxiéme mi-
nute traduirait un début de pyrolyse avec émission de
CO, d'une quantité d'"HCN importante et plus modé-
rée e CO. ; alafinde la premiére moitié de |I'essai, la
totalitc de "cchantillon est rétractée et dépolymeéri-

sée.

— Ve 5 la 13éme minute, |'échantillon recro-
quevil! enflamme et il est pratiquement consumé a
la 1° : minute. Cette inflammation provoque plu-
s! phénomeénes : en premier lieu, la rétraction de

! :antillon restant et sa dépolymérisation accélérée.
nsuite, un squelette carboné se forme et se consu-
Pra wsqu'a la fin de I'essai en produisant

lzur passe par un maximum et du CO
d¢ leve graduellement et pratiquement
jUEH essail.

Le maximum de production d'acide cyanhydrique
se situe pendant la période d'inflammation qui est,
dans ce cas, la période la plus critique. A remarquer
que la proportion d'azote transformé en acide
cyanhydrique est inférieure a 10 %. Les oxydes
d’azote sont pratiquement inexistants.

En considérant la valeur |éthale renseignée a la
page 35, de 135 ppm, mortelle apres 30 minutes
d’exposition, il faudrait consumer, dans les condi-
tions de nos essais, I'équivalent d'un échantillon de
0,29 m? en 10 cm d’épaisseur, les gaz étant répartis
dans un espace clos de 44 m3.

Cette méme quantité de matiére dégagerait une
quantité d’oxyde de carbone créant une concentra-
tion de 4690 ppm provoquant, pour un individu se
trouvant dans un tel espace, une carboxyhémoglobi-
némie de 57 % a |I'équilibre. D*apres le tableau de la
page 29, cette concentration est mortelle en moins de
30 minutes.

Dans ce cas d’espéce, on peut dire que la quantité
d’oxyde de carbone est |légérement plus élevée que la
quantité d‘acide cyanhydrique en concentration
léthale, 30 minutes.

Néanmoins, il ne faut pas perdre de vue qu’il existe
une synergie de |'oxyde de carbone et de l‘acide
cyanhydrique et que les effets toxiques peuvent étre
exaltés lorsque ces gaz sont présents simultanément.

Ook in dit geval is er sprake van endothermische
afbraak. In de 13de minuut ontvlamt het monster en
2 minuten later dooft het uit.

Bij de aanvang van de proef smelt het monster met
een doorsnede van 20 mm X 10 mm en krimpt dan
ineen. Zo ontsnapt het gedurende een bepaalde pe-
riode aan de straling van de oven. Dit verschijnsel
komt tot uiting in een kromme voor de gasontwikke-
ling in twee tijden.

— De eerste periode tot aan de tweede minuut
zou een begin van pyrolyse zijn met afgifte van CO,
van een belangrijke hoeveelheid HCN en wat minder
CO.. Aan het einde van de eerste helft van de proef is
het monster in zijn geheel gekrompen en gedepoly-
meriseerd.

— Tegen minuut 13 ontvlamt het kromgetrokken
monster en in de 15de minuut is het praktisch volle-
dig verteerd. Deze ontvlamming veroorzaakt diverse
verschijnselen : op de eerste plaats de samentrekking
van het overblijvende monster en zijn versnelde de-
polymerisering. Vervolgens vormt zich een verkoold
skelet dat langzamerhand wordt verteerd tot aan het
einde van de proef waarbij CO. wordt geproduceerd
tot een bepaald maximum op zeker ogenblik, en CO
waarvan het gehalte geleidelijk aan en praktisch tot
aan het einde van de proef toeneemt.

Het meeste cyaanwaterstofzuur wordt geprodu-
ceerd gedurende de ontvlammingsperiode die in dit
geval de meest kritieke periode is. Hierbij merken wij
op dat de hoeveelheid in cyaanwaterstofzuur omge-
zette stikstof minder dan 10 % bedraagt. Stikstof-
oxyden zijn er praktisch niet.

Als wij bedenken dat de op pagina 35 aangegeven
letale waarde van 135 ppm dodelijk is na 30 minuten
blootstelling, dan zou in de omstandigheden van onze
proeven het equivalent van een monster van 0,29 m2
met een dikte van 10 cm moeten worden verbrand

waarbij de gassen zich in een gesloten ruimte van 44
m? verspreiden.

Dezelfde hoeveelheid stof zou een hoeveelheid
koolmonoxyde produceren met ebn c'dr'l'cen'tfatle

weegbrengen. Volgens de_ tabel op-pagl_
concentratie binnen 30 minuten fataal.

In dit specifieke geval mag worden g
hoeveelheid koolmonoxyde iets
hoeveelheid cyaanwaterstofzu
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Essain® 7 : PVC boutzille - figure 12.

CO: 195mg/g HCI:422mg/g

CO.: 680 mg/g

0.: 0,04 Ilitre d'O. consommé par g
d’échantillon bralé.

Le rayonnement du four atteignant |’échantilion,
provogue un charbonnement accompagné d'une
dégradation importante du matériau.

. Deés les premieres minutes, il y a dégagement
I d’acide chlorhydrique qui atteindra une valeur de ré-
| gime vers le premier tiers de |'essai ; les taux dé-
| @fnﬁnés ensuite se situent aux alentours de cette

~ concentration, sauf pour les deux derniéres minutes
~ ou la totalité de I"échantillon est dégradée. Il reste, 3
Ia fin de I'essai, un résidu charbonneux de I'ordre de
: u matériau de départ.

r ailleurs, un pourcentage d’acide
' 2 88 % du chlore présent
de, soit environ 12 %,
ns les goudrons, les suies ou
é certaines parois métalliques

Fig. 12 — Evolution en fonction du temps. des principaux gaz de
combustion dégagés a G00°C par un PVC pur
Verloop. afhankelijk van de tijd. van de voornaamste verbran-
dingsgassen die op 600°C door zuiver PVC worden vrijgemaakt

Proefnr. 7 : PVC voor flessen - figuur 12

CO: 195mg/g HCl:422 mg/g
0,: 680mg/g

. 0,04 liter O, verbruikt per gram verbrand
monster

°3

Door de bestraling van de oven wordt het monster
verkoold hetgeen gepaard gaat met een aanzienlijke
afbraak van het materiaal.

Vanaf de eerste minuten komt er chloorwaterstof-
zuur vrij dat een stationaire waarde bereikt als de
proef voor zowat één derde voorbij is. De hierna
vastgestelde gehalten liggen in de buurt van deze
waarde, uitgezonderd de laatste twee minuten als het
monster volledig is afgebroken. Aan het einde van dé
proef blijft er een kolenachtig residu over dat Over
eenkomt met zowat 10 % van het materiaal bij het
begin van de proef.

Er wordt overigens een chloorwa 8
gehalte opgetekend dat gelijk is aan 88 % van het
chloor dat in het oorspronkelijke materiaal aanwezld
is. Het restant ad ongeveer 12 % zou in het teer of r_‘f’--t'*
roet kunnen zitten of zich op sommige metalen Waf=-
den van het apparaat hebben kunnen vastzetten-

Koolmonoxyde begint zich pas na de derde "
te vormen en v66r de zevende minuut alleszins ¥

terstofzuur-
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d'anhydride carbonique avant la 7éme minute au
moins, par spectrométrie infra-rouge. Dés ce mo-
ment, la concentration en CO, s'accroit réguliérement
et correspond au début de Ilinflammation de
I"échantillon qui se produit ensuite d’'une maniére
intermittente. L'oxyde de carbone atteint a partir de la
8éme minute une valeur que |'on pourrait considérer
comme une moyenne. Elle sera conservée jusqu’a la
fin de I'essai, mis a part deux pics de concentrations
plus élevées ala 11eéme et a la 18éme minute.

La température diminue au début, jusqu‘a la 8éme
minute. Aprés la 11éme minute, la combustion est
suffisante pour faire s'élever la température graduel-
lernent ; elie atteindra une valeur maximale de 630°C
vers (© Z5eme minute, valeur qui sera maintenue
jusqu'e ! fin,

L'ox/ ene diminue progressivement ; le taux se
situe = aux environsde 12,5 % du mélange gazeux a
la ie I'essai.

_e tableau de la page 37 montre que 100 ppm
d'HCI dans |'air, est a peine tolérable.

.. e combustion d'une bouteille vide en
. ~oids de 35 g étaient répartis d'une ma-
nie oncene dans l'atmosphére d'une piéce
d'hau o0 e 44 m?, on atteindrait le double de la
concentration intolérable. En effet, la combustion de
16 g de PVC pur produit cette concentration dans le
volume donné. La méme quantité de matiére pro-
duirait en outre 3120 mg de CO, soit pour un méme
volume une concentration de 62 ppm de CO.

La combustion du PVC entraine donc la formation
d’acide chlorhydrique a concurrence de la totalité du
chlore contenu dans la molécule.

Essai n° 8 : Bois stratifié - figure 13.

COr: 9mg/g HCN:2,3mg/g

CO.: 1213 mg/g

0.: 0,29 litre d'O. consommé par gramme
de matiére bralée.

La combustion de ce matériau s'accompagne d’une
élévation de la température du four de 5°C deés la
troisieme minute.

Aprés la 10éme minute, la température s’accroit de
nouveau de 5°C et atteint 25°C a la fin de I'essai.

L'inflammation de I‘échantillon a lieu aprés 5 mi-
nutes et demie.

A ce moment, débute le dégagement d'acide
cyanhydrique qui s’accroit progressivement pour at-
teindre un maximum & la 28&me minute, soit moins

de 2 minutes aprés que I'inflammation ait cessé.

d.m.v. infrarood spectrometrie geen kooldioxyde ge-
vonden. Vanaf dat ogenblik neemt het gehalte aan
CO, gestaag toe en komt overeen met het begin van
de ontvlamming van het monster die op een inter-
mitterende manier gebeurt. Het koolmonoxyde heeft
vanaf de achtste minuut een waarde die als een ge-
middelde kan worden beschouwd. Ze zal zo blijven tot
aan het einde van de proef op twee hogere con-
centratiepieken na nl. op de elfde en de achttiende
minuut.

In het begin, met name tot de 8ste minuut, daaltde
temperatuur. Na de elfde minuut is er voldoende
verbranding om de temperatuur geleidelijk te doen
stijgen. Het maximum van 630°C wordt tegen de
25ste minuut bereikt en deze waarde blijft tot aan het
einde van de proef behouden.

Geleidelijk aan vermindert de zuurstof en aan het y
einde van de proef zal het zuurstofgehalte in de buurt
van 12,5 % van het gasmengsel liggen.

De op bladzijde 37 opgenomen tabel toont aan dat
100 ppm HCI in de lucht ternauwernood is te ver-
dragen.

Als de verbrandingsgassen van een lege PVC-fles
met een gewicht van 35 g zich op een homogene
wijze in de atmosfeer van een woonkamer van 44 m?
zouden verspreiden zou het dubbel van het niet-tole-
reerbare gehalte worden bereikt. De verbranding van
16 g zuiver PVC zorgt immers voor zo'n concentratie
in de genoemde ruimte. Dezelfde hoeveelheid mate- -
rie zou bovendien 3120 mg CO produceren d.w.z. !
voor een zelfde ruimte een concentratie van 62 ppm
CO.

De verbranding van PVC leidt dus tot vorming van
chloorwaterstofzuur in verhouding tot de totale
hoeveelheid chloor in de molecule.

Proef nr. 8 : Gelaagd hout - figuur 13

CO: 9mg/g HCN:2,3mg/g
CO,: 1213 mg/g

0.: 0,29 liter O, verbruikt per gram \gerhﬂ\ﬂ
materiaal = V :

De verbranding van dit materiaal gaat ¢
een temperatuurstijging in de oven van 5°(
derde minuut. i S

Na de tiende minuut
5°C en deze stijging bedraagt
de proef. ; ’
Het monster ontvlamt na
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Il s’agit ici d’'une combustion franche ; la produc-
tion d'oxyde de carbone est trés faible. La consom-
mation d’oxygéne semble proportionnelle a la forma-
tion du CO., ; les courbes sont assez semblables, mais
inversées. La quantité d'anhydride carbonique me-
surée par |'analyse infra-rouge s'éléeve a 1,2 g par g
de matériau. On obtient une valeur plus élevée par
chromatographie en phase gazeuse, soit 1,6 g/g et
2.0 g/g pour un second essai.

~ La présence d'une double couche de mélamine
formol sur les faces de cet aggloméré détermine la
production d’acide cyanhydrique en faible quantité et

ntration en acide cyanhydrique
utes pour un étre humain sé-

de matiere
nsions abaisse-
I Par

25 principaux gaz de
stratifié double face

Fig. 13 — Evolution en fon
combustion dégagés a 600 !
melamine-formo
Verloop, afhankelijk van de (ijd. van de voornaamste verbran-
dingsgassen die op 600°C door aan weerszijden mel
melamine-formol gelaagd hout worden vrijgemaakt

Het gaat hier om een vrije verbranding. Er wordt
zeer weinig koolmonoxyde geproduceerd. Het zuur-
stofverbruik schijnt in verhouding te staan tot de
vorming van CO, ; de krommen zijn vrij gelijklopend
maar in tegengestelde richting. De d.m.v. infrarood
analyse gemeten hoeveelheid kooldioxyde bedraagt
1,2 g per g materiaal. Met chromatografie in de
gasfase wordt een hogere waarde verkregen nl. 1.6
g/gen 2,0 g/g bij een tweede proef.

Verantwoordelijk voor de produktie in beperkte
mate van cyaanwaterstofzuur is de dubbele laag mé:
lamineformol op beide zijden van dit agglomeraat €n
dan is dit trouwens nog maar 3 % van het stikstofe-
lement. In werkelijkheid zou, als de verbrandingsom-
standigheden precies dezelfde zouden zijn als bij onze
proeven, de verbranding van een monster van 0»2_2
m? met een dikte van 18 mm voldoende zijn om Oﬁnl_:
cyaanwaterstofzuur-concentratie tot stand te brfmgen_;
die in 30 minuten dodelijk is voor een menselijk we-

zen in een ruimte van 44 m3.

De verbranding van dezelfde hoeveelheid matere=
in een gesloten ruimte met dezelfde afm.e'ting‘?’__“fgﬁ-.
het z’uuz'rstofgeh_alte tot slechts 18,45 % doen -3.[1;;
Bijgevolg ligt het gevaar bij brand in de h'oe.ve\e..!._:_; ;
afgegeven cyaanwaterstofzuur. ;

griaal
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Décomposition thermique de matiéres plastiques

Essain® 11 : Tissu polyamide 100 % - figure 14.

CO 32mg/g HCN:7,4mg/g

CO.: 1519 mg/g

0.: 0,81 litre d'O. consommé par g de ma-
tériau bralé.

La température du four reste stabilisée a 600°C
jusqu’a la 8éme minute. A la 7éme minute, |'échan-
tillon fondu et carbonisé s’enflamme et brile avec de
hautes flammes. Dés la 8&me minute, la température
du four s’accroit jusqu’a la fin de I'essai ou elle atteint
670°C par |'effet calorifique intense développé par la
combustion de ce matériau.

Au “‘ébut de l'essai, il ne se forme pas d'anhydride
carboni e ni d'oxyde de carbone. Il se forme un peu
d’'acide .yanhydrique dont la courbe de dégagement

prése’ . : un premier maximum vers la fin de cette
pre e période. Par ailleurs, on constate une dimi-
n - i de 2 % de I'oxygéne du mélange gazeux, di-

r .nution qui s’accentue jusqu’a la dixieme minute
ztteignant alors 9 %. Le taux d'oxygene sera légere-
ment inférizura 3 % a la fin de I'essai.

«t uxyde de carbone produite est relati-
VE! ~.n . a courbe présente un pic vers la
10en: ~ 1o et le taux augmente légérement au-
dela de la Z0&me minute, puis remonte davantage
vers la 28éme minute. La faible quantité de CO pro-
duite s'explique par la combustion franche du maté-

o0 1%

TEMPERATURE

Proefnr. 11 : Weefsel van 100
figuur 14

CO: 32mg/g HCN:7,4m

CO,: 1519 mg/g

0,: 0,81 liter O, verbruikt
teriaal

s

Tot de 8ste minuut blijft de tempera

in de oven om aan het einde van de proef
bereiken als gevolg van het intense wa
effect door de verbranding van dit materiaal.

In het begin van de proef worden kool
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riau. Corrélativement, la concentration en anhydride
carbonique augmente rapidement et cette évolution
se maintient pratiquement jusqu’a la fin de I'essai.

Il faut également remarquer un dégagement plus
important d acide cyanhydrique avant I'inflammation
et aprées |’extinction du matériau, ce qui montre que la
flamme a pour effet de réduire la production d’acide
cyanhydrique.

Le danger présenté par ce matériau lorsqu’il est
soumis a l'action d'une source calorifique importante
comporte plusieurs aspects :

— le tissu polyamide fond trés rapidement et, si la
temperature est suffisante, les gaz s’enflamment
spontanément en produisant de hautes flammes ac-
compagnees d'un dégagement de chaleur impor-
tant ;

— la quanuté d'anhydride carbonique produite et
la diminution d'oxygéne paraissent créer des condi-
tions d " hypoxie sévéres ;

— la production d’acide cyanhydrique est plus
importante si le matériau se consume sans flamme.

En réalité, le calcul montre que, pour créer une
atmosphére dont la concentration en acide
cyanhydrique serait mortelle pour un séjour de 30
minutes dans un espace de 44 m?3, il faudrait braler
dans les conditions de nos essais : 6,8 m? de ce tissu.

Ce volume contiendrait, en outre, 563 ppm de CO,
1,7 % de CO,et 19,3 % d'0..

Essain® 12 b : Revétement mural - figure 15.

€O 100 mg/g HCI:119,4mg/g

CO.: 1263 mg/g

0.: 0,28 litre d'O, consommé par g de ma-
tériau bralé.

Lors de la combustion de ce matériau, on constate,
dés la premiére minute, une production de vapeur
d’eau ; une premiére inflammation se produit par

| intermittence dés la 4éme minute et devient perma-
" nente a la 8éme minute. A partir de la 11&me minute,
I'inflammation se poursuit régulierement au niveau
du résidu carbonisé et d'une fagon intermittente au
- front de réaction, c'est-a-dire dans la zone ou
~ Iéchantillon n’est pas encore décomposé.

pérature, stable jusqu’a la 6éme minute,
plus ou moins réguliérement jusqu’a la
atteignant alors 622°C. Cette tempé-
endant 7 minutes, puis s'éléve de
538°C 4 la fin de la période

»
wl

materiaal. Logischerwijs stijgt de concentratie aan
kooldioxyde snel en deze tendens houdt praktisch aan
tot de proef gedaan is.

Er dient tevens te worden opgemerkt dat zich voér
de ontvlamming en na de uitdoving van het materiaal
meer cyaanwaterstofzuur heeft vrijgemaakt. Dit be-
wijst dat de vlam de produktie van cyaanwaterstof-
zuur beperkt.

Het gevaar dat dit materiaal meebrengt als het aan
een belangrijke warmtebron wordt blootgesteld, ver-
toont verschillende aspectein :

— het polyamideweefs~! smelt zeer snel en als de
temperatuur hoog genao: nivicmmen de gassen
vanzelf hetgeen gepaa: zen belangrijke
warmte-ontwikkeling ' de hoog op-
laaiende vlammen ;

— de geproduceerc
de zuurstofverminde:
omstandigheden te sci«

— er wordt meer <«
ceerd als het materiaal zo

‘ kooldioxyde en
2nge hypoxie-

/fzuur geprodu-
=n opbrandt.

Uit berekeningen blijkt <ot in werkelijkheid 6,8 m?
van dit weefsel zou moeten worden verbrand in de
omstandigheden van onze proeven om een atmosfeer
te scheppen waarvan de concentratie aan cyaanwa-
terstofzuur dodelijk zou zijn voor iemand die 30 mi-
nuten in een kamer van 44 m? met zo'n concentratie
zou verblijven.

Daarbuiten zou in dit volume ook 563 ppm CO,
1.7 % CO, en 19,3 % O, zitten.

Proefnr. 12 b : Muurbekleding - figuur 15

CO : 100 mg/g HCI:119,4 mg/g

CO,: 1263 mg/g

0,: 0,26 liter O, verbruikt per g verbrand ma-
teriaal

Reeds in de eerste minuut van de verbranding van
dit materiaal wordt vastgesteld dat waterdamp wordt
geproduceerd. Vanaf de vierde minuut doen zich bij
tussenpozen ontvlammingen voor en in de achtste
minuut blijft de ontvlamming aanhouden. Vanaf de
elfde minuut gaat de ontvlamming regelmatig door
bij de verkoolde resten en bij tussenpozen aan het
reactiefront d.w.z. in de zone waar het monster nod
niet ontbonden is.

De tot de zesde minuut vaste temperatuur stijgt min
of meer regelmatig tot de 19de minuut en bereikt dan
622°C. Die temperatuur blijft gedurende 7 minuten
stabiel en gaat dan opnieuw naar omhoog om 638°C
te bereiken aan het einde van de proefduur.

Het zuurstofgehalte daalt vanaf de eersté mi;‘;’:;-
en bereikt zijn laagste waarde nl. 13,5 % in dé 22ste
minuut.




Februari 1979 Thermische afbreken van kunststoffen
AToC co Fig. 16 — Evolution.
ROy 7 ? combustion dégagé
fﬂh \ L Teweeaaone | L____,_Jm
[0 o | SR - Clp e e = RO s -
500 L

1 %8

- 10 S0Q 50
P N O
‘ o oo L8
* . - — 1 1 = .
. : 3 timin) rad




166 Annales des Mines de Belgique

2° livraison

Le taux d'oxygéne diminue dés la premiére mi-
nute : il atteint sa valeur la plus basse, 13,5 %, a la
22éme minute.

L'oxyde de carbone se forme dés la 2éme minute ;
la courbe présente deux pics, le premier a la 5eme
minute, le second vers la 25éme minute. Entre ces
pics, le dégagement de CO est irrégulier.

L'anhydride carbonique est détecté une minute
aprés la premiere inflammation ; sa concentration
s eléve graduellement mais la courbe évolue en dents
de scie.

L 'acide chlorhydrique se forme dés le début, atteint
son maximum vers la 6éme minute et la concentra-
tion se situe plus ou moins aux environs de cette
valeur jusqu'a la 26éme minute.

La combustion du revétement mural est caracteri-
sée par la formation de suies, favorisée probablement
par la présence d'une proportion importante de plas-
tifiant qui distille et forme dans la flamme une abon-
dante quantité de particules de carbone.

La production d’'acide chlorydrique représente une
transformation de 44 % du chlore de I'échantillon de
départ.

Un meétre carré de ce matériau dégage 60,8 g
d’'HC! lorsqu’il est soumis aux mémes conditions
d’essai. Les gaz bralés issus d'une surfacede 0,11 m?
de ce revétement mural et répartis dans |'atmosphére
d’une piéce de 44 m?, produiraient une concentration
intolérable en acide chlorhydrique pour un étre hu-
main.

Essai n® 13 bis : Polystyréne expansé - figure 16

O = 147 mg/g
CO:: 2751 mg/g

Dés le début de |'essai, le polystyréne expansé fond
et présente une rétraction importante. Lorsque le four
recouvre une longueur de 7 cm de nacelle, on ob-
serve |'inflammation du matériau.

Dés ce moment, il y a une forte production de CO et
de CO.. La propagation de la flamme fait fondre
I"échantillon qui se rétracte en aval. C'est ainsi que le
matériau forme plusieurs trongons bralant séparé-
ment.

. Ces phénoménes expliquent l'irrégularité des
courbes de dégagement du CO et du CO, lorsque ces
: sont mesurés en continu.

I;#nve

une production abondante d'anhydride
I'échelle du diagramme représentant

matériaux.

I'oxyde de carbone dégagée par la

Vanaf de tweede minuut wordt koolmonoxyde ge-
vormd. In de kromme komen twee pieken voor : de
eerste in de vijfde minuut en de tweede tegen de
25ste minuut. Tussen deze pieken in verloopt de

CO-afgifte onregelmatig.

Een minuut na de eerste ontvlamming wordt kool-

dioxyde gevonden.De concentratie ervan
leidelijk aan toe maar de kromme verloopt

neemt ge-
getand.

Er vormt zich vanaf het begin chloorwaterstofzuur,

tegen de zesde minuut wordt het hoogs

te gehalte

bereikt en tot de 26ste minuut blijft de concentratie

rond deze waarde schomn

De verbranding van i vding wordt ge-
kenmerkt door roetvor: schijnlijk in de
hand gewerkt wordt ¢ omen van een
belangrijke hoeveelh: 1iddel dat af-
druppelt en in de viam je hoeveelheid
koolstofdeeltjes vormi

De chloorwaterstofzu: gelijk aan de
omzetting van 44 % van . i) de aanvang
van de proef in het monst

Een vierkante meter van </t materiaal geeft 60,8 g
HCI vrij wanneer het in dezelfde omstandigheden van

onze proef wordt verbrand. De verbrandingsgassen
die door een stuk van 0,11 m? van deze muurbekle-
ding worden afgegeven en zich in de atmosfeer van
een kamer van 44 m?® verspreiden, zouden een con-
centratie aan chloorwaterstofzuur tot stand brengen
die een menselijk wezen niet kan verdragen.

Proef nr. 13 bis : Geéxpandeerd polystyreen -

figuur 16

O 147 mg/g
€O 2751:mgi/qg

Van bij het begin van de proef smelt het geéxpan-
deerde polystyreen en krimpt het fel ineen. Als de
oven een lengte van 7 cm van de kroes bestrijkt,

merkt men dat het materiaal ontvlamt.

Vanaf dat moment wordt er veel CO en CO, gepro-
duceerd. Door de voortplanting van de viam smelt het
monster dat naar achteren samentrekt. Zo ontstaan
diverse stukken materiaal die afzonderlijk branden.

Deze verschijnselen verklaren waarom de CL{Neln
voor de afgifte van CO en CO, zo onregelmatig ziji als

deze gassen continu worden gemeten.

Er wordt een overvloedige produktie

van kool-

dioxyde waargenomen ; de schaal van het diagram

waarop het verloop ervan wordt uitgezet, IS
groter dan die welke voor de andere materiale

gebezigd.

viermaal
n wordt

Bij verbranding van een 3 cm dik en 1,7 m? groot

stuk van dit materiaal komt een hoeveelhei

d koolmo-
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d’épaisseur créerait dans un volume de 44 m?® une
atmosphére mortelle en une demi-heure.

Selon |'équation de P. Chovin (p. 28), on at-
teindrait en une demi-heure une carboxyhémoglobi-
némie de 56 % dans les mémes conditions de com-
bustion et pour un volume de 44 m?, en bralant 2,6
m? de ce matériau en 3 cm d’épaisseur.

Essain® 14 bis : Gaine cable chlorosulfoné -
figure 17.

CO: 200mg/g HCI:61 mg/g
CO.: 963 mg/g S0O.:27 mg/g
O : 0,45 litre d'O. consommé par g de ma-

tériau bralé.

-

La =~ mpérature du four diminue légérement d’en-
virc . 5°C, au début de l’'essai, puis commence a
crc  : une minute et demie aprés l'inflammation
cc atinue de I'échantillon.

T2t ~ore période est caractérisée par la
réo = L Ucehantillon. Toutefois, dés la 3eme
min: ' o icrme de I'oxyde de carbone. La pro-
ductic: . ¢ ydride carbonique coincide avec I'aug-

mentation de la température, soit une minute et de-
mie aprés I'inflammation de I"échantillon.

verbrand.

Proef nr. 14 bis : Kabelmantel van chloorsulfon -
figuur 17

CO: 200mg/g HCI:61mg/g

CO,: 963 mg/g SO.:27 mg/g

0.: 0,45 liter O, verbruikt per g
teriaal

anderhalve minuut na de. bluvende on
het monster te stijgen.

Die eerste periode wordt gekenmerkt do
krimping van het monster. Toch Mt e
de derde minuut koolmonoxyde. De prodt
kooldioxyde valt samen met de stijging van d
peratuur d.w.z. anderhalve minuut na de on
ming van het monster. o '
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Il y a deux périodes importantes correspondant a
I'inflammation franche de I"échantillon, entre la 8éme
et la 14&me minute et entre la 15&me et la 22éme
minute. Cela se traduit par une courbe en déme pour
tous les gaz dégageés. Le maximum se situe approxi-
mativement au centre de ces deux périodes d’'inflam-
mation avec une diminution corrélative du taux
d’oxygene.

Du fait de la rétraction de la gaine, la totalité de
I"échantillon est consumeée dés la 22éme minute, a
I'exception d'un squelette carboné qui s’élimine len-
tement ne laissant a la fin de l'essai que 1,7 %
d’imbrule.

L'acide chlorhydrique dégagé ne représente qu'un
taux de conversion de 26 % du chlore élémentaire.

Par contre, 88 % du soufre contenu sont transformes
en SO..

Pour créer, dans un volume de 44 m?3 une
atmosphere de 250 ppm de SO. considérée comme
dangereuse pour la vie, il faudrait briler 34 m de
cable de ce type, dans les conditions de nos essais.

Il y aurait en outre :

— 1011 ppm d’acide chlorhydrique

— 4320 ppm d'oxyde de carbone, soit une
carboxyhémoglobinémie de 53 % en une demi-
heure donc mortelle.

— 13200 ppm d’'anhydride carbonique.

Essain°® 15 bis : Tapis plain - figure 18

CO: 10 mg/g HCN: 1,1 mg/g (essai n°
15)

CO.: 1166 mg/g S0O.:0,54 mg/g

O.: 0,53 litre d'O. consommé par g de ma-
tériau bralé.

Le diagramme d’évolution de la température relatif
a cet échantillon montre une augmentation de la
température précédant d'une minute environ
I'inflammation de |I'échantillon et progressant modé-
rément jusqu’a la fin de I'essai ol on note une aug-
mentation de 25°C.

Le dégagement d’oxyde de carbone débute une
minute et demie avant l'inflammation et présente
deux pics importants a la 5éme et a la 8éme minute,
puis échappe complétement tant a I'analyse par
spectrométrie infrarouge qu’'a I|'analyse chroma-
tographique. Par contre, la courbe d’'anhydride
carbonique débutant 30 secondes avant |'inflamma-
tion, traduit une combustion réguliére jusqu’a la fin
de l'essai.

L"L-ﬂ-ﬂl-lamlté de SO, dégagée par la combustion est

Er komen twee belangrijke periodes voor die met
de regelmatige ontvlamming van het monster over-
eenkomen : tussen de 8ste en de 14de minuut en
tussen de 15de en 22ste minuut. Dit komt tot uiting
in de koepelvormige kromme voor alle vrijgekomen
gassen. Het maximum ligt nabij het midden van beide
ontvlammingsperiodes met een logischerwijs daaruit
voortvloeiende daling van het zuurstofgehalte.

Omdat de huls zo is gekrompen, is het gehele
monster in de 22ste minuut al verbrand behalve een
koolstofskelet dat langzaam verdwijnt en waarvan
aan het einde van de proef slechts 1,7 % on-
verbrande stof overblijf

Het vrijgekomen fzuur staat voor
een omzettingsperce 26 % van het
chloorelement. Daarie t 88 % van hetin
het materiaal voorkom 'n SO, omgezet.

Om in een lokaal va
lijk beschouwde atmo
scheppen, zou men 34
omstandigheden van o:
den.

Is levensgevaar-

50 ppm SO, te

.an dit type in de
roevern moeten verbran-

Daarbuiten zouden in deze atmosfeer nog voorko-
men :

— 1011 ppm chloorwaterstofzuur ;

— 4320 ppm koolmonoxyde d.w.z. een carboxy-
hemoglobinemie van 53 % in een half uur, d.i.
dus dodelijk ;

— 13.200 ppm kooldioxyde.

Proef nr. 15 bis : Kamerbreed tapijt - figuur 18

CO: 10mg/g HCN: 1,1 mg/g (proefnr.15)

CO,: 1166 mg/g SO0.:0,54 mg/g

O,: 0,53 liter O, verbruikt per g verbrand ma-
teriaal

Het diagram met het temperatuurverloop voor dit
monster toont een temperatuursverhoging ongeveer
één minuut voor de ontvlamming van het monster en
de temperatuur blijft middelmatig stijgen tot aan het
einde van de proef. Er wordt dan een stijging meét
25 °C genoteerd.

Het vrijkomen van koolmonoxyde begint @n-
derhalve minuut voor de ontvlamming en er komen
twee belangrijke pieken in voor nl. in de vijfde en if
de achtste minuut. Daarna ontsnapt het volledig 3N
de analyse met infrarood spectrometrie zowel als aan
de chromatografische analyse. Daartegenover geeft
de kromme voor kooldioxyde dat 30 seconden voor
de ontvlamming verschijnt, een regelmatigé veE
branding tot aan het einde van de proef aan.

Er komt maar een geringe hoeveelheid SO:
door verbranding nl. zowat 54 mg/g monster.

. . .nuut
Het zuurstofverbruik begint na de tweede miin 45
van de proef en schommelt tussen 10,5 %

vrij
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Fig. 18 — Evolution en fonction du temps, des principaux gaz de
combustion dégagés a 600°C par un tapis plain
Verloop, afhankelijk van de tijd, van de voornaamste verbran-
dingsgassen die op 600°C door een kamerbreed tapijt worden vrij-
gemaakt

6éme minute et 12,5 % a la 24éme minute, puis
remonte vers la fin de |'essai pour atteindre 17,5 % a
la 29éme minute.

On a détecté au départ un léger dégagement
d'acide cyanhydrique de I'ordre de 1 mg/g d’échan-
tillon, qui correspond a une transformation de 1,5 %
au plus de |I'azote contenu dans le matériau de départ,
taux remarquablement bas quand on considére que le
matériau est constitué a concurrence de 27 % d'un
revétement de polyamide pur.

Cela montre I'influence des composants du maté-
riau et peut-étre d’additifs incorporés, sur les phéno-
meénes de combustion.

La combustion de 6,1 m? de ce matériau dans les

conditions de nos essais produirait une quantité
d'oxyde de carbone dans un espace clos de 44 m?,

Fig. 19 — Evolution en fonction du temps, des principaux ga"'d&f
combustion dégagés a 600°C par un PVC pour chéssis de fenétre :". '
(Hostalit Z) PR ||
Verloop, afhankelijk van de tijd. van de voornaamste verbran
dingsgassen die op 600°C door PVC voor vensterramen (Hos
waorden vrijgemaakt

......
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minutes dans les mémes conditions de combustion et
d’espace, soit une concentration de 4600 ppm, il
faudrait braler 9,3 m? de ce matériau.

Par contre, la combustion de 3,3 m? de ce tapis
produirait, dans des conditions identiques de com-
bustion et dans le méme espace, une concentration
en anhydride carbonique déterminant une in-
conscience immediate et la mort en quelques minu-
tes.

On obtiendrait dans ce dernier cas, une concentra-
tion en SO. de 39 ppm, supérieure a celle créant une
forte irritation.

La concentration en oxygene diminuerait jusqu’'a
un taux de 9,9 %, créant ainsi de séveres conditions
d’hypoxie.

Essain® 16 bis : Hostalit Z - figure 19

CO: 150mg/g HCI:456 mg/g

CO.: 679 mg/g

O.: 0,29 litre d'O. consommé par g
d’échantillon bralé.

La combustion de I'Hostalit Z provoque un accrois-
sement de la température du four a partir de la 9eme
minute seulement, soit une minute et demie apres la
premiére inflammation. La température finale sera de
25°C supérieure a la température de régime imposée.

On constate dés la 2éme minute une production
d'acide chlorhydrique qui s’éléve rapidement et at-
teint pratiquement un palier dés la 14éme minute,
cette valeur ne diminuant que lors des deux derniéres
minutes.

Le dégagement d'oxyde de carbone ne débute que
vers la 5&éme minute et I'évolution de la courbe est
tributaire des durées d’'inflammation continues et
intermittentes indiquées sur le diagramme en traits
pleins et en traits interrompus respectivement.

~ Le dégagement d’'anhydride carbonique débute a
la 9éme minute et s’éléve graduellement jusqu’a la
fin de I'essai.

' _ La courbe d’oxygene décroit dés que I'inflamma-
tion se produit et atteindra, a la 22éme minute, un
taux minimum qui le restera jusqu’a la fin de |’essai.

oglobinémie de 56 % en une demi-
calculer qu’il faudrait brller dans les

30 minuten in dezelfde omstandigheden qua ruimte
en verbranding d.w.z. een concentratie van 4.600
ppm, zou 9,3 m? van dit materiaal moeten worden
verbrand.

Het verbranden van 3,3 m? van dit tapijt zou daar-
entegen in identieke verbrandingsomstandigheden
en in dezelfde ruimte een kooldioxyde-concen-
tratie teweegbrengen die onmiddellijke bewuste-
loosheid tot gevolg zou hebben en waarbij de dood na
enkele minuten zou intreden.

In het laatste geval zou 2en SO.-concentratie van
39 ppm ontstaan d.i. m=cr dan die welke een hevige
prikkeling tot gevolg

De zuurstofconcen zen gehalte van
9.9 % terugvalle renge hypoxie-
omstandigheden wo

Proefnr. 16 bis : o 9

CO: 150mg/g /g
CO,: 679 mg/g
O,: 0,29 liter G

2 per g verbrand
monster

De verbranding van Hostalit Z leidt tot een stijging
van de oventemperatuur, maar pas vanaf de 9de mi-
nuut d.w.z. anderhalve minuut na de eerste ontvlam-
ming. De eindtemperatuur zal 25°C hoger liggen dan
de opgelegde proeftemperatuur.

Vastgesteld wordt dat vanaf de tweede minuut
chloorwaterstofzuur wordt geproduceerd. De pro-
duktie hiervan loopt snel op en bij de 14de minuut
wordt een praktisch gelijk blijvend niveau bereikt dat
alleen in de laatste twee minuten daalt.

De afgifte van koolmonoxyde gebeurt pas tegen de
vijffde minuut en het verloop van de curve is afhanke-
lijk van de continue en intermitterende ontvlam-
mingsduur die in het diagram respectievelijk met een
volle streep en met een stippellijn worden aangegeé-
ven.

Kooldioxyde komt vrij vanaf de 9de minuut en de
afgifte neemt geleidelijk toe tot aan het einde van de
proef.

De zuurstofkromme daalt zodra de ontvlal"“.min‘q
zich heeft voorgedaan en bereikt in de 22ste minuut
een minimum. Dit blijft zo tot aan het einde van de
proef.

Om een atmosfeer te scheppen die in een half uur
tot een carboxy-hemoglobinemie van 56 % leidt, kaﬂ
men berekenen dat in de omstandigheden van onze
proeven 1550 g Hostalit Z zou moeten worden ver-
brand in een ruimte van 44 m3.

n dit mate-

Daarentegenover volstaat het 14 g va e
hloorwater-

riaal te verbranden om een hoeveelheid ¢
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chlorhydrique créant une atmosphére intolérable
pour les muqueuses.

La consommation d‘oxygéne est relativement fai-
ble.

Essain® 17 bis : Tissu polyester 100 % - figure 20.

Décomposition thermique de maﬁé{g&'pléﬁ’t_@ﬁé@ _

co : 20 mg/g
CO.: 1713 mg/g
0;,: 0,76 Ilitre d'0;

4 consommé par g
d’échantillon bralé.

La température stable pendant les 6 premieres mi-
nutes commence a s’ élever une minute aprés le début
de l'inflarnnation La combustion a lieu avec flamme
de la 5e -~ & 1“7 2me minute, provoquant un ac-

croisser e o -mpérature du four de 40°C.
Au mo: nflammation, on enregistre une
production de carbone dont la courbe pré-

sente un pi a 7éme minute. Elle s'atténue
ensuite et se tient pendant toute la durée de
I'essai a une v . relativement basse.

Par contre, ia «ourbe de dégagement d’anhydride
carbonique s'éléve brutalement dés la 6eme minute
et atteint une valeur qui oscillera entre 70 et 85 mg/g
de matériau.

n{p“c co ;z

TEMPERATURE

onverdraaglljke a
Er wordt relatief

Proefnr. 17 bis : Weefsel van .‘lf:@' )
figuur 20 :

CO: 20mg/g e

CO.: 1713 mg/g "-|

0,: 0,76 liter O, verbruikt per
monster. :

De gedurende de eerste zes
ratuur begint één minuut na het |
vlamming te stijgen. De verbrandl
beurt van de 5de tot de 30ste mi
stijging van de oventemperatuur
brengt.

Op het ogenblik van de on

daarentegen plotseling vanaf de zesd
reikt een waarde die schommelt ‘tﬂsseh
mg/g materiaal. .
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cygéne présente une courbe inverse et, dés la
e minute, on atteint un taux d'environ 9 %.

Les valeurs calculées pour I'oxyde de carbone et
!‘*anhydnde carbonique lorsqu’on brale 1 m? de tissu
polyester dans un volume de 44 m?® donneraient
mspecuvement 57 ppm de CO et 3094 ppm de
CO.. Le taux d’oxygéne serait ramené a 20,7 %.

Essain® 18 bis : Polyéthyléne h.d. - figure 21.

€O 98 mg/g

CO.: 1878 mg/g

O.: 1,4 litre d’'oxygéne consommé par g de
matériau brale.

Nous avons retenu les valeurs obtenues par chro-
matographie en phase gazeuse pour |'oxyde de
carbone et I"'anhydride carbonique.

La température, constante jusqu’a la 6éme minute,
s'accroit trées fortement moins d'une minute aprés
I"'inflammation de I’échantillon ; elle atteindra a la fin
de l'essai 675°C, c’est la plus forte augmentation
enregistrée pour tous les matériaux examinés ; elle
est due au potentiel calorifique trés élevé du po-

'[yéthyléne h.d.

Voor zuurstof staat er een omgekeerde kromme en
vanaf de tiende minuut heeft men een zuurstof-
gehalte van ongeveer 9 %.

De berekening van de waarde voor koolmonoxyde
en kooldioxyde als 1 m? polyesterweefsel wordt op-
gebrand in een ruimte van 44 m?, zou respectievelijk
het volgende opleveren : 57 ppm CO en 3094 ppm
CO.. Het zuurstofgehalte zou terugvallen op 20,7 %.

Proef nr. 18 bis : Polyethyleen met hoge dichtheid -
figuur 21

CO: 98 mg/g

CO.: 1878 mg/g

(@ 1,4 liter zuursic brutlcl per g verbrand
materiaal.

ruden die met
chromatografie in de ga rerkregen voor

koolmonoxyde en kool «

De tot de zesde minu: neratuur stijgt
zeer sterk binnen de miiivu 1o de oaivlamming van
het monster ; aan het einde van de proef is ze opge-
lopen tot 675°C. Voor alie onderzochie materialen is
dit de sterkste stijging. Dit is te wijten aan het zeer
hoge warmtegevend vermogen van het polyethyleen
met hoge dichtheid.
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L'oxyde de carbone est détecté une minute et de-
mie avant I'inflammation du matériau déja fondu et la
courbe s’accroit rapidement pour atteindre un maxi-
mum vers la 8éme minute et demie. Elle diminue
ensuite et atteint vers la 15éme minute une valeur
qu’elle conservera en moyenne jusqu’a la fin de |'es-
sai.

La courbe d’anhydride carbonique = s’éleve
brusquement une minute apres l'inflammation et se
situe a un niveau élevé de la 1 Teme minute a la fin de
I'essal.

Le taux d'oxygene décroit trés rapidement avant

méme l'inflammation de |'échantillon et atteint dés la
10éme minute 110 taux d'environ 2 % avec une va-
leur inféricur: ite de 1,8 % aprés la 20eme mi-
nute, tau- nas jamais atteint avec les maté-
riaux ane

Une c ‘'on provoquant une carboxyhe-
moglobin 56 % en une demi-heure serait
obtenue p | gagement d'oxyde de carbone pro-
voqué par custion de 2,4 kg de polyéthyléne
h.d. dans les conditions de nos essais, les gaz étant

répartis dans un volume de 44 m3. Cette combustion
produirait en cutre, dans le méme volume, une con-
centration de 56.000 ppm d’anhydride carbonique,
provoquant des symptomes d’intoxication aprés 30
minutes d’exposition (maux de téte, vertiges, trans-
piration).

En outre, le taux d'oxygéene dans une telle atmo-
sphére serait de 13,4 %, amenant des perturbations
dans le jugement d'un individu.

4. CONCLUSIONS

Il est trés difficile de définir un test qui prévoit le
comportement d'un matériau dans un incendie réel a
cause de la complexité des phénomeénes qui s’y pas-
sent.

C’est ainsi que des laboratoires sont amenés a uti-
liser un certain nombre de tests pour classer ces ma-
tériaux en fonction du danger qu’ils peuvent présen-
ter.

Il est utile néanmoins de préciser leur facilité
d'inflammation, leur degré de combustibilité et la
quantité de fumées dégagées, par des tests couram-
ment appliqués par les laboratoires officiels.

L'utilisation du test de I'indice d'oxygéne (l0) et du
test d'inflammabilité (UL 94) permet de classer les
matériaux en deux catégories essentiellement : d'une
part, 7 matériaux facilement inflammables présentant
une certaine vitesse de propagation de flamme et,
d‘autre part, 4 matériaux difficilement .inflamma_bles
dont 3 & base de PVC et une mousse de polyiso-
cyanurate.

Koolmonoxyde wordt anderhalve minuut vé6r de
ontvlamming van het reeds gesmolten materiaal
aangetroffen en de curve groeit snel om bij minuut
8.30 een maximum te bereiken. Daarna gaat de
kromme weer naar beneden en bereikt bij de 15de
min. een waarde die zij gemiddeld tot aan het einde
van de proef behoudt.

De kooldioxydekromme stijgt bruusk één minuut
na de ontvlamming en blijft van de 11de minuut tot
het einde van de proef op een hoog niveau.

Het zuurstofgehalte neemt zeer snel af, zelfs voor
de ontvlamming van het monster, en bereikt vanaf de
10de minuut een gehalte van ongeveer 2 % met een
grensonderwaarde van 1,8 % na de 20ste minuut,
het laagste peil dat voor de geanalyseerde materialen
werd opgetekend.

Een concentratie die een carboxy-hemoglobinemie
van 56 % veroorzaakt in een half uur, zou worden
verkregen door het vrijkomen van koolmonoxyde als
gevolg van-de verbranding van 2,4 kg polyethyleen
met hoge dichtheid in de omstandigheden van onze
proeven met een verspreiding van de gassen in een
ruimte van 44 m?. Bovendien zou deze verbranding in
hetzelfde lokaal tot een concentratie van 56.000 ppm
kooldioxyde leiden hetgeen vergiftigingsverschijnse-
len zou teweegbrengen na 30 min. blootstelling
(hoofdpijn, duizeligheid, zweten).

Het zuurstofgehalte zou in een dergelijke atmosfeer
ook 13,4 % zijn wat iemands beoordelingsvermogen
zou verstoren.

4. BESLUITEN

Omdat de optredende verschijnselen zo complex
zijn, is het zeer moeilijk om een test op te zetten
waarbij een materiaal zich zal gedragen als in een
werkelijke brand.

Daarom zijn de laboratoria verplicht een beroep te
doen op een aantal proeven om deze materialen te
classeren naargelang van de gevaren die zij kunnen
meebrengen. | g

Toch heeft het zijn nut nader aan te geven hoe
gemakkelijk ze ontvlammen, welke hun brand-
baarheidsgraad is en de hoeveelheid rook dleyqug:m
wikkelen. Hiervoor bestaan tests die courant;mo@dm
toegepast door de offtctéle !abomtorpa‘ :
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Dans le test a I'épiradiateur, ces matériaux sont par
ailleurs classés M-1 ou M-2.

Actuellement, on a de plus en plus tendance a
retenir non seulement les critéres de réaction au feu
mais, en plus, |'opacité, la toxicité et la corrosivité des
fumées qui sont des données importantes de la réac-
tion au feu des matériaux.

Dans ce travail, on a davantage approfondi I'aspect
de la toxicité des fumées de combustion.

Le caractére forcément limité de notre étude nous a
ameneés a choisir :

— La température de 600°C, moyen terme entre les
températures de 400 et 800°C. C'est a cette
température également que I'on observe le dé-
gagement maximal des gaz les plus dangereux,
I'acide cyanhydrique et |'oxyde de carbone no-
tamment. Ces trois températures sont retenues
par plusieurs auteurs.

— Le méme appareillage en outre est utilisé par dif-
féerents chercheurs européens, en particulier a
I"Université de Gand ou sont étudiés les effets
biologiques des produits de combustion de ma-
tériaux identiques.

— Les polymeéres : parmi ceux que |'on rencontre le
plus couramment dans les maisons d habitation
et dans les déchets.

— Les méthodes d’analyse utilisées ont eté retenues
pour leur simplicité et leur bonne reproductibilité.
Les résultats obtenus par les différentes techni-
ques appliquées nous permettent de faire les dé-
ductions ci-apres.

La thermogravimétrie

Les courbes de décomposition des matériaux étu-
diés par thermogravimétrie se répartissent en trois
classes :

— Un premier groupe de matériaux ont une vitesse
de combustion trés rapide dés le seuil de dé-
composition franchi, par ailleurs trés variable
pour les différents échantillons. Ce sont: la
mousse de polyéther, le bois stratifié, le tissu

| polyamide, le tissu polyester, le polystyréne ex-
pansé et le polyéthyléne.

— Un deuxiéme groupe constitué par les composés a

base de PVC : le PVC bouteille, le revétement

‘mural, la gaine de cable chlorosulfoné et I'Hos-

se décomposent en deux phases ; la

ce entre 150 et 220°C.
groupe, la mousse rigide et le tapis
tion est lente et se produit
successives indiquant la
es mis en jeu.

—_—

Bij de test met de epiradiator worden deze mate-
rialen trouwens als M-1 of M-2 geclasseerd.

Op dit moment is er een groeiende tendens
merkbaar om niet alleen de criteria voor de reactie
t.o.v. vuur aan te houden maar ook de opaciteit, de
giftigheid en de corrosiviteit van de rook die belang-
rijke gegevens vormen inzake de reactie t.0.v. vuur
van materialen.

In dit werk werd op de eerste plaats aandacht be-
steed aan de giftigheid van de verbrandingsrook.

Het vanzelfsprekend beperkt karakter van onze
studie heeft ons gedwongcn een kcuze te doen.

— De temperatuur va: tussenoplossing

tussen de tempera en 800°C. Op
deze temperatuur v oogste uitwase-
ming van de geva waargenomen

nl. cyaanwatersto!
scheidene auteurs
raturen gekozen

— Bovendien wordt = ‘tuur door ver-
schillende Europese - 5 geln uikt.

— De polymeren : hieranicor die welke het meest
voorkomen in woonhuizen en in afval.

— Voor de gebezigde analysemethodes werd geko-
zen om hun eenvoud en hun goede reprodu-
ceerbaarheid. De resultaten die met de verschil-
lende toegepaste technieken werden verkregen,
maken het ons mogelijk de hiernavolgende con-
clusies op te stellen.

onoxyde. Ver-
.ze drie tempe-

Thermogravimetrie

De ontbindingskrommen van de thermogravi-
metrisch bestudeerde materialen kunnen in drie
klassen worden samengebracht.

— Een eerste groep materialen heeft een zeer hoge
verbrandingssnelheid zodra de ontbin-
dingsdrempel is overschreden, een drempel die
overigens ten zeerste verschillend is voor de vels
schillende monsters. Het zijn : polyetherschuim,
gelaagd hout, polyamideweefsel,  polyes-
terweefsel, geéxpandeerd polystyreen en Po-
lyethyleen.

— Een tweede groep wordt gevormd door de Ver
bindingen op basis van PVC : het PVC voor fles-
sen de muurbekleding, de kabelmantel van
chloorsulfon en Hostalit Z die in twee fasen WO
den ontbonden. De eerste fase is die van de dé-
hydrochlorering en begint tussen 150 en 220°C.

— Een derde groep bestaat uit hard schuim en ka-
merbreed tapijt waarvan de ontbinding langzéam
gebeurt en in verscheidene opeenvolgende fasen
verloopt : dit geeft de complexiteit van de aan
gang zijnde verschijnselen aan.

|

|

|
|

i
|

|
{
g
[
i
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L opacité

On ne peut distinguer la méme répartition car on
trouve un représentant de chacun des groupes pré-
cédents dans les composés produisant le plus de fu-
meées : la mousse de polyisocyanurate et la mousse
souple de polyéther (contiennent de |'azote), le
revétement mural (2 base de PVC) et le polystyréne
expansé (composé hydrocarboné).

Cinqg autres composés pourraient étre considérés
comme intermédiaires : le polyéthyléne h.d., le po-
lyester, le PVC, I"Hostalit Z et le tapis plain par ordre
décroissant.

Enfin, troi nposés produisent le moins d’aéro-
sols : la able, le tissu polyamide et le bois
stratifié yermet en outre de calculer le t,, .,
c'est-a-ci 15 considéré comme limite de visi-
bilité, at le National Bureau of Standards,
pour ap 10 meétres une inscription lumi-
neuse. C varie entre 10 secondes pour la
mousse 1! 2 secondes maximum pour le tissu
polyamide da cas de nos essais.

La mesure des gaz toxiques

On peut distinguer trois catégories de matériaux.

1) Les produits contenant de l’azote

Ce sont les mousses de polyisocyanurate, de po-
lyéther, le tissu polyamide et le tapis plain.

Les principaux dangers des gaz de combustion sont
dus a l'acide cyanhydrique favorisant |'asphyxie cel-
lulaire et & I'oxyde de carbone empéchant le sang de
jouer son réle de transporteur d’oxygeéne.

2) Les composés a base de PVC

Ils dégagent de I'acide chlorhydrique a une tem-
pérature relativement basse, 150°C a 220°C, en
méme temps que de |'oxyde de carbone. L'acide
chlorhydrique est un puissant irritant des voies respi-
ratoires supérieures. |l constitue un excellent indica-
teur d’un début de décomposition en irritant trés vite
les muqueuses, mais le gaz chlorhydrique peut pro-
voquer de graves lésions des voies respiratoires : des
oedémes, voire des hémorragies en y pénétrant
comme tel ou en accompagnant les suies.

Des acides halogénés peuvent également se former
a partir de composés qui ne contiennent pas d‘halo-
gene a l'origine, mais dans lesquels on incorpore des
ignifugeants chlorés ou bromés. Dans ce cas, les
suies contiennent, outre de I'acide chlorhydrique, des
sels métalliques chlorés de plomb, de zinc, d'étain,
d’antimoine.

De opaciteit

Dezelfde verdeling kan hier niet worden gemaakt
want van alle hiervoor genoemde groepen is er een
materiaal dat tot de verbindingen behoort die het
meest rook produceren : poly-iso-cyanuraat-schuim
en soepel polyether-schuim (bevatten stikstof), de
muurbekleding (op basis van PVC) en het geéxpan-
deerde polystyreen (koolwaterstof-verbinding).

Vijf andere verbindingen kunnen op een tussenni-
veau worden geplaatst : polyethyleen met hoge
dichtheid, polyester, PVC, Hostalit Z en het ka-
merbreed tapijt, in dalende volgorde.

Tenslotte zijn er drie verbindingen die het minst
aérosols produceren : de kabelmantel, het po-
lyamide-weefsel en het gelaagd hout. Bovendien kan
met deze test de t,, berekend worden d.w.z. de tijd die
als zichtbaarheidsgrens geldt, om op 10 m een ver-
licht opschrift te kunnen waarnemen en aangenomen
is door het National Bureau of Standards. Deze tijd
varieert tussen 10 seconden voor hard schuim en
392 seconden maximum voor het polyamide-weefsel
in het geval van onze proeven.

Het meten van de giftgassen

Hiervoor kunnen de materialen in drie categorieén
worden verdeeld.

1) Stikstof bevattende produkten

Dit zijn poly-iso-cyanuraat-schuim, polyether-
schuim, polyamide-weefsel en kamerbreed tapijt.

De voornaamste gevaren van de verbrandingsgas-
sen schuilen in het cyaanwaterstofzuur dat tot een
asfyxie van de cellen leidt en de vorming van
koolmonoxyde waardoor het bloed zijn rol van zuur-
stofoverbrenger niet meer kan spelen.

2) Verbindingen op basis van PVC

Zij geven chloorwaterstofzuur af bij een relatief lage
temperatuur, 150°C tot 220°C, tezamen met
koolmonoxyde. Chloorwaterstofzuur is een fel irrite-
rende stof voor de bovenste luchtwegen. Het is een
uitstekende indicator van het begin van de ontbin-
ding omdat het zeer vlug de slijmvliezen prikkelt maar
chloorwaterstofgas kan ernstige letsels aan de
ademhalingswegen veroorzaken : gezwellen, bloed-

uitstortingen zelfs als het als zodanig Word‘ta-jnan_.__‘..

geademd of samen met roet. s

Er kunnen zich ook halogeenzuren vormen l.ﬁ,tia\zag;
blndlngen dle aanvankehjk gee' har c
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Tous ces composés libérent au cours de la com-
bustion une quantité importante de suies. Les princi-
paux ignifugeants chlorés ou bromés présentent cette
double particularité de produire des aérosols en
abondance et des gaz irritants et toxiques.

Les polyméres chlorosulfonés pourraient entrer
dans cette catégorie. La combustion du soufre produit
de l'anhydride sulfureux, autre irritant des mu-
queuses et considéré comme dangereux pour la vie
lorsque sa concentration dépasse 250 ppm.

3) Les composés hydrocarbonés simples ou conte-
nant en outre de |'oxygéne

Le danger principal de ces matériaux est de consti-
tuer un aliment pour le feu. Leur potentiel calorifique
augmente proportionnellement a leur taux d hydro-
géne, mais diminue avec le taux d oxygene.

Ceux qui contiennent des noyaux aromatiques sont
particulierement fumigénes.

Leur toxicité est déterminée par le taux d'oxyde de
carbone qu’ils produisent en bridlant et 'abaissement
de la teneur en oxygene de I'environnement lors de
leur combustion.

En ce qui concerne /a toxicité, on a pu montrer que,
dans les conditions de |'essai, une concentration
mortelle en acide cyanhydrique (135 ppm) serait at-
teinte dans I'atmosphere d'une piéce d"habitation de
44 m*(4m X 4m X 2,75 m) sil'on bralait 0,20 m?
de mousse rigide polyisocyanurate (épaisseur 5 cm),
0,22 m? de bois stratifié double face formica (épais-
seur 18 mm) et 0,29 m? de mousse polyéther souple
(épaisseur 10 cm).

Dans le méme volume, on atteindrait une con-
centration intolérable en acide chlorhydrique estimée
a 100 ppm, en bralant dans les mémes conditions
I'équivalent en poids d'une demi-bouteille en PVC
couramment utilisée pour le stockage de |'eau ali-
mentaire, 14 g d"Hostalit Z qui sert a la fabrication de
chassis PVC et 0,11 m? de revétement mural vinyli-
que.

La quantité d'anhydride carbonique formée par la
combustion dans les conditions de |'essai de 3,3 m?
de tapis plain a revétement polyamide produirait une
concentration déterminant |'inconscience immédiate
et la mort en quelques minutes pour un individu sé-
journant dans une telle atmosphére.

ydgs.de carbone qui serait responsable de
d’un individu confronté dans ce méme
-m? 3 es gaz de combustion dans les

essais, de 1,7 m? de polystyréne
de 3000 ppm considérée

Al die verbindingen maken in de loop van de ver-
branding een belangrijke hoeveelheid roet vrij. De
voornaamste gechloreerde of gebromeerde ignifu-
geermiddelen hebben deze tweevoudige eigenschap
dat ze in overvloed aérosols produceren evenals prik-
kelende en toxische gassen.

De chloor-sulfon-polymeren zouden in deze cate-
gorie kunnen worden ondergebracht. Bij de verbran-
ding van zwavel komt zwaveldioxyde vrij, een andere
stof die de slijmvliezen irriteert en als levensgevaarlijk
wordt beschouwd als de concentratie meer dan 250
ppm bedraagt.

3) Koolwaterstofverbin:
enkelvoudige of ook

:ze materialen
voor het vuur.
toe in verhou-
vermindert met

Het voornaamste
schuilt hierin dat ze
Hun warmtegevend ve
ding tot hun waterstofc
het zuurstofgehalte.

De verbindingen met aronatischc kernen zijn bij-
zonder rookverwekkend.

Hun toxiciteit wordt bepaald door het koolmono-
xyde-gehalte, koolmonoxyde dat door de brand wordt
geproduceerd, en de daling van het zuurstofgehalte
van de omgeving bij hun verbranding.

Wat de toxiciteit betreft, heeft men kunnen aanto-
nen dat in de omstandigheden van de proef een do-
delijke concentratie aan cyaanwaterstofzuur (135
ppm) zou worden bereikt in de atmosfeer van een
woonkamer van 44 m® (4 m X 4 m X 2,75 m) als
0,20 m? hard poly-iso-cyanuraatschuim (5 cm dik),
0,22 m? aan weerszijden met formica bezet, gelaagd
hout (dikte 18 mm) en 0,29 m? soepel polyether-
schuim (10 cm dik) zou worden opgebrand.

In dezelfde ruimte zou een onverdraaglijke con-
centratie aan chloorwaterstofzuur (geschat op 100
ppm) worden bereikt als in dezelfde omstandigheden
het gewichtsequivalent van een halve PVC-fles die
normaal voor het opslaan van voedingswater wordt
gebruikt, 14 g Hostalit Z dat dient voor de fabricage
van PVC-ramen en 0,11 m? vinyl-muurbekleding, zoU
worden verbrand.

De hoeveelheid kooldioxyde die zou worden g€
vormd door de verbranding in de proefomstandighe-
den van 3,3 m? kamerbreed tapijt met polyamldg-
bekleding, zou een concentratie tot stand brengéen dl‘e
onmiddellijke bewusteloosheid en binnen enkele M-
nuten de dood tot gevolg heeft als iemand in een

dergelijke atmosfeer zou verblijven.

Het koolmonoxyde zou verantwoordelijk zijn voOr

de vergiftiging van een individu dat in dezelfde kamer
van 44 m? geconfronteerd wordt met de verbran-
dingsgassen in de omstandigheden van onzé proeven
van 1,7 m? geéxpandeerd polystyreen, €en COLS
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comme mortelle aprés un séjour d’'une demi-heure ;
cette atmospheére serait éncore aggravante pour les
fumeurs, les personnes atteintes de maladies car-
dio-vasculaires et les anémiques.

Malgré la présence de chlore et de soufre dans la
gaine de cable examinée, on a calculé qu’il faudrait
briler 34 m de cette gaine pour provoquer une con-
centration dangereuse en SO. (250 ppm) produisant
en méme temps une concentration de 4300 ppm de
CO mortelle en moins d'une demi-heure.

Enfin, le tissu polyester et le polyéthyléne h.d. dé-
gagent peu c'oxyde de carbone en brilant. L'effet
calorifiguz esi ~urtoutimportant pour le polyéthyléne.

Ona cuv o u'il fallait braler 39 m? de tissu po-
lyester - 1(: et plus d'un kilo et demi de po-
lyéthylc our créer des concentrations mortel-
leseng - ¢ nbustion, dans un espace hypothéti-
que de <

Il'y a, par ntre, un danger plus grand d’une

diminutiocn de 1o concentration en oxygéne par la
combustion de ces composés.

Le tableau Xl reprend les valeurs des principaux
gaz émis en gramme par metre courant, metre carré
ou décimeétre cube de matiére bralée dans les condi-
tions de nos essais.

La valeur donnée pour l'oxygéne correspond au
nombre de litres de ce gaz consommeé par les quanti-
tés correspondant aux unités choisies.

On a également indiqué la densité de ces gaz a
20°C en gramme par litre.

tegelijkertijd een dodelijke ﬁbﬂcb.ﬂ_ti‘a‘i
ppm CO wordt gevormd in minder dai

af. Het warmtegevend effect is vooralvan el ngwp
polyethyleen. U

Er werd gevonden dat 39 m? weefsel van 10';(:)"
polyester en meer dan anderhalve kilo poly er
met hoge dichtheid moest worden verbran

door de vermindering van de zuurst _
door de verbranding van deze verbindingen.

In de hiernavolgende tabel XII zijn de waarde
genomen van de voornaamste afgegeven gz
gram per lopende meter, vierkante me
decimeter materiaal dat in de omstan
onze proeven werd verbrand.

werden aangegeven.

Ook wordt de dichtheid van ;g:a
gram per liter vermeld '
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TABLEAU XIl. — Quantité de gaz dégagés a 600°C en présence dair

Poids en g par : Quantité de gaz émis en g ou cn ires d oxygéne consomme
- 1) dm? co CO. 0O, { HCN : HCI S0,
Désignation des 2) meétre courant litres |
matériaux 3) métre carré g g so?‘r{".‘r; _ ,- i g g
‘d., - 1,250 1,970 1,187 | 2.927

1.300 254 884 5 . 549

980 96 1.840 | 1.372 [
i
32 6 31 14 2 1
1.162 174 789 337 530
12.800 115 115:52.611'3.712 29.4
0 % 130 4 197 | 105 1

507 51 640 142 61
615 90 1.692 |

2.490 25 2.903 | 1.320 2,7 1.3 s
143 3 245 109

1.520 476 903 | 684 36

en 5 cm d’épaisseur |
B = 3,000 810 4.092 | 810 | 22,5 |
en 10 cm d'épaisseur

P ﬁ-‘l g iy
= i peg = u
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TABEL XII. — Hoeveelheid gas die bij 600°C in lucht wordt afgegeven

b i

Gewicht in g per : Hoeveelheid afgegeven gas in g of in liter verbn
1) dm? co co. 0. | HCN | HC
Nz« * van de 2) lopende meter verbruikte| .
alen 3) vierkante meter g g liter 9' ‘.V“Qs,
“d., - 1,250 | 1.970 0,901 | 1.187
—_— . - ;'._.r.__l'. -
="
1) d
== - e
PVC voc: fiess - 1.300 254 884 52 | [:1 B4¢
Polyethyizen r -1 hoge dichtheid 980 96 1.840| 1.372 _ :.J "
y o
2) lopende meter i
—T——Trr e
Kabelmantel 32 6 3. T4 e
Hostalit Z 1.162 174 7801 aa 7S
3) vierkante meter . ."‘
il
Gelaagd hout aan weerszijden |
met formica bezet 12.800 115
Weefsel van 100 % polyamide 130 A
Muurbekleding 507 51
Geéxpandeerd polystyreen 615 90
Kamerbreed tapijt 2.490 25
Weefsel van 100 % polyester 143 B
Hard poly-iso-cyanuraat- 1.520 476
schuim in een dikte van 5 cm
Soepel polyether-schuim _ 3.000 ) o 1) -‘%‘p’u N- &
ineendiktevan 10cm |
“dy, in g/liter 3 ‘.
L ]
i I~
d|
o =il
sio) iy
LAY i -:‘“‘h- I
D el .
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On a cru longtemps que l'asphyxie de victimes
d’incendies n'était due qu’'a |'oxyde de carbone.

L'avénement des matieres plastiques a fait naitre,
dans les gaz de combustion, des produits toxiques
nouveaux.

Il est par ailleurs indiscutable que la combustion de
certains matériaux naturels, comme le bois, la laine,
le cuir, engendre des gaz aussi toxiques et parfois en
quantité encore plus considérable que les matériaux
de synthese.

La toxicité doit étre appréciée en fonction de la
probabilité de décés ou de lésions graves que les
produits de combustion sont susceptibles de provo-
quer, d'ou l'intérét d'un indice de nocivité caractéri-
sant chaque matériau.

Il serait toutefois hasardeux de lui attribuer une
valeur légale ou un seuil a ne pas dépasser : un seul
critere étant insuffisant pour évaluer la réaction au feu
d'un matériau.

On peut conclure que le facteur de risque qu'un
matériau présente, est une notion trés complexe qui
nécessite |'intégration de nombreux parameétres.

Dans ce sens, il n'y a pas de mauvais matériau mais
parfois une mauvaise utilisation d'un matériau.

Le public est de plus en plus conscient des risques
que la technologie actuelle est susceptible d'engen-
drer par |I'introduction de nouveaux produits.

La mise au point de méthodes permettant d'évaluer
les solutions apportées a la réduction de leur carac-
tére toxique développé par leur combustion, revét
une importance primordiale dans la prévention des
risques.

L'objectif fondamental qui justifie les travaux
entrepris en vue d'une meilleure connaissance du
comportement au feu des matériaux, demeure la
protection des personnes et des biens.

Lange tijd werd aangenomen dat de verlamming
van slachtoffers van brand uitsluitend te wijten was
aan koolmonoxyde.

De komst van de kunststoffen heeft nieuwe giftige
produkten doen ontstaan in de verbrandingsgassen.

Het staat trouwens onomstotelijk vast dat de ver-
branding van sommige natuurlijke materialen als
hout, wol en leer even giftige gassen doet ontstaan en

soms in nog grotere hoeveelheden dan de kunststof-
fen.

De toxiciteit moet worden vastgesteld afhankelijk
van de kans op overlijden of o0 zware letsels die bij de
verbranding van de prod besinat : vandaar het
belang van een schade! v« waarmee elk
materiaal wordt gekarak

Toch zou het gevaa:
legale waarde toe te ke
mag worden overschre:
immers onvoldoende on
t.o.v. vuur te beoordelen

. materiaal een
ampel die niet
.| criterium is
een materiaal

Geconcludeerd mag wordern dat de risicofactor van
een materiaal een zeer complex begrip is waarbij tal
van parameters moeten Worcf:’?n betrokken.

In deze zin bestaan er geen slechte materialen maar
wordt een materiaal soms slecht gebruikt.

De mensen zijn zich steeds meer bewust van de
risico’s die de huidige technologie kan meebrengen
door de invoering van nieuwe produkten.

De uitwerking van methodes waarmee een oordeel
kan gevormd worden over de oplossingen voor de
beperking van hun toxisch karakter dat door de ver-
branding wordt ontwikkeld, wijst op het primordiale
belang gevaren te voorkomen.

De eerste doelstelling blijft de bescherming van
personen en goederen en dit verantwoordt ook het
werk dat werd gedaan om een beter inzicht te krijgen
in het gedrag van materialen t.o.v. vuur.
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L'activité de I'Institut d’'Hygiéne des Mines

au cours de I'année 1977

Bedrijvigheid van het Instituut voor
Mijnhygiéne gedurende het jaar 1977

André ()

Ce rapport d'activité résulte d'un travail d"équipe.
Il résume quelques études originales publiées durant
I'année et fait état de recherches, toujours en cours.
La plupart des travaux mentionnés bénéficient d'une
aide financiére de la Commission des Communautés
Européennes.

La Section Médicale, en plus des examens systé-
matiques d'ouvriers mineurs demandés par différen-
tes institutions, s’est surtout préoccupée de |'étude
de la bronchite chronique : revalidation physique et
respiratoire de bronchitiques jeunes encore au travail,
signification physio-pathologique d‘anomalies de
type maladie obstructive débutante chez des fumeurs
apparemment sains, épidémiologie de la bronchite
chez les adolescents. Une étude de caractére ergo-
nomique s’est par ailleurs poursuivie dans le but de
mettre au point un dispositif approprié permettant
d’effectuer des travaux spéciaux dans des ambiances
thermiques particulierement dures.

Sur le plan technique, on mentionne, comme cha-
que année, les résultats du controle gravimétrique
des poussiéres dans les chantiers d‘abattage du pays.
Les derniéres mesures comparatives faites pour
I'étude de cing méthodes d'échantillonnage

poussiéres sont discutées. Dans le domaine de' %

prévention des poussiéres, la mise au

n un
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Dit activiteitenverslag is het resul’faaff’

kele ong:nele studies die in de loop van
den gepubliceerd. Het maakt ook m
thans lopende research. De meeste
jecten die in dit rapport behandeld
financiéle steun van de Commissie v
Gemeenschappen. i

Buiten de systemat’ist:’he 'd'

zonde rokers, e
adolescenten. )
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poussiéreur se poursuit en vue de son intégration a
des machines de creusement mécanique pour niches
et montages en couche. Les récentes expériences de
prétélé-injection d'eau en veine, réalisées dans le but
de lutter a la fois contre le grisou et les poussiéres,
sont décrites et les résultats commentés.

On examine ensuite l'influence du souténement
marchant sur la nature des poussieres, ainsi que |'ef-
ficacité de la lutte contre les poussiéres en général, en
étudiant |'épidémiologie des pneumoconioses dans le
Bassin de Campine.

En matiere de ventilation, aprés quelques données
relatives aux caractéristiques aérodynamiques de
certains branchements, a I'étalonnage d'appareils de
mesure, au bilan thermique des chantiers d'abattage
campinois, on montre comment le « process-
control » appliqué a |I'aérage des mines va permettre
de réaliser le réglage de deux organes de ventilation
soumis au controle de I'ordinateur.

Ce rapport se termine enfin en donnant un apergu
sur |'étendue des moyens de prévention des pous-
sieéres mis en ceuvre dans les charbonnages belges.

machines voor mechanische delving, van ophouwen
en nissen zou kunnen ingebouwd worden. Recente
pogingen met pretele-injectie van water in de ko-
lenlagen, met het oog op een gelijktijdige bestrijding
van methaan en stof zullen wij eveneens in dit rapport
beschrijven ; de bekomen resultaten in dat opzicht
worden gecommentarieerd.

Vervolgens zullen wij de invioed van de schrijdende
stutting op de aard van het stof onderzoeken, mede
ook de doeltreffendheid van de stofbestrijding in het
algemeen, aan de hand van de gegevens van de
stoflongenepidemiologic 11 het Kempens Bekken.

Op gebied van de ven,
vens in verband met ¢
van sommige takken !
van meetapparaten e:
bilan van de afbouwp
nadien aantonen hoe
cess-control » toegepaci
ring van twee regelorg
toevertrouwd worden.

nen enkele gege-
1ische kenmerken
'smede het ijken
n het thermisch
empen. Men zal
van de « pro-
entilatie, de stu-

. computer kan

Tenslotte geeft het rapport een overzicht van de
omvang van de stofpreventie in de Belgische mijnen.

|. Travaux de la section médicale
|. Werkzaamheden van de medische afdeling

1. TRAVAUX DE ROUTINE

Cette année, le Fonds des Maladies Professionnel-
les a sollicité |'Institut d"Hygiéne des Mines pour
I’'examen complet de 1390 ouvriers mineurs.

Les charbonnages, les médecins traitants, les Cais-
ses de Pension ont envoyé 75 cas litigieux, soit pour
embauchage, soit pour mise au point quant a |’apti-
tude au travail, soit pour juger du droit 2 une pension

" -

ociétés africaines ont demandé 51 examens
chage pour leurs chantiers d’outre-mer. De
rimestrielle des risques silicoti-

ersonnel du « Voor-

xamen complet de

1. ROUTINE-ONDERZOEKEN

Dit jaar heeft het Fonds voor de Beroepsziekten het
Instituut voor Mijnhygiéne verzocht 1390 mijnwer-
kers aan een volledig medisch onderzoek te onder-
werpen.

De kolenmijnen, de huisartsen en de Pensioenkas-
sen hebben ons 75 betwistbare gevallen gestuurd,
hetzij voor aanwerving, hetzij voor het bepalen van de
werkgeschiktheid, hetzij voor een beoordeling OVer
het recht op vervroegd pensioen.

De Afrikaanse Vennootschappen hebben voor hun
overzeese werkplaatsen 51 aanwervingsonderzoeken
gevraagd. De trimestriéle controle inzake silicosege-
vaar voor hun personeel werd voortgezet (protoco_l
van 276 radiografies).

Gedurende de maand oktober 1977 hebben
tenslotte 31 personeelsleden van de « Voorzo.rQSk-a:j
der Kempen » een volledig preventief onderzoeX
ondergaan.
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2. TRAVAUX DE RECHERCHE

Les travaux effectués sous l|'égide de I'Institut
d’Hygiéne des Mines se sont limités a la poursuite des
recherches sur la bronchite effectuées par le Dr.
Marcq et le Dr. Gepts au « Medisch Instituut St.-
Barbara » a Lanaken et a la recherche effectuée dans
le cadre des équipes ergonomiques de la Commission
des Communautés Européennes par le Prof. Bras-
seur, le Dr. Detry et le Dr. Mairiaux, dans le domaine
des hautes températures. Cette derniére recherche
est actuellement terminée.

Recherches
hYronchite chronique

a. Rev: sique et respiratoire de bronchiti-
ques vre au travail
Le Dr :ntrepris une étude consacrée a
I'évaluat fets subjectifs et objectifs d'un
program: .7 de revalidation respiratoire chez
des mine.:rs ¢/~ arbon atteints de bronchite débu-
tante.

Il s'agit de sujets de 30 a 44 ans, soumis @ un
schéma d’exercices physiques, de kinésithérapie
respiratoire et d'hygiene bronchique appliqué
journellement durant 3 semaines. Vingt sujets seront
étudiés et comparés a 20 sujets témoins ne subissant
qu’un traitement médical habituel.

Le but de cette étude est d'évaluer de fagon_objec-
tive les effets de la rééducation musculaire et de me-
sures intensives de kinésithérapie respiratoire chez
des patients encore au travail et souffrant de
bronchite, c’est-a-dire chez des sujets dont les |ésions
sont encore probablement en grande partie ou tota-
lement réversibles.

L'efficacité des thérapeutiques mises en ceuvre est
évaluée a I'aide d’'une large batterie de tests, parmi
lesquels des tests récents permettant la mise en évi-
dence d'anomalies des petites voies aériennes non
décelables par les techniques traditionnelles. Ces
tests récents comportent notamment la mesure du
« volume de fermeture » a I’hélium et a |‘azote en
paralléle, a I'aide d'un spectrographe de masse. Di-
Vers tests spirographiques, la capacité de diffusion au
CO et la compliance pulmonaire sont également utili-
sés. L'efficacité ventilatoire est évaluée sur bicyclette
ergomeétrique de Fleisch.

b. Signification physio-pathologique d’anomalies de
type maladie broncho-obstructive débutante chez
des fumeurs apparemment sains (« small airway
disease » et/ou emphyséme débutant)

Dans le cadre de |'évaluation de I_a_-se’n'_sibi‘l'itg"-ﬂt’?d?é

la signification physio-—patho_lo'g'"i.qu"ef“dé'"té'sts?-'c'a'pablie:a’s

2. WETENSCHAPPELIJKE ONDERZOEKEN

Deze activiteiten beperken zich tot de voo_rt_zettin_g
van de onderzoeken over bronchitis uitgevoerd door
Dr. Marcq en Dr. Gepts in het Medisch Instituut St.-
Barbara te Lanaken en tot de studies van hoge tem-
peraturen, uitgevoerd door Professor Brasseur, Dr.
Detry en Dr. Mairiaux, in het kader van de ergono- 1
mische werkgroepen van de Commissie van de Euro- '
pese Gemeenschappen. Dit laatste onderzoek is thans
beéindigd.

A. Onderzoeken
over chronische bronchitis

a. Fysische en respiratoire revalidatie van jeugdige
tewerkgestelde bronchitislijders

Dokter Marcq heeft een studie ondernomen om de
subjectieve en objectieve uitslagen te beoordelen van
een intensief respiratoir revalidatieprogramma bij _
mijnwerkers aangetast door beginnende bronchitis.

Het betreft mannen van 30 tot 44 jaar, die zich
dagelijks gedurende 3 weken, onderwerpen aan een
schema van fysische oefeningen, ademhalingskine-
sitherapie en bronchiale hygiéne. Twintig personen
zullen bestudeerd en vergeleken worden met 20 |
controle personen die slechts een gewone medische
behandeling ondergaan.

Het doel van deze studie is de resultaten van de g |
reéducatie van de ademhalingsspieren en van een
intensieve adembhalingskinesitherapie objectief te
beoordelen bij nog actieve bronchitislijders, d.w.z.
arbeiders bij wie de letsels waarschijnlijk nog groten-
deels of totaal reversiebel zijn. '

De doeltreffendheid van de aangewend'e" 'th'eraé'
groot aantal testen, waaronder de _recente_-_tﬂs_.te;n die
aandoeningen van de kleine luchtwegen kunnen op-
sporen, hetgeen met de traditionele technieken mp‘t;
mogelijk was. Deze recente testen omva a
de « closing-volume-test » met hehum’_._’:en si
parallel, gemeten met behulp van '
spectrograaf Verschlllenda sp[rogra
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de déceler des altérations débutantes des voies aé-
riennes, le Dr. Marcq a mené une série d'études de
type fonctionnel chez des sujets normaux et des sujets
soupgonnés de maladie débutante de I'appareil
broncho-pulmonaire. Ces derniers étaient de grands
fumeurs encore apparemment sains.

En comparant ces derniers a des sujets normaux, il
a pu mettre en évidence un comportement de sé-
quence ventilatoire trés différent des sujets normaux.
En fait, il semble que, dans le poumon normal, |'o-
rientation du poumon par rapport au champ de gra-
vité terrestre joue un grand role dans le mode de
distribution de |'air inspiré et aussi dans la séquence
de vidange des diverses régions pulmonaires. Ceci
n’était pas le cas chez les sujets anormaux.

Cette notion de ventilation alvéolaire dépendant de
la gravité terrestre a permis au cours des derniéres
anneées de comprendre un grand nombre de phéno-
menes physiologiques observés, notamment |'exis-
tence d'une phase terminale ascendante au cours
d'une expiration lente d'azote aprés inhalation
d'oxygene. En utilisant une table rotative, on a pu
montrer que cette phase terminale d'azote expiré ne
s'inversait pas chez certains grands fumeurs lorsque
I'inhalation d’oxygéne se faisait téte en bas, alors que
chez le sujet normal, la phase terminale s'inversait
aprés inspiration téte en bas. En somme, chez des
sujets avec maladie débutante des structures
broncho-pulmonaires, il semble que la ventilation
pulmonaire ne dépende plus, jusqu’'a un certain
point, des effets de |'attraction terrestre.

c. Epidémiologie de la bronchite chez les adolescents

Les études épidémiologiques poursuivies au
« Medisch Instituut St.-Barbara » a Lanaken ont
permis une nouvelle orientation.

Le Dr. Gepts y a entrepris une étude longitudinale
chez des adolescents qui seront examinés pour la
premiére fois a I'dge de 15 ans, en derniére année
d’école technique ou professionnelle. lls seront suivis
pendant les premiéres années de leur vie profession-
nelle. Le nombre d’enfants recensés pour cette re-
cherche est de 3.700.
~ La période de I'adolescence est trés importante. En
~ effet, jusqu'a cet age, les adolescents sont peu
~ soumis a des facteurs exogénes. En général, ils ne
‘ nt pas ou peu. D'un autre c6té, la pollution
p se est d’'un niveau peu élevé dans la

mbourg. Ultérieurement, certains de

' nt exposés a des facteurs exo-
mmenc a fumer et entreront
Dans leurs milieux de
| respiratoire va étre ex-

deeld worden. Sommige auteurs menen z€

kenis van de testen die beginnende aandoeningen
van de luchtwegen kunnen opsporen, verrichtte
Dokter Marcq een reeks functionele studies bij
normale personen en controles verdacht van een be-
ginnende aandoening van het broncho-pulmonair
systeem. Deze laatsten waren grote rokers maar
schijnbaar nog gezond.

Dokter Marcq heeft hiermede een groot verschil in
de ademhalingssequentie kunnen waarnemen tussen
de niet normale personen en de controles. In een
normale long schijnt inderdaad de oriéntatie van het
orgaan ten overstaan ° aartekrachtveld een
grote rol te spelen dlistributie van de
ingeademde lucht & ‘ngssequentie van
diverse longvelder met beginnende
anomalieén was dit

De notie dat de &
van de zwaartekra«
aantal vastgestelde

e afhankelijk is
: jaren een groot
womenen kunnen
uitleggen, namelijk in een dalende
eindfase tijdens een | leming van stik-
stof na een zuurstofin behulp van een
rotatieve tafel, heeft me antonen dat deze
eindfase van stikstofuitademing niet omkeerbaar was
bij sommige grote rokers die zuurstof inademen met
het hoofd naar beneden ; bij normale personen, in
dezelfde houding (het hoofd naar beneden) was de
eindfase wel omkeerbaar na inademing van zuurstof.
In feite blijkt dat bij personen met een beginnende
aandoening van het broncho-pulmonair systeem, de
longventilatie tenminste gedeeltelijk onafhankelijk is
van de zwaartekracht.

c. Epidemiologie van bronchitis bij adolescenten

De epidemiologische studies uitgevoerd in het
Medisch Instituut St.-Barbara te Lanaken hebben eén
nieuwe oriéntatie mogelijk gemaakt.

Dokter L. Gepts is er thans bezig met een longitu-
dinale studie bij jongeren, die voor de eerste maal
zullen worden onderzocht op 15-jarige leeftijd, op het
laatste jaar van de technische of beroepsschool. Zé
zullen daarna gevolgd worden tijdens de eerste jaren
van hun beroepsleven. Bij dit onderzoek zijn 3.700
kinderen betrokken.

De adolescentieperiode is zeer belangrijk. Tot deze
leeftijd werden de jongens onderworpen aan exogene
factoren. In het algemeen roken zij weinig of .me.!.
Anderzijds is de luchtverontreiniging in de Provinci®
Limburg nog relatief laag. Later zullen sommigen
onder hen blootgesteld worden aan diverse exogeﬂe'
factoren. Zij zullen beginnen te roken en een beroep.
kiezen. In hun respectievelijke werkmiddens zal hUﬂ |
ademhalingsstelsel blootgesteld worden aan vele.azg;_- 4|
gressies 0.a. thermische, chemische en fysische. AN

derzijds zullen de werkposten niet willekeurig V!
Ifs dat d
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D‘autre part, les postes de travail ne sont pas distri-
bués de fagon aléatoire. Certains auteurs prétendent
méme que les postes de travail les plus exposés sont
souvent attribués a des travailleurs présentant une
condition physique moins brillante. |l n'est pas évi-
dent que ceci soit le cas dans nos charbonnages, mais
cela parait parfois se produire, dans certains
charbonnages allemands. En tout cas, dans
beaucoup d'autres industries, on peut trouver des
postes de travail extrémement désagréables et salis-
sants, qui sont frequemment occupés par des ou-
vriers dont Ia condition psychique, et dés lors souvent

physique, est a la limite inférieure de la normalité.

Il est éviclent g 1 se limitant @ des études épidé-
miologiqu ient transversales, on ne pour-
rait jamais irt des choses, et savoir si les
conditions aont véritablement causé une
certaine ¢ > la fonction respiratoire. Ou
bien a I'ir ~e les ouvriers ayant une fonc-
tion déja - par un processus de sélection,
ont été dir: : postes moins salubres ?

Jusqu’a ite étude en est au stade prépa-
ratoire de constiiouon des groupes et mise au point
des méthodes,

Dans cette enquéte, on a décidé d’employer le
questionnaire CECA, en y ajoutant quelques ques-
tions, notamment sur l'allergie personnelle (I’ec-
zéma). On a ajouté aussi des questions visant a éva-
luer le niveau socio-économique du pére et le taba-
gisme des parents. Pour les examens de contréole ul-
térieurs, on utilisera un questionnaire portant sur les
événements des 12 derniers mois, en particulier sur
les conditions du travail.

La premiére enquéte se tiendra a |'école ou au
centre medico-scolaire. Aprés que |l'enfant aura ter-
miné sa scolarité, les questionnaires suivants seront
appliqués au domicile de I'intéressé. Dans le cas ou
celui-ci continue ses études, il pourra étre suivi a
I"école.

Certains renseignements sur la pollution atmos-
phérique pourront étre obtenus par les résultats du
réseau SF belge. Ces résultats pourront étre complé-
tés par des mesures avec les appareils de prélévement
SF prétés par les services techniques de I'Institut
d'Hygiéne des Mines. Les résultats de ces appareils
sont parfaitement comparables suite a leur principe
de fonctionnement identique.

) Pour la mesure de la fonction pulmonaire, la tache
etait plus difficile. Le manque de sensibilité des tests
classiques tels que la mesure du débit de pointe, du
VgMS et de la capacité vitale, pour déceler une at-
teinte débutante des petites bronches, est bien
connu. L'intérét de tests plus sensibles pour déceler
Cette atteinte des petites bronches périphériques
comme la compliance dynamique, le volume de

fermeture, la pente de I'azote, les débits maximauxa

..I"

by

werkposten met de grootste risico’s meestal door
arbeiders met minder goede fysische conditie bezet
worden. In onze mijnen is zulke toestand niet evrdent,
maar in de Duitse mijnen schijnt dit soms wel het
geval te zijn. In ieder geval vindt men in vele andere
industrieén uiterst onaangename en vuile werkposten
die vaak ingenomen worden door arbeiders met min-
der goede psychische toestand, en bijgevolg vaak ook 1§
met een fysische conditie die grenst aan de laagste 1Y
limiet van het normale.

Het spreekt vanzelf dat eenvoudige transversale
epidemiologische studies de vraag niet kunnen
beantwoorden : zij zullen nooit kunnen bevestigen of
de arbeidsvoorwaarden werkelijk een vermindering
van de ademhalingsfunctie hebben veroorzaakt ; of, 1
omgekeerd, of het de arbeiders met een reeds aan- |
getaste functie zijn die, door een selectieproces, naar
de minst gezonde werkposten gestuurd werden.

Momenteel is deze studie in haar voorbereidend
stadium : samenstellen van de groepen en uitwerken
van de methoden.

Er werd beslist in deze enquéte de vragenlijsten van |
de C.E.G. te gebruiken. Wel worden er enkele vragen |
aan toegevoegd, namelijk over persoonlijke allergie
(eczeem). Er worden eveneens bijkomende vragen
gesteld naar het socio-economisch niveau van de va-
der en de rookgewoonten van de ouders. Bij latere
controle-onderzoeken zal men een vragenlijst gebrui-
ken waarop de gebeurtenissen van de laatste 12
maanden zullen opgetekend worden, in het bijzonder
voor wat de arbeidsvoorwaarden betreft.

De eerste enquéte zal plaats hebben in de school of ne
in het PMS. In het vervolg zullen de vragenlijsten ;
ingevuld worden bij de belanghebbenden aan huis.
Indien de jongen verder studeert zal hij in de school
gevolgd worden. '

sultaten van deze metingen zijn vei
het werkingsprincipe van de toestell
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75, a 50 et & 25 % de la capacité vitale a été pris en
considération. Mais il fallait tenir compte des condi-
tions propres aux enquétes épidémiologiques qui im-
posaient le choix d'un appareil simple, extrémement
facile a transporter : le « Pneumoscreen » de Jaeger.
Cet appareil fonctionne avec une mesure de débit par
un pneumotachographe avec intégrateur qui permet
la mesure de la capacité vitale, du VEMS, du débit de
pointe et des débits maximaux a 25, 50 et 75 % de la
capacite vitale.

On peut espérer que cette enquéte permettra de
recueillir des renseignements précieux sur une pé-
riode transitoire de la vie qui est fort peu documentée
dans la littérature épidémiologique. On a en effet des
raisons de suspecter que cette période est particu-
lierement intéressante dans la genése des maladies
respiratoires chroniques. A cet égard, on peut en effet
se demander s'il y a oui ou non des facteurs pré-
disposants a |'éclosion d'une bronchite sur les lieux
du travail ? Dans quelle mesure la santé des bronches
conditionne-t-elle le choix de la profession ?

Les résultats de cette enquéte pourront servir a
mener des campagnes de prévention chez les écoliers
et les jeunes travailleurs. Peut-étre aussi certaines
conclusions de cette enquéte seront-elles utiles au
meédecin du travail dans sa tache difficile de sélection
des travailleurs a I'examen d’embauche.

B. Recherche sur le travail
aux hautes températures

Le Dr Mairiaux a terminé la recherche sur les
astreintes et contraintes thermiques, réalisée dans le
cadre du programme « Ergonomie et Réadaptation »
. de la CCE, depuis le 1er juin 1975 (1).

Afin de pouvoir évaluer un vétement refroidissant
destiné aux ouvriers mineurs exposés a des hautes
températures, on a observé de nombreux ouvriers
mineurs travaillant dans le fond de la mine.

Un schéma expérimental, reproduisant étroitement
en laboratoire des conditions similaires, a été mis au
point. Il s’agit d’une alternance de 5 périodes d’effort
d‘une durée de 15 minutes (= 50 % V,, ...)etde5
périodes de repos de durée équivalente. Huit ouvriers
‘mineurs ont été étudiés dans la chambre climatique
du « Coodrdinatiecentrum Reddingswezen » a 3

eprises et dans 3 ambiances différentes :

biance confortable : t, = 28°C et t, = 20°C
aude : t, = 38°Cett, = 30°C
chaude mais avec systéme de
ent, c’est-a-dire application toutes
tes d’une veste et d'une cagoule en
ées d'eau a 16°C.

met de voorwaarden eigen aan epidemiologische
enquétes. Hierdoor werd men verplicht de voorkeur
te geven aan een eenvoudig en gemakkelijk ver-
plaatsbaar toestel. Men koos hiervoor de
« Pneumoscreen ». Dit toestel meet het debiet, bij
middel van een pneumotachograaf voorzien van een
integratiesysteem dat de volgende metingen levert :
vitale capaciteit, ESW, spitsdebiet en maximale de-
bieten aan 25, 50 en 75 % van de vitale capaciteit.

Van deze enquéte kunnen belangrijke inlichtingen
verwacht worden over een overgangsperiode van het
leven waarover in de epidemiologische literatuur zeer
weinig documentatie ! ikbaar is. Men heeft in-
derdaad alle redene! aden dat deze pe-
riode bijzonder inte: ‘= genese van de
chronische longaan t opzicht kan men
zich inderdaad afvi arbeidsplaatsen
factoren aanwezit md zijn om een
bronchitis te doc welke mate
beinvioedt de gezon onchi de keuze
van het beroep ?

De resultaten van ¢ <unnen gebruikt

worden om preventieve campagnes te voeren b
scholieren en jonge arbeiders. Misschien zullen som-
mige besluiten van deze enquéte ook voor de

arbeidsgeneesheer van nut kunnen zijn bij zijn moei-
lijke taak van selectie bij de aanwerving.

B. Onderzoek over het werk
bij hoge temperaturen

Dokter P. Mairiaux heeft zijn onderzoek over de
thermische externe en fysiologische belasting beéin-
digd. Dit onderzoek startte, in het kader van het
C.E.G.-programma « Ergonomie en Wederaanpas-
sing », op 1 juni 1975 (1).

Teneinde het nut van een afkoelingsvest Vool
mijnwerkers blootgesteld aan hoge temperaturen té
evalueren, heeft men vele ondergrondse mijnwerkers
geobserveerd.

Er werd een experimenteel schema uitgewerkt dat,
in een proeflokaal, gelijkaardige arbeidsvoorwaarden
schept. Er werden afwisselend 5 inspanningen van
15 minuten (= 50 % VO, .,)en5 rustperioden van
15 minuten opgelegd. Acht mijnwerkers werc.ien il
het klimatologisch proeflokaal van het Coordinatie:
centrum Reddingswezen driemaal en in drie verschil-
lende temperatuursvoorwaarden bestudeerd :

— behaaglijke warmte, t, = 28°Cent, = 20°C

— hete temperatuur, t, = 38°Cent, = 30°C

— hete temperatuur maar met afkoelingssysteém
d.w.z. alle 15 minuten afkoelingsvest en k&P
bevochtigd met water aan 16°C.
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— En ambiance confortable, les ouvriers termi-
nent |'expérience avec une fréquence cardiaque (FC)
de 81/ min et une température rectale (TR) de 37,6° ;
il s'agit d'un travail d'intensité moyenne qui a
toujours été bien toléré subjectivement.

— En ambiance chaude, il s'agit d'un travail
épuisant pour la plupart des sujets qui, en fin d’ex-
périence, ont une FC de 125/min et une TR de
38,8°C.

— L'emploi de la veste humide a permis, toutes
autres conditions ¢iant égales, de ramener en fin

d'expérience la F a 104/min et la TR a 38,3°C,
valeurs sign: :ent moins élevées (p < 0,001)
que lors ¢ ~nce en ambiance chaude sans
refroidisse :ste humidifiée a été appréciée
par tous ¢ 1 ont terminé |'expérience sans
fatigue ex

En concl. systéme de refroidissement étu-
dié est sim. ~~ce ou bien toléré par les ouvriers
dans les conditions climatiques ou il a été testé ;

l'utilité de ce sysiome dans des climats moins sévéres
doit encore étre établie.

|l. Travaux de la section technique
I|. Werkzaamheden van de technische afdeling

1. CONIMETRIE
LUTTE CONTRE LES POUSSIERES

A. Prélevement — Examen
Analyse des poussiéres

a. Mesures gravimétriques de routine

Le nombre total de postes de travail controlés dans
les travaux souterrains s'éléeve a 1232 au lieu de
1858 I'année derniére. Cette diminution sensible ré-
sulte de |'assouplissement de la réglementation qui
n‘impose plus systématiquement le classement des
chantiers sur base de trois mesures consécutives.

Les valeurs médianes et les dispersions relatives

correspondant aux 83 postes d’abattage différents,
contrdlés en dernier lieu, a la date du 1er novembre:

1977, sont d'apres les diagrammes de la figure 1 :
= 13mg/m?®

mg -305?612*

concentration globale

teneur en cendres

— In de behaaglijke atmosfeer konden de arbei-
ders de proef beéindigen met een polsslag van 81/
min en een rectale temperatuur van 37,6°; het
betreft een inspanning van middelmatige intensiteit
die subjectief steeds goed verdragen werd.

— Inde hete atmosfeer was het werk in de meeste
gevallen uitputtend ; op het einde van het experiment
was de polsslag gemiddeld 125/ min en de rectale
temperatuur 38,8°C.

— Met het dragen van het vochtige afkoelingsvest n
en zonder de andere omstandigheden te wijzigen, R
kon men de hartslag terugbrengen tot 104/min en N
de rectale temperatuur tot 38,3°C. Deze waarden zijn
beduidend minder hoog (p < 0,001) dan tijdens het
experiment in de hete atmosfeer zonder afkoeling.
Het vochtige vest werd gewaardeerd door al de
arbeiders die hiermee de proef zonder overdreven
vermoeidheid beéindigden.

Men mag dus besluiten dat het bestudeerde af-
koelingsvest eenvoudig en doeltreffend is ; het werd
goed verdragen door de arbeiders in de klimaats-
voorwaarden die voor deze testen werden opgelegd ;
het nut van het systeem in minder strenge klimaats-
omstandigheden moet nog worden aangetoond.

1. KONIMETRIE
STOFBESTRIJDING

A. Opname — Onderzoek
Stofontleding

a. Gravimetrische routinemetingen

Het totaal aantal gekontroleerde p
ondergrondse werkplaatsen, bedraagt
van 1858 vorig jaar. Deze gevoelige ve
het gevolg van een versoepeling
mentering die in de werkplaatsen
tematische kontrole van drie opeenvolgende
gen oplegt. ST Y

De middenwaarden en de ai
betre -
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- pour une production moyenne par poste controlé de
‘ﬁ?mﬁam un débit d'air moyen égala 11 m3/s.

_ llyaainsi, en find'année 1977 : 89 % des postes
b= d’abattage en classe | et 11% en classe Il. Comme
' I'an passé, aucun poste n’est classé en catégorie |1l
ou plus grande que 11

200 : E——— s b
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e

/YEDEUJ'S en cendres
/ Asgehalte | !
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mg/m’ Concentration [Concentratie

voor een gemiddelde produktie, per gekontroleerde
post, van 257 netto ton en een gemiddeld luchtdebiet
van 11 m3/s.

Op het einde van het jaar stellen wij eveneens vast
dat tijdens de winning 89 % van de posten tot klas |
en 11 % tot klas |l behoren. Zoals vorig jaar werd
geen enkele post in kategorie |ll of groter dan Il
geklasseerd.

lerour en cendres | Asgehalte %
8 " w

a

mg/m’ Concentration globale / Globale stofconcentratie

SR — SRS

Fig. 2 — Résultats des mesures gravimétriques de routine pour
I’'ensemble des bassins a la fin de 1977.

Resultaten van de gravimetrische routinemetingen voor het geheel
van de bekkens op het einde van 1977.

Figuur 2 stelt het diagram voor van de indeling van
de stofferige atmosferen volgens de Belgische
Mijnreglementering.

De rechthoek die het representatief punt van de
middenwaarden aangeeft, begrenst een deel van dit
diagram waarin zich gemiddeld 2 resultaten 0P 3
bevinden.

De evolutie van de laatste 5 jaren is de vo!ge.ndé_'f
einde 1973 : 16,0 mg/m3 - 30,0 % as voor 2128

n‘t/‘p en 9,1 m3/s : Sl
1974 17,0 mg/m? - 29,2 % as voor .'
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La situation parait s'étre détériorée depuis I'année
derniére. |l importe de noter a cet égard que la « po-
pulation » étudiée est hétérogene, constituée de
deux ensembles bien distincts : la Campine d'une
part, le Sud du pays d’'autre part.

Le tableau | montre que |I’exceptionnelle améliora-
tion constatée dans le Sud ° |'an passé ne s’est pas
maintenue (le nombre de postes d'abattage différents
contrélés en dernier lieu y étant d’ailleurs réduit). La
concentration médiane qui s'élevaita 15 mg/m? fin
1975, était tombée a 8,8 mg/m?, fin 1976. Cette

année, a la fin de 1977, elle est remontée a 15,8
mg/m? (apres fermeture de certaines exploitations).

La détér due aux Bassins Sud, est loin
d'étre drarr: car /'empoussiérage médian n’a
pratiquemn: 2rié en Campine : il est méme
passé de | ' |'an dernier, 3 12 mg/m?a la
finde 197

En Can nt les 10 premiers mois de l'an-
née, 346 « s de chantiers d’abattage ont été
réalisés. L ation moyenne trouvée s'éléve a
16,7 mg. 10,80 mg/m3) ; la teneur en
cendres moyes est égale a 33,93% (s =
13.95 %).

Ces valeurs représentent la situation sur une peé-
riode cumulée de 339 mois d'exploitation ; la
moyenne pondérée s'éléeve a 16,49 mg/m? mais
varie suivant les sieges de 9,9 3 23,1 mg/m?.

Par ailleurs, a partir des valeurs médianes et des
écarts types géométriques des distributions des con-
centrations des 54 postes différents controlés en
dernier lieu en Campine, on peut estimer la valeur
moyenne de cet échantillon.

L’'estimation de Sichel donne pour la moyenne des
concentrations : 14,6 mg/m?® £ 2,8 mg/m? au ni-
veau de confiance de 95 %. Cet intervalle de con-
fiance couvre les estimations des moyennes des con-
centrations déterminées ci-dessus: 16,7 et 16,5
mg/ms3.

S'il est vrai que la moyenne pondérée est la meil-
leure estimation de I’empoussiérage moyen, les
« clichages » de la situation établis en fin d'année,
sont donc bien significatifs et permettent par le fait
méme de suivre |'évolution des empoussiérages dans
les chantiers d’abattage.

Enfin, pendant les 10 premiers mois de I'année,
53 % des chantiers campinois sont restés en classe I,
soit exactement le méme pourcentage que l‘an
Passé ; 21 % ont été classés au moins une fois en
classe Il et 26 % au moins une fois en classe Ill.
Aucun chantier n'a dépassé cette classe.

" Un sigge d'exploitation humide ol par dérogation les mesures
N Se pratiquaient pas auparavant, a été repris

'de' 1978, faisant ainsi baisser fortement les v
‘Médianes. : il

evolutie van de stofontwikkeling in

Sedert vorig jaar schijnt de toestand verslecht.
Vermelden wij in dit opzicht dat er een heterogeniteit
bestaat tussen de « bevolkingsgroep » van de Kem-
pen en deze van het Zuiderbekken.

Tabel | toont aan dat de uitzonderlijke verbetering
in het Zuiden * vorig jaar niet behouden werd (het it
aantal verschillende winningsposten het laatst ge- Lir
kontroleerd is bovendien verminderd). De midden- A
concentratie die op het einde van 1975 steeg tot 15 -
mg/m?, was einde 1976 gedaald tot 8,8 mg/m?. Op e |1
het einde van 1977 zien we dat, na de sluiting van 1
zekere uitbatingen, de concentratie opnieuw tot 1 5.8 Pl
mg/m? steeg. iy

De verslechtering te wijten aan het Zuiderbekken, A
is verre van dramatisch, aangezien de middenwaarden '
van het stofgehalte in de Kempen praktisch niet ver-

anderde : van 12,5 mg/m? daalden ze op het einde ].'-
Tijdens de eerste 10 maanden van het jaar werden '
in de Kempen 346 afbouwpijlers geklasseerd. Er 1

werd een gemiddelde concentratie gevonden van
16,7 mg/m?3 (s = 10,80 mg/m?) ; het gemiddelde
asgehalte was 33,93 % (s = 13,95 %).

Deze waarden vertegenwoordigen de toestand over
een gecumuleerde periode van 339 maanden win-
ning ; het gewogen gemiddelde bedraagt 16,49
mg/m? maar varieert volgens de zetels van 9,9 tot
23,1 mg/m?.

Beschouwt men anderzijds de meetkundige ge-
middelden en de meetkundige standaardafwijkingen :
van de stofconcentraties van de 54 verschillende en £ E
voor het laatst gekontroleerde afbouwposten in de .
Kempen, dan kan men de gemiddelde waarde van het
stofmonster schatten. _ Y.

De schatting van Sichel geeft voor het gemiddelde
van de concentraties : 14,6 mg/m?® % 2,8 mg/m?3
met een waarschijnlijkheid van 95 %. Dit waar-
schijnlijkheidsinterval omvat de ramingen van de ge-
middelde concentraties die hoger vermeld worden :
16,7 en 16,5 mg/m?. ol

Indien het waar is dat het gewogen gemiddelde de
beste beoordeling is van een gemiddelde
keling, dan zijn de momentopnamen
waargenomen op het einde van
signifikant en, door het feit zelf, is

van 1977 tot 12 mg/m?®. \
a
|

volgen.
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~ Da lasbassms du Sud, aucun chantier n'a été
- classé en catégorie plus grande que Il depuis le début

In het Zuiderbekken werd, sedert het begin van het
jaar, geen enkele winplaats geklasseerd in een klas

groter dan Il.
TABLEAU |. — Résultats des mesures gravimétriques de routine
Campine Sud Ensemble
1977 1976 1977 1976 1977 1976
Nombre de chantiers différents controlés '
en dernier lieu 54 44 29 36 - 80
Concentration médiane (mg/m?) 12,00 12,50 | 15,80 8 11,00
Sg 1,88 2,01 2. 1 2,02
% cendres médian 31,00 34,80| 28,60 | 31 14,50
S 1.40 1,46 1,66 ] 1.61
Production moyenne (tn/p) 315,70|344,39 |147,20113.80,256.8C | 241,00
Débit d"air moyen (m?/s) 13,50 12,90 6,30 Beaat o ‘;,OOJ; 9,70
| Pourcentage chantiers
}‘ en classe | 93 82 83 94 89 88
| en classe Il 7 18 (i 6 11 12
|!. ; en classe Il 0] 0 0 0 0} 0
. en classe > IlI 0 0 0 0 0 0
TABEL |. — Resultaten van gravimetrische routine-metingen
Kempen Zuiden Samen
1977 1976 1977 1976 1977 1976
‘verschillende gekontroleerde
n 54 44 29 36 83 80
12,00| 12,560 | 15,80 8,80 13,00 11,00
1,88 2,01 20 1573 1,98 2,02
31,00 | 34,80 | 28,50( 31,00 30,50| 34,50
' 1,61
241,00
9,70
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b. Comparaison de procédés de mesure des pous-
sieres

Les buts et modalités d'une recherche commu-
nautaire sur la « mesure des poussiéres dans les mi-
nes » ont été définis I'an dernier (2).

L'étude comparative des appareils de prélévement
s'est poursuivie cette année sur deux plans simulta-
nément. D'une part, les prélevements a I'aide des
appareils de la Communauté ont été menés a bonne
fin en France et en Grande-Bretagne ; |'Institut d"Hy-
giene des Mines ~<sume d’ailleurs la pesée et le calcul

des concernirati obtenues dans ces pays, a |'aide
de l'appar r. D’autre part, on a étudié non
seulemern! alité des préléevements de la
campagn: nais aussi ceux de la campagne
allemand:: ;e de ces résultats représente
d'ailleurs | assez important, puisqu’il con-
cerne 30 : par pays et qu’il entraine des
comparai: ries de 50 mesures prises deux a
deux. On o acer des diagrammes de corréla-
tion-régres:ion, res voisins, représentant les con-
centrations que ies divers appareils de la Commu-

nauté ont fournies en fonction du Staser placé dans
les mémes chantiers.

L'année derniére déja (2), a partir des résultats des
30 premiers couples de mesures, des diagrammes
avaient été publiés, donnant en fonction des con-
centrations obtenues en Campine en gravimétrie glo-
bale (appareil Staser), les concentrations en « pous-
siéres respirables » fournies par les appareils CPM,
MPG et TBF, & 20 m des fronts, dans la voie de retour
d‘air.

Mais lorsqu’on présente (tableau Il) les résultats
moyens que |‘on peut attendre des divers appareils
pour quelques concentration exemplatives choisies
pour le Staser, |'accord obtenu est plus intéressant

encore méme pour des chantiers aussi différents que

ceux de Belgique et d’Allemagne.

Les recherches a venir diront si I'accord se main-
tiendra pour les deux autres pays (France et
Royaume-Uni) dont les derniers résultats doivent
encore nous parvenir.

Cette étude communautaire nous a également
Permis de comparer les résultats des dosages de silice
libre ou quartz. En particulier, on a comparé les te-
Neurs en quartz q trouvées par rayons X (méthodes
allemande et francaise) dans les fines poussiéres
(CPM, MPG et TBF) prélevées en Belgique, aux te-
neurs en silice libre S déterminées par voie chlmlque
(méthode belge a |'acide pyrophosphornque) dans les

Poussiéres aériennes totales (Staser). La relation li-

b. Vergelijking van procédés om stof te meten

In het vorige rapport werden het doel en de moda-
liteiten van de communautaire onderzoeking over
stofmeting in de mijnen, uiteengezet (2).

De vergelijkende studie van de opnametoestellen
werd dit jaar gelijktijdig op 2 vlakken voortgezet.
Enerzijds, werden met behulp van de communautaire
toestellen, de opnamen tot een goed einde gebracht
in Frankrijk en in Groot-Brittannié. De wegingen en de
berekening van de in die landen met behulp van het
Stasertoestel bekomen concentraties, worden in het
Instituut voor Mijnhygiéne uitgevoerd. Anderzijds,
werd de totaliteit van de opnamen van de Belgische
campagne en ook deze van de Duitse campagne be-
studeerd. De ontleding van deze resultaten vertegen-
woordigt overigens een zeer belangrijk werk, vermits
het gaat over 300 metingen per land, hetgeen in-
houdt dat men series van 50 metingen, twee aan
twee vergelijkt. Men heeft correlatie-regressie-
diagrammen kunnen opmaken, die zeer gelijkend zijn
en die de concentraties weergeven van de verschil-
lende communautaire toestellen in funktie van het
Stasertoestel dat zich in dezelfde werkplaatsen be-
vond.

Verleden jaar reeds (2) werden met de resultaten
van 30 koppels metingen, diagrammen gepubli-
ceerd, die in funktie van de bekomen concentraties in
de Kempen (globale gravimetrie-Stasertoestel) de '
concentraties opgaven van « inadembaar stof » op- 4
gevangen door de toestellen CPM, MPG en TBF |
geplaatst in de luchtkeergalerij, op 20 m van het -
front. |

Maar wanneer men de gemiddelde resultaten
beschouwt (tabel Il) die men van verschillende toe-
stellen mag verwachten, voor enkele concentraties
gekozen voor het Stasertoestel, dan wordt de over-
eenkomst nog interessanter, zelfs voor pijlers van zeer
verschillende aard, zoals de Belgische en de Duitse.

De komende onderzoekingen zullen uitmaken of de
gelijkenis zal gehandhaafd blijven voor de twee an-
dere landen (Frankrijk en het Verenigd Koninkrijk), ]
waarvan de laatste resultaten nog mOGteﬂ'-tD._efkgmm L

de kwarts q gehalten, g
(Frans-Duutse methodes) i



194 Annalen der Mijnen van Belgié

2° aflevering

TABLEAU Il. — Comparaison des concentrations
en poussiéres respirables CPM - MPG - TBF - MRE,
obtenues en Belgique et en Allemagne,
en fonction des concentrations globales
obtenues au Staser (en mg/m?3).

CPM® MRE"®

Staser CPM MPG TBF 70 m 70 m
omarzms | B | 245 2.95| 2,30 | 2.20) 3,40
9 D | 280 |3,15| 2,90 | 2,65 3,70
50 masms | B | 390 |4.35| 3,55 | 3.35] 5,00
S D | 405 |460)| 4,15 |3,85/| 5,20

30 masme | B | 500 | 5.45 | 4.65 | 4,30 | 6,20
8 p | 5101|5.65| 525|470 6.30

40 masms | B | 600|635 565|515| 7.30
9 plG o5 6551 6,10 | 535 | 7.25

* L'indice 70 m signifie que les mesures ont été effectuéesa 70 m
des fronts, les autres se faisant simultanément aussi, maisa 20 m
des fronts.

néaire moyenne S(%) = 0,5928 q (%) + 0,233 trés
significative (r = 0,807 ; 0,001 < P, < 0,01) a été
obtenue. Les comparaisons avec chaque appareil
« fin » pris séparément ont d’'ailleurs conduit a des
relations voisines en raison du bon accord entre les
dosages étrangers.

c. Autres études conimétriques

L’Institut d’Hygiéne des Mines a été sollicité pour
« expertiser » différentes ambiances industrielles et
méme résidentielles, notamment dans le but de re-
chercher la concentration en particules d’asbeste et
~ en plomb..
~ Plusieurs campagnes de mesures ont été effec-
é une fabrique de poudres de quartz et dans
de la Campine anversoise, a la de-
e I’Administration des Mines qui a
| tripartite « Stofprobleem in
horigheden van Zandgroe-
ir des « normes » ou
cier les con-

TABEL Il. — Vergelijking van de concentraties
van inadembare stofdeeltjes CPM-MPG-TBF-MRE,
in Belgié en Duitsland,
in funktie van de globale concentraties
bekomen met het Stasertoestel (in mg/m?

Staser CPM MPG TBF gng ':1(?:1
10mgrms | B | 248 0’130 2,20 | 3,40
D |280| 3.15| 2.90]| 2,65 | 3,70

20mg/me | &1 30 >| 385 | 520
malnt | o | g5 70 | B
somarme | o | oo | 28 | 725

werkplaatsen, te beoordelen ». Een verge
studie werd gedaan tussen de Amerikaanse “'-"-'r.'."en
en de MAK-waarden, voorgesteld voor de indu
van de Duitse Federale Republiek.

* De index 70 m betekent dat de metingen uitgevoerd werden op
70 m van de fronten, de andere gebeuren gelijktijdig, maar op
20 m van de fronten.

0,001 < P, < 0,01) werd bekomen. Afzonderlijk
beschouwd, hebben de vergelijkingen met elk toestel
voor « fijne stofdeeltjes » overigens geleid tot gelijk-
aardige relaties ; dit is nogal logisch, vermits de
buitenlandse doseringen onderling een goede over-
eenkomst hadden.

c. Andere conimetrische studies

Het Instituut voor Mijnhygiéne werd gesolliciteerd
om verschillende industriéle en zelfs residentiéle om-
gevingsatmosferen deskundig te onderzoeken, met
het doel er de asbest- en loodconcentratie te meten €n
te bepalen.

Meerdere meetcampagnes werden uitgevoerd In
een fabriek dat kwartspoeder produceert en in twee
steenbakkerijen uit de Antwerpse Kempen. Dit g€
beurde op aanvraag van de Administratie der Mijnen:
welke een speciaal drieledig Comité heeft opgerl_cht :
« Stofprobleem in Steenbakkerijen en aanhorighe:
den van Zandgroeven ». Het nagestreefde doel IS
« het bepalen van stofnormen en -klassen oM de

: : : illende
concentratie van het gemeten stof in de verschllie_"‘_d.____
lijkende

strie
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B. Procédés de lutte
contre les poussiéres

a. Mise au point d’un dépoussiéreur pour machines
de creusement

Cette recherche est menée au siege de Zolder pour
trouver des dispositifs de dépoussiérage, de faible
encombrement, qui seraient intégrés a des machines
de creusement de niches et de montages en couche.

Les dépoussiéreurs humides commerciaux sont en
géneéral tres efficaces, permettant de lutter contre les
poussieres lar - voies creusées meécaniquement,
mais leur rement excessif rend impossible
leur empi chantiers confinés.

L'objec lier de cette recherche est de
réaliser de dépoussiérage respectant les
contrain ombrement et suffisamment effi-
cace pot les postes de travail qui ne sont
générale; 1ssi empoussiérés que des fronts
de tragac : és.

Différe oiypes ont déja été développés par

les ateliers du sicge et leur efficacité a été contrdlée
dans les conditions du fond (2). Ces dispositifs sont
du type a impacts humides, le mélange eau pul-
vérisée-poussiéres étant arrété par des grilles
d'impact constituées de treillis placés en quinconce.

Le prototype développé pour les montages en
couche est intégré a la rehausse du blindé d’évacu-
ation des produits. L'aspiration est réalisée par des
éjecteurs-venturis a air comprimé qui permettent un
bon captage des poussiéres par les gouttelettes d’eau
pulvérisée a I'entrée.

Les efficacités gravimétriques mesurées sont pour
les poussiéres globales : 98,9 % et pour les pous-
sieres respirables : 93 ... 96 %, avec une consom-
mation d’eau trés faible (9 a 10 litres/ min) et un débit
aspiré s'élevant a 900 litres/s.

Pour optimaliser les différents paramétres des élé-
ments constitutifs du dépoussiéreur (dimensions,
nombre et disposition des grilles d'impact, consom-
mation d’eau, etc...) en fonction des débits d‘air a
traiter et de la concentration en poussiéres produites,
on a installé dans un atelier de surface du siége, un
banc d’essais.

Ce banc, représenté schématiquement a la figure
3, consiste en une file de canars dans laquelle on
insére |'élément a tester. L’empoussiérage est assuré
Par une balance doseuse Engelhardt, déversant une
quantité de poussiéres déterminée (de 1 a 40 kg par
heure). Les poussiéres mises en suspension pénétrent
dans une conduite de 800 mm de diamétre ol se
trouve la premigre station de mesure. Celle-ci com-
Prend un appareil TM digital relié a son systeme
d’ enregistrement, un CPM, , un filtre de Soxhlet et
une téte de précipitateur thermique. L'air passe dans

B. Stofbestrijdingsprocédés

a. Bestudering van een ontstoffer voor del-
vingsmachines

Deze onderzoeking heeft plaats in de Zetel van Zol-
der. Men zoekt naar ontstoffingstoestellen die weinig "4
omvangrijk zijn om ingebouwd te worden in machi- g
nes om nissen en ophouwen te delven.

De vochtige ontstoffers verkrijgbaar in de handel,
zijn over 't algemeen zeer doeltreffend om het stof te
bestrijden in de mechanisch gedolven galerijen, maar
hun omvangrijkheid maakt het gebruik in enge
werkplaatsen onmogelijk.

Het bijzonder doel van deze onderzoeking is een
ontstoffingssysteem uit te werken dat een bepaalde
omvang respecteert en voldoende doeltreffend is om
werkposten, die in 't algemeen minder stofferig zijn
dan de mechanisch gedolven fronten, te saneren.

Verschillende prototypen werden reeds door de
werkhuizen van de Zetel ontwikkeld en hun doeltref-
fendheid werd getest in dezelfde voorwaarden als
ondergronds (2). Deze toestellen zijn van het vochtige
type. De mengeling verstoven water en stof wordt
tegengehouden door impactroosters, bestaande uit
overhoeks geplaatste roosters in vlechtwerk.

Het prototype ontwikkeld voor ophouwen wordt
bevestigd aan de opzetplaat van de afvoerpantser. De
aanzuiging gebeurt met perslucht-ejectoren die voor
een goede stofcaptatie zorgen, dank zij verstoven
waterdruppels aan de ingang.

Gravimetrische metingen voor globaal stof bereik-
ten een doeltreffendheid van 98,9 % : voor het « in-
adembaar stof » bereikte men : 93 ... 96 % met een
zeer klein waterverbruik (9 tot 10 liter/min) en een
aanzuigdebiet van 900 liter/s.

Om de verschillende parameters van de bestaande
elementen van de ontstoffer (afmetingen, aantal en
schikking van de impactroosters, waterverbruik, ...) te
optimaliseren, in funktie van de te behandelen lucht-
debieten en de concentratie van de stofontwukkalm@
heeft men in de bovengrondse werkplaatsen van ﬁb ]
zetel een proefbank geinstalleerd.

.I.H]: ]
Deze proefbank wordt schematisch voorg

figuur 3. Ze bestaat uit een reeks ko

het te testen element plaatst He 5to

.n.nat% waar zich het

_:; _ -Ett neetstatic
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Fig. 3 — Banc d’essais pour la mise au point d'un dépoussiéreu:

Proefbank voor het testen van een stofafscheider.

le dépoussiéreur d’ou il sort par une canalisation
comprenant une station de mesure identique a la
premiére. |l est ensuite repris par une file de canars de
400 mm de diametre ; un diaphragme y mesure le
débit. Un ventilateur Aerex de 7,5 kW peut éven-
tuellement étre branché pour compenser les pertes de
charge non liées au dépoussiérage ; ou encore pour
entrainer |'air au travers de l'installation lorsque le
dépoussiéreur n'est pas muni d'un élément aéromo-
teur.

La poussiére utilisée est identique a celle employée
au Bergbau-Forschung de Essen. Il s’agit d 'un schiste
préparé selon la norme DIN 70 (diamétre médian
massique 15 pm ; masse spécifique 2.750 kg/ m?).

Il est également prévu de réaliser des essais avec de
la poussiere de charbon récoltée dans les installations
du lavoir. Seront aussi mesurés : la perte de charge
entre |'amont et I'aval de |'élément testé, la consom-
mation d’air comprimé (s’il y a lieu), le débit et la
pression d’eau pulvérisée.

Les premiers essais avec poussiéres de charbon
provenant des installations de dépoussiérage du la-
voir, ont montré que celles-ci étaient manifestement
‘de granulométrie trop grosse. La constance de la dis-
t et de I'alimentation en poussiéres du géné-

't door de ont-
wvaarin zich een

thermische precipitatcr.
stoffer en komt terecht i1,
identiek meetstation als evindt. Vervol-
gens gaat de lucht door k! 100 mm diame-
ter, waarin een diafragma het debiet meet. Een Aerex
ventilator van 7,5 kW kan eventueel ingeschakeld
worden om het ladingsverlies dat niet te wijten is aan
de ontstoffing, te compenseren, ofwel om de lucht
doorheen de installatie te jagen indien de ontstoffer
niet voorzien is van een aéromotorisch element.

Het gebruikte stof is van hetzelfde type als dit
gebruikt in het Bergbau-Forschungsinstitut te Essen.
Het betreft schist, samengesteld volgens de norm
DIN 70 (midden massadiameter 15 pum ; specifieke
massa 2750 kg/m?).

Er zijn eveneens proeven voorzien met kolenstof,
opgevangen in de kolenwasserij. Men zal daarbij ook
volgende metingen uitvoeren : ladingsverlies tussen
de in- en de uitgang van het getest element, zo nodig,
het persluchtverbruik, evenals de druk en het debiet
van het verstoven water.

De eerste proeven met kolenstof afkomstig van de
ontstoffingsinstallaties in de wasserij, hebben duide-
lijk een te grove granulometrie aangetoond. De be-
stendige verdeling en voeding van het stof in de ge-
nerator werd, voor de beproefde concentraties,
gunstig bevonden.

b. Verbetering van de bestrijdingsmiddelen tegen
mijngas en -stof.

De studie van de pretele-injektie in de |aag .Wefd_
voortgezet door de regelmatige en systematlschﬁ
controle van de pijler 70/71A in Zetel Zolde_r..D?z?
studie gebeurt, in samenwerking met het NIEB, inhes
raam van een C.E.G.-onderzoeking, getiteld : ‘Vﬁr
betering van de bestrijdingsmiddelen tegen MuTE=
en -stof ».
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Ces essais ont été tentés pour faire suite a |'expé-
rience faite précédemment dans le double panneau
64/71A/71B ou I'on avait comparé les dégage-
ments de CH, lorsqu’une taille surplombe une couche
sous-jacente traitée ou non par prétélé-injection (3).

Comme indiqué déja I'an dernier, huit sondages
d'adduction d’eau ont été réalisés de 19702 1976 ;
trois (n° 1, 2, 6) par lesquels on a injecté 1848 m?
d'eau en 71A, de 1970 a 1973 et un (le n° 3) par
lequel on a injecté 826 m® d'eauen 1972-73 dans la
couche sous-jacente 71B.

Les pornpages dans les quatre autres sondages ont
commence ou o 2té reprisen 1976 :

— sond: injection de 1175 m? d’'eau dans
le p= i . 71A ; (le front de taille a recoupé
ce sc novembre 1976) ;

— sonc ‘njection de 2701 m? d’'eau dans
le pe . nouillé en partie par la taille 62/
71A

— sonc. . injection pour traiter également la
future 2ille ©4-71A(663,8 m?* d'eau pompés, fin
décembre 1376) ;

— sondage n° 8 : injection dans la couche 71B
(sous 71A) ; la quantité d'eau mise en place était
de 368 m? fin décembre 1976.

Les quantités injectées cette année, dans les deux
derniers sondages ont été :

sondage 7 sondage 8

(en 71A) (en 71B)
fin janvier 1977 : 709,0 m? 409,5 m*
fin février 1977 : 760,3 m? 454,2 m?
fin mars 1977 : 794,11 m? 487,4 m?
fin avril 1977 : 824,2 m? 537, 7 m?
fin mai 1977 : 875,5m? §75.3 m?
fin juin 1977 : 946,2 m? 647,6 m?
fin octobre 1977 : 1.362,8 m? 789.4 m?
fin décembre 1977 : 1.56565,0 m? 853.2 m?

Le panneau 70/71A, situé a environ 250 m a
I'amont-pendage de la taille 62/71A, a été mis en
exploitation en octobre 1976. On prévoyait une
progression de I'ordre de 1200 m entre les bouveaux
708/808 et 707/807.

De par la disposition méme des sondages, on
Pouvait espérer que la progression de la taille se fe-
rait :

a) au début, en zone traitée surplombant la ;cp.u.c’h'e
71B également traitée par prétélé-injection ;

b) puis en zone non traitée, au-dessus de 713}
vralsern bla blement encore lmprégnée d"

L’Institut d'Hygiéne des Mines en 1977 : 1“937

Deze studie is een vervolg van proefnemingen die
reeds vroeger plaatshadden in het dubbele paneel
64/71A/71B en waarbij men de CH,-uitwasemin-
gen had vergeleken wanneer een pijler een onderlig-

gende laag, al dan niet vooraf ingespoten, overlapt;

(3).

Zoals reeds vermeld in ons vorig rapport, werden
van 1970 tot 1976 reeds 8 watertoevoerboringen
verwezenlijkt ; van 1970 tot 1973 werden langs drie

gaten(n°1, 2, 6)in 71A, 1848 m? water ingespoten ;

in 1972-73, werden in de onderliggende laag 71B,
langs het boorgat nr 3, 826 m® water ingespoten.

Het pompen in de 4 andere boorgaten begon of
hernam in 1976 :

— boring nr 4 : injektie van 1175 m? water in het
paneel 70-71A (het pijlerfront heeft in november
1976 deze boring aangesneden) ;

— boring nr 5 : injektie van 2701 m? in het paneel
dat gedeeltelijk ontgonnen wordt door de pijler
62/71A;

— boring nr 7 : injektie om de toekomstige pijler

74-71A ook te behandelen (663,8 m?® ingespo-

ten water, eind december 19786) ;

— boring nr 8 : injektie van de laag 71B (gelegen

onder 71A) ; het volume water ter plaatse, einde
december 1976, bedroeg 368 m?.

De ingespoten hoeveelheden in de laatste twee

boringen waren dit jaar :

boring 7 boring 8
(in 71A) (in 71B)
einde januari 1977 : 709.0 m? 409.5 m?
einde februari 1977 : 760,3 m? 454,2 m*
einde maart 1977 : 794,1 m? 487,4m*
einde april 1977 : 824,2 m? 537, 7 m?
einde mei 1977 : 875,56 m?
einde juni 1977 : 946.2 m*
einde oktober 1977 : 1.362,8 m?
einde december 1977 : 1.5565,0 m*
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d) pour arriver en fin de panneau, en zone partielle-
ment traitée par les sondages n° 6 et 7, au-dessus
de 71B imprégnée d'eau par le sondage n° 8.

Malheureusement, la taille 70/ 7 1A a rencontré de
sérieuses difficultés dés le début de 1977 déja, par
suite de la traversée de zones failleuses (rejet at-
teignant méme 4,10 m en mars, a proximité de la téte
de taille). La situation ne s’est guére améliorée a cet

égard en fin d'année 1977 ;

les avancements

journaliers (et mensuels) ont varié du simple au dou-
ble et méme plus, ce qui rend trés difficile une inter-
prétation correcte des phenomeénes de degagement de
méthane, envisagés globalement.

Le tableau Ill donne

I'avancement journalier,

I'avancement mensuel, le nombre de jours prestés
par mois, la production moyenne journaliére (tonnes
nettes) et le rendement du chantier. L'examen de ce
tableau montre que /‘expl/oitation réguliére n'a pu se
dérouler que de la mi-avril 3 mi-novembre 1977.

Des échantillons de charbon ont été systématique-
ment prélevés dans la taille, ces échantillons (blocs
« in situ » ou 0/ 10 brut) ayant été pris le long du
front, en principe tous les 20 m, pendant |'abattage,
aprés passage du rabot (en supprimant évidemment
toute pulveérisation éventuelle d’eau a proximité).

Les résultats moyens mensuels (% en poids) sont

d) en eindelijk, aan het einde van het paneel, in een
zone gedeeltelijk behandeld door de boringen nr 6
en 7, boven de laag 71B die op haar beurt door-
drenkt wordt met water langs de boring nr 8.

Ongelukkig zijn er ernstige moeilijkheden opgetre-
den met de boring 70/71A sedert het begin van
1977 : kruising van gestoorde zones met een sprong
die in de maand maart, aan de kop van de pijler, zelfs
4,10 m bereikte. Op het einde van 1977 was er op dit
gebied nog geen verbetering waar te nemen ; de da-
gelijkse (en maandelijkse) vooruitgang varieerde van
de normale tot het dubbeie en meer, hetgeen een
Juiste beoordeling van de
menen van methaanu:

maakt.

Tabel Il geeft de
vooruitgang, alsmede
maand, de gemidd:
het rendement van cl«
ontdekt men dat de 1.
verloop kende van ha'!

Er werden in de pijler s,
genomen (blokken « in
principe werden deze stalen genomen alle 20 m langs

het kolenfront, tijJdens de winning,

al beschouwde feno-
uiterst moeilijk

: maandelijkse
rikte dagen per

(netto ton) en

. van deze tabel

-en regelmatig

sember 1977.

kolenmonsters
J/10 brut); in

bijtrekken van de schaaf (eventuele waterbesproeiing
in de omgeving werd natuurlijk uitgeschakeld).

De gemiddelde maandelijkse resultaten (% in ge-

' rassemblés au tableau IV. wicht) vindt men in volgende tabel IV.
TABLEAU lll. — Performances du chantier 70/ 7 1A
TABEL Ill. — Prestaties van de pijler 70/ 7 1A
Mois avancement journées prestées avancement production rendement chantier
m/jour par mois m /mois moyenne t/jour t/hp
Aisaid vooruitgang werkdagen per vooruitgang gemiddelde pijlerrendement
' m/dag maand m/maand produktie t/ dag t/md
- i
' novembre/ november 76 2,74 20 54,25 877 8,405
| décembre/ december 76 3,36 21 70,65 1100 7.339
|87 : 3.26 20 66,22 1275 8,333
2,96 20 59,26 1120 7,516
1,65 23 38,04 605 4,548
1,82 20 36,48 620 4,525
2,97 17 53,53 987 7,050
2,69 22 59,15 939 6,707
2,84 16 45,39 1039 7,068
3,34 22 73,45 1465 7,841
22 84,26 1562 9,004
20 74,90 1426 8,339
20 65,03 1271 7,661
64,02 1292 8,108

na het voor-
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TABLEAU |V, 5,4

mois blocs 0/10 brut mois blocs 0/10 brut
novembre 76 2,62 3,23 juin 77 2,53 252 T L
décembre 76 2,44 2,87 |juillet 77 2,67 2,7 iy
janvier 77 2,44 Dl septembre 77 2,68 3,05 ' ‘ ‘
mars 77 2,41 2,60 octobre 77 2,79 3,24 ol
avril 77 2,42 2,64 novembre 77 2,85 3.27 =
mai 77 2,39 2,58 décembre 77 275 3.28 ‘A
1 v b
TABEL IV
aand blokken 0/10 brut maand blokken 0/10 brut J
76 2,62 3,23 |juni77 2,53 2,72 .-
! or 76 2,44 2,87 |juli77 2.67 25778 Ml 2
| januar 77 2,44 29707 september 77 2,68 3.05
maart 77 2,41 2,60 oktober 77 2,79 3,24: ' ?
april 77 2,42 2,64 november 77 2,85 3127 e any
mei 77 2,39 2,58 december 77 2,95 3.28 ¥

La portion de panneau exploitée de mi-octobre a Het gedeelte van het paneel uitgebaat v
mi-novembre 1976 de part et d'autre du sondage 4, tober tot half november 1976, aan weers|
sur une longueur de chassage de 50 m, a révélé en boring 4, over een lengte van 50 m, had
moyenne, des teneurs en eau de een watergehalte van
— 2,67 % mesurées sur blocs — 2,67 % gemeten op de 'lok"""'n en

— 3,40 % mesurées sur la fraction 0/ 10 brute. — 3,40 % gemeten op d

En fin d'année, 3 100 m au-dela du point de re- Op het einde van het ;aa
coupe du sondage 4, les teneurs retombaienta 2,4 et aansnudmgspunt van bonn -
2,75 %. geha!ten tot 2, 4 % en 2, 75 %,. 3

En mai-juin 1977, on a noté les humidités du
charbon les plus basses (zone non traitée) et c'est a
partir de septembre 1977 que la teneur en eau, me-
surée sur le 0/ 10 brut, dépasse a nouveau les 3 %.

La comparaison des situations en mai-juin et sep-
tembre-octobre 1977 est trés significative bien que la
longueur des voies se soit accrue de prés de 280 m|
(de fin juin a fin octobre).
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Toutes autres choses étant égales, on réalise donc
une « meilleure productivité » dés que la taille atteint
la zone prétélé-injectée.

Les concentrations en poussiéres, mesurées en téte
de taille en gravimétrie globale, ont varié comme in-
diqué ci-aprés (débitd'air moyen : 10,6 m3/s, de mai
a décembre 1977) : &

mai-juin 1977 : — apreés passage du grand rejet,
en moyenne ; 24,5 mg/m?®; la concentration a
méme atteint 32,7 mg/m? alors que la production
durant la journée de contrdle est restée inférieure a
800 t.

septembre-octobre 1977 : — en moyenne : 20,4
mg/m?3, la production moyenne pendant les postes
controlés étant 647 t (7456 t pour la journée).

novembre-décembre 77 : — en moyenne : 30,5
mg/m?3, la production moyenne durant les journées
de mesure étant 650 t/p et 1210 t/jour (passage de
2 et 3 rejets).

Ces résultats montrent que, méme en majorant les
avancements de 30 % et les rendements de 25 %, la
prétélé-injection procure une diminution des
empoussiérages (°) d'environ 20 %, lorsqu’on com-
pare des périodes d’exploitation réguliére.

Cette amélioration est méme obtenue en consom-
mant moins d'eau pour la pulvérisation en taille. On a
en effet pu se contenter d’'une teneur en eau infé-
rieure @ 5 % sur le 0/ 10 brut, au départ du pied de
taille, au lieu des 6 % et plus qui sont nécessaires
lorsque |'abattage se fait en zone non prétélé-injectée
(dol : amélioration supplémentaire des conditions
climatiques).

Les mesures de l'indice de désorption V, montrent
des valeurs plus faibles en zone prétélé-injectée.
D’aprés les relevés effectués par INIEX, de mai a
novembre 1977, le dégagement de CH, dans le
courant d'air, en zone non influencée (mai), a été
nettement plus fort qu'en octobre et méme en no-
vembre (zone influencée en 71A et 71B), alors que
durant ces 2 derniers mois la production et I'avance-
ment ont été plus élevés.

c. Influence du souténement marchant sur la nature
des poussiéres

De nombreux expérimentateurs, a |'étranger sur-
but, ont attiré |"attention sur le danger que présente
ent marchant par suite de la production

"'_m'riuiom.étrio-.etds la nature des
imer que les concentrations en

Zonder wijzigingen van andere parameters, be-
komt men dus een « hogere produktie » zodra de
pijler de vooraf ingespoten zone bereikt.

De globale gravimetrische stofconcentraties, ge-
meten aan de kop van de pijler, varieerden als volgt
(gemiddeld luchtdebiet : 10,6 m?3/s van mei tot de-
cember 1977) :

mei-juni 1977 : — voorbij de grote sprong, ge-
middeld 24,5 mg/m?® ; de concentratie bereikte zelfs
32,7 mg/m?, terwijl de produktie op de gekontro-
leerde dag, beneden 800 t bleef.

september-oktober 1977 : — gemiddeld : 20,4
mg/m? ; de gemiddelde nioduktie tijdens de ge-
kontroleerde posten bedl T (7456 netto ton
voor de dag).

november-decembe;
mg/m? ; de gemidde!
waarop metingen wer:
t/pen1210t/d (2 en

Wanneer men perio:
vergelijkt, tonen deze ri :
staande de vooruitgang -1 het rendement
met 25 % vermeerderden, de pictele-injektie een
vermindering van de stofproduktie gaf van ongeveer
20 %. (")

Deze verbetering werd zelfs bekomen met een
kleiner waterverbruik voor de sproeiers in de pijlers.
Men heeft inderdaad genoegen kunnen nemen met
een watergehalte lager dan 5 % op de 0/ 10 brutaan
de voet van de pijler, in plaats van 6 % en meer, die
noodzakelijk worden geacht voor winningen in een
niet ingespoten zone (met als gevolg : een supple-
mentaire verbetering van de klimaatsomstandighe-
den).

Door meting van de desorptie-index V, bekomt men
zwakkere waarden in de vooraf ingespoten zone. Dé
metingen van het NIEB, uitgevoerd vanaf mei tot
november 1977, tonen aan dat de CH,-uitwasemin-
gen in de luchtstroom in een niet beinvioede zone
(mei) duidelijk sterker waren dan in oktober en zelfs In
november (beinvioede zone in 71A en 71B) terwijl de
produktie en de vooruitgang tijdens deze laatste tWee
maanden hoger lagen.

'middeld : 30,5
jdens de dagen
i, bedroeg 650

hatige uitbating
dat, niettegen-

c. Invioed van de schrijdende ondersteuning OP de
aard van het stof

Talrijke onderzoekers, vooral in het buitenland,
hebben de aandacht gevestigd op het gevaar van een
wandelende ondersteuning, omwille van een toene:
mende stofproduktie ontstaan ingevolge het verbrij:

(') Rekening houdend met de granulometrie en de aard van he.:_.
opgenomen stof, mag men aannemen dat de concentraties :nﬁl
« inadembare stofdeeltjes » (CPM) 15 % vertegenwoordlgen van
de gevonden globale stofgehalten.
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du broyage des bancs du toit. Les procédés de lutte
contre les poussiéres imaginés pour pallier cet incon-
vénient (treillis  plastifiés, renforcement de
I'étanchéité ou aspiration des poussiéres entre cha-
peaux des béles,...) prouvent d’ailleurs qu’il en est
bien ainsi dans de nombreux cas.

On pourrait donc penser a priori que |"utilisation du
soutenement marchant dans notre gisement aux
épontes friables et aux zones failleuses relativement
fréquentes, a nécessairement influencé la formation
de poussiéres « stériles » dans un sens défavorable.

Ce problzine 2 ¢ examiné globalement, a I’échelle
du bassin, =1 ¢ liant I'évolution des quantités de
poussiéres mises en suspension dans les
chantiers « (mesurées en téte de taille, dans
la voie de i r).

Le déb: . poussiéres stériles libérées a été
estimé pa:

=mXm X Q
dans laqu:-
P = débit moyen de poussiéres stériles mises en

suspension en mg/s,

m = concentration globale moyenne en Campine
(mg/m3),

m’ = teneur moyenne en cendres (% C),

Q = débitd air moyen (m3/s).

Les valeurs m et m’ ont été calculées a partir des
concentrations médianes et des dispersions cor-
respondantes m, et m’, , s, et s’, disponibles dans
nos statistiques annuelles depuis I’adoption des me-
sures gravimétriques réglementaires dans notre pays.

En toute rigueur, cette relation n’est valable que si
m, m’ et Q sont des variables /indépendantes. Pour les
derniers postes de travail différents contrélés en fin
d'année, le coefficient de corrélation (entre con-
centration et teneur en cendres) se situe a la limite de
la signification au niveau de confiance de 95 %.

Les estimations du débit moyen de poussiéres sté-
riles mises en suspension, calculées sur base de la

formule précédente, sont présentées dans le tableau
V.

Si étonnant que cela puisse paraitre, on voit que la
production moyenne de poussiéres stériles ne s'est
Pas accrue suite a |'intensification de I'utilisation du
soutenement marchant.

Il faut toutefois tenir compte du fait que le débit
d‘air moyen s’est accru régulierement de 8,1 2 13,6
m?/s, que la concentration médiane en poussiéres
(charbon + roches) a diminué quasi linéairement de
1966 21977, passant de ... 28 mg/m?a 12 mg/m?
(et que la propreté volumétrique des couches ex-

ploitées est passée de 89 % en 1975 a 81 % en
1977).

zelen en het malen van het pijlerdak. De stofbestrij-
dingsprocédés uitgedacht om hieraan te verhelpen
(geplastifieerd tralienetwerk, verbetering van de
dichtingen en aanzuiging van het stof tussen de kap-
pen, ...) bewijzen overigens dat het probleem in vele

van de wandelende ondersteuning in onze ontgin-
ningen, met brokkelig nevengesteente en betrekkelijk
frekwent gestoorde zones, de vorming van steenstof
in ongunstige zin moet beinvioeden.

e

_—

Dit probleem werd, voor het Kempens bekken,
globaal onderzocht. De evolutie van de hoeveelheden ]
zwevende steenstofpartikels in de Kempense
winplaatsen werd bestudeerd (de metingen werden
gedaan aan de kop van de pijler en in de luchtkeer- i
galerij).

gevallen reéel is
A priori zou men kunnen denken dat het gebruik
|
|
|
{

Het gemiddeld debiet van de vrijgekomen steen- (]
stofdeeltjes wordt geraamd door de relatie

Pi= maxX méndi@

e =t

in dewelke A

P = gemiddeld debiet van de zwevende steen- 1
stofdeeltjes in mg/s,

m = globale gemiddelde concentratie in de Kem-

pen (mg/m?),
' = gemiddeld asgehalte (% A),
gemiddeld luchtdebiet (m3/s).

m
Q

De waarden m en m’ werden berekend uit de mid-
denconcentraties en de overeenstemmende afwijkin-
genm.,enm’, ,s,.ens’, die, sedert de aanvaarding in
ons land van gereglementeerde gravimetrische me-
tingen, jaarlijks in onze statistieken voorkomen. 3

Stipt gezien, is deze relatie alleen geldig wanneer b
m, m’ en Q onafhankelijke veranderlijken zijn. Voor A
de laatste verschillende werkposten, gekontroleerd
op het einde van het jaar, bevindt de correlatiecoéffi-
ciént (tussen concentratie en asgehalte) zich, met een
waarschijnlijkheid van 95 %, op de si_gnifi‘qa__n_;t_i;gv:'
grens. :

De ramingen van het gemiddeld debiet van zwe-
vende steenstofdeeltjes, berekend volgens de voor-
afgaande formule, vindt men in tabel V. T ‘

Hoe verwonderlijk het ook kan Iljken, stelt men
dat de gemiddelde produktle van steens
toegenomen ingevolge de mtens;eve .,a"'.
van de wandelende onderstaunmg__ o

dat het gemlddeld lu
8.1 tot 13 6m3/s e
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TABLEAU V.
Evolution du debit moyen
de poussiéres de roches mises en suspension

9% production, souténement
Rinden Bimg/s) i marchant
1966 95 9
1967 85 9
1968 86 15
1969 95 21
1970 90 45
1971 75 56
1972 87 65
1973 79 72,5
1974 75 77,5
1975 72 80
1976 78 —
1977 77 —

Cette constatation n’'exclut pas |'existence de situ-
ations critiques dans certaines tailles puisque, sans
I"'augmentation signalée des débits d'air, les teneurs
« en cendres » des poussiéres auraient augmenté de
plus de 50 % relatifs, mais elle démontre qu’en
moyenne les quantités de poussiéres stériles mises en
suspension dans l'air ne sont pas plus importantes
gu’avant l'introduction du soutéenement marchant,
grace a la réduction progressive des concentrations
globales en poussiéres.

d. Efficacité de la lutte contre les poussiéres - Epi-
démiologie des pneumoconioses

L’an dernier, dans cette méme revue (2) nous
avons essayé de chiffrer 'amélioration obtenue grace
a la prévention des poussiéres, aprés une dizaine
d’années de contréle systématique de |’empous-
siérage de l‘air dans les chantiers d'abattage. Les
constatations médicales faites étaient notamment

- basées sur les résultats des examens médicaux effec-

mpine avant _-1'39_"-7-4. L'incontestable amé-
ns de travail se traduisait par une

TABEL V.
Evolutie van het gemiddeld debiet
van de zwevende stofdeeltjes

Jaar P (mg/s) \ % produktie ‘
schrijdende ondersteuning

1966 95 9

1967 85 9

1968 86 e

1969 95 21

1970 90 e

1971 75 56

1972 87 | 65

1973 79 72.5

1974 75 775

1975 72 30

1976 78 | il

1977 77 | yij)

Deze vaststelling sluit het bestaan van kritische
toestanden in sommige pijlers niet uit, vermits zonder
de vermelde vermeerdering van de luchtdebieten, de
asgehalten van het stof zou toegenomen zijn met
meer dan 50 % (relatief) ; maar wijst er evenwel op
dat in ‘t algemeen de hoeveelheden zwevend steen-
stof niet omvangrijker zijn dan véér het in bedrijf
stellen van de wandelende ondersteuning en dit dank
zij de progressieve vermindering van de globale stof-
concentraties.

d. Doeltreffendheid van de stofbestrijding - Epide-
miologie van de stoflongen

Na een tiental jaren systematische controle van hfat
stofgehalte in de winplaatsen, hebben wij in ons vorig
rapport (2) getracht de verbetering, bekomen dank zi]
de stofbestrijding, in cijfers om te zetten. De meé:
dische vaststellingen waren namelijk gebaseerd op c!e
uitslagen van de geneeskundige onderzoekingen I
de Kempen uitgevoerd v66r 1974. De ontegenspre:
kelijke verbeteringen van de werkomstandigheden
uitten zich door een duidelijke vermindering van de
pneumoconiotische incidenties en -prevalenties af te
lezen op de epidemiologische curven getrokken Per
leeftijdsgroep van arbeiders. :

Na de ontleding van de resultaten van de medische
onderzoekingen, uitgevoerd in de Kempen, in 1976,
tonen de stoflongenprevalenties aan van het t-YPefM_%
en M2+, ... (uitgedrukt in % van de inges"hf?_\"?% )
ondergrondse bezetting, voor elk van de -anjt?'_-b-f_mji-_
teitsgroepen) dat in vergelijking met de “’ﬁsﬁ‘-—f‘f:;' |
van de jaren 1959/ 1960, de kans om €en radio
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1959/ 1960, le risque de présenter une image ra-
diologique M2, M2+ ... est en moyenne, en 1976 :

18 fois moindre pour ceux qui ont 10 ans de fond,
10 fois moindre pour ceux qui ont 15 ans de fond,
6,4 fois moindre pour ceux qui ont 20 ans de fond et
4,5 fois moindre pour ceux qui ont 25 ans de fond.

En d'autres termes, en 1976, 9,5 % des ouvriers
ayant 25 ans de fond (ayant donc encore connu des
empoussiérages assez élevés en début de carriére)
présentent une iimage radiologique invalidante de

type M2, M2 v lieude 43 % en 1959/ 1960.

En 195! cgalement, environ 33 % des
ouvriers a. de fond présentaient la méme
image RX. 5 % seulement des ouvriers de
méme an: 't cette méme image radiologi-
qgue, le tau 'ce des pneumoconioses de type
M2 et M2 meéme inférieura 0,5 % pour les
ouvriers n ant de 20 a 25 ans de fond en
Campine.

Les perspectives d’avenir assez optimistes, signa-
lées I'année derniére, se confirment donc aprés les
examens meédicaux de 1976.

En effet, compte tenu des empoussiérages médians
trouvés en Campine, en se basant sur les courbes
épidémiologiques tracées a partir des résultats de
tous les examens médicaux effectués depuis
1959/1960, il aurait fallu ne pas dépasser en
moyenne la médiane 13,75 mg/m? pendant 30 ans
(avant 1974) pour que le risque de présenter une
image RX de type M2, M2+ ... ne dépasse pas 5 %
aprés 30 ans de fond. On trouve maintenant que les
empoussiérages médians atteints en Campine en
1976 et 77 (lorsque 5 prélévements sur 6 donnent
une valeur inférieure 3 22,5... 25 mg/m?® en gravi-
métrie globale) ne provoqueraient pas, en moyenne,
plus de 2,5 % d’images RX : M2 et M2+ ... aprés 25
ans de fond au lieu des 43 % constatés en 1959/60,
Soit proportionnellement 17 a 18 fois moins.

On est méme en droit daffirmer que le risque de
contracter une pneumoconiose de type M2, M2+ ...
Seéra nuldans 20 & 25 ans pour ceux qui, indemnes au
départ, ont commencé leur travail au fond en 1976,
si les empoussiérages de 1976-77 se maintiennent,
e€n moyenne.

Dans I'état actuel de nos études comparatives des
Procédés de mesure, ces empoussiérages gravimétri-
ques globaux, exprimés en « poussiére respirable »,

gisch beeld van het type M2, M2+ ..., te vertonen in

1976, gemiddeld :

18 maal kleiner is voor de arbeiders met 10 jaar
ondergronds werk,

10 maal kleiner is voor de arbeiders met 15 jaar
ondergronds werk,

6,4 maal kleiner is voor de arbeiders met 20 jaar
ondergronds werk en

4,5 maal kleiner is voor de arbeiders met 25 jaar
ondergronds werk.

Met andere woorden, vertonen /in 1976, 9,5 %
van de arbeiders met 25 jaar ondergrond (deze perso-
nen hebben in het begin van hun loopbaan nog een |
hoog stofgehalte gekend), een invaliderend radiolo- E
gisch beeld van het type M2, M2+ ... in plaats van |
43 % in 1959/ 1960. .

In 1959/1960, vertoonden ook ongeveer 33 % f
van de arbeiders met 20 jaar ondergronds werk, dat i
zelfde rontgenbeeld, slechts 5 % van de arbeiders !
met dezelfde anciénniteit, hebben in 1976 vernoemd (
longbeeld ; de cijfers van de pneumoconiotische in-
cidentie van het type M2, M2+ ... bleven zelfs be-
neden 0,5 % voor de arbeiders met 20 a 25 jaar
ondergrond in de Kempen.

e

o — e

i 3 g e B e,

De optimistische vooruitzichten, vermeld in ons
rapport van vorig jaar, bevestigen zich dus na de
medische onderzoekingen van 1976.

Inderdaad, rekening houdend met de middenstof-
gehalten, waargenomen in de Kempen, en steunend
op de epidemiologische curven vastgelegd met be-
hulp van de resultaten van alle medische onder-
zoekingen uitgevoerd sedert 1959/1960, zou men
tijdens de 30 jaar die voorafgegaan zijn aan 1974,
geen stofgehalten mogen gehad hebben die gemid-
deld de middenwaarde 13,75 mg/m?® overtroffen,
opdat het gevaar om een RX-beeld van M2, M2+ ...
na 30 jaar, ondergrond, geen 5 % zou overtreffen.
Men vindt nu dat, in 1976 en 1977 de bereikte
middenstofgehalten in de Kempen (wanneer 5 op 6
opnamen een kleinere waarde geven dan 22,5 ... 25
mg/m? - globale gravimetrie), gemiddeld niet meer
dan 2,5 % rontgenbeelden veroorzaken van het type
M2, M2+ ... na 25 jaar ondergronds werk, in plaats
van 43 % vastgesteld in 1959/60, hetzij propor- 'L-‘;
tioneel 17 a 18 maal minder. i

Men mag zelfs bevestigen dat het gevaar‘-.omcaé
pneumoconiose van het type M2, M2+ .
lopen, binnen 20 a 25 jaar, niet meer za
diegenen die, zonder longletsels, in
loopbaan in de ondergrond
dat de stofgehalten van
handhaven

-
——
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correspondent & une concentration moyenne < 3,5
mg/m? (CPM) lorsque 5 prélévements sur 6 donnent
une valeur inférieure a 4,5 mg/m?3.

2. VENTILATION, CLIMATISATION

A. Relevé des caractéristiques
aérodynamiques des branchements d‘aérage
Etalonnage d’appareils de mesure

Comme indiqué ci-apres, la tenue a jour du modeéle
de ventilation du siége de Waterschei implique le
contréle régulier des débits d'air et dépressions
régnant dans les principaux circuits d’aérage du
siege, ainsi d'ailleurs que dans certains branche-
ments du siege d’Eisden.

Dans le cadre de cette étude, on a déterminé la
résistance aérodynamique d'un bouveau a souténe-
ment en panneaux de béton armé (largeur 0,60 m -
diameétre 4,20 m).

Le coefficient trouvé : A = 0,033 (et méme 0,04 1)
donne un léger avantage par rapport aux claveaux ;
cet avantage devient toutefois plus sensible apres
quelques années de mise en charge.

Les contréles mentionnés ci-dessus imposent
I'usage d'appareils de mesure systématiquement
' vérifiés. Quarante-deux anémometres et 9 baro-
meétres de mines ont été étalonnés. On a également
procédé au réglage et a I'étalonnage de 12 électro-
manometres et de deux anémometres a télétransmis-
sion ATM (aprés adaptation de notre installation de
tarage aux faibles vitesses).

B. Exploitation industrielle
du contréle par ordinateur
de la ventilation des mines

Au cours de I'année écoulée, on a continué a dé-
velopper le monitoring des données de la ventilation
au aiég‘e- de Waterschei. Les équipements pour ce

=) monitoring et pour la télécommande d’un ventilateur
‘a pales orientables ont été présentés schématique-
- mentl’an dernier (2).

e
=N

1ent une soixantaine de données sont
régulierement au fond et transmises a |’or-

centratie << 3,5 mg/m? (CPM) ; indien 5 opnamen
van de 6 een waarde hebben die lager ligt dan 4,5

mg/ m?3.

2. VENTILATIE, KLIMATISATIE

A. Opmeten van de aérodynamische
karakteristieken van de verluchtingswegen
IJken van m~=tinstrumenten

‘o zetel Waterschei
\dig, zoals verder
kverschillen inde
van de zetel re-
‘role is trouwens

van de zetel Eis-

Om het verluchtings: v
in paraatheid te houo
vermeld, de luchtdebi:
voornaamste verluchi:
gelmatig te kontrole:
eveneens vereist in so;
den.

In het kader van dez: die
mische weerstand bepaaia vz een steengang,
ondersteund met panelen in gewapend beton
(breedte 0,60 m - doormeter 4,20 m).

rd de aérodyna-

Men heeft als wrijvingscoéfficiént gevonden : A =
0,033 (en zelfs 0,04 1), hetgeen een kleine verbete-
ring betekent ten opzichte van de blokken ; dit voor-
deel wordt echter gevoeliger na enkele jaren belas-
ting.

Om de hoger vermelde kontroles te kunnen uit-
voeren, zijn systematisch gekeurde meettoestellen
noodzakelijk. Er werden 42 anemometers en 9
mijnbarometers geijkt. Bovendien werden er 12
elektromanometers en 2 ATM-anemometers met te-
letransmissie afgestemd en geijkt (onze ijkinstallatie
werd aangepast voor lage snelheden).

B. /ndustriéle toepassing
van de kontrole van de mijnventilatie
via de computer

Tijdens het afgelopen jaar werd de monitoring Van
de ventilatiegegevens, in de zetel Waterschei, verder
ontwikkeld. De uitrustingen gebruikt voor deze mo-
nitoring en voor de telesturing van een ventilator met
regelbare schoepen, werden, in ons vorig rapport.
schematisch voorgesteld (2).

Op ‘t ogenblik worden regelmatig een zestigtal g€
gevens ondergronds vergaard en naar de satellietor-
dinator S-7 gezonden. De agreatie van een 500 Volt
~ voeding, heeft ons in de mogelijkheid gesteld de
metingen van differentiéle drukken te ontwikkelen
en, op afstand, het debiet en de druk van sommig®.
ventilatoren te bewaken. 1

F
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Plus recemment, un prototype de systéme électro-
nique convertissant les mesures psychrométriques
(t. . t,) en tensions transmissibles au jour via le sys-
teme TF-24 de Funke-Huster a été soumis 2a
I'agréation ; la procédure d’examen a [ INIEX-
Paturages est terminée.

Le process-control de la ventilation proprement dit
évolue progressivement vers une situation ou 2 or-
ganes de réglage seront soumis au contrdle de I'ordi-
nateur. Les conditions a remplir a cet effet sont :

a) achevement cu transfert sur le Systéme 7 des

prograrmes < ablis par I'équipe de I'Université
de Lou JRTRAN,
b) mise - =t chargement dans |‘ordinateur
d'un iplifié du réseau de la mine,
C) conce struction d’une porte régulatrice
télécc par |'ordinateur via le Systeme 7.
Concei ransfert des programmes établis
précéden: :ent ‘:oint @), on rencontre de grandes

difficultés pour 'exécution de cette tdche en raison
des conditions matérielles pénibles pour les essais,
qui ne peuvent interférer avec les autres missions du
Systeme 7, ainsi qu’en raison de la détection difficile
et de la correction tardive de défauts de software S-7.

Par ailleurs, les programmes existants doivent subir
une restructuration et parfois des remaniements
avant d’'étre compatibles avec la gestion de
I'information propre au Systéme 7.

En ce qui concerne le point b, un premier modeéle a
eté établi en mai sur la base d'une vaste campagne de
mesures effectuée au début de cette année par |'Ins-
titut d'Hygiéne des Mines avec I'aide d'un étudiant-
ingénieur. Ce modele a été ensuite ramené a une taille
compatible avec la capacité de mémoires du S-7, par
simplification du schéma des étages inférieurs. Des
tests effectués au mois d’aolt ont permis de vérifier la
compatibilité des deux modeéles (complet et simplifié)
et la similitude de leur réaction lors d’incidents (arréts
de ventilateurs). En octobre, des retouches ont été
apportées suite a quelques mesures spéciales de véri-
fication concernant la résistance des puits.

L'évolution continuelle du réseau de la mine im-
POse une mise a jour relativement fréquente du mo-
déle. Une procédure systématique est en cours d’or-
ganisation a cet effet.

Apreés la visite de la mission belge en Pologne, dont
les résultats ont été plutdt décevants, on a décidé de
con‘struire au charbonnage une premiére porte régu-
latrice télécommandée. La conception du mécanisme
de réglage a ét6 fixse en fonction d'essais de labora-

Onlangs werd de agreatie aangevraagd voor het
prototype van een elektronisch systeem dat psychro-
metrische gegevens (t, , t,) omzet in spanningen die, !
via het systeem TF-24 van Funke-Huster, naar de
bovengrond kunnen gestuurd worden ; de onder-
zoekingsprocedure van het NIEB-Paturages is beéin-
digd. '.

De feitelijke process-control van de ventilatie evo-
lueert geleidelijk naar een toestand waarbij 2 regel- !
organen door de ordinator zullen gekontroleerd wor-
den. Hiertoe zal aan volgende voorwaarden moeten
worden voldaan : '
a) afwerking van de overdracht van de programma’s f

in FORTRAN, opgesteld door het team van de !

U.C.L., op het systeem 7 ;
b) instellen en het in de ordinator brengen van een '

vereenvoudigd schema van het ventilatienet ;

c) ontwerp en konstruktie van een regeldeur die op
afstand kan gestuurd worden door de ordinator via

het Systeem 7. .

[P
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Wat het overbrengen van de eerder opgestelde i
programma’s betreft (punt a), ondervinden wij grote |
moeilijkheden : enerzijds omwille van de uitvoering
van de proeven in lastige materiéle omstandigheden f
(ze mogen niet interfereren met andere opdrachten ;
van het Systeem 7), en anderzijds vanwege de moei- |
lijke opsporing en de laattijdige verbetering van de 1
software S-7 fouten.

e e L i e

Overigens, moeten de bestaande programma’s een i
nieuwe struktuur ondergaan en soms worden omge-
werkt om overeenstemming te bereiken met het in-
formatiebeheer eigen aan het Systeem 7.

Wat punt b betreft, werd in mei, een eerste model
uitgewerkt op basis van een uitgebreide meet-
campagne, in het begin van het jaar door het Instituut
voor Mijnhygiéne uitgevoerd, met de hulp van een 4
student-ingenieur. Dit model werd vervolgens herleid I
tot een formaat dat met de geheugencapaciteit van '
het Systeem 7 overeenstemde, door vereenvoudiging
van het schema van de onderste verdiepingen. Testen
uitgevoerd in de maand augustus, hebben de com-
patibiliteit van beide modellen (origineel en vereen-
voudigd) en hun gelijkaardige reacties tijdens inci-
denten (stilstand van de ventilatoren), kunnen na-
gaan. Ingevolge enkele speciale kontrolemetingen,
betreffende de weerstand der schachten, werden in
oktober nog enkele verbeteringen aangebracht.

De voortdurende evolutie van het mijnschema
maakt een frekwente aanpassing van het n '
noodzakelijk. Met dit doel ligt een sy
procedure ter studie. ' o,

Na de terugkeer
die nogal ongunstige
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toire (travail de fin d'études de 2 étudiants de
I"'U.C.L.), essais au cours desquels on est parvenu a
obtenir une caractéristique précise et reproductible
(pression, debit, angle). L'avant-projet de porte établi
suite a ces essais a €té remanié au bureau de dessin
du charbonnage. Un prototype est actuellement ter-
miné et en cours de montage au fond ; cependant,
une piece essentielle du mécanisme télécommandé
est encore attendue.

Cette porte régulatrice sera équipée de moyens de
télecommande et de surveillance pratiquement iden-
tiques a ceux du ventilateur réglable Stork, ce qui
réduit au minimum les travaux informatiques néces-
saires a la mise en route de ce systéme.

La derniére phase de la recherche, pour laquelle
une nouvelle demande de crédit a été introduite a la
CCE, devrait amener a 5 le nombre de régulateurs
asservis simultanément.

C. Bilans thermiques
des chantiers d’abattage

L étude des bilans thermiques de tailles n'a pu étre
entreprise, comme souhaité, car |'agréation officielle
des unités d'alimentation des sondes de mesure par
thermistances ne nous a pas encore été accordée. Des
déterminations de ce genre par les procédés tradi-
tionnels sont trop onéreuses, car elles nécessitent la
présence simultanée de 4 a 5 opérateurs, plusieurs
jours consécutifs, pour |'étude d'un seul poste de
travail.

Une série de mesures climatiques pour un poste de
chaque taille de Campine a toutefois été réalisée en
fin d’année, grace a la collaboration de tous les ser-
vices Sécurité-Hygiene de K.S. Le dépouillement de
ces mesures est en cours a |'Institut d'Hygiene des
Mines. On peut définir comme suit la situation
moyenne en octobre/novembre 1977 ; au palier de
confiance de 95 %, |I'enthalpie moyenne de |'air au
départ des costresses est de 15,636 *= 0,691
kcal/kg. Le dégagement calorifique global dans les
entrées d’air (non compris le point de déversement du
pied de taille, le creusement de la voie et de la niche
inférieures) est de 156.440 = 45.590 kcal/h. Au
pied des tailles, on trouve une moyenne de 58.880 *+
18.920 kcal/h et en taille (jusqu’a 10 m de la téte de

~ taille) : 153.740 % 37.200 keal/h.

les contraintes thermiques

J
i

ude des paramétres

(eindejaarswerk van 2 studenten van de U.C.L);
men is erin geslaagd een nauwkeurige en reprodu-
ceerbare karakteristiek (druk, debiet, hoek) te beko-
men. Het voorontwerp van deze deur, uitgewerktaan
de hand van deze proeven, werd door het tekenbureel
van de mijn omgevormd. Op dit ogenblik is men klaar
met een prototype dat ondergronds gemonteerd
wordt ; men wacht echter nog op een essentieel
onderdeel van het mechanisme voor de telesturing.

Deze regeldeur zal uitgerust worden met praktisch
identieke bewakings- en t¢lesturingsprocédeés als de
regelbare ventilator Sio k. hetgeen de informa-
tika-werkzaamheden, 1« voor het starten
van het systeem, tot e« ullen herleiden.

Tijdens de laatste fa:
een nieuwe kredietas:
C.E.G., zou het aantal -
ren op 5 moeten word:

srzoek, waarvoor
ngediend bij de
kende regulato-

C. Thermische L/ vinplaatsen

Men kon, zoals gewenst, niet starten met de studie
van de thermische bilans der pijlers ; de officiéle
agreatie van de voedingseenheden en meetsonden
met thermistors, werd ons nog niet verleend. Meet-
campagnes van deze aard met behulp van de tradi-
tionele procédés zijn te kostelijk, want ze vergen de
gelijktijdige aanwezigheid van 4 a 5 operators, gé-
durende vele opeenvolgende dagen, en dit voor de
studie van één enkele werkpost.

Desondanks werd, op het einde van het jaar, een
serie klimaatmetingen uitgevoerd, gedurende één
werkpost, in elke pijler van de Kempen, dank zij de
medewerking van alle veiligheidsdiensten van K.S. In
het Instituut voor Mijnhygiéne werkt men nog steeds
aan de ontleding van deze metingen. De gemiddelde
toestand in oktober-november 1977 kan als volgt
omschreven worden : voor een betrouwbaar
heidsdrempel van 95 %, bedraagt de gemiddelde
enthalpie van de lucht aan het begin van de voetba:
nen: 15,636 + 0,691 kcal/kg. De globale
warmte-ontwikkeling in de intrekkende luchtwegen
(de laadplaats aan de voet van de pijler, het delvt'e.n
van de nis en voetgalerij niet inbegrepen), is gelijk
aan 156.440 + 45,590 kcal/h. Aan de voet van dé
pijlers vindt men een gemiddelde van 58.880 *
18.920 kcal/h en in de pijler (tot op 10 m van de
kop) : 1563.740 = 37.200 kcal/h.

D. Studie van de parameters
die de thermische belasting bepalen

heeft deﬁl"

4

De medische afdeling van het Instituut
genomen aan een ergonomische onderzo
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Coordinatiecentrum Reddingswezen. Cette étude
avait pour but de mettre au point un « dispositif ap-
proprié » permettant d’effectuer des travaux spé-
ciaux dans des ambiances particulierement dures (cfr.
ci-avant). Un systéme de refroidissement (constitué
d'un vétement spécial en tissu-éponge, imbibé
d'eau), appliqué toutes les 15 minutes dans une
ambiance caractérisée part, = 38°Cett, = 30°C, a
permis de réduire la fréquence cardiaque de 16,5 %
et de diminuer la température rectale de 0,5°C, chez
des ouvriers effectuant un travail correspondant @ une
alternance de 5 périodes d’effort d'une durée de 15

minutes (50 % V. ..) et de 5 périodes de repos de
durée équivalen:

Lors de “riences, on a eu l‘occasion de
comparer empératures effectives — (basic
scale AS! =1 les températures WBGT cor-
responda ies par le R.G.P.T.).

Aux te . élevées et a vitesse de courant
d'air null: aleurs sont pratiquement identi-
ques, par
togr = 28" pos: WBGT = 28°C
ter = 30,0°C pour WBGT = 30,4°C.

Par contre, a températures plus basses (WBGT de
16 a 20°C), I'écart s'accentue lorsque la vitesse de
I"air croit ; a une méme valeurde t,,, = 14°C pourdes
vitessesde 0,5 — 1 — 1,5 et 2 m/s, correspondent
respectivement : 16,5 — 17,5 — 18 et 18,5°C
WBGT.

l1l. Enquéte
l1l. Enquéte

Les principaux résultats de |’enquéte annuelle ef-
fectuée par I'Institut d’Hygiéne des Mines sur les
moyens de prévention des poussiéres utilisés dans les
charbonnages belges, sont rassemblés dans les ta-
bleaux VI et VII. Ces tableaux donnent, comme cha-
que année, le développement des tailles dans
lesquelles on met régulisrement en ceuvre les procé-
C!és classiques de lutte contre les poussiéres : injec-
tion d'eau en veine, havage humide, arrosage des
fronts, ... On y indique la longueur des fronts ou

Plusieurs de ces techniques sont adoptées simulta-
Nément et on y fait également la répartition des

moyens de prévention normalement mis a la disposi-
e oy "'_

leid door het Coordinatiecentrum Reddingswezen van
K.S. Deze studie had tot doel het bestuderen van een
« aangepast systeem » dat speciale werkzaamheden
in moeilijke klimaatsomstandigheden moet mogelijk
maken (cfr. hiervoor). Een afkoelingssysteem (be-
staande uit een speciaal vest in sponsweefsel, met
water doordrenkt), werd om de 15 minuten toegepast _
in een omgevingstemperatuur van t, = 38°Cent, = X
30°C ; het heeft toegelaten de hartfrekwentie met 5
16,5 % en de rectumtemperatuur met 0,5°C te ver- r
minderen bij arbeiders aan wie afwisselend 5 in- i}
spanningen van 15 minuten (50 % V. n.x) €N 5 rust-
perioden van 15 minuten werden opgelegd.

Deze proefnemingen gaven ons de gelegenheid
enkele effektieve temperaturen (basic scale ASHVE)
te vergelijken met de overeenkomstige WBGT-tem-
peraturen (weerhouden door de R.G.P.T.).

Voor hoge temperaturen en zonder luchtverplaat- X
sing, zijn beide waarden praktisch identiek, bij voor- !
beeld :

t., = 28°C WBGT = 28°C
t.. = 30,0°C WBGT = 30,4°C.

Voor lagere temperaturen daarentegen (WBGT van
16 tot 20°C), vergroot het verschil bij stijgende
luchtsnelheden ; voor een zelfde t.,, = 14°C en voor
luchtsnelheden van 0,5 — 1 — 1,5 en 2 m/s, zijn
de corresponderende WBGT-waarden respek- al
tievelijk : 16,5 — 17,5 — 18 en 18,5°C.

De voornaamste resultaten
enquéte, uitgevoerd door het Instituut
giéne, op de gebruikte stofbestrijdingsr
Belgische kolenmijnen, vindt men in de
VII. Zoals elk jaar geven deze tal
de pijlers waarin regelma
dingsprocédé:
laag, voc
fronten

wa




TABELVI
Totale lengte van de pijlers (m) waar vochtige stofbestrijdingsmiddelen
regelmatig toegepast worden. —

Toestand in het begin van de jaren 1977 en 1978

Campine Sud Ensemble Bekkens
Kempen Zuiden Samen
1977 1978 1977 1978 1977 1978 Referentiejaren
40 38 26 17 66 55 Aantal pijlers in bedrijf
9.350 8.763 3.436 2.583 12.786 11.346 Lengte van de ontgonnen fronten (m)
I. Stofbestrijdingsmiddelen aan de stofbronnen toe-
gepast
1 Totale lengte van de behandelde pijlers (m)
2.610 3.263 735 587 3.345 3.850 — Besproeiing van de fronten
3.760 3.054 1.261 410 5.021 3.464 — Waterinjektie in de laag
758 796 — o= 758 796 — Vochtige ondersnijding
ulverisation 932 — = s 932 — — Hamers met waterverstuiving
raitée (m) 8.060 7.113 1.996 997 | 10.056 8.110 Totale behandelde lengte (m)
ronts traités simultanément par 2 Lengte van de behandelde fronten met verschil-
procédés (m) 1597 264 545 410 1.772 674 lende van deze procédés samen (m)
e traitée (m) 6.833 6.849 1.451 587 8.284 7.436 3 Werkelijk behandelde lengte (m)
ement par pulvérisation d'eau en taille Il. Waterverstuiving in de pijlers
ement total des fronts traités par pul- 1 Totale lengte van de behandelde fronten met wa-
on d'eau (m) 8.576 8.222 2.372 1.830 10.948 10,052 tarvarstuiving in de pijlers (m)
ur des fronts traités par un des quatre . i hiehandelde fronten met één van de
s (indiqués ci-avant), combiné a la pul- ; “rmelde procédés samen met de
ation en taille (m) 6.059 6.308 | 1.265 587 | 7.324 | wing in de pijlers (m)
n Ir traitée uniquement par pulvérisation [ de hehandelde fronten alleen met de
au (m) 251798 15914 | 1.107 | 1.243 | 3.624 | el
| . Longueur des fronts naturellement humides IIl. Lengte van de natuurlijk vochtige fron
‘fl :'l-r',‘ ,gonsfdéztfs::omme peu poussiéreux (m) == = 848 153 878 783 beschgx;uwd als wer’nf'gasrfouff;rig (m}c i ¥

anbbjag ap saulyy sap sajeuuy
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L’Institut d’Hygiéne des Mines en 1977

TABLEAU VII — TABEL VII
Moyens de prévention normalement mis a la disposition du personnel dans les travaux |
au cours des opérations de foration
Stofbestrijdingsmiddelen gewoonlijk ter beschikking van het personeel gesteld
in de voorbereidende werken tijdens het boren

Bassins Campine Sud .

Bekkens Kempen Zuiden
Années Qe'refere nce 1977 1978 1977 1978 1977
Refereniiejaren _
Nombre e fr . en creusement 29° 30" 5 3 34 33
Aantal fi.- ier:  “elving
Fronts ¢ - : 4
Fronte: - net e
— Capr M orage a sec i s = < - s T et
— ster o - voor droogboring : =
— per -2 injection centrale d'eau . 29 30 5 3 34 33
— bou i es. - met centrale waterspoeling
Fronts avac prévention 29 30 5 3 341
Fronten met stofbestrijding |

i

" dont 4 burquins / waarvan 4 binnenschachten.
" dont 3 burquins / waarvan 3 binnenschachten.
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Collogue International sur l’« Utilisation rationnelle
de I’énergie », Liege, 14-16 avril 1980. — Asso-
ciation des Ingénieurs Electriciens, sortis de |'Institut
lemromchnlque Montefiore A.l1.M., rue Saint-Gilles,
31 - 4000 Liége, - Belgique.

» Ce»congres est congu sous une forme structurée, de
maniére a dégager une méthodologie d’approche des
prob}ém&e energétiques. Le fil conducteur des expo-
a&mm I'établissement de cette méthodologie et son
ustration par des études de cas réalisées dans dif-
‘féfentstypes d’industrie. Les exposés seront faits par
des personnalités scientifiques ayant accepté ce
‘mode d’organisation.

Trés no‘nibreux sont Ies ingénieurs concernés par

- convaincront leurs colle-
‘analyse énergétique sys-
juant des données

Le congrés compori: 'rnées, chacune
étant prise en charge i ‘upe de person-
nes acceptant les ligi:« : ‘uissées ci-des-
sus et traitant d'applic: 2 (1 a b) etaux
Etats-Unis (6).

1. Fondements thermoo o I'énergétique
industrielle.

2. Economies de matiéres o emiéres

3. Techniques informatiques pour |'établissement
des bilans d'énergie et d'entropie — application
dans I'industrie chimique.

4. Les économies d'énergie dans la production
d’électricité et dans les procédés électrochimi-
ques.

5. Intégration énergétique au sein d'une raffinerie et
a I'échelle d’un site industriel.

6. Etatde la question aux Etats-Unis.

Society of Mining Engineers of AIME Fall Meeting
and Exhibit, October 17-19, 1979. Tucson Commu-
nity Center / Tucson Arizona.

Technical Program and Exhibit Managed by : Ruth
M. Orologio, SME Meetings Manager, Caller No. D.
Littleton, CO 80123, (303) 773-3424.
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REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE

Sélection des fiches d’'INIEX

INIEX ulierement des fiches de documentation classées, relatives a I'industrie charbonniére et qui sont
adressées aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque livraison des Annales des
Mines de i

Cette : tion répond a deux objectifs distincts :

a) Constic ' . “cumentation de fiches classées par objet, a consulter uniquement lors d’une recherche .déter‘minég; 1l
impor. que . fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s’égarer, de se souiller et de n’étre plus
dispor oies ¢ cas de besoin. 1l 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 nouveautés.

C’est a cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison.

A. GEOLOGIE — GISEMENTS I'évolution des 1000 km supérieurs de notre pl
PROSPECTION — SONDAGES depuis son origine (voir fiche n° 65.875/A

On montre comment I"activité sismique de

IND. A 19 Fiche n. 67.909 née, comment elle a évolué et ce qui provo
J.H. TATSCH. Earthquakes : cause, prediction and emen
control. Tremblement de terre : les causes, prévision

et contréle. — Tatsch Associates, Thunder Road, siondes tiemblementsenprésentantio

120. Sudbury. Massachusetts 01776. USA, 451 p. pféCUfSBUFS associés aux. tF.Q 1)t

Nombr. fig. et tabl. Prix : 108 $. des techniques de prévision et 2 te
tréle des tremblements de ter.

Une des conclusions de cet ouvrage sur les trem- des sondages profo ds r
blements de terre est qu'il est nécessaire de com- [‘bé"at"’" brusque :
prendre ce qui provoque les tremblements avant de
tenter de les prévoir et de les contréler. De ce fait, une
grande partie de ce livre est consacrée a |‘analyse de
Ce qui les provoque. Cette recherche sur les causes a
été exécutée principalement en étudiant les tremble-
ments de terre connus en fonctlon des caracté-ns;u-.-

rnécamsme global et profond' qui s'est. :
l'intérieur de |a terre durant ses 4- '“llhgl; s d
nées d'existence présumée

« l'ﬂedéle de terre tectono phé
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2° livraison

intérieursde 158/88 mm de 9,60 ma 1722,65 met
de 124/65 mm de 1722,65 m a 2528,25 m. Ce
sondage a recoupé successivement le Namurien, le
Dinantien, le Famennien, le Frasnien et le Dévonien
inférieur. Description détaillée du sondage.

IND. A 45 Fiche n. 67.910

A_A. FITCH. Seismic reflection interpretation. /nter-
prétation de la réflexion sismique. — Geopublica-
tion Associates, 1976, 148 p., 56 fig.

Cette monographie intéresse les personnes qui
doivent interpréter les enregistrements de réflexion
sismique, spécialement celles qui sontengagées dans
la prospection du pétrole et du gaz. L'interprétation
sismique doit étre basée a la fois sur une connais-
sance claire de cette technique et sur une compré-
hension exacte de ce qui se passe dans la terre. Dans
une 1ére partie, on examine la signification géologi-
que de la réflexion sismique et les principes de la
technique sismique de réflexion. Dans la 2éme partie,
on étudie |'impulsion sismique : la forme d'im-
pulsion, la propagation, la précision du temps de
réflexion, la précision de la détermination de la vi-
tesse... Dans la 3éme et derniére partie de |'ouvrage,
on étudie le bruit. Des exemples sont donnés pour
illustrer et décrire des probléemes déterminés. Biblio. :
Nombr. réf.

IND. A 53 Fiche n. 67.894

J J. DELACOUR. Le pétrole du fond des mers. —
Revue Générale de Thermique, 1978, aolt-
septembre, n° 200-201, Tome XVII, p. 639/658,
28 fig.

Le Comité d'Etudes Pétrolieres Marines, mis en
place en 1963 par la Direction des Carburants du
Ministéere de I'Industrie, a, par ses commissions
techniques, beaucoup contribué au développement
de l'exploration et de |’exploitation des gisements
marins de pétrole. L'auteur montre la succession des
travaux et leurs résultats. L'étude de |'action des élé-
ments marins sur des structures de forage ou
d’exploitation a conduit a la modélisation de la houle,
de son action sur les obstacles fixes ; a celle du
mouvement des corps flottants et aux calculs des
contraintes appliquées aux structures en milieu ma-
rin. Afin de pouvoir utiliser I'équipement de forage
rotary, on a mis successivement au point la construc-
- de structures flottantes semi-submersibles,
ncrage dynamique, le compensateur de pilonne-

t. Les plates-formes de production, qui restent
f ppel @ une colonne articulée, puis de-
' upports avec embase-poids

[ =
I-“
8
—
#

etude.

t. Actuellement, des projets

IND. A 6 Fiche n. 67.825

J.M. GRAULICH. Le sondage de Soiron. — Ser-
vice Géologique de Belgique. Professional Pa-
per, 1977, n° 3, 44 p., 1 fig.

Le sondage de Soiron, a environ 15 km a l'est de
Liége et a la limite des communes de Soiron etd'Olne
le long de la riviére Bolla, a été foré jusqu’a la pro-
fondeur de 2000 m. Le forage fut exécuté au double
carottier avec couronne diamantée aux diametres ex-
térieurs et intérieurs de 182/91 ou 182/158 de
3,90 ma 1306,05 m ¢ + 158/72 de 1306,052a
2000,00 m. Descripti - du sondage qui a
recoupe successivemear le Famennien, le
Viséen, le Namurien, t le Famennien.

B. ACCE!: ENT
METHODES ATION
IND. B 31 iche n. 67.929
M. HUNT. Rapid road construction in a German
mine. Creusement rapide d unie galerie dans une mine
allemande. — Tunnels and Tunnelling, 1978,

septembre, n° 7, Vol. 10, p. 13/15.

On présente les résultats obtenus a la mine Gnei-
senau lors du creusement d’une galerie avec un tun-
nelier Demag a attaque globale de 6,1 m de diametre.
On a réalisé des avancements jusqu’'a 400 m/moisa
7000 DM/ m ; le cotit du creusement classique aurait
été de 8000 DM/m. Le tunnelier peut creuser en
courbe de 150 m de rayon. Les terrains traverses
avaient une résistance a la compression de 40 a 160
MN/m?2. Installation du tunnelier et organisation du
chantier. Déroulement des opérations de creusement.
Quelques renseignements techniques sur le tunnelier
et le prix de revient.

IND. B 410 Fiche n. 67.911

X. Conceptual design of an automated longwall
system. Phase |: Survey of operating longwals.
Phase Il : State of the art survey. Volume 1 : Final
report. Volume |l : Appendices. Conception concéep-
tuelle d’une exploitation par longue taille automat’-
sée. Phase | : Examen des longues tailles en activité.
Phase Il : Revue bibliographique et situation actuelle
de I'automatisation et de la télécommande. Volume! :
Rapport final. Volume Il : Annexes. — US Bureau of
Mines. Department of Commerce. National
Technical Information Service. PB-25_3
211/212/213/214, 1975, février, 1976, aviil
236 p., 129 p., 407 p., 229 p. Nombr. fig. et tabl.

P . -
L’ objectif de cette étude est la mise au point (Ijé:je-
systéme d’exploitation par longue taille comp
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ment automatisée. Cette étude a été divisée en 3
phases. La 1ére phase est une revue des caractéristi-
ques de toutes les longues tailles en activité aux USA.
Elle comprend les résultats d'étude des temps, les
causes des arréts des tailles et |'identification des
domaines ou les améliorations sont possibles. La
phase Il comprend une revue bibliographique sur
I'automatisation et la télécommande et en donne la
situation actuelle. La phase |ll donne, dans un pre-
mier volume, les idées générales concernant 2 systé-
mes d’exploitation par longues tailles automatisées :
le Terdans une couchede 1,10a 1,40 m d’ouverture

ou l'abattagc est <alisé par une haveuse a un seul
tambour tr=aills  dans les 2 sens et ou le souténe-
ment est © e piles de 500 t ; le second sys-
téeme conc taille a souténement bouclier de
1,40ma uverture ou I'abattage est réalisé
par une h irgeuse a double tambour. Pour
chaque s production est de 2500 t/ poste
avec 6 h s le chantier. Dans le second
volume, o le choix des couches et on donne
des rensei s sur les équipements utilisés. Bi-
blio. : Nom:

IND. B 4110 Fiche n. 67.887

K. BECKMANN. Die Gewinnung im Strebbau.
L'exploitation du charbon par longues tailles. Textes
allemand et anglais. — Gliickauf, 1978, 21 sep-
tembre, n° 18, Vol. 114, p. 796/801, 13 fig.

L’exploitation du charbon par longues tailles, qui
est largement répandue en Europe, commence a étre
employée aux USA. Par rapport a la méthode
chambres et piliers, I'exploitation par longues tailles
offre divers avantages : rendements plus élevés, taux
de déhouillement plus élevé, prévision des affaisse-
ments en surface, meilleur contréle du toit et respect
plus facile de la législation de la MESA. Si, en RFA,
2/3 de I'abattage sont effectués par rabotage et 1/3
par havage, aux USA la proportion est inversée.
Analyse de I'abattage par rabotage et havage (ha-
Veuse a tambours réglables en hauteur). Quelques
renseignements sur les méthodes d‘abattage des

couches tres épaisses — ouverture supérieure 3 5 m.
Biblio. : 7 réf.

IND. B 424 Fiche n. 67.935

S. FISSGUS. Der Abbau machtiger Fléze im
rumanischen Steinkohlenbergbau. L‘exploitation de
couches puissantes dans les charbonnages roumains.
Textes allemand et anglais. — Gliickauf, 1978, 5
octobre, n° 19, Vol. 1 14, p. 852/854, 5 fig.

: Les couches puissantes du bassin charbonnier de
©trosani en Roumanie ont une importance écono-

Revue de la littérature technique 213

mique trés grande pour I'industrie charbonniére du
pays. Les travaux préparatoires pour ces couches sont
exécutés en grande partie dans le mur. L'abattage du
charbon se fait par bancs paralléles ou tranches hori-
zontales. Lorsque |'exploitation par taille n"est pas
réalisable, on exploite la couche par tranches. On
essaie d’augmenter la production en exploitant par
longues tailles. Présentation des différentes métho-
des d’abattage. Résultats obtenus.

IND. B 46 Fiche n. 67.924

L.T. PASIECHNYK. Solution mined salt cavern
storage of fluid hydrocarbons. Stockage d‘hydro-
carbures liquides dans des cavernes créées par disso-
fution du sel. — CIM Bulletin, 1978, septembre, n°®
797.Vol. 71, p. 91/97, 7 fig., 1 tabl.

Bréve description des différentes méthodes de
stockage des hydrocarbures. Statistiques concernant
le stockage souterrain des hydrocarbures aux USA et
au Canada — éthane, propane, butane... ; capacité
de stockage. Description de la technique utilisée pour
la création de cavernes par dissolution du sel : on fore
de la surface un sondage recoupant la formation de
sel et on injecte dans ce sondage de |'eau pour y B
dissoudre le sel, on récupére ensuite la saumure. '
Avantages des points de vue économique et environ-
nement du stockage de sel en cavernes. Autres utili-
sations de ces cavernes. Biblio. : 12 réf.

IND. B 50 Fiche n. 67.914

J. BONVALLET, M. DEJEAN et R.
SCHWARTZMANN. Stabilité générale d'une car-
riere souterraine. Application au cas des carriéres de
Hordain (Nord). — Industrie Minérale, 1978,
aodt-septembre, n° 8/9. Vol. 60, p. 425/435, 16
fig., 4 tabl. :

Le Cerchar a entrepris I'étude de la stabilité des
carrigres avec 2 objectifs : définir des criteres simples
de stabilité ou d’instabilité et définir les moyens de
stabilisation des terrains peu onéreux. L'étud fastee LS
appuyée sur le cas concret des carriéres de Hol -

faites in situ, les méthodes de calcul des contrs
I'élaboration d'un modele de comportement d¢
luence des fac

étude a abouti 3 une méthodolog
tableau. Biblio. : 8 réf.
y wr s <

{
.‘- 1 LER

IND. B
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1978, aolt-septembre, n°
437/442, 5 fig.

8/9. Vol. 60, p.

Il s'agit d'une tariere qui a utilisé une série de
caissons rallonges de section rectangulaire avec, a
I'extrémité, une téte coupante orientable. L'action de
la téte est commandée de |'extérieur ; le charbon peut
étre enleve, jusqu’'a une profondeur de 67 m, a partir
de la banquette ou de la tranchée de départ. Le
déplacement est facile car le chassis de base et le
module d’'alimentation sont montés sur chenilles. Cet
engin peut étre utilisé a |'exploitation de : couches
peu profondes en pays plat ; ciel ouvert pour récupé-
rer un lambeau de gisement ne justifiant pas un dé-
capage supplémentaire des terrains de recouvre-
ment ; gisements en pays montagneux avec des
banquettes suivant les courbes de niveau.

IND. B 61 67.918

I. DORLING. Major developments in underground
coal conversion. Les principaux développements dans
la conversion souterraine du charbon. — World
Coal, 1978, octobre, n° 10, p. 21/23, 4 fig.

Fiche n.

Historique de la gazéification souterraine du
charbon. Les 3 exigences d'un systeme de gazéifica-
tion souterraine et rappel des principales méthodes
de gazéification. Réactions chimiques durant le pro-
cessus de gazéification et facteurs lI'influencant. Les
essais réalisés a Hanna dans le Wyoming et les diffé-
rentes étapes des essais. Gazéification des couches
fortement pentées (+ de 45°) et objectifs du projet ;
schémas et emplacement des sondages. Programme
de recherche du Morgantown Energy Research Cen-
ter pour la gazéification souterraine du charbon de
I'est des USA ; schéma explicité de 2 procédés : le
« Co-flow generator » et avantages de ce procédé, le
procédé « reverse flow stream » ou l'injection d'air
se fait a contre-courant du front de combustion.
Quelques renseignements sur la gazéification a haute
pression en Belgique. Biblio. : 1 réf.

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT

) S IND. C 20 Fiche n. 67.923
' A. BAUER. Trends in drilling and blasting. Ten-

es dans le forage et le minage. — CIM Bulletin,
septembre, n°® 797, Vol. 71, p. 81/90, 19

-

e les nouveaux développements dans le
e et les explosifs dans les exploita-
et souterraines, ainsi que les
inage utilisées dans
Evolution des

ik

vitesses de forage avec le diameétre des trous de mine,
des diametres des trous de mine avec la production,
des colts de forage avec le diameétre des trous de
mine. Parameétres influengant les résultats de minage
des gradins, analyse de ces parametres. Energie de
travail des explosifs. Détonateurs et retards. Nouvel-
les techniques de minage et problémes posés par le
forage et le minage dans |'exploitation des sables
bitumineux de I'Athabasca suite aux conditions cli-
matiques trés dures régnant en hiver. Avantages des
trous de mine de grand diamétre dans les exploita-

tions souterraines. Biblic | 1 réf

D. PRESSIOMN “MENTS

DE TERRAIN . EMENT
IND. D 47 -he n. 67.888
H. IRRESBERGER. 3t der Schreit-

ausbautechnik fur den S tat de la techni-
que du souténement marchiant pour longues tailles.
Textes allemand et angiais. — Gliickauf, 1978, 21
septembre, n° 18, Vol. 114, p. 801/806, 11 fig., 1
tabl.

Lindustrie charbonniére allemande a développé le
souténement marchant en collaboration étroite avec
les constructeurs, les charbonnages et les centres de
recherche pour le souténement dans les mines et de
mécanique des roches. La mise au point du souténe-
ment est due a un effort de recherches soutenu et a
I"utilisation de ce souténement dans des conditions
différentes, dans de nombreux chantiers. Etude du
souténement bouclier. Comportement du souténe-
ment bouclier dans les tailles et facteurs affectant son
comportement. Intérét du souténement bouclier pour
des toits et murs irréguliers. Actuellement, en RFA,
54 % de la production proviennent de tailles
équipées de souténement bouclier et 90,2 % de la
production de tailles équipées de souténement
marchant. C'est le rendement élevé des systemes
hydrauliques de commande qui a permis le dévelop-
pement rapide du souténement marchant. Biblio. : 4
réf.

IND. D 5120 Fiche n. 66.895 1V

F. CARR et F. KITCHING. Mechanised packing for
longwall coalfaces. Remblayage mécanisé€ en /angueso
tailles. — Mine and Quarry, 1978, septembre, N
9,Vol. 7, p. 48, 51, 54,57 et 58, 7 fig.

Dans ce 4éme article sur le remblayage m.écanlsé_
en longues tailles, on continue la descript:oq des
équipements utilisés : le systtme « Cam PaCk"’;? A
je Dowty et Gullick et le systtme Dowty Packilg

F

———————
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Table, la remblayeuse pneumatique Schwartz a haute
pression (lorsque de I'air comprimé venant de la
surface est disponible) et a basse pression.

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS

IND. E 252 Fiche n. 67.928
$.0. OGDEN. Economics, safety and operating ad-
vantages of Dicsels in underground coal mines.
Avantages cconoriiques, de sécurité et opérationnels
des Diese/ /.15 n1ines souterraines de charbon. —

Mining C ‘ournal, 1978, septembre, n® 9,
Vol. 64, - 2, 4 fig., 3 tabl.

Les équ:. 'iesel sont de plus en plus utilisés
dans les 5 souterraines de la plupart des
pays du n uf dans les exploitations souter-
raines de aux USA. Cette opposition au
Diesel, daiis lec vines souterraines de charbon aux

USA, vient surtout des dirigeants de I'United Mine
Workers of America qui redoutent que les gaz
d'échappement des Diesel aient une influence né-
faste sur la santé des mineurs. L'auteur réfute cette
allégation et examine les divers avantages des
équipements Diesel des points de vue sécurité et
productivité. Différents renseignements statistiques
sont donnés sur I'évolution favorable du nombre de
tués et d'accidents suite a I'emploi des équipements
Diesel, sur les avantages du Diesel au point de vue
incendie, explosions de gaz et poussiéres...

IND. E 440 Fiche n. 67.933

H. ARNOLD. 75 Jahre Seilprifstelle der WBK. Les
75 ans de la station d’essais des cables de la WBK.
Textes allemand et anglais. — Gluckauf, 1978, 5
octobre, n° 19, Vol. 114, p. 843/8486, 6 fig.

Historique de I'origine et de |’évolution de la station
d’essais des cables de la WBK (Caisse Syndicale Mi-
niére de Westphalie). Revue du programme des tra-
Vaux actuels qui sont poursuivis dans différents do-
maines : systémes de transport pour puits, fongage
de puits et galeries inclinées, inspection et recherche
des matériaux. Organisation de |'Institut. Importance
économique des travaux effectués a I'Institut. Les fu-
turs domaines de recherches : nouvelles techniques:
de contréle (par exemple : application de -.sy'stém_es-
progr_ammables de contréle qui incorporent toutes les:
fonctions ¢ une installation d’extraction),
‘%V"'amiﬁmes de contréle, intensificatior
tion. Plan de I'organisation de la stati

e S S = =

IND. E 53 Fiche n. 67.903

X. Development in SA of world’s first practical un- .
derground radio. Mise au point en Afrique du Sud de ~
la premiére radio souterraine pratique. — Coal, Gold i
and Base Minerals, 1978, juillet, n° 7, Vol. 26, p.

15/21, 1 fig.

La division électronique de la Chambre des Mines
d'Afrique du Sud a mis au point, en collaboration
avec la Société Racal Electronics (Afrique du Sud), le
premier émetteur-récepteur radio a fréquences 1
moyennes pouvant étre utilisé dans les travaux sou-
terrains. Cet émetteur-récepteur, le SC 100 Substrata
Communicator, dispose d'une batterie rechargeable |
et pese environ 1 kg ; il est porté par |‘ouvrier au
moyen d'une ceinture contenant une antenne a 1
boucle. Ces émetteurs-récepteurs peuvent étre utili-
sés, soit séparément, soit avec une station émettrice
SC 200. Cette station posséde une antenne de 30 m
de longueur raccordée aux cables électriques ou aux
tuyauteries métalliques desservant la zone ou les
communications sont nécessaires ; la portée est 8 |
d’environ 2 km.

IND. E 54 Fiche n. 67.908

X. Télécommande et télécontrole dans les mines. —
National Coal Board, Conférence Internationale.
Birmingham, 1977, 290 p., 143 fig., 4 tabl.

Une Conférence Internationale « Télécommande
et télécontrole dans les mines » s‘est tenue a
Birmingham en Grande-Bretagne du 11 au 13 oc-
tobre 1977. La 1ére journée a été consacrée aux
techniques et aux dispositifs : exposé des thémes et
des objectifs, la radiocommunication et la radio-
commande, les ordinateurs et la transmission des
données, les capteurs et les émetteurs. La 2é
journée a été consacrée aux applications a

teur. La derniére journée a été
sions qui s'imposent pour la s
aux développements futurs.
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de Belgische kolenmijnen. Toestand in het begin van
het jaar 1977. Textes frangais et néerlandais. —
Revue de I'Institut d'Hygiéne des Mines, 1977,
n° 3, Vol. 32, p. 1237137, 2 fig., 8 tabl.

Apercu des méthodes de lutte contre les poussiéres
suivies dans les charbonnages belges au début de
I'année 1977. Les renseignements statistiques com-
muniqueés par les charbonnages sont rassemblés sous
forme de tableaux. La longueur et la production des
tailles traitées par les procédés classiques (arrosage,
havage humide, injection d'eau en veine, piqueurs a
pulvérisation d’eau) sont renseignées avec des préci-
sions sur I'emploi simultané de plusieurs de ces
techniques. On indique également le nombre de tra-
vaux préparatoires au rocher et |'utilisation qu’'on vy
fait des techniques de lutte contre les poussiéres
adoptées en pareil cas.

G. EPUISEMENT

IND. G 00 Fiche n. 67.812

W. LOY. Hydrogeological guide-book. The Dyle Val-
ley. Un livret-guide hydrogéologique. La vallée de la
Dyle. — Hydrographica, 1978, n° 1, Vol. 1, p.
25/44, 18 fig., 2 tabl.

Ce livret-guide a été rédigé a titre d’information
pour les visiteurs des prises d'eau de la SNDE. Cinq
de ces prises d'eau sont placées dans leur cadre et
une description est jointe. |l est intéressant de noter
gue les 5 captages sont situés sur une distance de 25
km, entre Dongelberg et Leefdaal, au sud de Louvain.
Sur cette courte distance, ces captages montrent une
grande diversité tant au point de vue formations
géologiques qu‘au point de vue du type de prise
d’eau et de la nature de la nappe d’eau. En effet,
toutes les formations géologiques — du Primaire au
Quaternaire — sont parcourues. Les prises d’eau se
présentent comme puits filtrants, batterie de puits,
carriére a ciel ouvert ou souterraine. Les nappes sont
de nature phréatique ou artésienne. Quelques essais
de pompage sont joints. Biblio. : 3 réf.

IND. G 00 Fiche n. 67.907

X. Problématique et gestion des eaux intérieures. —
Colloque International, Liege, 1978, mai, 130 p.

loque International « Problématique et ges-

intérieures » s'esttenu a Liegedu 16 au
. L'objectif de ce Colloque est de pré-
ter les méthodologies qui permettent

x sont abordés: 1. Res-

sources : définition et inventaire, techniques et ré-
seaux, mesures, aménagement des ressources, Cons-
titution de réserves. 2. Besoins et utilisations : typo-
logie des utilisateurs, techniques d'enquétes, objec-
tifs de qualité et leurs aspects socio-économiques. 3.
Gestion : modeles de gestion quantité-qualité, ges-
tion intégrée en fonction d’objectifs régionaux, na-
tionaux et internationaux.

H. ERERGIE

IND. H 32 “iche n. 67.834

X. Le réseau europée: irel. La situation
centrale de TENP et «¢ — Revue de
I'Energie, 1978, septe ", p. 432/438,
4 fig.

La Société Ruhrgas ~

blié un article sur le rése
gaz naturel. Il s'agit d'un« ithe
dite illustrée d'une série de cartes ¢t de schémas. Le
réseau de gaz naturel européen s est construit en
fonction de contrats passés entre fournisseurs et pro-
ducteurs, les parties en présence étant parfois des
consortiums internationaux. La construction de ces
canalisations, dont les diamétres et par conséquent
les débits n'ont cessé de croitre avec le temps, s'est
faite discrétement, le grand public n'a pas pris réel-
lement conscience de ces développements. Capacité
du réseau de transport de gaz naturel — carte don-
nant le réseau européen de gaz naturel. Gazoducs et
dimensions de ce réseau européen ; voie N-S, voie
E-O, perspectives relatives au développement du
systeme de transport du réseau européen du gaz na-
turel. Installations du TENP (Trans-Europa-
Naturgas-Pipeline) : description technique - lon-
gueur, pression d’exploitation (67,5 bars), puissance
installée des stations de compression, investisse-
ments. Les installations de la Société MEGAL (3 s0:
ciétés de gaz naturel allemande, frangaise, autri-
chienne y participent) : description technique - lon-
gueur, pression d’exploitation (80 bars), puissanlce
prévue pour les stations de compression, échéancier
et mise en service, investissements.

recemment pu-
de transport de
descriptive iné-

IND. H 330 Fiche n. 67.885

E.A. SPORTMANS. Le gaz naturel et ses apprc{w'
sionnements a long terme. Aardgas en bevoorfadmg
op lange termijn. Textes frangais et néerlandais. —
Revue Générale du Gaz, 1978, mai-juin, n° 3. P-
55/64.

Pour traiter ce sujet, |’auteur analyse I‘évo!ution a
partir de 1965 ; c’est en effet cette année qu © 4
signés les accords avec la NAM pour la fourniture G€

nt été

B
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181.109 Nm?® de gaz naturel, en provenance du
champ de Slochteren, qui doivent étre enlevés entre
le 1er octobre 1966 et le 30 septembre 1993. Situ-
ation a ce jour et évolution probable des enlévements
de gaz. Caractéristiques et conditions de fourniture de
gaz naturel : pouvoir calorifique, débit horaire,
journalier ; adaptation des contrats de vente, cons-
truction d’installations de « peak-shaving » (écréte-
ment des pointes)... Examen des réserves en gaz na-
turel et leurs possibilités pour |'approvisionnement de
la Belgique. Comment se présente |'avenir.

IND. H 41" Fiche n. 67.893
P. CO¢. - & . ETIEVANT et X.
POUGET- La centrale électrosolaire The-
mis. — F nérale de Thermique, 1978,
aolt-septe: 200-201, Tome XVII, p.
627/638 ' 2bl.

Présenta ojet de la centrale solaire Themis
de 2 MWe, qui construit a Targasonne dans les

Pyrénées-Orientales a 5 km d’'Odeillo ; la mise en
service est prévue pour 198 1. Enoncé des principaux
objectifs du projet Themis. Description des divers
éléments et des diverses options encore possibles
pour cette construction : types d'héliostats expéri-
mentés par EDF et résultats ; optimisation du champ
d’héliostats ; choix d’une chaudiére type cavité avec
un fluide caloporteur monophasique, mélange eutec-
tique de nitrates, nitrite ; réalisation d’un circuit de
fluide caloporteur en 2 boucles indépendantes, avec
utilisation du méme fluide pour la chaudiére et le
stockage de chaleur, mais séparation des 2 fonctions
pour simplifier I'expérimentation ; étude d'un cycle
thermodynamique a vapeur d'eau a condensation et
de 2 types de turbine pour la production d’électricité.
Le rendement nominal prévu est voisin de 16 %.
Biblio. : 4 réf.

IND. H 9 Fiche n. 67.830

G.G. DESCY, A. GROSFILS et C. HEUSQUIN.
Apport solaire au chauffage de I’habitat en Belgique.
— Revue A.I.M., 1978, avril, mai, juin, n° 2. Vol.
91, p. 87/89, 3 fig.

Pour le calcul des charges thermiques des maisons
et de leurs installations de chauffage utilisant I'éner-
gie solaire, il faut tenir compte de la distribution dans
le temps de Ia puissance solaire, de la puissance de
chauffe nécessaire 3 maintenir la température de la
maison ainsj que des séquences climatologiques.
Exemple montrant les erreurs énormes que peuvent
amener des calculs basés sur des moyennes. Impor-
tance des donnges météorologiques, enregistrement
du rayonnement global diffus et direct dapul&-@ﬁ‘

années en Belgique et construction a partir de ces
enregistrements de 3 années de référence. Calcul
d’habitats solaires : Solsystem et Solhome, systémes
permettant de simuler aisément n‘importe quel sys-
teme solaire.

IND. H 9 Fiche n. 67.896

P. ABRIL. Utilisation des déchets a des fins éner-
gétiques. — Revue Générale de Thermique,
1978, ao(t-septembre, n° 200-201, Tome XVII, p
699/710, 20 fig., 1 tabl.

réalisées pour récupérer de I'énergie thermique a
partir de déchets d’origine industrielle ou agricole.
Les déchets industriels sont brlés dans des installa-
tions différentes suivant leur pouvoir calorifique :
chaudiéres, incinérateurs spéciaux, fours avec com-
bustible d’appoint. Certaines installations traitent les
déchets différents, soit successivement, soit simulta-
nément. L'auteur montre les particularités des
brileurs et de la régulation et |'importance des
cendres incombustibles. Les déchets d’origine agri-
cole, qui ont tous a peu prés le méme pouvoir calori-
fique, sont traités, soit par combustion directe, soit
par carbonisation et gazéification.

i
|
|
i
Description de divers appareils ou installations _‘-‘
|
i
J

I. PREPARATION ET AGGLOMERATION By |
DES COMBUSTIBLES 4

IND. 1 40 Fiche n. 67.939

E. CONDOLIOS. La clarification des eaux. Le com-
pactage et le stockage des boues dans les industries
extractives et miniéres. — Industrie Minérale. Mi-
néralurgie, 1978, octobre, n° 2, p. 77/90, 17 fig.

L’emploi de I’'eau dans les industries pose des pro-
blémes de consommation et de nuisance (matié gs
contenues dans I’ eau rejetée) La clarlflcatl

qui comporte 3 é_ta.ges. P_r__lncr_ge de f
avec une concentration a |l'entrée de

400 g/litre. Transport et co
présentation du procédé « T




218 Annales des Mines de Belgique

2° livraison

J. AUTRES DEPENDANCES
DE SURFACE

IND. J 10 Fiche n. 67.846

H. BRAUER et E. KRIEGEL. Rohrleitungs-
Transportsysteme in der Bundesrepublik Deut-
schland. Systéemes de transport par tuyauteries en

République Féderale Allemande. — Fordern und
Heben, 1978, septembre, n° 10, p. 683/690, 10
fig.

Examen des différents systemes de transport de la
R.F.A. : chemins de fer, routiers, voies fluviales, voies
aériennes, transport par tuyauteries. Comparaison
des divers systémes. Examen et chances d'avenir du
transport par tuyauteries du gaz naturel, du pétrole et
des produits chimiques. Biblio. : 19 réf.

IND. J 18 Fiche n. 67.821

D. JACKSON. Outlook shines for coal slurry lines.
Les perspectives sont bonnes pour le transport
hydraulique du charbon. — Coal Age, 1978, juin, n°
6. Vol. 83, p. 88/93, 4 fig., 3 tabl.

Renseignements concernant le transport hydrauli-
que du charbon et comparaison avec le transport par
rail. Un graphique montre |"avantage du transport par
rail ou I'avantage du transport hydraulique en fonc-
tion de la distance et du tonnage transporté. Trois
tableaux donnent des exemples de transport
hydraulique de charbon pour des centrales électri-
ques. Carte des pipelines pour le transport du
charbon aux USA : pipelines existants, en construc-
tion et prévus. Exemple, en Australie, d'un transport
hydraulique de charbon aggloméré au pétrole et des-
tiné a des fours a coke ; renseignements sur le pro-
cédé employé.

IND. J 18 Fiche n. 67.847
T. BAHKE. Hydraulischer  Feststofftransport.
Transport hydraulique de matiéres solides. — For-

dern und Heben, 1978, septembre, n° 10, p.
693/695, 4 fig.

ort hydraulique des matiéres solides.
- le 5éme Congrés International sur le
draulique, qui s’est tenu en mai 1978 2
[ Hanovre, décrit la situation

M. COMBUSTION ET CHAUFFAGE

IND. M 212 Fiche n. 67.875

X. La protection de I'environnement : la combustion
en lit fluidisé obtient une note excellente. — Bureau
Européen d’'Informations Charbonniéres, 1978,
octobre, n° 10, p. 9/10.

On rappelle pour commencer le principe de la
combustion en « lit fluidisé » : le fond de la chambre
de combustion est covert de grains de sable, de

ar des trous existant
(ui fait tourbillonner
‘haudiere et le com-
bon broyé — est
rme les grains au
asse bralante. La
de la lave fondue

. maintient la tem-

pierres a chaux ou de
dans le fond, on insu
constamment ces (1
bustible — par ex:
introduit dans le «
cours de la combus |
surface du « lit » apn
en ébullition. Le tourn
pérature au méme ni lzur est transmise
directement par les par: antes aux parois et
aux tuyaux de la chaudi=re. Avantages de ce pro-
cédé : production de vapeur a haute température eta
pression élevée au moyen de températures bien en
dessous de celle d'une chaudiére classique ; réduc-
tion trés forte des oxydes d’azote, chaudiéere plus pe-
tite, récupération du soufre... Problémes techniques
restant a résoudre.

P. MAIN-D'CEUVRE — SANTE —
SECURITE — QUESTIONS SOCIALES

IND. P 10 Fiche n. 67.906

X. Accidents in quarries. A review of the Chief In-
spector’s report for 1977. Accidents dans les car-
riéres. Revue 1977 du rapport de [Inspecteur én
Chef. — Quarry Management and Products,
1978, septembre, n° 9, Vol. 5, p. 263/265, 1 fig.. 1
tabl.

Le rapport 1977 « Health and safety : mines and
quarries » indique que 12 hommes furent tués et 82
sérieusement blessés en 1977 dans les carriéres €l
exploitations & ciel ouvert du Royaume-Uni; €n
1976, il y a eu 16 tués et 72 ouvriers grievement
blessés. Examen des accidents dus aux chutes de
pierres, explosifs, véhicules sur pneus, convoyeurs:
excavatrices, draglines, grues et autres engins. chute
et glissade, accidents divers. Tableau montrant
I'évolution 1973-1977 du nombre de blessés graves
et de tués.

IND. P 11 Fiche n. 67.912

P. MAIRIAUX, W. NULLENS, R. FESLER;fe:-;
BRASSEUR et J.M. DETRY. Evaluation des €

]
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d'un vétement refroidissant sur |'adaptation aux ef-
forts prolongés réalisés a haute température par des

ouvriers mineurs. — Revue de I’'Institutd’Hygiéne
des Mines, 1977, n° 3, Vol. 32, p. 99/122, 7 fig.,
11 tabl.

Afin d’améliorer les conditions d'un certain nombre
d'ouvriers travaillant a haute température dans les
mines, les auteurs ont évalué |'efficacité d'un véte-
ment refroidissant constitué d'une veste et d’une ca-
goule en tissu éponge imbibé d’'eau froide. lls ont
observé les réactions physiologiques de plusieurs

mineurs travaill; dans le fond de la mine. Un
schéma ex:riny - :al reproduisant étroitement en la-
boratoire ‘ons similaires a été mis au point.
Huit ouvri s ont été étudiés dans la chambre
climatiqus yordinatiecentrum Reddingswe-
zen » de 3 reprises et dans 3 ambiances
différente °C et th = 20°C (téte nue et torse
nu), ts = = 30°C (téte nue et torse nu) et
dans cett ..ce mais avec la veste cagoule
mouillée o - continu et remouillée avec de I'eau
a 16°C touies | 5 min. Présentation des résultats :

frequence cardiaque, température rectale, perte de
poids. Des résultats obtenus, on tire la conclusion que
le systeme a prouvé son efficacité dans des conditions
climatiques sévéres. Biblio. : 28 réf.

IND. P 131 Fiche n. 67.916

L. HAJEK. Czechoslovakia’s mine rescue service.
Service sauvetage des mines de Tchécoslovaquie. —
World Coal, 1978, octobre, n° 10, Vol. 4, p.
10711, 2 fig.

Organisation et fonctionnement du service sauve-
tage des mines de Tchécoslovaquie. Activités de ce
service : secourir les mineurs impliqués dans un ac-
cident ; extinction des feux de mines ; s’occuper des
dégagements de grisou, des inondations ; travail en
atmosphére contaminée ; prévention des accidents ;
vérifier si la |égislation miniére est respectée. Recru-
tement, formation et qualification du personnel du
service sauvetage. Organisation des équipes de se-
cours et des interventions. Coopération avec les
centrales des autres pays.

IND. P 50 Fiche n. 67.892

FONDS DES MALADIES PROFESSIONNEL-
LES. Rapport annuel - Exercice 1976. 1030 Bruxel-

les, Avenue de I’Astronomie, 1, 103 p. Nombr. fig. et
tabl.

Ce rapport est divisé en 3 parties. Dans la 1ére
partie : Organisation et fonctionnement de |'Assu-

rance, on donne un apergu de la législation con-

cernant les maladies professionnelles, on examine
ensuite les principales activités du comité de gesi‘idn
et du conseil technique, les activités des comités
techniques des centres médico-techniques et de
I'administration du F.M.P. Examen des déclarations
des cas de maladies professionnelles par les méde-
cins du travail, des demandes en réparation, des dé-
cisions prises sur les demandes introduites, des bé-
néficiaires des prestations de réparation et écarte-
ment du milieu nocif et action préventive. La 2éme
partie concerne les données statistiques et la 3éme
partie concerne les données financiéres : bilans com-
parés et compte de résultats compareés.

IND. P 59 Fiche n. 67.863

A. DUMONT et J. VIAENE. Les critéres de répara-
tion de I'hypoacousie ou de la surdité professionnelle.
Kriteria voor de schadeloosstelling van de be-
roepshardhorigheid of -doofheid. Textes frangais et
néerlandais. — Fonds des Maladies Profession-
nelles, 1978, n° 1, 18 p., 5 fig.

L'hypoacousie ou surdité professionnelle a été in-
sérée dans la liste des maladies professionnelles
donnant lieu a réparation (arrété royal du 10 juillet
1973-M.B.du 23 aolGt 197 3). La reconnaissance du
caractere professionnel de cette affection a provoqué
I"introduction d'un trés grand nombre de demandes
en réparation aupreés du Fonds des Maladies Profes-
sionnelles. On présente les critéres de diagnostic,
d'indemnisation et d'écartement de |’hypoacousie.
Définition du risque professionnel. Méthodes recom-
mandées pour |'évaluation de la perte auditive. La
perte d'audibilité due a la sénescence. Perte d'audi-
tion minima constituant les critéres d’admission a la
réparation — fréquences a prendre en considérations

pour la détermination de cette perte. Evaluation de
I'incapacité de travail. L'écartement du milieu nocif

des personnes atteintes ou menacées de surdité pro-

fessionnelle. Ecartement temporaire et écartement

définitif. Schéma de |'expertise médicale.

IND. P 59
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Royal du 10 juillet 1973 — M.B. du 23 aolQt 1973.
Définition du risque professionnel. Critéres médicaux
pour la définition du caractére professionnel des ma-
ladies suivantes : polyarthrose des membres supé-
rieurs, lunatomalacie, pseudarthrose du scaphoide
par fracture d'usure par un kyste de fatigue, phéno-
mene de Raynaud, lésions dorsales. Pour chacune de
ces maladies : définition, diagnostic et procédure
d'expertise, évolution de la maladie, prévention,
évaluation de l'incapacité de travail. Biblio. : 4 réf.

Q. ETUDES D'ENSEMBLE

IND. @ 1100 Fiche n. 67.890

C.E. BAGGE. Zukunftsaussichten fiir Angebot und
Nachfrage nach US-Kohle und deren Beschrankun-
gen. Perspectives concernant les offres et la demande

de charbon américain et ses contraintes. — Gluck-
auf, 1978, 21 septembre, n° 18, Vol. 114, p.
830/833.

Le Président Carter, le 20 avril 1977, a demandé
gue la production de charbon soit doublée aux USA
pour 1985, elle devrait passer de 688 Mio.t a
1,2/1.,3 milliard de t en 1985. Perspectives de la
demande de charbon aux USA pour 13985 ; on exa-
mine quels sont les principaux demandeurs de
charbon et comment cette demande va évoluer :
charbon pour les centrales thermiques, fabrication de
coke, exportation. On examine quelles sont les con-
traintes qui pourraient restreindre |‘'emploi du
charbon : contraintes |égislatives (réglement minier,
environnement) et contraintes de main-d'ceuvre, in-
vestissements, transport...

IND. Q@ 1101 Fiche n. 67.886

H. Kundel. Die Strebtechnik im deutschen Stein-
kohlenbergbau im Jahre 1977. La technique en taille
dans l'industrie houillére allemande en 1977. Textes
allemand et anglais. — Gliickauf, 1978, 21 sep-
tembre, n° 18, Vol. 114, p. 787/796, 11 fig., 8 tabl.

. En 1977, en RFA, il y a encore eu diminution de la
B production nette, 85 Mio.t produites en 1977 contre
89 Mio.t en 1976. Evolution 1956/1970 de la pro-
duction brute, de la production nette, de |'ouverture
~ descouches, de la longueur des tailles, de la longueur
- des panneaux, du nombre de tailles, du rendement...

~ En [ % de la production provenaient de tail-

s la méthode d’abattage, la pente
erture de la couche. Evolution de la
/oies accompagnant la taille. Divers

renseignements sur le souténement, les méthodes de
contréle du toit, |'extraction en couches minces et
épaisses et les extrémités de taille. Biblio. : 39 réf.

IND. @ 1140 Fiche n. 67.843

H. REINTGES, P. SCHORN et Coll. Jahrbuch fur
Bergbau, Energie, Mineralol und Chemie 1978/79.
Annuaire 1978/79 pour les mines, ['énergie, le
pétrole et la chimie. — Verlag Gliickauf GmbH,
Essen, 1020 p., 9 cartes. Relié. Prix : 9,80 DM.

L'ouvrage débute : de fond de J.C.
Welbergen intitulé - lu charbon dans
I'ensemble des énergi - vue de I'industrie
pétroliere » (40 p., € 13 réf.). Liste des
chapitres traités : 1. ! « ynniére en RFA et
dans la Communaute 2. Mines de fer et
de métaux non-ferreux wes de potasse et
de sel. 4. Autres sub rales, tourbe. 5.
Extraction du pétrole et ¢ gaz n.turel en RFA eten
Mer du Nord. 6. Entreprises travaillant pour les mi-
nes. 7. Industrie de I'énergie électrique et nucléaire
en RFA et en Europe. 8. Industrie du gaz en RFA eta
I'intérieur de I'Union Européenne pour |‘approvision-
nement en gaz naturel. 9. Industrie pétroliére en RFA,
en Belgique, aux Pays-Bas et dans la France de I'Est.
10. Commerce pétrolier et des combustibles. 11. In-
dustrie chimique et métallurgique. 12. Organisations
internationales et européennes. 13. Administrations
fédérales et Service des Mines en RFA. 14. Orga-
nismes économiques et syndicats, institutions SO-
ciales. 15. Centres d'études et de recherches. 16.
Statistiques  internationales  industrielles. 17.
Fournisseurs de produits et de services. 18. Index
alphabétique des entreprises et organismes. 19. In-
dex alphabétique des personnes citées. 20. Index
alphabétique des annonceurs.

IND. @ 1162 Fiche n. 67.917

I. DORLING. USA’s Black Thunder mine. A truck
and shovel operation. La mine Black Thunder auX
USA. Emploi de camions et pelles mécaniques. —
World Coal, 1978, octobre, n° 10, Vol. 4, P:
16/20, 7 fig.

Le bassin houiller de Powder River, dans le N-E dé
I'Etat du Wyoming, couvre une surface de 31 .080
km? et posséde d'immenses réserves de charbon
subbitumineux qu‘on estime a 7 milliards de Le
charbon se trouve dans les terrains allant du Crétace
supérieur a I'Eocéne. La mine a ciel ouvert Black
Thunder exploite la couche Wyodak-Anderson de 21
m d’ouverture, a faible teneur en soufre (0:1% _
1,13 %) ; on estime les réserves a 750. M'O';"
L'épaisseur moyenne des morts-terrains (argile: 9 8
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et schiste) est de 49 m. On explique les raisons du
choix de la pelle mécanique et des camions de grande
capacité. Enlevement de la couche arable et stockage
de celle-ci. Enléevement de la couverture et abattage
du charbon par forage et minage. Hauteur des gra-
dins, pente des pistes, suppression des poussiéres sur
les pistes. Bréve description de la préparation du
charbon. La production en 1978 s’élévera a 3 Mio.t.
On prévoit une production annuelle de 8 Mio.t en
1979 et 20 Mio.t en 1983. Autres renseignements
sur I'entretien du matériel et le personnel.

IND. @ 122 Fiche n. 67.925
T.E. TIBE! - J.A. FRASER. The utilization of
Canadian i alternative energy source. Utili-
sation d canadienne comme source d’e-

nergie = — CIM Bulletin, 1978, sep-

tembre, | 71,p.107/110, 2 fig., 2 tabl.

Apres nelé brievement |'origine de la
tourbe et ~rnts types de tourbe, on en donne
les réserve rales par pays ; pour le Canada, on
donne les réserves par province. Utilisation de la

tourbe dans les différents pays. Au Canada, les
champs de tourbe couvrent une superficie de plu-
sieurs milliers de km? et ces champs ont été consideé-
rés pendant longtemps comme terres incultes. Ac-
tuellement, suite a I'augmentation des colts des
autres énergies, il est apparu que la tourbe pourrait
étre considérée comme une ressource énergétique
potentielle. Bréve description des méthodes
d’exploitation pratiquées dans le monde et qui pour-
raient étre appliquées au Canada.

IND. Q@ 130 Fiche n. 67.815

P. CHRISTIE et R. DERRY. Aluminium from indi-
genous UK resources. A review of possibilities. De
l'aluminium & partir des ressources indigénes du
Royaume-Uni. Revue des possibilités. — VWarren
Spring Laboratory. Department of Industry. Gun-
nelswood Road Stevenage. Hertfordshire SGI 2 BX.

Reportn° LR 219 (ME). 1976, 114 p., Nombr. fig. et
tabl.

Ressources et réserves mondiales de bauxite. Pro-
duction et consommation mondiales de bauxite,
d’alumine et d'aluminium. Principales compagnies
minieres exploitant la bauxite et I'industrie de |'alu-
minium. Industrie de |'aluminium au Royaume-Uni.
Approvisionnement du Royaume-Uni en bauxite. Les
ppssibilités de production d'alumine et/ou d‘alumi-
nium, a partir des minerais ou matériaux indigénes
aluminiféres du Royaume-Uni, sont évaluées. Pro-
dection d’alumine et d‘aluminium a partir des mine-
rais bauxitiques ; revue des procédés Bayer, Hall-

Héroult et Alcoa. Revue des divers procédés de pro-
duction d’alumine et d’aluminium a partir des mine-
rais non bauxitiques ; ces procédés peuvent étre
classés en 4 groupes : les procédés alcalin, acide,
lixiviation acide et avec différents sels, procédé direct
de production d’aluminium sans passer par |‘étape
alumine. Evaluation des colGts de production.

IND. @ 130 Fiche n. 67.926

L.E. LYND. Titanium. Le titane. — US Bureau of o/
Mines. Department of the Interior. MCP 18,
1978, aoat, 19 p., 2 fig., 12 tabl. !

Structure de I'industrie du titane aux USA et dans :
le monde. Production de titane par pays - année T
1977. Le titane sert surtout pour la fabrication des i
matiéres colorantes ; cette industrie absorbe 95 % de
la production de titane. Les autres emplois du titane
sont pour le revétement des barres a souder, |'indus-
trie du carbure et de la céramique. Réserves et res-
sources de titane aux USA et dans le monde. Ex-
ploitation du titane et traitement des minerais. Fabri-
cation du pigment de titane. Sources secondaires de
titane, recyclage et sous-produits. Considérations
stratégiques, problémes et facteurs économiques
concernant le titane. Perspectives de la demande en
titane jusqu’en I'an 2000. Biblio. : 26 réf.

IND. Q@ 132 Fiche n. 67.902 /

G.L. BERTHOUMIEUX. Les minéraux industriels
de la France. — Equipement Mécanique. Car-
rieres et Matériaux, 1978, octobre, n°® 169, p.
37/39, 2 fig.

L'auteur précise ce qu’il faut entendre par « miné-
raux industriels », quelle est la place de ces sub-
stances dans |'économie nationale, quels en sont les
gites dans le cadre géologique de la France, quel en
est le bilan économique et évoque I'action du BRGM
dans ce domaine. Minéraux a balance commerciale
excédentaire : fluorine, barytine, sables industriels,
argiles céramiques, soufre, gypse, craie, potasse,
diatomite, talc, andalousite. Minéraux a balance -.,
commerciale déficitaire : argiles nobles et kaolin,
perlite, vermiculite, amiante, dolomie, '-jp'_i_'arms\m‘r _“:
mentales. B

IND.Q 132

X. Gold from Russia’s Murunta
provenant du gisem riétique
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ploitations. Le gisement le plus important est celui de
Muruntav, situé dans la partie ouest de 1'Quz-
bekistan. Ce gisement est le plus grand gisement
actuel de 'URSS et le prix de revient de |'or est trés
bas. |l a été découverten 1958. L'or se présente dans
des filons quartzites dont |'ouverture peut atteindre
20 m et la longueur 300 m. Les particules d’or, iné-
galement disséminées dans les filons, varient de
0,001 mm a 1 mm d'épaisseur. Quelques ren-
seignements sur |'exploitation a ciel ouvert et souter-
raine, sur l'installation de traitement et sur |'infra-
structure de la région.

IND. @ 2 Fiche n. 67.883

NATIONS UNIES. Bulletin annuel de statistiques
générales de |'énergie pour |'Europe 1976. Textes
francgais, anglais et russe. 1978, 161 p., 2 tabl.

Renseignements statistiques 1975 et 1976 de la
production d’énergie, selon la forme d’'énergie, pour
les différents pays d'Europe, le Canada et les USA.
On considére les énergies suivantes : combustibles
solides, combustibles liquides, combustibles gazeux,
énergie électrique (production brute et nette), vapeur
et eau chaude. Un deuxieme tableau donne le bilan
des différentes formes d’énergie. En annexe : défini-
tion des différentes formes d’'énergie, définition des
postes du bilan, définition des consommateurs d’é-
nergie.

IND. @ 30 Fiche n. 67.920

N.A. WHITE. The international availability of energy
minerals. La disponibilité internationale des minerais
eénergétiqgues. — CIM Bulletin, 1978, septembre,
n°797,Vol. 71, p. 57/67, 11 tabl.

Tandis que |"approvisionnement mondial final en
minerais énergétiques — fossiles et fissiles — est
controlé par des facteurs géologiques, |"approvision-
nement actuel est controlé par la faisabilité économi-
que, les innovations techniques et/ou les décisions

politiques. Dans cet article, on identifie et on examine
les principales incertitudes entourant la disponibilité
internationale des minerais énergétiques a partir
d‘aujourd’hui jusqu’a la fin du siécle. Une bréve
‘comparaison est faite entre les minerais énergétiques
‘et les minerais non énergétiques. Incertitudes con-
cerna 3lfzi-djem‘ande' : demande énergétique et crois-
de I"'économie, conservation de |’énergie, fu-
des prix de |'énergie, introduction
nbustibles. Potentiel d’'approvisionne-
rgétiques — pétrole, gaz natu-
rves et ressources d’autres com-
0 a long terme pour un

approvisionnement en énergie. Changements dans le
climat international. Implications pour les industries
énergetiques. Propriété et controle des projets éner-
getiques. Grandeur et nature de |'investissement. Fi-
nancement des nouveaux projets. Biblio. : 16 réf.

IND. Q 4 Fiche n. 67.940

G. BARBERY et P. OLLIVIER. Evaluation de
I'impact des opérations minéralurgiques sur |'envi-
ronnement. — Industric Minérale. Minéralurgie,
1978, octobre, n° 2, | 97. 3 fig., 3 tabl.

La protection d«
une importance qu
choix d'un procé«!
influence pése
technique des proc
d’effluent, échang
duels indésirables ¢
sur les investissemen >t sur les codts
opératoires qui peuveni ¢ .. onir pionordiales. Régle-
mentation parue entre 1570 et 1976 concernant
I’émission dans I'atmosphére, |'émission dans
I'aquifére (rejet en eau douce et en mer), les émis-
sions sonores. Evaluation des niveaux de nuisances.
Biblio. : 7 réf.

nt naturel prend
e au moment du

dustriel, car son

ur |"élaboration

' neutralisation

. éléments rési-

15 économiques

R. RECHERCHES — DOCUMENTATION

IND. R 114 Fiche n. 67.889

F. BENTHAUS et E.H. HENKEL. Die For
schungstatigkeit des Versuchsfeldes Abbautechnik
der Bergbau-Forschung GmbH. L’activité de re-
cherche de la section technique d’abattage de la
Bergbau-Forschung GmbH. — Gliickauf, 1978, 21
septembre, n° 18, Vol. 114, p. 807/816, 13 fig.

On rappelle, pour commencer, les taches de la
section technique d'abattage de la Bergbau-
Forschung GmbH et on examine le travail effectué par
cette section au cours des 10 derniéres années sur e
rabotage, le havage et les techniques de commande
des convoyeurs de tailles et des rabots. On montré
comment les techniques de mise au point des
équipements de taille ont évolué. Les machines ac
tuelles sont testées et mises au point dans des condi-
tions qui sont trés proches de la réalité ; en outre, ces
essais sont complétés par des mesures et des étuqes
effectuées au fond. De plus, il y a étroite collaboration
entre les mines et les constructeurs pour la mise-au
point de nouvelles machines, procédés et réalisation
des essais. Avant toute mise en service, il y @ Un®
phase de mise au point a la Bergbau-Forschung: Bi-

blio. : 100 réf.
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IND. R 122 Fiche n. 67.873

X. Groupe « Etudes et Programmes ». Bilan des re-
cherches de I'année 1977. — Charbonnages de
France. Publications Techniques, 1978, n° 2bis,
219 p. Nombr. fig. et tabl.

Synthése des rapports que les organismes et les
groupes de travail ont adressés au Groupe « Etudes
et Programmes ». Cette synthése comprend 3 par-
ties: 1. Examen financier : dépenses de |'exercice
1977, taux de réalisation du programme et réparti-
tion par domaines de recherche. 2. Examen techni-
que : connaissancc des gisements, mouvements et

pressions <= ierioins, lutte contre les poussiéres,
aérage, gri. v D.l., transport des produits,
transport | et du personnel, énergie, té-
leinformat: ux au rocher, creusement con-
ventionne:! . au charbon, souténement en
taille, trait toit et soutirage, abattage par
rabot, aba = mnachines en plateures et semi-
dressants, = )ar machines et autres procédés
en dressar mite des tailles, organisation et

divers. 3. Estimizuon de I'efficacité de la recherche :
recherche considcze comme ayant abouti, recherche
dont le succes est probable, recherche a poursuivre,
mais dont le résultat est incertain, recherche aban-
donnée, recherche a caractére permanent ou fonda-
mental. Rapport technique des Houilléres du Bassin
du Nord et Pas-de-Calais, des Houilléres du Bassin de

Lorraine et des Houillé
Midi. Rapport technique du
des Groupes de travail pour

IND. R 3 Fiche n
J. PITRAT. La programmatio
gage. — La Recherche, 1978, octobre, n
9, p.876/881, 2 fig.

recherches faltes dans différents msmuts:
toires. Pour étre 8 méme de comprendre
naturei un programme dwraaasimiler‘taufe"

d’exemples, la complexlté de Ia mise a pq
programmes qun devront pouvow UIIIiSB! u

le probléme de fournir ces infoﬁh‘ét’cin _
ce moment Ié des program’me's'a'ya'ﬁ

bieme
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Uranium supply and demand. Approvisionnement
et demande. The Uranium Institute. International
Symposium on Uranium Supply and Demand,
Londres, juillet 1978. 370 p. nombr. fig., tabl. et réf.
Edité et publié par Mining Journal Books Limited en
collaboration avec |'Uranium Institute. P.O. Box 10,
Edenbridge, Kent TN8 5NE, England. Prix : 18.00 £.

Le Troisieme Symposium International sur « L'Ap-
provisionnement et la Demande en Uranium » s’est

tenu a I'Institut de I'Uranium, a Londres, du 12 au 14

juillet 1978. Au cours des cing sessions, vingt-cing
communications furent présentées. Tout ce qui con-

| cerne |'énergie nucléaire a été examiné par les diffé-
' rents conférenciers, qui ce soit les problémes d’ap-
provisionnement, techniques, d’environnement et
| d‘acceptabilité du nucléaire. Ce livre reprend les ex-
s posés des différents orateurs ainsi qu’'un résumé des
> débats qui les ont suivis. Les cing grandes divisions
: ;j:d_'e[fouv_rage_sont : 1. Le marché de I'uranium. 2. Les
facteurs techniques influengant I’approvisionnement.
3. La controverse nucléaire. 4. La non-prolifération et
irance en combustibles. 5. Synthése du sympo-

apporte des textes entiére-

en surface et au fond

2t mines en découverte.
e
o R

Les machines de ‘oment de galeries : machi-
nes a attaque parti: aeli mineurs continus.

Le matériel d:
d'études d'indic=:

Le calcul du co:

‘ns légers, engins
‘achniques.
sondages.

Les contrats de :

L’estimation ce .
camions et chargeurs

- pneumatiques de

Les prescriptions iniieations/~s pour | utilisation
des moteurs diesels.

La mécanisation dans les mines de fer.

Le souténement glissant sur chenilles.

L’agrafage mécanique des bandes transporteuses
et des courroies de transmission.

Le Boom Miner (Anderson Strathclyde), /e mar-
teau-perforateur  (Montabert), Le  métroscoop
(Equipement Minier).

Plus une mise a jour de nos chapitres habituels :

Les Normes mises en application dans les indu-
stries extractives.

Les statistiques sur le matériel utilisé dans les ex-
ploitations.

La liste de fournisseurs des industries minérales.

Le memento technique :

Travaux préparatoires et Abattage.
Extraction — Chargement et transport.
Souténement — Remblayage.

Aérage — Exhaure — Pompage des boues.
Sécurité — Protection.

Préparation mécanique : broyage, criblage, I2-
vage, traitement des sables. o
Télécommunications — Transmissions hydrauli-

ques — Lubrification.

Le mémento économique : Production, rendement.
import-export.






