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(3) 

1.342 442.680 
1.833 183.554 
2.312 -!73.803 
2.973 -!68.291 
5.0)3 -!33.510 

- 132 6.327 S 1.465 512.iï2 16-1 .228 
--- ---- -- .---- - 3.69i 59.231 ➔ i0 .➔ 2 1 13-l .56-l 

- - 6.626 94.303 587.i➔ 9 61.691 
- 129 9. 199 27.806 182.091 135.970 
1-l 143 20. 155 38.705 653.35-! 263. 183 
)9 1. 176 -! 1.698 50.362 565.521 68S 236 
21 903 39.-!60 -!0 .250 563.335 S2 .S74 
29 1.1 S6 40.536 55.860 502.570 II S. 1-12 

117 1.010 H .278 66.684 5<>7.906 ISS.72h 
83 1.20) 4S. 159 59.535 607 .935 161.531 

159 1.362 i 6.38-l 5 J .➔ 50 591.905 21 7.7$9 
612 1.23·1 19.00i 82.218 61 6.S99 269.S77 

1.918 2 ZC0 56.b36 76.496 591.30S 87 20S 

::! ., ,., 
,::.,..C 
0. ... = C: 
~ t; 
0 -0 

:r. ~ 
-~ ~ ... "' >-" ::, ... 
0" ~ 
~ 

2.553 
2.6S5 
2.6()7 
3.1 96 
3.0-!I 
3.039 
3. 165 

3.521 
J .9YS 
➔ . J 1(1 
3 S21 
4.1 37 
-! .·lb) 
;.1w 
; .229 

N.B. - (1) En hl . ln hl. - (2) Secteur domestique et artisanat • Huisbrand en klcinbcdrijl. - (3) J\dministratlons publ ique, • Opcnbnrc d icnstcn . \of ) ChiHrcs indisponibl~s Onb,·schikhar,· ciller,. 

BELGIQUE 
BELGIE 

GBNRB 
PBRIODB 

AARD 
PBRIODB 

• Het Rtlk 

COKERIES 
COKESFABRIEKEN 

Goz - Gas 
1.000 m•, 4.250 kcal, 0° C. 760 mm Hg 

e-"' 
O t bit ~ Afzct 

êë ... a ., .. .. .à ~{; .. .. 
..2 ·.:i .. -0..0 

~~ - Il t;~ .. ·- .. -a .. ..... ... .... 
""° :i ~ "0 a> .., .. > 

1-e a a -s,. e==- :it 

Ji 
a o ..,.f ~~ o..Dc ~a 1 ~; !: ~ -..x J Cil Cil 

::, a 5.!! << ua:i 

217.817 103.182 - 57.538 11.817 15.260 
11.821 - - - -

217.817 115.003 - 57.538 11.817 1'U60 

238.185 128.196 96 71.323 10.106 12.770 
212.607 112.933 - 58.161 5.273 16.%2 
185.165 95.915 - 61.220 8.511 29.600 
275.1311 151.001 12.013 98.876 7.919 53.851 
261.156 132.455 19.397 80.926 
266-093 131 .627 22.652 83.601 
273.366 131.861 32.096 81.331 
262.398 124.317 17.991 71.338 
2&2.&IS 132.949 7S.7i8 69.91111 
ZS0.103 12&.325 69.-123 17.162 
~ .o,a 133.131 80.615 61.116 
2"1.139 132.211 78.701 56.851 
105.»t - - -

75.331 - - -

JUILLET 1979 
JULI 1979 

1 
Sous-produits 

Bljprodukten (t} 

e::; 
.. 
.î1 1 ë 

.c .. 
" - CO •• 0 .. 

.; ~ 0 S S e li i:r:i 
8c:ii: l< c., 

17.122 3. 120 1 .313 

18 .2}8 3.101 1 .552 
17.101 3.290 i .701 
12.053 3.063 3.278 
23.711 1 .379 1.769 
19.i71 J.995 1 .5P6 
20.527 5.1-11 5.366 
21.811 5 .871 5.567 
21.297 6.115 5.053 
23.552 6 .761 5.170 
23.011 61191 5 239 
22.833 7.013 5.870 
20.628 7.061 S.569 
16.053 5.621 1 .978 
11. 172 S.186 1636 

FABRIQUES D'AGGLOMERES 
AGGLOMERA TEN FABRIEKEN 

Production • Produktic (t) .. -;;;~ .. " .. "- "" 2~ 0 0 
el'.! 

g. ~ .... 
"- "-C-" 

PERIODE 0 .. ·- "'- .. -
" ~~ a>.::. ~..a.::,. !l .. --;; PERIODE "ë " .. - !! .. li~ ",. 

;;-S :, .. o- 0 .. 
CT~ 1--~ O·- -; ..: i8iil ·- .. aa:i IQ t:Q .... 

~ > > 
;_j~ 

1979 Sept . - Sept. 13.1112 1.280 1-1.762 117 1.995 
Août - Aup. 9. 331 - 9.3H 215 2.371 
Juill . . Juli 1.367 - 1.367 h6 lof 1 

1978 Sept. • Sept. 12. 165 -100 12.565 2-18 6.581 
1971 M.M. JJ . 775 910 31.71 5 60) 12 1111 
1970 M.M. 59. 1 7ll : 920 6!.09~ 2. 101 -16 99J 
1969 M.M. (,? 954 J . lC.; (,(, . 1 ;9 2 l 11! 15. 132 
191>3 M.M . 6-1 . 7t,6 ; Il 0 (,S.58& 3.36-1 1-! 71\i 
195h MM. 75 315 ~ 6-!5 80 ? :iû 2 J I (, Il> 191 
1961 MM. 109.CSI I(; 3Ji 1·9118 .?.~25 17.S27 
1962 M.M. 1,19 311·, 11. 131 nJ.s:o : .? :'0 16 i0/1 
1%0 M.M. 77 2~0 17 079 91 .}"9 Z . .. S! l:? 191 
1956 M.M. 11 6.251 Ji.991 152.15 ' 3 t,·.·. 12 3'i-l 
19-18 M.M. 17.014 ',J 381 C0ll-!8 - . -
1938 M.M. 39 7-12 102 9-tll 111 690 ·-- - -
1913 MM. - - - 2.17.3117 - - -

11) C:,1F:r:; 1:id,.pnnlhl,·~ - Onbo1ch1kb.1rc ciilt-r•. 

Mat. pr~m. 
Grondstoffcn (t) 

cë 
0 0 

·;.)I -e1 .... .... c:QC. ... .. u·· Cil 

13.77(, 1.1 511 
li .050 1117 
3 .073 13\1 

11.7110 950 
H0IC, 2.872 
5!l.55t, 1.7.il 
58.28~ s t,I 
65.901 5.101 
73 J)2 (, 329 
8U3:; i". 121 

127. 156 10 135 
8 1.161 7 0t>O 

11 !. 121 1;: 35 J 
7-1 .70'. 6 r,15 

1?9.797 12 91/1 
197.27-1 -

1 

SEPTEMBRE 1979 
SEPTEM BER 1979 

" -a -a .. C 

.:] .. .. .... ., _ ·- .. .2 :l ~ e "- ~ 
:!~ 

Q .. 

Q 4: ., .. 
~ :-::-

.. -a 
"tic~ o-
C •- - c; .......... ..:::"-

:l..i -a .. .. 
.X .. -~.: êi ~ ., Il 
0 .. ::t ~ .. ..,. 
vi 8 o; >~ 

> > .. 
f-o 

12.191 519 z; 
7.915 591 15 

8(, 1.779 25 
5.527 3.1-13 27 

~L I l ï J.1 12 1, 1 
13.-!(,9 2·1 931 iJJ 
-19 )li 21 971 :t,~ 
51 .0:,1 JO 291 31<• 
t,5.598 48 275 4!8 ~ 
70 57(, )7 6 °.3 171 

111 Çof(\ ~ 315 577 
77. 103 32 920 1i) 

113 5-t! 1 t,'H 
1 

6-17 
-- - - Sol - - 873 
- - 1 911 



BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

1979 Juillet - Juli 
Juin - Juni 
Mai - Mei 

1978 J ui Ilet - Ju li 
l9ïi M.M. 
1970 M.M. 
1969 M.M. 
1968 M.M . 
1966 M.M. 
196-t M.M. 
1962 M.M. 
1956 M.M . 
1952 M.M. 

BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

1979 Sept. - Sept. 
Août - Aug . 
)ui llN - Ju li 

197 S ept. - S ept. 
1974 M.M. 
1970 M.M. 
1969 M.M. 
1968 M.M. 
1966 M.M. 
1 96➔ M.M. 
1962 M.M . 
1956 M .l',L 
1952 M.M. 

u ~ 

-~ t-::-
.., ..,. 
C c: ---- -"e- NN -u::<:: 

25.868 15.853 
40.920 24 .958 
13.687 25.87-! 
27.5-i6 15.69-! 
32.359 24 .466 
29.123 19.563 
25.077 21 .800 
28.409 20.926 
25.286 20.976 
23.841 18.545 
18.i53 17. 180 
14.072 19.224 
12.035 JS.956 

BELGIQUE-BELGIE 

PERIODE 
PERIODE 

1979 Juillet • )u li 
Juin - )uni 
Mai - M el. 

1978 Juillet - Ju li 
1974 M.M . 
1970 M.M. 
1969 M.M . 
1968 M.M. 
1966 M.M. 
l96t M.M. 
1962 M.M. 
1960 M.M. 

BRAI SEPTEM BRE 1979 
PEK t SEPTEMBER 1979 

Q uantités rcçu~s 
~.X .iaa 

Ontvangcn bocvcclbcclcn 0"' "'·- e " "' - :, 0 ~ e C 

~ ~ 
., -~ :, .. 0 ~ 

C: . u --0 ""O ·= (j 
·- o. .2 ... e > " 0 
"0 "' - ri C C - > C: ~ - .., E- .:.:: ëj 

~ ~ 

-~ g ,., 0 !l " 0 ·-
-;:: > o- 0 .. c.::l 

!-~ "' " .X ..: "' "' 0 C C - ù ~ LIJ ï : -li o.- 0 0 O 0 

O.: e ut- - 0 
U)> 

l.ï54 123 1.877 1. 15 1.33 
1.058 143 1.201 S➔ 7 6 19 

130 265 
1.0'18 97 1. 14 5 950 327 6 .0 10 
2.626 815 3 .411 2. 72 ; .623 
➔ . 59-! 168 4.762 ➔ . 7"1 6.530 19 
· . 1 ï 6 5. 193 - .564 .542 
4 739 86 4. 2· 5. '10➔ l ·I. 2 . 7·1 
4.079 382 4 . ➔ l 6.329 46. 'l21 98 
6.51 - 7.252 13.767 9.41 0 2.198 1.0:<ll 
8.832 1.310 10.1;2 10. 135 19.963 
7.019 5.û-10 12.059 51.022 1.2~1 
➔ .62 4 6.7 ; 11.40, g_971 37.357 2 .()! ➔ 

METAUX NON FERREUX 
NON FERRO-METALEN 

Produits bruts - Ruwc produktcn D cr.i i• !. 

·- ·- ~ ~-~ ë-=- Ê.::. -~ C'l .,-- .; u ::,.:t:. •J - --~ ~2'~ ~ ~ ..::.. -
]]_ 

Oêjo- :-: ·-· -"-o C :~ uô "' . -~ ~ -g __ e c - ·r5 .: -::- ,et u,<t" .: • t,I 

oo - ., C -

~~-=-
C :.., .. C '-- C 0:, ,_. 

s;...:i- :ijE-- :n · - tl; u C ""' U C- , -i · -

ë ë Ê É 
:, ... ..,. 

~]1.; <.J.., 

0:: u .: -~ ~ -[ =~ ::3 --0 < "-NE - r:- :-: "" N <u<u C. ~LIJ-

8.630 32 '1 15 2.528 53.526 53.696 38 . 5➔ 1 
10.966 Y!I 635 1.24'1 79 .06➔ 88.220 59.528 
9 .691 5➔8 514 2.099 82 .113 92.463 57.535 
9 .370 331 216 2.366 55.523 67.17 3➔ . 706 
9.161 353 1.015 1.502 71.85ï 45 .979 25.907 
3.707 ➔ï7 62 .128 76.259 36.333 
9 .366 557 57 .393 121.56 1 36.007 
9. 172 497 59 .186 85.310 32.589 
7.722 548 55.128 37.580 32 .828 
6.913 576 50.548 35.308 29.1 29 
7.763 805 ii .839 31.9H 22.130 
8.52 1 71 43.336 24 .496 16.604 
6.757 50 36.155 23.833 12.729 

P rod uits bruis 
Ruwe produk tcn 

P rod uits demi- finis 
H a lf-p roduktcn 

21 
23 
23 
19 
39 
1 1 
i 2 
11 
10 
11 
15 
53 

50 

51 
50 
St 

.. 
u u - .. c ·­o-

il< .!! 
t.!) 

8175 16 
968.888 
983.623 
68-t.33-1 

1.081.970 
895.076 
921 .332 
861.209 
685.805 
670.518 
562.378 
516.061 

480.810 

327.416 
202.177 
207.0S8 

1.0·t:Z.828 
1.,193.258 
1.231.639 

829. 117 
1.325.510 
,1 .050.953 
1.069.718 

961 .389 
743.506 
727.518 
6 13.179 
595.060 

525.898 

321.059 
181.369 
200.398 

122 
210 

2.011 
510 

6 .677 
8 .875 
(3) 
( 3) 
( 3) 
( 3) 

1 .805 
5.113 

5.281 

( 1 I 

2.573 
3.508 

25.363 

60.286 
92.113 
95.771 
15.615 

79.287 
'il.711 
56.695 
15.188 
19.221 
52.380 
56.031 

150.669 

60.829 

100.988 
129.057 
97.2 19 
11.933 
86.11 2 
77.6'19 
69.121 
58.6 16 
63.777 
80.267 
19.195 
78. 118 

2-0.695 

61.951 
37.839 

127.083 

-aL ........ ...,,.,..J• llldlapoDJblca - Onbe1chlkl>.re clJfer,. 

_J 

!, i (. ! . 

, __; r 

~tg .:~ 
0- 1 ;:: (; . i: 1 

~-§ ~ -~ 1 ' r: _ _; 
<ë.N{ 

·11·1 
1. "56 
1.662 

995 
2.59 1 
3.320 
2.451 
1.891 
2.247 
1.7.> I 
1.579 
l .9ii 
2.017 

"' "0 
c-
"" ..c " v­
~ "' ... 2 e., 

"0 
"' C .. .. 
.!! :t 
V 

,c( 

12.167 
1r13.8I 7 
107.315 
22.1117 

239.090 
20.684 

217.,770 
202.160 
167.800 
171.098 
172.931 
116.139 

153.631 

70.980 
iJ.200 
51. 177 

t. ET 1979 
ULI 1979 

., 
-~ u 
C. -0 
:,-.., u" 
:; ~ ~ 

C'.)~ 
TJ;..:a:: u 

-~ :;~ > ~ t: 

"u 
o E-< 

11 .717 
11. 777 
11 .733 
,12.292 
16.2il 
16 6S9 
16.%2 
15.881 
18.038 
17.510 
16.46 1 
15.919 
16.227 

SIDERURI 

PRODUCTI 

69.137 
82.223 
80.615 
80.902 

12 1.815 
77.345 
67.378 
52.360 
38.612 
35.953 
22.572 
15.321 

2J.97J 

39.383 
26.01 0 
30.219 

., 
u 
-~ C: 
0 u 
w, C 
., d " " .... u > 0 
u ro..C .. - .. W> .,0 

ü O ~ 
., 0 -

- C. 
,; U) 

~ 

12➔ 
3. 139 
1. 150 
3.689 
1.186 
J.382 
3.382 
5.337 

8.315 

9.853 
9.337 

28.489 



BELGIQUE 
BELGIE 

IMPORTATIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 

SEPTEMBRE 1979 
SEPTEMBER 1979 

Importations • lnvoer (t) Exportations - Uitvocr (t) 

Pays d 'origine 
Lrind van hcrkom• t 

Période 
Pcriode 

R~pa rtition 
Vcrdcling 

C . E .C.A .. E .G. K.S . 
/\ll c 111 . 0cc . • W. - Duils l. 
Fr;incc • Frankrijk . 
Pa ys- Bas • Ncd crl a nd 
Roy. Uni • Vcrcn . Koninkrijk 

T o ta l • T o taa l 

PA YS T IE RS D E R DE 
LA NDEN 

!-: . LI .A . - V .S .A . 
t :RS S USS R 
P .. , loqn,· - Po lcn 
/\f ri q u ,- d,, Sud • Z uid -Afrika 
"!\·hl• ,. " .,•1v. - T s jcc hos lo v . 
, .• rd ':. n:1m - Nrd-V ictnnm 

,'. 

'J taa l 

!979 • Sa m. Sept. 

- A ug us tu s 
Juli 

:i!i rc . Scplcmbcr 

,on • V crdcling : 
.,,n. • f-lu iscl. sck1or 
.,;. • N ijvcrhcidssckt. 
10 11 - Vv'cdc ruit voc r 

,.· 'r.. s - Schomm. voorr. 

2!ER- EN STAALNIJVERHEID 

li:DDUCTIE t 

., " 
c~ 
0 0 

.<>.:,; .. " r: c., 

.,, " u­Vl 

260.972 
5.481 

18.172 

UM.628 

1 3.396 
30.551 

209.750 

423.697 

708.325 

91 6.258 
606.958 
6 10.7·15 
790.469 

121.005 
588.542 

2.751 
- 15.086 

Produits finis . , Àfgcwcrktc produktc.n 

30.31,S 
66.396 
76.0-17 
51.172 
67.510 
63.481 
72,73(, 
80.861 
77. 133 
72. 171 
53.288 
53.557 

'I0.87➔ 

2S.979 
11.852 
10.601 

106. 134 
•159.753 
153.524 
73. 7-17 

163.093 
90.348 
97,658 
78.996 
68.572 
47.996 
-11.258 
41.501 

53.156 

28.786 
16.160 
19.672 

73.8-16 
86 .➔ l6 
99.922 
50 .929 
50.228 
50.535 
59.223 
37.5 11 
25.289 
19.97<-, 
7.369 
7.593 

10.211 

12.110 
9.0Si 

2.500 
2.130 
2,105 
2.-169 
2.073 
2.693 
3.526 
2.536 

2.716 

2.818 
.? .061 

319. 185 
387.-177 
113.069 
289.662 
338.357 
2-12.951 
258.171 
227.851 
119.511 
1-15.0-17 
113 98➔ 
90.7H 

61.9H 

18.191 
11.715 
9.883 

"'"' "" .:,(..:,(. 
0 0 
uu 

96.552 
16.301 
11 .936 
2.685 

127.174 

13.185 

13.'I 5 

167.103 
130.322 
43.068 

112.61 6 

1.139 
137.2-12 

2.320 
+ rn, 

2.141 
2.90-I 
2.535 
7.157 

lï. 116 
30.-186 
32.621 
30.150 
32.753 
31.316 
26.202 
29.323 

27.9'i9 

30.017 
J3,9j8 

7.616 
55 

7.671 

7.671 

10.566 
12.264 
6.243 
7.295 

7.671 

2.198 

6.0i1 

10.781 
5.515 
5.377 
3.99:l 
i.109 
1.181 

290 
1.83-1 

2.915 

2.9i5 

2.9'15 

2.515 
·l.i?i 
1.274 
2.829 

2.9-15 

50 
1.751 
1.-165 

2.581 
2.03-1 
1.919 
2.138 
1.636 
J.997 
3.053 
2.199 

5.717 

3.589 
1.121 
3.530 

Dr.stination 
Land van br-•trmming 

C .E.C .A . • E.G .K S . 
Allem. 0cc. • W.-Ouit, land 
France • FrankriJk 
Italie • ltalit . . . . 
Luxembourg • Luxemburg 
Pa ys-Bas • Nrdrrland . 

Total • Totaal 

PAYS TIERS • DERDE 
LANDEN 

Danemark • Dencmarken 
Norvêge - Noorwrgcn 
Suède • Zweden 
Suisse • Zwitserland 
Congo • Kongo (Kinshasa) 
Divers • Allcrlri 

Total • Totaal 

Ens. Scp1. 1979 Sarnen Sept. 

1979 Août - Augustus 
Juillet • Juli 

1978 Sep1rmbre Scptrmbrr 
1974 M.M. 

11 .008 
1.262 

321 

21 

15.612 

7.251 

22.863 

2i.878 
2i .227 
15.318 
32.007 

.... ., .. .,..,. 
0 C uu 

5.719 
11.212 

! 1.113 

21.10i 

96.115 

96.115 

117.519 

&1.165 
59.231 
21.131 
38.705 

6.126 

6.126 

3i5 

)15 

6.771 

2.793 

2.933 
2.101 

<11 Dont 33 t d'agglomtrh de houille importtu .• Waaf\'DD 33 t loge• 
vocrde agglomerateo. 

JUILLET-JULI 1979 

6-tS.632 
900.71-t 
970.556 
590.019 

1.013.530 
771.818 
819.109 
722.175 
572.30t 
535.810 
151.118 
396.105 

Produits finals 
Verder bew. prod. 

72.(11} 
121.911 
119.280 
97.425 
89.051 
60.660 
60.111 
51 .339 
16.916 
19.268 
39.537 
26.191 

3.878 
21.581 
22.987 
5.270 

23.i26 
23.082 
23.391 
20.199 
22.i62 
22.010 
18.Al27 
15.524 

(21 

388.858 23. 758 1.410 

255.725 10,992 
116.852 
151.822 

38.751 
38.916 
39.116 
38.001 
52.653 
S0.663 
13.313 
17.91i 
19.651 
53,60t 
53.066 
41.810 

17.IOf 



BELGIE 
BElGIQUE 

Production 
Produktic 

Porphyre • Porfiu : 
Moëllons - Breuksre.,n 
Concassh - Puin 

Petit granit • Hardstecn : 
Extrait - Ruw 
Scié - Ge:aagd 
Fatonné - Bc,1:erkt 
Sous-prod. - Bijprodukten 

Marbre • Marmcr 1 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

l(l.216 
-162.5"8 

6 . 163 
6.5 

. 5-1 
5S.72-1 

632 
19.932 

> 
< 

22.20'1 
372.629 

6(1. 237 
5.621 

931 
5-1 .32-1 

1. 93 
16.960 

-1-17 .75'1 

57.751 
5.9-13 

9S 
i6. I 79 

300 
li.583 

521. ➔ '18 

63.'15-1 
5.8S8 

17 
-16.9-15 

27S 
l i .599 

Production 
Produkri~ 

Calcair~s • Kalksteen 

Chaux - Ka lk 

Carbonates naturels • 
Natuurcarbonaat 

Dolomie - Dolomie! : 
crue - ruwc 
fri11/:e - witgcg loccidc . 

"O 
,:; 
.c 

C ., 
OJ 

MAI 1979 
MEi 1979 

,., 
~ > 

< 

1 
, 2.6 -1 .-IM 2.~ l 5.J95 2 2';-1 , 00 

1 227 . 27 220 .06R 191 .712 

1 
\ r .sc,~ l'; .7 10 }5 .(,20 

1 2" . 11 . ;:,n .,ïl .oll .773 
1 H , ()7 i1 . "l'1 1, .~•.1 
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RESUME 

Le projet IN/EX de gazéification souterraine du 
charbon sous haute pression, développé en vue d'une 
exploitation des réserves charbonnières profondes, 
implique une phase de combustion sous pression du 
gaz pauvre produit. Une connaissance détaillée des 
propriétés de combustion sous pression de mélanges 
(COIH2IN2IC02/0J est indispensable à la concep­
tion et au calcul des équipements de combustion 
adéquats. Un équipement spécifique a permis /'in­
vestigation systématique de /'influence de la pression 
sur la vitesse fondamentale de propagation, la tem­
pérature finale et la stabi/ite des flammes de gaz 
pauvres de compositions diverses. 

• Rapport de syntnèse des recherches effectuées pour l'INIEX 
dans le cadre du projet de gazéification souterraine du charbon 
1976 - 1977 - 1978. 

SAMENVA TTING 

Het Belgisch projekt voor ondergrondse steenkool­
vergassing dat door het NIEB werd ontwikkeld voor­
ziet een werking op grote diepte en onder hoge druk. 
Het proces van energietransformatie behelst een fase 
van verbranding onder druk van het arme gas dat zo 
geproduceerd werd. ln verband met het ontwerpen 
van branders voor nijverheidsdoeleinden hebben de 
auteurs bepaald onder welke omstandigheden de ver­
branding onder druk van verdunde mengsels (CO/ 
H2 I N1 I C01 / OJ plaatsvindt. Deze studie bevat een 
nauwkeurige omschrijving van de invloed van de druk 
op de fundamentele voortplantingssnelheid, alsooka 
de eindtemperatuur van de veflJranding en OP,," . ..,1,Q;i.~~"'ë 

vlamstabiliteit van verschillende mengsels rd1. 
zwakke <'tookwaarde. 

• Samenvattend vetSlag vep~ 
NIES werden verricht in het 
grondse vergassing van 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Das belgisch Vorhaben der IN/EX für die Unterta­
gevergasung der Steinkohle unter hohem Druck ist 
wichtig für die Gewinnung tiefliegender Steinkohlen. 
Dieser Prozess ist die Verbrennung des schwaches 
Gases unter Druck. Für die Berechnung und den Bau 
der Brennkammer ist eine genaue Kenntnis der Ver­
brennungseigenschaften des Gemisches (CO/ H 2 / 

N2 / CO2 / OJ notwendig. Diese Forschung ergab ge­
naue Daten über die Verbrennungsgeschwindigkeit, 
die Temperatur der Rauchgasen und die Stabilitat der 
Verbrennung unter hohem Druck für verschiedene 
Gemische. 
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A project of underground coal gasification at high 
pressure has been started in Belgium by IN/EX. As a 
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of its combustion ability at h igh pressure is required. lt 
is a we/1 known fact that the parameters to design a 
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NOTATIONS 

Vitesse de réaction 
Coefficient de diffusion 
Concentration en radicaux 
Vitesse de propagation de la flamme 
Pression 
Ordre global de la vitesse de réaction de com­
bustion 
Vitesse de propagation de la flamme aux condi­
tions standards 
Exposant de l' effet de pression sur la vitesse de 
propagation 
Température de la flamme 
Vitesse de soufflage 
Coeffic ient de Poisson 
Déb it massique 
Pression amont 
Tem pérature des gaz avant le col 
Constante universel le des gaz 
Sect ion du col de la vanne, ou de l'ouvreau 
Masse moléculaire des gaz 
Nom bre de Reynolds 
Masse volumique 
Vitesse d 'écoulement des gaz frais 
Diamètre du brûleur 
Viscosité dynamique 
Nombre de Peclet 
Chaleur spécifique 
Température initiale des gaz 
Température initiale des gaz à l'amont du front 
de flamme 
Coefficient de conductivité thermique 
Coefficient adimensionnel 
Hauteur du cône de la flamme 
Vitesse de propagation mesurée 
Exposant de l'effet de température sur la vitesse 

de propagation 
Angl& plan au sommet du cône 
Exposant de l' effet de pression sur la vitesse de 

soufflage 
Exposant de la corrélation de Spalding 
Fraction molaire en diluant dans le mélange de 

gaz frais 
Teneur en hydrogène dans la fraction combus-

tible 
Teneur en dioxyde de carbone dans le mélange 

global 
Richesse du mélange 
Proportionnel à 
Environ égal à 
Pouvoir calorifique inférieur 
Puissance thermique 
Débit massique 
Diamètre (ouvreau, chambre, ... ) 
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Limite supérieure 
Limite inférieure 
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GEBRUIKTE AFKORTINGEN 

Reaktiesnelheid 
Diffusiekoëfficiënt 
Koncentratie radikalen 
Vlamvoortplantingssnelheid 
Druk 
Globale orde van de reaktiesnelheid van de 
verbranding 
Voortplantingssnelheid in standaardomstan­
digheden 
Exponent van de invloed van de druk op de 
voortplantingssnelheid 
Temperatuur van de vlam 
Blaassnelheid 
Koëfficiënt van Poisson 
Massadebiet 
Stroomopwaartse druk 
Temperatuur van de gassen voor de sproeier 
Universele gaskonstante 
Oppervlakte van de afsluiter, of van de opening 
Molekulair gewicht van de gassen 
Reynoldsgetal 
Specifieke massa 
Stromingssnelheid van verse gassen 
Doormeter van de brander 
Dynamische viscositeit 
Pécletgetal 
Specifieke warmte 
Begintemperatuur van de gassen 
Begintemperatuur van de gassen bij de inlaat 
van het vlamfront 
Koëfficiënt van termische geleidbaarheid 
Dimensieloze koëfficiënt 
Hoogte van de vlamkegel 
Gemeten voortplantingssnelheid 
Exponent van de invloed van de temperatuur op 
de voortplantingssnelheid 
Vlakke hoek aan de top van de kegel 
Exponent van de invloed van de druk op de 

blaassnelheid 
Exponent van de korrelatie van Spalding 
Molaire fraktie van het verdunningsmiddel in 
het verse gasmengsel 
Waterstofgehalte in het brandbare gedeelte 
Koolstofdioxydegehalte in het globale mengsel 
Rijkheid van het mengsel 
Evenredig met 
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Lagere stookwaarde 
Termisch vermogen 
Massadebiet 
Doormeter (opening, kamer ••• ) 
Lengte (van de vlam, van 
Bovenste grens 
Onderste grens 
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1 . INTRODUCTION 

Le projet belge de gazéification souterraine du 
charbon développé par lïNIEX prévoit d'opérer à 
grande profondeur et sous haute pression. Le pro­
cessus thermodynamique de transforma_tion d'éner­
gie en surface que comporte ce projet implique une 
phase de combustion sous pression du gaz pauvre 
ainsi produit. Dans ce cadre, on a entrepris de dé­
terminer les conditions dans lesquelles se réalise la 
combustion sous pression de mélanges dilués H~/ 
COIN:IC02 /02 à faible pouvoir calorifique. 

1 . 1 . Objectifs de la recherche 

La conception de brûleurs industriels de grande 
puissance procède essentiellement de considérations 
aérodynamiques et thermiques. Par ailleurs, la trans­
formation chimique de combustion s· effectue à une 
vitesse de réaction déterminée, dont la valeur globale 
doit être compatible avec le flux massique total de 
mélange réactionnel. Il est donc indispensable de 
créer, dans des écoulements à grande vitesse, des 
conditions propres à maintenir la réaction vive de 
combustion (ou la flamme) dans un volume confiné. 

Les techniques d'accrochage développées dans ce 
but n'ont d'autre effet que de rendre localement 
identiques le flux massique de la réaction et celui de 
l'écoulement, de façon à stabiliser dans l'espace des 
zones à température élevée permanente d'où la com­
bustion se propage en vitesse relative dans le reste de 
l'écoulement. Cette vitesse de propagation est propre 
au système et porte pour cette raison le nom de vi­
tesse fondamentale de propagation . 

D'autre part, le bilan thermodynamique du sys­
tème détermine la température finale des produits de 
combustion, et situe ainsi le domaine d'utilisation de 
l'énergie dégagée. 

Comme le transfert de chaleur des gaz brûlés vers 
les gaz frais influence la cinétique réactionnelle, il 
existe naturellement un couplage entre vitesse fon­
damentale et température finale. La complexité des 
mécanismes réactionnels est cependant telle qu'on 
ne peut considérer de corrélation simple entre ces 
deux grandeurs : des mélanges combustibles ayant 
même pouvoir calorifique et même température finale 
peuvent présenter des vitesses fondamentales fort 
différentes, du fait même de leur nature chimique. 

Ainsi, le comportement macroscopique des mélan­
combustibles ne peut être prévu que si l'on en 

la vitesse fondamentale de propagation et la 
e finaJe de combustion. 

1 . INLEIDING 

Het Belgisch projekt voor ondergrondse steenkool­
vergassing dat door het NIEB werd ontwikke ld voor­
ziet een werking op grote diepte en onder hoge druk. 
Het termodynamische proces van bovengrondse 
energietransformatie dat in dit projekt werd opgeno­
men behelst een fase van verbranding onder druk van 
het arme gas dat zo geproduceerd werd . 1 n verband 
daarmee hebben we ons ais taak gesteld , te bepalen 
onder welke omstandigheden de verb rand ing onder 
druk van verdunde mengsels H2/ CO / N2/ C02/ Ü2 
met een geringe kalorische waarde plaatsvindt. 

1. 1 . Doelstellingen van het onderzoek 

Bij het ontwerpen van krachtige branders voor nij­
verheidsdoeleinden is men alt ijd uitgr::gaan va n aero­
dynamische en termische overw eg ingen. And erzijds 
is het zo, dat de scheikundige t ransformatie van de 
verbranding plaatsvindt bij een bepaalde reak­
tiesnelheid , waarvan de globale waarde veren igbaar 
moet zijn met de totale massastroom van het reaktief 
mengsel. Het is dus onontbeerlijk dat, b ij u itstromin­
gen met grote snelheid , de gesch ikte voorwaarden 
geschapen worden voor het behoud van de telle ver­
brandingsreaktie (of de vlam) in een beperkt volume. 

De laadkamertechnieken die met dit doel werden 
ontwikkeld hebben enkel de bedoel ing de massa­
stroom van de reaktie en die van de uitstroming 
plaatselijk gelijk te maken, zodat men in die ruimte 
zones met een bestendige hoge temperatuur kan sta­
biliseren van waaruit de verbranding zich tegen een 
betrekkelijke snelheid in de rest van de uitstroming 
voortplant. Deze voortplantingssnelheid is kenmer­
kend voor het systeem, en ze wordt daarom funda­
mentele voortplantingssnelheid genoemd. 

Anderzijds bepaalt de termodynamische balans 
van het systeem de eindtemperatuur van de verbran­
dingsprodukten, en bepaalt aldus het aanwen­
dingsgebied van de vrijgekomen energie . 

Daar de warmteoverdracht van de verbrande gas­
sen naar de koele gasser) de kinetiek van de reaktie 
beïnvloedt, bestaat er natuurlijk een koppeling tussen 
de fundamentele snelheid en de eindtemperatuur. De 
reaktiemechanismen zijn echter zodanig ingewikkeld, 
dat men geen wederzijdse betrekking tussen deze 
twee grootheden kan in acht nemen : overeenstem­
mende mengsels met dezelfde kalorische waarde en 
dezelfde eindtemperatuur kunnen sterk verschillende 
fundamentele snelheden bezitten, omwille van hun 
scheikundige natuur. 

Aldus kan het makroscopische gedrag van de 
brandstofmengsels slechts voorzien worden, voor zo­
ver men de fundamentele voortplantingssnelheid en 
de uiteindelijke verbrandingstemperatuur kent. Het 
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Cette étude a pour objectif de préciser l'influence 
de la pression sur la vitesse fondamentale de propa­
gation, de même que sur la température finale de 
combustion et sur la stabilité de flammes de mélan­
ges combustibles à faible pouvoir calorifique. 

1 . 2. Influence de la pression 
sur la combustion 

Par suite de l ' importance des gradients de con­
centrat ion et de température entre gaz frais et gaz 
brû lés, la propagation d'une flamme est liée à la dif­
f usion vers les gaz frais des espèces chimiques réac­
tionne1ies et aux transferts de chaleur. Les particules 
responsables de la transformation des réactifs en 
produits sont les radicaux en concentration supé­
rieu re i1 l 'équilibre thermodynamique local dans le 
front de flamme. Ces radicaux sont formés par des 
réactio:1s rapides de ramification . Ces espèces radi­
cala ires d isparaissent surtout dans des processus de 
recombinaison fortement exothermiques qui nécessi­
tent donc l'intervention d'un troisième partenaire 
(choc trimoléculaire) afin d'évacuer l'excès d'énergie 
sur la liaison qui vient de se former. Le processus 
global de combustion est constitué par l'ensemble de 
ces réactions faisant intervenir les radicaux et se dé­
roulant dans le front de flamme. Un tel processus est 
caractérisé par le paramètre U, vitesse globale de 
réaction exprimée en nombre de molécules qui se 
transforment par unité de temps et de volume. 

A partir d ' un modèle diffusionnel, on peut établir 
une relation entre la vitesse de propagation de la 
flamme d'une part et le coefficient de diffusion D, la 
vitesse de combustion U et la concentration en radi­
caux [R] d 'autre part [1 ], [2]. Cette relation s'écrit: 

ce qui donne comme dépendance de V .. vis-à-vis de la 
pression p : V

11 
'"':' px•21 2 où x est l'ordre global de la 

vitesse de combustion . Ce dernier ne peut pas être 
obtenu directement. étant donné la complexité du 
phénomène de combustion : seule la mesure de la 
vitesse de propagation en fonction de la pression peut 
donner accès à cette valeur de x et donc permettre 
une meilleure compréhension du processus de com­
bustion. Plusieurs chercheurs [3], [4]. [5], [6] ont 
étudié ce problème d'intérêt fondamental ; cepen­
dant des divergences importantes apparaissent dans 
la littérature. La disparité des résultats est imputable, 

doel van deze studie is een nadere omschrijving te 
geven van de invloed van de druk op de fundamen­
tele voortplantingssnelheid. alsook op de eindtempe­
ratuur van de verbranding en op de vlamstabiliteit 
van verbrandingsmengsels met een zwakke kalo­
rische waarde. 

1 . 2. lnvloed van de druk 
op de verbranding 

Ten gevolge van het belang van de gradiënten van 
de koncentratie en van de temperatuur tussen koele 
gassen en verbrande gassen, is de voortplanting van 
een vlam gebonden aan de diffusie van de scheikun­
dige reaktieprodukten naar de koele gassen en aan de 
warmteoverdrachtsverschijnselen. De deeltjes die de 
transformatie van de reagentia tot produkten te­
weegbrengen zijn de radikalen in een koncentratie 
die hoger ligt dan het plaatselijk termodynamisch 
evenwicht in het vlamfront. Deze radikalen worden 
gevormd door snelle vertakkingsreakties. Deze soor­
ten radikalen verdwijnen vooral in sterk exotermische 
herverbindingsprocessen die daardoor de tussen­
komst van een derde element (trimoleculaire botsing) 
noodzakelijk maken om de overtollige energie op de 
pasgevormde verbinding weg te nemen. Het globale 
verbrandingsproces wordt yevormd door het geheel 
van deze reakties die de radikalen doen tussenkomen 
en die zich afspelen in het vlamfront. Een dusdanig 
proces wordt gekenmerkt door de parameter U, de 
globale reaktiesnelheid die uitgedrukt wordt door het 
aantal molekulen dat omgevormd wordt per eenheid 
van tijd en van volume. 

Uitgaande van een diffusiemodel kan men een 
verhouding vastleggen tussen de voortplan­
tingssnelheid enerzijds en de diffusiekoëfficiënt D, de 
verbrandingssnelheid U en de koncentratie van radi­
calen [R) anderzijds [1 ], [2). Deze betrekking is ais 
volgt: 

De afhankelijkheid van V O ten opzichte van de druk P 
is : Vn ,..., px•212 waarin x de globale maatstaf voor de 
verbrandingssnelheid is. Deze maatstaf kan niet 
rechtstreeks verkregen worden, omdat het ver­
schijnsel van de verbranding te ingewikkeld is : ltlleen 
het meten van de verbrandingssnelheid in funkti8'\f8b 
de druk kan deze waarde x opleveren, waardoor ~ 
beter inzicht in het verbrandingsprocèl v 
wordt. Verscheidene onderzoekers (3) ti 
hebben dit uiterst belangrijk probl 
nochtans bestaan er belangrijke ITJ8 
in de literatuur. De verscheide,Jlheid 
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soit à la méthode de mesure utilisée, soit au domaine 
de pressions étudié. Ainsi, pour une flamme CH.,/ 0 2 

stoechiométrique, Edse [5] par la méthode de la 
bombe à volume constant et Diederichsen [7) par la 
méthode du brûleur (mesure de la surface de la 
flamme) obtiennent respectivement une dépendance 
nettement positive et une dépendance nulle de la 
vitesse de propagation vis-à-vis de la pression. Un 
écart similaire est observé entre les résultats de Edse 
(5) (bombe) et de Grimm [8] (brûleur) pour des flam ­
mes hydrogène-oxygène. La différence observée 
dans les résultats obtenus par ces deux méthodes 
peut s'expliquer par un effet de préchauffage des gaz 
frais dans la bombe. Or la vitesse de propagation 
s'accroît sensiblement avec la température des gaz 
frais ; le paramètre de préchauffage constitue donc 
une explication plausible des écarts observés. 

Une autre source de divergence apparaît claire­
ment lors de la lecture du diagramme synoptique 
repris d' Andrews et Bradley [6) concernant la flamme 
CH~/air stoechiométrique. En effet, si nombre de ré­
sultats obtenus par différents auteurs et selon plu­
sieurs méthodes sont comparables à haute pression, 
la dispersion des points expérimentaux devient très 
importante à basse pression (< 1 bar) . Dans ce do­
maine de pressions, la méthode du brûleur est, en 
effet, difficilement applicable car les flammes sont 
peu lumineuses et la distance entre le cône schlieren 
{endroit de la variation maximale de l'indice de 
réfraction) et le cône lumineux devient importante de 
sorte que l'estimation de la surface de flamme diffère 
nettement selon le cône utilisé. 

Ce fait permet d'expliquer l'allure des courbes de 
V0 en fonction de la pression obtenues par Cullen [9] 
sur des flammes propane/air pour lesquelles il ob­
serve une valeur maximale de V0 à une pression lé­
gèrement subatmosphérique. Ce même auteur a 
également observé à basse pression une augmenta­
tion de la vitesse de propagation quand le diamètre 
du brûleur s'accroît, mais ce résultat a étP. contredit 
par Morgan et Kane [1 O]. 

D'autre part, Lewis [11] a proposé un diagramme 
donnant en fonction de V0 les exposants n caractéri­
sant l'effet de pression sur la vitesse de propagation 
déterminée à basse pression par la méthode de la 
bulle de savon. Sa conclusion est que, seule, la valeur 
de Vo détermine la dépendance n vis-à-vis de la pres­
sion. Cette conclusion est infirmée par Diederichsen 
[7) qui prouve que la température finale est un para­
r:nètre déterminant de n, car elle favorise les réactions 
~ -œmification d'ordre 2, généralement endother-

•· 

is ofwel aan de gebruikte metingsmetode, ofwel aan 
het gestudeerde drukgebied te wijten . Zo verkrijgen, 
voor een steuchiometrische CH.,/ 0 2-vlam , Edse [5], 
door de metode van de bom met een konstant vo­
lume, en Diederichsen [7], door de m etode met een 
brander (meting van het oppervlak van de vlam), 
respektievelijk een duidelijk positieve afhankelijkheid 
en een onafhankelijkheid van de voortplan ­
tingssnelheid ten opzichte van de druk. Een gelijk­
aardige afwijking kan men w aarnemen tussen de re­
sultaten van Edse [5] (bom) en die van Grim m [8] 
(bran der) voor waterstofzuu rstofvlarnmen. Het ver­
schil dat in de resultaten van deze twee m etodes werd 
waargenomen, kan verklaard worden ais ç_ievo lg van 
de voorverwarming van de koele gassen in de bom . 
Het is gekend dat de voortplan ti ngss11e lheid gevoelig 
stijgt met de temperatuur van de koele gassen ; de 
parameter van de voorverwarming geefl. d us een 
aanvaardbare verklaring voor de wnargenorn en ver­
sch illen . 

Een ander verschilpunt blij kt du idelijk tot u iting te 
komen bij het bestuderen van het synopt ische 
diagram voor de steuchiometrisch e CH./ lucht-vlam , 
dat overgenomen werd van An d rew s en Bradley . 
Hoewel een aantal resultaten , door verschil lende 
onderzoekers en volgens verschillende metodes ver­
kregen, vergelijkbaar zijn bij hoge druk, wordt de 
afwijking bij de proefondervindelijke punten zeer 
groot bij een lage druk (<... 1 bar). Bij deze druk is de 
metode van de brander eigenlijk moeilijk te geb.ruiken 
want de vlammen zijn weinig lichtgevend en de af­
stand tussen de schlierenkegel (plaats waar de ver­
andering van de brekingsindex het grootst is) en de 
lichtkegel wordt zodanig groot dat de schatting van 
het vlamoppervlak sterk verschillend is naargelang de 
gebruikte kegel. 

Dit maakt het mogelijk, het verloop van de kurven 
van V0 in funktie van de druk, door Cullen [9] beko­
men op propaan / lucht-vlammen te verklaren, waar­
bij hij een maximumwaarde V0 waarneemt bij een 
druk die ietwat minder is dan 1 atmosfeer. Dezelfde 
auteur heeft eveneens bij lage druk een verhoging 
van de voortplantingssnelheid waargenomen bij een 
grotere doormetér van de brander, maar dit resultaat 
werd door Morgan en Kane tegengesproken [ 10]. 

Lewis [ 11] van zijn kant heeft een diagram voor­
gesteld, dat in funktie van V0 de exponenten n weer­
geeft. Deze exponenten n kenmerken de invloed van 
de druk op de voortplantingssnelheid die bepaald 
wordt op lage druk door de zeepbelmetode . Hij 
besluit hieruit dat enkel de waarde van V0 de afhan­
kelijkheid van n ten opzichte van de druk bepaalt. Dit 
besluit wordt ontkracht door Diederrichsen [7] die 
bewijst dat de eindtemperatuur een parameter is die 
bepalend is voor n, want ze bevordert de vertak­
kingsreakties van orde 2, die doorgaans endo­
termisch zijn. 
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Enfin, Wohl [ 12) a montré que le nombre de Péclet 
constitue le paramètre déterminant les conditions 
d'accrochage de la flamme et les transferts de chaleur 
vers le brûleur et les gaz frais. Ce nombre doit donc 
être maintenu constant lors des mesures de V~ par la 
méthode du brûleur si l'on veut détecter la seule in­
fluence de la pression sur la vitesse de propagation. 

D'un point de vue fondamental, la présente étude 
tente donc d'isoler l'influence spécifique de la pres­
sion sur la vitesse fondamentale de propagation des 
flammes brûlant dans des mélanges pauvres, à 
l'exclusion des effets enchevêtrés des autres para­
mètres physiques. 

1 . J. Grandeurs caractéristiques étudiées 

- - En ce qui concerne la vitesse V0 , il convient 
dès l' abo:d de souligner le caractère simplifié de la 
relat ion p1 oposée par Lewis : 

Tenslotte heeft Wohl [12) aangetoond dat het 
Pécletgetal de parameter is die de voorwaarden van 
het bestendigen van de vlam en de warmteoverdracht 
naar de brander en de koele gassen bepaalt. Dit ketal 
moet dus konstant gehouden worden tijdens de me­
tingen van Vo met de brandermetode indien men de 
enige invloed van de druk op de voortplan­
tingssnelheid wil opsporen. 

Deze studie tracht dus in hoofdzaak de specifieke 
invloed van de druk op de fundamentele vlam­
voortplantingssnelheid in arme mengsels te isoleren, 
met uitsluiting van de verstrengelde invloeden van 
andere natuurkundige parameters. 

1 .3. Karakteristieke grootheden 
die bestudeerd worden 

Wat de snelheid V0 betreft, is het nuttig al dadelijk 
het vereenvoudigd karakter van de verhouding die 
door Lewis wordt voorgesteld te onderstrepen : 

vo.1 P, 
= ( - )". 

V 0.2 P2 

Cette formulation traduit en fait le résultat global d'un 
phénomène complexe et ne peut être considérée va­
lablement que dans un domaine limité de pression. 

La mesure de la vitesse fondamentale de propaga­
tion V0 par la méthode du brûleur a été choisie 
principalement en raison de la commodité que pré­
sentent les méthodes optiques dans les conditions 
d'expérimentation difficiles. On en trouvera plus loin 
la description détaillée. 

- Quant à l'influence de la pression sur la tem­
pérature de flamme T r , elle a fait l'objet de travaux 
dont les résultats [13] sont moins contradictoires que 
ceux concernant la vitesse fondamentale de propa­
gation, mais qui méritaient d'être vérifiés expérimen­
talement dans le cas des mélanges pauvres. La me­
sure des températures fait appel à une méthode opti­
que basée sur l'inversion des raies de résonance du 
sodium. 

- La stabilisation de la flamme sur un obstacle, 
les limites d'extinction par soufflage et leur dépen­
dance vis-à-vis de la pression doivent être examinées 
dans le cadre de cette recherche afin de pouvoir gé­
néraliser pour des variations de pression la loi de 
similitude établie par Spalding [14]. Cet auteur a 
proposé une corrélation entre les nombres de Péclet 
caractéristiques de la vitesse de soufflage V. et de la 
vitesse fondamentale de propagation Vo. 

- Enfin, il convient de remarquer que les mélan­
ges inflammables ne le sont que dans des limites de 
composition bien définies, elles-mêmes dépendantes 
de la pression et de la température des gaz frais, et 

Deze formulering geeft in feite het globale resultaat 
van een ingewikkeld verschijnsel weer, en ze is 
slechts geldig binnen een beperkte drukzone. 

De meting van de fundamentele voortplan­
tingssnelheid V0 volgens de brandermetode werd 
hoofdzakelijk gekozen omdat optische metodes bij 
proefnemingen in moeilijke omstandigheden gemak­
kelijker zijn. De gedetailleerde beschrijving volgt ver­
der. 

- De invloed van de druk op de vlamtemperatuur 
T, werd eveneens onderzocht. De resultaten [13) zijn 
minder tegenstrijdig dan die van het onderzoek van 
de fundamentele voortplantingssnelheid maar het is 
de moeite waard ze proefondervindelijk te kontrole­
ren in het geval van arme mengsels. Voor de tempe­
ratuursmeting wordt beroep gedaan op een optische 
metode die steunt op de omkering van de resonan­
tielijnen van natrium. 

- De stabilisatie van de vlam op een hindernis, 
de uitdovingsgrenzen door blazen en hun afhanke­
lijkheid ten opzichte van de druk moeten in deze stu­
die onderzocht worden, opdat voor druk­
veranderingen de gelijkvormigheidswet van Spalding 
[14) zou kunnen veralgemeend worden. Oeze auteur 
heeft een verband vastgesteld tussen het Pécletgetal 
dat kenmerkend is voor de blaassnelheid V. en de 
fundamentele voonplantingssnelheid Vo. 

- Tenslotte dient te worden opgemerkt dat de 
ontvlambare mengsels slechts ontvlambaar ziJn 
binnen het kader van een welbepaalde samenstel 
dat op zijn beurt afhankelijk is van de druk én"Vat!:.s~-~-; 
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que ces limites d'inflammabilité sont les bornes ex­
trêmes entre lesquelles s'inscrit obligatoirement cette 
étude. 

2. APPAREILLAGE ET METHODES 
EXPERIMENTALES 

2. 1 . Appareillage 

2. 1 .1. Chambre de combustion sous pression 

Une étude bibliographique préliminaire (1 5) a 
permis de définir les techniques les plus adéquates 
pour la mesure de V0 et T 1 dans une enceinte sous 
pression. Elle a donc orienté la conception générale 
d'une chambre de combustion originale permettant le 
contrôle du plus grand nombre possible de para­
mètres [ 1 6). 

Cette chambre (fig . 1) est constituée d'une enve­
loppe cylindrique de 110 mm de diamètre intérieur, 
disposée verticalement et fermée par deux pistons. 
Les différents gaz dont la combustion est étudiée sont 
introduits en prémélange et leur écoulement est sta­
bilisé dans un tube vertical de longueur suffisante 
précédant un brûleur profilé. L'allumage est réalisé 
sous pression à l'aide d'une étincelle produite entre 
une électrode rétractile et le bord du brûleur. Les gaz 
brûlés sont évacués par un orifice foré dans le piston 
supérieur et refroidis dans un échangeur. La pression 
de la chambre est réglée par une vanne de sortie. 

Trois fenêtres percées dans l'enveloppe cylindrique 
permettent l'observation de la flamme : les deux plus 
petites. diamétralement opposées. servent aux me­
sures optiques; la plus grande est destinée à l'ob­
servation visuelle du phénomène par l'expérimenta­
teur pour les réglages. 

Les divers éléments de la chambre sont refroidis 
par circulation d'eau. 

On retiendra les aspects originaux suivants : 

- La distance entre les deux pistons fermant la 
chambre peut être réglée à volonté de façon à en 
modifier le volume. 

- Les deux pistons solidaires l'un de l'autre peu­
vent se mouvoir axialement et angulairement dans 
l'enveloppe cylindrique de la chambre, rendant ainsi 
possible l'examen complet de la flamme par les 
fenêtres. 

- La position du brûleur dans la chambre peut 
être réglée par commande extérieure électromagnéti­
que. 

- Grâce à un second dispositif électromagnéti­
, l'électrode d'allumage peut être manipulée 

sous pression. 

temperatuur van het koele gas, en dat deze ont­
vlambaarheidsgrenzen de uite rste grenzen zijn waa r­
binnen deze studie moet plaatsvinden . 

2. APPARA TUUR 
EN EXPERIMENTELE METODES 

2 .1 . Apparatuur 

2 . 1 . 1 . De verbrandingskamer on der druk 

Een voorafgaande bibli ografische studie maakte 
het mogelijk, de meest aangepaste technie ken te be­
palen voor het meten van V0 en T i in een rui m te onder 
druk. Ze heeft dan geleid tot het al~3emeen begrip van 
een verbrand ingskamer die de centrale ,;an een zo 
groot mogelijk aantal pararnett,rs n 108t t:::>ela ten [ 1 6). 

Deze kamer (fig . 1) w ordt gevormd do::ir een c ilin­
dervorm ig omhulsel met een binnendo0;meter van 
110 mm, dat vertikaal geplaatst is en dat afgesloten 
wordt door twee zuigers . De verschillende gassen 
waarvan de verbranding wordt bestudeerd worden 
voorafgemengd erin gebracht en hun stroming wordt 
gestabiliseerd in een vo ldoende lange vertikale bu is 
die uitloopt op een geprofileerde brander in door­
snede . De ontsteking wordt veroorzaakt onder druk 
door een vonk getrokken tussen een intrekbare 
elektrode en de rand van de brander. De verbrande 
gassen worden afgeleid via een open ing die in de 
bovenste zuiger geboord is en worden afgekoeld in 
een warmtewisselaar. De druk in de kamer wordt 
geregeld door een uitlaatklep. 

Drie kijkvensters in het cil indervorm ig omhulsel 
maken het mogelijk de vlam te observeren : de twee 
kleine vensters, d ie lijnrecht tegenover elkaar staan , 
dienen voor optische metingen ; het grotere venster 
wordt gebruikt voor visuele observatie van het ver­
schijnsel door de proefnemer, om hem toe te laten de 
nodige afstellingen te verwezenl ij ken . 

De verschillende elementen van de kamer worden 
afgekoeld door een waterkoelsysteem. 

De volgende nieuwigheden in de opstelling dienen 
onthouden te worden : 

- De afstand tussen de twee zuigers die de ka­
mer afsluiten kan naar wens geregeld worden ten­
einde het volume te wijzigen. 

- De twee zuigers die op elkaar afgestemd zijn 
kunnen axiaal en angulair in het cilindervormig om­
hulsel bewegen. Hierdoor wordt het volledig onder­
zoek van de vlam door de kijkvensters mogelijk . 

- De stand van de brander in de kamer kan van 
buiten uit elektromagnetisch geregeld worden. 

- Dank zij een tweede elektromagnetische voor­
ziening kan de ontstekingselektrode, zelfs onder 
druk, bediend worden. 
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Fig . 1. 

Chambre de combustion sous pression, recherche subventionnée 
par INIEX, 

responsables J. Martin . P.J . Van Tiggelen 

Verbrandingskamer onder druk, onderzoek gesubs,dieerd door her 
NIEB, 

veranrwoordeliiken J. Martin, P.J Van T,ggelen 

Sortie eau de refroidissement • uirfaar koelwater 

Eau de refroidissement . koelwater 
Sorr,e vers vanne réglage de pression • uitlaat naar regelven tie l voor 
de druk. 

Entrée : inlaat. 
Ensemble piston : zuiger geheel 
Sortie des gaz : gasuitlaat. 

Evacuation des gaz brûlés : afvoer van de verbrande gassen 
Eau refroidissement chambre combustion • koelwater verbran­
dingskamer. 

Azote de barrage : afsluitingssriks rof 

Chambre de combustion : verbrandingskamer 
Système d'allumage : ontstekingssysteem. 
Voyan t : kiikgar. 

Ensemble mobile par rapport aux pistons : beweegbaar geheel ren 
opzichte van de zuigers. 
Mouvement rotatif et longitudinal . draai- en lengrebeweging 
Arrivée des gaz combus ribles : roevoer van brandbare gassen. 

Electro-aimant de positionnement du brûleur elektromagneet voor 
standbepaling van de brander. 

---- ~ ELECTRO-AIMANT 
DE 

POSITIONNEMENT 
DU 

BRULEUR 

CHAMBRE DE COMBUSTION SOUS PRESSION 
RECHERCHE SUBVENTIONNEE PAR 1 NIEX 

RESPONSABLES H-1ART IN -P.VAN T IGG ELEN 
U C L - T E R M - C O M B 
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, • , , me gassen onder hoge druk 
L'étanche1te entre I enveloppe cyl" d . 

- . , . , in nque et 
Pistons mobiles est real1see par des seg 

les , ments, et 
,. i·ection d azote de barrage au niveau du . 

1 1n . premier 
ment évite toute fuite de gaz combustibl seg , . es ou 

brûlés vers I' exteneur. 

Des rainures u_sinées dans les pistons sont 

prévues pour recevoir des ~~quilles cylindriques 
réfractaires capables de mod1f1er l'effet thermique 
des parois de la chambre. 

2.1.2. Mise en œuvre des gaz 

Les gaz destinés à composer le mélange combusti­
ble sont stockés en bouteille et amenés jusqu 'à la 
chambre de combust ion selon le schéma décrit à la 
figure 2. Le débit de chaque ligne est réglé par une 
vanne à aig(; il!e dans laquelle l' écoulement est soni­
que à la condition que le rapport de détente (p/ Pa) qui 
s'y produit so it inférieur à 

2 
- --) y/y -1 

y +1 

y désignant le coefficient de Poisson cP/ Cv du gaz 
considéré. Pour des gaz diatomiques, où y '.:::'. 1 ,4, le 
rapport de pression critique est de 0,53 et, dans ce 
cas, le débit massique (m) est simplement propor­
tionnel à la pression d 'amont Pa selon la formule 
11 7] : 

r vr 

CO 
r 1 r 

1 

vr r 

vr 
r r 

vr 
r r 

vr 
V r 

r d vr 
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h -1 1 
De dichting tussen het cilindervormige om-

u se en de b b . 
d eweeg are ZUJgers wordt verzekerd 
oor segmenten, en door de inspuiting van stikstof 

voor af 1 • • 5 uiting ter hoogte van het eerste segment 
wo

rd
t v~rmeden dat brandbaar gas of verbrand gas 

naar bu1ten zou ontsnappen. 

- ln de zuigers zijn inkepingen voorzien om 
vuu':'aste cilindervormige schalen te plaatsen, die het 
termische effect van de wanden van de kamer kunnen 
wijzigen. 

2.1 .2. Verwerking van de gassen 

De gassen die het brandbaar mengsel moeten vor­
men worden in flessen opgeslagen en naar de ver­
brandingskamer afgevoerd zoals aangeduid op het 
schema van figuur 2. Het debiet van elke leiding 
wordt geregeld door een naaldregelkraan waarin de 
stroming sonisch is, op voorwaarde dat de ontspan­
ningsverhouding (p/ pJ die er plaatsvindt lager is dan 

2 
(---)Yh-1 

y + 1 

waarin y de koëfficiënt van Poisson cp / c. van het te 
beschouwen gas aangeeft. Voor tweeatomige gas­
sen, waarbij y '.::::'. 1,4, is de kritieke drukverho~ding 
0,53, en in dat geval staat het massadebiet (m) ge­
woon in verhouding tot de stroomopwaartse druk Pa 
volgens de formule (17] : 

y+ 1 

y - 1 Pa 

yT 

C 

vs 

b 

Fig. 2. 
d'alimentation en gaz. 

Système , ds gasvosding. 
Systssm voo 
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où A désigne la section de la vanne. M. la masse 
moléculaire du gaz. R. la constante universelle des 
gaz parfaits et T, la température absolue d'amont. Le 
débit gazeux peut donc être réglé , soit en modifiant la 
pression amont (Pa), soit en modifiant l'ouverture (A) 
de la vanne. 

la technique de mesure de la vitesse fondamentale 
de propagation par la méthode du brûleur fait inter­
venir de façon directe le débit total de gaz dans le 
calcul de V0 . D'autre part, l'expérience a montré que 
de faibles variations en concentration de certains 
composés avaient une influence sensible sur V 0 . Un 
contrôle très précis de débits gazeux est donc indis­
pensable pour obtenir des résultats fiables. Pour une 
gamme normale d'ouvertures de vannes et une pres­
sion suffisamment élevée. un étalonnage en fonction 
de l'ouverture est satisfaisant et la reproductibilité des 
débits est meilleure que 1 %. Mais l'utilisation de 
brûleurs de faible diamètre nécessite la maîtrise de 
très faibles débits, pour lesquels le vieillissement des 
vannes introduit des écarts de reproductibilité d 'ou­
verture inadmissibles. Il faut dès lors, à chaque essai, 
vérifier chaque débit à l'aide d'un compteur volu­
métrique de précision . 

2.2. Technique expérimentale 

2.2.1 . Mesure de la vitesse fondamentale de propa­
gation 

2.2.1.1. Description de la méthode 

la méthode du brûleur est utilisée pour cette 
étude : la vitesse fondamentale de propagation y est 
définie par le quotient du débit gazeux traversant le 
front de flamme par la surface de ce dernier. Le débit 
total étant connu, la surface de la flamme est calculée 
à partir de l'enregistrement photographique de son 
cône lumineux. Pour rendre aisée l'évaluation de 
cette surface, il est nécessaire qu· elle se présente 
sous la forme d'un cône le plus parfait possible. Deux 
conditions sont indispensables à cette fin : 

1) l'écoulement doit être laminaire, c'est-à-dire Re< 
2000 ... 3000; 

2) la distribution des vitesses à la sortie du brûleur 
doit être aussi uniforme que possible sur toute la 
section. 

Afin de rencontrer la première condition, il est né­
cessaire de diminuer le diamètre du brûleur lorsqu'on 
-..umente la pression. En effet, le nombre de 

Ids est donné par la relation 

pV. d 
Re =-----.,, 

Hierin betekent A de doorsnede van de regelkraan , M 
het molekulair gewicht van het gas, R de universele 
konstante van de volmaakte gassen en T de absolute 
aanvangstemperatuur. Het gasdebiet kan dus gere­
geld worden, hetzij door het wijzigen van de 
stroomopwaartse druk (Pa), hetzij door het wijzigen 
van de kraanopening (A). 

De techniek voor het meten van de fundamentele 
voortplantingssnelheid door de brandermetode doet 
het totaal gasdebiet rechtstreeks tussenkomen in de 
berekening van V0 . Anderzijds heeft de ond ervinding 
geleerd dat zwakke koncentratieveranderingen van 
bepaalde verbindingen een m erkbare invloed hebben 
op V0 . Daarom is een zeer nauwkeurige kontroie van 
het gasdebiet noodzakelijk om betrouwbare resu lta­
ten te bekomen. Voor een norma le reeks openingen 
van regelkraan en een voldoende hoge druk geeft een 
ijking in funkt ie van de opening voldoen ing. en is de 
reproduktibiliteit van het debiet beter dan 1 % . M aar 
het gebruik van branders met een kle ine doormeter 
noodzaakt de beheersing van zeer kleine debieten en 
hier geeft het verouderen van de regelkranen aan lei­
ding tot ontoelaatbare afwijkingen in de mogelijkhe­
den tot reproduceren van de opening. ln dat g eval 
moet men bij elke proefneming elk debiet kontroleren 
met behulp van een zeer nauwkeurig volumetrisch 
meettoestel . 

2. 2 . Proeftechniek 

2 .2.1 . Meting van de fundamentele voortplan­
tingssnelheid 

2. 2 . 1 . 1 . Beschrijving van de metode 

Voor dit onderzoek wordt de brandermetode 
gebruikt : de fundamentele voortplantingssnelheid 
wordt er bepaald door het quotiënt van het gasdebiet 
doorheen het vlamfront en het oppervlak van dit 
laatste. Omdat het totale debiet gekend is, wordt het 
vlamoppervlak berekend uitgaande van de fotogra­
fische opname van zijn lichtkegel. Teneinde de 
schatting van dit oppervlak te vergemakkelijken is het 
noodzakelijk dat dit oppervlak een zo goed mogelijke 
kegelvorm heeft. Hiervoor zijn twee voorwaarden 

noodzakelijk : 

1) De afvoer moet laminair zijn, d .w .z. Re < 2000 

... 3000; 
2) De verdeling van de snelheden bij de uitlaat van 

de brander moet zo eenvormig mogelijk zijn over 
het hele oppervlak. 

Om aan de eerste voorwaarde te voldoen moet men 
de doormeter van de brander verkleinen wanneer 
men de druk verhoogt. Het Reynoldsgetal wordt in­
derdaad aangegeven door de verhouding 

p Ve d 
Re= 

T/ 
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et on observe qu'à vitesse d'écoulement (V.) cons­
tante , une élévation de la pression induit une aug­
mentation proportionnelle de la masse volumique (p) 
et donc du nombre de Reynolds. Une diminution du 
diamètre (d) du brûleur permet donc de maintenir 
l'écoulement laminaire, la viscosité dynamique (î)) 
restant constante . 

D'autre part, pour obtenir une distribution de vi­
tesses quasi uniforme, le brûleur est réalisé sous 
forme d ' un ajutage convergent qui transforme le 
profil parabolique caractéristique de l'écoulement la­
minaire dans le tuyau d'amenée des gaz en un profil 
quasiment plat , vérifié par vélocimétrie Laser­
Doppler. 

2 .2.1 .2 . Discussion de la méthode 

Parm i les différentes techniques de mesure de la 
vitesse fo ndamentale de propagation {V0). la méthode 
du brû leur c: été préférée pour sa souplesse : elle 
s'adapte facdem ent à un large domaine de pressions, 
de tem pératures et de vitesses d 'écoulement, ses ré­
sultats sont rap idement exploitables, et les conditions 
de combustion sont proches de celles réalisées à 
échelle ind ustrie lle . 

La comparaison des vitesses de propagation d'une 
flamme de composition donnée à différentes pres­
sions n ' est valable que pour des flammes obtenues en 
écoulements similaires mécaniquement et thermi­
quement . Cullen (9) a observé que la vitesse de pro­
pagation mesurée par la méthode du brûleur est infé­
rieure à la vitesse de propagation réelle lorsque le 
nombre de Péclet de la flamme est inférieur à 200. 11 
explique ce phénomène par une augmentation de 
l'effet de coincement et des pertes relatives de cha­
leur au brûleur, et il en déduit la règle de similitude 
des nombres de Péclet et de Reynolds à observer lors 
des mesures de vitesses de propagation . Gilbert [4], 
sans mettre en doute la validité de cette loi, en criti­
que cependant l'interprétation et explique la sous­
évaluation de V0 à de faibles Pe par de simples im­
précisions de mesure (détermination de la surface de 
flamme à basse pression). Nous avons observé, en 
accord avec Morgan et Kane ( 1 0) mais en contradic­

tion avec Cul/en, un accroissement de la vitesse de 
propagation mesurée lorsque le diamètre du brûleur 
diminue, toutes autres choses restant inchangées. Un 
tel comportement est catactéristique de brûleurs à 
haut degré d'adiabatisme global, où la chaleur trans­
férée au tube par la flamme est en fait recyclée dans 
les gaz frais, au lieu d'être évacuée à l'ambiance. On 
peut admettre alors que le transfert de chaleur au 
brûleur a pour effet global d'augmenter la vitesse de 
propagation par préchauffage du mélange. 

en men stelt vast dat bij een konstante afvoersnelheid 
(Vt) een verhoging van de druk een verhoogde volu­
memassa (p) en dus een hoger Reynoldsgetal met zich 
meebrengt. Een vermindering van de doormeter (d) 
van de brander maakt het dus mogelijk, de laminaire 
stroming te behouden, terwijl de dynamische visko­
siteit (11) konstant blijft. 

Om anderzijds een vrijwel eenvormige 
snelheidsverdeling te bekomen wordt de brander 
vervaardigd in de vorm van een konvergerend stuk 
dat het paraboolvormig profiel, kenmerkend voor de 
laminaire stroming in de gasaanvoerleiding, omvormt 
tot een vrijwel vlak profiel, dat wordt gekontroleerd 
door Laser-Doppler snelheidsmeting. 

2.2.1.2. Bespreking van de metode 

Tussen de verschillende technieken voor het meten 
van de fundamentele voortplantingssnelheid (V 0) 

werd de brandermetode gekozen omwille van haar 
soepelheid : ze kan gemakkelijk aangepast worden 
voor een breed drukgebied, voor verschillende tem­
peraturen en voor verschillende afvoersnelheden, de 
resultaten kunnen snel gebruikt worden, en de ver­
brandingsvoorwaarden zijn bij benadering dezelfde 
ais op industriële schaal. 

De vergelijking van de voortplantingssnelheden 
van een vlam van een welbepaalde samenstelling bij 
verschillende drukken is slechts geldig voor vlammen 
die bekomen worden bij mechanisch en termisch ge­
lijkwaardige stromingen. C~llen (9) heeft vastgesteld 
dat de voortplantingssnelheid die door de bran­
dermetode gemeten wordt lager ligt dan de werkelijke 
voortplantingssnelheid wanneer het Pécletgetal van 
de vlam minder is dan 200. Hij verklaart dit ver­
schijnsel door een verhoging van het klemmen en van 
relatieve warmteverliezen aan de brander. Hieruit 
leidt hij de regel van gelijkvormigheid af tussen het 
Pécletgetal en het Reynoldsgetal die moet in aan­
merking worden genomen bij metingen van de 
voortplantingssnelheden. Hoewel hij de geldigheid 
van deze wet niet in twijfel trekt heeft Gilbert (4) toch 
zijn opmerkingen betreffende de interpretatie ervan, 
en hij schrijft het onderschatten van V0 bij een zwakke 
Pe-waarde toe aan gewone onnauwkeurigheden bij 
de metingen (bepalen van het vlamoppervlak bij lage 
druk). We hebben in overeenstemming met Morgan 
en Kane [10), maar in tegenstelling met Cul/en, een 
vermeerdering van de voortplantingssnelheid aange­
nomen bij een vermindering van de doormeter van de 
brander, terwijl aile andere elementen onveranderd 
blijven. Dit gedrag is kenmerkend voor branders met 
een hoge graad van warmtedichtheid, waarbij de 
warmte die door de vlam in de pijp wordt gebracht in 
faite wordt gerecycleerd in de koele gassen in plaats 
van naar de omgeving te worden afgevoerd. Man ~ 
dan aannemen dat ingevolge de warmwovmli 
naar de brander de voortplantlngssnelb~d 
wordt door de voorverwarming van het m 
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Selon Lewis (18]. la vitesse de propagation locale, 
mesurée par la méthode des traces de particules, va­
rie avec la distance à l'axe du brûleur, suivant un 
profil où l'on peut considérer trois zones (fig . 3) . 

- La zone d'effet de paroi (A) : la flamme s'ins­
talle à partir d'une distance limite de la paroi du 
brûleur et la vitesse de propagation croît progressi­
vement jusqu'à une distance d'effet de paroi, régie 
par le transfert de chaleur au brûleur et par les carac­
téristiques du mélange gazeux (composition, nature, 
température et pression) et, d'autre part, des pro­
priétés thermiques du brûleur (conductivité et tem­
pérature). 

- La zone d'effet de pointe (C) : la veine des gaz 
frais proche de l'axe du brûleur subit de la part du 
front de flamme un préchauffage latéral important qui 
augmente fortement la vitesse locale de propagation 
jusqu'à lui faire prendre, au sommet de la flamme, 
une vitesse égale à la vitesse d'écoulement Ve. 

- La zone (B). entre les zones (A) et (C) : la vitesse 
de propagation conserve une valeur sensiblement 
constante que l'on peut considérer comme la vitesse 
fondamentale vraie du mélange. 

Ces considérations permettent de rendre compte 
de l'influence du diamètre du brûleur sur la vitesse 
fondamentale de propagation. 

Toutes autres choses restant égales. si le d iamètre 
du brûleur diminue, on peut considérer que les zones 
(A) et (C) gardent la même importance (fig . 4) et que 
seule la zone (B) se trouve réduite. Puisque l'épais­
seur de la zone (A) est conservée, le transfert de cha­
leur au brûleur reste inchangé de même que la pro­
portion de celle-ci , récuperee sous forme de 
préchauffage des gaz frais. Ce préchauffage interve­
nant sur une zone (8) plus restreinte provoquera une 
augmentation de la température du mélange inflam­
mable et, par là même, un accroissement de la valeur 
de la vitesse locale de propagation dans la zone (B). 

En fait, la méthode du brûleur fournit, comme me­
sure de la vitesse de propagation, une valeur 
moyenne tenant compte des effets décrits ci-dessus. 

Si l'on considère le brûleur comme parfaitement 
adiabatique, on peut caractériser par le nombre de 
Péclet Pe le transfert de chaleur de la flamme vers les 
gaz frais. Comme le nombre de Prandtl (Pr) peut être 
considéré comme constant, on peut dire que la vi-
t8jlS8 de propagation mesurée dépend du nombre de 
~ ds auquel on fait la mesure. On peut décrire le 
t;w:lsfert de chaleur par conduction au travers des gaz 

moyen de la relation (fig. 5) : 

Volgens Lewis [ 1 8] verandert de plaatselijke voort­
plantingssnelheid . die gemeten wordt volgens de 
metode van de sporen nagelaten door deeltjes. naar­
gelang de afstand tot de as van de brander, volgens 
een profiel waarin m en drie zones kan onderscheiden 
(fig . 3). 

- De invloedzone van d e wand (A) : de vlam stelt 
zich in op een bepaalde grensafstand van de w and 
van de brander en de voortplantingssnelheid neemt 
geleidelijk toe tot op een afstand waar de invloed van 
de wand optreedt. die bepaa ld wordt door de warm­
teoverdracht op de b ra nder en door de kenmerken 
van het gasmengsel (samenstell ing, aard. tempera­
tuur en druk) en , anderzijds, van de termisch e ei­
genschappen van de brander (soortel ijk gelei­
dingsvermogen en temperatuur) . 

- De zone van het punteffekt (C) : de koele 
gaslaag d icht bij de as van de bran der woïdt door het 
vlamfront in sterke mate zijd elings voorverwarm d. 
waardoor de plaatsel ijke voortplantingssnelhe id sterk 
verhoogd wordt tot ze bij de top va n de vlam een 
snelheid bereikt, gel ijk aan de stromingssnelheid V . 

De zone (B) tussen de zones (A) en (C) : de voo rt­
plantingssnelheid bli j ft op een vrij konstante waarde. 
die niet ais de echte fundam entele snelheid van het 
mengsel mag worden beschouwd . 

Uit deze beschouwingen blijkt de invloed van de 
doormeter van de brander op de fundamentele 
voortplantingssnelheid . 

Wanneer aile andere elementen dezelfde blijven , 
kan aangenomen worden dat, indien de doormeter 
van de brander verkleind wordt, de zones (A) en (C) 
hetzelfde belang blijven behouden (fig. 4) en dat al ­
leen de zone (B) verminderd wordt . Omdat de dikte 
van de zone (A) behouden wordt, blijft de warmteo­
verdracht aan de brander ongewijzigd, net zoals het 
gedeelte hiervan dat onder de vorm van voor­
verwarming der koele gassen herwonnen wordt . Deze 
voorverwarming vindt plaats in een veel kleinere zone 
(B) en geeft aanleiding tot een temperatuursstijging 
van het ontvlambaar mengsel en daardoor ook tot een 
verhoging van de waarde van de plaatselijke voort­
plantingssnelheid in de zone (B). 

De brandermetode geeft dus ais meting van de 
voortplantingssnelheid een gemiddelde waarde die 
rekening houdt met de verschijnselen die hierboven 
beschreven worden . 

Indien de brander ais volledig adiabatisch 
beschouwd wordt, kan men het Pécletgetal Pe de 
warmteoverdracht van de vlam naar de koele gassen 
bepalen . Omdat kan aangenomen worden dat het 
Prandtgetal (Pr) konstant is, kan gezegd worden dat 
de gemeten voortplantingssnelheid afhangt van het 
Reynoldsgetal waarbij de meting wordt uitgevoerd . 
De warmteoverdracht door geleiding doorheen de 
koele gassen kan door de volgende betrekking (fig. 5) 

beschreven worden : 
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Importance relative des zones A. B et C en fonction 
du diamètre du brûleur. 

Evolution de la vitesse de propagation locale en fonction 

de la d istance à l 'axe du brûleur. 
Ver/oop van de plaatselijke voortplantingssnelheid in verband 

met de afstand tot de as van de brander. 

Fig. 5. 

Relatief belang van de zones A. Ben C in verband 
met de doormeter van de brander. 
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Allure schématique des isothermes d'une flamme 
sur brOleur cylindrique. 

Schematische voorstelling van het verfoop van de isotermM 
op een cilindervormige brlnder. 
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m Cp(T, - T o) = J SI À grad T d Sr (1) 

où m est le débit massique. cp la chaleur spécifique. 
S, la surface de flamme. À le coefficient de conducti­
vité thermique, T0 la température initiale des gaz et T , 
la température des gaz immédiatement en amont du 
front de flamme. 

On peut écrire l'équation (1) sous la forme : 

waarin m het massadebiet is. c1, de specifieke 
warmte. Sr het vlamoppervlak, À de koëfficiënt van 
termische geleidbaarheid, T0 de begintemperatuur 
van de gassen en T I de temperatuur van de gassen 
stroomopwaarts van het vlamfront. 

Men kan de vergelijking (1) schrijven in de vorm : 

m cp(T 1 - T o) = À Sr grad T. 

où grad T = Îr - T0 / oh, avec O < ô < 1. Dans ces 
expressions, h représente la hauteur de la flamme. ô 
un coefficient adimensionnel moyen décrivant la 
conduction thermique à l'intérieur d'un cône. et Î r la 
température finale de la flamme. On obtient ainsi : 

Or, la vitesse de propagation mesurée Vm peut 
s'exprimer par : 

waarin grad T = Tr - T0 / oh, met O < o < 1 . ln deze 
uitdrukkingen betekent h de hoogte van de v lam, ô 
een gemiddelde koëfficiënt zond er dimensie die de 
termische geleiding b in nen een kegel bes·:::hrijft, en Îr 
is de eindtemperatuur van de v lam. Lo krij9t men : 

Nu kan de gemeten voortplantingssnelheid V,,, uit­
gedrukt worden door : 

m 
V = m 

où p est la masse volumique. waar p de specifieke massa is. 

Il en résulte : Hieruit volgt : 

(3) 

T, -T0 = 
ô CP h p vm 

(4) 

Î; 
- 1 + 

À Îr 
( - - 1) (5) 

Ô CP h p Vm Î 0 

Si l'on admet, pour la vitesse de propagation V, une 
dépendance vis-à-vis de T, du type : V = V0(TJT0 )

1 

(19], l'on obtient finalement l'expression suivante : 

Indien men voor ae voortplantingssnelheid V een 
afhankelijkheid ten opzichte van T 1 aanneemt van het 
type : V = V0(TJT0)t [19]. krijgt men uiteindelijk de 
volgende uitdrukking : 

T 1 À T, 
- 1 + ---- ( - - 1) (6) 

Î 0 Ô Cp Ph Vo(TJT0)L Î o 

où Vo est la vitesse de propagation fondamentale à la 
température initiale des gaz. Ce qui peut s'écrire : 

À 

waarin V0 de fundamentele voortplantingssnelheid is 
bij de begintemperatuur van de gassen. Dit kan ais 
volgt geschreven worden : 

(7) 
8 p Cp h V0 

en ais (TJT0) door (Vm/V0) 
111 vervangen wordt : 

T, 
(- -1) (8) 

Îo 
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Si l'on pose Indien men stelt dat 

= e, 

où e est petit, l 'équation (8) devient: waarin e klein is, wordt de vergeliiking (8) : 

1 + 
t + 1 "A Îr 

( ) e -(1 - e) = --- (- -1) (9) 

ce qui donne finalement : 

e = 

Dans ce modèle, on remarque que l'erreur com­
mise su r la mesure de la vitesse de propagation est 
proport ionnelle à l'inverse du nombre de Péclet défini 
par rapport à la vitesse de propagation et à la hauteur 
de flamm e, conformément aux conclusions de Wohl 
[ 12]. Ce nom bre de Péclet est lié au nombre de Péclet 
(Pe)c défi ni par rapport à la vitesse d'écoulement et au 
diamètre du brûleur, donc au nombre de Reynolds de 
l'écoulement. En effet : V m = V0 sin 0 / 2, où 0 / 2 est le 
demi-angle au sommet du cône et v. la vitesse 
moyenne d 'écoulement des gaz, tandis que h = d/2 
tg 012 . Dès lors, Vm h = V0 d/2 cos 0/2. 

L'erreur commise sur V0 peut être définie par rap­
port à la vitesse mesurée Vm; l'équation (10) devient 
alors : 

Îo 

hetgeen uiteindelijk geeft : 

Îr 
(- - 1) (10) 

Î o 

ln dit model kan worden opgemerkt dat de fout op 
de meting van de voortplantingssnelheid omgekeerd 
evenredig is met het Pécletgetal dat werd bepaald in 
funktie van de voortplantingssnelheid en van de 
vlamhoogte, overeenkomstig de gevolgtrekkingen 
van Wohl (12). Dit Pécletgetal is verbonden met het 
Pécletgetal (Pe)e dat werd bepaald op basis van de 
stromingssnelheid en de doormeter van de brander, 
en dus ook van het Reynoldsgetal van de stroming. 
Want: Vm = Ve sin 8/2, waarin 8/2 de halve hoek 
aan de top van de kegel is en Ve de gemiddelde 
stromingssnelheid van de gassen, terwijl h = d / 2 tg 
8/2. Alsdan is Vm h = Ve d/2 cos 8/2. 

De fout die gemaakt werd op V0 kan uitgedrukt 
worden rekening houdend met de gemeten snelheid 
V m ; de vergelijking ( 10) wordt dan : 

Vrn V0 e tÀ T, 
= -- =--- (- - 1) =(Pe); 1 

t Îr 
(- - 1) 

8 COS 8/2 Î 0 

(11) 
V m 1 + ê () CP p h V m Î o 

De l'équation (11) il ressort que, pour comparer les 
vitesses de propagation à différentes pressions, il est 
indispensable de maintenir constants à la fois le 
nombre de Péclet de l'écoulement, donc le nombre de 
Reynolds, et le cosinus du demi-angle au sommet du 
cône . Ce cosinus est évidemment lié au rapport de la 
hauteur de flamme sur le diamètre du brûleur. 

2. 2. 2 . Mesure de la température de flamme T 1 

La méthode retenue est celle de l'inversion du 
doublet du sodium : cette méthode optique a l'avan­
tage sur le · thermocouple de ne point perturber 
l'écoulement. Elle est basée sur l'observation du 
doublet de résonance du sodium à 589,0 nm et 
589,6 nm. Le mélange combustible est ensemencé 
par du sodium obtenu par décomposition thermique 
d'une perle de borax placée dans le flux de gaz inerte. 
En admettant que l'équilibre thermodynamique soit 
atteint localement par le sodium atomisé dans le front 
de flamme, la température moyenne d'excitation 
thermique des atomes de sodium est celle de la 

Uit deze vergelijking (11) volgt dat het, om de 
voortplantingssnelheden bij verschillende drukken te 
vergelijken, noodzakelijk is tegelijkertijd het Péclet­
getal van de stroming, dus het Reynoldsgetal, en de 
cosinus van de halve hoek aan de top van de kegel 
konstant te houden. Deze cosimus staat vanzelf­
sprekend in verband met de verhouding van de 
hoogte van de. vlam tot de doormeter van de brander. 

2.2.2. Meting van de vlamtemperatuurT, 

De metode van omkering van het natriumdoublet 
werd weerhouden : het voordeel van deze optische 
metode ten opzichte van het termokoppel lii 
feit dat ze de stroming niet stoort. Ze ste;n r.i:-a:..-.111.:.• 

waarneming van het resonantiedoublet va 
bij 589,0.nm en 589,6 nm. Het bran 
wordt gemengd met natrium, ~ 
door termische splitsing van eap 
inerte gasflux geplaatst wo~ t 
dat het terrnodynamisch 
wordt door het natriJ.l'rn 
wordt, is de ga,nidd 
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flamme. La comparaison de la brillance du doublet 
caractéristique avec le spectre continu émis par le 
ruban de tungstène d'une lampe étalonnée permet 
une estimation aisée de la température finale de 
flamme à 20 ... 30°C près. 

2.2.3. Mesure de la vitesse de soufflage Vs 

On a retenu comme valeur caractéristique la vitesse 
V. d'écoulement au brûleur pour laquelle est observé 
le soufflage de la flamme. La stabilisations· est effec­
tuée sur le brûleur même en régime d'écoulement 
laminaire, et sur un obstacle cylindrique transversal 
de 5 mm de diamètre pour les régimes d 'écoulement 
turbulent. Quel que soit le mode d'accrochage, il est 
nécessaire d'attendre un certain temps que la tem­
pérature du brûleur ou de l'accrocheur ait atteint sa 
valeur d'équilibre, en vue d'obtenir des mesures co­
hérentes et reproductibles. La mesure proprement 
dite consiste à maintenir constant le débit massique 
de mélange et à faire varier lentement la pression 
dans la chambre pour obtenir le soufflage (par abais­
sement de pression et augmentation de vitesse 
d'écoulement). La vitesse à laquelle se produit le 
phénomène cherché est aisément calculée à partir de 
la pression. Les résultats obtenus sont corrélés sous la 
forme: 

ce qui, compte tenu de la dépendance des vitesses 
fondamentales vis-à-vis de la pression : 

permet de déterminer l'exposant m caractéristique de 
la corrélation de Spalding sur la stabilité des flammes 
au soufflage : 

peratuur van de natriumatomen gelijk aan die van de 
vlam . De vergelijking van de karakteristieke hel­
derheid van het doublet met het doorlopend 
spectrum dat door de wolfraamdraad van een geijkte 
lamp uitgestraald wordt maakt een eenvoudige 
schatting van de eindtemperatuur tot op 20 .. . 30°C 
na mogelijk . 

2 . 2 . 3. M et ing van de blaassn elh eden V, 

Ais ken merken de w aard e w erd de st ro-
mingssnelheid V~ bij de brander w eerhouden . waar­
voor het blazen va n de v lam in aanrnerk ing werd 
genomen . De stabilisatie heef t zich op de bran der zelf 
voorgedaan bij laminaire stroming , en op een trans­
versale cilindervormig e h indern is met een doorrn eter 
van 5 mm bij turbu lente stroming. \il./e.!rn ook de 
manier weze waarop de v lam zich insrnlt, het is 
noodzakel ijk een bepaalde tijd te laten vP.ïlopen tot de 
temperatuur van de brander of van de vl amhou der 
haar evenwichtswaarde bereikt heeft, om tot sam en­
hangende en reproduceerbare metingen te komen. 
De eigenlijke meting bestaat erin , het massad eb iet 
van het mengsel konstant te houden en de d ruk in de 
kamer langzaam te laten veranderen om het blazen te 
bekomen (door verlaging van de druk en verhoging 
van de stromingssnelheid) . De snelheid waarbij het 
gezochte verschijnsel zich voordoet kan gemakkelijk 
worden berekend wanneer men van de druk uitgaat . 
De resultaten zijn weergegeven in de volgende 
betrekking 

hetgeen, rekening houdend met de afhankelijkheid 
van de fundamentele snelheden ten opzichte van de 
druk : 

het mogelijk ma.akt de exponent m te bepalen, die 
kenmerkend is voor de korrelat ie van Spalding , te 
bepalen op de stabiliteit van vlammen bij blazen 

Pe s.1 

Pe s.2 

Peo., 
- (--)m 

Peo.2 

Dans cette relation, les nombres de Péclet : 

Pe = 

calculés en adoptant pour V, d'une part, la vi-
110ufflage V, et, d'autre part, la vitesse de 

v •. Ainsi, lorsque seule la pression varie, 
Péclet de soufflage Pe, est proportion­

• soufflage V, et à la pression p, 

ln deze betrekking zijn de Pécletgetallen : 

V d Cpp 

À 

berekend door voor V enerzijds de blaassnelhe1d Vs en 
anderzijds de voortplantingssnelheid V O aan te ne­
men. Hierdoor, wanneer enkel de druk verandert, 

staat het Pécletgetal bij blazen Pe. in verhouding tot 
de blaassnelheid V 1 en tot de druk p, terwijl het fun-
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tandi_s que le nombre de Péclet fondamental Pe
0 

est 
proportionnel . à la vitesse fondamentale V~ et à la 
pression p . De sorte que : 

= 

soit : 

damentele Pécletgetal Pe0 in verhouding staat tot de 
fundamentele snelheid V0 en tot de druk p. Zodat : 

waaruit : 

V 
S. 1 

V 

V 
= (~)'" 

V 0.2 s.2 

ou encore : 

V 
s. 1 

V 
s.2 

La corrélat ion de Lewis et celle de Spalding sont 
ainsi liées par : 

s = m + mn - 1 
et l' exposa!lt de Spalding, explicité à partir des me­
sures de V" et de v. fonctions de p, est donné par : 

m = 

3. RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Les résultats décrits ci-dessous concernent des 
flammes H2 /CO/O 2 /N 2 /CO 2 contenant parfois des 
traces d'inhibiteur (CF3Br) et brûlant dans un domaine 
de pressions allant de 1 à 2 5 bar sur des brûleurs de 
15, 10, 6, 4 , 2, 1,5 et 1 mm de diamètre. Ces 
flammes sont caractérisées par les paramètres o:, /3, t 
et cp : 

a représente la fraction molaire en diluant N2 et 
CO2 dans le mélange global 
/3 est le rapport de la fraction molaire en hydro­
gène sur la fraction molaire combustible (H2 et 
CO) 
test la teneur en CO2 dans le mélange global 
q> est la richesse, autrement dit le rapport com­
bustible/ comburant divisé par ce même rapport 
à la stoechiométrie. Tous les essais ont été menés 
avec cp = ·1. 

Des essais préliminaires ont permis de vérifier 
l'influence des conditions expérimentales sur la me­
sure de V0 . L'influence du nombre de Reynolds a été 
étudiée de deux manières : à pression constante, en 
faisant varier le débit et, à débit constant, en faisant 
varier la pression. Des résultats de ces essais, repris à 
la figure 6, il ressort clairement que la vitesse de 
propagation diminue quand la vitesse d'écoulement 
et donc les nombres de Reynolds et de Péclet aug­
mentent. La figure 7 (flamme CO/O2/ N, q> = 1, a = 

of ook: 

De korrelatie van Lewis en die van Spalding zijn dus 
verbonden door : 

s = m + mn-1 

en de exponent van Spalding, die uitgedrukt in funk­
tie van de metingen van V0 en van V1 zelf funktie van 
p, gegeven wordt door: 

+s 

1 + n 

3. PROEFONDERVINDELIJKE RESULTATEN 

De resultaten die hieronder beschreven worden 
hebben betrekking op H2/CO/O2/N2/CO2-vlammen 
die soms sporen van een inhibitor (CF3Br) vertonen, 
en die branden in een drukbereik van 1 tot 25 bar op 
branders van 15, 10, 6, 4, 2, 1,5 en 1 mm doorme­
ter. Deze vlammen worden gekenmerkt door de pa­
rameters 0:, /1, r en cp : 

o: geeft de molaire fraktie weer bij vermenging 
van N2 en CO2 in het globale mengsel 
/3 is de verhouding van de molaire fraktie water­
stof tot de molaire fraktie brandstof (Ha en CO) 
f is het CO2-gehalte in het globale mengsel 

- cp is de rijkheid, met andere woorden de verhou­
ding brandstof /verbrandingsmiddel gedeeld 
door hun steuchiometrische verhouding. Alle 
testen werden uitgevoerd met q, = 1. 

Door voorafgaande testen werd het mogelijk, de 
invloed van de omstandigheden van de proefnemln­
gen op de meting van V0 na te gaan. De invloed van 
het Reynoldsgetal werd op twee manierep 
deerd : bij een konstante druk, door ha e 

• doen veranderen en, bij uen konstant de 
druk te doen veranderen. Uit de rN 
testen, die uit figuur 6 overg1no 
duidelijk dat de voortplantfl}t 
wanneer de stromi11gsso1-,JJ. 
Reynolds- en het :Plê/i_/1..è 
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Fig. 6 . 
Evolution de la vitesse de propagation mesurée en fonction du 

débit et à pression constante (p = 1 6 bar) pour une flamme CO / 
0 2 /N 2 ; a= 0 ,63; cp = 1 ; d = 2 mm . 

Verloop van de voortplantingssnelheid, gemeten in funktie van het 

debietenbij constante druk (p = 16 bar) vooreen COI 0 , I N , -vlam ; 

a = 0, 63 ; cp = 1 : d = 2 mm. 
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Fig . 7 . 
Evolution de la vitesse de propagation mesurée en fonc110n de la 
pression et à débit constant (D = 6 7 , 5 cm 3 / s) pour une fla mme 

CO I O: I N, ;a =O,SO ;cp = 1 ;d= 2 mm. 
Verloop van de voortplantingssnelheid, gemeten in funktie van de 

druk en bij constant debiet (D = 6 7, 5 cm 3 / s) voor een CO ! O, I 

N ,-vlam ; a = 0 ,80 ; cp = 1 ; d = 2 mm. 
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Fig. 8. 
ution de la vitesse de propagation mesurée en fonction de la pression pour une flamme 

K2/C0/02IN2 ; cr - 0,61 ;p - 0,3 ;cp • 1; d • 2 .. . 1,5 .. . 1 mm 
'iil,oop van de voortp/antingssnelheld, gemeten in funktie van de druk voor een 

î O O, IN,-vlam ; a• 0,61; P - 0,3; cp - 1; d • 2 ... 1,5 ... 1 mm. 
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0,63, à débit constant) montre l'influence de la forme 
de la flamme et notamment du rapport hauteur/ 
diamètre (h / d) sur la valeur mesurée de la vitesse de 
propagation . 

De plus, comme l'illustre la figure 8 , la dépendance 
négative de la vitesse de propagation vis-à-vis de la 
pression est d'autant plus accentuée, d'une part, et la 
vitesse V0 mesurée à basse pression est d'autant plus 
grande, d 'autre part, que le diamètre du brûleur est 
petit. 

Conformément aux considérations développées 
plus haut, i! est donc indispensable de procéder à la 
mesure des v itesses de propagation en modifiant le 
diamèt re dc::s brûleurs en raison inverse de la pres­
sion , et de comparer entre elles des vitesses de pro­
pagation mesurées à nombre de Reynolds constant, 
pour obser•1er le seul effet de la pression sur V0 , à 
l'exclusion de toute autre influence. 

3. 1 . Etude systématique de V0 

Les diagrammes bilogarithmiques suivants pré­
sentent les résultats des mesures de V0 en fonction de 
la pression . La pente des droites de régression issues 
des points expérimentaux est égale à l'exposant« n » 

de la relation empirique de Lewis : 

vo.1 

V 0.2 

Un exemple de dispersion des points expérimen­
taux et de la droite obtenue à partir de ceux-ci est 
présenté à la figure 9, tandis que les figures 10 à 13 
illustrent l'évolution de V0 en fonction de p pour dif­
férentes teneurs f3 en hydrogène dans le combustible, 
différentes dilutions a., différentes teneurs f en CO, , 
ainsi qu'en présence d'inhibiteur CF3Br. 

3.2. Etude de Tr 

L'évolution de la température absolue de flamme 
en fonction de la pression a été étudiée pour les dif­
férents mélanges brûlant sur différents brûleurs. Un 
de ces résultats est présenté à la figure 14. 11 montre 
que la température tend asymptotiquement vers la 
valeur caractéristique de la flamme « adiabatique •, 

désignée par Tra• 

(vlam C0/02/ N2 <p = 1, a = 0,63, bij een konstant 
debiet) toont de invloed van de vorm van de vlam en 
in het bijzonder van de verhouding hoogte/ 
doormeter (h / d) op de gemeten waarde van de 
voortplantingssnelheid. 

Bovendien is, zoals blijkt uit figuur 8, enerzijds de 
negatieve afhankelijkheid van de voortplan­
tingssnelheid ten opzichte van de druk des te meer 
uitgesproken, en anderzijds de snelheid V0 gemeten 
bij lage druk des te groter. naarmate de doormeter 
van de brander kleiner is. 

Overeenkomstig de motieven die reeds eerder 
uiteengezet werden is het dus zeker nodig de meting 
van de voortplantingssnelheid uit te voeren door de 
doormeters van de branders omgekeerd evenredig 
met de druk te wijzigen en de gemeten voortplan­
tingssnelheid bij een konstant Reynoldsgetal met el­
kaar te vergelijken, om enkel de uitwerking van de 
druK op Vo te kunnen waarnemen, zonder enige an­
dere invloed. 

3.1. Systematische studie van V0 

De volgende bilogaritmische grafieken geven de 
resultaten weer van de metingen van V Oin funktie van 
de druk. De hellingsgraad van de regressierechten die 
voortkomen uit de experimentele punten is gelijk aan 
de exponent « n • van de proefondervindelijke 

betrekking van Lewis : 

ln figuur 9 wordt een voorbeeld gegeven van de 
verstrooiing van de experimentele punten en van de 
rechte die door deze punten worden verkregen, ter­
wijl de figuren van 10 tot 13 het verloop van Vo in 
funktie van de druk aangeven voor verschillende wa­
terstofgehalten {J in de brandstof, verschillende ver­
dunningen a,. verschillende gehalten r in C02, en ook 
in aanwezigheid van de inhibitor CF,Br. 

3. 2. Studie van T, 

Het verloop van de absolute via 

funktie van de druk werd 
schillende mengsels en met 
Een van deze resultaten 
Het toont aan dat 
loopt naar de 
« adiabatische • 
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Fig . 9 . 
Evolution de V0 en fonction de la pression pour une flamme 

H2/C0/02/N2;a=0,6l ; {3=0,1 ; cp= 1 ;d = 10 .. . 6 .. . 4 ... 2 ... 1 mm . 
Verloop van V0 in funktie van de druk voor een 

H2 /C0I02IN1-vlam; a= 0,61; /3 = 0, 1; cp = 1 ; d = 10 ... 6 .. . 4 ... 2 .. . 1 mm. 
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Fig, 10. 
4'P-pourlemélange H2/C0/02/N2 ; a 
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Fig. 11. 
Evolution de V1

0 en fonction dep pour le mélange H2/C0/02/N1 ; 

a• 0,61... 0,67 ... 0,73; fJ • o. 1 ; f • 0; q, = 1. 
Verloop van V0 in funktie van p voorhet H,IC0/0,I N,-mengsel: a 

• 0,61 ... 0,67 ... 0,73 ; {J • 0,1 :t • O;q, - 1. 
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Fig . 12 . 
Evolutio de V, en fonction de p pour le mélange H,/C0/0,/N,/ 

CO, : ec = 0 6 1 ; /3 = 0, 1 ; 5 = O ... 0,038 ... 0,076 : cp = 1. 

Verloop vAn \I ,n funktie van p voor H,I CO!O,I N,ICO -mengsel; 
a = 0.67 · ff = 0, 1 :t = O ... 0,038 ... 0,076:q = 1. 
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Fig . 13. 
Evolution de V O en fonction de p pour le mélange H,/C0/0,/ N, ; a 
= 0 ,61 ; /3 = 0 , 1 -; 5 = O ; cp = 1 ; O % CF,B, et le mélange 

H, /CO/O, / N, / Ar / CF1B, ; a= 0,61 ; {J = 0, 1 ; f = 0; cp = 1 ; 
4,5 % Ar ; 0,5 % CF1B,. 

Verloop van V
0 

in funktie van p voor het H,I C0/01/N1-mengsel: a 
= 0,6 1 ; {J = 0, 1 ; f = O; cp = 1; 0 96 CF,B, en het Hi/COI 
O,IN11Ar/CF

3
8, ;a= 0,61 ;{3 = 0, 1 ;f = O;cp= 1;4.596Ar: 

0.5 96 CFiB,. 

3.3. Etude de Vs 

Les v itesses de soufflage sur accrocheur sont pré­
sentées en fonction de la pression dans le diagramme 
bilogarithmique de la figure 15 pour deux composi­
tions. 
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Fig. 14. 
Evolution de T, en fonction dep pour le mélange H1/C0/01/N,; a 
= 0,61 ; {J = 0,3; ! = 0; q, = 1 ; d = 10 ... 6 ... 4 ... 2 ... 1,5 mm 

cr, .• = 2100 K). 
Verloop van T, in funktie van p voorhet H,IC0l01 /N1-mengsel; a 
=0,61 ; /J=0,3;{=0:cp= T;d= 10 ... 6 .. . 4 ... 2 ... 1,Smm 
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fig. 15. 
Evolution de V, en fonction de p pour le mélange H,/C0/01/ N, : a 

=0.67 ... 0.73;/I-0,1 ;,-1. 
Verloop van V, in funktie van p voor het H, I CO/ O, / N,-mengsel; a 

•0,67 ... 0,73;/l•O,t;f• 1. 



1096 Annales des Mines de Belgique 1 2° l iv raison 

4. INTERPRETATION DES RESULTATS 

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus 
relatifs à la vitesse fondamentale de propagation et la 
température finale. On y trouve les pentes n et s, la 
vitesse de propagation à pression atmosphérique V 0 _ 1 

(les valeurs obtenues par extrapolation à p = 1 atm 
sont entre parenthèses), la température finale 
« adiabatique » TfB et le pouvoir calorifique inférieur 
du mélange combustible Cp; qui correspond à une 
combustion à l'air. 

a f3 t n 

0,61 0,5 - -0.24 
0,61 0 ,3 - -0,26 
0,61 o. 1 - -0,10 
0,61 0.0 - -0,28 
0,67 0, 1 - -0,19 
0,73 0.1 - -0.16 
0.61 o. 1 0,038 -0,27 
0,61 0, 1 0 ,076 -0,34 

0, 1 { 0,045 Ar 
-0,27 0,61 

0,005 CF3 Br 

4.1 . Influence de la pression 
et de la composition sur la vitesse 

de propagation et la température finale 

4.1 .1. Influence de la pression 

Les résultats expérimentaux montrent clairement 
que l'influence de la pression sur la vitesse de propa­
gation fondamentale est légèrement négative pour les 
flammes à base d'hydrogène et de monoxyde de 
carbone fortement diluées. On peut utiliser, dans le 
cas de ces flammes. la relation empirique : 

avec n ~ - 0,23. 

Les valeurs extrêmes de n sont : 

v o., 

V 0.2 

- 0,1 pour la flamme {CO/H 2 /O 2 /N 2 ; cp = 1, a 
-0,61,/J - 0,10) 
0,34 pour la flamme (CO/H 2 /O 2/N 2 /CO,; cp = 

• 0,61, ! =- 0,076, /J = o. 10). 

J s:onceme la température finale, la pres­
mtu)t aucune influence comme on 

• ur.e 14. 

4 . INTERPRETA TIE VAN DE RESULTA TEN 

De volgende tabel vat de resu ltaten sam en d ie ver­
kregen werdP.n in verband m et de fundamentele 
voortplantingssnelheid en de eindtemperatuur . Men 
vindt er de hellingen n en s , de voortplan­
tingssnelheid bij atmosferische druk V 

0
_ 1 (d e waarden 

die verkregen werden door extrapolering b ij p = 1 

atm . worden tussen haakjes gegeven) , de « adiaba­
tische » eindtemperatuu r T rn en d e o nderste 
stookwaarde C p; va n het brand baar mengsel die 
overeenkomt met een verbrand ing m et lucht. 

s vo.1 T ,., C,. 
(cm / s) (K) (kcal i I\J m 1) 

- 77 ,0 2 0 30 1910 

- 56 ,3 2080 1970 

- 37 ,0 222 0 2 030 

- (26 , 3) 2170 200 0 

+0.32 (24 ,0) 1930 1370 

+0.33 (12,1) 1700 940 

- (34 ,8) 2140 2030 

- (36 ,7) 2080 2030 

- (30 ,3) - 2030 

4. 1 . lnvloed van de druk en van de 
samenste//ing op de voortp/antingssnelheid 

en de eindtemperatuur 

4. 1 . 1 . lnvloed van de druk 

De proefondervindelijke resu ltaten tonen duidelijk 
aan dat de invloed van de druk op de fundamentele 
voortplantingssnelheid lichtjes negatief is voor vlam­
men op basis van sterk verdunde waterstof en kool­
stofmonoxide. Bij deze vlammen kan de volgende 
proefondervindelijke betrekking gebruikt worden : 

met n ~ - 0 ,23 . 

De uiterste waarden van n zijn : 

0,1 voor de vlam (CO/H 2 / 0 2 / N2 ; cp = 1, a -
0,61,,B = 0,10) 
0,34 voor de vlam (CO/ H2 / 02/ N2/ C02 ; cp = 1, 
a= 0,61, *-=- 0,076, ,B = 0, 10). 

Wat betreft de eindtemperatuur heeft de druk 
vrijwel geen invloed, zoals in figuur 14 te merken is. 
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4. 1 . 2. ln fluence des teneurs en hydrogène et en 
azote 

L'effet global des teneurs en hydrogène et en azote 
sur l'exposant « n » est peu marqué. Par contre, les 
paramètres a et /3 ont une influence nette sur la valeur 
de V0 et ceci est conforme aux observations de 
Slootmakers [20] concernant des mélanges simi­
laires. Lorsque le seul diluant est l'azote, sa con­
centration a a pour effet de diminuer la vitesse de 
propagation de façon pratiquement linéaire, de sorte 
que V0 s'annule quasi indépendamment de f3 et de p 

lorsque a tend vers 0, 78 ou 0, 79, non loin de la limite 
extrême d'i n flammabilité obtenue en appliquant la loi 
des mélanges de Le Chatelier [21 ]. La teneur en 
hydrogène /3 joue un rôle favorable à la vitesse de 
propagntion de sorte que V0 augmente avec /3 sans 
cependant 1u i être proportionnelle. On peut exprimer 
la dépe·1d a1:"'e de V0 en fonction de /3 par la relation : 
V0 ,..,_, /3 ° •1~i. d'après les résultats obtenus par 
Slootm;:il er:s à même dilution et pour différents /3. De 
ce fai t en tenant compte de la dépendance de V0 

vis-à-v is de µ , a et /3 , on peut proposer, pour des 
flammes stoechiométriques CO/H2/02/N2, l'expres­
sion empirique suivante de la vitesse fondamentale : 

V,,'.::::::'. 585 /3 °·45 (0, 785 - a)p - 0
-
23

. 

Le cas de la flamme H2 /C0/02/N 2 stoechiométri­
que, a = 0 ,61 , f3 = 0, 1, mérite une attention toute 
particulière. En ett'et pour cette flamme, l'exposant 
« n » caractérisant l'influence de la pression sur la 
vitesse de propagation n'atteint que la valeur de 
-0, 1. Mais cette flamme est la seule à avoir une 
température finale de 2200°K, supérieure à la tem­
pérature des autres flammes étudiées. Dans ce ca~, la 
température favorise la réaction de ramification H + 
0 2 ➔ OH + ô, dont l 'énergie d'activation est de 17 
kcal et qui est responsable de la combustion aussi 
bien de l'hydrogène que du monoxyde de carbone 
[22) dont le mécanisme peut être décrit comme suit: 

4.1.2. lnvloed van het waterstof- en stikstofgehalte 

De globale uitwerking van de waterstof- en stik­
stofgehalten op de exoonent « n ,. is weinig uit­
gesproken. De parameters a en /J daarentegen heb­
ben een duidelijke invloed op de waarde van V 0, en dit 
komt overeen met de onderzoekingen van Slootma­
kers [20] aangaande gelijkaardige mengsels. Wan­
neer stikstof het enige verdunningsmiddel is, heeft 
zijn koncentratie a ais gevolg dat de voortplan­
tingssnelheid vrijwel lineair verminderd wordt, zodat 
V0 vrijwel onafhankelijk van /1 en van p nul wordt 
wanneer a naar 0, 78 of 0, 79 streeft, niet ver van de 
uiterste ontvlambaarheidsgrens die bekomen wordt 
bij toepassing van de wet van Le Chatelier [21] voor 
de mengsels. Het waterstofgehalte /3 bevordert de 
voortplantingssnelheid zodat V0 met /3 verhoogd 
wordt, evenwel niet verhoudingsgewijs. De afhanke­
lijkheid van V0 in funktie van /1 kan uitgedrukt worden 
door de betrekking : V0 ~ {1°·45

, volgens de resultaten 
van Slootmakers bij eenzelfde verdunning en voor 
verschillende /1. Hierdoor. en rekening houdend met 
de afhankelijkheid van V0 ten opzichte van p, a en /1, 
kan voor steuchiometrische CO/H2/02/N2-vlammen 
de volgende proerondervindelijke betrekking voor de 
fundamentele snelheid voorgesteld worden : 

V0 ~ 585 {3°·4~0, 785 - a)p-0-23. 

Het geval van de steuchiometrische H2/C0/02/ 
N2-vlam, a = 0,61, /3 = 0, 1, verdient bijzondere 
aandacht. Voor deze vlam bereik1 namelijk de expo­
nent « n ». die de invloed van de druk op de voort­
plantingssnelheid kenmerkt, slechts een waarde van 
- 0, 1. Maar deze vlam is de enige met een eind­
temperatuur van 2200°K, die hoger ligt dan de tem­
peratuur van de andere vlammen die bestudeerd 
werden. ln dit geval bevordert de temperatuur de 
vertakkingsreaktie H + 0 2 - OH + Ô, waarvan de 
aktivatie-energie 1 7 kcal bedraagt, en die de ver­
branding veroorzaakt zowel van de waterstof ais van 
de koolstofmonoxide [22]. Het mechanisme ervan 
kan ais volgt beschreven worden : 

H + 02 ➔ ÔH + ô . 
OH + H2 ➔ H20 + H 
OH + CO ➔ C02 + H 
Ô + H2 ➔ OH + H 

En outre, 1 'accroissement de la température n'a 
qu'un rôle mineur sur les vitesses de réaction de re­
combinaison d'ordre 3. De ce fait. l'ordre global 
« x », c· est-à-dire la molécularité apparente du pro­
cessus de combustion, est proche de 2, de sorte que 
l'influence de la pression sur V0 est quasi nulle. En 
effet, l'ordre global « x » résulte d'une pondération 
des ordres des diverses réactions faisant intervenir les 
radicaux qui propagent les chaînes réactionnelles. L~ 
coefficient de pondération est positif ou négatif 
suivant que le processus chimique concerné est fa-

Bovendien speelt de temperatuurstijging slechts 
een geringe roi bij de herverbindingsreaktiesnelheld 
van orde 3. Hierdoor is de globale orde • x •• d.w.z. 
de schijnbare molekulariteit van het verbran­
dingsproces, in de buurt van 2, zodat de invloed van 
de druk op V O vrijwel onbestaand is. De globllle ORI' 
• x • komt namelijk voort uit een afwegen ~ éj 

verschillende reaktieordes die de radi 1 
reaktieketens verspreiden erbij betrôlcie 
gewichtskoëfficiënt is posftief of Jll 
het betreffende scheikundig P 
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vorable ou non à l'obtention d'une concentration ra­
dicalaire importante. Ainsi les réactions de ramifica ­
tion et de propagation d'ordre 2 et donc de vitesse 
proportionnelle au carré de la pression sont comptées 
positivement, tandis que les réactions de recombi­
naison d'ordre 3 le sont négativement. Ceci signifie 
que. dans le cas des flammes étudiées ici. 1· ordre 
global « x » sera inférieur à 2, mais d 'autant plus 
proche de cette valeur que la température est plus 
élevée. 

Il ressort, en outre. du tableau que la température 
finale de la flamme Îrn diminue à pourcentages 
d'hydrogène et d'azote croissants. conformément 
aux simples bilans thermodynamiques. 

4.1 .3. Influence de la teneur en dioxyde de carbone 

Etant donné la faible vitesse de la réaction 

delig is voor het bekomen van een belangrijke radi­
kalenkoncentratie. Daardoor worden de vertakkings­
en voortplantingsreakties van orde 2, en dus die van 
de snelheid evenredig met het kwadraat van de druk 
positief berekend, terwijl de herverbindingsreakties 
van orde 3 negatief berekend worden . Dit betekent 
dat, voor de vlammen die h ier bestudeerd werden, de 
globale orde « x » lager zal liggen dan 2 maar dat ze 
naarmate de temperatuur hoger w o rdt, d eze waarde 
zal benaderen . 

Uit de tabel blijkt bovendien dat de eindtempera­
tuur van de vlam Î rn verm indert bi j hogere percenta­
ges waterstof en stikstof, in overeenstemming met de 
eenvoudige termodynamische ba lanse;,. 

4 .1 .3. lnvloed van het kools to fdiox_vdcgeha!re 

Gezien de geringe snelheid van de r•'-c1ktie 

C02 + H ➔ CO + OH , 

la présence de C02 dans le mélange ne peut avoir 
d'influence sur l'équilibre C02 + H 2 :;= CO + H 20 que 
loin dans les gaz brûlés. Au niveau du front de 
flamme. le C02 joue donc un rôle de simple diluant 
inerte, plus efficace que l'azote, du fait de sa chaleur 
spécifique molaire plus importante. Ainsi, à dilution 
totale fixée, la température de la flamme et sa vitesse 
de propagation diminuent lorsqu'on remplace une 
fraction de l'azote par du dioxyde de carbone. 

De plus, l'exposant n prend une valeur négative 
plus importante : n = -0,25 et n = -0,34 
respectivement pour f = 0,038 et r = 0,076 . 
L'ordre global du processus de combustion diminue 
donc à l'intervention du C02 : outre son rôle sur la 
température de combustion, ce constituant agit 
comme capteur efficace d'énergie dans les réactions 
trimoléculaires exothermiques de recombinaison . Il 
favorise ainsi cinétiquement la disparition des espè­
ces radicalaires dont la concentration régit la vitesse 
de combustion . 

4.1 .4. Influence de la teneur en inhibiteur 

La présence de traces de CF1Br, quant à elle, dimi­
nue considérablement la vitesse de propagation ainsi 
qu'il ressort de la figure 1 3. Le bromotrifluoro­
méthane capte en effet l"hydrogène selon les proces­
sus élémentaires : 

kan de aanwezigheid van C02 in het rn engsel slechts 
ver in de verbrande gassen invloed hebben op het 
evenwicht C0 2 + H2 :;= CO+ H 20 . Ter hoogte va n het 
vlamfront speelt de C0 2 dus de roi van een eenvoudig 
inert verdunn ingsmiddel , doeltreffender dan stikstof, 
door zijn grotere specifieke mola ire w armte . Wanneer 
bij een welbepaalde verdunning een gedeelte van de 
stikstof door koolstofdioxyde ve rvangen wordt dalen 
de vlamtemperatuur en de vlamvoortplan t ings­
snelheid . 

Bovendien krijgt de exponent n een meer negatieve 
waarde : respectievel ijk n = -0,25 en n = - 0 ,34 
voor r = 0 ,038 en f = 0 ,076 . De globale orde van 
het verbrand ingsproces vermindert dus bij tussen­
komst van C0 2 . Dit bestanddeel heeft niet alleen in­
vloed op de verbrandingstemperatuur, maar het is 
ook een efficiënte energieopnemer in de trimolecu­
laire exoterme herverbindingsreakties. Het bevordert 
zo op kinetische wijze het verdwijnen van radi­
kaalsoorten waarvan de koncentratie de verbran­
dingssnelheid beheerst . 

4.1 .4. lnvloed vpn het inhibitorengehalte 

De aanwezigheid van kleine hoeveelheden CF1Br 
van haar kant vermindert in aanzienlijke mate de 
voortplantingssnelheid, zoals uit figuur 1 3 blijkt . Het 
bromotrifluoromethaan neemt namelijk de waterstof 
op volgens de elementaire processen : 

. . 
CF1Br + H ➔ HBr + CF3 . . 

HBr + H ➔ H2 + Br . . 
Br + H + M --. HBr + M 

'~drogène atomique étant un des réactifs de la 
• de ramification, cette dernière est défavori­
~·:211,, f ésulte une diminution de la vitesse de 

'.J de l'ordre global de la réaction de 

Daar de atomische waterstof een van de reagentia 
van de vertakkingsreaktie is, wordt deze benadeeld. 
Hieruit volgt een vermindering van de voortplan­
tingssnelheid en van de globale orde van de verbran-
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combustion par disparition chimique d'une espèce 
radicalaire (H) essentielle à la propagation des 
chaînes. 

Bien que les températures des flammes inhibées 
n'aient pas été mesurées et ceci par suite de la perte 
de transparence des fenêtres sous l'action de l'acide 
fluorhydrique formé, l' effet d'augmentation de tem­
pérature fino;e dû au remplacement d'une faible 
quantité d 'azote par l'argon reste dans les limites des 
erreurs expérimentales. De toute manière cet effet de 
température devrait rendre l'exposant « n » moins 
négatif, ce qui est contraire aux observations et justi­
fie a fortiori le caractère chimique de l'inhibition. 

4 . 2. Influence de la pression 
sur la stabilité 

Les !imi ies de soufflage ont été déterminées systé­
matiquem0nt pour les flammes CO/ H2 / 0 2 / N2 de va­
leur · = 0 ,6 1; f3 = 0,1 eta = 0,73; /3 = 0,1 . On 
peut observer (fig . 15), que la vitesse de soufflage V. 
augmen te avec la pression suivant une loi : 

où s est de l'ordre de 0,3. Cette dépendance positive, 
valable en régime d'écoulement turbulent (Re > 
3600) , permet de déduire la valeur de l'exposant m 

de Spalding, grâce à la relation : 

m = 

Ainsi, pour la flamme a = 0,67 /3 = 0, 1 : 
s = 0,32 n = - 0, 19 m = 1,63 

et pour la flamme a = 0, 73 /3 = 0, 1 
s = 0,33 n = -0, 16 m = 1,58 

Ces résultats obtenus sur des mélanges pauvres en 
faisant varier la pression, sont en très bonne concor­
dance avec les valeurs citées par Spa/ding à partir de 
mesures effectuées sur des flammes d'hydrocarbu­
res, accrochées sur des obstacles divers tant en forme 
qu'en dimension. Ceci confirme bien le rôle fonda­
mental joué par le nombre de Péclet dans le méca­
nisme d'accrochage des flammes, et fournit du même 
coup un critère pour l'étude de brûleurs par des 

méthodes de similitude. 

dingsreaktie door het OJ? chemische wijze verdwijnen 
van een radikaalsoort (H ) die noodzakelijk is voor de 
voortplanting van de ketens. 

Hoewel de temperatuur van de geïnhibeerde vlam 
niet werd gemeten ais gevolg van een verminderde 
doorzichtbaarheid van de kijkvensters onder invloed 
van het fluorwaterstohuur, behoort de uitwerking 
van de verhoging van de eindtemperatuur door het 
vervangen van een geringe hoeveelheid stikstof door 
argon tot de fouten die bij een experiment kunnen 
voorkomen. Deze temperatuuruitwerking zou alles­
zins de exponent • n • minder negatief moeten ma­
ken, hetgeen tegenstrijdig is met de waarnemingen 
en a fortiori het chemisch karakter van de inhibitie 
aantoont. 

4.2 . lnvloed van de druk 

op de stabiliteit 

De blaaslimieten werden systematisch bepaald 
voorCO/H 2/02/N2-vlammen metwaardea = 0,61 ; 
f3 = 0, 1 en a = 0, 73 ; f3 = 0, 1. Men kan merken 
(fig. 1 5) dat de blaassnelheid v. verhoogt met de druk 

volgens een wet : 

waarin s van de grootteorde van 0,3 is. Deze positieve 
afhankelijkheid, die geldig is in een turbulent stro­
mingsregime (Re >-3600). maakt het mogelijk de 
waarde van de exponent m van Spalding af te leiden, 

door de betrekking : 

1 + s 

1 + n 

Dus, voor de vlam a = 0,67 /J = 0, 1 ; 
s = 0,32 n = -0,19 m = 1,63 

en voor de vlam a = 0, 73 /J = 0, 1 : 
s = 0,33 n = -0,16 m = 1,58 

Deze resultaten, die verkregen werden met arme 
mengsels door het veranderen van de druk, komen 
zeer goed overeen met de waarden die door Spa/ding 
werden vermeld voor metingen die werden verricht 
op koolwaterstofvlammen, die op verschillende hin• 
dernissen, zowel naar de vorm ais naar de afmetingen 
ingesteld waren. Dit bevestigt de fundamentele roi 

die door het Pécletgetal vervuld wordt in hat ihstelr 
mechanisme van de vlammen, en het g~geJij 
een maatstaf voor de studie van brandarJ 
metode van de gelijkvormigheid 
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4.3. Rôle des limites d'inflammabilité 

Comme tout système combustible-comburant, les 
mélanges de gaz pauvre et d'air présentent des limi­
tes de composition au-delà desquelles la propagation 
d'une flamme n· est plus possible : une limite supé­
rieure Ls de concentration en combustible . cor­
respondant aux richesses cp > 1 et une limite infé­
rieure L, dans le domaine des richesses cp < 1. Pour 
des systèmes à dilution croissante. les valeurs de L, et 
L. se rapprochent. et elles se confondent finalement à 
cp :::::: 1 pour une dilution limite au-delà de laquelle 
toute propagation est impossible . 

Il est habituel de présenter, comme en figure 1 6, 
les limites d'inflammabilité dans un diagramme 
triangulaire orthogonal où l'on porte en ordonnées le 
pourcentage de combustible et en abscisses le pour­
centage de diluant . La famille des hypothénuses d'un 
tel diagramme triangulaire représente le pourcentage 
de comburant. De plus. la famille des droites issues 
du point à 100 % de diluant représente l'ensemble 
des richesses cp du système. dont on a noté la droite 
particulière cp = 1 (stoechiométrie) . Enfin. la famille 
des droites issues de l'origine représente l ' ensemble 
des compositions (combustible/ diluant) constantes. 
donc l'ensemble des pouvoirs calorifiques du gaz 
pauvre ainsi défini. Il peut être intéressant de noter 
que la famille des droites issues du point à 100 % de 
combustible représente l'ensemble des rapports 
(comburant/ diluant) constants, dont 1 • extension dans 
le domaine des abscisses négatives correspond à de 
l'air enrichi en oxygène. 

S'il peut être intéressant de considérer pour des 
raisons de sécurité les limites supérieure L. et infé­
rieure l 1 , l'impératif d'une combustion complète 
conduit le thermicien à ne considérer que la seule 
limite inférieure L, pour les applications énergétiques 
de la combustion. 

A cet égard, on notera (fig . 16) que L, , déterminé 
d'après (23], est pratiquement défini par la seule te­
neur en combustible du mélange lorsque le diluant 
est l'azote et que l'air est utilisé comme comburant . 
De plus, c· est la nature du combustible et non son 
pouvoir calorifique qui en définit la limite inférieure 
dans l'air: ainsi, pour CO, li = 12 % (fig. 16), tandis 
que pour H 2 , l 1 = 5 % (fig. 1 7). On remarquera que 
les limites extrêmes sont en zone légèrement riche (q:, 
- 1,22) pour le CO et pauvre pour H2 (q:, = 0,56) et 
CH, (cp • 0,88), avec pour valeurs des pouvoirs ca­
:Jit.fffiques respectifs: 580 kcal/ Nm3, 200 kcal/Nm3 

200 kcal/Nm3. 

4.3. Roi van de ontvlambaarheidsgrenzen 

Zoals ieder systeem van brandstof-verbran­
dingsmiddel, hebben de mengsels van arm gas en 
lucht door hun samenstelling bepaalde grenzen, 
waarbuiten de voortplantings van een vlam n iet meer 
mogelijk is : een bovenste g rens Ls van ~randstof­
koncentratie, die overeenkomt met rijkheden <p > 1 
en een onderste grens L; voor rijkh eden cp < 1. Voor 
systemen met een toenemende verdunning komen de 
waarden van L, en Ls dichter bij elkaar, en ze worden 
tenslotte gelijk bij cp :::::: 1 voor een uiterste verdun­
ning, waarna de voortplanting on mogelijk wordt. 

De ontvlambaarheidsgrenzen wo rdP-n gewoonlijk , 
zoa ls in figuur 1 6 , voorgesteld in een diagra in de 
vorm van een rechthoekige driehoek waar op de or­
dinaten het percentage brandstof en oµ de absc issen 
het percentage verdunningsm iddel aanueduid w ordt . 
De familie van schuine zijd en van ûen dergelijke 
driehoekig diagram geeft het percentage verbran­
dingsmiddel weer. Bovend ien geeft de familie rech­
ten die vertrekt vanuit het punt van 1 00 % ve rdun­
ningsmiddel het geheel van de rij kheden cp van het 
systeem weer waarvan men de bijzondere rechte cp = 
1 (steuchiometrie) opmerkt . Tenslotte geeft de fami lie 
rechten die vanuit de oorsprong vertrekken het ge­
heel van de konstante samenstellingen weer 
(brandstof / verdunningsmiddel), dus het geheel van 
de verbrandingswaarde van het arme gas dat zo be­
paald wordt . Het is misschien nuttig op te merken dat 
de familie rechten vanuit het punt van 1 00 % 
brandstof het geheel van de konstante verhoudin­
gen (verbrandingsmiddel /verdunningsm iddel) weer­
geeft, waarvan de uitbreiding in het gebied van de 
negatieve abscissen overeenkomt met door zuurstof 
verrijkte lucht. 

Het is misschien interessant, omwille van de 
veiligheid de bovenste grens L, en de onderste grens 
L1 in aanmerking te nemen, maar de vereiste van een 
volledige verbranding brengt de termikus ertoe, enkel 
de onderste grens L; in aanmerking te nemen voor de 
energetische toepassingen van de verbranding. 

ln dit opzicht kan opgemerkt worden (fig. 1 6) dat 
L1, bepaald volgens [23], in de praktijk bepaald wordt 
door het gehalte brandstof van het mengsel wanneer 
het verdunningsmiddel stikstof is en de lucht gebruikt 
wordt ais verbrandingsmiddel. Bovendien is het de 
aard van de brandstof en niet haar stookwaarde die de 
onderste grens ervan in de lucht bepaalt : zo is, voor 
CO, Li = 12 % (fig. 16), terwijl voor H2, L1 = 5 % 
(fig. 1 7). Er moet opgemerkt worden dat deze uiterste 
grenswaarden zich in een enigszins rijke zone bevin­
den (q:, = 1,22) voor het CO en in een arme zone voor 
H2 (q:, = 0,56) en CH4 (q:, = 0,88), met ais overeen­
komende stookwaarden 580 kcal/ Nm3 , 200 kcal/ 
Nm3 en 1200 kcal/ Nm3 . 
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Fig. 16. 
Limites dïnflammabilité du système CO/air/N2 et droites de 

pouvoir calorifique C,, et de stoechiométrie 'P • 1. 
Ontvlambaarheidsgrenzen van het CO l lucht / N,-systeem en rech­

ten van stookwaarde C,, en van steuchiometrie 'P • 1. 

B • CO • pur • : 8 • • zuiver • CO. 

1000kcal/Nm3 
./ 

./ 
./ 

./ 

60 

-----
60 

---
....__ ----

80 

Fig. 17. 
Limites dïnflammabilité et courbes d'isovitesse de propagation du 
système H1/air/N1 aux conditions normales de pression et de 

température. 
Ontvlambaarheidsgrenzen en kurven van gelijke voortplan­
tingssnelheid van het H1 /lucht/N,-systeem in normale om,tan­

digheden van druk en temperatuur. 
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Fig . 18. 
Limites d'inflammabilité et courbes dïsovitesse de propagation du 
système CO/ air/ Ni aux conditions normales de pression et de 

température. 
Ontvlambaarheidsgrenzen en kurven van gelijke voortplan­
tingssnelheid van het CO l lucht / Ni -systeem in normale omstan­

digheden van druk en temperatuur. 
B = CO « pur » : B = " zuiver » CO. 
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Fig. 19. 
Limites d'inflammabilité et courbes d'isovitesse de propagation du 
système Hi/CO/air/Ni (fi = 0.1) aux conditions normales de 

pression et de température. 
Ontvlambaarheidsgrenzen en kurven van gelijke voortp/an­
tingssnelheid van het Hi/ CO/ lucht / Ni ({3 = 0, 1) in normale om­

standigheden van druk en temperatuur. 
B = mélange Hi-CO: B = mengsel Hi -CO. 
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Limites dïnflammabilité et courbes dïsovitesse de propagation du système H , / CO / air / N , (/3 = 0 . 3) aux 
conditions normales de pression et de température . 

Ontvlambaarheidsgrenzen en kurven van gelijke voortplantingssnelheid van het H , I CO I lucht I N , -sys teem 

(/J = 0,3) in normale omstandigheden van druk en temperatuur. 

B = mélange H -CO : B = mengsel H ,-CO. 

Si l'on situe dans les diagrammes d'inflammabilité 
les valeurs des vitesses fondamentales de propaga­
tion, on observe {fig. 1 7, 18, 1 9) que les limites 
d'inflammabilité apparaissent comme caractéristi­
ques d'annulation de la vitesse de propagation. 

Indien in de diagrammen van de ontvlambaarheid 
de waarden van de fundamentele voortplan­
tingssnelheden aangeduid worden, kan opgemerkt 
worden (fig. 1 7, 18, 1 9) dat de ont­
vlambaarheidsgrenzen kenmerkend blijken te zijn 
voor het tenietdoen van de voortplantingssnelheid. 

Ces caractéristiques sont influencées favorable­
ment par le préchauffage du mélange, qui a pour effet 
(fig. 20) d'élargir le domaine d'inflammabilité en 
augmentant les vitesses de propagation, tandis que la 
pression ne joue qu'un faible rôle favorable sur la 
aeuJe limite supérieure {fig. 21 ), du moins pour ce qui 

me CH4. Les données fragmentaires de la litté­
ne permettent pas de tirer de conclusions aussi 
Pf)Ur H2 et CO. 

de ne pas perdre de vue que la seule 
f:JI, limites d'inflammabilité ne peut 

p,,r.de la puissance ; cette dernière 
Y~ non nulle de propaga-

Deze kenmerken worden positief beïnvloed door de 
voorverwarming van het mengsel, tengevolge waar­
van (fig. 20) het ontvlambaarheidsgebied uitgebreid 
wordt door het verhogen van de voortplan­
tingssnelheden, terwijl de druk slechts een weinig 
gunstige roi speelt op de bovenste grens (fig. 21 ), ten 
minste wat CH4 betreft. De onvolledige gegevens in 
de literatuur laten niet toe, even duidelijke besluiten 
te trekken voor H 2 en CO. 

Men mag zeker niet uit het oog verliezen dat enkel 
het beschouwen van de ontvlambaarheidsgrenzen 
niet tot een vermogenontwikkeling kan leiden : dit 
begrip ve~onderstelt namelijk een vlamvoortplan-
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tion de la flamme . Si l'on tient compte de l'influence 
de la pression, négative sur V0 et positive sur V il 5 , 

semble raisonnable d 'admettre comme limite prati­
que de V0 à pression atmosphérique : 15 cm/s. 

De sorte qu'un gaz pauvre à 800 kcal/Nm3 pour­
rait être utilisé à condition que la fraction combustible 
contienne 30 % d 'hydrogène sous forme H2 . Si cette 
dernière teneur tombe à 10 %, la valeur du pouvoir 
calorifique de gaz pauvre utilisable dans des condi­
tions raisonnables passe à 1000 kcal/ Nm3 environ 
(fig. 1 9 et fig. 22) . 

5. CONCLUSIONS 

1 . La vitesse fondamentale de propagation ne dé­
pend pas seulement du pouvoir calorifique du mé­
lange, mais aussi et surtout de sa composition . Pour 
des mélanges stoechiométriques (N 2 , 0 2 , CO, H2) 

brûlan à l;;i p ression atmosphérique, on a approxi­
mativement 

tingssnelheid die niet gelijk is aan nul. Indien reke­
ning gehouden wordt met de negatieve invloed van 
de druk op V0 en met de positieve invloed op V, lijkt 
het redelijk, in de praktijk een grens van V0 bij 
atmosferische druk aan te nemen : 15 cm/ sec. ln dat 
geval kan een arm gas met 800 kcal / Nm3 gebruikt 
worden, op voorwaarde dat de brandstoffraktie 30% 
waterstof in de vorm van H2 bevat. Indien dit gehalte 
tot 10 % daalt, gaat de stookwaarde van arm gas. dat 
in redelijke omstandigheden bruikbaar is, tot onge­
veer 1000 kcal / Nm3 (fig. 19 en fig. 22). 

5. BESLUITEN 

1 . De fundamentele voortplantingssnelheid hangt 
niet alleen af van de stookwaarde van het mengsel. 
maar ook en vooral van de samenstelling van dat 
mengsel. Voor steuchiometrische mengsels (N2• 0 2, 

CO, H2) die bij atmosferische druk branden heeft men 
bij benadering 

V 
0

_
1 
~ 585 {3°.45 (0, 785 - a) (cm/s) 

où a est la teneur en azote du mélange total et où /3 est 
la teneur en hydrogène de la fraction combustible . 

Il résulte de la relation ci-dessus : 

1 °) que V 
0

_ 1 est particulièrement sensible aux va­
riations de teneur en H2 . Il faut impérativement 
éviter de brûler des mélanges où /3 serait inférieur 
à 0, 1, afin d 'assurer la sécurité de fonctionne­
ment du brûleur. En effet. la variation relative de 
V 0_ 1 par rapport à /3 a pour valeur 

waarin a het stikstofgehalte van het volledige 
mengsel. en /3 het waterstofgehalte van het brand­
stofgedeelte is. 

Uit bovenstaande betrekking volgt : 

1 °) dat V 
0

_ 1 bijzonder gevoelig is voor veranderingen 
in het H2-gehalte. Om een veilige werking van de 
brander te verzekeren moet zeker het verbranden 
van mengsels met fJ lager dan O. 1 vermeden 
worden. lnderdaad, de relatieve verandering van 
V 

0
_ 1 ten opzichte van /3 heeft namelijk de vol­

gende waarde : 

1 dVO.I 0,45 
= 

V 0.1 d/3 /3 

Il en résulte que la vitesse de propagation fluctue 
4, 5 fois plus que la teneur en H2 lorsque celle-ci 
vaut 0, 1 et 45 fois plus lorsque /3 = 0,01. La 
marge de sécurité de fonctionnement d'un 
brûleur quant au soufflage ou au retour de 
flamme s'amenuise donc lorsque /3 diminue. 
pour devenir illusoire « en l'absence » d'hydro­

gène. 
2°) qu'il est pratiquement impossible de brûler un 

gaz pour lequel a == 0, 75, soit pour un Cp, de 
850 kcal / Nm3, ce qui correspond sans 
préchauffage à T 1 == 1 600 K. Comme les mélan­
ges de gaz concernés ont une faible émissivité, 
l'effet des parois froides de la chambre, fort 
éloignées de la flamme. est secondaire dans les 
expériences rapportées ici. Une paroi réfractaire 
ne serait vraiment efficace que pour des condi­
tions d'écoulement favorisant un échange 
thermique intense par convection. en vue de 

Hieruit volgt dat de voortplantingssnelheid 4,5 
maal meer schommelt dan het Hrgehalte wan­
neer dit 0, 1 bedraagt, en 45 maal meer wanneer 
p = 0,01. De veiligheidsmarge voor de werking 
van een brander, aangaande het blazen of de 
vlamterugkeer vermindert dus wanneer fJ ver­
mindert, en ze wordt denkbeeldig • bij gebrek • 

aan waterstof. 
2°) dat het vrijwel onmogelijk is, een gas te verbran­

den waarvoor a~ 0, 75, of voor een C, van 860 
kcal/Nm3, wat zonder vooNerwarrnlng 
komt met T r !:::: = 1600 K. Daar de gas 
in kwestie een gering stralingsve 
is de invloed van de koude wa 
die ver van de via • 
belang in de proev 
den. Een vuu 
nuttig zijn bij s 

tense terrn 
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010 

p : , 

p : 3 

p : 10 

p : 30 

préchauffer le mélange frais. quoi qu ' il en soit, 
tout système de préchauffage peut être envisagé 
favorablement. 

Fig . 23 . 
Dimensions principales de chambres d e com bustio n d'égale puis­

sance à différentes pressions. 
Voornaamste afmetingen van verbrandingskamers van gelijk ver­

mogen b1ï verschil/ende druk . 

deren, met het oog op de voorverwarm ing van 
het koele mengsel. Hoe dan ook, ieder voor­
verwarmingssysteem kan ais gunstig beschouwd 
worden . 

2. L'influence de la pression sur la vitesse de pro­
pagation V est faiblement négative : o.p 

2. De invloed van de druk op de voortp/an­
tingssnelheid V o.p is lichtjes negatief : 

V ~ V p-0.23 
O.p 0, 1 • 

La flamme s'allonge donc quelque peu à pression 
croissante dans une chambre à débit volumique 
QQo,tant. 

L'influence de la pression sur la vitesse de 
'IIJIB v ...,est au contraire positive : 

De vlam wordt dus ietwat langer bij toenemende 
druk in een kamer met een konstant volumedebiet. 

3. De invloed van de druk op de blaassnelheid V s.p 

is daarentegen positief : 

V ,_ V po,32 
1,p - 1,1 " 

pour une stabilité de flamme Bijgevolg is het voor een identieke vlamstabiliteit 
~~-~-.d'augmenter la vitesse du mé- nodig, de snelheid van het koele mengsel te verhogen 

qyJJ la flamme s'allonge sub- zodat de vlam wezenlijk langer wordt. 

• • • 
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On peut illustrer ces conclusions par une analyse 
dimensionnelle succinte des installations de combus­
tion sous pression. Cette analyse est basée sur le 
postulat d'une puissance thermique N constante, 
c'est-à-dire d'un débit massique G constant de gaz à 
pouvoir calorifique Cp; constant : 

Si V désigne la vitesse à l'ouvreau et p la masse 
volumique, la section A nécessaire vaut : 

A = 

Ai nsi, pour des pressions p1 et p2 • les sections 
d'ouvreau sont entre elles comme : 

Deze besluiten kunnen aan de hand van een bon­
dige dimensionele analyse van de verbrandingsin­
stallaties onder druk gemustreerd worden. Deze ana­
lyse is gebaseerd op het postulaat van een konstant 
termisch vermogen N, dit wil zeggen een konstant 
massadebiet G van gas met een konstante 
stookwaarde Cp, : 

Indien V de snelheid bij de opening is, en p de 
volumische massa, dan is de noodzakelijke door­
snede A: 

G 

Vp 

Zo verhouden de doorsneden van de openingen, bij 
druk p, en p2 • zich ten opzichte van elkaar ais volgt : 

= ----

Comme les vitesses à l 'ouvreau sont conditionnées 
par les vitesses de soufflage, on obtient : 

Daar de snelheden bij de opening door de blaas­
snelheden bepaald worden krijgt men : 

= ---- = (~)1+s 

P2 P2 V2s2 

Les diamètres d ' ouvreau sont alors: 

Les longueurs de flammes géométriquement sem­
blables sont liées aux diamètres et aux vitesses de 

propagation selon : 

De doormeters van de opening zijn dan : 

1 +s 

De lengten van meetkundig gelijkaardige vlammen 
staan in verband met de doormeters en met de 
voortplantingssnelheden volgens : 

= ----
D, V 0.2 

hieruit volgt : 
Dès lors : 

1 +s 
-+ n 

p, 2 

= ( - ) 

Ainsi, avec s = +0,32 et n = -0,23. des 
chambres de conception semblable auront à puis­

sance constante : 

- des diamètres 

02 
= 

o, 

- des longueurs 

L2 
= 

L, 

- des volumes 
D~ L2 

D~ L, 

P2 

Dus zullen, met s = +0,32 en n = -0,23, da 
kamers gelijkaardig ontworpen bij een konstant ver­
mogen de volgende kenmerken hebben : 

- doormeter : 

t2) 
-0,66 

p, 

- lengte: 

(P2) 
-0,43 

P• 

- volume: 

P2 - o.75 
= (-) 

p, 
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comme illustré à la figure 23. 

En vue d'éviter un dessin « en longueur » des 
équipements de combustion. il est judicieux d'envi­
sager un écoulement giratoire ou de multiplier les 
injecteurs et fes accroche-flammes. 

zoals uit figuur 23 blijkt . 

Teneinde een tekening « in de lengte » van de 
verbrandingsinstallaties te vermijden, is het verstan­
dig, een draaiende stroming te beschouwen, ofwel 
het aantal injectoren en vlamhouders te verhogen . 
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L'activité de l'Institut d'Hygiène des Mines 
au cours de l'année 1978 

Bedrijvigheid van het lnstituut voor 
M ijnhygiëne gedurende het jaar 1 9 7 8 

André I R ~- E (") 

1 . TRA VA UX DE LA SECTION MEDICALE 

1 . 1 . Travaux de routine 

Cette année, le Fonds des Maladies Professionnel­
les nous a sollicités pour l'examen complet de 1105 

ouvriers mineurs. 

Les charbonnages, les médecins traitants, les cais­
ses de pension ont envoyé 60 cas litigieux, soit pour 
embauchage, soit pour mise au point quant à l'apti­
tude au travail, soit pour juger du droit à une pension 

prématurée. 

Les sociétés africaines ont demandé 15 examens 
pour l'embauchage dans leurs chantiers d'autre-mer. 
De plus, la surveillance trimestrielle des risques sili­
cotiques du personnel de ces sociétés s'est poursuivie 

(protocole de 18 7 radiographies) . 

1 . 2. Travaux de recherche 

le nouveau programme de recherche en physio­

pathologie respiratoire de la Commission des Com­
munautés Européennes a débuté dans les derniers 

mois de 1977. 
Trois recherches ont été confiées à l'Institut d'Hy­

giène des Mines. 

d n ~hargé de cours à 1 • U. c. L. • Directeur de l'Institut d'Hygiène 
85 Mines, Havermarkt 22 B-3500 Hasselt-Mêdecin-Directeurde 

l'I . , 
" st1tut Médical Ste Barbe à Lanaken. 

1 . WERKZAAMHEDEN 
VAN DE MEDISCHE AFDELING 

1 . 1 . Routine-onderzoeken 

Het lnstituut voor Mijnhygiëne heeft dit jaar voor 
het Fonds van Beroepsziekten 1105 mijnwerkers aan 
een volledig medisch onderzoek onderworpen. De 
kolenmijnen, de huisartsen en de Pensioenkassen 
hebben 60 betwistbare gevallen gestuurd, hetzij voor 
aanwerving, hetzij voor bepaling van de werk­
geschiktheid, hetzij voor een beoordeling aangaande 
rechten op vroegtijdig pensioen. 

Afrikaanse vennootschappen hebben 1 5 aanwer­
vingsonderzoeken gevraagd. De trimestriële kontrole 
voor stoflongengevaar van het personeel van deze 
overzeese gebieden, werd voortgezet : protokol van 

187 radiografies. 

1 , 2. Onderzoekingen 

De onderzoekingen geleid door het Medisch lnsti• 

tuut St-Barbara te Lanaken worden vervolgd. 

Het nieuwe onderzoekingsprogramm.a 

Commissie der Europese Gemeen 

fende de ademhalingsfysiopa 

einde van 1977. 

Drie onderzoeking&.O 

Mijnhygiëne toev 
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1.2 .1. RECHERCHES SUR LA BRONCHITE CHRONIQUE 

1.2.1.1. Etude physio-pathologique des stades dé­
butants de la broncho-pneumopathi& chro ­
nique obstructive 

Cette recherche est effectuée par les Docteurs 
Frans et Stanescu et les Professeurs Brasseur et La­
venne. 

Le volume de fermeture a été proposé comme un 
test simple pour la détection précoce des broncho­
pneumopathies chroniques obstructives. 

Dans le cadre de ce projet de recherche, un des 
objectifs a été de faire une étude comparative de deux 
méthodes actuellement utilisées pour la mesure du 
volume de fermeture, la méthode du bolus et la 
méthode à l'oxygène. On a examiné : 

35 travailleurs de l'industrie métallurgique, âgés 
de 42 à 61 ans, la majorité fumeurs ; 
16 sujets sains, âgés de 24 à 38 ans. 

En ce qui concerne les méthodes, on eut recours à 
la mesure des volumes pulmonaires statiques et dy­
namiques, de la résistance des voies aériennes, de la 
pente du plateau alvéolaire d'azote et du volume de 
fermeture mesuré par la méthode du bolus d ' hélium 
et par la méthode à l'oxygène. Le volume de ferme­
ture fut mesuré simultanément ou séparément par 
ces deux méthodes. On a également utilisé une va­
riante de la méthode à l'oxygène (le sujet commence à 
inspirer de l'air puis, à un volume correspondant au 
volume de fermeture, il inspire de l'oxygène jusqu'à 
la capacité pulmonaire totale). 

Les résultats furent les suivants : 

Le volume de fermeture mesuré par la méthode 
du bolus d'hélium est statistiquement plus grand 
que le volume de fermeture mesuré par la 
méthode à l'oxygène. Ceci est également vrai 
pour les sujets jeunes et pour les sujets âgés. 
Cette différence entre les deux méthodes est due 
au gradient de concentration apex-base pré-expi­
ratoire, plus faible pour l'azote que pour l'hélium . 
Le volume de fermeture mesuré par la méthode à 
l'oxygène modifiée est statistiquement plus 
grand que le volume de fermeture mesuré par la 
méthode classique. D'autre part, il n'y a pas de 
différence statistique entre la méthode à I' oxy­
gène modifiée et la méthode du bolus. Toutefois, 
l'absence de différence entre les deux méthodes 
peut être attribuée au nombre relativement limité 
des sujets examinés. On ne pourrait recomman­
der cette méthode pour des études épidémiolo­
giques ou de masse. 

On a conclu que, pour les études épidémiologiques 
e masse, la mesure du volume de fermeture par la 
---"du bolus est préférable. L'analyseur idéal 

-1.P. concentration expirée d'hélium ou 

1 . 2 . 1. ONDERZOEKINGEN OVER CHRONISCHE BRON CHI TIS 

1 .2 . 1 .1 . Fysio -pathologische studie van de begin­
stadia van de broncho -obstructie 

De Dokters Frans en Stanescu en d e Professoren 
Brasseur en Lavenne van de U . C. L. le iden deze 
onderzoeking. 

Het « closing-volume » w erd w eerhouden ais een 
eenvoudige test om vroegtijdig een chronische 
broncho-obstructie op te sporen . 

ln het kader van dit onderzoekingsprojekt werd een 
vergelijkende studie vooropg ezet van twee aktuele 
methodes om de « closing-vo lum e-test » te m eten : 
de bolusmethode en de zuurstofm ethode. De twee 
volgende groepen werd en hiervoo r sam engesteld 

35 arbeiders uit de staaln ijverheid, van 4 2 tot 
61 jaar oud. b ij na allen rokers ; 
16 gezonde personen, van 24 tot 38 jaar oud. 

De hiernavolgende testen w erden opgelegd : me­
ting van de statische en de dynamische lo ngvolumes, 
van de weerstand van de luchtwegen , van de helling 
van het alveolair plateau (stikstofm et hode) , va n het 
« closing-volume » bekomen met de bolusmethode 
(helium) en met de zuurstofmethode. Het « closing­
volume » werd gelijktijdig of afzonderlijk met deze 
twee methodes berekend. Men heeft eveneens een 
variante van de zuurstofmethode aangewend (de 
persoon begint lucht in te ademen en , wanneer een 
volume bekomen wordt dat gelijk is aan het « clo­
sing-volume », laat men hem zuurstof inademen tot 
het totaal longvolume bereikt is) . 

Volgende resultaten werden bereikt : 

Het « closing-volume » gemeten met de bo­
lusmethode (helium) is statistisch groter dan het 
« closing-volume » gemeten met de zuur­
stofmethode . Dit kwam tot uiting zowel bij de 
jonge ais bij de oudere personen . Het verschil 
tussen de twee methodes is te wijten aan het 
pre-expiratoir concentratiegradiënt apex-basis 
dat kleiner is voor stikstof dan voor helium. 
Het « closing-volume » gemeten met de gewij­
zigde zuurstofmethode is statistisch groter dan 
het « closing-volume » bekomen met de klas­
sieke methode. Anderzijds, is er een statistisch 
verschil tussen de gewijzigde zuurstofmethode 
en de bolusmethode. Het feit dater geen verschil 
gevonden werd tussen de twee methodes, zou 
kunnen uitgelegd worden door het relatief klein 
aantal onderzochte personen. Men zou deze 
methode kunnen aanbevelen voor de epide­
miologische of massa-onderzoekingen . 

De onderzoekers kwamen tot het besluit dat voor 
epidemiologische en massastudies de voorkeur moet 
gegeven worden aan de bolusmethode voor het me­
ten van het « closing-volume ». Het ideale toestel om 
de concentratie van de uitgeademde helium of argon 
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d'argon est le spectrographe de masse, mais un 
catharomètre rapide représente un compromis sa­
tisfaisant. 

1 .2.2 . CONDITIONS D 'APPARITION ET THERAPEUTIQUE PRECOCE DES 

TROUBLES BRONCHITIQUES CHEZ DES MINEURS JEUNES ET 

DES TEMOINS 

Cette recherche est effectuée par les Docteurs Mi­
nette, Marcq et Gepts à l'Institut Médical Ste Barbe 
de Lanaken , dans le cadre d'un programme de re­
cherch es de la C.E.C.A. Elle comprend plusieurs 
groupes d ' investigations. 

1 . 2 . 2. 1 . Enquêtes épidémiologiques chez des 
j eunes mineurs entrant dans la profession 
comparés à des témoins 

Une prem ière série d'investigations consiste en 
une enquête épidémiologique qui se déroulera en 
deux phases. Dans une première étape transversale, 
on étudiera l 'état respiratoire d'un groupe, pris au 
hasard , de jeunes gens choisissant la carrière d'ou­
vrier mineu r, au moment où ils vont entrer dans ce 
métier, pendant la dernière année de leur scolarité. 
Cette étude transversale se prolongera par une 
enquête longitudinale où l'on pourra suivre de façon 
précise les effets du travail de la mine chez des jeunes 
preneurs d 'emploi , sains au départ. Des groupes im­
portants de témoins seront étudiés dans d'autres 
professions, en dehors de l ' industrie charbonnière. 

Jusqu 'à présent, un groupe de 1.200 sujets a été 
constitué au sein des écoles techniques situées dans 
les environs des différents sièges charbonniers du 
bassin de Campine. 

Avant de commencer l'enquête proprement dite, 
on a procédé à une enquête pilote chez 57 enfants 
représentatifs dans une école professionnelle de la 
région. Pour cette étude, on a utilisé le questionnaire 
C.E.C.A. complété par des questions antérieurement 
trouvées nécessaires ou utiles pour les enquêtes chez 

les enfants. 

Lors de l'enquête pilote, on a interrogé un mois 
après l'interrogatoire des jeunes gens, soit la mère de 
ces derniers, soit dans le cas de défaut de celle-ci, le 
père ; ceci avait pour but de valider les réponses des 
enfants par rapport aux réponses fournies par leurs 
parents. On a trouvé une correspondance étroite des 
réponses entre ces deux interrogatoires (concordance 
de 90 %) . De plus, il faut souligner que cette con­
cordance était surtout évidente pour les questions 
concernant les symptômes importants, la toux, les 
expectorations et la dyspnée. Des discordances légè­
res n'existaient que pour certains symptômes mi­
neurs comme les plaintes de rhinite. Ces résultats 
plaident donc en faveur de la validité du question­
naire C.E.C.A. légèrement étendu que l'on se propose 

d'utiliser. 

te meten is een massa-spectrograaf maar een snelle 
catarometer mag beschouwd worden ais een bevre­
digend compromis. 

1.2.2. OPTREDEN EN VROEGTIJDIGE THERAPIE VAN BRONCHITIS 8/J 
JONGE MIJNWERKERS EN 8/J KONTROLE-PERSONEN 

Deze onderzoeking, gesubsidieerd door de 
E.G.K.S., verloopt in het Medisch lnstituut St.­
Barbara. Ze wordt geleid door Dr. Minette, Dr. Marcq 
en Dr. Gepts en behelst meerdere navorsingen. 

1.2.2.1. Epidemiologische enquêtes bij jonge 
mensen die opteren voor het mijnwerkers­
beroep, vergeleken met kontrole-personen. 

Een eerste serie navorsingen bestaat uit een epide­
miologische enquête die twee opeenvolgende fasen 
omvat. ln een eerste transversale fase zal men de 
ademhalingstoestand bestuderen van een groep wil­
lekeurig gekozen jonge mensen die tijdens hun laat­
ste schooljaar opteren voor het mijnwerkersberoep. 
Op deze transversale studie zal een longitudinale 
enquête volgen, tijdens dewelke men op nauw­
keurige wijze de uitwerking van mijnarbeid op de 
jonge en van meet af aan gezonde werknemers, kan 
volgen. Uitgebreide vergelijkingsgroepen die een 
ander beroep kiezen, zullen eveneens bestudeerd 
worden. 

Tot op heden werden 1200 jongens gerecruteerd 
in de technische scholen gelegen in de omgeving van 
de verschillende mijnzetels van het Kempens Bekken. 

Alvorens te starten met de werkelijke enquête, 
heeft men een pilootstudie samengesteld van 5 7 
representatieve kinderen uit een beroepsschool van 
de mijnstreek. Voor deze studie werd de vragenlijst 
van de E.G.K.S. gebruikt. Aan deze lijst werden en­
kele vragen toegevoegd die noodzakelijk of nuttig zijn 
voor een enquête bij kinderen. 

Bij de pilootstudie heeft men één maand na de 
ondervragingen van de kinderen de moeder of, 
desnoods, de vader ondervraagd. De bedoeling was 
de antwoorden van de kinderen te valideren ten 
overstaan van de antwoorden gegeven door de ou­
ders. Er bestond een nauw verband tussen de 
respektievelijke antwoorden (overeenstemmtng 
90 %). Daarbij dient te worden onderlijnd d.at deze 
overeenstemming vooral evident was voor di ~ ! 
betreffende de voomaamste symptomen 
fluimen en dyspnoe. Lichte tegen 
stonden enkel voor kleinere synffj{O 
ten van rhinitis. Deze resultile 
waarde van de licht gewijilg_ij 
die wij ons voorgenomen ha 
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Pour la mesure des paramètres fonctionnels, le 
choix s'est porté sur le « pneumoscreen de Jaeger » 

qui permet de mesurer la capacité vitale, le débit de 
pointe, les débits maximaux à 75, à 50 et à 25 % de 
la capacité vitale. Une étude pilote fonctionnelle a été 
faite sur 30 sujets (membres du personnel du « Me­
disch lnstituut St.-Barbara », Lanaken). Les valeurs 
obtenues à l'aide de cet appareil ont été significati­
vement supérieures à celles d'un spirographe à eau 
(pulmotest de Godart). Pour la capacité vitale, on a 
trouvé des valeurs plus élevées (en moyenne + 400 
ml et pour le VEMS en moyenne 250 ml). Cette dif­
férence était très hautement significative. mais la 
corrélation entre les mesures était extrêmement 
étroite (0,924 pour la capacité vitale et 0, 948 pour le 
VEMS). 

L'enquête proprement dite a démarré le 1er février 
1978. Jusqu'à présent, on s'est limité aux écoles 
techniques appartenant au réseau des « Tl KB » 

(Technisch lnstituut van het Kempens Bekken) com­
portant 4 écoles, c· est-à-dire celles de Eisden, Wa­
terschei, Koersel et Houthalen. Dans ces écoles exis­
tent une section préparant spécialement au métier de 
mineur, et aussi, selon les cas, des sections préparant 
au métier d'électricien, au travail du fer et du bois, 
éventuellement aussi à l'industrie chimique . 

Le taux total de non-réponses a été négligeable : un 
élève sur 633 convoqués. Un groupe de 632 écoliers 
a donc pu être examiné jusqu'à présent. Les 632 
questionnaires ont été décodés. Les codes ont ensuite 
été transportés sur un document intermédiaire. A 
partir de ce document, les données ont été mises sur 
cartes perforées par les services mécanographiques 
de la N.V. Kempense Steenkolenmijnen. 

1.2.1 .2. Etude des troubles précoces de la fonction 
pulmonaire des mineurs de fond normale­
ment au travail 

Le but de cette recherche est de préciser les don­
nées fonctionnelles pulmonaires dans un groupe 
étendu de mineurs du fond au travail, âgés de 1 7 à 
50 ans. Ces données seront comparées à celles d'un 
groupe de travailleurs manuels non exposés aux con-
ditions de travail du fond de la mine et appartenant 
aux mêmes tranches d'âge. Jusqu'à présent, 86 mi­
neurs ont été examinés. Un total d'environ 300 sujets 
sera étudié. Chaque sujet subit : 

un interrogatoire (questionnaire C.E.C.A.) ; 
un examen clinique cardio-pulmonaire ; 
une radiographie du thorax ; 

Wl ECG au repos et après un exercice maximal 
~preuve maximale en steady-state) sur bicyclette 

M.l)étrique (paliers de 6 minutes avec aug­
n progressive de la charge de 50 watts à 

Men koos voor het meten van de funktionele para­
meters de « pneumoscreen » van Jaeger. Dit toestel 
meet de vitale capaciteit, het spitsdebiet, de maxi­
male debieten aan 75 , 50 en 25 % van de vitale 
capaciteit. Een funktionele voorstudie werd uitge­
voerd op 30 vrijwillige leden van het personeel van 
het Medisch lnstituut St.-Barbara te Lanaken. De 
waarden bekomen met het voornoemd toestel lagen 
statistisch hoger dan deze bekomen met een goed 
geëkwilibreerd waterspirograaf . Voor d e vitale capa­
citeit noteerde men hogere waa rd en (gem iddeld + 
400 ml en voor de ESW gem iddeld 2 50 1) . Dit ver­
schil was zeer signifikant maar het verband tussen de 
gegevens was uiterst miniem (0,9 2 4 voor de V. C. en 
0 ,948 voor de E.S .W .) . 

De werkelijke enquête startte op "1 februari 1978. 
Tot nu toe heeft men zich beperkt toi: cJe tech nische 
scholen afhankelijk van het Tech n isch lnsti'tuut van 
het Kempens Bekken (TIKB) d .w .z. deze van Eisden , 
Waterschei , Koersel en Houthalen . ln deze scholen 
bestaat een afdeling gericht op het mijnwerkers­
beroep en ook, desgevallend. afdelingen die de 
leerlingen voorbereiden op het beroep van electri­
cien, ijzer- en houtbewerker en eventueel ook op de 
specialisatie van de scheikundige nijverheid . 

Het aantal negatieve antwoorden was onbedui­
dend: 1 leerling op de 633 opgeroepenen . De 632 
scholieren werden reeds onderzocht en hun vra­
genlijsten werden ontcijferd. De codetekens werden 
overgebracht op een daarvoor bestemd dokument. 
De mecanografische diensten van de Kempense 
Steenkolenmijnen hebben met behulp van dit doku­
ment de gegevens opgetekend op geperforeerde 
kaarten. 

1 . 2. 1 . 2. Studie van vroegtijdige stoornissen van de 
longfunktie bij m1ïnwerkers die normaal 
ondergronds werk verrichten 

Het doel van deze onderzoeking is het bepalen van 
de longfunktieparameters bij een uitgebreide groep 
nog aktieve ondergrondse mijnwerkers tussen 1 7 en 
50 jaar oud. De gegevens zullen vergeleken worden 
met deze van een groep handenarbeiders die niet 
blootgesteld zijn aan ondergrondse risico's maar wel 
tot dezelfde ouderdomsklassen behoren. Tot op he­
den werden 86 mijnwerkers onderzocht op een totaal 
van 300. Allen worden onderworpen aan : 

een ondervraging (E.G .K.S. vragenlijst); 
een klinisch cardio-pulmonair onderzoek ; 
een radiografie van de thorax ; 
een EKG bij rust en na een maximale inspanning 
(maximale krachtinspanning in « steady-state ») 
op de ergometrische fiets (trapsgewijze om de 6 
minuten, een progressieve vermeerdering van 
telkens een 50 Watts-belasting tot de grens van 
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la fois jusqu'à épuisement) . Mesures des échan­
ges gazeux au cours de l'effort (\Î0 2 , \ÎC0 2 , R, 
VE0 2 , VE, Vt) ; 
une spirométrie classique ; 
une mesure du volume résiduel à l'hélium (circuit 
fermé) ; 

une détermination des courbes débit-volume à la 
bouche avec un pneumotachographe ; 
une mesure de la diffusion au CO (en apnée) ; 
une mesure des résistances des voies aériennes 
au pléthysmographe corporel ; 
une détermination de la courbe pression-débit à 
l'aide du ballonnet oesophagien pour la mesure 
de I' « elastic recoil » et de la compliance quasi­
statique ; 
une mesure du « volume de fermeture » et pente 
alvéolaire à l'azote (technique du gaz résidant) et 
à l ' hélium (technique du bolus) en parallèle, à 
l'a ide d 'u n spectrographe de masse. 

Les premiers résultats suggèrent l'hypothèse que, 
chez ces m ineurs, la courbe d'élasticité pulmonaire 
n'est pas différente de celle de sujets normaux non 
exposés aux atmosphères de fond . Il pourrait en être 
de même pour la plupart des autres paramètres fonc­
tionnels . 

1 .2.2 .3 . Efficacité de certaines techniques de reva ­
lidation fonctionnelle respiratoire 

Le but de cette recherche est d'évaluer l'efficacité 
de techniques de revalidation cardio-respiratoire sur 
l'évolution des plaintes respiratoires et sur les capa­
cités d'exercice physique de mineurs de fond ou de 
travailleurs manuels âgés de 45 ans ou plus et pré­
sentant une bronchite chronique avec peu de reten­
tissement fonctionnel. Le traitement comporte 4 se­
maines d'exercices journaliers sur bicyclette avec 
augmentation progressive de la charge, en prenant 
comme point de départ une charge correspondant à 
environ 60-7 5 % de la charge maximale atteinte au 
cours de l'épreuve d'effort effectuée en laboratoire. 
Des exercices de kinésithérapie respiratoire sont ef­

fectués journellement. 

Dix sujets ont été étudiés jusqu'à présent. Six ont 
subi le traitement de revalidation. Quatre font partie 
du groupe contrôle et ne subissent qu'un traitement 
de rayons infra-rouges appliqués journellement sur.la 
cage thoracique. Les sujets sont répartis dans les 

deux groupes au hasard . 

Avant et après les 4 semaines de traitement. la 
fonction pulmonaire est évaluée en détail : spiromé­
trie, volume résiduel à l'hélium, résistance des voies 
aériennes, diffusion au CO, ergospirométrie avec gaz 
artériels (épreuve en steady-state avec paliers de 6 
minutes, jusqu'à la limite de la tolérance), volume de 

het uithoudingsvermogen is bereikt) ; meting van 
de gaswisselingen tijdens de inspanning (V02 , 

VC02 • R, VE02 , VE, Vt) ; 
een klassieke spirometrie ; 
een meting van het residueel volume in gesloten 
kringloop (helium) ; 
een bepaling van de debiet-volume-curven via de 
mond met een pneumotachograaf ; 
een bepaling van de zuurstofdiffusie in apnoe ; 
een bepaling van de weerstand van de luchtwe­
gen met de plethysmograaf ; 
een bepaling van de druk-debiet-curven met be­
hulp van een slokdarmcondoom om de « elastic 
recoil » en de quasi-statische longcompliance te 
meten; 
een meting van het « closing-volume » en van 
het alveolair plateau met stikstof (techniek van 
het residerend gas) en met helium (bolustech­
niek) in parallel met behulp van een mas­
saspectrograaf. 

De eerste resultaten stellen de hypothese voorop 
dat bij de mijnwerkers de curven van de long­
elasticiteit niet verschillend is van deze bekomen met 
normale personen die niet blootgesteld zijn aan 
mijnstof. Dit zou het geval kunnen zijn voor de meeste 
andere funktionele parameters. 

1.2.2.3. Doeltreffendheid van sommige technieken 
van funktionele ademhalingsrevalidatie 

Het doel van deze onderzoeking is de beoordeling 
van de doeltreffendheid van de cardio-respiratoire 
revalidatie technieken op de evolutie van de 
ademhalingsklachten en op de fysische inspan­
ningsmogelijkheden van ondergrondse mijnwerkers 
die de ouderdom van 45 jaar bereikt of overschreden 
hebben en daarbij een chronische bronchitis vertonen 
met weinig funktionele weerslag. De behandeling 
behelst dagelijkse oefeningen op de ergometrische 
fiets (gedurende 4 weken) met een progressieve ver­
meerdering van de belasting die bij aanvang over­
eenstemt met ongeveer 60-75 % van de maximale 
belasting bereikt tijdens een inspanningsproef uitge­
voerd in het laboratorium. Dagelijks worden kinesi­
therapeutische ademhalingsoefeningen uitgevoerd. 

Tot op heden werden tien personen bestudeerd. 
Zes van hen hebben de revalidatie-behandeling 
ondergaan. Vier maken deel uit van de kontrolegroep 
en ondergaan slechts een behandeling met inf~e 
stralen die dagelijks op de borstkas worden ge 
De personen worden willekeurig in de twee ~ 
onderverdeeld. 

V66r en na de behandeling wordt 
nauwkeurig beoordeeld : spirome 
lume met helium, weerstand 
zuurstofdiffusie, ergospiromatrii 
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fermeture et pente alvéolaire à l'hélium et à l'azote, 
courbes débit-volume à la bouche, épreuves 
pharmacodynamiques (orciprénaline, méthylnitrate 
d'atropine). courbe d'élasticité pulmonaire avec une 
méthode utilisant un ballonnet oesophagien . 

Chez les sujets entraînés. on note une amélioration 
incontestable des performances physiques avec di­
minution des plaintes subjectives de dyspnée d • ef­
fort. Les autres plaintes (toux, expectoration) ne sont 
apparemment pas modifiées. 

1.2.2.4. Efficacité de substances médicamenteuses 
chez des patients avec obstruction chroni­
que des voies aériennes 

Cette recherche porte sur des bêta-sympathi­
comimétiques (fénotérol en aérosol et clenbutérol) , 
des anti-allergiques (oxatomide) , des corticoïdes 
(Ro-3656 et budesonide) et des mucolytiques. Les 
résultats complets sont attendus pour 1979 . 

1.2.3. ETUDE PHYSIO-PATHOLOGIOUE DES PLAINTES DE DYSPNEE 
CHEZ LES MINEURS DE CHARBON 

Cette recherche. qui bénéficie aussi du soutien de 
la C.E.C.A., est effectuée par les Docteurs Minette et 
Serra à l'Institut Médical Ste Barbe de Lanaken, en 
collaboration avec les services médicaux des 
charbonnages de Helchteren. Houthalen et Zolder. 

Une première phase d'investigations consiste à 
rassembler, au moyen d'une enquête épidémiologi­
que, chez des ouvriers régulièrement exposés à 

l'inhalation de poussières de mines, un groupe 
d'ouvriers se plaignant de dyspnée en l'absence de 
plaintes de toux et d'expectoration et d'images de 
pneumoconiose condensée. Ces ouvriers sont com­
parés à des témoins en tous points identiques, à 

l'exception d'une absence complète de dyspnée à 
l'interrogatoire. Ces témoins seront donc entièrement 
normaux du point de vue de leur anamnèse. On veil­
lera à un appariement précis des sujets avec plaintes 
et de leurs témoins en fonction des habitudes tabagi­
ques. 

Dans les deux groupes de sujets, on effectuera une 
gamme étendue d'épreuves fonctionnelles respira­
toires, en vue de préciser le profil fonctionnel des 
sujets se plaignant de dyspnée par rapport à leurs 
témoins normaux. 

la panie épidémiologique de cette recherche est 
~1'9ment en bon~e voie d'exécution. Après in­

• n préalable des représentants des travailleurs 
t,ren, Houthalen, Zolder (Campine), un 

fW-.ili.Ç(J;""de 646 ouvriers a été constitué. Les 

( « steady-state » proef met trapsgewijze om de 6 mi­
nuten een bijkomende belasting tot de grens van het 
uithoudingsvermogen is bereikt) , « closing-volume » 

en helling van het alveolair plateau met helium en 
stikstof, debiet-volume-curven via de mond, farma­
codynamische proeven (orciprenaline. atropine 
methylnitraat) , curve van de longelast ic i teit met een 
methode die gebruik maakt van het slokdarm­
condoom . 

Bij de ingeoefende personen noteert men een on­
tegensprekelijke verbetering van de fysische presta­
ties met vermindering van de dyspnoe-klachten b ij 
inspanning . De andere klachten (hoesten , f luimen) 
blijven schijnbaar ongewijzigd . 

1 . 2 . 2 .4. Doeltreffendheid van farmaceutische pre­
paraten b,j patiënten m et chronische ob­
structie van de luch twegen 

ln deze onderzoeking bestudeer t men de bêta­
sympathicomimetica (aërosol van fenoterol en 
clenbuterol) , de anti-allergische medicatre (oxato­
mide) , de corticoïden (Ro-3656 en budesonide} en de 
mucolytische produkten. De voll edige uitslagen zul­
len bekend gemaakt worden in 197 9 . 

1.2.3 . FYSIO-PATHOLOGISCHE STUDIE VAN DYSPNOE-KLACHTEN 8 /J 
MIJNWERKERS 

Deze onderzoeking geniet eveneens financiële 
steun van de E.G.K.S. en wordt geleid door Dr . Mi­
nette en Dr. Serra in het Medisch lnstituut St.­
Barbara te Lanaken in samenwerking met de me­
dische diensten van de zetels Helchteren , Houthalen, 
Zolder van het Kempens Bekken. 

Met behulp van een epidemiologische enquête zal 
men in een eerste fase gegevens verzamelen over 
arbeiders die regelmatig blootgesteld zijn aan mijn­
stof ; uit deze arbeiders zal een groep samengesteld 
worden met dyspnoe-klachten maar zonder hoest 
noch sputumproduktie en zonder gecondenseerd 
pneumoconiosebeeld . Deze arbeiders worden verge­
leken met personen die in alle opzichten gelijkwaar­
dig zijn, met uitzondefing nochtans van het feit dat ze 
bij de ondervraging verklaren niet kortademig te zijn. 
De anamnese van de kontrole-personen is dus volle­
dig normaal. De arbeiders uit beide groepen moeten 
eveneens op voet van gelijkheid blijven voor wat 
betreft de rookgewoontes. 

Beide groepen zullen onderworpen worden aan een 
reeks uitgebreide longfunktieproeven met het oog op 
een juiste beoordeling van de longfunktie bij de per­
sonen met dyspnoe-klachten ten overstaan van hun 
normale kontrole-makkers. 

Het epidemiologische gedeelte van het onderzoek 
is reeds gevorderd. Na voorafgaandelijke informatie 
van de vertegenwoordigers van de werknemers van 
Helchteren, Houthalen, Zolder (Kempen). werd een 
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exigences posées pour la constitution de ce groupe 
ont été les suivantes : 

l ' existence d ' une anamnèse d'exposition régu­
lière aux poussières de charbon, au cours de leur 
travail . 
un âge compris entre 30 et 44 ans ; ces limites 
ont été choisies en vue d'éliminer les sujets trop 
jeunes qui n'auraient qu 'une courte exposit ion à 
la poussière et d 'éviter, par ailleurs, la contam i­
nation du groupe par des sujets trop âgés, 
pouvan t présenter une pathologie bronchique 
cond it ionnée par des facteurs généraux de vieil­
lissement . 

Actuellement, les ouvriers de ce groupe sont 
sou m is à un interrogatoire selon le questionnaire de la 
C.E.C.A. , complété par une mesure de la capacité 
vitale et du VEMS . Ces examens sont effectués à 
l'infirmerie du charbonnage avant le poste de travail. 
Ces exam ens seront terminés pour le 1 5 janvier 
1979 . A ce moment, on pourra entamer la phase des 
invest igations fonctionnelles approfondies chez les 
sujets présentant les caractéristiques décrites au pre­
mier parag ra phe de ce chapitre . 

2. TRAVAUX 
DE LA SECTION TECHNIQUE 

2. 1 . Conimétrie 
Lutte contre les poussières 

2 .1.1 . PREL EVEMENT - EXAMEN - ANALYSE DES POUSSIERES 

2 . 1 . 1 . 1 . Mesures gravimétriques de routine 

La réglementation minière de 1965, basée sur la 
gravimétrie globale, est toujours en vigueur. Cette 
année, le nombre total de postes de travail contrôlés 
s· est élevé à 1 094, se répartissant comme suit : 715 
en Campine, 45 dans le Bassin de Liège et 334 dans 
le Bassin de Charleroi-Basse Sambre. 

Contrairement à ce que nous avons fait jusqu'à 
présent pour « clicher » la situation en fin d'année, 
nous avons préféré nous en tenir à la distribution des 
derniers classements de chantiers plutôt qu 'aux der­
niers classements de postes et ce, pour deux raisons : 

En Campine, ces classements sont identiques (les 
chantiers y sont classés tous les mois par des 
mesures effectuées pratiquement toujours au 

même poste). 

Dans les Bassins du Sud, la population des me­
sures et des caractéristiques d'exploitation est 
devenue à ce point hétérogène que cela n'a plus 
guère de sens d'en déterminer la valeur médiane. 

groep van 646 arbeiders samengesteld. De selektie­
criteria van de groep waren de volgende : 

het bestaan van een anamnese waaruit blijkt dat 
belanghebbenden tijdens hun loopbaan re­
gelmatig aan stof blootgesteld waren ; 

tussen 30 en 44 jaar oud zijn ; deze ouder­
domsgrenzen werden gekozen om de te jonge 
arbeiders met een kortstondige blootstelling aan 
stof uit te sluiten en, anderzijds, de invloed te 
vermijden van te oude arbeiders lijdend aan een 
bronchitis gedeeltelijk veroorzaakt door alge­
mene factoren van de derde leeftijd. 

Voor het ogenblik ondergaat de groep een onder­
vraging met de E.G.K.S. vragenlijst ; de vitale capa­
citeit en de ESW worden eveneens gemeten. Dit 
onderzoek gebeurt in de infirmerie van de kolenmijn 
v66r de arbeiders beginnen met hun werkpost. Deze 
testen zullen beëindigd zijn op 15 januari 1979. Men 
zal dan kunnen starten met grondige functieproeven 
bij de personen die de kenmerken vertonen beschre­
ven in de eerste paragraaf van het hoofdstuk. 

2. WERKZAAMHEDEN 
VAN DE TECHNISCHE AFDELING 

2. 1 . Konimetrie 
Stofbestrijding 

2.1.1. OPNAME - ONDERZOEK - STOFONTLEDING 

2. 1 . 1 . 1 . Gravimetrische routinemetingen 

De mijnreglementering van 1965, gebaseerd op 
de globale gravimetrie, is nog steeds van kracht. Het 
aantal gekontroleerde arbeidsposten bedraagt dit jaar 
1094 en is ais volgt ingedeeld : 71 5 in de Kempen, 
45 in het bekken van Luik en 334 in het bekken van 

Charleroi en Beneden Samber. 

ln tegenstelling met wat we in onze vorige rappor­
ten hebben gedaan om de toestand op het einde van 
het jaar weer te geven, gaat onze voorkeur dit jaar 
naar de resultaten van de laatste indelingen van de 
winplaatsen in plaats van deze van de posten en dit 

om twee redenen : 
ln de Kempen zijn deze indelingen identiek (de 
winplaatsen worden maandelijks gerangsèhiktpp 
basis van metingen die prakt1sch ait cf: O,R ij► 
zelfde post worden uitgevoerd). 
ln het bekken van het Zuiden is dd 
de metingen en van de uitbàtïQ 
op dit punt heterogeen gêWô 
zin meer heeft de middêd 
len. 
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A la fin de 1978, les valeurs médianes des con­
centrations globales et des teneurs en cendres et les 
dispersions relatives correspondantes, pour les 4 7 
chantiers en exploitation dans le pays, sont : 

mg: = 1 5 mg/ m3 ss = 1 , 8 3 
m; = 31 % s; = 1 , 6 8 

les diagrammes de la figure 1 donnent la réparti­
tion de ces valeurs pour l'ensemble du pays. 

% Currniès/ Gecumuleerde 
99.9 

991------+---+-- ---4- - -+-- -l----+-+---I 

r 
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Fig. 2 - Résultats des mesures gravimétriques de routine pour 
l'ensemble des bassins, à la fin de 1978 

Resultaten van de gravimetrische routinemetingen van het geheel 
van de bekkens op het einde van 19 7 8 

Ouant aux classements, ils s'établissent comme 
suit : 

».3 96 des chantiers en classe 1 (3 9 chantiers) 
CJ6 des chantiers en classe 11 (7 chantiers) 
CX> deschantiers en classe Ill (1 chantier) . 

ments sont visualisés sur le diagramme 
MDl!,~ l.e rectangle encadrant le point repré­

AJJJ/8 médianes y délimite une portion 
~-,Jaquelle on trouve deux résultats 

Op het einde van 1978 zijn de middenwaarden van 
de globale concentraties en asgehal ten en de rela­
tieve overeenstemmende afwijkingen, voor de 4 7 
winplaatsen in het land, de volgende : 

mi: = 1 5 mg / m3 si: = 1 . 8 3 
m • 1: = 31 % st; = 1 , 6 8 

De diagrammen van figuur 1 geven voor alle mij­
nen in bedrijf, de verdel ing van deze waarden . 

Fig . 1 - Répartition des concentrat ions grav im étriques g lobales 
et des teneurs en cendres. Situat io n d ' ensemble à la fi n d e 197 8 

Verdeling van de globale gravim etrische sto fconcentra ties en as-

gehalten . Toestand van het geheel op het cinde van 19 78 
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Het klassement volgens kategorie is het volgende : 

83 % van de winplaatsen in klas 1 (3 9 pijlers) 
1 5 % van de winplaatsen in klas 11 (7 pijlers) 

2 % van de winplaatsen in klas Ill (1 pijler). 

Deze klassementen zijn uitgebeeld op het diagram 
van figuur 2. De rechthoek die het representatief punt 
van de middenwaarden omgeeft begrenst een deel 
van het diagram waarin zich gemiddeld twee resulta­
ten op drie bevinden. 
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La situation comparée des bassins est présentée au 
tableau 1, les valeurs entre parenthèses étant relatives 
à la population des derniers postes différents con­
trôlés et les productions indiquées étant celles obte­
nues, en moyenne, les jours où les mesures ont été 
effectuées. 

De vergelijking tussen de bekkens vindt men in 
tabel 1 ; de waarden tussen haakjes hebben betrek­
king op de populatie van de verschillende voor het 
laatst gekontroleerde posten ; de opgetekende pro­
dukties zijn deze die gemiddeld bereikt werden op de 
dagen dat de metingen werden uitgevoerd. 

TABLEAU 1. - Résultats des mesures gravimétriques de routine. 

Situation comparée des bassins. 
TABEL 1. - Resultaten van gravimetrische routine-metingen. 

Vergelijking tussen de bekkens. 

Campine/ Kempen Sud/ Zuiden Pays/Land 

1978 1977 1978 1977 1978 1977 

- -
Nombre de chantiers contrôlés en dernier 
lieu 38 54 9(22) (29) 47(60) (83) 
Aantal gekontroleerde winplaatsen (/aatste 
maal) 

Concentration médiane (mg/m3) 
1 5 12 ± 21 15,8 15 13 

Middenconcentratie (mg/ m3} 

s~ 1, 74 1,88 - 2, 11 1,83 1.98 

% cendres médian 
34 31 22.50 28.50 31 30,50 

% midden asgehalte 

s~ 1,52 1.40 1,60 1 .66 1,68 1,46 

Pr9duction moyenne par poste contrôlé 
(t.n. / p) 313,30 315, 70 168,80 147,20 286 256,80 

Gemiddelde produktie per gekontroleerde 

post (n. t. I p) 

Production moyenne par jour contrôlé 

(t.n./j) 663, 10 649 298,90 282.30 593 520,90 

Gemiddelde produktie per gekontroleerde 

dag (n. t. Id) 

Débit moyen (m3 / s) 14. 10 13,50 8.30 6,30 13,00 11,00 
Gemiddeld debiet (m 3 I s) 

76 93 86 83 83 89 Classe 1 - Klas I (%) 
21 7 14 17 15 11 Classe Il - Klas Il(%) 

0 0 2 0 Classe 111 - Klas Ill(%) 3 0 
0 0 0 0 

Classe > 111 - Klas > Ill(%) 0 0 

L'évolution au cours des 5 dernières années se 

traduit de la façon suivante : 

De evolutie van de laatste vijf iW 

fin 1974 : 17,0 mg/m3 _ 29,2 % cendres pour 241 
t.n./pet 9,8m3/s 

fin 1975 : 15,5 mg/m3 - 31,0 % cendres pour 243 
t.n./p et 10,8 m 3/s 

einde 1974: 17,0 m / 
n.t./p en 9,8 m 

einde 1975: 
n.t./peo 1 
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fin 1976: 11,0 mg / m3 -34,5 % cendres pour 241 
t.n./pet 9,7 m3 / s 

fin 1977 : 13,0 mg / m3 - 30,5 % cendres pour 257 
t.n. / pet 11 ,0 m 3 / s 

fin 1978 : 15,0 mg / m3 - 31 ,0 % cendres pour 286 
t.n. / p et 13,0 m3 / s. 

La détérioration relative constatée l ' an passé se 
èonfirme ; elle touche non seulement le Bassin de 
Charleroi-Basse Sambre mais aussi la Campine . 

Pour fixer les idées, il y a deux ans à peine, la 
concentration médiane dans le Sud était tombée à 

8,8 mg/m3 . Un siège d'exploitation humide - où , 
par dérogation, les mesures ne se pratiquaient pas 
auparavant - a été repris dans les statistiques de 
1976, faisant baisser les valeurs moyennes et mé­
dianes. Quant à la Campine, la tendance qui apparaît 
en novembre se confirme lors d'une analyse des 1 0 
premiers mois de l'année, durant lesquels 357 me­
sures de l'empoussiérage ont eu lieu pendant des 
postes d'abattage. La concentration moyenne atte int 
19,5 mg/m3 (S = 11,55 mg / m 3) et la teneur 
moyenne en cendres est égale à 39 ,93 % (S = 

14,27 % C). L'année passée, elles atte ignaient 
respectivement 16, 7 mg/ m 3 (S = 10,80 mg / m 3 ) et 
33,93 % (S = 13,95 % C) . 

Les valeurs des 357 mesures représentent une pé­
riode cumulée de 300 mois d'exploitation dans 54 
chantiers. La moyenne pondérée s'élève ainsi à 

19,49 mg/m3 (en 1977, elle était de 16,49 mg/m3) 

et varie suivant les sièges de 16,36 à 22,32 mg/ m 3 . 

L'estimation de Sichel de la moyenne des con­
centrations obtenue à partir de la valeur médiane et 
de l'écart-type géométrique de la distribution des 38 
mesures de chantiers, en octobre 1978, fournit une 
valeur de 17,50 + 3,40 mg/m3 au niveau de con­
fiance de 95 %. 

Depuis le début de l'année, en Campine, 43 % des 
chantiers sont restés en classe I contre 53 % les deux 
dernières années ; 32 % ont été classés au moins une 
fois en classe Il, 18 % en classe Ill et 4 chantiers 
(7 %) ont dépassé cette classe, au démarrage. 

2.1 .1.2. Etude comparative de nouveaux appareils 
de prélèvement 

L'étude comparative entreprise dans les pays 
charbonniers de la Communauté, s· est poursuivie par 
le dépouillement des mesures faites en France et en 
Grande-Bretagne. Ce travail a consisté à comparer 
300 valeurs (par pays) par séries de 50 mesures 

• deux à deux, après avoir rendu les donnée~ 

nes au moyen d'un test statistique d'élimi­
o.n; .COmme toute comparaison nécessite une ré-

einde 1976 : 11 ,0 mg / m 3 - 3 4, 5 % as voor 24 1 
n.t. / p en 9 ,7 m 3 / s 

einde 1977 : 13 ,0 mg / m 3 - 30 ,5 % as voor 257 
n.t . / p en 1 1,0 m 3 / s 

einde 1978 : 15,0 mg / m 3 - 3 1 ,0 % as voor 286 
n.t ./ p en 13,0 m 3 / s. 

De relatieve achteru itgan g d ie reeds vorig jaar w erd 
waargenomen, bevestig t zich ; h ij geldt niet alleen 
voor het bekken van Charleroi m aa r eveneens voor 
het Kempens bekken . 

Herinneren wij eraan dat nauwelijks twee jaar ge­
leden ·de m idden-concentratie in het Zuiden tot 8 ,8 
mg / m3 was gedaald . Een vochtige uitbati ngszetel -
waar, wegens een afwij kingsreg el , de meti ngen eer­
der niet werd en uitg evoerd - w erd opgenomen in 
de statistieken van 19 7 6 , hetgeen de gemidd elde en 
de middenwaard en heeft doen daien . Wa t de Kem­
pen betreft , de tendens w aarg enomen in novem ber 
bevestigt zich bij een analyse van de eerste 10 
maanden van het jaar, t ijdens dew elke 3 5 7 stofme­
tingen ti jdens de afbouw posten w erden uit gevoerd . 
De gemiddelde concent ratie bereikt 1 9 , 5 mg / m 3 (S 
= 11,55 mg / m 3) en het gemiddeld asg ehalte 
39 ,93 % (S = 14, 27 % C) . Deze cij fers waren vorig 
jaar respekt ievelijk 1 6 , 7 m g / m 3 (S = 1 0 ,80 m g / m3

) 

en 33 ,93 % (S = 13 ,95 % C). 

De waarden van 3 5 7 metingen vertegenwoord igen 
een gecumuleerde periode van 300 maanden w in­
ning in 54 p ijlers. Het gewogen gemidd elde stijgt 
aldus tot 19,49 mg / m 3 (in 197 7 was het 16,49 
mg / m3) en va rieert volgens de zete ls van 1 6 ,36 tot 
22 ,32 mg / m 3 . 

ln oktober 19 7 8 gaf de schatt ing van Sichel voor 
het gemiddelde van de concentrat ies bekomen met 
de m iddenwaarde en de geometrische standaard­
afwijking van de distri butie van 3 8 metingen in de 
p ,ïfers, een waarde van : 1 7 , 50 ± 3 ,40 mg / m 3 met 
een waarschijn li jkheid van 9 5 % . 

ln de Kempen zijn , sedert het begin van het jaar, 
43 % van de winplaatsen in klas I gebleven , tegen 
53 % de twee vorige jaren ; 32 % w erden m instens 
eenmaal in klas 11 ondergebracht, 18 % in klas 111 en 
4 pijlers (7 % ) hebben b ij het begin van de uitbat ing 
deze klas overschreden . 

2 .1 .1.2 . Vergelijkende studie van n ieuwe op nam e­
toestellen 

De vergelijkende studie in de kolenproducerende 
landen van de Gemeenschap wordt voortgezet met de 
ontleding van de met ingen die gedaan werden in 
Frankrijk en in Groot-Brittanje. Voor d it onder­
zoekingswerk werden, per land, 300 waarden per 
reeksen van 50 metingen, twee aan twee vergeleken. 
nadat de gegevens homogeen werden gemaakt door 
een statistische eliminatietest. Vermits iedere verge-
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férence (sans qu'on puisse considérer un appareil 
comme étant le meilleur a priori), notre choix s'est 
porté sur le Staser qui est le seul à prélever les pous­
sières aériennes de toutes granulométries et, de ce 
fait, constitue une base sévère par son caractère ori­
ginal. Les coefficients de corrélation linéaire, calculés 
pour chaque couple d 'appareils, à partir des mesures 
faites en France, en Grande-Bretagne aussi bien 
qu'en Allemagne et en Belgique, sont tous très signi­
ficatifs . A partir de ce paramètre, la définition d'un 
« indice de proximité normalisé » permet de visuali­
ser le degré de concordance des appareils par rapport 
au Staser. De plus, le calcul de coefficients de corré­
lation curviligne conduisant à des résultats meilleurs, 
plusieurs fo nctions analytiques simples ont été choi­
sies et calcu lées afin d ' exprimer les concentrations en 
fines poussières en fonction des concentrations glo­
bales t rouvées au Staser. Des tests statistiques ont 
perm is de véri fier la validité des fonctions essayées. 

Des graph iques ont été établis à partir de quelques 
concent rations Staser exemplatives, indiquant les 
concentrations en fines poussières qu 'on peut s'at­
tendre à trouver en moyenne avec chaque appareil 
étrang er (CPM, MPG, TSF, MRE) au cours des 
campagnes de prélèvement effectuées en Allemagne 
Fédérale, Belgique, France et Grande-Bretagne. 
L'accord entre mesures allemandes et belges apparaît 
d'emblée ; les résultats français sont plus bas et les 
mesures anglaises plus élevées quoique de façon 
moins systématique. 

En nous limitant aux résultats obtenus en Campine 
et en Allemagne (dans les exploitations les plus com­
parables) , le tableau Il, permet de transposer nos 
valeurs gravimétriques globales en « poussières 

respirables » CPM ou TBF ou MRE. 

TABLEAU 11. - Comparaison des concentrations 
en poussières respirables CPM, TBF et MRE, 

obtenues en Belgique et en Allemagne, 
en fonction des concentrations globales 

obtenues au Staser (en mg I m3) 

Staser 
Poussières respirables : mg / m3 

global CPM TBF MRE" 

10 mg/m3 2,63 2,60 3.55 

20 mg/mJ 3,98 3,85 5. 10 

30 mg/m3 5,05 4,95 6. 15 

40 mg/mJ 6,03 5,88 7,28 

• Concentrations à 70 m de la tête de taille. 

lijking op een referentie moet kunnen steunen (zonder 
dat men a priori kan stellen welk het beste toestel is}, 
ging onze keuze naar het Stasertoestel dat het enige is 
dat stofdeeltjes van aile granulometrieën in de lucht 
opneemt en dat, omwille van dit origineel kenmerk, 
een strenge basis is. De lineaire correlatie-­
coëfficiënten die voor elk koppel toestellen berekend 
werden, zijn allen zeer signifikant zowel voor de me­
tingen gedaan in Frankrijk. en in Groot-Brittanje ais 
voor deze bekomen in 0uitsland en in België. Met 
behulp van deze parameter kan de bepaling van een 
« genormaliseerde benaderingsindex • de graad van 
overeenstemming van de toestellen ten overstaan van 
het Stasertoestel visueel doen uitkomen. Gezien de 
berekening van de coëfficiënten van curvilineaire 
correlatie tot betere resultaten leidt, heeft men meer­
dere eenvoudige analytische funkties gekozen en be­
rekend teneinde de concentraties van fijne stofdeel­
tjes in funktie van de globale concentraties bekomen 
met de Stase, weer te geven. Statistische proeven 
hebben de geldigheid van de uitgeteste funkties 
kunnen valideren. 

Van enkele voorbeeldige Staserconcentraties wer­
den grafieken opgemaakt ; ze geven een afbeelding 
van de concentraties van fijne stofdeeltjes die men 
gemiddeld hoopt te vinden met elk buitenlands 
toestel (CPM, MPG. TBF, MRE) tijdens de 
opname-campagnes in Duitsland, in Frankrijk en in 
Groot-Brittanje. De overeenstemming tussen de 
Duitse en de Belgische metingen valt onmiddellijk 
op ; de Franse resultaten liggen lager en de Engelse 
hoger alhoewel op een minder systematische wijze. 

Wanneer we ons beperken tot de resultaten beko­
men in de Kempen en in 0uitsland (in de uitbatingen 
die het best te vergelijken zijn). dan zien we in tabel 11 
dat het mogelijk is onze globale gravimetrische waar­
den om te zetten in « inadembare stofdeeltjes • CPM 
of TBF of MRE. 

TABEL Il. - Vergelijking van de concentraties 
van « inadembare stofdeeltjes » CPM, TBF en MRE, 

opgenomen in België en in Duits/and, 
in funktie van de globale concentraties 

bekomen met het Stasertoestel (in mg I m3) 

Staser 
lnadembare stofdeeltjes : mg/m1 

globaal CPM TBF MRE• 

10 mg/m3 2,63 2,60 

20mg/m3 3,98 3,86 

30 mg/ml 5,06 4,95 

40 mg/ml 6,03 5,88 
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Ce tableau confirme par ailleurs les valeurs pu­
bliées l'an dernier (1 ). Les concentrations gravi métri­
ques globales que nous avons obtenues en moyenne 
en Campine. en 1978 - que ce soit la moyenne 
arithmétique ou la moyenne pondérée ou la moyenne 
résultant de l'estimation de Sichel, - correspondent 
ainsi à des concentrations en poussières respirables 
de l'ordre de 4 mg/ml CPM ou TBF et environ 5.1 
mg/ml MRE. 

2.1.1.3. Etudes des poussières provenant 
d'exploitations à courbes épidémiologiques 
différentes 

Depuis plusieurs années, on s'efforce. du moins 
par certains tests biologiques, de mettre en évidence 
l'effet protecteur ou catalyseur de certaines sub­
stances minérales. Des matières minérales contenues 
dans les poussières schisto-charbonneuses modifient 
l'action fibrosante du quartz et ont elles-mêmes une 
action propre. Il semble. du moins en injection in­
tratrachéale. que le couple kaolinite + illite ait une 
action fibrosante (moindre que celle du quartz), mais 
que la kaolinite seule soit plus active que l'illite. Lors 
de tests d'inhalation de longue durée, le quartz + 
kaolinite ont un effet aggravant comparé au quartz 
seul, alors que le quartz + lïllite ont, semble-t-il , un 
effet protecteur. 

D'où l'intérêt de déterminer la cytotoxicité de 
poussières prélevées dans la mine et de connaître les 
composants cités - qu'il est d'ailleurs très difficile 
d'analyser à partir de poussières charbonneuses fines 
- (des laboratoires hautement spécialisés peuvent 
seuls aborder ces analyses). 

Le captage dans une seule taille d'une quantité 
suffisante de poussières fines « respirables » desti­
nées à de tels essais devrait durer de 50 à 60 postes 
d'abattage, en utilisant des appareils du type CPM ou 
TBF. Un appareil BAT 11 , modifié par le Bergbau­
Forschung de Essen, nous a permis d'effectuer le 
même prélèvement par taille en une quinzaine de 
jours (appareillage pesant environ 1 50 kg) . 

Encore faut-il, pour que cette éventuelle nocivité 
spécifique différente puisse être mise en évidence, 
que l'on sélectionne des exploitations dans lesquelles 
les concentrations en poussières sont plus ou moins 
du même ordre de grandeur, mais où les courbes 
épidémiologiques sont différentes. 

Cene sélection a été faite sur base des résultats des 
ïmens médicaux du personnel de Campine : ont 

ues pour cette étude, les exploitations des 
~=~~fder et de Waterschei. 

Deze tabel bevestigt bovendien de gepubliceerde 
waarden van vorig jaar ( 1) . Het gem iddelde van de 
globale gravimetrische concentraties die we in de 
Kempen in 1 978 bekomen hebben - zowel de re­
kenkund ige en de gepondereerde gemiddelden ais 
het gemiddelde volgens de schatt ing van Sichel -
komt alzo overeen met de concentraties « in­
adembare stofdeeltjes » van zowat 4 mg / m 3 CPM of 
TBF en van ongeveer 5 , 1 mg / ml MR E. 

2 .1 .1.3 . Studie van stofdeeltjes afkomstig van ont­
ginningen met verschi//P,nde epidemiolo­

gische curven 

Door toepassing van zekere b10logische testen, 
tracht men , sedert versch illendc ja re n . het be­
schermend of het catalyserend effekt in het dag licht 
te stellen van enkele m inerale bestanddelen . Mine­
raie bestanddelen d ie m en 111 de schiefer­
kolenstofdeeltjes aantreft w ijz igen de fibroserende 
inwerking van kwarts en hebben op hun beurt een 
eigen werking . Het schijnt - t enminste voo r wat 
betreft de intertracheale injectie - dat het gepaard 
gaan van kaoliniet + illiet een fibroserende inwerking 
zou hebben (in mindere mate dan deze van kwarts) 
maar dat kaoliniet alléén meer aktief is dan illiet. Bij 
langdurige inha latietesten hebben kwarts + kao lin iet 
een verergerend effekt vergeleken bij kwarts alléén , 
terwijl kwarts + ill iet , schijnbaar, een beschermende 
uitwerking hebben . 

Vandaar het belang om de cytotoxiciteit te bepalen 
van de stofdeeltjes die in de mijn worden opgenomen 
en van de aangehaalde komponenten te kennen ; in 
fijne kolenstofdeeltjes, zijn deze overigens zeer moei­
lijk te ontleden (Hoogst gespecialiseerde laboratoria 
zijn alleen maar bevoegd om deze analysen te doen) . 

De captatie in één enkele pijler van een voldoende 
hoeveelheid fijn inadembaar stof bestemd voor zulke 
proeven zou 50 à 60 afbouwposten moeten duren 
met toestellen van het type CPM of TSF. Het BAT 11 

toestel, omgebouwd door de Bergbau-Forschung van 
Essen, heeft on·s toegelaten dezelfde opname per pij­
ler. in een vijftiental dagen uit te voeren (dit toestel 
weegt ongeveer 1 50 kg). 

Opdat deze eventueel verschillende specifieke 
schadelijkheid op de voorgrond zou treden , moet men 
ook nog een selektie doen van de uitbatingen in de­
welke de stofconcentraties min of meer van dezelfde 
orde van grootte zijn, maar waar de epidemiologische 

curven verschillend zijn. 

Deze selektie werd gedaan op basis van de resulta­
ten van het medisch onderzoek van het personeel van 
het Kempens bekken : voor deze studie werden de 
uitbatingen van de zetels van Zolder en van Water­

schei weerhouden. 
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Par ai l leurs, on a recherché des couches de niveau 
stratigraphique assez différent, dans lesquelles une 
part importante de la production a été réalisée depuis 
une dizaine d'années et dans lesquelles on prévoit 
encore une production élevée dans les années à venir. 

Notre choix s· est finalement porté sur les couches 
suivantes : les n° : 68 - 71 A - 72 à Zolder; 49 - 55 -
61 à Waterschei . 

Jusqu 'à présent, la récolte de 15 g de poussières 
« respirables ultra-fines » a pu se faire 

à Zolder : 
dans la taille 27 en couche 72 , 
dans la tai lle 80 en couche 71 A, 
et dans la tai lle 7 7 en couche 68 (32 jours ouvrables). 

à W aterschei : 
dans la ta ille T3 en couche 55 
et dans la ta ille DO en couche 61 (après 25 jours 
ouvrables). 

La récol te des échantillons doit se poursuivre dans 
la tai lle B2 (couche 49) . 

Tou tes ces poussières sont conservées sous azote 
avant leu r utilisation pour essais biologiques qui se­
ront effect ués au Cerchar (France), au Bergbau­
Forschung (Allemagne) et à l'lnstitute of Occupa­
t ional M edicine (Grande-Bretagne), dans le cadre 
d'une recherche communautaire de la CCE-CECA. 

2 .1 .1 .4 . Efficacité de la lutte contre les poussières 
- Epidémiologie des pneumoconioses 

Les résultats communiqués l'année dernière ont 
été complétés et repris sous forme d'une communi­
cation présentée à la Ve Conférence Internationale du 
B.I.T. sur les pneumoconioses (2) . Rappelons qu'à 
partir des courbes épidémiologiques donnant les 
prévalences des pneumoconioses en fonction du 
nombre d'années de fond, on peut, moyennant cer­
taines hypothèses, calculer I' empoussiérage qu'il 
aurait fallu ne pas dépasser en moyenne pendant une 
certaine durée d 'exposition pour que l'endémie 
pneumoconiotique soit inférieure à une valeur don-

née. 

En particulier, il semble se confirmer que le risque 
de présenter une image radiologique de type m2, m2 
+ ... , soit inférieur à 2, 5 % après 25 ans de fond {au 
lieu des 43 % constatés en 1959 / 60), lorsque la 
valeur médi,rne de l 'empoussiérage, en gravimétrie 
globale, ne dépasse pas 13, 75 mg/m3 {en moyenne, 

pendant 2 5 ans) . 

Durant les années 1976-1977, cette valeur n'a pas 
été atteinte lorsque 5 résultats sur 6 étaient inférieurs 
à 22,5 ... 25 mg/mJ (globaux), c'est-à-dire lorsque 

l'empoussiérage moyen global était de l'ordre de 16 à 

17 mg/m3 • 

Bovendien heeft men lagen van een nogal ver­
schillend stratigrafisch niveau uitgezocht, waarin, se­
dert een tiental jaren, een belangrijk gedeelte van de 
produktie werd verwezenlijkt en waarin men nog een 
hoge produktie voorziet in de eerstvolgende jaren. 

Onze keuze viel uiteindelijk op de volgende lagen : 
de nummers 68 - 71 A- 72 te Zolder ; 49 - 55 - 61 te 
Waterschei . 

Tot nu toe werden 15 g ultra-fijne inadembare 
stofdeeltjes verzameld : 

te Zolder : 
in de pijler 27 - laag 72, 
in de pijler 80 - laag 71 A, 
en in de pijler 77 - laag 68 (32 werkdagen) 

te Waterschei : 
in de pijler T3 - laag 55 
en in de pijler DO - laag 61 (na 25 werkdagen). 

De monsteropnamen worden voortgezet in de pijler 

B2 (laag 49). 

Deze inzameling van stof wordt bewaard onder 
stikstof alvorens te worden gebruikt voor biologische 
proeven die zullen uitgevoerd worden door de 
Bergbau-Forschung. door Cerchar en door het • ln­
stitute of Occupational Medecine •. in het kader van 
een gemeenschappelijk onderzoek van de CEG­
EG KS. 

2.1 .1.4. Doeltreffendheid van de stofbestrijding. 
Epidemiologie van de stoflongen 

De gegevens van vorig jaar werden aangevuld en 
de laatste resultaten werden ais mededeling gepre­
senteerd op de Ve Internationale Conferentie van het 
I.A.B. over de pneumoconiosen (2). Herinneren wij 
eraan dat men, aan de hand van de epidemiologische 
curven die de prevalenties geven van stoflongen in 
funktie van het aantal dienstjaren ondergronds, de 
stofconcentratie, kan berekenen - zekere hypothe­
sen in acht genomen - die men gemiddeld niet had 
mogen overschrijden tijdens een zekere duur van 
blootstelling, opdat de pneumoconiotische endemie 
beneden een gegeven waarde zou blijven. 

Het schijnt zich te bevestigen dat, na 25 jaar 
ondergronds werk, het gevaar om een radiologisch 
beeld van het type m2, m2 + ... te vertonen geen 
2, 5 % meer bereikt (in plaats van 43 CJ6 vastgesteld 
in 1959/60), wanneer de middenwaarde van da 
stofconcentratie (globale gravimetrie) 13. 
niet overtreft (gemiddeld gedurende1~ 

ln 1976-1977 werd deze 
wanneer 5 resultaten op 6 ga 
bereikten (globaa0 d.w z. 
middelde stofgehalta z 
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Si on exprime les résultats des mesures en « pous­
sières respirables ». il paraît tout indiqué de ne pas 
dépasser 4 à 5 mg / m 3 lorsqu'on utilise les appareils 
de prélèvement qui ont fait l 'objet de l'étude com­
munautaire signalée ci-avant . 

2.1.1.5. Etude de la pollution atmosphérique et in­
dustrielle 

L'Institut a prêté son concours pour faire effectuer 
des prélèvements de poussières et analyser les 
échantillons recueillis dans une mine du Maroc (lors 
de la mission d'un consultant belge du B.I.T.) . 

Il a. par ailleurs. poursuivi les études demandées 
par l'Administration des Mines dans certaines bri­
queteries et installations d'extraction et préparation 
de sable. Ces études ont abouti à la rédaction d ' un 
projet de réglementation pour la prévention des 
poussières dans de telles industries. 

Dans le domaine de la pollution industrielle (ou 
même résidentielle). l'Institut s'est surtout préoccupé 
de « poussières d'amiante ». On a notamment dé­
terminé les concentrations gravimétriques en pous­
sières globales et respirables. les concentrations nu­
mériques, ... en distinguant les poussières ordinaires, 
les fibres totales, les fibres normalisées. en re­
cherchant les coefficients d'allongement des fibres . . . . 
à partir de prélèvements effectués dans des labora­
toires universitaires, une centrale électrique, une 
usine de fabrication de fibres de verre, un bâtiment de 
la Régie des T.T. 

On a effectué en outre plusieurs senes de prises 
d'échantillons de poussières et dosé les teneurs en 
cendres, silice, brai, dans une usine de préparation de 
charbon actif. 

2 .1.2. PROCEDES DE LUTTE CONTRE LES POUSSIERES 

2.1.2.1. Etude du dépoussiérage lors de /'utilisation 

de machines de creusement et I ou d'abat­
tage 

Cette recherche, menée au siège de Zolder, a pour 
objectif la mise au point de dispositifs de dépous­
siérage, de faible encombrement, qui seraient in­
tégrés à des machines de creusement de niches et de 
montage en couches. 

Un prototype a été étudié cette année pour capter 
les poussières de forage à sec (dispositif de di­
mensions réduites). Cet appareil est du type à impacts 
humides. l'aspiration est réalisée par deux éjecteurs 

,4eltlow placés en parallèle. De l'eau est pulvérisée à 
~ de ces éjecteurs. l'air vire ensuite de 180°. 
~ de roches et les grosses poussières 
ipité,s eontre la paroi et sont récoltés dans un 

Indien men de resultaten van de metingen ui td rukt 
in « inadembare stofdeeltjes » zou men de 4 à 5 
mg / m 3 niet mogen oversch rijden wanneer men de 
opnametoestellen gebruikt die w eerhouden werden 
voor de communautaire studie hierboven vernoemd . 

2 . 1 .1 . 5 . Studie van de atmosferische en industriële 
luch tveron treiniging 

Het lnstituut heeft zijn m edewerking verl eend om 
in een mijn in Marokko stofopnam en te doen en 
stofmonsters te ontleden (m issie van een Belg isch 
consultant van het IAB) . 

De studies aangevraagd door de Administ ra t ie de.r 
Mijnen in enkele steenbakkerijen en aanhorig heden 
van zandgroeven werden eveneens verdergezet ; ze 
hebben geleid tot het opste llen van een reglemente­
ringsprojekt voor stofbestrijd ing in deze industrieën . 

Wat de industriële (of ze lfs resid entie le) veront­
reiniging betreft , heeft het lnstituut vooral aan dacht 
besteed aan de « asbestdeeltjes » . Er w erden m on­
stertrekkingen gedaan in u niversitaire laborato ria, in 
een elektrische centrale , in een fabriek van g lasve­
zels, in een gebouw van de Reg ie van T . T . De 
respektievelijke monsters we rden g eanalyseerd en 
volgende bepalingen werden opgetekend : de g ravi­
metrische concentratie van de globale en de in­
adembare stofdeeltjes, de numerische concentra­
ties, ... met onderscheid van de gewone stofdeeltjes, 
de totale vezels , de genormaliseerde veze ls ; de coëf­
ficiënten lengte-diameter van de vezels werden even­
eens opgezocht. 

Daarenboven werden nog meerdere reeksen stof­
opnamen gedaan en werden as-, silicium- en pek­
gehalten bepaald in een fabriek waar men aktieve 
steenkool bere idt. 

2.1.2 . STOFBESTRIJOINGSPROCEDE'S 

2.1 .2 . 1 . Studie van de ontstoffing btï het gebruik 
van del~ingsmachines en I of afbouw­
machines 

Het doel van deze onderzoeking , die plaats heeft in 
de Zetel Zolder van K.S. , is weinig omvangrijke ont­
stoffingstoestellen uit te bouwen die men moet kun­
nen integreren in machines voor het delven van nis-
sen en ophouwen in de lagen. • 

Dit jaar werd een prototype bestudeerd om het stof 
bij droogboren op te vangen (toestel met verkleinde 
afmetingen). Het apparaat is van het vochtige type. 
De aanzuiging gebeurt via twee ejektoren Jetflow in 

parallel geplaatst. Aan de ingang van de ejektoren 
wordt water verstoven. De lucht draait vervolgens 

180°. Steenfragmenten en grove stofdeeltjes worden 
tegen de wand geslingerd en opgevangen in de 
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bac à schlamms. Le mélange poussières-gouttelettes 
passe ensuite dans deux filtres disposés en série, 
constitués d'un assemblage de grilles à mailles car­
rées (1 2 mm de côté), composées de fils de 1 mm de 
diamètre et montées en quinconce. 

Ce prototype a été essayé au banc d'essais installé 
dans un atelier de surface du siège de Zolder {1 ). 

La poussière de charbon {2 % de cendres) utilisée 
est de granulométrie assez grossière {20 % en poids 
inférieurs à 38 µ.m), mais la fraction en suspension 
dans l 'air prélevé est d 'une granulométrie semblable 
à celle coura mment rencontrée dans les creusements 
mécanisés de voie {diamètre médian numérique ::::: 
1,2 µ.m) . 

Des essais effectués avec des concentrations va­
riant de 1 0 à 40 mg/ m3 de poussières respirables 
{200 à 1 noo mg globaux) ont montré une efficacité 
globale d(, 99 % et de 90 à 93 % en poussières 
respi rables (CPM 3) pour un débit d'air de 0,5 m3 /s, 
une perte cle charge de 97 mm CE et une consom­
mation ci ' eau de 8 litres / min . 

Les mesures granulométriques effectuées au pré­
cipitateur thermique indiquent une séparation com­
plète des poussières de plus de 3 µ.m. 

2 . 1 . 2. 2 . Perfectionnement des moyens de lutte 
contre le grisou et les poussières 

Les mesures dépouillées cette année confirment 
une fois de plus que la prétélé-injection d'eau en 
veine améliore les performances d'un chantier 
lorsque le front de taille a atteint le « front d'eau », 

provoquant une diminution des empoussiérages sans 
détérioration des conditions d'ambiance, tout en 
freinant la désorption du méthane. 

Le dernier rapport de la recherche précédente en ce 
domaine faisait état des essais entrepris dans un 
double panneau (64/ 71 A-71 B du siège de Zolder) en 
vue de déceler l'influence de la prétélé-injection 
d'une couche sous-jacente sur le dégagement spéci­
fique de méthane d'une couche sus-jacente, seule 

exploitée. 

Une expérience similaire, démarrée fin 1976, s'est 
poursuivie jusqu'en mai 1978 (panneau 70/71A-
71 B du siège de Zolder). 

Le rapport d'activité de l'année dernière (1) fait 
d'ailleurs largement état des mesures effectuées et 

dépouillées en 1977. 

Rappelons que 8 sondages ont été effectués dans 
cette portion du gisement ; six ont pu avoir une in­
fluence directe sur le chantier. Les quantités d'eau 

slikbak. De mengeling stofdeeltjes en waterdruppel­
tjes gaat dan door twee in serie geplaatste filters die 
gemaakt werden met overhoeks geplaatste roosters 
met vierkante mazen (zijde 12 mm) waarvan de 
draaddiameter 1 mm is. 

Dit prototype werd getest op de proefbank van een 
bovengronds werkhuis van de Zetel van Zolder (1 ). 

Het gebruikte kolenstof (2 % as) heeft een nog al 
grove granulometrie (20 % in gewicht is kleiner dan 
38 µm) maar de fraktie opgenomen zwevend stof 
heett een korrelgrootte vergelijkbaar met deze die 
men regelmatig in gemechaniseerde galerijdelvingen 
aantrett (numerische middendiameter::::: 1,2 µm). 

Uitgevoerde proeven met concentraties die varië­
ren van 10 tot 40 mg/ m3 inadembare stofdeeltjes 
(200 à 1 000 mg globaal) gaven een doeltreffendheid 
van respektievelijk 90 à 93 % voor de inadembare 
stofdeeltjes (CPM 3) en 99 % voor het globale stof en 
dit voor een luchtdebiet van 0.5 m3 /s, een la­
dingsverlies van 97 mm H20 en een waterverbruik 
van 8 liter/ min. 

De granulometrische metingen met de thermaal 
precipitator tonen aan dat de ontstoffer aile deeltjes 
groter dan 3 µm weerhoudt. 

2. 1 . 2. 2. Verbetering van de bestrijdingsmiddelen 
tegen m1ïngas en -stof 

Dit jaar bevestigt de ontleding van de metingen 
eens te meer dat de pretele-injektie in de laag de 
prestaties van een pijler verbetert wanneer het pij­
lerfront het waterfront bereikt heeft. De waterinjektie 
vermindert het stofgehalte zonder de omgevingsom­
standigheden te verstoren en remt tevens de desorp­

tie van methaan. 

Het eindrapport van een onderzoeking op dit ge­
bied maakt melding van proeven die ondernomen 
werden in een dubbel paneel (64/ 71 A- 71 B in Zetel 
Zolder) teneinde te kunnen ontdekken welke invloed 
de pretele-injektie in een onderliggende laag kan 
uitoefenen op de specifieke methaanuitwaseming 
van een bovenliggende laag die alleen maar ontgon-

nen wordt. 

Een gelijkaardige proef die startte op het einde van 
1976, werd voortgezet tot in mei 1978 (paneel 
70 / 71 A - 71 B in Zetel Zolder). 

Het vorig jaarverslag geeft overigens een ruime 
uiteenzetting over de metingen uitgevoerd en o,itleed 
in 1977 (1). 

Herinneren we eraan dat 8 boringen w.e 
gevoerd in dit deel van de afzetting ; 
was de invloed op de pijler o 
neembaar. De hoeveelheden ing~ 
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injectées dans les deux derniers encore en service en 
avril 1978. ont atteint 2035 m 3 dans la couche 71 A 
et 1036 m3 dans la couche 71 B. 

De par la disposition même de tous ces sondages, 
on pouvait espérer que la progression de la taille se 
ferait: 

au début. en zone traitée surplombant la couche 
71 B également traitée par prétélé-injection, 
puis. en zone non-traitée, au-dessus de 71 B, 
vraisemblablement encore imprégnée d 'eau , 
vers le milieu du panneau, en zone non-traitée, 
au-dessus de 71 B non-traitée, 
pour arriver en fin de panneau, en zone partielle­
ment traitée par les sondages n° 6 et 7, au-dessus 
de 71 B imprégnée d 'eau par le sondage n° 8. 

Malheureusement, une fois encore, la taille 70 / 
71 A a rencontré de sérieuses difficultés, dès le pre­
mier semestre 1977 déjà, par suite de la traversée de 
zones tailleuses (rejet atteignant même 4 , 1 0 m en 
mars. à proximité de la tête de taille). La situation ne 
s'est guère améliorée à cet égard en fin d'année 
1977 ni surtout durant les premiers mois de 1 978 . 
Les avancements journaliers (et mensuels) ont en ef­
fet varié du simple au double et même plus, ce qui 
rend très difficile une interprétation correcte des phé­
nomènes de dégagement de méthane, envisagés glo-
balement. • 

Bien qu'on ait continué les essais en 19 78 (dans 
l'espoir de retrouver la couche non affectée par des 
rejets), la seule période d'exploitation régulière n'a pu 
se dérouler que de la mi-avril à mi-novembre 1977, 
de sorte que les seuls résultats valables sont ceux 
signalés l'an dernier. 

En mai-juin 1977 notamment. on a noté les humi­
dités du charbon les plus basses (zone non-traitée) et 
c'est à partir de septembre 1977 que la teneur en 
eau, mesurée sur le O / 1 0 brut. a dépassé les 3 % 
pour atteindre une moyenne de 3,26 % pendant 5 
mois, la majoration de l'humidité des blocs in situ 
restant un peu inférieure à 0,4 %. 

la comparaison des situations en mat-Juin et 
septembre-octobre 1977 est très significative bien 
que la longueur des voies se soit accrue de près de 
280 m (de fin juin à fin octobre). 

mai et septembre et 
juin 77 octobre 77 

. 
on (tn/jour) 960 t 1500 t 

(m/jour) 2,90 m 3,80m 
antier 

... 6,9 ... t ... 8, 7 ... t e) 

laatste twee boringen nog in bedrijf in april 1978, 
bereikten 2 .035 m 3 in de laag 71 A en 1 .036 m 3 in de 
laag 71 B. 

Door de schikking zelf van deze boringen mocht 
men hopen dat de vooruitgang van de pijler ais volgt 
zou gebeuren : 

in het begin, in een behandelde zone die de 
vooraf ingespoten laag 71 B overlapt, 
vervolgens in een niet-behandeld e zone, boven 
de laag 71 B, waarsch ijn lijk nog met wate r door­
drenkt, 
verder in een niet-behandelde zone, in het mid­
den van het paneel , boven de niet-behandelde 
laag 71 B, 
om het einde van het paneel te berei ken in een 
zone gedeeltelijk behandeld door de bo ri ngen nr. 
6 en nr. 7 . boven de laag 7 1 8 die op haar beurt 
met water doordrenkt wordt la ngs boring n r. 8 . 

Al van bij het begin van het eerste sem ester 1977 
deden er zich ernstige moeil ij kheden voo r met de 
pijler 70 / 71 A, omwille van de kru ising va n ge­
stoorde zones en het ontstaan van een sprong die in 
maart, aan de kop van de pijler, zelfs 4 , 1 0 m bereikte . 
Op het einde van 1977 en tijdens de eerste maanden 
van 1978, vie l er op dit gebied nog geen verbetering 
waar te nemen. De dagelijkse (en maandelijkse) 
vooruitgang schommelde van het enkelvoud ige tot 
het dubbelvoudige en meer, hetgeen, globaal 
beschouwd, een 1u1ste beoordeling van de 
methaanuitwasemingsfenomenen uiterst moeilijk 
maakt. 

Alhoewel in 1978 de proeven werden voortgezet 
(in de hoop de niet-gestoorde laag terug te v inden), is 
de enige periode met regelmatige ontg inning deze 
van hait april tot hait november 197 7 , zodat de enige 
geldige resu ltaten deze zijn die in ans vorig rapport 
vermeld staan . 

ln mei-juni noteerde men de laagste vochtigheden 
van de steenkool (in een niet-behandelde zone) en 
vanat september 1977 overschreed het watergehalte 
op de bruto 0/ 10 de 3 % om een gemiddelde van 
3,26 % te bereiken gedurende 5 maanden, terwijl de 
vochtigheidsaangroei van de blokken in situ iets lager 

bleef dan O ,4 % . 

De vergelijking van de toestanden in mei-juni en in 
september-oktober 1977 is zeer signifikant, alhoewel 
de pijler 280 m vooruitgang maakte (van einde juni 
tot einde oktober). 

mei en september en 
juni 77 oktober 77 

produktie (netto t / d) 960 t 1500 t 

vooruitgang (m / d) 2,90 m 3,80 m 

pijlerrendement 
... 8, 7 ... t 

nt/ arbeider / p ... 6,9 ... t 
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Les productions, les avancements, les rendements, 
ont diminué ensuite en fin d'année 1977 et au début 
de 1978, à cause de difficultés géologiques qui ont 
d'ailleurs provoqué l'arrêt du chantier. On peut ainsi 
notamment constater que l'avancement journalier a 
été de : 

2,90 men mai-juin 1977 
3, 13 men juillet-août 1977 
3,80 m en septembre-octobre 1977 
3 ,23 men novembre-décembre 1977 

et 2, 1 3 m en janvier-février 1978. 

Toutes autres choses étant égales, on a réalisé une 
« meilleure productivité » dès que la taille a atteint la 
zone prété lé-injectée. 

Lorsq u 'on examine la variation de la concentration 
en poussières (mesurée en gravimétrie globale, en 
tête de tail le), on constate que, même en majorant les 
avancements de 30 % et les rendements de 25 %, la 
prété!é-inj ection procure une diminution des 
empouss1érages d 'environ 20 %, lorsqu'on compare 
des périodes d'exploitation régulière. 

Cette amélioration est même 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 à 5 % sur le 0/ 10 brut, au départ du pied de 
taille, au lieu des 6 % et plu·s qui sont nécessaires 
lorsque l'abattage se fait en zone non prétélé-injectée 
(d'où : amélioration supplémentaire des conditions 
climatiques) . 

Les mesures de l'indice de désorption V1 montrent 
des valeurs plus faibles en zone prétélé-injectée. 
D'après les relevés effectués par l'INIEX, mais en se 
limitant uniquement à la période mai-novembre 
1 9 7 7, on peut remarquer que le dégagement de CH. 
dans le courant d'air, en zone non influencée (mai), a 
été nettement plus fort qu'en octobre et même en 
novembre (zone influencée en 71 A et 71 B), alors que 
durant ces deux derniers mois, la production et 
l'avancement ont été plus élevés : 43.304 m3 CH. , 
16.557 t en mai; 12.450 et 17.512 m3 CH,, 
28.534 et 25.427 t en octobre et en novembre. 

2. 2. Ventilation - Climatisation 

2.2.1. RELEVE DES CARACTERISTIQUES AERODYNAMIQUES DES 
BRANCHEMENTS D'AERAGE - ETALONNAGE D"APPAREILS DE 
MESURE 

Les essais antérieurs de l'Institut d'Hygiène des 
Mines ont été complétés par une détermination des 
pertes de charge d'un bouveau à panneaux en béton 

De produktie. de vooruitgang en het rendement 
zijn op het einde van 1977 en in het begin van 1978 
afgenomen, tengevolge van geologische moeilijkhe­
den die overigens de pijler hebben stilgelegd. 

Wat de dagelijkse vooruitgang betreft, noteert men 
volgende cijfers : 

2,90 min mei-juni 1977 
3, 13 min juli-augustus 1977 
3,80 min september-oktober 1977 
3.23 in november-december 1977 

en 2, 13 in januari-februari 1978. 

Bestaande waarden bleven behouden en een be­
tere produktiviteit werd verwezenlijkt vanaf het 
ogenblik dat de pijler de vooraf-ingespoten zone be­
reikte. 

Wanneer men de variatie van de globale gravi­
metrische stofconcentratie onderzoekt (gemeten aan 
de kop van de pijler) stelt men vast dat, niettegen­
staande de vooruitgang met 30 % en het rendement 
met 25 % vermeerderen, de pretele-injektie een ver­
mindering van de stofproduktie gaf van ongeveer 
20 %, op voorwaarde dat men perioden van regelma­
tige uitbating vergelijkt. 

Deze verbetering werd zelfs bekomen met een 
kleiner waterverbruik voor de sproeiers in de pijler. 
Men heeft inderdaad genoegen kunnen nemen met 
een watergehalte lager dan 5 % op de bruto O / 1 0 
aan de voet van de pijler. in plaats van 6 % en meer, 
hetgeen noodzakelijk wordt geacht voor winningen in 
een niet-ingespoten zone (met ais gevolg : een sup­
plementaire verbetering van de klimaatsomstan­
digheden). 

Door meting van de desorptie-index V1 bekomt men 
zwakkere waarden in de vooraf ingespoten zone. Uit 
de metingsgegevens van het NIEB, die zich beperken 
tot de periode van mei-november 1977, kan men 
afleiden dat de CH,-uitwaseming in de luchtstroom in 
een niet-beïnvloede zone (mei) duidelijk sterker was 
dan in oktober en zelfs in november (beïnvloede zone 
in 71 A en 71 B) terwijl de produktie en de vooruit­
gang tijdens deze laatste twee maanden hoger lagen : 
43.304 m3 CH. , 16.557 t in mei; 12.450 en 
17 .512 m3 CH., 28.534 en 25.427 tin oktober en 

november. 

2.2. Ventilatie - Klimatisatie 

2.2.1. OPMETEN VAN DE AERODYNAMISCHEl{N1o!KI·~ 
DE VERLUCHnNGSWEGEN- IJKEN VANMI, 

De reeds eerder door het lnStllQ 
giëne uitgevoerde proefnemang 
dingsverliezen in een mijngangJ 
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armé de 60 cm de largeur (dimension axiale) . Le 
coefficient de pertes de charge brut (0,0663) résul­
tant de ces mesures ne se situe pas favorablement par 
rapport aux valeurs déjà obtenues en bouveaux tant à 
claveaux qu'à panneaux de béton armé. 

Des explications possibles à ces résultats inatten-
dus ont été recherchées. notamment : 

l'influence des tuyauteries et de leurs supports , 
l'influence de la rugosité du radier, 
l'influence des bavures de ciment repassant 
entre les anneaux de béton. 

Des calculs approximatifs permettent de corriger 
les résultats pour les deux premiers effets ; on obtient 
ainsi une valeur À corrigée caractéristique de la paroi, 
soit À = 0,038. qui est du même ordre que celle 
obtenue lors des essais sur un bouveau à panneaux 
de Beringen (1 ). On doit conclure que l'avantage 
éventuel de la « largeur » de 60 cm a été contreba­
lancé par la rugosité additionnelle apportée par les 
bavures de ciment. 

L'exécution correcte des différentes mesures de 
ventilation implique un contrôle régulier des diffé­
rents appareils utilisés. Dans le courant de l"année, on 
a procédé à l'étalonnage de 32 anémomètres à ailet­
tes, 3 baromètres. 2 lugamètres et 1 manomètre dif­
férentiel. 

2 .2 .2 . EXPLOITATION INDUSTRIELLE DU CONTROLE PAR ORDINATEUR 

DE LA VENTILATION DES MINES 

Cette recherche implique des développements 
dans trois directions : 

a. mise au point de programmes d'ordinateur, 
b. captage et transmission à distance de mesures, 
c. conception et réalisation de moyens de régulation 

du débit d'air. 

Les difficultés rencontrées au cours de l'implanta­
tion de certains programmes ont déjà été relatées. 

Le laboratoire du Département Thermodynamique 
de l'U .C.L. a mis au point une unité d'alimentation 
double connectée au réseau 500 V, utilisable à la fois 
avec des capteurs de pression différentielle Hartmann 
et Braun et des capteurs de températures sèche et 
humide. Ces derniers dérivent d'un prototype déve­
loppé à l'U.C.L., qui après une longue période d'es­
sais pratiques, a conduit à une version améliorée, 
développée en petite série. Une nouvelle série de 8 
unités est en construction. 

Tous ces équipements ont été soumis aux essais 
~en~res pour l'agrément comme matériel de 

t6 "ntrinaèque, essais effectués par la Division 
de l'INIEX. 

betonpanelen van 60 cm breedte (in axiale richting) 
werden verdergezet. 

Uit deze metingen werd een bruto wrijvingskoëff i­
ciënt bekomen (0 ,0663) die zich niet gunstig situeert 
tussen de gekende waarden bekomen in steengangen 
met blokken of met panelen van gewapend beton . 

Er werd gezocht naar een mogel ijke uitleg voor 
deze onverwachte resultaten : 

invloed van de buisle idingen en hu n ophang ing , 
invloed van de ruwh eid van de ballast , 
invloed van het overto llig voegmateriaa l tussen 
de panelen . 

Door benaderende berekeningen kan men, 
tenminste voor wat de eerste twee invloeden bet reft, 
de resultaten verbeteren ; m en bekomt aldus een 
verbeterde karakteristieke À-w aarde van rle w and, 
hetzij À = 0 ,038 . Deze is van dewifde orde van 
grootte ais de waarde bekom en in een steenga ng met 
panelen in Zetel Beringen (1 ). \/\/ iJ n,oeten h ieruit 
besluiten dat het eventueel voorc.Jeel van de 
« breedte » van 60 cm, verloren gaat door de add i­
tionele ruwh eid veroo rzaakt door het voegmateriaa l. 

Voor een ju iste uitvoering van de verschillende 
ventilatiemetingen , is een regel matige kontrole 
vereist van de versch illende toestellen die worden 
gebruikt . ln de loop van het jaar w erd en 3 2 schoe­
penanemometers geijkt, alsook 3 barometers, 2 lu­
gameters en 1 differentiaal-manometer. 

2.2.2. INDUSTRIELE TOEPASSING VAN DE KONTROLE VAN DE MIJN­
VENTILA TIE MET EEN COMPUTER 

Deze studie ontwikkelt zich in 3 richtingen 

a. uitwerken van ordinatorprogramma·s, 
b. vergaren en doorseinen van de metingen, 
c. conceptie en realisatie van m iddelen om het 

luchtdebiet te regelen . 

De moeilijkheden ondervonden bij het realiseren 
van sommige programma's werden reeds eerder ver­
meld. 

ln de laboratoria van de thermodynamische afde­
ling van de U .C.L. werd een dubbele voe­
dingseenheid 500 V uitgewerkt, die zowel voor de 
sonden van de Hartmann en Braun differentiële 
drukmeters ais voor de captatietoestellen voor droge 
en vochtige temperaturen bruikbaar is. Deze laatste 
toestellen werden afgeleid van een prototype, ont­
wikkeld in de U.C.L. ; na een lange periode van 
praktische proeven ontstond er een verbeterde versie, 
waarvan een kleine serie vervaardigd werd. Een 
nieuwe serie van 8 eenheden is in opbouw. 

Al deze toestellen werden aan de reglementaire 
proeven onderworpen voor de agreatie ais intrinsiek 
veilig materiaal, in de afdeling Pâturages van het 
NIEB. 
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En ce qui concerne les moyens de réglage, l'année 
197 8 a été celle de la mise en route avec succès 
d'une porte régulatrice télé-commandée. 

Après une mission en Pologne, au cours de laquelle 
une délégation d'ingénieurs de la N.V. Kempense 
Steenkolenmijnen et de l'Institut d' Hygiène des Mi­
nes a pu voir une porte régulatrice à ventelles, télé­
commandable mais non télé-commandée, on a dé­
cidé de revoir et de simplifier cette conception. Les 
ateliers du siège de Waterschei ont réalisé une ver­
sion prototype à deux panneaux mobiles de 1 m2 

s'ouv rant contre le sens d'écoulement de l'air et ac­
tionnés pa r des câbles et un vérin hydraulique. La 
com mande se fait au moyen de deux contacteurs ac­
tion nés depuis la surface via le système TF 24 : l'un 
com rnan r~e l'ouverture et l'autre la fermeture des 
clapets. A cet effet, les contacteurs provoquent, 
d'une part. la mise en marche et l'arrêt de la pompe à 
huile (acti onnée par un moteur à air comprimé), 
d'autre pmt, le positionnement d'un tiroir assurant la 
circu lation d ' huile dans le sens approprié (ouverture 
ou fe rmeture) . L'ordinateur intervient dans le réglage 
en préca lcu lant la durée de la manœuvre. 

A cet effet, il faut connaître avec précision la ca­
ractéristique pression débit - angle de position de la 
porte . Celle-ci avait fait l'objet d'une détermination 
préalable en laboratoire sur un modèle réduit. Ces 
essais ont mis en évidence l'influence déterminante 
de certaines particularités constructives (arrondis des 
bords, proximité du radier, joues latérales) . 

La caractéristique relevée in situ se compare favo­
rablement à l'une de celles obtenues au laboratoire. 

2.2.3 . BILANS THERMIQUES DES CHANTIERS D 'ABATTAGE 

En nous basant sur des mesures faites en fin d'an­
née 1977, par les Services de K.S., pendant 1 poste, 
dans tous les chantiers d'abattage de Campine, nous 
avons donné dans le rapport annuel précédent les 
dégagements calorifiques globaux, trouvés en 

moyenne: 

entrées d'air (non compris le point de déverse­
ment, le creusement de la voie et de la niche 

inférieures) : 
156.440 ± 45.590 kcal/h 
pieds des tailles : 58.880 ± 18.920 kcal/h 
tailles Uusqu'à 10 m de la tête) : 153. 740 ± 
37.200 kcal/h lorsque l'enthalpie moyenne de 
l'air, au départ des costresses, est de 15,636 ± 
0,691 kcal/kg. 

Si on admet un même état moyen de l'air au départ 
des costresses, si on accepte les mêmes accroisse-

Wat de regelmogelijkheden betreft, kan het jaar 
1978 zich beroemen op het suksesvol starten van een 
telegestuurde regeldeur. 

Na een missie in Polen, tijdens dewelke een dele­
gatie van ingenieurs der Kempense Steenkolenmij­
nen en van het lnstituut voor Mijnhygiëne, een re­
geldeur met lamellen heeft kunnen zien, die tele­
stuurbaar maar nog niet funktioneel was, werd 
besloten de conceptie te herzien en te vereenvoudi­
gen. De werkhuizen van zetel Waterschei hebben een 
prototype verwezenlijkt met twee beweegbare pane­
len van 1 m2

, die tegen de windstroom in worden 
opengetrokken door middel van kabels en een 
hydraulische vijzel. De sturing gebeurt door 2 scha­
kelaars die, via het systeem TF24, van op de boven­
grond bediend worden : de ene beveelt het openen 
en de andere het sluiten van de kleppen. De 
electrische kontakten kunnen enerzijds het starten en 
het stoppen van de oliepomp verwekken (aangedre­
ven door ~en persluchtmotor) en, anderzijds, de stand 
bepalen van een regelschuif die de oliecirculatie in de 
gewenste zin stuurt (openen of sluiten). De roi van de 
ordinator beperkt zich tot de voorafberekening van de 
duur van het manœuver. 

Hiervoor moet de karakteristiek druk debiet - ope­
ningshoek van de deur zeer nauwkeurig gekend zijn. 
Deze werd reeds voorafgaandelijk op een schaalmo­
del bepaald in het laboratorium. Deze proeven heb­
ben de determinerende invloeden van sommige 
konstruktie bifzonderheden, in het licht gesteld (af­
ronding van de boorden, nabijheid van de ballast, 
zijwangen). 

De in situ opgenomen karakteristiek vertoont veel 
gelijkenis met één van de karakteristieken bekomen 
in het laboratorium. 

2.2.3. THERMISCHE BILANS DER WINPLAATSEN 

Steunend op de metingen van einde 1977, uitge­
voerd door de diensten van K.S. gedurende één post, 
in alle werkplaatsen van de Kempen, hebben wij in 
voorgaand jaarverslag de hiernavolgende gemid­
delde globale warmte-ontwikkeling gegeven : 

intrekkende luchtwegen (de laadplaats, het del­
ven van de nis en voetgalerij niet inbegrepen) : 
156.440 ± 45.590 kcal/h; 
voet van de pijlers: 58.880 ± 18.920 kcal/h; 
pijlers (tot 10 m van de kop): 153.740 ± 
37 .200 kcal/h, wanneer de gemiddelde enthal­
pie van de lucht aan het begin van de voetgaf• 
rijen 15,636 ± 0,691 kcal/kg bedra,egt. 

Indien men een zelfde gemiddeldtt lùthtl 
aanneemt aan het begin der voetb"nfJ.l 
een zelfde gemiddelde aangroei va.n 
de lucht aanneemt in de voet~li 
van de pijlers en in de pijlers 



.U Ill 
i/oppement des tailles (m) auxquelles sont appliqués 

,1,ërement des traitements humides. -
~~ation au début des années 1978 et 1979 

Campine Sud 
Bassins Kempen Zuiden 

Années de référence (début de) 1978 1979 1978 1979 

Nombre de tailles actives 38 37 1 7 14 

Longueor des fronts déhouillés (m) 8 .763 8.462 2 .583 1 .976 

1. Traitements appliqués aux points de formation des 1 

poussières 

1 Développement total des tailles traitées (m) 
- Arrosage des fronts 3 .263 2 .802 587 403 

- Injection d'eau en veine 3 .054 2 .738 410 403 

- Havage humide 796 882 - -
- Piqueurs à pulvérisation d'eau - - - -
Longueur totale traitée (m) 7 . 11 3 6.422 997 806 

2 Longueur des fronts traités simultanément par 1 

plusieurs de ces procédés (m) 264 1.027 410 403 

3 Longueur réelle traitée (m) 6 .849 5 .395 587 403 

Il. Traitement par pulvérisation d'eau en taille 

1 Développement total des fronts traités par pul-
vérisation d'eau (m) 8 .222 7. 580 1 .830 1.203 

2 Longueur des fronts traités par un des quatre 
procédés (indiqués ci-avant), combiné à la pul-
vérisation en taille (m) 6.308 4 .5 13 587 403 

3 Longueur traitée uniquement par pulvérisation 

d'eau (m) 1 .914 3 .067 1.243 800 

111 . Longueur des fronts naturellement humides 

considérés comme poussiéreux (m) - - 753 77 3 

TABEL Ill 
Totale lengte van de pijlers (m) waar vochtige stofbestrijdingsmiddelen 

regelmatig toegepast worden. -
Toes tand in het begin van de jaren 19 78 en 19 79 

Ensemble 
Samen 

Bekkens 

1978 1979 Referentiejaren (in het begin van) 

55 51 Aantal pijlers in bedrijf 
11 .346 10 .438 Lengte van de ontgonnen fronten (m) 

1. Stofbestrijdingsmiddelen aan de stofbronnen toe-

gepast 
1 Totale lengte van de behandelde pijlers (m) 

3.850 3 .205 - Besproeiing van de fronten 

3.464 3 . 141 - Waterinjektie in de laag 

796 882 - Vochtige ondersnijding 

- - - Hamers met waterverstuiving 

8 .110 7 .228 Totale behandelde lengte (m) 
2 Lengte van de behandelde fronten met verschi l-

674 1.430 lende van deze procédés sa men (m) 

7.436 5 .798 3 Werkel ijk behandelde lengte (m) 

11. Watervers tuiving in de p,ïfers 
1 Totale lengte van de behandelde fronten met wa-

1 0 .052 8.783 terverstuiving in de pijlers (m) 
2 Lengte van de behandelde fronten met één van de 

vier hierboven vermelde procédés samen met de 

6.895 4 .916 waterverstuiving in de pijlers (m) 
3 Lengte van de behandelde fronten alleen met de 

3.157 3 .86 7 waterverstuiving (m) 

Il l Lengte van de natuurlijk vochtige fron ten 

753 77 3 be:schouwd ais weinig stofferig (m) 
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ments moyens de l'enthalpie de l'air dans les cos­
tresses, les pieds de taille, les tailles, avec le même 
« équipement moyen » et le même débit d'air 
moyen, on peut, en principe, se faire une idée des 
conditions climatiques qui règneraient en tête d'une 
taille donnée en ventilation antitrope. 

En particulier, on pourrait maintenir en moyenne 
une température effective inférieure ou égale à 28°C 
(t0 cr r ASHVE - basic scale) en tête d'une taille de 225 
m, produisant 1000 t brutes/jour, après 1000 m de 
chassage, si on réalise partout une vitesse de courant 
d 'air supérieure à 2 m / s, ce qui implique un accrois­
sement local de la vitesse de l'air notamment au 
coupem ent et dans la niche de tête. Si cela s'avère 
impossible, il faut passer inéluctablement à la réfri­
gération locale en tête de taille : voie + niche. 

3. ENQUETE 

Les p rincipaux résultats de l'enquête annuelle ef­
fectuée par l'Institut d' Hygiène des Mines sur les 
moyens de p révention des poussières utilisés dans les 
charbonnag es belges, sont rassemblés dans les ta­
bleaux 111 et IV. Ces tableaux donnent, comme cha-

« gemiddelde uitrusting • en met hetzelfde gemid­
delde luchtdebiet, kan men zich in princiep, een idee 
vormen van de klimatologische toestand die zou 
heersen aan de kop van een pijler bij een antitrope 
verluchting. 

Men zou. in 't bijzonder, een gemiddelde effektieve 
temperatuur kunnen behouden die kleiner is of gelijk 
aan 28°C (tt1t ASHVE - basic scale) aan de kop van 
een pijler van 225 m lengte, met een bruto dagpro­
duktie van 1000 t, na 1 000 m galerij indien er overal 
een luchtsnelheid gerealiseerd wordt van tenminste 2 
ml s, hetgeen een lokale verhoging van de lucht­
snelheid vereist onder andere in de galerij­
uitsnijdingen en in de kopnis. Blijkt dit onmogelijk, 
dan moet er onvermijdelijk overgegaan worden tot 
lokale koeling aan de kop van de pijler : galerij + nis. 

3. ENQUETE 

De voornaamste resultaten van de jaarlijkse 
enquête uitgevoerd door het lnstituut voor Mijnhy­
giëne, op de gebruikte stofbestrijdingsmiddelen in de 
Belgische kolenmijnen, vindt men in de tabellen Ill en 
IV. Zoals elk jaar, geven deze tabellen de lengte van 

TABLEAU IV. - Moyens de prévention normalement mis à la disposition du personnel 

dans les travaux préparatoires au cours des opérations de foration. 
TA BEL IV. - Stofbes trijdingsmiddelen gewoonlijk ter beschikking van het personeel geste Id 

in de voorbereidende werken tijdens het boren. 

Années de référence 
Referentiejaren 

Bassins 

Bekkens 

Nombre de fronts en creusement 
Aantal fronten in delving 

. Fronts équipés de : 
Fronten uitgerust met : 

capteurs pour forage à sec 
stofopvangers voor droogboring 

perforateurs à injection centrale d'eau 
boortoestellen met centrale waterspoeling 

Fronts avec prévention 
Fronten met stofbestrijding 

• dont 3 burquins / waarvan 3 binnenschachten 
•• dont 4 burquins / waarvan 4 binnenschachten. 

Campine 

Kempen 

1978 1979 

30° 2900 

30 29 

30 29 

Sud 
Zuiden 

1978 1979 

3 2 

3 2 

3 2 

Ensemble 
s,men 

1978 1979 

33 31 

33 
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que année. le développement des tailles dans 
lesquelles on met régulièrement en œuvre les procé­
dés classiques de lutte contre les poussières : injec­
tion d'eau en veine, havage humide. arrosage des 
fronts .. .. On y indique la longueur des fronts où plu­
sieurs de ces techniques sont adoptées simultané­
ment et on y fait également la répartition des moyens 
de prévention normalement mis à la disposition du 
personnel pendant les opérations de forage au rocher . 
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de p ijlers waarin regelmatig de k lassieke stofbestri j­
d ingsprocédé' s worden toegepast : w aterinjektie in 
de laag, vochtige ondersn ijd ing , besproeiing van de 
fronten , . .. Men m aakt er melding van de fron tlengte 
waar meerdere van deze techn ieken geli jkti jdig w or­
den aangewend en men o nd erscheidt er eveneens de 
preventiemiddelen d ie normaal ter besch ikki ng van 
het personeel worden geste ld tijdens het bo ren in het 
gesteente. 
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L'activité des services 

de l'Administration des Mines en 1978 

B edrijvigheid van de diensten 

van de Admin1stratie van het Mijnwezen 1n 1978 

J. ! : .:· .. '>. ETS 
Dit€ . ... .:,. général des mines 
Dire . ::8 -generaal der mijnen 

RESUME 

Le présent rapport comporte trois parties. 

Dans la première partie d'Administration des 
Mines rend compte de son activité dans le domaine 
de l'inspection du travail au cours de l'année 1978. 
Comme chaque année depuis 1960, elle répond 
~insi à l'obligation. de publication que lui impose 
l'article 20 de la Convention internationale n.0 81 
sur l'Inspection du Travail. Les matières traitées 
qans cette partie sont, dans l'ordre, celles que 
définit l'article 21 de la Convention. 

La deuxième partie concerne les activités dans 
le domaine hydrologique de l'Administration des 
Mines en 1978. 

La troisième partie traite des activités des ser­
vices de surveillance des canalisations souterraines 
de cette administration au cours de la même année. 

SAMENVAmNG 

Dit verslag bestaat uit drie delen. 

fo het eerste deel brengt de Administratie van het 
Mijmvezen verslag uit over haar bedrijvigheid op 
het gebied van de arbeidsinspectie in de loop van 
het jaar 1978. Zoals ieder jaar sinds 1960, voldoet 
zij hierdoor aan artikel 20 van het lnternationaal 
Verdrag nr 81 over de Arbeidsinspectie. De onder­
werpen die in dit gedeelte besprolcen worden zijn 
die welke in dezelfde volgorde in artilcel 21 11an 
Jzet Verdrag bepaald zijn. 

Het tweede deel hee/t betrelcldng op de bedtlj• 
vigheid van de Administratie van het Mijnw.,h, 
op het gebied van de hydrologie in 1978. 

Het derde deel handelt over de bedri~ 
de met het toezicht op de ondergTOJUis,A 
be las te diensten van dezelf de adJtÜd 
loop van hetzelf de jaar. 



1132 A1111ales des Mines de Belgiq11e 12.•· livraison 

SOMMAIRE 

Première partie. L'activité des services 
d'inspection de l'Administration des 
mines en 1978. 

1. Lois et règlements relevant de la 
compétence de l'inspection du travail 
dans les établissements surveillés par 
l'Administration des mines 
1.1. Lois 
1.2. Règlements 

2. Personnel de l'Administration des 
mines chargé de l'inspection du travail 

3. Statistique des établissements assujet­
tis au contrôle de l'inspection et nom­
bre de travailleurs occupés dans ces 
établissements . 
3.1. Nombre d'entreprises et d'établis­

sements. Personnel . 
3.2. Visites, observations, sanctions . 
3.3. Statistique des accidents du tra­

vail 
3.4. Statistique des maladies profes-

sionnelles 

Deuxième partie L'activité dans le 
domaine hydrologique de l'Administration 
des mines en 1978 . 

Troisième partie - L'activité des services 
de surveillance des canalisations souter­
raines de l'Administration des mines en 
1978 

Page 

1133 
1133 
1134 

1136 

113ï 

1137 
1139 

1141 

1148 

1149 

1150 

INHOUD 

Eerste deel - Bedïijvigh.eid vau d 
tiediensten JJan de Administï~1ti . ? • 

Mijnwezen in 1978. 

L Wetten en reglementen die t t: 
voegdheid van de arbeidsinspen 
horen in de instellingen waa;·, 
Administratie van het Mijnwezc·:. , , _, _ 
zicht houdt . 
1.1. Wetten 
1.2. Reglementen 

2. Personeel van de Administratie van het 
Mijnwezen belast met de arbeids­
inspectie 

3. Statistiek van de inrichtingen onder­
worpen aan inspectie en aantal aldaar 
tewerkgestelde werknemers . 
3.1. Aantal bedrijven en inrichtingen. 

Personeel . 
3.2. Bezoeken, opmerkingen, straffen . 
3.3. Statistiek van de arbeidsongeval­

lcn 
3.4. Statistiek van de beroepsziekten . 

Tweede deel - Bedrijvigheid van de 
Administratie van het Mijnwezen op het 
gebied van de hydrologie in 1978 

Derde deel Bedrijvigheid van de met 
het toezicht op de ondergrondse leidingen 
belaste diensten van de Administratie van 
het Mijnwezen in 1978 . 

î3ladz. 

1133 
1133 
1134 

1136 

1137 

1137 
1139 

1141 
1148 

1149 

1150 



Décembre 1979 L'activité des Mines en 1978 1133 

Première partie 

L'ACTIVITE DES SERVICES 
D'INSPECTION 

DE L'ADMINISTRATION DES MINES 
EN 1978 

(Rapport établi en application des articles 20 et 21 
de la convention internationale n° 91 « Inspection 
du Travail» 1947). 

Les 2 L ::ri bu tians respectives des diverses admi­
nistr .. :ti ,' •1s qui se partagent en Belgique les tâches 
de r 1s: .ccion du Travail visées par la convention 
int • .1.·_ '1ale n° 81 n'ont subi en 1978 aucune 
moc ;c .J n. 

LOIS ET REGLEMENTS RELEVANT 
\ COMPETENCE DE L'INSPECTION DU 

?, '.VAIL DANS LES ETABLISSEMENTS 
S f:VEILLES PAR L'ADMINISTRATION 

DES MINES 

11. Lois 

Au cours de l'année 1978, la législation du 
travai l dont l'application est surveillée par l'Admi­
nistration des Mines dans les établissements sou­
mis à sa surveillance, a fait l'objet de quelques 
modifications et innovations importantes. 

Par une loi du 19 mars 1978, la Belgique a 
approuvé la « Convention n° 123 concernant l'âge 

. minimum d'admission aux travaux souterrains 
dans les mines, adoptées à Genève le 22 juin 1965 
par la Conférence générale de l'Organisation inter­
nationale du Travail au cours de sa quarante­
neuvième session ». Il y a lieu de signaler cepen­
dant que l'objet de cette convention était déjà 
appliqué depuis longtemps par la législation natio­
nale belge. 

La loi du 3 juillet 1978 relative aux contrats de 
travail a principalement pour objet de coordonner 
les diverses lois régissant les contrats de louage 
de travail et d'apporter aussi quelques modifica­
tions de fond. 

La loi du 20 juillet 1978 a inscrit dans la loi 
du 16 mars 1971 sur le travail, la durée du travail 
hebdomadaire de quarante heures, précédemment 
fixée par convention collective du travail. 

La loi du 4 août 1978 de réorientation économi­
que, en son titre V, à instauré le principe légal 
« de l'égalité de traitement entre les hommes et 
les femmes en ce qui concerne les conditions de 
travail et l'accès à l'emploi, à la formation et à 

Eerste deel 

BEDRIJVIGHEID 
VAN DE INSPECTIEDIENSTEN VAN 

DE ADMINISTRATIE VAN HET 
MIJNWEZEN IN 1978 

(Opgesteld bij toepassing van de artikelen 20 en 21 
van het internationaal verdrag nr 91 • Arbeids­
inspectie » 1947). 

De onderscheiden ambtsbevoegdheden van de 
verschillende administraties die in België de taken 
van de Arbeidsinspectie bedoeld in het intematio­
naal verdrag nr. 81 uitoefenen, zijn in 1978 niet 
veranderd. 

1. WETTEN EN REGLEMENTEN DIE TOT 
DE BEVOEGDHEID VAN DE ARBEIDSINSPECTIE 

BEHOREN IN DE INSTELLINGEN WAAROP 
DE ADMINISTRATIE VAN HET MIJNWEZEN 

TOEZICHT HOUDT 

11. Wetten 

In 1978 zijn inzake de arbeidswergeving waar­
van de toepassing onder het toezicht van de 
Administratie van het Mijnwezen valt in de 
instellingen waarop deze adminstratie toezicht 
houdt, enkele belangrijke wijzigingen en nieuwig­
heden tot stand gekomen. 

Met een wet van 29 maart 1978 verleent België 
zijn goedkeuring aan het « Verdrag nr 123 betref­
fende de minimum toelatingsleeftijd voor onder­
gronds werk in de mijnen, aangenomen te Genève 
op 22 juni 1965 door de Algemene Conferentie 
van de Internationale Arbeidsorganisatie tijdens 
haar negenenveertigste zitting ». Het voorwerp van 
clac Verdrag vond evenwel reeds Jang toepassing in 
de nationale Belgische wetgeving. 

De wet van 3 juli 1978 op de arbeidsovereen­
komsten heeft hoofdzakelijk tot doel de verschil­
lende wetten op de arbeidscontracten te coordi­
neren en de inhoud ervan op enkele plaatsen te 

wijzigen. 
Bij wet van 20 juli 1978 werd de. reeds bîj col­

lectieve arbeidsovereenkomst vastget 
duur van veertig uren per week ing 
arbeidswet van 16 maart 1971. 

Titel V van de wet van 
economische heroriënt • 
beginsel ingevoerd van 
mannen en vrouwen t 
voorwaarden. de to 
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la promotion professionnelle, ainsi que l'accès à 
une profession indépendante ». 

L'arrêté royal n° 5 du 23 octobre 1978 relatif à 
la tenue des documents sociaux, pris en exécution 
de la loi du 4 août 1978 de réorientation écono­
mique, remplace la loi du 26 janvier 1951 relatif 
à la simplification des documents dont la tenue 
est imposée par la législation sociale. En , ue du 
dépisitage du travail clandestin, un nouveau docu­
ment social est créé : le registre des prés~nces ; 
toutefois, l'arrêté d exécution requis n'est pas 
encore publié. 

La loi du 16 novembre 1972 concernant l'ins­
pection du travail a été modifiée par l'arrêté 
royal n° 12 du 23 octobre 1978, pris en exécution 
de la loi du 5 août 1978 de réformes économiques 
et budgétaires. Cet arrêté a renforcé les moyens 
d'action de l'inspection sociale. Dorénavant, les 
fonctionnaires compétents peuvent notamment : 

pénétrer librement, à toute heure du jour et 
de la nuit, sans avertissement préalable, dans 
les établissements, locaux et lieux de travail 
soumis à leur surveillance ; 

saisir contre récépissé tous livres, registres et 
documents permettant d'établir une infraction. 

Les régimes du stage des jeur,es et de la pré­
pension légale, instaurés jusqu'au 31 décembre 
1977 en application de la loi du 30 mars 1976 
relative aux mesures de redressement économique, 
ont non seulement été prolongés mais encore 
étendus en 1978 par la loi du 22 décembre 1977 
relative aux propositions budgétaires 1977-1978. 
Ces modifications ont déjà été commentées dans 
notre rapport relatif à l'année 1977. Les arrêtés 
royaux des 7 et 8 décembre 1978 y ont apporté 
de nouvelles modifications et ont prolongé ces 
régimes jusqu'à fin 1979. 

12. Règlements 

121. Applications particulières de règlements géné­
raux aux travailleurs des établissements sur­
veillés par l'Administration des Mines. 

Un arrêté royal du 10 août 1978 a confirmé 
, ue l'Administration des Mines est chargée de la 
surveillance des dispositions relatives au stage des 

et à la prépension légale, dans les établis­
surveillés par cette administration 

beroepsopleiding en de promotieka nscn en ten 
aanzien van de toegang tot ccn ze lfstandig 
beroep » . 

Het koninklijk beslui t nr 5 van 23 oktober 1978 
betreffende het bi jhouden van socia le clocumen­
ten, genomen in ll'itvoe rin g va n de wet van 
4 augustus 1978 tot econom ischc hern ri ën te ring, 
, ervangt de wet van 26 januar i 195 1 betreffende 
de vereenvoudiging der docu menten vvaa rva n het 
bijhouden door de sociale wetg ving opgc lcgd is. 
Met het oog op het opsporen van :,rt sl 11 ikwerk 
\\Ordt een niemv sociaa l clocum n ' , 1 lw1 leven 
geroepen : het aanv. ez igheidsregis· t' • • • et --~- ·eiste 
uitvoeringsbesluit is e em, el nog - ·:rr~ :~c nen . 

De vve t , an 16 noven·1ber 19 . :. ~ ~ ' ··le de 
arbeidsinspectie \-verd ge,ù jzigci ·{c .: , .link-
lijk beslui t nr 12 van 23 oktobcr ~ .,1 men 
in uitvoering van de wet van ::, .: L. L 978 
houdende econom ische en budgcc·,.. ~c min-
gen. Daardoor werden de act ienu J•;. •. :1 1 \. 1 de 
sociale inspectie ve rsterkc. Zo mog<;, '-=~ hc,,..;egde 
ambtenaren voortaan o.m. : 

op elk ogenblik van de dag of , n de nacht, 
zonder voorafgaande verwittiging, vrij bin nen­
gaan in de aan hun toezich t onderworpcn in ­
richtingen , Jokalen en werkplaatsen ; 

tegen ontvangsbewijs aile boeken, registers en 
documen ten in beslag nemen di e het mogelijk 
maken een inb reuk vase te ste llen. 

De stelsels van de stage van jongeren en van 
het wettelijk brugpensioen die, in toepassing van 
de wet van 30 maart 1976 betreffende de econo­
mjsche herstelmaatregelen, tot 31 december 1977 
waren ingesteld, werden bij de wet van 22 decem­
ber 1977 betreffende de budgettaire voorstellen 
1977-1978 niet a lleen verlengd in 1978 maar ook 
uitgebreid. Dit werd reeds toegelich t in ons over­
zicht voor het jaar 1977. Nieuwe aanpassingen 
werden doorgevoerd bij koninklijke besluiten van 
7 en 8 december 1978 die het stelsel bovendien 
verlengden tot einde 1979. 

12. Reglementen 

121. Bijzondere toepassingen van algemene regle­
menten op de werknemers uit de instellingen 
waarop de Administratie van het Mijnwezen 
toezicht houdt. 

Het toezicht dat de Administratie van het Mijn­
wezen uitoefent op de toepassing van d.! bepa lin ­
gen betreffende de stage van de jongeren en het 
wettelijk brugpensioen in de inrichtingen waarop 
:dit bestuur toezicht houdt, werd bevestigd bij 
koninklijk besluit van 10 augustus 1978. 
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Un arrêté royal du 27 novembre 1978 charge 
l'Administration des Mines de la surveillance de 
l'éxécution du titre V de la loi précitée du 4 août 
1978 de réorientation économique, dans ces mêmes 
établissements. 

122. Réglementation des conditions de travail. 
Conventions collectives de travail. 
Comm issions paritaires. 

Au co urs de l'année 1978, 33 conventions col­
lec1 ives de travail ont été conclues par les com­
missions paritaires de l'industrie des briques et 
de ïiwlustrie des carrières. 

'·c-~- conven tians de travail concernent les can­
di• i 11· générales de travail, d'une part, et l'octroi 
d ;J , :, . 1ges sociaux supplémentaires, d'autre part. 

• ,_ · :ommission nationale mixte des mines a 
aPi ·o 1~ en 1978 cinq conventions collectives de 
rrn .t • :elatives à : 

1) un'- ~1ugmentation, à partir du 1 avril 1978, des 
salc1 ires journaliers des ouvriers du fond et de 
sur face, de 17 F et de 14 F respectivement, 
pa r journée de huit heures ; 

2) la fixat ion de taux de réduction plus faibles 
pour l'échelle des salaires des jeunes travail­
leurs; 

3) l'octroi d'une allocation de fin d'année tendant 
à la réalisation progressive d'un treizième 
mo.1s; 

4) une augmentation, à partir du 1 octobre 1978, 
des salaires journaliers des ouvriers du fond 
et de la surface, de 21 F et 16 F respectivement, 
par journée de huit heures ; 

5) la modification des tensions barémiques dans 
la classification des fonctions. 

123. Police des mines et règlements particuliers 

Une circulaire du Directeur général des mines 
en date du 26 juin 1978 a déterminé les conditions 
d'utilisation, en exploitation à ciel ouvert des 
minières et des carrières, des détonateurs miniers 
de cordon pyrotechnique de marque « NONEL ». 

Une circulaire du Directeur général des mines 
en date du 19 septembre 1978 relative à la sur­
veillance de l'application de lois sociales a défini 
les attribu tians des fonctionnaires de l'Administra­
tion des Mines. 

124. Délégués-ouvriers à l'inspection. 

En 1978 trois arrêtés ministériels ont modifié 
sucessivem~nt les barèmes de rémunérations pour 
les porter à 589.044 F/an au minimum et à 
663.636 F/an au maximum pour les délégués à 

Een koninklijk besluit van 27 november 1978 
belast de Administratie van het Mijnwezen met 
het toezicht op de uirvoering van titel V van 
voormelde wet van 4 augustus 1978 tot econo­
mische heroriëntering, in dezelfde inrichtingen. 

122. Reglementering van de arbeidsvoorwaarden. 
Collectieve arbeidsovereenkomsten. 
Paritaire comités. 

In 1978 werden 3 3 collectieve arbeidsovereen­
komsten gesloten in de nationale en in de geweste­
lijke paritaire comüés voor de steenbakkerij en 
voor het groefbedrijf. 

Deze arbeidsovereenkomsten hadden eensdeels 
betrekking op de algemene arbeidsvoorv;aarden en 
anderdeels op de toekenning van .aanvullende 
sociale voordelen. 

De Nationale Gemengde Mijn<!ommissie heeft 
in 1978 vijf collectieve arbeidsovereenkomsten 
goedgekeurd die betrekking hebben op : 

1) een verhoging, op 1 april 1978, van de dag­
lonen van de onder- en bovengrondse arbeiders 
met respectievelijk 17 F en 14 F voor een dag 
van 8 uren; 

2) de vaststelling van geringere verminderings­
percentages voor de loonschaal der jonge 
werknemers ; 

3) de toekenning van een eindejaarsuitkering die 
strekt rot de geleidelijke verwezenlijking van 
een 13de maand ; 

4) een verhoging, op 1 oktober 1978, van de dag­
lonen van de onder- en bovengrondse arbeiders 
met respectievelijk 21 F en 16 F voor een dag 
van 8 uren; 

5) de wijziging van de baremische spanningen in 
de rangschikking der beroepen. 

123. Mijnpolitie en bijzondere reglementen. 

Een circulaire van de Directeur-Generaal der 
mijnen van 26 juni 1978 heeft de voorwaarden 
vastgesteld voor het gebruik van slagpijpjes met 
pyrotechnisch snoer van het merk NONEL in 
exploitaties in de open lucht van groeven en gra­
verijen. 

Een circulaire van de Directeur-Generaal der 
mijnen van 19 september 1978 betreffende het 
roezicht op de toepassing van de sociale wetten 
heeft de ambtsbevoegheden van de ambtenaren van 
de Administratie van het Mijnwezen VUfJe$.Cél.l 

124. Af gevaardigden-werlt.lieden. 

ln 1978 hebben drie • • 
tereenvolgens de wedd 
wedde van de afgeva 
de steenkolenmijnen 
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l'inspection des mines de houille d'une parr, et à 
543.072 Flan au minimum et à 602.568 Fl an au 
maximum pour les délégués à l'inspection des mi­
nières et des carrières d'autre part. 

125. Règlement général pour la protection du tra­
vail. 

Au cours de l'année l 9ï8, il y a eu quelques 
modifications au règlement général pour la pro­
tection du travail en ce qui concerne notamment 
la tarification des services médicaux interentrepri­
ses, la fiche d'accident quant à l'ancienneté, 
ravertissement immédiat des fonctionnaires en cas 
d'accident mortel, le brevet d'aptitude pour le 
conducteur de grue. 

Un arrêté royal du 10 août 1978 a déterminé la 
formation complémentaire imposée aux chefs des 
services de sécurité, d'hygiène et d'embellissement 
des lieux de travail et à leurs adjoints. 

2. PERSONNEL DE L'ADMINISTRATION 
DES MINES CHARGE 

DE L'INSPECTION DU TRAVAIL 

Le personnel technique chargé de Finspecnon du 
travail compte un effectif de 108 personnes, com­
posé d'ingénieurs civils des mines, d'ingénieurs 
civils d'autres disciplines, d'ingénieurs techniciens, 
de géomètres des mines, d'agents techniques, de 
délégués-ouvriers à l'inspection des mines de houille 
et de délégués à l'inspection des minières et des 
carrières. La répartition s'établit suivant le tableau 
I ci-dessous. 

Indépendamment du personnel technique, l'Ad­
ministration des mines compte un personnel scien­
tifique et un personnel de maîtrise affecté au Ser­
vice géologique de Belgique et, pour l'ensemble de 
ses services, d'un personnel administratif de 92 
unités. 

Enfin, l'Administration des mines dispose d'un 
laboratoire à Pâturages, dépendant de l'Institut 
national des industries extractives (organisme d'in­
térêt public). Ce laboratoire - auquel trois ingé­
nieurs du Corps des mines prêtent leur collabora­
tion - a pour mission notamment d'entreprendre 
ou de patronner tous essais, recherches ou études 
susceptibles d'apporter une contribution directe ou 

:Jiooir.ecte à l'amélioration des conditions de sécurité 
de salubrité du travail et de proposer à l'agréa­

~rês examen et essais. les appareils ou pro­
utilisés dans l'industrie. 

de minimumschaal en op 663.636 F in de maxi­
mumschaal gebracht en die van de af gevaardigden 
bij het toezichr in de graverij en en groeven op 
543.072 F in de minimumschaal en op 602.568 F 
in de maximumschaal. 

125. Algenieen reglernent 1·oor de nrbeidsbescher­
rning (A.R.A.B .) . 

In 1978 zijn enkele \\ii_jzioingt'!l ·1:111 he t Alge­
meen reglement voor de arbci l·-:l· :chern'i ng aan­
gebracht. Deze hebben onder 1r- · • • '·et1·,,\king op 
de tarieven van de int:ert r· ·_l, '\'!" ·•,kundige 
diensten , de ongevallensteckb- i-:.::'-. ; epaald 
wat de anciënniteit betreft , ·-l e • . :- ' :,e ver-
wittiging van de ambtenareri t,:_· .. _,. lij k on-
geval, het bekwaamheidsbre,· •i.. . - • ' Stuur-
ders. 

Een koninklijk besluit va1 -, ' ·;t '~·. ; 1978 
betreft de aanvullende vorming L,-'~',,.:leg,..:. aan de 
diensthoofden voor veiligheid , gczvtlJ 1c:id ~n ver­
fraaiing der werkplaatsen en aar:. l un é-l d juncten. 

2. PERSONEEL VAN DE ADMINISTRATIE 
VAN HET MIJNWEZEN BELAST 

MET DE ARBEIDSINSPECTIE 

De technische personeelsformatie die met àe 
arbeidsinspectie is belast bestaat uit 108 personen 
samengesteld ui t burgerlijke mijningenieurs, bur­
gerlijke ingenieurs van andere wetenschapstakken, 
technische ingenieurs, mijnmeters, technische 
beambten, afgevaardigden-werklieden bij het toe­
zicht in de steenkolenmijnen en afgevaardigden­
werklieden bij het toezicht in de graverijen en groe­
ven. De verdeling ervan is in de hieronder staande 
tabel 1 aangeduid. 

Buiten het technisch personeel beschikt dE 
Administratie van het Mijnwezen over wetenschap­
pelijk en over meesterpersoneel bij cie Belgische 
Geologische Dienst en, voor het geheel van haar 
diensten, over 92 administratieve personeelsleden. 

De Administratie van het Mijnwezen beschik t 
tenslotte eveneens over een laboratorium te Pâtu• 
rages, dat van het Nationaal lnstituut voor de 
Extractiebedrijven {instelling van openbaar nut) 
afhangt. Dit laboratorium - waaraan drie inge­
nieurs van het Mijnkorps hun medewerking verle­
nen - heeft o.m. ais opdracht het op zich nemen 
of steunen van aile proeven, opzoekingen of studies 
die rechtstreeks of onrechtstreeks kunnen bijdragen 
tot verbetering van de veiligheids- en salubriteits­
voorwaardcn bij het werk en allerhande in de 
nijverheid gebruikte toestellen of produkten, na 
onderzoek en beproeving, ter aanneming voor te 
stellen. 
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TABLEAU I - TABEL I 

GRADE 

Directeur général des mines 
Inspec teur général <les mines 
D irec te ur divisionnaire des mines et 

ingé11 ieur en chef-directeur des mines 
l naé:1ic-n r principal divisionnaire des 

In,,,:1:' • r principal des mines et ingénieur 

.:~~ : incs 
Tr r, ·r civil d 'autres disciplines 

.·, 

C i· 

• 1ï- technicien-chef, ingénieur tech-
1 principa l et ingénieur technicien 

• _·c -vé rificateur, géomètre de 1ère 

: e t géomètre des -mines 

t ' ch nique 
~ . ,1.:ç, •é-ouvrier à l'inspection des mines 

de :,0 ui lle 
D élégu.:-ouv rier à l'inspection des miniè­

res e t d es carrières 

TOTAL 

Situa tion a u 31.12.19ï8 

Emploi prtvu 

au cadre 

organique 

ln dt ptr5onetls­
formatie voor­

komende brtrekking 

1 
2 

16 

13 

17 

6 

10 

14 
1 

13 

15 

108 

3. STATISTIQUE DES ETABLISSEMENTS 
ASSUJETTIS AU CONTROLE DE L'INSPECTION 

ET NOMBRE DE TRAVAILLEURS OCCUPES 
DANS CES ETABLISSEMENTS 

(Situation au 31 décembre 1978: tableau II) 

31. Nombre d'entreprises et d'établissements. 
Personnel 

Dans l'industrie charbonnière un siège d'ex­
traction a été fermé en 1978. 

Le nomb~e d'ouvriers inscrits au fond a diminué 
de 259 unités (- 1,5 CJ/0). 

Le nombre d'ouvriers inscrits à la surtace a 
régressé de 556 unités (- 10,7 CJ/0), de sorte que la 
perte globale d'effectifs ouvriers a été en 1977 de 
815 unités (- 3,4 0/0). 

Pour l'ensemble du persor.nel occupé, ouvriers 
et employés, la chute d'effectifs a été de 851 

unités (- 3,6 Of0). 

Pour l'ensemble des minières et carrières, tant 
souterraines qu'à ciel ouvert, le nombre d'ouvriers 
a diminué de 367 unités, tandis que le nombre 
d'employés diminuait de 183 unités. 

Emploi 

occupt 

GRAAD 
Btkl,dt 

~trekking 

1 
2 

15 

Il 

17 

7 

10 

10 

13 

15 

101 

Directeur-generaal der mJjnen 
lnspecteur-generaal der mijnen 
Oivisicdirecteur der mijnen en hoofdinge-

nieur-directeur der mijnen 
Eerstaanwezend divisiemijningenieur 

Eerstaanwezend mijningenieur en mijnlnge• 
nicur 

1 Burgerlijk ingenieur van een andere 

1 

wetcnschapstak 
Hoofd-technisch ingenieur, eerste tech­

nisch ingenieur en technlsch ingenieur 
Mijnmeter-verificateur, mijnrneter 1 e klasse 

en mijnmeter 
Technisch beambte 
Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 

in de steenkolenmijnen 
Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 

in de graverijen en groeven 

TOTAAL 

Toestand op 31.12.1978 

3. STA TISTIEK VAN DE INRICHTINGEN 
0NDERW0RPEN AAN INSPECTIE 

EN AANTAL ALDAAR 
TEWERKGESTELDE WERKNEMERS 

{T oestand op 31 december 1978 : tabel Il) 

31. Aantal bedrijven en inrichtingen. 
Personeel 

In 1978 is in de kolennijverheid een bedrijfs­
zetel gesloten. 

In de ondergrond is het aantal ingeschre­
ven werklieden met 259 eenheden afgenomen 
(- 1,5 0/o). 

Op de bovengrond is het aantal ingeschrevep 
werklieden met 556 eenheden afgenomen 
(- 10,7 0/o), zodat er alles samen 815 ~beid~ 
minder waren einde 1978 (- 3,4 0/o), 

Het aantal werklieden en 
samen is met 851 verminderd ( 

Voor aile graverij 
grondse ais in d 
lieden met 367 
bedienden is 



TABLEAU JI - TABEL II 1978 

tNDUSTRIBS 

A. &tractives 

l) Mines de houllle 
2) Mines métalliques 
3) Minières avec leurs 

dépendances : 
a) chaux et dolomie 
b) terres à briques et 

autres à ciel ouvert 
c) souterraines (terre 

plastique) 
4) Carrières avec leurs 

dépendances : 
a) souterraines 
b) à ciel ouvert 

Total: 3) + 4) 

B. De transformation pri­
maire des produits des 
industries extractives 

5) Cokeries et usines annexes 

6) Fabriques d"agglomérés 

C. Métallurgiques 

7) Hauts-fourneaux 
8) Aciéries 
9) Laminoirs 

10) Autres établissements de 
lïndustrie sidérurgique 

Total: 7) à 10) 

O. Des explosifs 

11) Fabriques 
12) Magasins de vente distincts 

des fabriques 

Total général 

BBDRIJFSTAKKEN 

A. Extractieve nijverhedeo 

1) Steenkolenmijnen 
2) Metaalmijnen 
3) Graverijen en aanhorig­

heden: 
a) kalk en dolomiet 
b) baksteenaarde en 

andcre in open lucht 
c) ondergrondsc 

( plastische aarde) 
4) Groeven en aanhorig­

hedcn: 
a) ondergrondse 
b) in open lucht 

Totaal: 3) + 4) 

B. Bedrijvcn voor primaire 
bew~·rking v. d. produk­
ten der extracticvc bedr. 

5) Cokesfabrieken en neven­
bedrijven 

6) Agglomeratenfobriek.>n 

C. Metallurgie 

7) Hoogovens 
8) Staalfabrieken 
9) Walserijen 

10) Andere inrichtingen v. d. 
ijzer- en staalnijverheid 

Totaal : 7) tot 10) 

O. Springstoffen 

11) Fabrieken 
12) Verkoopsmagazijnen niet 

behorend tot fabrieken 

Algemeen totaal 

Nombre 

1 

de sl~gu 
d'entre• d'upl. 

prises en oct. 

Aontol 

1 

Zctcls 
Ondcr• in 

ncmlngcn bcdriJf 

4 
l 

25 

102 

5 
702 

834 

6 
4 

7 
18 
24 

13 

62',i 

11 

2 

924 

9 
1 

35 

114 

7 
826 

982 

11 
4 

8 
21 
33 

30 

92 

1 Ï ( I) 

5 

1 121 

(1) Non compris le personnel ouvrier des fabriques d"agglomérés des houillères ; y compris le personnel 
des autres dépendances de surface et les employés des fabriques d'agglomérés des hou illères. 

(2) Y compris les ouvriers de cokeries sidérurgiques et usines annexes. 
(3) Parmi lesquelles 6 complexes sidérurg iques ayant à la fol s hauts-fourneaux. cokeries . ac iér ies. 

laminoirs et établissements divers. 
(i) Dont 5 manufactures de pyrotechnie:. 

Personnel occup~ (Inscrits} 
Ouvriers • 

Pond I Surface I Employh T otol 

Tcwcrkgcsteld personccl ( lngcschrcvcn) 

Werklicden 1 

Ondcr- 1 Boven• Bedlenden Totiia , 
grond grand 

17 422 
7 

53 

53 

-
-

-
-
-

-

-

-

-

17 482 

4 639(1) 
1 

J 744 

4 751 

49 
6 454 

12 998 

3 107<•> 
26 

4 667 
7 440 

21 448 

12 068 

45 623 

2 573 

17 

68 98-! 

802(1) 
4 

488 

609 

9 
1 193 

2 299 

399 
4 

584 
723 

3 550 

5 95 1 

10 808 

2-!2 

ï 

1-! 565 

22 863 
12 

2 232 

5 360 

111 
7 647 

15 350 

3 506 
30 

5 251 
8 163 

24 998 

18 019 

56 431 

? ël5 

1(1J (U! 

OBSERVATIONS 

1 1100 compris les employh 
des fabriques dépendant 
des mines de houille 

non compris le personnel 
des cokeries s idérurgi-

qucs 

OPMERKINGEN 

de bedienden van de fa­
orieken van kolenmijnen 

niet inbegrepen 

hct personeel van de cokes• 
fabricken van staa lbedrlJ• 
ven niet inbeg repen 

1 '• . • , ' , • •.e ~~, Ex- j Bro:1: Dienst der SprinJ• 
; :~ rr.oy - 1 stoffc n (gem iddcldc gc-

i .. <als tcrk<e i9ï8) 
1 

( ! ) De wcrkliedcn va:1 c..? açgi•J ~ ... ,'.,,_-.,;,:... n , .. ,C'ICn!UiJn~n nict inbcg r~pcn : het personeel van de 
overige bovcngrondsc aanhorighc<lc n en de bcdicndcn van de agglomcra tenfabr iekcn vo n kolcnmijncn 
wcl inbeg rcpen. 

(2) De werklicden van de cokcsfabriekcn van staalbcdrijvcn en ncvcnbcdrljven inbegrepen. 
(3 ) W oatonder 6 sta:i lcomplexcn met hoogovcns. cokesfabriekcn. staalfabriekcn . .valserijcn en divers• 

ln richt ingen . 
( 1 ) W aaronde r 5 vuurwcrkfabricken. 

... ... 
\µ 
Cf) 

~ 
:::: 
::: 
~ -­~ ::: 
~ 

~ 

:;:: .. . ....... . 
:::: 
~ ... 

~ 
t::l 
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~ : 
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N 

0 
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(b 
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(b .., 
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Fin J 978, ·1es cokeries et leurs industries con­
nexes occupaient 3506 ouvriers et employés, soit 
une augmentation de 76 unités par rapport à 
fin 1977. Cette augmentation est due uniquement 
aux industries connexes. Les cokeries proprement 
dites occupaient encore 2562 ouvriers et 356 
employés fin 1977, soit une diminution de 150 
ouvriers et 29 employés par rapport à fin 1977. 

Le niveau d'activité de la sidérurgie a légère­
menL d iminué en 1978: la production brute a 
dim in ué' de 12,7 ;'J'/0. 

S (•lo:i les données recueillies par les directeurs 
divj -.:o:· •aires des minr.s, le niveau de l'emploi en 
sidé ! ! ; (ouvriers et employés) a diminué en 
197. ~ rapport à 1977 (- 2.422 unités, soit 
4,3 r rapport à 1977) (1). 

E ~1ui concerne le nombre des entreprises de 
la c- ·c r~ie, il faut rappeler que les grands com­
ple.· :- .1ssemblent dans une même entreprise une 
ou r ·u~ ,~urs divisions de hauts fourneaux et d'acié­
ries, souvent plusieurs divisions de laminoirs et 
mai ntes autres divisions (cokeries, agglomération 
des mi11erais, divisions de constructions mécani­
ques, etc.). Chacun d'eux est repris pour une 
même unité à chacune des lignes 7 à 10 de la 
colonne « entrepdses » du tableau II et dès lors ces 
nombres, en ce qui les concerne, ne se cumulent 
pas pour former le nombre total d'entreprises de 
la sidérurgie (total 7 à 10), ni le nombre total 
d'entreprises surveillées par l'Administration des 
mines (total général). 

Dans les fabriques d'explosifs le niveau de l'em­
ploi ouvrier a diminué de 65 unités. 

32. Visites, observations, sanctions 

321. Statistique des JJisites d'inspection 

Le nombre de visites souterraines a augmenté 
de 366 unités en 1978. 

Le.: nombre de visites d'installations de surface 
des charbonnages par les ingénieurs et ingénieurs 
techniciens des mines s'est relevé de 23 unités. 

Le nombre de visites d'inspection dans les 
minières. les carrières et leurs dépendances s'est 
relevé de 158. La fréquence des visites dans la 
sidérurgie et les cokeries a augmenté de 94 unités. 

( 1) La répartition du personnel tant ouvrier qu'employé 
entre les diverses branches d'activité (hauts, fourneaux, 
aciéries, laminoirs, autres établissements) n,est donnée 
qu'à titre indicatif car il semble que, dune ann~e 

à l'autre les déclarants des complexes sidérurgiques 
~lent eff~ctué cette répartition d'une manière différente. 

Einde 1978 waren 3.506 arbeiders en bedienden 
in de cokesfabrieken en hun nevenbedrijven in­
geschreven, dit is 76 meer dan einde 1977 
(3.430). Deze verhoging is enkel het gevolg van 
een stijging van het personeel van de nevenbedrij­
ven. In de cokesfabrieken zelf werkten einde 1978 
nog 2.562 arbeiders en 356 bedienden, dit is 150 
arbeiders en 29 bedjenden minder dan einde 1977. 

De bedrijvjgheid in de staalindustrie is in 1978 
gedaald : de brutoproduktie is met 12,7 % af­
genomen. 

Volgens de door de divisiedirecteurs verzamelde 
gegevens is de tewerkstelling (arbeiders en bedien­
den) in de staalindustrie in 1978 afgenomen 
{- 2.422 personen, d.i. 4,3 OJo minder dan in 
1977) (1). 

Wat het aantal ondernemingen van de staalin­
dustrie betreft, client erop gewezen te worden dat 
de grote complexen in één en dezelfde onderne­
ming één of verscheidene hoogovenafdelingen en 
staalfabrieken. dikwijls verscheidene walserijen en 
vele andere afdelingen (cokesfabrieken, agglomera­
tie van ertsen, constructiebedrijven, enz.) omvatten. 
Ieder van deze bedrijven wordt op de regels 7 tot 
10 telkens opnieuw voor een eenheid aangerekend 
in de kolom « Ondernemingen » van tabel II. zodat 
deze getallen voor die ondernemingen niet mogen 
samengeteld worden om het totaal aantal onder­
ncmingen van de staalindustrie {Totaal 7 tot 10), 
noch het totaal aantal onder het toezicht van de 
Administratie van het Mijnwezen geplaatste onder­
nemingen (Algemeen totaal) te bekomen. 

In de springstoffabrieken is het aantal werklieden 
met 65 afgenomen. 

32. Bezoeken, opmerkingen, straffen 

321. Statistiek van de inspectiebezoeken 

Het aantal ondergrondse inspecties is in 1978 
met 366 toegenomen. 

Het aantal schouwingen van bovengrondse 
installaties van kolenmijnen door de mijningenieurs 
en de technische ingenieurs is met 23 gestegen. 

In de graverijen, de groeven en in de aanhorig­
heden van deze bedrijven is het aantal inspectiebe­
zoeken met 158 toegenomen, in de staalindustrie 
en in de cokesfabrieken met 94. 

( 1 ) De verdeling van het werldieden- en 
over de verschlllende afdellngen 
fabrieken, walserijen en ande.re­
slechts ais een aanwl)zing gege~ 
complexen schlJnen die verdelm 
een andm manier gedaan te. 
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Dans les fabriques et magasins d'explosifs les 
visites d'inspection ont été de 235. 

Aan de springstoHabrieken en -magazijnen zijn in 
tot·rnl 235 inspectiebezoekcn gebracht. 

1978 TABLEAU III - TABEL III 1978 

INDUSTRIES 

1 

A. Extractives 
1. Mines et leurs dépendances : 

a) ingénieurs 
b) ingénieurs techniciens 
c) agents techniques 
cl) délégués-ouvriers 

2. Minières et leurs dépendances 
3. Carrières et leurs dépendances 

B. C. Cokeries et fabriques d'agglomérés, 
divisions d'usines sidérurgiques 

D. Explosifs 
11. Fabriques 
12. Magasins 

E. Excavations souterraines 

Total 

1 
1 

Nombre d e vis ites ct 'inspec tion 

Aantal inspcct k l-c : ockcn 

Fond 

Ondcrgrond 

185 
26 

2 198 

50 

12 

2 -171 

l 
Surface 1 

Bovcng ro nd 

lï2 
20 

5 
3-15 

1 562 
-1 128 

31 7 

51 
184 

6 784 

T ot"! 
T otnal 

35ï 
-16 

5 
2 5-13 
1 562 
4 1 ï8 

31 7 

51 
184 

12 

9 255 

BEDRIJFS ,· • •. ·sN 

I A. Extracticve nijve,1 • 

1 

\ 

1. Mijnen en a? n ·.~l 

a) ingcnie\lrS 
b) technischc i ·.•. ' '[ 

c ) technischc be· -·n 
d ) a fgevaa rdigcl ·_ ·,::,k'.· :en 

2. Graverijcn en v..1l. ·01·igh: .. {:!n 

3. Grocven en aanhon:;!1eù· .; 

B. C. Cokes- en agg!oroeratcn.fabricken, af­
dclingen van ijzcr- en staalfobrieken 

D. Springstoffen 
11. Fabrieken 
12. Magazijnen 

E. O ndergrondse uitgravingen 

Totaal 

1978 TABLEAU IV -TABEL IV 1978 

INDUSTRiBS 

A. 1. Mines et leurs dépendances 
2. Minières, carrières et leurs 

dépendances : 
a) souterraines 
b) à ciel ouvert 

B. C. C.Okeries, fabriques d'agglo-
mér&, sidérurgie 

P.. Explosifs - fabriques et 
B 
C 

Observations faites par 

les dtllguh 
ouvriers 

\inscr. au 
registre) 

Door de 
afgevaar­

dlgdcn 
wcrklicden 

les ingtnleurs 

lnscr. au 
registre 

Autres obs. 
tcrites 

Door de in11enleurs 

gemaakte aanmerklngen 

( lnschrljvln-1 lnschrijv. 1 Andcre 
gen ln het ln het acbriftclijke 
registcr) rcgister aanmerklngcn 

460 

1 
l 051 

12 

1524 

5 

1 
43 

9 

54 
10 

123 

39 

21 

15 

8 
5 

88 

Iclractions 
relevée., 

Opgetekende 
overtrcdingen 

5 

5 

BEDRIJPSTAKKEN 

A. 1. Mijnen en aanhorigheden 
2. Graverijen, groeven en 

aanhorigheden : 
a) ondergrondse 
b) in de open lucht 

B. C. Cokes- en agglomeratenfabrie­
ken, ijzcr- en staalbedrijven 

D. Springstoffen : 
fabrieken en magazijnen B 

magazijnen C 
E. Ondergrondse uitgravingen 

Totaal 
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322. Statis t ique des in/ ractions commises et des 
sanctions imposées (tableau IV} 

Le nombre d'observations relevées par les ingé­
nieurs et les délégués-ouvriers a diminué en 1978 
(- 14). 

Cinq contraventions ont été relevées par pro­
cès-verbal en 1977 dans les mines, carrières et mi­
nières à ciel ouvert et la sidérurgie. 

33. Stati~tique des accidents du travail 

(Tah icaux V à VIII) 

331. ;\ _ -0.es de houille 

L ::, istique des accidents de travail survenus 
dan:. L mines de houille en 1978 établie par 
I' A '.' ·-ration des mines, répartit les accidents, 
d'ur, -: t suivant leur cause matérielle en 12 
grar ~·.s ubriques pour les accidents du fond, 10 
grar, C'~- ,:ubriques pour les accidents de surface, 
et c1 

clll i ,-e part, suivant l'importance de l'incapa­
cité d • ;:ravail, qui comporte 4 classes de gravité 
« 1 a 3 jours », « 4 à 20 jours », « 21 à 56 jours » 
et < 56 jours et plus». • 

Le tab leau V ci-dessous est un tableau condensé 
qui distingue les grandes rubriques des causes 
matéri elles et seulement deux classes de gravité 
« 1 à 3 jours », « plus de 3 jours». 

On observe en 1978 une augmentation du nom­
bre total des victimes dans les travaux souterrains 
( + 1,5 070), malgré la diminution du nombre de 
postes prestés au fond de - 3,8 Ofo. 

Le nombre d'accidents mortels au fond a été de 
8. A la surface, un accident mortel est survenu à 
une personne étrangère à la mine. Le nombre des 
accidents à incapacité permanente au fond a 
augmenté de 15 <J/0 . A la surface, le nombre total 
des victimes a diminué de 37 unités en 1978. 

La répartition des accidents entre les différentes 
rubriques n'a pas subi- de variation notable en 
1978. La proportion de victimes d'accidents par 
éboulements et chutes de pierres et de blocs de 
houille s'établit à 35,9 <J/o, contre 35,5 0/o en 1977, 
du nombre rotai de victimes d'accidents du fond, 
celle des victimes d'accidents dus aux manipula­
tions et chutes d'objets a augmenté de 2,3 0/o par 
rapport à l'année précédente. La proportion 
d'accidents dus aux chutes et mouvement: des 
victimes est tombée de - 3,2 0/0 en 1978. Le 
nombre d'accidents dus aux explosifs et à l'élec­
tricité a été de 5 au total. 

422. Statistiek van begane overtredingen en van 
opgelegde straflen ( ta bel IV) 

Het aantal door de mijningenieurs en door de 
~fg~vaardigden-werklieden gemaaktc opmerkingen 
1s in 1978 met 14 verminderd. 

In 1978 zijn 5 overtredingen bij proces-verbaal 
vastgesteld in mijnen, open groeven en graverijen 
en in staalbedrijven. 

33. Statistieken van de arbeidsongevallen 

(Tabellen V tot VIII) 

331. Steenkolenmijnen 

In de statistiek van de in 1978 in de kolenmijn­
nen gebeurde arbeidsongevallen, opgemaakt door 
de Administratie van het Mijnwezen, worden de 
ongevallen naar hun materiële oorzaken in 12 
hoofdrubrieken voor de ongevallen in de onder­
grond en in 10 hoofdrubrieken voor de ongevallen 
op de bovengrond ingedeeld en, anderdeels, naar de 
belangrijkheid van de arbeidsongeschiktheid, in 4 
klassen « 1 tot 3 dagen ». « 4 tot 20 dagen », « 21 
tot 56 dagen » en « 56 dagen en meer ». 

De hieronder staande tabel V is een beknopte 
tabel die wel de hoofdrubrieken naar de materiële 
oorzaken laat uitschijnen doch slechts twee klassen 
wat de ernst van de ongevallen betreft : « 1 tot 3 
dagen » en « meer dan 3 dagen ». 

In 1978 is het totaal aantal slachtoffers van 
ongevallen in de ondergrondse werken met 1.5 Ofo 
gestegen, hoewel het aantal verrichte diensten met 
3,8 0/o gedaald is. 

In de ondergrond zijn 8 dodelijke ongevallen 
gebeurd ; op de bovengrond is één persoon ver­
ongelukt die nier tot het mijnpersoneel behoorde. 
Het aantal ongevallen met blijvende ongeschikt­
heid is voor de ondergrond met 15 0/o gestegen in 
1978. Op de bovengrond is het totaal slachtoffers 
in 1978 met 37 verminderd. 

De verdeling van de ongevallen onder de ver­
schillende rubrieken heeft in 1978 geen opmerke­
lijke wijzigingen ondergaan. Het percentage slacht­
offers van ongevallen door instortingen en vallende 
stenen of brokken steenkool veroorzaakt. bedraagt 
35,9 0/o (tegen 35.5 0/o in 1977) van het totaal 
aantal slachtoffers van ongevallen in de ondergrond; 
dat van de slachtoffers van ongevallen door het 
manipuleren van allerlei materlalen en door het 
vallen van voorwerpen veroorzaakt. is Dl1 
toegenomen tegenover het vorige jaar. 
cen tage ongevallen veroorzaakt dQQ,t: 
door bewegingen van de slach 
gedaald (- 3,2 0/0). Het aanc.J 
en elektriciteit veroorzaakte o 
totaal 5. 



TABLEAU V - Statistique des accidents chômants survenus dans le! mines de houille en 1978 
TABEL V - Statistiek van de ongevallen met arbeidsverzuim in de kolenrnijnen in 1978 1978 

Nombre 
de victime, 

Nombre de victimes ayant subi 

une incapacité 1 
temporaire totale de I permanente de 
1 à 3 1 plus de moins 20 % la mort 
Jours 3 jours de 20 % ou plus 

CAUSBS 

(1) 

A. Au fond 
J. Eboulements, chutes de pierres et de blocs de 

houille 
2. Transports (à l'exclusion des accidents dus à 

l'électricité) 
3. Chute et mouvements de la victime 
4. Machines, outils et soutènements 
S. Chutes d'objets 
6. Explosifs 
7. Inflammations et explosions de grisou ou de 

poussières de charbon 
8. Dégagements instantanés, anoxies, asphyxies et 

intoxications par gaz naturels 
9. Feux de .mine et incendies 

10. Coups d'eau 
111. Courant électrique 
12. Divers (air comprimé, accidents survenus à la 

surface aux ouvriers du fond, autres causes) 

Total fond 

B. A la surface 
1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs de 

houille 
2. Transports 
3. Chute de la victime 
4. Maniement ou emploi d'outils, machines et méca-

nismes 
5. Chutes et manipulation d'objets 
6. Explosifs 
7. Inflammations, explosions 
8. Incendies et feux 
9. Courant électrique 

10. Divers 

Total surface 

Aantal 
alachtoffera 

(2) = 
(3) + (1) 

3 989 

85➔ 
1 209 
2 091 
2 321 

1 

Aontol slochtoHcrs met 
vollcdlgc tlfdellfke blifvcndc 
ongcschikthcld van ongcschlktbcid van 

1 lot 3 1 mccr don mindcr 1 20 % 
dogcn 3 dagcn dan 20 % of mccr 

(3) 

822 

170 
265 
500 
522 

1 

(1) 

3 166 

679 
94-1 

1 590 
1 799 

(5) • 

101 

60 
30 
59 
60 

(6). 

5 

3 

3 
3 

4 3 

636 333 302 4 

----
11 105 2 616 8 481 314 

---- - ,_ ----------- - ------------

38 
153 

140 
139 

5 
1 

113 

589 

4 
41 

24 
17 

44 

3-f 
11 2 

11 6 
122 

5 
1 

69 

459 

4 
4 

5 
8 

3 

25 

15 

Total général: Fond + surface 1 11 694 

130 

2 746 8 940 339 15 
-----. ------ ------------------------

C. Accidents sur le chemin du travail ( « accidents 
de trajet) 1 103 24 79 8 

• compri$ dans (3) et (ou) (1) . 

Dodcn 

(7) • 

5 

8 

•; 

OORZAKEN 

( 1) 

A. ln de ondergrond 
1. Instortingen. vallen van stencn en brokken kool 

2. Vervoer (met uitsluiting van ongevallen veroor~ 
zaakt door elektriciteit} 

3. Vallen en vcrplaatsen van het slachtoffcr 
4. Machines, gereedschap en ondersteuning 
5. Vallen van voorwerpen 
6. Springstoffen 
7. Ontvlamming en ontploffing van mijnga5 en 

kolenstof 
8. Mijngasdoorbraken ; zuurstoftekort, verstikking 

en vergiftlging door aardgas 
9. Mijnvuur en branden 

10. Waterdoorbraker. 
1,1. Elektrische stroom 
12. Allerlei oorzaken (perslucht, op de bovengrond 

aan ondergrondse arbeiders overkomen ongeval~ 
)en, .andere oorzaken) 

Totaal ondergrond 

B. Op de bovengrond 
1. Instortingen, vallen van stenen of brokken kool 

2. Vervocr 
3. Va llen van het slach toffer 
4. Hanteren en gebruik van gerecdschap, machines 

en tuigen 
5. Vallcn en h,rntcren van voorwerpen 
,G. SprtnÇJsfoffen 
_!- _s•,1tv!;ir-1mingen. ontploffingen 
.":'.'. ! :i-;. ' ~ ' •P ' /Utt .r 

.. i () __ ~:n 
,:··.) 

'{',:~ ;a ;: hov('ng1ond 
------

_.,_ ·, ,.::•, toté1al: Ondergrond en bovcngrond 

C. Ongcvallen op de wcg naar of van het werk 

in ( 3) e n ,:i j ! ! :"egrc p~n 

-.... 
.i.. 
tv 

~ 
:::: 
::: 
.), --~ ... 
:... 
~ 

~ ... -
~-
~ ... 
-~ ... 
O:l 
~ ,..._ 

0::. 
~= 

>­
N 

" 
..... 
(1) 

< 
(1) .., 
::i 

en 
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La majeure partie des accidents mortels du fond 
ont pour cause le transport (5 sur 8). Les autres 
accidents mortels ont eu pour cause l'éboulement 
(1) et la manipu lation des outils (1). 

Rapportés au nombre moyen de présences pen­
dant les jours ouvrés (12.062 au fond et 3.979 à 
la surface en 1978 et au nombre total de postes 
prestés dans l'année (1), (3 .099.860 au fond et 
1.093.J 74 à la surface), ces nombres d'accidents 
donn cn t une proportion de 5,8 tués pour 10 000 
présents au fond et de 0,0 tués pour 10 000 présents 
à la su:·face, 2,3 tués par million de postes prestés 
au fcrn~ __ r_ 0,0 à la surface. 

l ( 

(nor ,. 
tiO P 

de 

:x de fréquence de tous les accidents 
~r accidents par million d'heures d'exposi­
·f que) a été de 447 au fond il était 
,1 1977 - et 67 à la surface - il était 

de e:. ~- · i. 977. 

332 .\,,~! ·ères à ciel ouvert et carrières à ciel 
u: . : er t 

S 'uk la statistique des accidents mortels des 
mm 1-.. rc et carrières à ciel ouvert a été dressée 
jusqu'i ci. La répartition en est faite suivant les 
mêmes grandes rubriques que pour les accidents 
des mines, comme indiqué au tableau VI. 

Le nombre d'accidents mortels y est de 3. 

TABLEAU VI 

Accidents mortels 
dans les minières et carrières à ciel ouvert 

1978 

De meeste dodelijke ongevallen in de ondergrond 
zijn te wijten aan het vervoer (5 op 8). De overige 
dodelijke ongevallen zijn veroorzaakt door een in­
storting (1), en door het hanteren van gereedschap 
(1 ). 

Op het gemiddeld aantal aanwezigheden op de 
gewerkte dagen (12.062 in de ondcrgrond en 3.979 
op de bovengrond in 1978) en op het totaal 
aantal in de loop van het jaar verrichte diensten (1). 
(3.099.860 in de ondergrond en 1.093.174 op de 
bovengrond) berekend, geven deze cijfers een ver­
houding van 5,8 doden per 10 000 aanwezigen in 
de ondergrond en 0,0 <loden per 10 000 aanwezigen 
op de bovengrond, 2,3 <loden per miljoen verrichte 
diensten in de ondergrond en 0,0 op de bovengrond. 

De veelvuldigheidsvoet van al de ongevallen 
(aantal ongevallen per miljoen uren blootstelling 
aan het gevaar) bedroeg 447 in de ondergrond, 
tegenover 424 in 1977 en 67 op de bovengrond, 
tegen 65 in 1977. 

332. Graverijen in de open lucht en groeven in de 
open lucht 

Tot dusver wordt alleen de statistiek van de 
dodelijke ongevallen in open graverijen en groeven 
opgemaakt. De hoofdrubrieken zijn dezelfde ais 
voor de ongevallen in mijnen, zoals uit tabel VI 
blijkt. 

Er waren 3 dodelijke ongevallen. 

TABEL VI 

Dodelijke ongevallen 
1n de graverijen en groeven in de open lucht 

1978 

Catégories d'accidents 
Nombre de tuh 

Categorlefa vaa oagcvallra 
Aantal doden 

1. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs 

2. Tran:,port 
3. Emploi d'outils. machines et mécanismes 
4. M anipula tions et chutes d'objets 
5. Chute de la victime 
6. Asphyxies et intoxications 

1 7. Explosions, incendies, feux 
8. Emploi des explosifs 1 

9. Electrocurion 
10. Divers 

Total 

(,1} Convertis en postes de S heures. Les postes réels sont 
de 8 heures dans le Sud et de 8 heures 15 minutes dans _le 
Nord. Les chiffres cités comprennent les postes prestes, 
tant au fond qu"à la surface, pour les tr~vaux de déman­
tèlement dans les sièges où toute extr~c~on a . cessé. ~s 
postes ne sont pas repris dans les statistiques a ca~actcre 
économique qui, sous ce rapport, peu~ent. ~one presenter 
certaines discordances avec les chiffres cités ICJ, 

-
2 
1 

-
-
-
-
-
-
-
3 

1. Instortingen, vallen van stenen en brokken 
2. Vervoer 
3. Gebruik van werktuigen. machines, em. 
4. Manipulaties, vallen van voorwerpen 
5. Vallen van het slachtoffer 
6. Verstikking en vergiftiglng 
7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Gebruik van springstoffen 
9. Elektrocutie 

1 O. Allerlei 

Totaal 

(·1) In diensten van 8 uren berebnd. De ~ 
die~ten duren 8 uren in bet Zulden en g urèD 15 
ten in het Noorden. De dlemten. onde~ 
gronds aan ontmantellngswerbn ln ~ 
besteed, zljn in de dJfers begrepen. 
niet meegerekend ln de ecoooml.sche 
punt betreft. dus andere dJftrs 
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333. Usines (Sidérurgie, cokeries et fabriques d' ag­
glomérés, etc.) - Tableau VII 

Ici encore l'Administration des Mines ne dresse 
que la statistique des accidents mortels. 

Dans l'ensemble de ces établissements on a 
relevé en 1978, 15 accidents mortels, qui ont 
frappé 9 ouvriers des établissements sidérurgiques 
affiliés au Groupement des hauts-fourneaux et 
2 ouvriers étrangers à leur personnel mais occu ­
pés dans l'enceinte de leurs établissements pour le 
compte d'un entrepreneur. Rappelons que certaines 
aciéries de moulage, surveillées par des ingénieurs 
des mines, ne font pas partie du groupement préci­
té (1). 

Dans l'ensemble des usines surveillées par les 
ingénieurs des mines. les accidents de transport 
sont nombreux (6) concurremment avec les chutes 
de la victime (5) . 

1978 

TABLEAU vn 
Accidents mortels dans les usines 

(Sidérurgie, 
cokeries et fabriques d'agglomérés, etc.j 

333. Fabrieken {l]zer- en slaalf abrieken, cokes- en 
l1gglomeratenfabrieke11, enz .) - Tabel V II 

Ook in deze sector maakt de Admin istratie van 
her Mijnwezen nog maat a ll een de sta t is t iek van 
de dodelijke ongevallen op. 

In al deze inrichtingen samen hebbe n zich 15 
dodelijke ongevallen voorgedaan in 1978. Onder de 
slachtoHers waren er 9 vverklieden va n de siderur­
giebedrijven die bij de Groeper in g \an de Belgische 
Hoogovens aangesloten zijn ; bovrn hen waren er 
2 arbeiders van een aan nemer di " o p h. L terrein 
van de onderneming werkte. Men \vt·,·r d<1t ·-: :)mmige 
staalgieterijen, die onder het to ·"•,::: 1·, • va:; ('.e mijn­
ingenieurs vaI!en, niet tot genoen , oe: -:.ô ng be­
horen (1). 

In aI!e door de mijningeni-.. : 
fabrieken samen zijn de ongeva fü~ 
voer nog altijd tal rijk (6), same:: 
van het slachtoffer (5). 

. :r.. ·,-..t ver-
., · ,allen 

TABEL VII 

Dodelijke ongevallen in de f nhriel<.en 
{l]zer- en staalfabrieiœn, 

cokes- en agglorneratenfabrie f en, enz.) 

1978 

Cat~goro~• 
Nombre de tub 

d"arcidcnrs Catcgori cë r van ongevallcn 
Aaotal dodeo 

1. Opérations de la fabrication 
2. Transport 
3. Emploi d"outils, machines et mécanismes 
4. Manipula tions, chutes d'objets, éboulements 
5. Chute de la victime 
6. Asphyxies et intoxications 
7. Explosions, incendies. feux 
8. Emploi des explosifs 
9. Electrocution 

10. Divers 

Total 

Le Cùmité de la sidérurgie belge, en accord avec 
la Commission des communautés européennes 
(C.C.E.). a poursuivi l'étude d'une statistique com­
munautaire des accidents pour l'ensemble des entre­
prises qui lui sont affiliées. 

Les renseignements disponibles sont donnés au 
tableau VIII. 

Le nombre d'heures d'exposition au risque relatif 
aux accidents recensés par le « Comité de la sidé-

1) Le c Groupement des Hauts-fourneaux > rassemble 
tCO.m.piezea sidérurgiques et les aciéries intégrées possédant 

~op,a iamloolrs. Au c Comité de la sidérurgie be-lge > 
eo outre le, laminoirs Indépendants (relami-

-
6 

-
1 
5 
1 

-

-
-

2 

15 

1. Verr:chtingen van de fab ricatie 
2. Vervoer 
3-. Gebruik van werktuigen, machines , enz. 
4. Manipulaties en v allen van voorwerpen 
5. Vallen van het slachtoffer 
6. V erstikking en vergiftiging 
7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Gebruik van springstoffen 
9. Elektrocutie 

10. Allerlei 

Totaal 

In overleg met de Commissie van de Europese 
Gemeenschappen (C.E.G.) heeft he t Comité van de 
Belgische Siderurgie de studie voortgezet van een 
Europese statistiek van de ongevallen in haar aan­
gesloten bedrijven. 

De beschikbare gegevens zijn in tabel VIII aan­
geduid. 

Voor de ongevaHen door het Comité van de 
Belgische Siderurgie opgetekend, bedroeg de duur 

(,1) Tot de « Groepering der Belgische Hoogovens > 
behoren de siderurgiecomplexen en de gcïntegreerde sta?J. 
fabrieken die hun eigen walserijen hebben. Bij het « Comité 
van de Belgische Siderurgie > zljn bovendien ook nog de 
zelfstandige walserijen (herwalsers) aangesloten. 
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rurgie belge» s'est élevé en 1978 à 69.370.783 
pour les ouvriers et à 17.589.032 pour les employés. 

van de blootstelling aan het ns1co, in 1978, 
69.370.783 uren voor de werklieden en 17.589.032 
uren voor de kantoorbedienden. 

Le taux de fréquence, c'est-à-dire le nombre 
d'accidents chômants par million d'heures d'exposi­
tion au risque, s'est maintenu à la valeur de 105 
en 1978. 

De veelvuldigheidsvoet, d.i. het aantal ongevallen 
met arbeidsverzuim per miljoen uren blootstelling 
aan het risico, is in 1978 niet veranderd (105). 

1978 

-

- · 

197'~ 

- · 

.. . 

r, 
:.. , 

TABLEAU VIII - TABEL VIII 

Nombre total 
Nombre d' d'accideau cb6ma0u 

ouvtitrs employt.1 ouvriers employés 
U S IN ES 1 1 IJZER- EN STAAL-

S IDE RUR G IQUES Totaal aantal 0011evalle0 PABRIEKEN 

Aantal met arbeids,·erz.uim 

wcrkliedcn j bcdicnden 
werkliedea 1 bedieade.n 

1 

43 258 9 601 8 333 184 
1 -

:AU VIII bis - Accidents survenus dans les établissements de l'industrie sidérurgique 
au personnel de ces établissements 

CAUSES 

TABEL VITibis. - Ongevalle n in ijzer- en staalbedrijven 
overkomen aan het personeel van deze inrichtingen 

Nombre de victimes 
ayant subi 

une incapadtt 
Nombre temporaire I permanente 

de totale 
vktlmu 

Aantal 
slachtoffers 

Aantnl slachtoffeu met 

vollcdige I bUJvende 
tiJdtliJke oage-

onge- scbfktheld 
schikthcid 

Tub 

Dodea 

OORZAKEN 

- M achines 485 - Machines 

1978 

' I 

1 

1978 

- M achines motrices ou généra-
-153 

32 
24 

392 

32 

5 

-12 

7 

1 
25 

- Aandrijfmachines, generatoren en 

trices et pompes 
- Ascenseurs et monte-charges 
- Appareils de levage 
- Transporteurs-courroie, chaines 

à godets etc ... 
- Chaudières et autres récipients 

soumis à pression 
- Véhicules 
- Animaux 
- Appareils de transm1ss1on 

d'énergie mécanique 
•- Appareillage électrique 
- Outils à main 
- Substances chimiques 
- Substances brûlantes ou très 

inflammables 
Poussières 
Radiations et substances radio-­
actives 

- Surfaces de travail qui ne sont pas 
classées sous d'autres rubriques 

- Agents matériels divers 
- Agents non classés faute de 

données suffisantes 

Total 

3ï 
26 

·!36 

57 

21 
373 

7 

76 
102 
927 
122 

497 
764 
98 

1 662 
2 131 

1 212 

9033 

49 

20 
3-13 

7 

66 
101 
893 
119 

491 
763 
98 

1 545 
2 017 

l 198 

8 611 

10 
1 

34 
2 

6 

117 
112 

14 

410 

5 

2 

12 

pompen 
- Personen- en goederenliften 
- Hef toestellen 
- Transporteurs-banden, emmer-

ladders, enz. 
- Stoomketels en andere vaten 

onder druk 
- V oertuigen 
- Dieren 
- Transmissies van mechanlsche 

energle 
- Elektrische apparatuur 
- Handgereedschap 
- Chemlsche stoffen 
- Brandencle of llcht ootvlambaie 

stoffen 

- Stof 
- Stralingen en radloaètf 

- Nlet ooder een. ii~~'­
ingedeelde we 

- Verscheidene""IIII 
-Wegeas 

nlet hi 
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TABLEAU IX 

Accidents survenus dans les m ines métalliques, les min ières souterraines 
et les carrières souterra ines 

TABEL IX 

Ougevallen overkmnen in de metaalm ijnen, 
1978 de ondergrondse graverijen en de ondergrondse groe11en 1978 

Nomb re de victimes ayant subi une inca pacité 
l te mporaire totale 

1 

p ermanente 
1 

1 

nombre 

1 
1 à 1 p lus de tota l de < 20 % ;,, 20 % 

A. FOND 3 J. 1 3 jours victimes Tu~s A. O Nl• El C ,t OND 

Aantal slachtoffe rs 
met volledige t ijdelijke 

ongeschiktheid 
totaa l 

CAUSES TECHNIQUES 1 tot 

1 

meer d an aanta l 
3 dagcn 3 dagcn s la cht-

offcrs 

I. E boulements et chutes de 
pierres - 2 2 

II. Moyens de transport - 1 1 

III. Chute et mouvement de 
la victime - 2 2 

IV. Maniement ou emploi 
de machines, outils, 
mécanismes et soutène-
ments - 5 5 

V . Chutes d'objets et mani-
pulations diverses 2 3 5 

VI. Explosifs - - -

vn. Inflammations et explo-
sions - - -

VIII. Anoxies, asphyxies et 
intoxications par gaz 
naturel et autres - - -

IX. FeID. et incendies - - - -

X. Coups d'eau - -- -

XI. E lectricité - - -

XII. Autres causes 1 - 1 

Total pour le fond 3 13 16 

Le taux de gravité (1) a été de 4,9 en 1978 en 
légère diminution par rapport à l'année précédente 
(5.2 en 1977). 

L'exploitation des rapports annuels des chefs de 
service de sécurité, d'hygiène et d'embellissement 
des lieux de travail des entreprises sidérurgiques 
pour dresser une statistique plus détaillée des 

) Nombre de Journées chômées des suites d'accidents 
.l.000 heures d'exposition au risque, y compris les 
~ cla6mées conventionnellement attribuées aux 

œortels (7.500) ou aux accidents entraînant 
li penuanente de travail (7.500 pour 100 % 

1 met blijvende 
ongcschiktheid Dodcn -

1 

TECHNISC" ... i.(Z. , 7, '.'l 
< 20 % ., 20 % 

. _ .. .. .., .. ·- -
I. Ins·ort:uf, . - _ van 

- - - stenen 
- - -

- - - II. V ervoe~n,. ·- ··:1 

- - - -
III. V a llen cr:. j:._ "· ·c~t.'d v an 

- - - het slach tc,.ifc- r 
-- - -

IV . H anteren of gcbruikcn van 
machines, ge reedscha p, 
tuigen en ondersteun ingen 

- - -

V . V aHen va n voorwerpen 
- - - en a llerlei m.a nipula ties 

- - - VI. Springstoffen 

VII. Ontbrandingen en ontplof-

- - - fingen 

VIII. Zuurstoftekort, v erst ikkin-
gen door na tuurlijke en 

- - - andere gassen 

- - - IX. Vuur en brand 

- - - X . W aterdoorbra ken 

- - - XI. E lektriciteit 

- - - XII. Andere oorzaken 

- - - T otaal ondergrond 

De ernstvoet (1) 1s licht gedaald 4,9 (5,2 in 
1977). 

Een meer gedetai1leerde statistiek van de onge­
vallen, naar de materiële oorzaken vermeld in 
artikel 835 octies van het Algemeen Reglement 
voor de Arbeidsbescherming ingedeeld, is in tabel 

( 1) Aantal dagen met arbeidsverzuim ingevolge ongeval­
len per 1.000 uren blootstelling aan het rlslco, met 
inbegrip van het conventioneel aantal verloren dagen 
wegens doclelijke ongevallen (7.500) of we~ens onge­
vallen die een blijvende arbeidsongeschikthe1d veroor• 
zaakt hebben (7.500 voor 100 % invalidlteit ) • 
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.i.ccidents suivant leurs causes matérieJles énumé­
rées à l'article 83 S octies du Règlement général 
pour la Protection du Travail, a conduit au tableau 
VIIIbis ci-dessus qui couvre la totalité des entr-e­
prises sidérurgiques du Royaume, affiliées ou non 
a~, « Groupement des hauts fourneaux ». • 

Le nombre total des victimes a augmenté de 
524 unités, celui des victimes atteintes d'incapa­
cité permanente a diminué de 125 unités. 

TABLEAU IX (suite) 

A r;ci .. 'm ts survenus dans les mines métalliques, les 
11 ::-d ··;•es souterraines et les carrières souterraines 

= · 

VUibis opgenomen. Zij is opgesteld aan de hand 
van de jaarverslagen van de hoofden van de diensten 
voor veiligheid, gezondheid en verfraàüng der·werk­
plaatsen van de siderurgiebedrijven. Die tabel heeft 
betrekking op al de siderurgiebedrijven van het 
Rijk, ongeacht of ze bij de Groepering van de Bel­
gische Hoogovens aangesloten zij~ of niet. 

Het totaal aantal slachtoffers is met 524 toe­
genomen ; het aantal slachtoffers met een blijven­
de ongeschiktheid is met 125 afgenomen. 

TABEL IX (vervolg) 

Iri de metaalmijnen, ondergrondse groeven en 
graverijen gebeurde ongevallen 

1978 

r Nombre de victimu ayant Sllbl une incapacitt 

l 
i 

1 
1 

l 
. 

H. SURF ACE 

C USES TECHNIQUES 

I. E boulements et chutes de 
pie rres 

II. Tra nsports 

III. Maniements ou emploi 

temporaire totale I pe:manente 

1 
nombre l 

·1 à 
1 

plus de t~ta~ de < 20 % > :0 % 
3 f. 3 jours v1chmu 

1 Aantal • slachtolfers 
met volledl11e tljdelljlce met blljvende 

1 ongeschllcthe!d onguchilctheld 
1 totaal 

1 > 20% 1 

1 toi 

1 

meer dan aantal 
3 dagen 3 dagea slacht- < 20 % 

oHers 

- - - - -

- - - - -

1 

1 
1 

Tuh B. BOVBNGRONIJ 

Dodea 

TECHNISCHE OORZAKBN 

1 I. lnstortingen en vaUen van 
- 1 stenen 

- II. Vervoer 

m. Hanteren of gebruiken van 
d'outils, mac..hines et machines. gerttdsch.ip en 
mécanismes I 3 4 

IV.. Chutes d'objets et mani-
pulations - 4 4 

V . Chute et mouvement de 
1 

la - 3 3 victime 
1 

VI. Inflammations. explo-- 1 

sions. asphyxies et into- 1 

xications 

1 

1 I 2 

VII. Feux incendies - - -et 
1 

Vill. E xplosifs - - -
IX. Electricité - - -
X. Autres causes - - -

Total pour la surface 2 11 13 

Total fond + surface 5 2-l 29 

C. Accidents sur le chemin 
du travail - - -

334. Mines métalliques, minières souterraines et 
carrières souterraines 

Le recensement et la classific~tion des ac~~ents 
~urvenus dans les mines métalhques, les uuruères 

- - - tuigen 

1 IV. Vallen 

1 

van voorwerpen 
- - - en manipulaties 

V. Vallen bewegen van 1 en 

- - - 1 het slachtoff er 

VI. Ontbrandlngen, ontploffln-
gen, verstikking en ver-

- - - giftigingen 
' 

VII. Vuur en brand - - -
1 

VIII. Springstoffen - - -
- - - IX. Elektriclteit 

- - - X. Andere oorzalœn 

- - - Totaal boveagroad 

- - - Totaal ondcrgroad 
ea boveagroad 

C. Ongevallea op de ,reg 

- - - naar en vu hct wak ' 
•. •-

334. Metaalmijnen, ondergrondse 
ondergrondse groeven 

De telling ep de inddm. 
de metaalmijnen. de on 

-. 
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souterraines et les carrières souterraines est fait par 
l'Administration des Mines sur les mêmes bases que 
pour les mines de houille. 

Les données du tableau IX relatives à l'année 
1978 concemen t les carrières sou terrain es ( ardoi­
sières. terres plastiques, marbre, tuffeau, etc.) et 
l'unique mine de fer du pays. Ces établissements 
n'ont occupé ensemble en 1978 que 110 ouvriers, 
dont 60 au fond et 50 à la surface. 

Il n'y a pas eu d'accident mortel en 1978. Le 
nombre total d'accidents chômants a été de 24 
exactement comme en 1977. 

335. Fabriques d'explosifs 

Il y a eu en 1978 dans les fabriques d'explosifs 
236 aàdents chômants contre 218 en 1977. 

34. Statistique des maladies professionnelles 

Le Fonds des Maladies Professionnelles nous a 
communiqué ses données statistiques afférentes aux 
maladies professionnelles. 

Le tableau ci-dessous donne, dans la deuxième 
colonne, le nombre de requêtes introduites annuel­
lement par des mineurs de charbon présumés 
atteints de pneumoconiose. 

La troisième colonne donne le nombre de requê­
tes de travailleurs des mines acceptées par le Fonds 
pour la réparation de la silicose du mineur. 

En 1978, le nombre de requêtes introduites a 
diminué de 5,6 0/o par rapport à 1977 et le nombre 
de requêtes acceptées a diminué de 28 OJ0 . 

Anntt 

Jau 

1970 
197.t 
1972 
1973 
!974 
1975 
1976 
1977 
1978 

Nombrt de ,tquttu 
1nlrodui1cs 

Aantal ingeditnde 
aanvragen 

17 069 
8 888 
8 148 
6058 
5938 
5 405 
5653 
5 428 
5126 

• a plus signalé ces dernières années de cas 
~u d'ukylostomiase, autres maladies 

$-ouvd.ea mineurs. 

ondergrondse groeven worden door de Administra­
rie van het Mijnwezen op dezelfde grondslagen 
verricht ais die van de ongevaHen in de steenkolen­
mijnen. 

De gegevens van tabel IX over het jaar 1978 
hebben betrekking op de ondergrondse groeven 
(leisteen, plastische aarde, marmer, tuf steen, enz.) en : 
op de enige ijzerertsmijn in het bnd . .Al deze inrich­
tingen samen hebben in 1978 maar lJ 0 arbciders 
meer tewerkgesteld, nl. 60 in de ondcr1~rond ··n 50 
op de bovengrond. 

In 1978 is geen enkel dodelijk r. '.• .-?.l c -:y=~urd. 
Het totaal aantal ongevallen n ec • • ::d~-- ,. :::uim 
bedroeg 24 net ais in 1977. 

335. Springstof fabrieken 

In 1978 zijn in de springscofral::,:,:·" 
vallen met arbeidsverzuim gebeurc1 

in 1977. 

34. Statistiek van de beroepsziekt~n 

• _· 2:->~ J 1ge­
•. ::;-:,:., . _· 218 

Het Fonds voor Beroepsziekten hcdt ons zijn 
statistische gegevens over de beroepsziekten mede • 
gedeeld. 

In de tweede kolom van de hieronder staand,., 
tabel is het aantal aanvragen aangeduid die ieder 
jaar ingediend zijn door mijnwerkers van kolenmij­
nen die vermoedelijk door stoflong aangetast 
waren .. 

In de derde kolom staat het aantal door het 
Fonds ingewilHgde aanvragen van mijnwerkers 
(schadeloosstelling voor mi jnwerkerssi licosis). 

In 1978 zijn 5,6 0/o minder aanvragen ingediend 
als in 1977. Het aantal ingewilligde aanvragen lag 
28 0/o onder het cijfer van 1977. 

Nombre de rcqu ê t<S 
acctpttt~ 

( silicose du mineur J 

:ngewilligdt aanvrapt . 
i mijnwcrkerssilicos i~! 

6 949 
10797 
9 565 
~ 745 
3 088 
1 63-7 
2 233 
2 287 
1 636 

De jongste jaren zijn geen gevallen meer bekend 
van nystagmus en ankylostomiase, twee andere 
beroepsziekten van miinwerkers. 

-, 
1 



Deuxième partie 

L'ACTIVITE DANS LE DOMAINE 
HYDROLOGIQUE DE 

L'ADMINISTRATION DES MINES 
EN 1978 

L'Administration des mines publie également des 
renseignements relatifs à l'activité de ses services 
extérieurs dans le domaine de l'hydrologie des 
eaux souterraines. 

J anni les lois et règlements relevant de la compé­
tence des ingénieurs des mines, il faut signaler : 

l'a;rêtf-loi du 18 décembre 1946 instituant un 
rec ïs •· , nen t des réserves aquifères souterraines et 
é U; :i :. ; nt une réglementation de leur usage; 

l'a· .. ~·: : oyal du 21 avril 1976, modifié par l'arrêté 
ro'-· , . 5 juin 1978, relatif à la réglementation des 
no: ··=- • prises d'eau souterraine : 

la )_,i ,·:, 9 juillet 1976 relative à la réglementation 
de •'e;11loita tion des prises d'eau souterraine éta­
bli es av::rnt le 15 juillet 1947 et l'arrêté royal d'ap­
plic::ition du 1er octobre 1976 ; 

l'arrêté royal du 9 août 1976 relatif au recense­
ment des prises d'eau sou terrai ne mises en service 
avant Je 15 juillet 1947. 

L'arrêté royal du 5 juin 1978 modifiant l'arrêté 
royal du 21 avril 1976 r~glementant l'usage des 
eaux souterraines. • 

Le tableau ci-dessous donne une idée de l'activité 
développée en 1978 dans le domaine hydrologique 
par les agents de l'Administration des mines. 

Hydrologie 1978 

1. Dossiers de déclaration ou d'auto­
risation traités : 
1. 1. Rapports envoyés au Gou­

verneur ( captages de la 
classe Il) 

1.2. Actes de déclaration de cap­
tages de la cias'.;C I 

1.3. Aotes de déc.kiration de cap­
tages d'eau antérieurs au 
15-7-1947 

2. Mises en usage de captages 

d'eau 

3. Contrôles de piézomètres 

Sud 

Zuidrn 

52 

82 

295 

39 

4 198 

Nord 

Nonrdrn 

48 

194 

29 

65 

4 631 

) S • I' ticl• Ier 1 de l"arrtlt royal du 7 Janvier ( • ccleur prcvu par ar ~ • 1 1966 
1966. modlflt par l"arrtlt royal du 22 avrl • 

Tweede deel 

BEDRIJVIGHEID 
VAN DE ADMINISTRATIE 

VAN HET MIJNWEZEN OP HET GEBIED 
. VAN DE HYDROLOGIE IN 1978 

De Administratie van het Mijnwezen publiceert 
eveneens inlichtingen over de activiteit van de 
buitendiensten op het gebied van de hydrologie 
van het grondwater. 

Onder de wetten en reglementen die tot de 
bevoegdheid van de mijningenieurs behoren vermel­
den wij: 

de besluitwet van 18 december 1946 waarbij tot 
het houden van een telling der grondwaterreserves 
en tot de invoering van een reglementering van hun 
gebruik besloten werd : 
het koninklijk besluit van 21 april 1976, gewijzigd 
door het koninklijk besluit van 5 juni 1978, tot 
reglementering van de nieuwe grondwaterwinnin­
gen; 
de wet van 9 juli 1976 betreffende de reglemente­
ring van de exploitatie van v66r 15 juli 1947 
aangelegde grondwaterwinningen en het koninklijk 
besluit van 1 oktober 1976 tot uitvoering van deze 
wet: 
het koninklijk besluit van 9 augustus 1976 betref­
fende de telling van de v66r 15 juli 1947 in gebruik 
genomen grondwaterwinningen. 

Het koninklijk besluit van 5 juni 1978 tot wij­
ziging van het koninklijk besluit van 21 april 
1976 tot reglementering van het gebruik van grond­
water. 

De hierna volgende tabel geeft een idee van de 
activiteit die de ambtenaren van de Administratie 
van het Mijnwezen in 1978 op het gebied van de 
hydrologie aan de dag gelegd hebben. 

Secteur 

Sector 
(") 

3 

2 

2 

Royaume 

Het Rijk 

Hydrologie 1978 

1. Behandelde aangifte• of ver­
gunningsdossiers : 
1.1. Naar de Gouverneur ge­

zooden verslagen ( wlonfo• 
103 gen van ldasse D) 

1.2. A1ctm van aaogfften voot 
280 wiDDingeu van kJasse 1 

J .3. Akœn van aangl,flm voor 
wattrwinnlDgm vao \l66r 

326 15-7-1947 

2.Jn~ 
l 06 waterwfmllngell 

8829 

(
0

) Sector ~ llfJ ardbl 1, t 
7 Juaad 1-. tewfJdtd WJ Ilet 
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Troisième partie 

L'ACTIVITE DES SERVICES PE 
SURVEILLANCE DES CANALISATIONS 

SOUTERRAINES DE L'ADMINISTRATION 
DES MINES EN 1978 

Le service de surveillance des canalisations sou­
terraines a pour mission, en collaboration avec les 
services intéressés de l'Administration de l'Energie, 
de veiller à l'application des lois et arrêtés relatifs 
au transport des produits gazeux et autres par cana­
lisations et à la distribution publique de gaz. 

En cette matière, il a notamment, dans le but 
de garantir la sécurité publique : 

une mission de surveillance des installations, 
laquelle donne lieu· à de nombreuses visites de 
travaux; 
une compétence d'avis sur les demandes de 
concession ou de permission de transport de 
produits gazeux et autres par canalisations. 

Ces avis doivent non seulement porter sur les 
difficultés qui pourraient être rencontrées par le 
tracé projeté pour les canalisations (dégâts miniers, 
exploitation du sol) mais sont-assortis sur le plan 
technique, de conditions spéciales à insérer dans les 
arrêtés d'autorisation. 

Les agents concernés du service sont en outre 
chargés, à l'intention du procureur du Roi, de 
dresser procès-verbal' des accidents graves qui peu­
vent se produire lors ~~ transport ou de la distri­
bution des produits. gazeux et autres par canalisa­
tions. 

Les visites de travaux ainsi que les enquêtes 
menées - le tableau ci-après indique le nombre 
de ces dernières pour l'année 1978 - sont effec­
tuées par les ingénieurs affectés dans les arron­
dissements miniers, sous la responsabilité de l'in­
génieur en chef-directeur des mines, chef d'arron­
dissement, lequel e·st le fonctionnaire responsable 
dans les divisions minières pour la surveillance des 
canalisations souterraines. 

Le rôle de l'ingénieur en chef-directeur des mines, 
chef du service de surveillance des canalisations 
souterraines, est de coordonner les activités des 
services extérieurs et en· relation avec la Direction 
génêrale des mines et l'Administration de l'Energie, 
d'orienter la politiqué à suivre en matière de sur­
veillance des canalisat;lons souterraines. 

Par ailleurs, en ce qui concerne le stockage de 
les attributions que les ingénieurs des mines 

.e:n ce qui concerne les mines en vertu 
~. sont étendues aux travaux de 

Derde deel 

BEDRIJVIGHEID VAN DE MET HET 
TOEZICHT OP DE ONDERGRONDSE 

LEIDINGEN BELASTE DIENSTEN VAN 
DE ADMINISTRATIE VAN HET 

MIJNWEZEN IN 1978 

De dienst voor toezicht op cl c• ondc-rgrondse 
leidingen client samen mec de brt r kken diensten 
\'an de Administratie voor Energii~ 1 . . wr.1":n over 
de toepassing \ an de wetten en ,. r .•\:ite1; !Jetref-
fende het vervoer \ an ·gasachti2.~~ ::.1: :-· '; pro-
dukten door middel , an leidirn!er. . :::f:· .:ie de 
openbare gasdis tribu tie. 

Om de openbare veilighei :. tt 
hij op dat gebied onder mee · : 

toezichc te houden op de in t~ =.· : , , . ~= aan­
leiding geeft rot een groo~ aa.rù•. · .:--::ho:.'.vingen 
van werken; 
advies te geven over vergunnings- en toe!:..1tings­
aanvragen voor het vervoer van w1sac 1tige en 
andere produkten door middel van leidingen. 

Deze adviezen moeten niet alleen handclen over 
de moeilijkheden die zich op het voorgenomen t racé 
van de leidingen zouden kunnen voordoen (mijn­
schade, ontgrondingen) ; op het techn isch vlak be­
vatten ze ook speciale voorwaarden die in de ver­
gunningsbesluiten dienen te worden opgenomen. 

Bovendien moeten de betrokken ambtenaren van 
de dienst voor de procureur des Konings proces­
verbaal opmaken van de zware ongevallen die zich 
tijdens het vervoer of de distributie van gasachtige 
en andere produkten voordoen . 

De schouwingen van werken en de uitgevoerde 
onderzoekingen - in de hierna volgende tabel zijn 
de cijfers voor 1978 aangeduid - worden verricht 
door de in de mijnarrondissementen aangewezen 
ingenieurs, onder de verantwoordelijkheid van de 
hoofdingenieur-directeur der mijnen, hoofd van het 
arrondissement, d.i. de ambtenaar die in de mijn­
afdelingen voor het toezicht op de ondergrondse 
leidingen verantwoordelijk is. 

De hoofdingenieur-directeur der mijnen, hoofd 
van de dienst voor toezicht op de ondergrondse 
leidingen, heeft tot taak de werkzaamheden van de 
buitendiensten te coôrdineren en samen met de 
Algemene Directie van het Mijnwezen en de Admi­
nistratie voor Energie, het beleid inzake het toe­
zicht op de ondergrondse leidingen te richten. 

Wat het opslaan van gas betreft, zijn de bevoegd­
heden die de mijningenieurs krachtens de wetten 
en besluiten op het gebied van de mijnen uitoefe­
nen, daarenboven uitgebreid tot de werken voor 
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recherche et d'exploitation de sites-réservoirs, ainsi 
qu'aux bâtiments et installations de la surface 
nécessaires à ces opérations. 

Activités du service de surveillance des canalisations 
souterraines en 1978 

het opsporen en exploiteren van ondergrondse berg­
ruimten in situ en tot de bovengrondse gebouwen 
en installaties die hiervoor nodig zijn. 

Activiteit van de dienst voor toezicht op de 
ondergrondse leidingen in 1978 

Nombrt dt vlsitu - Aantal buorktn 

Sud Nord Srcttu, Royaumt 

Zuidcn Noorden Scctor Htt Riik 

1. Transport gaz naturel 10 43 - 53 1. V e-rvoer aardga.s 

2. D is tribution gaz naturel 216 73 3 292 2. Distributie aardgas 

- -
3 . T ransports autres produits 166 33 - 199 3. Vervoer andere produkten 

--1 . Total 1 + 2 + 3 392 149 3 544 4. Totaal 1 + 2 + 3 



REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE 

Sélection des fiches d'I NI EX 

INIEX publie régulièrement des fiches de documentation classées, relatives à l'industrie charbonnière et qui sont 
adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches paraît dans chaque livraison des Annales des 
Mines de Belgique. 

Cette double parution répond à deux objectifs distincts : 

a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, à consulter uniquement lors d ' une recherche déterminée. li 
importe que les fiches proprement dites ne circulent pas ; elles risqueraient de s'égarer, de se souiller et de n • être plus 
disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser . 

b) Apporter régulièrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés. 

C'est à cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison. 

A. GEOLOGIE - GISEMENTS 
PROSPECTION - SONDAGES 

IND. A 354 Fiche n. 68.833 

T.M. GURR. Geology of US phosphate deposits. 
Géologie des gisements de phosphate des USA. -
Mining Engineering, 1979, juin, n° 6, Vol. 31, p. 
682/690, 17 fig., 1 tabl. 

Les USA sont les plus gros producteurs de 
phosphate. En 1975, la production s'est élevée à 
44,3 Mio.t, soit 40,6 % de la production mondiale. 
On donne la description de différents gisements qui 
sont tous d'origine sédimentaire et situés dans le S-E 
des USA, en Caroline du Sud, Floride, Caroline du 
Nord, Tennessee et dans les Etats de l'ouest. Biblio. : 
27-réf. 

Fiche n. 68.862 

ILER, K. LEHNERT-THIEL et al. The 
û~nium-nickel deposits. Les gisements 
~ t du Lac Key. - Cl M Bulletin, 

Q , Yol. 72, p. 73/ 79, 8 fig., 1 

Les gisements d 'uranium-nickel du Lac Key sont 
sur le versant S-E du bassin sédimentaire de !'Atha­
baska dans le N du Saskatchewan. Ils ont été décou­
verts en juillet 1975 et juin 1976 après 5 ans de 
prospection continue. Géologie générale. Pétrogra­
phie des roches favorables des gisements. Descrip­
tion des 2 principaux gisements. Minéralog ie des 
minerais. Altération durant la désagrégation phy­
sico-chimique. Géochronologie. Bibl io. : 11 réf. 

IND. A 40 Fiche n. 68.865 

J.H. REEDMAN. Techniques in minerai explora­
tion. Techniques en exploration minérale. - Applied 
Science Publishers Ltd., London, 1979, 533 p. , 
Nombr. fig. et tabl. Prix : 90 f. 

« Techniques in minerai exploration » présente 
clairement tous les aspects de l'exploration minérale. 
La nécessité d'un tel livre provient du fait que, 
quoique de nombreux livres spécialisés traitent de 
sujets spécifiques se rapportant à l'exploration miné­
rale, aucune n'en fait la synthèse et aucun ne con­
vient réellement pour le travail du géologue qui n'a 
nul besoin de connaissances fortement détaillées des 
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aspects de l 'exploration. Dans cet ouvrage, on exa­
mine différents sujets tels que la cartographie, la 
prospection, la télédétection, les méthodes de forage, 
les méthodes d'échantillonnage, le calcul des réser­
ves et l'éva luation des techn iques. Chaque sujet est 
traité clairement et d'une façon concise; on en ex­
pose les bases théoriques mais sans entrer dans les 
détails qu i peuvent être trouvés dans les ouvrages 
spécialisés ; à la fin de chaque chapitre, une liste de 
ces ouvrag es est présentée . Les différentes méthodes 
décrites dans ce t raité sont illustrées par de nombreux 
exem ples, soit tirés de la littérature, soit résultant de 
l 'expérience de l' auteur. Biblio. : Nombr. réf. 

IND . A 47 Fiche n. 68.832 

R .H. ORSE et L.M. COOK. Radon / radium de­
tect ion increases uranium drilling effectiveness. La 
détection du radon / radium accroit /'efficacité de la 
p rospec tion par sondage de /'uranium. - Mining 
Engi 1eering, 1979, juin , n° 6, Vol. 31, p. 
6 54 / 6 55 , 3 fig . 

Dans beaucoup de cas, le radon, gaz radioactif, 
émigre à plus ou moins grande distance des gise­
,ments d ' uranium . Le dosage de ce gaz dans l'air et 
dans les eaux souterraines améliore les résultats de la 
prospection par sondage de l'uranium. Biblio. : 3 réf . 

B. ACCES AU GISEMENT 
METHODES D'EXPLOITATION 

IND. B 512 Fiche n. 68.791 

A. KRUMREY. Bucket wheel excavators in open pit 
lignite mining . Les excavatrices roue -pelle dans les 
exploi tations à ciel ouvert de lignite. - World Coal, 
1979, juin, n° 6, Vol. 5, p. 18/ 22 , 5 fig. , 1 tabl. 

Revue du développement des excavatrices roue­
pelle utilisées dans les exploitations de lignite et plus 
spécialement en RFA. Considérations sur les gise­
ments et l ' exploitation de lignite. Les excavatrices 
roue-pelle sont classées suivant la production 
moyenne journalière. Classe O : 20 à 30.000 m3

/ 

jour ; classe 1 : 40.000 m3 / jour; classe 2 : 60.000 
m3 /jour; classe 3 : 110.000 m3 /jour; classe 4 : 
240.000 m3 / jour. On donne différentes caractéristi­

ques des excavatrices roue-pelle : diamètre de la 
roue, capacité du godet, longueur du bras, hauteur de 
creusement . .. Systèmes de commande, de commu­

nication et stabilité de la machine. 

IND. B 512 Fiche n. 68.810 

SOCIETE LIEBHERR (France). La pelle hydrauli­
que de grande capacité : un engin moderne et ra-

tionnel dans les exploitations à ciel ouvert. Point de 
vue d'un constructeur, - Industrie Minérale, 
1979, juillet, n° 7, Vol. 61, p, 397 / 408, 15 fig. 

Depuis une dizaine d'années, les pelles hydrauli­
ques sont employées de plus en plus dans les décou­
vertes. Les principales ra isons sont : 1) légèreté re­
lative de ces engins, en comparaison des pelles à 
câbles de même débit ; 2) leur très grande précision, 
permettant d'attaquer le front du gradin à l'endroit où 
la roche est tendre et de faciliter ainsi un sous-ca­
vage ; 3) la multiplicité de leurs modes d'utilisation ; 
4) leur robustesse. Cinématiques comparées des pel­
les à câbles et hydrauliques. Comparaison de la pelle 
hydraulique et du chargeur sur pneus dans différents 
cas de travail. Quelques données sur l'hydraulique. 
Considérations économiques pour le choix d'une 
pelle hydraulique. On ne peut utiliser la pelle 
hydraulique dans tous les cas et il existe encore dans 
les carrières des pelles à câbles et des chargeurs­
transporteurs. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMEN:J' 

IND. C 240 Fiche n. 68.863 

D.O. TANSEY. The Du Pont sequential blasting 
system. Le minage séquentiel Du Pont. - CIM Bul­
letin, 1979, juillet, n° 807 , Vol. 72, p. 80/85, 17 

fig. 

Description des mécanismes impliqués dans le tir à 
retardement et comment ils sont appliqués avec 
l'utilisation du minage séquentiel Du Pont (D.S.8 .). 
Ce minage séquentiel Du Pont utilise dans les trous de 
mine et en surface des détonateurs non électriques 
facilitant le minage à retardement. Il permet de 
choisir, en toute liberté, le temps de retard entre les 
trous de mines et les groupes de trous sans crainte de 
décapitage de mines et par conséquent de ratés. 
Toutes les charges du minage sont amorcées avant 
que la 1ère explose. Principes du D.S.B. et applica­
tions du minage séquentiel Du Pont dans les ex­
ploitations à ciel ouvert et souterraines. Biblio. : 7 réf. 

IND. C 246 Fiche n. 68.781 

C. GIROD et D. TRIBOUT. Télécommande hert­
zienne des engins Diesel de chantier. - Bulletln 
Technique des Mines de Fer de France, 1979 
2ème trimestre, n° 135, p. 58/73, 12 fig , 2 tabl 

La télécommande est un mo 
contre d'éventuels accident 
ducteur de se placer dans u 
sentant des risques moin 

production - jumbo 
à purger, jumbo de 
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camions - sont concernées. Conception et cons­
truction de la télécommande d'une machine à purger . 
Mise en service de cette télécommande : mise au 
point technique, adaptation des conducteurs, résul­
tats pratiques. Résultats obtenus par la télécom­
mande d'une chargeuse ST 8 . Conditions d'utilisa­
tion de la chargeuse, résultats obtenus, problèmes de 
sécurité. 

IND. C 4220 Fiche n. 68.835 

H.W. WILD. Neuere Entwicklungen der Hobel­
technik. Nouveaux développements dans le rabotage. 
Textes allemand et anglais. - Glückauf, 1 979 , 9 
août, n° 15, p . 7421748. 16 fig., 3 tabl. 

En 1977, 62 % du charbon abattu en RFA prove­
naient des tailles rabotées. Les rabots conviennent 
particulièrement pour les couches moyennes et min­
ces. Au cours des dernières années, des développe­
ments ont eu lieu dans la technique du rabotage et 
ceux-ci ont permis d'améliorer les performances et la 
production. Le rabot a été amélioré en ce qui con­
cerne la stabilité, la conduite et l'abattage du 
charbon. De nouveaux types de rabot ont été déve­
loppés. Des essais ont été faits aux extrémités des 
tailles avec des rabots pour le creusement des niches. 
De nouvelles lames et chaînes, ainsi que des guides 
ont permis d'améliorer la fiabilité et de réaliser des 
économies. On a démarré une recherche pour l'auto­
matisation du rabotage. Des essais souterrains sont 
actuellement faits avec des rabots équipés de jets 
d'eau à haute pression ainsi qu ·avec un rabot activé. 
Biblio. : 1 9 réf. 

IND. C 4222 Fiche n. 68.801 

D. SIEPMANN et H. MANHOFF. Der Gleithobel 
ais Bestandteil einer leistungsfahigen Strebmechani­
sierung. Mécanisation de la taille avec le Gleithobel. 
Textes allemand et anglais. - Glückauf, 1979, 12 
juillet, n° 13. Vol. 115, p. 623/627. 7 fig., 2 tabl. 

Le charbonnage de Neu Monopol exploite 6 
couches dont les réserves sont estimées à 64 Mio.t. 
L'ouverture varie de 1,3 à 3 m. Les couches renfer­
ment des intercallations de stériles et peuvent être 
considérées comme dures comparées aux épontes 
constituées de schistes tendres. La longueur des 
panneaux peut atteindre 1.800 m. L'objectif était de 
trouver un système de mécanisation de taille à haute 

ormance. Considérations qui ont conduit au choix 
leithobel. Commande du rabot. Convoyeur de 

soutènement. Découpage du gisement et or­
o d1,1 travail. Lutte contre les poussières. Ac-

• Résultats d'exploitation. 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS - SOUTENEMENT 

IND. D 220 Fiche n . 68.826 

M. OLDENGOTT. Sohlenankerung in einer Abbau­
strecke . Boulonnage du mur dans une voie de taille . 
Textes allemand et anglais . - Glückauf, 1 979 . 26 
juillet, n° 14, Vol. 115, p . 688 / 692 , 6 fig ., 4 tabl . 

Des essais ont été réalisés entre décembre 197 8 et 
avril 1979 sur le boulonnage du mur d' u ne voie de 
taille dans la couche Président. Les résul tats du 
boulonnage ont été véri fiés pa r d es observatio ns et 
avec des boulons de mesure. On a obtenu une ré­
duction de la convergence de 1 2 % à ! • entrée de la 
taille et de 20 à 24 % à 140 rn en arrière de la tai lle . 
Le soufflage relatif du mu r a diminué de 9 % e t l' af­
faissement du toit de 3 ,5 % à l ' entrée de la ta ille. A 
50 et 140 m en arrière de la taill e les réd uctions 
moyennes ont été de 15 ,5-1 7 % et 5 ,4-6 ,8 % . Le 
boulonnage a réduit les coûts d 'entretien an nue l des 
voies de 600 DM / m. Biblio . : 8 réf . 

IND . D 47 Fiche n . 68 .825 

K. REINSHAGEN et L. HAHN. Schildausbau für 
Blasversatzstreben . Entwicklung und erste Betriebs­
erfahrungen . Soutènement bouclier pour tailles rem­
blayées pneumatiquement. Développement et pre­
miers résultats pratiques. Textes allemand et anglais . 
- Glückauf, 1979, 2 6 juillet, n° 14, Vol. 11 5 , p. 
679/688, 10 fig., 4 tabl. 

Après quelques considérations concernant les tail­
les remb layées pneumatiquement, en RFA, et les 
avantages et inconvénients de ces tailles par rapport 
aux tailles foudroyées, on décrit les essais de mise au 
point d 'un soutènement bouclier avec remblai 
pneumatique au Charbonnage de Luisenthal (Sarre) . 
Le gisement est fortement plissé, très grisouteux et 
les couches de charbon (celui-ci est sujet à la com­
bustion spontanée) ont entre 3 et 5 m d'ouverture . La 
1ère taille à remblai pneumatique et soutènement 
bouclier a été mise en service en janvier 1978. Le 
soutènement bouclier est constitué de piles de 4 vé­
rins équipées de chapeaux de protection en porte-à­
faux arrière formant écran pour le remblai. Suite aux 
excellents résultats obtenus, 2 autres tailles ont été 
mises en service au début 1979. Biblio. : 11 réf. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS 

IND. E 1311 Fiche n. 68.803 

B. CLARKE. Die Forderkapazitat gemuldeter 

Gurtfürderer. La capacité de transport des convoyeurs 
à bande en forme d'auge. Textes allemand et anglais. 
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- Glückauf, 1979, 12 juillet, n° 13, Vol. 115, p. 
635 / 638, 4 fig ., 1 tabl. 

Description d'une série de procédés permettant de 
déterminer la capacité de transport des convoyeurs à 
bande en forme d 'auge en tenant compte d'une série 
de paramètres comme la largeur de la courroie la 
vitesse , l 'angle formé par l'auge, la longueur· du 
rouleau-porteur central , l'angle de marche des maté­
riaux transportés, la densité des matériaux, la granu­
lométrie .. . Calcul d 'un coefficient de capacité . On 
montre l'i nfluence importante qu'ont l'angle d 'auge 
et les dimensions du rouleau-porteur central pour la 
déte rmination de la capacité de transport. 

IND. E 6 Fiche n. 68.837 

'v.JJ. H ACKENBERG. Das Prüffeld für zwangs­
geh.ih rte transportbahnen . Le site d 'essai des moyens 
de transport sur ra il à guidage forcé. Textes allemand 
et ong lais. - Glückauf, 1979, 9 août, n° 15, Vol. 
1 1 5, p . 7581763 , 10 fig . 

Importance des systèmes de transport pour l 'in­
dustrie charbonnière de la RFA. La construction du 
site d 'essai a commencé en 1970 et, après 8 ans de 
construction et de développement, le site a atteint 
une envergure telle qu'il n'y a aucun site dans le 
monde qui puisse rivaliser avec lui . Ce site comprend 
220 m de voies d 'essai et dispose d'une grande va­
riété d'équipements. Conception du site et descrip­
tion des divers équipements permettant d'effectuer 
les divers essais sur les câbles de traction, les poulies, 
les véhicules, les freins, ... Biblio. : 12 réf. 

F. AERAGE - ECLAIRAGE 
HYGIENE DU FOND 

IND. F 20 Fiche n. 68.802 

K. WINTER. Ausgasung, ein wichtiger Faktor bei 
betrieblichen und grubensicherheitlichen Ent­
scheidungen . Dégazage, un facteur important pour 
/'exploitation et la sécurité dans les mines. Textes 
allemand et anglais. - Glückauf, 1979, 12 juillet, 

n° 13, Vol. 11 5, p. 627 / 635, 10 fig . 

En 1 946, un groupe de travail « Ventilation dans 
les mines » a été mis sur pied à la Station d' Essais de 
Bochum . Une des raisons de la formation de ce 
groupe était que les explosions de poussières et de 
grisou avaient tué plus de 400 mineurs, en 1946, 
dans le bassin charbonnier de la Ruhr. Evolution des 
appareils de mesure de la teneur en grisou et du CO. 
Dégagement de grisou : théorie, dégagement et cycle 
de travail. Prévision de dégagement de grisou. Dé­
gagement et pression de terrains. Risques de déga-

gements. Recherches concernant la formation de 
nappes de grisou. Dégagement de grisou et influence 
de _la _zone d'exploitation. Dégagement de grisou et 
va nation de la pression barométrique. Dégagement et 
changements du gradient de pression dans f'aérage. 
Dégagements instantanés et projections de charbon. 
Biblio. : 36 réf. 

IND. F 441 Fiche n. 68.838 

L. ARMBRUSTER, H. BREUER et al. Das Fein­
staub-Streulicht fotometer TM Digital. Le photomètre 
à lumière diffuse TM Digital pour fines poussières. 
Textes allemand et anglais. - Glückauf, 1979, 9 
août, n° 15, Vol. 115, p. 7631765. 5 fig. , 1 tabl. 

La méthode optique est un complément utile aux 
méthodes d'échantillonnage gravimétrique pour les 
mesures de la concentration en fines poussières. 
Description d'un photomètre à lumière diffuse 
permettant de mesurer la concentration en fines 
poussières. Principes physiques et techniques du 
photomètre à lumière diffuse TM Digital : celui-ci est 
basé sur la mesure de l'intensité de la lumière diffusée 
par les particules de poussière ; on utilise des diodes 
émettant une lumière infrarouge monochromatique 
de longueur d'onde bien déterminée. Données 
techniques et applications du photomètre TM Digital. 
Biblio. : 3 réf. 

G. EPUISEMENT 

IND. G 00 Fiche n. 68.813 

M.J.C. AMBERT. Optimisation d'un forage d'eau. 
- Hydrographica, 1979, n° 2, Vol. VI, p. 26/36, 
10 fig . 

L'optimisation d'un forage d'eau revient à optimi­
ser le prix de revient du m3 d'eau pompé dans ce 
forage et celui-ci doit donner de l'eau dans les meil­
leures conditions hydrauliques possibles, ne pas 
« donner » du sable et avoir une durée de vie sa­
tisfaisante (15 ans au moins). Investissement : études 
préliminaires, coût du forage, équipement. Exploita­
tion du forage : pompage, entretien ; comparaison 
des différents éléments économiques qui intervien­
nent dans le prix de revient d'un m3 d'eau (exemple) ; 
venues de sable d'où nécessité d'une filtration effi­
cace ; corrosion. Définition de la géométr"f!- ~ 
l'ouvrage : caractéristiques du pompage, dia 
la colonne, du tubage, des pompes, ».'°m 
crépine ... ; captage, filtration effica 
suffisante dans l'aquifère, débit adi 
pine et résistance mécanique suff18$0 
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1. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES 

IND. 1 017 Fiche n. 68.778 

P. BANDOPADHYAY, T.C. RAO et Coll. Benefi­
ciation of coal fines in lndia . Valorisation des fines de 
charbon en Inde. - World Coal, 1979, mai , n° 5 , 
Vol. 5, p. 35/37, 1 fig., 4 tabl. 

Les lavoirs indiens valorisent principalement le 
charbon à coke de première qualité et de qualité 
moyenne pour l'utilisation dans l'industrie du fer et 
de l'acier. Les charbons indiens sont caractérisés par 
la teneur élevée en cendres et la faible teneur en 
soufre ; le principal objectif du lavage est de réduire la 
teneur en cendres. Les principaux lavoirs des Indes : 
capacité, procédés de lavage, granulométrie 
d'entrée, produits finals (lavés, mixtes. schistes) . Le 
problème principal est le lavage des fines : teneur 
élevée en cendres et densité du charbon voisine de la 
coupure. Tendances futures . Biblio. : 3 réf . 

IND. 1 03 Fiche n . 68.859 

S.G. BUTCHER et B.L. BENINGER. Optimization 
of proceeds in changing market and mining condi­
tions. Optimisation des procédés de lavage dans des 
conditions de marché et d'exploitation changeantes . 
- CIM Bulletin, 1979, juillet, n° 807, Vol. 72 , p . 
51 /58, 3 fig., 6 tabl. 

Les prévisions des performances d'un lavoir, à 
partir des données de lavabilité, sont traditionnelle­
ment utilisées pour la conception du lavoir et pour le 
choix du processus de traitement. La mise au point de 
programmes ·par ordinateur, qui simulent la marche 
du lavoir, facilite l'optimalisation de la valorisation 
des produits et finalement du procédé de traitement 
du charbon. On montre que l'optimum est sensible 
aux changements des techniques utilisées dans 
l'exploitation et à la structure des prix du marché. 
Biblio. : 1 5 réf. 

IND. 1 05 Fiche n. 68.785 

M.J. PURO. How lnco fights wear at Clarabelle flo­
tation mill. Comment lnco lutte contre l'usure dans 
son installation de traitement par flottation de Clara-
belle. - World Mining, 1979, juin, n° 6, Vol. 32, 
p. 50/55, 5 fig., 2 tabl. 

L'installation de flottation de Clarabelle (Société 
~ traite le minerai de 1 2 mines exploitant des 

,nts de cuivre-nickel de la région de Sudbury 
otario. Cette installation produit, par séparation 

Ué> un concentré de pyrrhotite et par flotta­
~ntré de nickel-cuivre. On montre com-

ment on a amélioré la résistance à l ' usure des diffé­
rents composants des équipements. On décrit les es­
sais avec de nouveaux métaux et alliages ; l ' util isa­
t ion du caoutchouc, du plastique et de la céramique 
pour des applications spéc ifiques . Quelques 
renseignements statistiques su r les coûts d 'entret ien . 

IND. 1 21 Fiche n . 68. 783 

K. WOLFF. Systemsiebboden aus Po lyurethan fü r 
Siebmasch inen . Surfaces crib lantes, réalisées avec 
du polyuréthane, pour crib/eurs. - Auf ereiîungs­
Technik, 1979, juillet, n° 7 , p . 38 3 / 389, 17 f ig . 

Etat actuel des surfaces criblantes fai tes de po­
lyuréthane et d'acier et qui sont ut ilisées sur des cri­
bleurs pour la séparation, à l ' éche lle industrielle, des 
matières premières sol ides miné rales D8scription de 
différents types de montage avec des eléme11ts en 
polyuréthane et en acier : ana lyse crit ique de ces dif­
férents types de montage . Enu mération de q ue lq ues 
applications . Biblio . : 1 0 réf . 

IND. 1 35 Fiche n . 68. 786 

F. DELUCIO et M. VARGAS. Si lver recovery in­
creased from 70 to 86 percent . La récupération de 
/'argent augmente de 70 à 86 %. - World Mining, 
1979, juin , n° 6 , Vol. 32, p . 60 / 6 1, 2 fig ., 2 tabl. 

Les auteurs donnent les moyens qui ont permis 
l' amélioration des circuits de flottation d ' une instal­
lation de tra itement de cuivre, p lomb et zinc au Pérou 
et une récupération importante de l 'argent qui passait 
dans des concentrés de zinc. Ces moyens ont été : 
broyage plus fin , utilisation de carbonate de soude au 
lieu de chaux et une diminution du cyanure uti lisé 
dans le circuit de flottation . Les frais supplémentaires 
sont inférieurs à l 'argent récupéré. 

IND. 1 35 Fiche n. 68.819 

F. KITZINGER, F. ROSEBLUM et Coll. Conti­
nuous monitoring and control of froth level and pulp 
density. Surveillance continue et contrôle du niveau 
de la mousse et de la densité de la pulpe. - Mining 
Engineering, 1979, avril , n° 4, Vol. 31 , p. 
390/ 394, 12 fig. 

Description d'un système de contrôle du niveau de 
la mousse qui comprend un dispositif composé d ' une 
série de 7 électrodes en acier inoxydable, reliées à un 
circuit électronique basse tension et à haute impé­
dance et qui détermine le nombre d ' électrodes en 
contact avec la mousse. Les 7 électrodes sont de 
longueurs décroissantes de telle sorte que le nombre 
d'électrodes en contact avec la mousse est directe-
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ment proportionnel à la hauteur de la mousse. Le 
dispositif de mesure de la densité de la pulpe est basé 
sur le principe que la différence de charge hydrosta­
t;que entre 2 niveaux dans un liquide est directement 
proportionnelle à la densité. Applications dans un 
circuit de flottation . 

IND. 1 41 Fiche n. 68.795 

M.H. STANCZYK. A new technique for the conso­
lidation of minerai slimes . Une nouvelle technique 
pour la consolidation des schlamms minéraux. -
Mining Congress Journal, 1979, mai, n° 5, Vol. 
65 , p . 29/31, 5 fig . 

A u cours des 10 dernières années, l'US Bureau of 
Mines a mené des recherches pour consolider et 
égoutter des schlamms minéraux colloïdaux. On a 
trouvé qu ' un oxyde de polyéthylène (PEO) était su­
péri ur aux autres réactifs essayés lorsqu'il était uti­
lisé dans une technique spéciale de floculation­
égouttage. Les exigences principales de cette techni­
que de consolidation-égouttage sont un mélange 
correct des schlamms minéraux et du floculant et une 
élimination rapide de l'eau ; on arrive à éliminer 
jusqu'à 94 % de l'eau. Egouttage continu des 
schlamms de phosphate . Consolidation d'autres 
schlamms minéraux. Biblio . : 3 réf. 

IND. 1 9 Fiche n. 68.844 

I.J. TERRIL et T.J. FERREE. High capacity sepa­
rator cuts costs. Un séparateur de grande capacité 
réduit les coûts. - Mining Equipment Interna­
tional, 1979, juin, n" 5, Vol. 3, p. 26 . 

Conception et utilisation d'un circuit de concentra­
tion à cône Reichert. Les unités de séparation n'ont 
pas de parties mobiles et sont délibérement simpli­
fiées pour assurer le minimum d'intervention de l'o­
pérateur. On présente quelques applications dans 
différents circuits de concentration de minerais : il­
ménite, oxyde de plomb, stériles de flottation d'ura­

nium /zircon . 

Y. CONSTITUTION, PROPRIETES ET 
ANALYSE DES COMBUSTIBLES 

SOLIDES FOSSILES 

IND. Y 5 Fiche n. 68.789 

X. International classification of minerai resources. 
Classification internationale des ressources minéra­
les. - Mining Magazine, 1979, juin n° 6, Vol. 

140, p. 533 / 536, 1 fig. 

Recommandations d'un groupe d'experts des Na­
tions-Unies concernant les définitions et la classifica­
tion des ressources minérales à l'échelle interna­
tionale. Les ressources sont classées en 3 catégories. 
On fait une distinction entre les réserves des gise­
ments reconnus comme exploitables économique­
ment ou non. les ressources potentielles dues à l'ex­
tension des gisements et les ressources restant à dé­
couvrir. 

J. AUTRES DEPENDANCES 
DE SURFACE 

IND. J. 14 Fiche n. 68.831 

J.J. ELANGO. The electronic solution to weighing 
problems. Solution électronique des problèmes de 
pesée. - Mining Engineering, 1979, juin, n° 6, 
Vol. 31, p. 651 /653, 8 fig. 

Recours à l'électronique pour solutionner les pro­
blèmes de pesée. On donne la description de cellules 
de charge à tensiomètre qui permettent des pesées de 
0,450 kg à 4,5 millions de kg avec une précision de 
0,05 %. Choix des cellules de charge et étalonnage. 

IND. J 22 Fiche n. 68.793 

K.W. BELTING. Fluidized bed combustion of flota­
tion tailings. Combustion en lit fluidisé des schistes 
de flottation. - World Coal, 1979, juin, n° 6, Vol. 
5, p. 30/33, 8 fig. 

Des recherches ont montré que des schistes de 
flottation ayant une teneur en cendres comprise entre 
55 et 75 % peuvent être utilisés comme combusti­
bles dans la combustion en lit fluidisé et ainsi être 
valorisés. Traitement des schistes de flottation ; cor­
rélation entre humidité de ces schistes et teneur en 
carbone et entre chaleur libérée et pouvoir calorifi­
que. Résidus de la combustion et critères à considérer 
pour que ces résidus puissent convenir comme ma­
tériaux de construction : teneur résiduelle en 
carbone, teneur en silicate et teneur en CaO. Schéma 
d'une installation de combustion à lit fluidisé basé sur 
une série d'essais. Description de ce schéma. Biblio. : 

6 réf. 

P. MAIN-D'ŒUVRE - SANTE - SECURIT& 
QUESTIONS SOCIALES 

IND. P 23 

T.J. PLANJE. Das Programm 
bergbaulicher Studienrichtungen 
Programme pour encourager les ltl), 
le secteur minier aux USA. Textes1l 
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- Glückauf. 1979. 26 juillet, n° 14, Vol. 11 5, p . 
6991702. 

Activité du Committee on Minerai Science and 
Technology et de la Sous-Commission Mines. Intérêt 
de lïndustrie minière pour les USA. Propositions 
concernant la formation de mineurs dans les univer­
sités. Programme d"encouragement se basant sur 
l'octroi de bourses. 

IND. P 59 Fiche n. 68.870 

C. VAILLE. L'amiante et les installations classées. 
- Annales des Mines (de France), 1 979, juillet­
août, n° 7-8. p. 4 7 / 60. 4 fig , 4 tabl. 

La dernière grande découverte de la médecine du 
travail a été celle du rôle cancérigène de l 'amiante . 
L'amiante et ses dangers : généralités sur l'amiante, 
pollution particulaire, pathologie (généralités, patho­
logie digestive. épidémiologie au Canada . cas de la 
mine de Canari en Corse, conséquence d'un chaulage 
à l'amiante en Turquie, exemple d'une centrale 
thermique, dosage de l'amiante en médecine du tra­
vail, dosage de l'amiante pour la protection de l'en­
vironnement). Les installations classées face au pro­
blème de l'amiante. Biblio. : 25 réf . 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE 

IND. Q 1100 Fiche n . 68.806 

X. Beratender Ausschuss der EG KS über den Ver­
sorgungsbeitrag des Steinkohlenbergbaus der Ge­
meinschaft bis zum Jahre 2000. La position du 
Comité consultatif de la CECA concernant la contri­
bution de /'industrie charbonnière communautaire 
pour /'approvisionnement en énergie jusqu'à l'an 
2000. Textes allemand et anglais. - Glückauf. 
1979, 12 juillet, n° 13, Vol. 115, p. 658/ 662, 1 
tabl. 

Rapport du sous-comité spécial créé en novembre 
1978 par le Comité consultatif de la CECA. Ce sous­
comité devait examiner les perspectives futures du 
charbon dans la Communauté et formuler des propo­
sitions pour une politique charbonnière commu­
nautaire. Aux différentes réunions tenues par ce 
Comité, on a présenté divers documents qui ont servi 
de base aux discussions : importance du charbon 
pour les besoins énergétiques de la Communauté, 
mesures de soutien à l'industrie charbonnière, objec­
Ws énergétiques et programme des états membres. 

a.:.•<l!i'A.q.acénarios énergétiques pour la Communauté en 
:2OO.0 ont été présentés : 1) taux de croissance 

• u.e de 3,8 % et 2,5 % l'an pour l'énergie; 
oi•nce économique de 3, 5 % et 2 ,4 % 

l'an pour l'énergie . Pour ces scénarios , examen des 
diverses énergies . Le charbon communautaire jouera 
un rôle important et on examine les mesures à 
prendre pour stabiliser la production à long terme. 

IND. Q 1100 Fich e n . 68.812 

E. GRIFFITH et A. CLARKE. La production de 
charbon dans le monde. - 1 979 , 11 p ., 1 3 f ig . 

On esquisse ce qu 'implique un développement à 
grande échelle de la production de charbon, pour 
remplacer les combustibles foss iles liquides, quels 
choix seront à faire et quels problèm es devront être 
résolus dans les 25 prochaines années. Les besoins et 
les approvisionnements en liq uide ont été estimés en 
se basant sur les travaux de la Commission d ' Etude 
sur les Energies Nouvelles (WAES : \f\/orkshop on Al­
ternative Energy Strateg ies). Examen rie la prod uc­
tion mondiale de charbon . Examen des réserves 
mondiales de charbon et com paraison entre les ré­
serves de charbon et de pétro le . Estimation du rô le 
futur du charbon et influence de la combust ion accrue 
du charbon sur l 'environnement . Pol itique des gou­
vernements . Problèmes sociaux, économ iques et 
d'environnement liés au charbon . 

IND. Q 1100 Fich e n . 68.830 

W. GATZKA. Die nationale Steinkohlenreserve der 
Bundesrepubl ik Deutschland . La réserve nationale de 
charbon de la République Fédérale Allemande. Textes 
allemand et anglais. - Glückauf, 1979, 26 jui llet, 
n° 14, Vol. 115, p . 719 / 721, 2 fig ., 1 tabl. 

Dans le but de se prémunir contre une nouvelle 
crise, le gouvernement fédéral a décidé, à la fin de 
1974, de constituer une réserve de charbon de 10 
Mio.t. La Notgemeinschaft deutscher Koh lenbergbau 
GmbH a été chargée de cette tâche. En 1976, la 
constitution de stocks a commencé et elle a été ache­
vée à la fin 197 7 . Les intérêts des prêts consentis 
pour l 'achat du charbon, ainsi que les coûts du stoc­
kage, viennent des fonds publics. 

IND. Q 1101 Fiche n. 68.836 

H. KUNDEL. Die Strebtechnik im deutschen Stein­
kohlenbergbau im Jahre 1978. Technologie des tail­
les dans /'industrie charbonnière allemande en 19 7 8 . 
- Glückauf, 1979, 9 août, n° 1 5, Vol. 115, p . 
748/759, 9 fig. , 9 tabl. 

En 1978, la production nette de charbon en RFA 
s'est élevée à 84 Mio.t contre 85 Mio.t en 1977 -
94 % proviennent des tailles. Evolution 1956-1978 
des productions brutes et nettes tant annuelles que 
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journalières, de l'ouverture moyenne des couches, du 
pourcentage de production suivant l'ouverture et la 
pente, de la longueur des tailles, du nombre de tailles, 
du rendement taille . Evolution de la technique 
d 'abattage (havage, rabotage ... ). Evolution des types 
de haveuses et de rabot, du soutènement taille (90 % 
de la production proviennent des tailles à soutène­
ment mécanisé), des convoyeu rs de taille, du tra ite­
ment de l'arrière-taille. En ce qui concerne la re­
cherche et le développement, l'accent a été mis sur 
l 'exp loitation des couches minces et puissantes et sur 
les extrémités de taille. Biblio . : 25 réf. 

IND . Q 1142 Fiche n. 68.800 

H . K LEINHERNE. Probleme und Chancen beim 
Au fschluss neuer Abbaubereiche im mittleren Ruhr­
revier. Problèmes et perspectives suite à /'ouverture 
de nouveaux travaux dans le centre du Bassin de la 
Ruhr. Textes allemand et anglais. - Glückauf, 
19 79 , 12 juillet, n° 13, Vol. 115, p. 617 /623 , 12 
fig . 

Développement de la BAG Lippe dans la partie 
centrale du bassin charbonn ier de la Ruhr. La con­
cession s'étend sur une surface de 442 km 2. En 
1 969, il y avait 22 charbonnages en activité avec une 
production annuelle totale de 35 Mio.t. Programme 
réalisé depuis 1969 afin d'augmenter la producti­
vité ; aujourd 'hui production de 23 Mio.t et 11 sièges 
en activité. Outre l 'abandon de divers sièges non 
rentables, on a développé les gisements de Wulfen et 
de Haard-Haltern . Renseignements techniques divers 
concernant la mise en valeur de ces gisements et 
portant sur le fonçage et le recouvrement des puits ; 
introduction d ' un tunnelier à attaque globale pour le 
creusement d'une galerie (6 ,50 m de diamètre et 
6 , 50 km de longueur) de liaison entre puits ; venti la­
tion et climatisation ; systèmes automatisés de trans­
port par locomotives, par courroies. 

IND. Q 1154 Fiche n. 68.860 

Z. WEGRZYK. Coal mining in Poland : methods 
production and development. Exploitation du charbon 
en Pologne : méthodes, production et développe­
ment. - CIM Bulletin, 1979, juillet, n° 807, Vol. 
72, p. 59 / 64, 5 fig. , 8 tabl. 

Les réserves de charbon et de lignite polonais sont 
importantes. Le charbon est la première source d'é­
nergie primaire du pays. La production de charbon 
pour 1978 a été de 192,6 Mio.t et les exportations se 
sont élevées à 40 Mio.t, ce qui place le pays en 4ème 
et en 2ème position des points de vue production et 
importation. Géologie des gisements de charbon. 
Méthodes d'exploitation souterraine. Mécanisation 

des longues tailles. Industries liées à l'exploitation du 
charbon. Exportation du charbon et coopération 
internationale. 

IND. Q 1157 Fiche n. 68.805 

E. GIERTH. Der Bergbau Norwegens. l ïndustrie 
minière en Norvège. Textes allemand et anglais. -
Glückauf, 1979, 12 juillet, n° 13, Vol. 115. p. 
649/654, 4 fig ., 5 tabl. 

Panorama de l'industrie minière en Norvège. L'in­
dustrie minière en Norvège est largement orientée 
vers l'exportation des matières premières. surtout en 
Europe. La situation défavorable du marché a posé de 
nombreux problèmes aux exploitants des minerais 
traditionnels, comme le fer par exemple. Dans le do­
maine des minéraux industriels comme la limonite. le 
graphite, le talc et le mica. le feldspath .... la situation 
est meilleure. L'objectif à long terme est la trans­
formation des matières premières. Biblio. : 46 réf. 

IND. Q 117 Fiche n. 68.850 

S.C. VAR MA. COAL : its extraction and utilization in 
lndia. Le charbon: son extraction et son utilisation en 
Inde. - World Coal, 1979. juillet, n° 7, Vol. 5. p. 
20/23, 4 fig. 

Historique de l'exploitation du charbon en Inde. 
Après la nationalisation qui se fit en 2 étapes. 19 71 et 
1 9 73, un effort important a été fait pour augmenter la 
production. Celle-ci est passée de 20.000 t en 
1973 / 1974 à presque 100 Mio.t en 1976 / 1977 et 
elle est actuellement de 101 Mio.t. Structure actuelle 
de l'industrie du charbon. On prévoit une production 
de 153 Mio.t en 1982/1983 et 210 Mio.t en 
1987 / 1988. On prévoit le doublement de la pro­
duction des exploitations à ciel ouvert pour 
1982/1983, soit 26 Mio.t et 93 Mio.t pour 
1987 / 1988. Coopération technique avec les autres 
pays. Un des principaux handicaps de l'utilisation du 
charbon indien est sa teneur élevée en cendres, 
5,8 % des réserves ont une teneur inférieure à 19 % 
et la moyenne actuelle est de 26 %. Divers 
renseignements sur les lavoirs. 

IND. Q 117 Fiche n. 88.862 

H. SRINIVASAN et G. JINARAJAN. Status of 
surface mining in lndia. Situation de l'exploitation 
charbon à ciel ouvert en Inde. - World Coalj 1919 
juillet. n° 7, Vol. 5, p. 28/29, 2 fig., 2 tabl 

L'augmentation de la production de 
de charbon à ciel ouvert a été impotta 
de 2 Mio.t en 1956, elle a augm 
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1968 et elle est actuellement de 25 Mio.t, dont 1 9 
proviennent des exploitations mécanisées. Actuelle­
ment, la production à ciel ouvert est de 25 % de la 
production totale indienne de charbon. Le rapport 
couverture/charbon est de 2 m 3 /t de charbon dans 
les exploitations utilisant des camions et des pelles 
mécaniques et de 5 m3 /t où des draglines sont utili­
sées. Quelques renseignements sur le matériel uti­
lisé : camions, pelles mécaniques, foreuses, dragli­
nes ... 

IND. Q 117 Fiche n . 68.854 

B.S.D. NAIDU. Neyveli : lndia 's largest lignite 
mine. Neyveli : la plus grande mine indienne de 
lignite. - World Coal, 1979, juillet, n° 7, Vol. 5 , p. 
35/ 38, 6 fig .. 1 tabl. 

La mine de lignite à ciel ouvert de Neyveli est située 
à 200 km au S de Madras. La production de 1 978 a 
été de 3,2 Mio.t, il est prévu de porter la production à 

20 Mio.t en 1988. Les réserves du bassin de lignite 
de Neyveli s· étendent sur 4 70 km 2 et sont estimées à 
3,3 milliards de t . Le lignite se trouve entre les 
formations du Miocène et de 1· Eocène et dans une 
seule couche qui n'affleure nulle part. L' exploitation 
est entravée par des nappes d'eau souterraines si­
tuées immédiatement en dessous de la formation de 
lignite. Exploitation : enlèvement des roches de cou­
verture qui sont très dures et abrasives par exca­
vatrice à roue-pelle, mais il y a préminage avant 
l'emploi de l'excavatrice ; enlèvement du lignite par 
roue-pelle. Extension prévue et tableau du matériel 
utilisé. 

IND. Q 117 Fiche n . 68.851 

F.E. SHAFER. A review of lndia's coal industry. Re­

vue de l'industrie charbonnière indienne. - World 
Coal, 1979, juillet, n° 7, Vol. 5, p. 24/27, 4 tabl. 

Les réserves de charbon et de lignite sont évaluées 
à 87 milliards de t et ce jusqu'à 600 m de profondeur 
et pour des couches de plus de 1,20 m d'ouverture. 
Les réserves de charbon non cokéfiable sont estimées 
à 64 milliards de t, dont 1 9 % sont prouvées ; les 
réserves de charbon à coke à 1 9 milliards de t, dont 
43 % sont prouvées et celles de lignite à 3 milliards 
de t, dont 58 % sont prouvées. Activité du service 
géologique et gisements découverts. Renseigne­
,-ms concernant la production des différents bas­
sios;dent la production totales' est élevée à 1 0 1 Mio. t 

1977 et sur la demande en charbon (centrales, 
~ chemin de fer, . .. ). Perspectives concernant 

.en charbon. Exportation et importation. 
!lllseignements sur divers bassins et les 

IND. Q 121 Fiche n . 68. 792 

1. DORLING. Australia's Loy-Yang brown coal pro­
ject. Le projet d'exploitation du lignite de Loy- Yang en 
Australie. -World Coal, 1 979 , juin, n° 6 , Vol. 5 , p . 
23/25 , 3 fig . 

Monographie de l'exploitat ion à ciel ouvert de 
lignite à Loy-Yang, dans l' état de Victoria (Australie) . 
Le lignite est destiné à une centra le électrique de 
4000 MW. Le gisement couvre une surface de 1 20 
km2 et renferme 4 couches dont la plus importa nte a 
une épaisseur de 90 à 1 00 met fou rnira 60 % de la 
production . Les réserves sont est imées à 4 , 7 mil liards 
de t. Caractéristiques du lignite. Ren seignements sur 
l'exploitation, le matériel uti l isé et la rrotection de 
l 'environnement. 

IND. Q 123 Fiche n. 68.84 1 

H.W. WINDHEUSER. Perspektiven der 
Schwerstële in der Weltenergieversorgun g . Persp ec­
tives des produits pétroliers lourds dans /'appro vi ­
sionnement en énergie du monde. Textes allemand et 
anglais . - Glückauf, 1979, 9 août, n° 1 5 , Vol. 
115, p . 7781782 , 4 tabl ., 1 fig . 

Les réserves de pétrole sont généralement divisées 
en pétrole classique et pétro le non classique. Examen 
des réserves des énergies primaires non renouvela­
bles : charbon, pétrole, gaz naturel, schistes et sables 
bitumineux, uran ium . Structure de la consommation 
de ces énergies. Réserves des pétroles lourds et po­
tentiel de ceux-ci : schistes et sables b itumineux . Es­
timation des coûts de production de ces pétroles 
lourds. En conclusion, les réserves de pétrole lourd 
égalent plusieurs fois celles du pétrole classique . 
L'utilisation de ces produits lourds est peu probable 
avant 1990 à cause des problèmes techniques à ré­
soudre et des coûts de production. 

IND. Q 132 Fiche n . 68.808 

L. PY et J.P. GRANGE. Talcs de Luzenac. - In­
dustrie Minérale, 1979, juillet, n° 7, Vol. 61 , p. 

371 /383, 11 fig., 2 tabl. 

Dans les Pyrénées, à 1800 m d'altitude, la Société 
des Talcs de Luzenac exploite un très important gise­
ment de talc. On donne d'intéressantes indications 
sur les principales caractéristiques de l'exploitation à 
ciel ouvert. Le transport par téléphérique et la prépa­
ration du matériau. Le talc peut trouver de nombreux 
emplois dans l'industrie. Résumé de la Revue. 
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IND . Q 132 Fiche n. 68.839 

M.Y. ETHEM. Probleme des Erzbergbaus in der 
Türkei . Problèmes dans l'industrie extractive des mi­
nerais en Turquie. Textes allemand et anglais . -
Glückauf, 1979, 9 août, n° 1 5, p. 7651767 et 771, 
2 fig ., 3 tabl . 

L'industrie minière turque est caractérisée par de 
nombreux gisements de minerais et minéraux qui 
sont surtout de petits gisements. En 1977, la valeur 
de la production minière turque s'est élevée à environ 
2 ,9 milliards de DM . Les exploitations de fer, plomb 
et zinc sont les plus importantes, ainsi que le chro­
mite, mais l'exploitation de ce minerai dépend forte­
ment de la situat ion mondiale du marché. Les princi­
pales difficultés rencontrées pour la réalisation du 
plan de 5 ans sont le manque de devises étrangères et 
d 'énergie, le faible niveau de la mécanisation et les 
problèmes dus au manque d'infrastructure. 

IND . Q 132 Fiche n. 68.856 

X . Raw materials . Research and development. Lead 
and zinc. Matières premières. Recherche et dévelop­
pement. Plomb et zinc. - Commission of the 
European Communities. DGXII. Research, 
Science, Education, 1979, avril , 492 p. Nombr. 
fig . et tabl. 

On donne une revue détaillée des gisements de 
plomb-zinc y compris des renseignements sur les mi­
néraux et sous-produits associés. Description des gi­
sements dans la Communauté (géologie et prospec­
tion). Divers renseignements sur les productions an­
ciennes et actuelles des mines, composition des con­
centrés, teneurs, résérves, ... Technologie de la pro­
duction. Revue des procédés métallurgiques : pyro­
métallurgie du plomb et du zinc, hydrométallurgie du 
zinc et traitement des concentrés de plomb-zinc. Exa­
men de la récupération des sous-produits et emplois. 
Aspects techniques de l'approvisionnement secon­
daire qui intervient pour 50 % pour le plomb et 20 % 
pour le zinc. Biblio. : Nombr. réf. 

IND. Q 134 Fiche n. 68.820 

X. 1978 - An nuai review. Exploration - The great 
uranium search is on. 19 78 - Revue annuelle. 
Prospection - La grande recherche de /'uranium dé­
marre. - Mining Engineering, 1979, mai, n° 5, 

Vol. 31, p. 475/498, 7 fig. 

L'industrie a dépensé environ 290 millions de $ 

pour la prospection de l'uranium ; 16 millions de m 
de forage ont été réalisés, soit 15 % de plus qu'en 
1977 et 50 % de plus qu'en 1976. Revue de ce qui a 
été réalisé et résultats obtenus dans différents états 

des USA : Alaska, Arizona, Colorado, Idaho. Maine, 
Minnesota. Montana, Nevada. Nouveau-Mexique, 
Utah, Washington, Wyoming, Californie, Dakota, 
Caroline du Nord et Pennsylvanie. 

IND. Q 134 Fiche n. 68.827 

F.K. DIESSEL. Der Erzbergbau Australiens. 
L'exploitation des minerais en Australie. Textes alle­
mand et anglais. - Glückauf, 1979, 26 juillet, n° 
14, Vol. 115, p. 693/699, 8 fig .. 6 tabl. 

Géologiquement parlant. f' Australie est un ancien 
continent mais un jeune pays minier. l'Australie est 
indépendante pour la plupart des minerais impor­
tants, elle exporte également divers minerais métalli­
ques. Historique de l'exploitation minière. Principaux 
minerais : production et valeur marchande. Provinces 
minérales. Gisements de minerais : fer, bauxite, 
cuivre. minerais lourds, plomb, argent, zinc, étain, or, 
nickel, molybdène, cobalt, vanadium, chrome et ura­
nium. Biblio. : 11 réf. 

IND. Q 2 Fiche n. 68.779 

X. Statistique de l'industrie minérale 1976. - An­
nales des Mines (de France), 1979, 151 p .. 8 
cartes. Nombr. tabl. 

Sommaire : Carte des exploitations en activité au 
31 décembre 1976. 1. Statistique des substances 
minérales et de leurs dérivés : renseignements géné­
raux sur la production et la valeur des substances 
minérales. personnel, énergie électrique. Combusti­
bles minéraux solides et industries annexes. Pétrole et 
gaz naturel, asphaltes. Minerais et métaux. Bauxite, 
alumine. Sel. potasse, fluorine. Produits de carrières 
et industries annexes. Accidents déclarés dans les 
mines, minières et carrières. Prévoyance sociale. 
Commerce extérieur des substances minérales et de 
leurs dérivés. Production et exportation des sub­
stances minérales des départements et territoires 
français d"outre-mer. Il. Modifications au domaine 
minier en 1976 : métropole, sources minérales. Ill. 
Production des concessions en 1976 : métropole. 

IND. Q 2 Fiche n. 68.849 

G.O. ARGALL. More ore mined by large mines in 
United States in 1978. Plus de minerais exploitls /fll. 

de grandes mines aux USA en 1978. - World 
ning, 1979, août, n° 9, Vol. 32, p. 56/62, 2 tabl 

Changements intervenus dans l'ex=r-.. ""'-­
minerais aux USA. Exploitation à ç e 
bleau donne, par société et par m 
1978 ainsi que le tonnage des stl 
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avec les années 1975, 1976 et 1977. Exploitation 
souterraine : un tableau donne, par société et par 
mine. la production 1978. Comparaison avec les an­
nées de 1 9 7 1 à 1 9 7 7. 

IND. Q 30 Fiche n. 68.858 

H.L. MARTIN, J.A. MclNTOSH et al. Monitoring 
Canada's mine production . Contrôle de la production 
des mines au Canada. - CIM Bulletin, 1979, juil­
let, n° 807, Vol. 72 , p. 43/50, 17 fig. , 1 tabl. 

Le Ministère canadien de !'Energie, Mines et Res­
sources a récemment mis en route un nouveau 
programme pour contrôler les réserves et 1 • approvi­
sionnement en métaux provenant des mines cana­
diennes, l'accent étant mis sur les principaux métaux 
de base (cuivre. zinc, nickel. plomb) . Ce programme a 
pour objectif de contrôler annuellement toutes les 
mines et les installations de préparation afin d ·avoir 
une vue générale de la capacité de fourniture en ces 
métaux. Mise en œuvre du programme et réalisation . 
Biblio. : 6 réf. 

IND. Q 4 Fiche n . 68.829 

B.E. SABELS. Einführung und Zulassungsbestim­
mungen für Bergwerksmaschinen . Introduction et 
conditions d'agrément des équipements miniers . 
Textes allemand et anglais. - Glückauf, 1979, 26 
juillet, n° 14. Vol. 115, p . 702 / 707 et 710, 5 tabl. 

Rapport d'une Journée d'information qui s· est te­
nue en janvier 1979 aux USA, concernant la com­
mercialisation des équipements miniers. Examen de 
la situation actuelle. Influence de la législation mi­
nière sur la conception et la fabrication des équipe­
ments miniers. Environnement économique : fac­
teurs économiques de base affectant le coût de la 
production charbonnière et recherche et développe­
ment. Point de vue de l'exploitant et du constructeur. 
Innovations techniques. Résumé des recommanda­
tions des groupes de travail : constructeurs et ex­
ploitants, gouvernement, universités. 

R. RECHERCHES - DOCUMENTATION 

IND. R 224 Fiche n . 68.804 

W. JACKISCH. Die Bergbau-Zul ieferindustri e au f 
der Hannover M esse 1979 . Les cons tructeurs de 
matériel minier à la Foire de Hanovre 19 79 . Textes 
allemand et anglais. - Glücl<auf, 1 9 7 9 , 1 2 ju illet, 
n° 13 , Vol . 115, p . 639 / 6 4 9 , 35 fig . 

La Foire de Hanovre 1979 s'est tenue d u 1 8 au 2 6 
avril et 5 .738 exposants venant de 3 9 pays y ont 
présenté leur m atériel. M atériel de forage su rtout 
pou r les travaux de su rface - exploita tion à c iel 
ouvert. route et génie civil . Ap p re ils de service pour 
eng ins sur pneus. Transport . Soutènement. Prépa ra­
tion du charbon et des mi nera is. 

IND . R 225 Fich e n. 68.834 

W. JACKISCH. Die Berg bau-Zulieferindustrie auf 
der 51 . lnternationalen M esse in Posen. Les cons ­
tructeurs de matériel m in ier à la 51 ème Foire Inter­
nationale de Posnan. Textes allemand et ang lais. -
Glückauf, 1979, 9 août, n° 1 5 , Vo l . 1 1 5 , p . 
737 1 742 , 17 fig ., 3 tabl . 

Revue du matériel m in ier présenté à la 5 1 èm e 
Foire Internationale de Posnan . M achines de t raçag e 
et d 'abattage : l'impact Ripper Gu ll ick-Dobson de 
Klëckner-Becorit GmbH , le Dosco-NCB Dintheader de 
Dosco Overseas Eng ineering Ltd , une foreuse rotative 
à air comprimé pour sondage de captage de grisou ou 
sondages de secours Uusque 2 70 mm de d iamètre). 
Matériel de taille : soutènement bouclier à 4 éta nçons 
pour ouverture de 0 ,50 m à 1,40 m de Becorit 
GmbH ; de Thyssen Bergbautechnik un système 
d'abattage avec remblayage pneumatique avec la pile 
Remniscate RHBS/L pour couches jusque 54° de 
pente ; un système de halage sans chaîne de haveuse 
construit par Maschinenfabrik Halbach u. Braun , ... 
Autres équipements : jumbo.de forage pour exploita­
tion à ciel ouvert . .. . Dans le domaine de la sécurité : 
de la firme Kopex, un appareil resp iratoire W 70 dont 
l'autonomie est de 4 h . Matériel pour lavoir. 
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M . BESSON . - FACTEURS CONTROLANT LES MINERALI­

SATIONS SULFUREES DE NICKEL. - Mémoire du BRGM 
n° 97 , août 1 979, 281 p., nombreuses fig ., tabl. et 
ref . - Edition du BRGM , 6-8 rue Chassefoup­
Laubat, F-75737, Paris, Cedex 15. Prix: 180 FF. 

Ce volume rend compte des travaux réalisés dans 
six la boratoires de 1973 à 1976, dans le cadre d'une 
action concertée animée par fa Délégation Générale à 
la Recherche Scientifique et Technique et visant à 
une meilleure compréhension des facteurs régissant 
les concentrations sulfurées de nickel. La production 
mondiale de nickel métal s'est élevée en 1973 à 
environ 682 kt dont 411 kt à partir de minerais 
sulfu rés et 271 kt à partir de minerais oxydés. Les 
deux types de minerais conduisent à des procédés 
métallurgiques et à des produits finis différents. 
L'ouvrage traite des facteurs contrôlant les minérali­
sations sulfurées de nickel; or, celles-ci sont presque 
toujours spatialement associées à des complexes de 
roches basiques et/ ou ultra-basiques. Les travaux 
portent donc sur ces roches . Dans le premier chapitre, 
on étudie les ensembles magmatiques favorables et 
défavorables. Le deuxième chapitre traite de l'ap­
proche géochimique - caractérisations et discrimi­
nations géochimiques des ensembles favorables et 
défavorables. Le troisième et dernier chapitre résume 
les résultats obtenus par étude directe ou expérimen­
tale des phases minérales constituant les complexes 
magmatiques incriminés. En conclusion, l'objet des 
études entreprises a été d'essayer de dégager des 
guides de prospection pouvant fournir des indications 
utiles exploitables à différents niveaux, mais avant la 
réalisation de travaux lourds. 

M. RADETZKI, S. ZORN. - FINANCING MINING PRO­

JECTS IN DEVELOPING COUNTRIES. A UNITED NATIONS 

STUDY. - Le financement des projets miniers dans les 
pays en voie de développement. Une étude des 
Nations-Unies. - Mining Journal Books Limited, 15 
Wilson Street, London EC2M 2TR, England. 1979, 
189 p., 4 7 tableaux. Prix : Hard Caver : surface 
mail : f 10.00, airmail : f 12.25 - Soft Caver: 
surface mail: f 7.50, airmail: f 9.50. 

Au cours des dernières années, on s'est de plus en 
plus préoccupé au sujet de la capacité des pays en 
voie de développement d'obtenir les moyens finan­
ciers nécessaires leur permettant de mettre en valeur 
leurs gisements de minerais non combustibles. Ces 
minerais sont actuellement produits par les pays in­
dustrialisés, spécialement l'Australie, le Canada, 
l'URSS et les USA. Mais à long terme le monde devra 
s'approvisionner dans les pays en voie de dévelop­
pement à condition que ces pays disposent des capi­
taux nécessaires. Dans le deuxième chapitre, les 
auteurs examinent les investissements nécessaires 
pour que les pays en voie de développement puissent 
exploiter les six minerais - fer, cuivre, aluminium, 
zinc. nickel et plomb - et ce, jusqu'en 1990. Le 
troisième chapitre traite de la contribution financière 
des pays du tiers-monde au développement de pro­
jets miniers. Dans les deux chapitres suivants, exa­
men du financement actuel et futur des projets mi­
niers de ces pays et du rôle joué par les capitaux 
privés. Le chapitre six examine le rôle joué par les 
Nations-Unies, la Banque mondiale et les banques 
régionales de développement pour le développement 
des projets miniers. Dans un dernier chapitre, les 
auteurs examinent les nouvelles sources possibles de 
capitaux pour les pays en voie de développement. 
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Communiqués 

CEBEDEAU. - 33• JOURNEES INTERNATIONALES, 

(Liège, 5 au 8 mai 1980). 

Les 33• Journées Internationales sont organisées 
dans le cadre de la Foire Internationale de Liège (Sa­
lon des techniques de l'épuration des eaux, 6-12 mai 
1980). 

Le thème de ces Journées est « La séparation so­
lide-liquide en épuration des eaux ». 

Les sujets envisagés sont : Théories de la décanta­
tion - Types de décanteurs - Décantation lamel­
laire - Décantation à lit de boues - Appareil de 
clarification à lit fluidisé - Filtration des eaux usées 
- Hydrocyclones - Déshydratation des boues _ 
Epaississement des boues par élutriation par décan­
Jation, par flottation - Lits de séchage des boues _ 
Rtreà bande presseuse - Flottation des eaux usées 

~ oflottation - Electrocoagulation. 

~ français, anglais et allemand avec tra­
Ultanée. 

e~ ms complémentaires peuvent 
c~ap"'s : D. Van Den Acker­
~ Stévart, 2, B-4000 Liège. 

THE FIFTH WVU CONFERENCE ON COAL MINE ELECTRO­

TECHNOLOGY, July 30-August 1, 1 980, Lakeview, 
ViNa, USA. 

This Conference is sponsored by the Department of 
Electrical Engineering , College of Engineering, West 
Virginia University, the U.S. Bureau of Mines and the 
Mining lndustry Committee, IEEE lndustrial Applica­
tions Society. 

New electrical and electronic devices and systems 
are playing an increasingly important role in the coal 
mining industry. This series of West Virginia Univer­
sity-sponsored conferences has become the major 
forum in the United States for electrical and electronic 
engineers in the mining industry. Approximately 3 50 
electrical and electronic engineers from coal mining 
companies, equipment manufacturers and research 
groups participated in the last conference. 

Papers are being sougth which deal with coal mi­
ning equipment and/ or systems in areas such as the 
following : Electric power - Monitoring (safety and 
production) - Automatic and remote contrai _ 
Communications and telemetry - Electronic sensors 
- Illumination - Reliability - Areas of basic re­
search related to mining. 

For further information, please contact : Dr. E. 
Keith Stanek, Conference Chairman, Department of 
Electrical Engineering, West Virginia University, 
Morgantown, West Virginia 26506, USA. 
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