
f;(· M rP ., I R E  
Man� 1 98 1 

J .  Bracke , 
P .  B rowaeys 
et M .  Taillet 

INHOUD 
Maart 1 98 1  

Renseig nements stat ist iq ues 

Stat ist ische inl ichti ngen 

Nat ionaal l nst ituut voo r de Extractiebedr i jven : 

Jaarverslag 1980 * 

Les tests d 'ag réat ion de cou rro ies .  
Essai d'i nterprétat ion stat ist ique 

Aannem in gstesten voor transportbanden 
P roef voor stat ist ische i nterpretat ie  

B i bl iograph ie 

• Vu la longueur du rapport, l e  texte français paraitra dans le num�ro d'avri l .  
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BELGIQUE-BELGIE MINES DE HOUILLE • STEENKOLENMIJNEN DECEMB RE-DECEM BER 1 980 
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0. 1 1 1  O .H2 0.596 2. 265 1 .6n 88.67 82.77 - 20 - 17  - 67 3.277.617 

+ + 50 5 .031 . 101 l-1 .l. , IO lO 111, 1 970 M.1\1  l .022 .J<l2 93.227 
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N. B. - ( 1 )  Uniquement les absences individuel les. - Ali��" individuclc nfw, : , g hdcl , ( 2 )  Sans les dfcctiEs de mall risl' cl Je su rvdl l:incc : Fond : 2 . 770 - Fond Cl ,u rfocc : 2 . 1 3-1. - Zonda de ,1crk 1c v. ,n mcc, 1cr- ,·n 1oe: 1 ch 1 ,pcrsoncc l . Ondcrg rond : 2 770 - Ond<" t •  en hnvcnç1rond · 2 I YI  
(3 )  Dont environ 1 0  % non vnlons�s. - \Vaarvan ongcvccr 1 0  o/o nie! ,·erbr11 i k 1 .  

BELGIQUE FO URNITURE DE CHARBONS BELGES AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES D E C E M B R E  1 980 
BELGIE LEVERING VAN BELGISCH E  STEENKOLEN AAN DE VERSCHEIDENE ECONOMISCHi SECTORS D E C E M B E R  1 980 
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�; 13 - ( 1 1  En hl  • ln h l .  
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Le Royaume • Het RiJk 
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Octobre • Oktober 

1 979 Dfccm bre • Dectmber 
1 979 M.M. 
1 971 M.M.  
1 970 M.M.  1969 M.M. 
1 963 M.M. 1966 M.M. 
1 961 M.M. 1960 M.M. 
1956 M.M. l9i8 M.M. 1938 M.M. 
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301.158 140.320 603.456 428.166 35.336 463.502 218 149 282 534 395 
7➔9 l .95ï 2.238 1.271 1,170 1.148 ➔.83➔ 6.162 9.0S➔ 

399.652 36-i.53S 379.(}H ➔38.9 1 3  456.380 606. 1 97 ➔86.08➔ 513.8-!6 ➔93.621 

82 8 .080 I 0ï.60➔ Sli.375 106.➔9S 2.i69 2 .520 2 .5 1 5  2.➔76 2.-176 3 ,19u J 0; 1 J 0J9 3 11:>5 1. 500 1.58·1 1.668 1 .530 1.5 1 0  1 .669 2.898 

302.057 300.127 298.572 318.693 396.620 171.981 515.282 510 733 '165.298 520.196 611.508 601.931 151.585 399.063 233.8511 

205.869 217.026 303.895 373.095 '174.551 335.828 266.'· 88 269.53 1  283.63-1 283.6 1 2  1 98,909 196. 725 157.180 1 58, 763 149.621 

552.2 1 2  572.234 663.693 688.771 872. 722 771.875 78 1 .9'i2 785.596 757.663 805. 311 8 1 1.81-1 784 .875 6 1 1.765 557 .826 383 479 
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423.229 438.061 532 . 308 537 .529 670.867 593.267 601.075 603.590 580.115 616.'129 627.093 605.87 1 469. 107 366.513 293.583 

22 1 96 367 282 1 .306 1 .759 7.S0J 7.228 

629 ï58 395 194 1.099 :' 83(1 3.066 3 .397 5 . 1 '1 2  5.6➔0 5 .0·18 5 1 5· 1  
( 2 ) 11 ,595 13.562 12.56➔ 1 5 .538 

11 .31S ( 3 ) 1 .3➔2 1.833 2.973 5.0'.l3 
· H2.680 ➔83.55➔ 468.291 ➔33.5 1 0  

--- ------25 
1 -1 39 2 1  29 1 1 7  SJ 6 1 2  1 .9 1 8  

5 5  8.➔➔➔ - 8.9 1 6  13➔ S.775 1 1 5 7.22➔ 1➔3 20. 1 55 1. 1 76 41.698 903 39. 460 1. I S:, ;0.536 1 .0 10 ➔U7S 1 .20? ➔8. 1 59 1 .23➔ '19.007 2 :oo 56.636 
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3 52➔ 3 .99S 3 S� I ➔• I Jï ➔•➔6J 
i . 1 10 ➔.129 (2 )  Src reu�  domcsriqur cr arr i �on�t - Hu1sbrand en kldnbedri i l .  - ( 3 )  i\dmin1s1ra1 ions publiq ue.; · Üpcnb.i rc dicnsrcn. ( · I l  Ch i f fres ,ndisponi!ilcs Onbcsch1kb.1r,• ,.,fer< 

COKERIES 
COKESFABRIEKEN 

DECEM B R E  1 980 
D ECEM BER  1 980 

Gaz • Gas 
1 .000 m3, -t.250 kc.al, 0° C, 760 mm Hg 

a u o -=.i u " " 0 .,, .,, 0 .. 
et p. 

u '" ...:  0. _  e e 
0. .,0  . " 
a > 
B a  0 .. 
:J 2' 
8CQ 

19 1 .107 96.380 5 .314 191 .107 10 1 .721 173.646 1 81.936 2 15 .798 221.033 275. 138 261. 1 56 266.093 273.366 262.398 282.81 5  283.038 267.139 105.334 75.334 

94.526 97. 1 1 2  1 17.323 120.9i9 1 5 1 .001 1 32.155 1 3 1 .627 1 3 1 .861 1 21.3 1 7  132 .949 133.134 1 32 . 211 

.: 
.,0 " .. ., _  j . - a a o >- a  tl) J 

8 1 2.CH3 1 9.397 22.652 32.096 
17.99-t 75.718 
80.615 78.70-t 
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. ., u u u -- .. .., .. ., Q u u ;; u 
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5 ]  
U CQ  51.271 10.661 33.090 

51.271 1 0. 661 33.090 50.091 52.718 59.110 62.710 98.876 
80.926 
83.60-t 81 .331 7 1 .338 
69.988 6-t. 1 1 6 
56.85-t 

13.'126 22 .667 6.052 32.563 6.813 16.926 10.910 H .255 7.9 1 9  53.851 

Sous-produits 
Bijproduktcn (t)  

-; .. ..  
.,0 " " a -c " � � " :, 
l3� 

i� 1 -.� ël R a o 5 i 9 CQ 
< < 

11.961 2.9 1 5  6.528 1 3.396 2:498 3.571 11.CH8 2.652 3.642 15 . 1 52 2.907 3.503 1 6.916 3.HO 1.153 23.71 -t  1 .379 1.769 19.171  3.995 1.586 20.527 5. 1 1 1  5.366 21. 811 5.874 5.567 2 1 .297 6.1 15  5.053 23.552 6. 761 5.470 22.833 7.CH3 5.870 20.628 7.061 5.569 16.053 5.6M 1 .978 1 4 .tn 5 . 1 86 1.636 

FABRIQUES D'AGGLOMERES 
AGGLOMERATENFABRIEKEN 

PERIODE 

PERIODE 

1980 Dëc . •  Dec. 
Nov . •  Nov. Oct. - 0kt. 1979 Ore. - 0cc. 1 979 M.M. 197-1 M .M. 1970 M.M. 1 969 M.M. 1961! M.M.  1966 M.M.  19&1 M.M.  1 960 M . M .  1956 M . M .  19-18 M . M .  1938 M.M.  1913 M .M . 

Production • Produl<t i� ( t )  

a Il .!!  
.. 0 - .:,:  :, .. 0 .. CQ ii"S 
7 . 1 25 6.315 5.020 11.968 12.201 33. 775 59.178 62.951 M .766 75.315 109.081 77.H0 116.258 27.01-1 39.712 

� �  .. -" u a--" · c ,: 
i:a ll:l  

775 350 1-10 520 506 9i0 2.920 3.165 3.820 5 .645 10.337 17.079 35.99'1 53.381 102.9'18 

- -.. !3 .. o -... � 
7.900 6.665 5.-160 12.·188 12.707 31.715 62.098 66.119 68.586 80 930 1,19.-1 1 8  9-1.319 152.252 80. 848 1 '12.690 217.387 

.. .. 0. 
[1 a .o .2 11 -� > ..::. 
B 5 6 01 o - -a�  

P.7 52 85 328 3-13 603 2.101 2.318 3.36- 1 2.316 2.-125 2 .2S2 3.666 

( 1 )  Chif fres indisponibles - Onbcschikbarc ciJ lcrs. 

.; -;  � :! 0 0 .. ., .. .. u "  0. 0. 
:, u ~ 
es .,1:1 ..::, 

a 
a ,.  � .. . � .. u � �  23 96 85 1 .55-1 3.067 12.-118 ,16.990 15.132 1 -1 .  78'1 16.191 17.827 12.191 12.35-1 

Mat.  prcm. 
Gronds:offcn ( t )  

c ô  O 0 
-e -a ,., "  
..Q .,  U tii  
7. 78-1 5.-1-10 i.129 11 .351 12.HI 32.016 58.556 58.289 65.901 78 302 85. lJS S'1.-16'1 1-12 . 1 21 7-1.702 129.797 197 .27-1 

·;; .X ,. " 
11:l o.. 

575 5'16 -1-18 1 . 1 39 1.056 2.872 -1.751 �.56-1 5.10-1 6. 329 7.12-1 7.060 12.353 6.625 12 . 9 1 8  

DECEMBRE 1 980 
DECEMBER 1 980 

a .. a :i _g :  s� 
u .. 

ü 5 2 :i �  _ .,  5 0 

>t  

7.878 6.800 5.563 10.768 
9.309 22.117 13 .-169 19.m 51.061 65.598 70.576 77.103 133.5-12 

-g ., "  - " 
0 6 a u  " -o -0 .!! -=-Cl w ._, ..:: .,, 
� =  0 ::  cii 8 > 

301 3S9 672 797 797 3.112 2-1 931 21.971 30.291 18.275 37.623 32.920 i .6Si 

.,; .: :i  
0, .. " .  � u 0� .. " .. -� i. :,. ,Ill Il .. o ;  

16 15  15 27 27 123 230 26S 316 -18? 1iR -173 617 563 873 1 .911 

--�---•--"·-



BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

19SO Ne,,·. - Nov . . 
Oct. - 0kt. 
Sept. - Srpt . . 

1979 No,·. - No,· . . 
1979 M.M. 
197-f M.M. 
1 970 M.M. 
1 969 M.M.  
196!1 M M. 
1966 M.M 
1961 M M  
1956 M.M. 
1952 M.M. 

BELGIQUE BRAI DECE MBRE  1 980 
BELGIE PEK t DECEMBER 1 980 

Quantih�s tt\u�s 
.. V 

-� 11 
Ont\"angcn ho,-·cclhcdcn � �  0 ..,  

E " g 
0 .. E 0 .. 

ti �  ., - -e ::, " ·.� u 
Ê � 

-0 -0 " 0  

PERIODE ·- o. .2 ... C C: - > -0 ., �] o :•;: " .. - .. E - .:.: -� ·- 0 .. 0 C r,  c.::i • 0 t: > o - V' "  -" � >< .. .  0 C: l- �  C: - u .. ,: .:: c.- 0 0 O 0 
u l- - 0 O .!:  VJ> 

1950 D�c. O!!,. 5S6 - 6 -;5 
Nov. Nov. 66-1 6c:,4 5'1 
Oct . 0kt. -1, 1 -1 1 ➔4 

19i9 Déc. Dec. 9 8 1 .0 7 1 . 1  ;o 
19i9 M.M.  9-IS 1 .092 1 .0-6 
1 9H �I .M .  • . o2b 3 .-HI  , ,- -; o.?3 - • I -

1 9ï0 M M  -1 -94 4 .762 -l 75 1  b 30 1 9 3  
19c,9 :'--1 . � I .  5 . 1 ,  7 'i 1 9 "  - . 'b·l S.S➔ l 
19 s M �I .  -l.7 39 ·! s:- 5.-lO-l l ·I � 2 274 
1966 M M. -1 179 .; / ('! 6 . 3  • ·16 ·L1.1 393 
1 96-1 1'DI . 6 5 1 5  I J  767 9 ·i 1 0  �2. 1 98 1 .0 0 
Wô M M. 7 019 12 l-9 'i ! .02- 1 . 2 1 
1 952 M M . -1 6�-! 1 1  -lOS <l 97 1 37 357 _ .0 1 -l  

METAUX NON FERREUX N OVf." \� B :- ë 1 980 
NON FERRO-METALEN NOV E.: : ,/i BL. 8  1 980 

Produits bruis - Ruwc produktcn Dcr:lÏ-f inis - Half. V ,, 

"' .. > "' - " -"  c: c: ~ = �-=- - - -
:-I N -u :.:  

39 2 1 1  lï .869 
-19.5ô6 . 1 . 195 
-16.322 20.154 
12.227 1 .653 
13.329 2 1 .810 
32.359 2-1.466 
29.-123 19.563 
25.0i7 2 1 .600 
28.-109 20.926 
25.2$6 20.976 
23.SH 1 8.5-15 
14 .072 19.22-1 
12  035 1 5.956 

BELGIQUE-BELGIE 

PERIODE 
PERIODE 

-" -o  E c -
� j �  

9.292 
1 1  9� , 
10.963 
1 0. 1 26 
9.-150 
9. 16.; 
3.707 
9.366 
9. 1 i2 
7.722 
6.913 
8.521 
6 757 

1980 Dtcrmbre • Decembcr . 
Novembre • Novembcr 
Octobre • Olr.tobcr 

1979 Dtcembre - December 
1979 M.M. 
1971 M M. 
1970 M.M.  
1969 M.M. 
1968 M.M. 
1966 M.M. 
1 961 M.M.  
1960 M M. 

19:6 M.M.  

1918 M.M.  
1 938 M.M.  
191 3 M .M . 

C: - c: -
!: � .:::,  t:l 

1 2  
H l  
56S 
-156 
395 
353 
-177 
557 
-197 
548 
576 
871 
850 

1 1  
l i  
1 5  
25 
20 
39 
1 1  
1 2  
1 1  
10 
1i 
53 

50 

5 1  
50 
Si 

· - - -
â .::. Ê .:::..  
-� c,; � t-i 
< ,:ï< B 

.. .. .. .. 
s Ë Ê Ê = --=  = �  - r: - :: 
<: u < u  

➔35 
338 
691 
-16 
503 

1 .0 15  

� 2� 
::: v O  ., C: -
'.l'J ·- ln = tJ .!:C 
0 C: p,, � N 

1 .  7 2  
2 .  70-l 
2 .273  
1 .852 
2 .282 
4 .502 

"'= t1 
� r: .-.  
0 - -

l- � �  

6 . 1 0  
6.225 

80.976 
73. 782 
77.769 
7 1 .857 
62 .-128 
57.393 
59.➔86 
55 . 1 28 
50.5➔8 
43.336 
36 . 1 55 

Produits bruts 
Ruwc produktcn 

662.975 
65i.22i 
676.300 
911 .150 
897.986 

l .0Si.970 
895.076 
921.332 
861 . 209 
685.805 
670.518 
516.061 

180.810 

g, 5 a -" 
:: 1 C: -.. � .. " .. !: 
,:; Cil 
< 

8l i.835 
820.817 
861 .905 

( 1 ) 
1 , 1 20.100 
1 .325.510 
,l .050.9;J 
1 .069.718 

961.3119 
713.506 
727.518 
595.060 

525.898 

-0 .. .. 
.. 0 

..0 0 .,_, > 
:,:-;;  -� 
.. ..  -0 

� ;;  0 
:, C: 0 
o u é!  
8 o ,.  .. "' .. " ·ot!l < 
1 .600 
1 .917 
2 . 239 

( , ! ) 
2 .02 1 
6.677 
8 .875 
1 3 )  
( 3 )  
(3) 
( 3 ) 

5 .1 1 3  

5.281 

.. 
· --è c:i 

... CJ = ..X:  
O ü o -
.,; - 0, t-i 
C u  .. C: 

�, .§ � C: .. " . 
,< o.� Ji 

C. 

73. 1 93 
1 4 1 . 376 
1 44 . 720 
1 1 9 .387 
79.39 1 
➔ 3 .979 
76.259 

1 2 1 .561 
85.340 
37.580 
35.30 
24 .-196 
2 3.833 

ù C: :< u ""O  u - .. r; u 
. - -::, 

-� ë g �  
o. .. � " u  . ü C) 

-� "'0 -� 
� Ul "  

4 5 . 39 1  
54 .394 
5 1 .44 1 
56.6 10  
55.1-16 
25 907 
36. 333 
36.007 
32 .589 
32.8�8 
29. 1 29 
1 6.6(}! 
1 2 .729 

Produits demi-fin's 
Half-9roduktcn 

95.6 1 8  
91.037 
83. 3"12 

1 20.095 
9, 1 .68 1  
79.287 
S. 1 . 7 1 1 
56.695 
1i .188 
19.221 
52 .380 

1 50 669 

60.829 

., .. " .. .. " 
- -0 
:, Cl < < 

91.168 
67.729 
88.186 

102 .633 
99. 1 81 
56.1 1 2  
77.649 
69.121 
58.6 16  
63.777 
80.267 
78 . 1 18 

20.695 --
( 1 )  --

327.1 1 6  32 1 .059 2 .573 6 1 .951 202 . 1 77 1 81 .369 3 .';08 37.839 207.058 200.398 2� . 363 1 27 083 
( 1 ) Clilflru ladllponlblu. - Oabcachlkbare c1J(cr1

, 

,. 
� u --g 11 
o t; o ._.. 
ê5 ù � � u c:: ... r.; 

�-� > :-< o.� ] C. 

1 . 233  
1 .624 
1 . 955 
1 . 396 
1 . 507 
2 . 59 1 
3 . 320 
2 . -15 1 
1 . 89 1 
2 .2·1 7 
1 . 73,1  
1 .9-14 
2 .0 1 7 

i _  " "  .a "  u ­.. ., 
r, _!!?  
8 " 

-0 
., C .. " 
-� :i:: 

70. 5 1 9  
62.506 
68.387 
80.050 
91.125 

239.090 
20.681 

2 1 7 .770 
202.160 
1 67.800 
1 71 .098 

, 1 16.139 

1 53.631 

70 980 
13 . 200 
5 1 . 1 77 

, " 
,J.-0 
B � � t) (r. u 0 ., -0 "'·-U" .... CJ 
1-,, ï: ..c 

-� � � 
., cJ 0 !-
, 1 1 .543 
1 1 . 5 34 
1 1 .646 
1 1 . 768 
! l . ï79 
1 6 . 2 4 1  
1 6  689 
1 6.462 
1 5 .88 1 
1 8 .018 
1 7 . 5 1 0  
1 5 .9 1 9  
1 6. 2 27  

SIDERUR ' 

PRODUCTI 

78.2(}! = I 81 .278 
80. 1 9 1  

1 0 1 . 1 60  -
91 . 1 88 -

1 2 1 .8 1 5  121 
77 .31 5  3 . 1 39 
67.378 1 .  1 50 
52 .360 3 689 
38.642 1 , 486 
35 .953 3.382 
1 5 .324 5 .337 

23.973 8 . 3 1 5 

39.383 9 .853  
26 .01 0  9.337 
30. 2 1 9  26 .i89 



BELGIQUE 
BELG IE  

IMPORTATIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 

DECEMBRE  1 980 
DECEM BER 1 980 

J mportations Invocr ( t )  Exportations • Ultvocr (t)  

Pays d 'origine 
Land van bc rkomst 

Période 
Pcriodc 

Répartit ion 
VcrdcHog 

C .E .C .A .  - E . G . K .S .  
Al lcm .  0cc .  - W. Dui t s ! .  
France - Frnnkri jk  
Pays-Bas - Ncderland 
Roy . Un i  - Vercn.  Koninkr l jk  

Total - Totnal 

PAYS TIERS - DERDE 
LANDEN 

E. U .A . - V .S . A . 
U RS S  - USSR. 
Pologne - Polen . . 
Afrique du Sud - Zuid-Af rika 
Aust ra l ie - Au�l ral ië 
Divers - A l le r  Ici 

Total - Totc.,d 

Ens.  Uec.  1 :'�') Sarnen  Dcc 

1 980 14ove rr \ · ::  - November 
Oc tobr� . Oktober 

1 979 JèccmL ... - Dcccmbe r  
1 979 ï- ! .  M .  

Rc;,art ltior. - Vcrdeling : 
1 )  Scct .  dom.  - Huise!. scktor 
2) Sec t .  i nd .  - 1 ij vc rh cidssckt. 
Réexpor tat ion - Wcderu itvocr 
Mouv. stocks - Schomm. voorr. 

12ER- EN STAALNIJVERHEID 

RIODUCTIE t 

a ll o ô  ..c _:;, 
� ll 

.,, c., 
u -en 

1 77. 277 
2 .701 

1 7.496 
1 6.693 ---

2 1 4 . 1 67 --

7 1 0.853 
22 .32 1  
5 1 . 3 1 0  

301 .033 
50.252 

1 .068 ---
1 .  1 36.837 ---
1 . 3 5 1 .00i --

605.795 
7ï2.200 
882.914 
801 .861 --

2. 270 
1 . 334 .2-17 

2 . 5 1 8  
+ 1 0. 2 1 8  

Produits finis •· Afgcwcrkte produkten 

� -0 
., C: 
� � E ·- " 

.,J:I r: b �  E 
u .. 
.. -0 - c. .., 

E ..!?  !I) u t, " � .!a: �  
&: �  ,o .:;. 

!-- i:5 ,.. 

68.157 1 2 1 .29'1 
60.197 1 53 .  1 37 
66.5 1 1  1 1 8 .800 
68.195 1 43.335 
66.573 1 4 4 ., 193 
67.510 1 63.093 
6M 8 1  90.348 
72 .736 97.658 
80.861 78.996 
77. 1 33 68.572 
72. 1 7 1  47 .996 
53.567 1.1 .501 

10.874 53.156 

28.979 28 .786 
1 1 . 852 16 .i60 
10 .603 1 9.672 

C .. � 
� .[  � � 
>- "' "' "' 
o � ,-. ":. B - ,_;- ..-
:i �  ... 0 

- -o  -
� :-2 "' ..-. ::; 

52 .700 
+! .➔61 
4 7 . 286 
73.097 
83.679 
50.228 
50.535 
59.223 
37.5 1 1  
25 . 289 
1 9.976 
7 . 593 

10 . 2 ]· ] 

1 2 . 110 
9.084 -

;; 
f !: ,. ., 
ô.-., ., ., ., ., 

Ol ._ .. ., 
J ·â 

::i 

-
70 -
2 1  
55 

2 .500 
2.130 
2. 105 
2.469 
2.073 
2.693 
2 .536 

2 .718 

2 . 8 1 8  
2 .061 -

., 
� 
"ë :; -o  
C - c., 

" ., 
.., ë.:i ., ., 
·= u ..c  - C • 

C: .;  
] o ·� 
,0 
1-< 

296.956 
280.942 
300.642 
332.757 
370.8 18  
338.357 
242.95 1 
258. 1 7 1  
227.851 
1 19.5 1 1 
1 1 5.017 
90.752 

6 1 .91 1 

1 8. 194 
1 '1 . 7 1 5  
Q.IUl"l 

"' .,  ,., " � �  
0 0 

u u  

3 1 .096 
3.02 1 

20.581 -
---·-· -

54.70 1  
. .  

1 3.01 3 

--
1 3 .01 3 - · -
67 .7 1 4  ---
7 1 .859 
5i . 344 

1 98.833 
1 1 7 . 35 1 --

1 . 1 0➔ 
65 . 1 05 

1 .505 -

! ., .. 
0 C ., ..c _ .., � z g .; 

.!: � ;;  ..c 
=; :J -g > 
� -o cfl  C: 

:; � ..C C .. 
c:0 

2.9-13 
1 .629 
2 .305 
1 . 1 61 
3.059 

1 7 . 1 1 8 
30.486 
32.621 
30. 1 50 
32.753 
3 1 .3-16 
29.323 

27.959 

30.01 7 
13 .958 -

C ., ., .., -.. ,. ..., .. e ., o E - o .,,_ "' "' < "' < 

6. 06 
1 . 3 1 8  ----
8. 1 24 

-- -- -

--
---

8. l 2i - - -
5.021 
➔.664 
8.278 

I 0. i83 --
8. 1 2➔ --

-

5 - .. 10 C: ·-
"" n :.t 
t: -, .!f! ..C  .. .., .. u ..c  -� � 
... 3 > 0 

"' ... C: > 
., :s "  . 

-0 0 .,, -; C C. C E 0 o -� � g ;; 

7.337 
9. 10-I 

1 0.096 
4 .383 
5 .286 

10.78-1 
5 . 5 1 5  
5.377 
3.990 
1.109 
1 . 1 8 ]  
1 .831 

-

---

C ., ., 
-� ô C _:;, .,. __ - " i-l .. 

i:Q 

i .8 14  -----
i . 8 1 4  --

-----
4 . 8 1 i  ---
3.971 
3 . 577 
i .i25 
2 .703 ---

1 .8 14  -
-
-

., ·-._ _!!  ., .. > .. 
i:5 � 

] . 1 53 
1 .5'16 
] .501 
1 .5 1 1  
1 .389 
2 .581  
2 .031 
1 .9 19  
2 . 1 38 
1 .636 
1 .997 
2 . 199 

5 .717 

3.589 
l .i2I 
3.530 

a 
_, C .. ..  

Destination C u  
.., _  ., ., .:: e o 'o  Land van bcstcmming .a .,.  .. ..  s .. ...... '" C  88 o a .. .. - o  .a .. ..,_ 

u - a, ,::o  en ,c( ,::0 ,c( 

C.E.C.A. - E.G.K.S .  
Allemagne 0cc. - W. Duitsl. 48 .2 10 10 . 269 -
France - Frankrijk 2 .606 1 1 .796 2 . 284 
Luxembourg - Lu umburg - 266 -
Pays-Bas - Ncdcrland 359 1 .081 -
Divers - Aller lei - 477 50 ---
Total - Totaal 5 1 . 1 75 26.889 2.33--t 

PAYS TIERS - DERDE 
LANDEN 

E.U.A. - V.S.A. - - -
Espagne - Span/c - - -
Roumanie - Roemcnië - - -
Suède - Zwcden - - -
Divers - Allerlei '1 .908 80. 7 1 5  '150 ----
Total - Totaal 1 .908 80.7 1 5  150 ----
Ens. Déc. 1980 Sarnen Dcc. 56.083 1 07.601 2 .78-1 

1 980 Novembre - Novcmbcr 64.839 75.663 2 . 1 67 
Octobre - Oktobcr '1 1 .548 39.798 2 .035 

1979 Décembre - Dccembcr 24.20] 86. 730 -1 .862 
1979 M.M.  2-1 . 253 70. 1 88 1 .571  

<U Doat 33 t d agglomtrh de bouille lmporttes. - Waarvan 33 t fage­
voerde agg lomeralen. 

DECEMBRE-DECEMBER 1 980 

C ., " 
� "ë " ;: ... -c 

- !? �  f 
" ·- Q. - :, -
0 "0 d u  

1-< � !: �  
c.� :; 
:l � .., 2 .. 

699. 563 
698 . 1 70 
725.624 
805 .973 
863.665 

1 .0 1 3.530 
771.818 
8 19. 109 
722.i75 
572.304 
535.8'10 
396.105 

388.858 

255.725 
1 16.852 
1 51 .822 

Produits finals 
Vcrdcr bcw. prod. 

..ci tJ C 
6 .., u 
0 ..!2 ;; - ., ... -
C. "' " Q. .... > 
;; e - �  

- !! � C 
�-4, 1 �  : t; ·e = 
� ., C 
1-< > .. 

83.968 
83.52-1 
8 1 .995 
87.466 

1 03.576 
89.054 
60.660 
60. 1 1 1  
51 .339 
16.9 1 6  
19.268 
26.194 

23.758 

1 0.992 --

._ C � .. u .. .. -. " 
-o ..C  
:.l 5 .a -
:1 .. 

1-< tii 

1 3. 707 
1 2 . 1 36 
10 .952 

( 1 ) 
2-f .568 
23.126 
23.082 
23.391 
20. 1 99 
22 .162 
22 .010 
1 5 .521 

( 2 ) 

1 .1 1 0  

---

.. 
., -.... " a...C 
:1 .. u .. u .. o .., .. -
-� ! 
:1 .oc 
o t  .. 

36.292 
36.961 
37. 1 66 
39.061 
39.075 
52.653 
50.663 
48.31 3 
47.9-H 
19.65 1 
53.604 
11 .8 10 

i7. 104 

38.iJI 
33.02-t 
35.300 



BELGIQUE 
BELGIE 

Prodactioa Prodùtic 
PCN"Pla:,rc • Por&cr 1 Moflloas • Breulr.s1tta Coac&SKs • PalD Petit granit • Hardstcai 1 Extrait • Ruw . . . . Sclt - Gc:aagd . PaçOllllt - Bcwerlr.t Soas-prod. • Biiprodulr.tea Marbre • Manncr 1 Blocs tquarris • Blolr.ltca Tranches- Pla1ai (20 mm) Moflloas et coacassts • B:culutccn en pum 8imbclo1crle • Sauisttrilea Grù • Zudstcu , Motlloas bruts • Brcultst. Coauub • Pula • PHb et mosaïques • Struts1cai en mo:aiclt Dl•cra tallits • Dive rse . 
Sable . Zud 1 pr. mttall. • Yr. cictula. pr. verrerie • •r. glasfabr. pr. coastr. • vr. bouwbcdr. Dlnrs • Allcrlcl Prodalta de dragage • Prod. -.r. baggcrmolcu , 
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l n l e �  

Op u i tnod ig ing va n de h .  Fa ng Yi , Vice-Eerste M i n iste r en  M i n ister be last  m et d e  
Co m m issie van State voor de Wetenschappen e n  d e  Tech n ieken va n d e  Vo l ks re p u b l iek  
Ch ina ,  h eeft de  h .  Raymond Sch eyven,  M i n ister va n State va n h et K o n i n k r ij k Be lg ië ,  
een Belg ische ze nding va n wete nsch apsbele id g e le id  i n  d e  Vo lks re p u b l ie k  C h i n a  v a n  
2 9  novem ber tot 7 decem ber 1 9 8 0 .  H et l nstitu ut  was b i j deze afva a rd i g i n g  vertegen­
woord igd . De twee pa rtijen he bben opn ieuw h u n  wi l  bevest igd o m  h u n  wete n sch a p­
pel ijke en tech nolog ische uitwisse l in gen te in tensif iëren en z i j n overeen g e k o m en dat  
bepaa lde  projecten voo rra ng kreg en ; on der meer een  sa m enwerk i n g  m et h et N I  E B  i n  
1 9 8 1 op het vlak va n m ij nextract ie .  

Op  2 6 jun i  1 9 8 0  werd een overeenkomst ond ertekend tussen h et N I  E B  en d e  
C EG / E G  K S  met a i s  onderwerp een onderzoekspro g ra m m a  betreffen d e  d e  u i tb re id i n g  
va n h et ge bru ik va n go lven in de m ijn .  Deze overeen ko m st werd g oedgekeu rd d o o r  d e  
Raad va n Beheer. 

Voor zij n systeem va n ra dioverb ind ingen in g esloten ru i m ten dat berust o p  een l ij n  
met stra l ingssto m pen kreeg het N I EB ,  voor  een periode va n 1 7 j a a r, een  octroo i  
toegekend in Ca nada . 

U i t deze drie gebeurten issen b l ijkt du idel i jk  d e  i nternat io n a l e  verm a a rd h e id  va n 
h et l nstitu ut op het vlak  va n de mijn bouw en onderg ro ndse werken . 

Op  7 oktober 1 980 werd een contract onderteken d tussen d e  Be lg i sc h e  Staat ,  
verteg enwoordigd door het Staatssecretariaat voo r  h et Waa lse G ewest en h et N I E S 
betreffende de boorwerkzaam heden en bemo nsteri ngen  va n e e n  bepa a l d a a n ta l  
steen bergen .  De ana lyses en bereken in gen he bben tot doe l  de e n e rg ievoo rra d e n  van 
de steen bergen i n  Wa l lon ië op te sporen en te schatten i nzonderhe id  m et h et oog o p  d e  
terugwinn ing  va n d e  energ ie d i e  zij bevatten .  

l n  verba nd h iermee bl ijft het N I EB sedert j a ren d e  verbra n d i n g  va n l e istenen  i n  
gefl uïd iseerd bed pro pageren . l n  1 9 8 0  hebben w e  m et g e noegen vastg este ld  dat  
verscheidene firma 's  bela ngstel len in  deze tech n ie k  en  er kond e n  co ntacten ge legd 
worden tussen de eigenaars va n de steen bergen ,  de f i rm a ' s  d ie be la ngste l l e n  in de 
bouw va n haarden voor de verbrand i ng van le istenen  i n  g efl uïd iseerd bed,  en d e  
onderzoekers va n het N I EB .  
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Op 1 9  september lag een vergadering i n  het N I  E B  aan de bas is  va n een  p roje ct 
voor een pi lootinstal latie voor hydrogenopyro lyse van steen koo l onder  waterstofd ru k .  
Sedert zijn oprichting heeft het l nstituut zich onoph oude l ij k  bezi gg ehou d e n  m et d e  
valorisatie van extractieprodukten uit de steen kolenrnijnen en het b l i j kt nog m a a ls h et 
beste voorbereid te zijn om de beslu iten van de onderzoek ingen d ie  i n  het la bo rato r i u m  
werden uitgevoerd op sem i-industriële schaal  te toetsen . l n  d i t  g eva l  werden  d e  stu d i e s  
hoofdzake l ijk geleid door Professor Cyprès van d e  U n iversité L ibre de  B ruxe l l e s .  

De oprichting van de  i nstel l ing van openbaar nu t  « l nste l l i ng  voo r de  O ntwi k ke l i n g  
van de Ondergrondse Vergassing » met zijn zetel te B russel werd evena l s  d e  sta tute n 
goedgekeu rd bij Konin kl i jk Besl u it, gegeven te Brussel op 2 1  oktober  1 9 8 0  e n  g ete­
kend door de Min ister van J ustitie en de M i n ister va n Econo m ische Za ke n .  Zoa l s  in h et 
verleden bl ijh het N I E B instaan voor stud ies in  verband met de vergass i n g  v a n  steen ­
kool ,  i n  samenwerking met verschi l lende un iversiteiten van  het la n d .  

O p  8 mei werden de statuten ondertekend va n een coëperatieve ve re n i g i n g ,  de  
Belgian Mining Engineers, waarvan het N I ES l id i s .  De veren ig i ng  heeft h oofdzake l i j k  
tot doel de  bijzondere Belg ische tech nische ken nis op het geb ied va n m i j n o ntg i n n i n g  te  
bevorderen in  het bu iten la nd . De  h .  J ugnot, D i recteu r-g eneraa l  van  B .  M .  E .  h eeft d e  
instal laties van de afdel i ng  Colfonta ine bezocht en h ij werd op de hoogte g e b racht  va n 
de laboratoriumstudies of -proeven die het N I EB ka n u itvoeren ten bate v a n  d e  n i euwe 
veren ig ing .  

Overeen komstig de wens van de Voogd ijm in ister neemt het N I  ES d ee l  a a n  d e  
werkzaamheden van de Dienst Energ iebehoud va n het departe m ent « E n e rg ie » va n 
het M i nisterie van Economische Zaken .  

Proefreactor voor vergassing onder hoge druk 
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O p  h et ge bied'va n groeveontg inn ing  en va lorisatie va n extra cti e p rod u kten h a d d e n  
zeer i n tense e n  diverse we rkzaam heden p la ats . O p  d e  v ierd e  D a g  va n d e  G roeve­
u i tbaters ,  g eorgan iseerd door het N I E B op 29 a p r i l  1 9 8 0 ,  wa re n  ta l r i j k e  d e e l n e m e rs 
aa nwezi g .  

De o nderzoekers van het lnstituut  zij n er erg o p  u i t d e  natuu rl i j k e  voorra d e n  va n d e  
onderg rond te explo iteren en zij hebben daartoe hoofdza ke l i j k  d e  o n d e rg ro n d se o nt­
g i n n i ng en va n le istenen en de coticu le-ontg i n n ingen bestudeerd . H et d o e l  h ie rva n is d e  
aandacht van de Overh eid en va n de ind ustr ië len te vestig en o p  h et potent iee l  va n d e  
nat iona le ond erg rond en op de econom ische prob lemen d i e  g ed eelte l i j k k u n n e n  o p g e­
lost worden door een stu die va n de ontg inn i ngs- en d e  va lor i sat ie m et h od es va n d e  
g roeveprodukten . 

D i enaan gaande heeft het N I  EB een stud iedag g eo rg a n iseerd be treffen d e  d e  ver­
wezen l i j k ingen en voo ru itzichten voor het g ebru i k  va n ha rsbeton in  de bo u w n ijverh e id . 
De vergaderi ng werd opgel u isterd door de aa nwez igh e id va n d e  h .  D e l b e u c k ,  Advise u r  
bij het Ka binet va n de Staatssecreta ris voor  Waalse Streekeconom i e .  Deze d a g  h a d  zeer  
veel succes en  heeft nogmaals het belang  va n de  sectie « Po lym ere n  » v a n  h et l n st itu ut  
aangetoond .  D i t  ontg ing n iet aan de  gespecia l iseerd e pers d i e  w e rd u i tg e n o d i g d  o p  een  
persco nferentie te B russe l op  1 1  decem ber. 

Zicht van de conferentiezaal tijdens de  Stud iedag van het H arsbeton d ie  op 
6 oktober 1 980 werd georganiseerd te Lu ik .  Rechts,  de h .  De lbeuck, Adviseur  b ij 
het Kabinet van de Staatssecretaris voor Waalse Streekeconomie  

Zoa ls de vo rige ja(en heeft de g roep « Sprin gstoffen en O ntp l offi n g e n  » een g root 
gedeelte va n zijn �erkzaam heden gewijd  aan h et ond erzoe k  in verba n d  m et een i n ­
g eschakeld stofg rendelsysteem . H et door de EG K S  g es u bs id ieerde  p ro g ra m m a  voo r­
zag proeven in  de proefgal erij va n de la boratoria va n Cerc h a r  i n  Fra n k rij k .  D e  resu ltaten 
h ebben deze va n de vo rige ja ren bevestigd ,  name l i j k  de verb i n d i n g  va n de twee 
blussystemen (pyrotechn ische elementen  en spri n kle r) d i e  doo r  d eze l fd e o pt isc h e  d e­
tectie in werking geste ld wo rden . 

Er werden tal rij ke werkzaam heden u i tg evoerd in  d e  over ig e sectoren va n d e  
vei l i gheid en meer i n  het bijzonder i n  verband m et h et o ntvla m ba a r  stof.  N i et e n ke l  
mijngasvei l ige  springstoffen worden gecontrol eerd , maar  teven s  b r i ja chti g e  spr ing ­
stoffen op basis van a lumin ium,  slag koorden en  houtacht ig mate riaa l  voor  voe rtu i g e n ,  
evenals ta l ri jke andere produ kten waarva n a pr iori n iet a lt i jd h et g evaa r  g ekend is .  
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Daarom houdt de sectie. die zich oorspronkel i jk hoofdzake l i j k  bez igh  i e ld  m et s p r i n g ­

stoffen . zich hoe langer hoe meer bezig met ontploff ingen . Doo r de  erva r i ng  d i e  z i j  h e eft 

opgedaan tijdens de controles op zeer ta lr i jke mater ia len  kan z i j  de v ragen  v a n  a i l e  

nijverheden beantwoorden.  

Voor de transportbanden werden ta l ri jke erken n i ngsproeven en fabr ica g ec o nt ro l e s  
uitgevoerd . Met de financiële steun van de  EGKS  werd een  onde rzoek u i tg evoe rd m et 
het oog op de nadere uitwerking van een ontvlambaarhe idstest op k l e i n e  p ro efmo n­
sters van transportbanden .  Dezelfde sectie houdt zich ook bez ig m et de  p roeven  o p  
materialen voor luchtkokers. hydraul ische vloeistoffen voo r i n sta l la t ies d i e  o n o nt­
vlambare vloeistoffen gebru iken en blusapparaten .  

Het gedrag van d e  materialen tegenover v u u r  i s  een zeer zorgwekkend  p ro b l e em 
geworden, zowel voor de fabrikanten ais voor de verzeker ingsm aa tschapp i j en  e n  d e  
brandweerd iensten .  Het l nstituut voert fundamente le onderzoeki ngen  u i t  e n  i s  even ­
eens goed uitgerust om op  dat vlak ta l ri jke diensten t e  bewijzen aan  d e  n i jve rh e i d .  l e d e r  
jaar worden honderden monsters onderzocht en e r  worden vers l agen  overg e m a a kt a a n  
de administraties en aan de n ijverheid . Het zou te l ang wo rden a i s  we d e  ta l r i j k e  
proeven die i n  de afdel ing Colfonta ine worden u i tgevoerd o p  mater iee l  beste m d  voo r d e  
mijnen en andere nijverheden in  bijzonderheden zouden opnoemen . Z i j  d ie h et j a a r­
verslag kennen.  weten hoeveel we rk deze proeven i nhouden en  h oevee l  b e l ang  z i j  
hebben op het vlak van de  vei l igheid . Met genoegen delen  w i j  mee  da t  we  o n s  
potentieel nog hebben doen toenemen door de bouw van een  l abo rato r i u m  voo r  
proeven op elektrische toestel len om hun water- e n  stofd ichth e id  te cont ro le re n .  
Bovendien hebben wij . op voorstel van Kolbu r. de Benor-proeven voor  m eta l en  kache l s  
overgenomen en  een proefbank geïnstal leerd d i e  noodzake l i j k  i s  voo r  de  testen d i e  in  d e  
normen voorzien worden.  

Op het vlak van de gezondheid beperken de we rkzaamheden  van h et I n st i tu u t  z ich 
niet enkel tot de zuiverheid van de lucht in het leefmi l i eu  aangez ien d i t jaar be l a ng r i j ke  
werkzaamheden werden uitgevoerd met de f inancië le steun  van d e  EG KS om d e  
omstandigheden in de werkplaatsen van de ni jverheid te ve rbete re n .  

Wat d e  zuiverheid van de lucht betreft, h eeft het N I EB dee lg enomen  a a n  d e  m eeste 
acties d ie op dat gebied werden gevoerd in  Be lg ië ,  h etzij op e igen in i t iat ief .  h etz i j  voo r 
de overheid of ook voor versch i l lende nijverheden . Tegenwoord i g  besch ikken  wi j  ove r  
een gespecial iseerde ploeg die goed bekend staat b i j  de  gemeentebest u re n  d i e  m ee­
werken aan de verontre in igi ngsopmeti ngen en bij de i nd ustri ë l en  van de e l e ktr ic i te its­
sectoren , de ijzer- en staal n ijverheid. de non-ferrometa l en ,  de m etaa lverwe rkende  
nijverheid, d e  chem ische nijverheid ,  de  voedseln i jverhe id ,  e n z .  

l n  het begin van het jaar werden n ieuwe onderzoek ingen  onde rn o m en ; z i j  h ebben  
hoofdzakelijk tot doel bemonsterings- en  ana lysetechn ieken voo r  f i j n stof u i t  t e  werken 
in  de  ijzer- en staal n ijverheid . 

Ons lnstituut had reeds een zeer g rote erva r ing op  h et geb ied  van de  contro le  van  
stoff i l ters en stofwerende en anti-CO-fi ltreerpatrone n .  

Wij wensen d e  nadruk te leggen op  v ier activiteiten van  onze l abo ratoria . 

. He� gaat in  de eerste plaats om de karakte riser ing van steenkoo l  en  een  n ie uwe 
internationale rangsch ikking d ie  voortvloeit u it d e  vern ieuwd e be la ngste l l i n g  op we­
reldvlak voor kolen .  
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1 n h et l and  zelf betreft het een contract dat o n s  verb i n d t  m et d e  N .  V .  K e m p e n s e  
Stee n ko l e n m ijnen die ons een n ieuwe pa lynolog ische  stud i e  va n d e  s t ra t ig raf ie  v a n  het  
Kem pens  bekken toevertrouwen . 

O nze samenwerk ing met het la borato r ium G eoch e m i e  va n d e  N . V .  La b ofi n a  wo rdt  
voortgezet . Zij stelt het N I E B op de  eerste p laats wat  betreft de  p e t ro l e u m p ro s p ect i e  
door  a na lyse van d e  o rgan ische stoffen van d e  g esteenten  d i e o ns wo rd e n  t o e v e rt ro uwd 
doo r d e  g e noemde maatschappij .  

Tenslotte d ient,  o p  een gebied dat waa rsc h ij n l ij k  e e n  sch i t teren d e  toeko m st t e g e­
moet gaat omdat het rechtstreeks verband houdt  met  d r i e  a s p e ct e n  v a n d e  e n e r� 
g ieprob lemen,  gewezen te worden op o nze werkza a m h ed e n  b et reffe n d e  d e  a l g en­
b iomassa . Voor de a lgenteelt wordt de zo n n eënerg i e  g e b ru i kt d . m .  v .  fotos y n t h es e  ; z ij 
neemt deel  aan het energ iebehoud doo r de  recu perat ie  va n h e t  wa r m  water  d a t  d o o r  
versche idene n ijverheden geloosd wo rdt ; zij maakt h et m o g e l i jk  b ra n d stoffe n t e  p ro ­
ducere n  door  verwe rking va n de  biom assa . 

Wij den ken dat we bepaalde onderzoek i n g e n  v a n  h et l nst i tu u t  g o e d  t o t  h u n  recht 
hebben la ten komen en dat we aangetoond  h e bben  dat h et N I  E B  e i g e n l i j k  e e n  p o l yva­
lent  o n derzoeks- en ontwikke l in gscentrum is op g e b ied v a n de e n e rg i e  e n  de n ij v e rh e i d .  
Onze onderzoekers he bben de resu l taten va n h u n  o n d e rz o e k i n g e n  b r e e d v o e r i g  k u n n e n  
verspre iden dank z ij onze d ienst pub l i kat ies e n  docu m e nta t i e  e n  eve n ee n s  d o o r  h u n  
dee lname a a n  conferenties en  co l loqu ia . D i t  b re n g t  voor  o n s  e e n  o v e rv lo e d i g e  
bri efwisse l i ng  e n  ta l rijke bezoeken met z ich . Wij verm e l d e n  b ijv o o r b e e l d  h et b e z o e k  v a n  
de  i ntercom m u na les Asvergaz e n  I n terd is ,  o p  2 6  septe m b e r , i n  t e g e n w o o rd i g h e i d  v a n 
de  h .  G u ns, Voorzitter, Burgemeester van S i n t-Ag atha -Berch e m ,  d e  h .  H a u d i n ,  O n d e r­
voorzi tter, Beheerder-Di recteur-generaa l  va n U nerg ,  d e  h .  D é s i r , S e n a t o r , B u r­
gem eester van S i nt-Lambrechts-Wo luwe, d e  h .  Vra ncken ,  D i rect e u r-g e n e ra a l  b ij h e t  
M i n ister ie va n B in nen landse Za ken,  e n  ta l r i jke a n d ere p e rso n a l i t e i te n . 
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1 . Mijnontginning en ondergrondse werken 

1 . 1 . Galenïen 

1 . 1  . 1 . Mechanisch delven van cirke/vormige s teen­
gangen 

De stu d ies over het eventueel gebru ik  van tun nel­
delvi ngsmach ines in de Kempense m ijnen werden 
het hele j aar  door voortgezet . 

De f i rma Robbins heeft de studie op zich genomen 
van een tu n ne lde lv ingsmachine d ie aangepast is  aan 
de bijzondere ondersteun ing  va n de steengangen van 
dit bekken . De mach ine steunt op het voorste ge­
deelte van de laatste r ing aan de frontzijde. 

De firma Bade maakt de plan nen va n een ander 
type tun ne lde lv ingsmach ine met ko rt sch i ld  en druk 
op het voorste gedeelte van de panelen .  

De f irma Bouygues heeft een ontwerp gemaakt va n 
een geheel  bestaande uit  de e igenl ij ke tu nneldel­
v ingsmach ine  met h ijstoestel voor panelen, stof­
afsch eider, verwijder ing van de afslagstenen . . .  , dat in 
de ga ler i jen van de Kempen kan worden gebruikt. Het 
gesteente zou versneden worden door vier armen die 
elk voorz ien zijn van een ka belsch ijf. 

De tunneldelvi n gsmach ine Bouygues biedt ver­
sch eidene voordelen tegenover andere types van 
tun neldelv ingsmach ines, na mel i jk 

er  is geen bi jkomende delving nodig voor de 
montageru i mte ; 
d e  monta g e  zou op minder dan één maand (met 
d rie  p loegend iensten per dag) kunnen gebeuren 
in p laats van drie of vier maanden voor de a n dere 
tun nelde lv ingsmach ines 

de d iameter van de mach ine  ka n zod a n ig i n g e­
steld worden dat men  pa ne len  k a n  p l aatse n h etzij 
va n 20 cm, h etzij va n 30 cm d i kte e n  da t  m e n  
toch dezelfde b in nend iameter behoudt  ; 
a l l e  elementen van d e  mach i n e  k u n n e n  i n  g e­
wone wagens vervoerd worden  zod a t  e r  i n  d e  
schachten en i n  d e  toegan g sg a l erij e n  g ee n  spe­
c iaa l  vervoer nodig is ; 
geringe omva n g  va n d e  m a c h i n e  ; 
zeer gemakkel i jke toega n g  tot h et f ro n t  o m  d a a r  
e lk  speciaa l  werk mogel i jk  t e  m a ke n  ; 
gemakkeli j k a ch teruitga a n  va n d e  m a c h i n e  
u i terst eenvoud ige  bed ien i n g  ; 
geringe d ruk  op d e  pa ne len  
plaats ing  va n de  pane len  o p  1 ,40 m va n h et 
front .  

H et voornaamste n adeel  va n d e  tun ne ldel­
vi ngsmach ines Bouyg ues i s  h u n  zeer h o g e  p ri js zowel 
wat de prijs per gedolven m eter betreft a i s  d e  p ri js  per 
kg staa l  va n de mach i n e  (de tun n e l delvin gs m a c h i n e  
Bouygues kost 3 / 4 van e e n  tu n ne lde lvi n g sm a c h i n e  
Robbins e n  4 /  5 van  e e n  t u n ne lde lv i n g s m a c h i n e  
Bade) terwij l  h u n  gemidde lde  vord e ri ngssne l h eid d e  
helft bedra agt van d i e  van  d e  a n d ere t u nn e l del­
v ingsmach ines en ze m in d er d a n  de h elft w eg e n . 

Wat d e  betrouwbaarh eid  van d e  tun ne ldel­
v ingsmach ines Bouygues betreft, w i l l en  we erop wij­
zen dat de mach ine  d i e  i n  d e  Alpen g ebru i kt wordt 4 
km ga lerijen in  harde kal kstee n  gedolven h eeh zon d er 
aanzie nl i jk  onderhoud  n ad a t  ze voord ien  reeds  600 m 
in g ra n iet gedolven h a d  d ichtbij Limoges .  

H et vervoer van d e  e lemente n  van de tunne ld el­
vin gsmach ine  stelt een probleem dat de keuze v an d e  
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Fig. 1 : Tunneldelvingsmachines Bouygues in dienst gesteld voor 
het delven van tunnels met een diameter van 3 m te Oslo. H et 
gesteente wordt versneden door 3 kabelwielen die elk op het  
uiteinde van een arm vastgemaakt zijn 

machines beperkt, aangezien de meest d ringende 
toepassing voor de Kempen bestaat uit de verlenging 
van de bestaande steengangen . AI ieen de elementen 
van de tunneldelvingsmach ines van de f i rma 
Bouygues en misschien van de f i rma Bade hebben 
zulke afmetingen dat ze in gewone wagens kunnen 
vervoerd worden (fig . 1 ) . 

Voor latere toepassi ngen bij het delven van nieuwe 
verd iepingen bli jkt het echter nuttiger tun neldel­
vingsmachines met een grotere diameter te gebrui­
ken die vanaf de schachten, of in  de nabijheid ervan ,  
uit grotere elementen zouden samengesteld z i jn ; dit 
zou het mogelijk maken één van de tunneldel­
vingsmachines Robbins, Demag, Wirth , Ja rva of 
Bade die grotere vooru itgangssnelheden toelaten ,  te 
kiezen. 

Het gebruik van tunneldelvingsmach ines voor de  
snelle delving van de  steengangen zou de moge­
l i jkheid bieden deze tot aan de grens van de panelen 
voort te drijven en de pijlers terugwaarts naar de 
schachten te ontginnen, waardoor de onder­
houdskosten van de steengangen waarsch ijn l i jk  zou­
den verminderen. 

1 . 1 . 2 .  Lading van de afslagstenen in de mijnen van 
de Kempen 

Bij de conventionele delving van steengangen en  
galerijen heeft men 5 hoofdoperaties : de  boring ,  het 
schieten, de plaatsing van de voorlopige onder­
steuning, het laden van de afslagstenen en de p laat­
sing van de ondersteuning. S inds de ondersteun ing 
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met panelen ingevoerd we rd i s  a l l een  a l  voor  het 
laden van de afs lagstenen 3 5  % van  de d u u r  van een 
cycl us vere ist en d i t  is b i jgevolg een b e la n g r i j ke  post ; 
hetzelfde geldt  voor de g a l er i jen i n  d e  l a a g  waa r  het 
laden ook de  langste fase vorm t .  

1 . 1 . 2 .  1 . ln de cirkelvormige steengangen 

De laadmach ine Atlas Copco LM 5 6 ,  d ie t h a n s  de 
meest verspreide mach ine  is in de K e m p e n ,  w e rd een 
twintigtal jaren geleden i ngevoerd e n  s c h e n kt nog 
steeds volled ige voldoen ing  voo r  de lv ingssneden  van 
1 , 33  m .  

Er  worden thans versch i l l ende  p roeven u i t gevoerd 
om een vooru itgang van 2 m per  p l oe g e n d ienst te 
bereiken . wat overeenstemt m et de p l aa ts i n g  van  3 
r ingen i n  plaats van 2 .  D eze verbete ri n g  w e rd ver­
kregen dankzij de  mechan iseri ng va n d e  b o o ro perat ie 
door een jumbo M eudon m et twee a rm e n  en door  het 
i nvoeren van laadmachi nes met een g ro te re capaci­
teit, zoa ls  de emmerlaad mach i ne At las  Copco LM 7 0  
e n  d e  Russische kreeftenschaar la d e r  2 P N  B 2 .  Er 
worden versch i l lende ti jd m eti ngen  u i tg evoe rd om de 
versch i l lende laad mach ines te verge l i j ken . 

1 . 1 . 2 . 2 .  ln de galerijen bekleed m e t  me talen ramen 

Tengevolge van de h u i d i g e  verg roti ng va n d e sectie 
van galerijen met ramen (va n 1 2 m 2 tot 1 7 m 2) m oe­
ten er wijzig ingen aangebracht worden o m  d e  a fvoer 
van afslagstenen te versne l len ,  i n d ie n  m e n  d eze l fd e  
vooruitgangssnelhei d  wi l  behouden . 

De hu id ige  schraap insta l la ti es z i j n m eesta l v o o rz ie n  
van een bak van 700 l i ter .  M en beg in t  n u  p roefne-



m i n gen te doen m et het oog op het gebru ik  van een 
bak va n 1 . 0 00 l i te r .  Er werden t i jdmetingen voo r 
versc h i l l e n d e  i n sta l la t ies  u i tgevoe rd : sch ra per Wolff 
van het type 2 DS 6 4 /  3 voo rz ien va n een bak van 
700 l i ter ,  schraper  Sam i i a  van het type TS 602 AN 
voorz ien  va n een bak va n 800 l i ter ,  sch raper Joy­
Su l l i va n voorz ien  va n een bak van 1 . 000 l i ter .  

Er werden ook t i j d m et in gen u i tgevoerd bi j  ga le ri jen 
uitgerust  m et een k reeften schaarlader 2 PN B 2 .  Deze 
lad i n g swijze i s  ech ter beperkt tot we rkplaatsen waa r­
va n de h e l l i n g  l ager  is dan 1 0° . 

De t i j d m et i n g en zu l l en voo rtg ezet worden om de 
laad mach ines  met z i jde l i ngse stort ing Sa lzg itter te 
bestuderen . 

1 .  1 .  3 .  Onders teuning van cirkelvormige s teengan­
gen 

1 . 1 . 3 .  "l . Ved,oging van de s terkte van de pane/en 
door toe voeging van m e talen draden 

N aa ï  a a n h d i n g  van de goede resu ltaten d ie i n  het 
l aborator i u m  we rden verkregen bij het onderzoeken 
va n ri n g en bek leed met panelen die versterkt wo r­
den door toevoeg ing  va n m etaa ldraad va n Bekaert 
we rd bes l i s t  een ee rste reeks va n deze pa nelen te 
vervaard igen  om h u n  ged ra g  i n  de ondergrond te 
z 1e n .  

De g ebru i kte d rad en hebben een d ia meter va n 0 , 8  
mm ; zoa ls g eb leken i s  b ij d e  eerste pane len d ie ver­
vaard i g d  werden ,  heeft het gebru i k  va n draden met 
een g rotere d i a m eter het mogel i jk  gemaakt het aanta l  
draden dat  boven d e  vr i je op pervla kte va n de panelen 
u i tsteekt, a a nz ien l i j k  te verm i n deren .  

De  vu l t i jd  van deze pane len  was wat langer dan d ie  
va n de g ebru i ke l i j ke pane len  (4  min  53  s in p laats va n 
3 m i n  3 5  s) . E r  werden m eer dan 600 panelen ver­
vaa rd i g d ,  zodat meer dan 1 00 m steengang ka n 
bekleed worden . N a  de norma le  verha rd ingsperiode 
we rden o n langs  de eerste pane len van d it type in een 
steengang  op de zetel Waterschei geplaatst . 

M et het doe l  het gedra g  van deze n ieuwe panelen 
te vergel ij ken m et dat van de g ebru i ke l ij ke e lementen 
zi jn we va n p l a n  een reeks contactb lokjes te p laatsen 
voor de converg ent ie- en spa n n ingsmetingen zowe l 
in het g a leri jg edeelte dat m et de n ieuwe pane len 
bek leed is  a i s i n  het vorige ga ler ijg edeelte dat  met de 
gebru i ke l ij ke e lementen bekleed i s .  

O m  zoveel mogel i j k  voordeel  te  ha len u i t  deze 
meetcam pa g n e  h ebben we ook een reeks met ingen 
ondernomen i n  een ga leri jgedeelte van 200 m met 
spitsbogen T H ,  d at z ich j u ist achter het gedee lte m et 
pa ne len  bev in dt waa r  de met ingen wo rden u itge­
voerd . 

Normaa l  za l  b i n nen en kele t i jd een p ij l er ontgon nen 
worde n  n iet  ver van de gedeelten waa r  de met ingen 
word e n  u itgevoerd . 

1 . 1 . 3 . 2 .  Opvulling van de lege ruim te tussen de pa­
ne/en en het gesteente 

De eerste 1 4  m ij nwagens ,  m et e l k  v ie r  c o n t a i n e rs ,  
werden on langs  a a n  d e  zetel B e ri n g e n  g e leverd . D e  
bunker  die aan  de bove n g ro nd i n g er ich t  i s  o m  d e  
conta iners te l aden za l  beg i n  j a n u a ri i n  g e b ru i k  w o r­
den genomen zodat de proeven o p  g rote s c h a a l  m et 
de m ijnwa gens eerst e i n d  j a n u a ri k u n n e n  p l a a t s h e b­
ben . 

E r  werden reeds e n ke le  eerste p ro ev e n  u i tg evoerd 
waa rb i j  50 t synthet isch a nh yd riet  g eïnj ecteerd werd 
t i jdens 3 versch i l l ende  p loegen d ie n ste n .  

Men heeh k u n nen vastste l l e n  d a t  d o o r  h et g e b r u i k  
van deze co nta i n ers h et a a nta l  pers on e e l s l e d e n  d a t  
voor d i t  vu lwerk nod ig  i s  k a n  verm i n derd word e n  va n 
7 man (de 4 a rbe iders va n h et f ro nt e n  e e n  s p e c i a l e  
ploeg van 3 m a n) tot 3 m a n  ( d e  3 va n d e  spec ia l e  
ploeg) voor d e  v u l l i n g  v a n  h etze l fde vo l u m e .  

T i jdens deze proeven h eeft z i c h  g ee n  e n ke l  p ro­
bleem van  stofo ntwik ke l i n g  g este ld  ; e r  werde n  d e­
bieten va n 7 tot 8 t /  u u r  bere i k t .  

Wan neer de b u n ker a a n  d e  bove n g ro n d  i n  g e b r u i k  
zal z i jn  hoopt m e n  40 à 5 0  t /  p l oe g e n d i e n st te v u l l e n . 

1 . 1  . 4 .  Onders teuning van winningsgalerijen 

1 . 1 .4 . 1 .  Weers tand van de ram en Toussaint­
Heintzmann 

Er  werden i n  het l a bora to ri u m  weersta n d s p roeven 
uitgevoerd o p  d e  ra m e n  Toussa i nt-H e i n tz m a n n .  

De vo lgende v ier  types ra m e n  werd e n  u i tg etest 
onbu igza m e  ra m e n  T H  U s i n o r  va n 2 9  k g / m 
meegevend raa m  T H  U s i n o r  v a n  2 9  k g / m 
meegevend raa m  T H  type KS i n  3 e l e m e n t e n  va n 
3 6  kg / m ; 
meegevend raa m  T H  type K S  i n  4 e l e m e n t e n  v a n  
3 6  kg / m . 

De belast ingen  werd e n  o p  h et k ro o n se g m e n t  u i t­
geoefe n d .  

E e n  u i tvoerige  beschri jvi n g  va n d eze p roeve n z a l  
b in nen kort versch i jn e n .  Verm e l d e n  w i j  d a t  v o o r  h e t  
KS-ra a m  i n  d ri e  e l ementen  d e  m a x i m a l e  l a d i n g  d ie 
bere ikt werd 9 0  t was (be last i n g  b ij e erste  i n z i n k i n g )  
e n  8 0  t (ook be last i n g  b ij eerste i n z i n k i n g) v o o r  h et 
KS-ra a m  i n  v ier  e l e m en te n .  

E r  was i n z i n k i n g  van h et eerste ra a m  b i j  b el ast i n g e n  
tussen 6 5  e n  8 0  t terwi j l  d e  be last i n g  g el e i d e l ij k  to t  
34 t vermi nderd e  voor h et tweed e ra a m .  

1 . 1 .4 . 2 .  Gedrag van een winningsgalerij m e t  hout­
s tapels op één gedeelte en met s teenda m ­
men in kalksteen -cement op een a nder ge­
deelte 

Aan g ez ien  de p ri js va n h et synthet isch e n  na tu u rl ij k  
a nhyd riet dat  i n  Bel g ië ge leverd wordt zeer  h oo g  i s  
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hebben we beslist enkele proeven met steendammen 
in kalksteen-cement uit te voeren . 

De eerste proeven werden twee jaar geleden i n  de 
zetel Eisden uitgevoerd maar moesten voortijd ig 
onderbroken worden wegens aanzienlijke techn ische 
storingen in de pijler. 

Deze proeven worden in de zetel Winterslag voort­
gezet. 

Laboratoriumproeven 

Er werden talrijke laboratoriumproeven uitgevoerd 
om een optimaal mengsel van kalksteen en cernent te 
bepalen . 

Daartoe bestudeerde men achtereenvo lgens de i n­
vloed van de granulometrie ,  van de verhouding 
kalksteen-cement van het watergehalte, van het a l  
dan n iet toevoegen van toevoegsels, van de aard van 
het cernent. Tijdens deze proeven werden de bin­
dingssnelheid en de drukvastheid bepaald . 

Proeven met steendammen in kalksteen -cement in 
Winterslag 

l n  de voetgalerij van een pij ler in laag 6 1  in de zetel 
Winterslag werd de gebruikelijke steendam met 
houtstapels vervangen door een steendam van kalk­
steen-cement. Teneinde de invloed van d it nieuwe 
type van steendam op de toestand van de galerij te 
bepalen werden er tussen september 1 9 7 9  en jun i  
1 980 convergentiemeti ngen uitgevoerd i n  de galeri j .  

Het mengsel dat bestaat u i t  7 5 % kalksteen met 
een granulometrie van 0-2 mm en 2 5  % cernent 
wordt opgeslagen op een plaats i n  de omgeving van 
de pijler die h iervoor speciaal werd i n  orde gebracht. 
H ier wordt het mengsel i n  droge toestand door buizen 
tot aan de ingang van de pij ler gepompt. 

Het uiteinde van het i nspuitingssysteem bestaat uit 
2 in een hoek van 90° gebogen buizen en uit een 
afneembare i nspuitingspijp waarop 6 verbind ingen 
werden geplaatst om de toevoeg ing van water onder 
een druk van 25 bar mogelijk te maken .  

Het mengsel van kalksteen, cernent en  water wordt 
door een bekisting in planken ,  d ie gedeeltel i jk met 
juteweefsel is bedekt, op zijn plaats gehouden tot het 
verhardt. 

Tijdens de inspuitingen en langs ai le dammen 
werden kubussen met een zijde van 25 cm afgeno­
men waardoor het mogel ijk wordt de evolutie van de 
drukvastheid, i n  de tijd te volgen . Deze proeven heb­
ben aangetoond dat het watergehalte de voornaam­
ste factor is en beter gecontroleerd moet worden.  

De galerij wordt 30 m voor het pij lerfront gedolven .  
De __ metingen tonen aan dat de toestand van de 

galenJ zeer goed is ,  zowel in  de gedeelten met hout­
stapels ais in die met steendammen i n  kalksteen-
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cernent . De kloof tussen de d a m  e n  d e  p i j l e r  i s  echter 
duidel i jker bi j  een dam i n  ka lksteen-c e m e n t  

1 . 1 . 5 .  Hydraulisch vervoeren van s teenkool per 
p1ïpleiding 

Tijdens het jaar 1 9 7 9  hebben we het hydrau l isch 
vervoer van steenkool per p ij p l e i d i n g  v a n  twee pro­
dukten bestudeerd : 

mengsel van 50 % g esteen te en  5 0  % steen kool 
met een maximale gra n u lometr ie  v a n  2 5 mm ; 
gesteente u i t  het Carboon .  

Deze proeven hadden tot doe l  een i d ee te k ri jgen 
van de geleidel i jke beschad i g i n g  van de met stenen 
gemengde steenkool t i jdens een re is van verschil­
lende ki lometers . 

Dit jaar werden drie a n dere p rod u kte n g etest i n  de 
testl us van de U n iversité Catho l i q u e  de  Louva in -la­
Neuve, namel i jk : 

steen kool voor cokesfa br ieken met  e e n  g ra nulo­
metrie 0- 1 0 m m  
ruwe kool voor centra les met 2 5 % a s  ; 
ruwe kool voor centra les met 1 6 % a s .  

Voor d e  drie soorten ko len sch o m melde de 
beschad ig ing tussen 

0 , 9 3  en 1 , 23 % voor de eerste k i l o m eters ; 
0 ,37  en 0 ,45  % voor de laatste 4 4  k i l ometer 
(totale afstand 6 6  k i lometer) . 

1 . 2 .  Mijngas en /uchtverversing 

1 . 2 . 1 . Vooruitzicht van de mijngasuits tromingen 

Het N I EB neemt deel aan de werkza a m h eden  van 
een groep deskund igen va n de G emee n scha p d ie 
ermee gelast is bereken ingsmethoden g e b aseerd op 
de vooruitzichten te o ntwerpen d ie toepasse l i j k  zijn 
op het grootst mogel i jk aanta l  werkp laatsen i n  een 
onontgonnen zone en i n  een v lakke l a a g . 

De drie elementen van een vooru i tz icht  z i j n : het 
aandeel van de versch i l lende lagen i n  het d a k  en  i n  de 
vloer, de m ijngascon centratie en de i nv loed van de 
zijdel ingse ontg i n ni ngen . 

1 . 2 . 1 . 1 . Aandeel van de lagen 

M omenteel veronderste l len wij d at d i t a a ndee l ,  
zolang dat er in de werkplaa ts gewerkt wordt, ge l i jk is  
aan dat van figuu r  2 waar x en (x + d) m eter  i n  het dak 
bepaald worden aan de hand van de verkregen  reële 
gasuitstrom ing .  Wij gaan door m et het bereke n e n  van 
de u itstromingen van een g root aa nta l  p ij l e rs ,  d oor 
met ing van de versch i l lende parameters . 
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Fig. 2 :  Berekeningsschema van de vooruitzichten : deelneming van 
de lagen ( in a bscis) in  verhouding tot hun afstand va n de ontgon­
nen laag (in o rd i naat) 

a : Dak (m) 
A :  Aandeel 

b :  Vloer (m) 
B :  N iveau van de vloer van de ontgonnen laag 

1 . 2 . 1 . 2 .  M1ïngasconcen tratie 

Voor de bereken ing  wordt verondersteld dat de 
u i tstrom ingen even red ig  zij n met de concentraties. 
Een grotere u i tstro m i n g  stemt i nderdaad over het al­
gemeen (fig .  3 )  overeen met een hogere concentratie. 

De m et ingen van de concentrat ies i n  ontspannen 
zones h el pen o ns 

Het  schema van f ig uur  2 te testen . Een voor­
beeld : p i j ler  op 40 m in  de vloer van een vo rige 
ontg i n n i ng  ; volgens het berekeningsschema 
moet de concentra t ie 2 / 3 bed ragen va n de con­
centrat ie in een onontgon nen zone. 
De wijzig i n g  van het schema in de ti jd te ramen : 
vo lgen s  het schema beïnvloedt de ontg i nn ing 
een laag enkel  wan neer deze laag zich op m inder 
dan 50 m in  de vloer van de ontgonnen zone 

1 10' 

0 -+-------..-------.--------,-----
0 5 10 

Fig.  3 : Mijngasuitstroming in de l uchtstroom in  verhouding tot d e  
desorbeerbare concentratie voor 6 pij lers (geken merkt door n u m ­
mers i n  ontgonnen zone. zonder a fzu ig ing  e n  m e t  e e n  dergel i jke 
produktie) (650 t / d .  ::!: 1 0  %) 

in abscis : Concentratie 
in  ordinaat : Uitstroming 

bevindt .  We hebben echter een conce ntrat ie van  
4 , 3  m3 / t  (tegen 8 , 2 i n  een  n a b ijge legen  o n o n t­
gon nen zo ne) gemeten i n  een laag  o p  8 2  m i n  d e  
vloer van een vorige ontg i n n i n g  van 1 2 j a a r  g e­
leden .  

1 . 2 .  1 . 3 .  lnvloed van een zijdelingse ontginning 

We bestuderen het geva l van p i j l ers i n  o n o ntgon­
nen zone, maar  die l angs  een on tgon nen  p a n e e l  g e­
legen zij n .  De basisveronderste l l i n g  gaat  e rva n u i t d a t  
de u i tstromi ngen per meter d i kte en p i j l e rl e n g te b ij 
gel i jke ontg inn in gsomstand ig heden i n  de twee pa­
nelen gel i jk zouden z i jn i n d ien ze onafh a n ke l i j k  wa­
ren . De afhanke l i jkhe id u i t  z ich i n  een f ict ieve l e n g te­
vermindering va n de beïnvloede p ij l e r .  Deze verm i n ­
dering is  noga l  versch i l lend voor de d ri e  bestu deerde 
pij lers : 6 ,  1 2  en 2 1  % .  E r  werd nog n iet  bepaa ld  
waaraan deze versch i l l en  te  wijten zi j n .  

1 . 2 . 2 .  Verdeling van het debiet in de afzuigingsbo ­
ringen 

We herin neren eraan  dat we d e  m ij n gastoestro­
mingen ( in de bori ngen )  vaststel l e n  door m idde l  van 
een anemometrische sonde va n Berg ba u-Forsch u n g .  
De opmetingen gaven ons bepaa l d e  aanvu l l e n d e  in ­
l ichtingen : 
1 °) E i ke borin g  wordt n iet zo zeer o p  d e  p laats va n d e  

aangeboorde lagen gevoed maar  vooral  d o o r  een 
net van gekoppe lde scheu re n  : o n tg in ­
n i ngsscheuren d ie de banken  e n  de sp leten tus­
sen de ban ken aansn ijden . F ig u u r  4 g eeft d i t u i t­
stekend weer : het m ijngas stroomt  in deze bo­
ri ng d ie nochtans  door geen e n ke le  steen­
koolbedd ing komt.  

1 7  
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a Fig.  4 : Opmeting. door middel van de sonde, van een af-

m s zuig ingsboring die door geen enkele laag komt 

a :  Snelheid 
b : Verbuizing 

1 5  

c : Einde boring 
d : Diepte boring 
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2°) Dankzij een andere, verankerbare sonde hebben 
we de geringe toestromingen die een snelheid 
hebben die lager is dan 1 , 5 m / s en daardoor niet 
met de klassieke sonde meetbaar zijn ,  kunnen 
opmeten ; met geringe toestromingen wordt h ier  
bedoeld, minder dan 50 m3 / u .  in  een boring met 

een d iameter va n 1 1 5 mm (f i g .  5 ) .  H oewel  deze 
toestromingen g er ing z i jn is h u n  som echter  niet 
te verwaa rlozen : i n  het geva l  va n d e  f i g u u r  zou 
a is  men de boring terug brengt  o p  2 5  m h et totaal 
debiet met 25 % verminderen . 

a 
m/s 

50 

40 

Fig.  5 : Bij deze boringopmeting toont de verankerbare sonde aan  
dat e r  mijngastoestromingen overblijven (omsingelde punten) l a ­
ger dan 2 1  m. diepte van waarop de  klassieke sonde niet meer ka n 
meten 

a :  Snelheid 
b : Verbuizing 

c : Einde boring 
d : D iepte boring 

0----0--0- Snelheden </J 1 8 
(veranker ing o p  1 , 5 bar) 
Snelheden 

•-- •- - C H ,-gehalten .  
Onderdruk 5 5-60 m m  Hg 

1 00 

30 -+-__ _ -· -- -- -- -- -- • 
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Fig . 6 : Stral ing langs een coaxiale kabel met stralende stukken 

1 : Stralend stuk 
in abscis : Afstand (m) 

1 
I l 
I l I l  

- 70 L.. _______ .t_ ______ __.1. _______ .1_ _______ --'--:----------=�=-----------:�=--
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1000m 

Fig .  7 : Telecommunicatienet op de zetel  B eri ngen 
van de N .V .  KS op verd iep ing 7 8 9  

Schacht 2 7 : Eindbelast ing 
Oost 2 8 :  Voed ing 
Zuid 2 9 :  Lage frequentie 
Zuid 1 1 0 : Hoge frequentie 
Telefooncel 1 1  : Vermogenverdeler 
Stralend element 1 2  Coaxiale kabel 

1 9  



1 . 3 .  Radioverbindingen en -bediening 

1 . 3 .  1 .  Coaxiale kabels met stralende stompen 

Het N I EB  heeft in de tunnel van Ternaaien een stu k 
kabel van 1 .48 7 m,  geleverd door de « Câbler ie de  
Dour » .  getest . Deze ka bel met stra lende stompen 
werd speciaal voor de frequentie 450 M Hz bestu­
deerd maar we hebben hem ook bij 1 50,  1 00 en 7 0  
MHz getest. 

F ig .  6 geeft het stral ingsveld over een bepaa lde 
lengte van de kabel weer . Het basisstation had een 
generator en een versterker ; het s ignaal  werd opge­
vangen door een dipoolantenne die vastgemaakt was 
op het dak van het rijtuig en het werd met een 
spectrumanalyseerapparaat verbonden .  

1 . 3 . 2 . Draagbare zenders-ontvangers 

De door het N I EB ontworpen appa raten werden op 
de zetel Beringen van de N .V. Kempense Steenko­
lenmijnen getest . De verbinding tussen het be­
weegbaar toestel (voorzien van de decodering van d e  
selectieve oproep) e n  het hoofdtoeste l  i s  goed geble­
ven, en d i t  over de hele lengte va n de steengang , 
hetzij 5 , 5  km (fig .  7 schema van de instal lat ie) . Het 
draagbaar toestel van het N I EB biedt somm ige  voor­
delen, vooral i nzake selectieve oproep 

een lamp begint te kni pperen totdat degene d i e  
opgeroepen wordt, antwoordt 
tegel i jk met d i t  signaal wordt er een sch erp g e­
lu idssignaal u i tgezonden .  

F iguur  8 toont h et appa raat  u i tg e ru s t  m et d e  deco­
der ing voor d e  se lec t ieve oproep  (op e n  e n  g e sloten). 

F iguur  9 toont h t panee l  van h et h oofdtoeste l  met 
de selectieve oproe p .  

Fig .  9 : Paneel van het hoofdtoestel met de select ieve oproep 

Fig . 8 : Zender-ontvanger met in het midden het decoderingscircuit 
van de selectieve oproep 

20 



1 . 3 . 3 .  Toestel voor noods top 

Op aan vraag  van d e  N .V .  Kempense Steenko­
len mi jnen en van de Admin istrat ie  van het M ijnwezen 
heeft het N I  E B  een toestel ontwikkeld voor noodstop 
van tre inen  d i e  h et personeel ondergronds vervoeren .  
Het toestel werd op  d e  zetel Beringen beproefd in  een 
steengang met een scherpe bocht .  Het signaal dat 
u i tgezo nden wordt door  de zender wordt doo r de 
ontvanger  op een afstand  van 9 5  à 1 00 m opgevan­
gen wan neer  de ga le ri j  vrij is ; a is  de trein op dat 
ogen b l i k  een wa genstel  k ru i st ,  verm indert de afstand 
van de transm iss ie  met 20 % .  F iguur  1 0  toont de 
zender met de noodstophendel  en de ontvanger. 

1 . 3 .  4. On twerp voor breukenopsporing 

H et zou van het g rootste belang zijn voor de ont­
g inner he'î best2,in en de omvang va n een breuk v66r 
een p i j ler  vroep genoeg te kennen om de vervan­
g ingswerkp laats t i jd ig  voor te bereiden . 

We heb ben de s tud ie va n de mogel i jkheden met 
radaropspor ing  aan gevat .  Een p roefu itrust ing zal 
b in nen kort i n  een bor ing beproefd wo rden.  F ig .  10  : Zender-ontvanger va n het toestel voor noodstop 

2 1  



2 .  Valorisatie van de on tgonnen ,orodukten 
van de steenkolenmijnen 

en de oude mijnzones 

2 . 1 . Afzuiging in gesloten mijnen 

De afzu iging in gesloten schachten vertegenwoor­
digt ongeveer 40 % van het benutte m ijngas in Bel­
g ië .  

lenmijnen gelegen d icht b i j  de  p i loo ,ont• .. 1erpen voor 
stadsverwarming van de G ewest -' ; 1 j k<: O ntwikke­
l ingsmaatschappij voor Wal lon ië  (S8 ra i r: :�i en  Châte­
let) . De plannen en sneden van de oude r-n i jnwerken 
werden bestudeerd m et het oog op cie ke • ze  van een 
toekomst ige exper im ente l e  zone . M en g a at in de 
richting van een g eothe r m ie-ontwe rp met  g eringe 
entha lp ie m et herste l van de voo rraa d  a a n  de hand 
van restwarmte . 

Tabel I geeft een kort overzicht van de resultaten 
van de afzuigingen opgetekend door het N I EB .  

2 . 2 .  Studie van de warm teopslag 
in oude mijnwerken 

De oude mij nwerken vormen een b ijzonder in te­
ressante zone voor de verwezen l ijking van de opslag 
van restwarmte afkomstig van industr iële afval .  

Er is een onderzoeksprogramma aan de gang met 
het oog op de bestuderi ng van de oude steenko-

2 .  3 .  Ontginning van s teenbergen 

2 . 3 . 1 . Bemonsteringen van s teenbergen met borin ­
gen 

Het kernboorsysteem dat a a n g ewend wordt sedert 
de maand maart 1 9 7 8  (z i e  f ig u u r  50 v a n  p a ra g raaf 
8 . 1 . 1 . van het jaarverslag N I EB 1 9 7 8) b l i jft succes­
ri jk .  

TABE L  1 : Afzuiging in gesloten mijnen 
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Monceau-
Fonta ine 

1 9  

Begin afzuiging 9 / 1 1 / 7 9 
Totale afgezogen 
hoeveelheid ( 1 )  5 .200 (2) 
Huidig maandelijks 
debiet ( 1 )  500 - 600 
Huidige onderdruk (mm Hg) 1 1 0 - 1 20 
Gehalten (%) 
CH, 50 
C02 9 
02 6 

( 1 )  in 1 0 3 Nm1 CH. (0°, 760  mm Hg) tot 8500 kca l .  
(2) tot eind 9 / 80. 
(3) tot eind 1 1 1 80. 

Monceau-
Fontaine Cazier 
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7 / 7 / 7 1  1 / 7 2  

32 .400 (2) 20 .900 (3) 

400 - 500 50 - 7 0  
5 1 0 - 520 4 1 5 - 43 0  

90  80  
1 0  9 , 5  

0 1 



G ez ien d e  verhoog d e  sl i j ta g e  va n het mater ieel ,  
heeft het a te l i e r  van het N I  EB voo r de d ienst d rie  
ni euwe m a sten en  een n ieuwe boo rvloer gemaakt d ie 
in gebru i k  werden  g en o m e n  b i j  het beg in  va n het 
tweede se m ester  van d i t  j aa r .  

De  ta bel  1 1  va t  het  g e hee l  van  boo rwerkzaam heden 
samen d i e  in 1 9 8 0  we rden u i tg evoerd . 

Vier steen b e rg e n  werden aangeboord .  De boor­
we rkzaam h ed e n  werden met 2 0  dagen vertraagd 
door s lecht  weer  en doordat  de p loeg op het e inde van 
de maand septe m ber  ter  besch ikk ing werd geste ld 
van de l n ste l l i n g  voor de Ontwikke l i ng  va n de  
Ondergron dse Vergass i n g  va n S teen kolen ( 1 . 0 . 0 .V . )  
op zi j n p roefte r re i n  te Th u l i n ,  in  afwacht ing van een 
n ieuw ond erzoel<scont ract dat daadwerke l i jk  gete­
kend we rd op 7 oktober  1 9 8 0 .  

T ijdens het vooi'bi je  j aa r  h eeft men twee kern buizen 
van 3 m lenote g e broken en een derde achtergelaten 
onder in  de bori n �. ·Negens  een defect b ij de hamer .  Bij 
de bori n g  va n dé: steenberg van Horn u-Wasmes, 
werden wi j , wege:·•s h et stukgaan van 2 kernen van 3 
m, ve rp l i ch t d e  b o ri n g e n  voort te zetten met een kern 
van 1 , 5 m . 

2 . 3 . 2 .  Laboratorium werkzaamheden 

De m ethodes voor d e  voorbere id ing  va n de mon­
sters en voor de a na l yse z i j n nog steeds dezelfde ais 

deze vastg elegd in 1 9 7 8  en besch reven in p a ra g ra a f  
8 .  2 .  1 . van het ja a rvers lag va n d a t  j a a r .  

Wij hebben de o ntwe rpen va n synth esevers l a g  
bestemd voor d e  Sta atssecreta r is  voo r h e t  Waa l s e  
Gewest voor d e  zes volgende steen berg e n  

Sébastopol te Châte l i n ea u  ; 
St-Jacq ues te M o nt ig n ies-su r-Sa m b re ; 
Het vroegere H a m en d es te J u m et 
Naye-à-Bois te R oux ; 
Fonta ine-l ' Evêq ue n r .  2 te Fo nta i n e- l ' Ev ê q u e  ; 
Bea ul ieu te Havré .  

De dienst Toegepaste Delfstofku n d e  va n d e  « Fa­
culté Polytech n ique de M o n s  » gaat  verd e r  met  h a a r  
werkza am heden o p  d e  vol gende  stee n b e r g e n  
- Fonta ine-l ' Evêq ue n r. 1 ; 
- Le Quesn oy te T riviè res . 

Het N I E B- laboratori u m  h eeft va n zij n k a n t  d e  a na ­
lyses en  syn thesebereke n i n g en o p  d e  stee n b e rg e n  
h ieronder beëi nd igd  

7 / 1 2  Crachat te  F ra m eries ; 
N r. 7 St-Antoine ( Escouffia u x) te H o r n u  
N r. 4 ,  5 e n  6 va n La F lache t e  Qu a re g n o n  ; 
Micheroux n r .  1 en 
Micheroux nr.  2,  beide te M ic h e r o u x  ; 
Ma i reux n r .  6 Bas-Bo is  te S o u m a g n e  ; 
G ue l d re te Beyne-Heusay .  

TAB E L  I l  : Boorwerkzaamheden 

Steenbergen Beringen  

Vermoedelijk Vermoedel i jk 
Diepte Totaal  

Bena m in g  volume aanta l  ton Aa n ta l  geboord e  
(m l) (t) (m) meter 

30 
St-Théodore-Est te Dampremy 775 .000 1 . 350 .000 3 2 7  8 1  

24 

23 

1 . 200.000 2 . 1 00.000 4 30  
1 0 7 Bel le-Vue te J umet 3 0  

2 4  

7 5  
St-Alphonse te Strépy-Bracquegn ies 5 . 550 .000 9 . 700.000 3 2 1  1 3 5 

3 9  

3 6  

7 en 8 van Hornu-Wasmes te Hornu 5 . 7 7 5 .000 1 0 . 1 00.000 4 24 
4 5  1 3 2 

2 7  

Totaal 1 3 .300 .000 23 .250 .000 1 4  4 5 5  

2 3  



Het heeft de analyses beëindigd op de steenbergen 
van : 

Halette te Mons-lez-Liège 
- Xhorre te Flémalle. 

2 .3 .3 .  Andere werkzaamheden 

Op aanvraag van een privébedrijf zijn we overge­
gaan tot de analyse (vochtigheid, asgehalte en ge­
halte aan vluchtige bestanddelen) van 1 4 monsters 
van asrijke brandstoffen .  

2 .4 .  Verbranding 
in gefluïdiseerd bed 

De verbranding in gefluïdiseerd bed is zeer 
gesch ikt voor produkten met een geri nge verbran­
dingswarmte. Het N I EB heeh een zekere know how 
verworven in de fluïdisatie en de warmte­
uitwisselingen in gefl uïd iseerd bed . 

Binnen het kader van de warmterecuperatie bij ko­
lenafval van de steenbergen in Wallonië, en bij de 
afvalstenen van de zeverij -wasserij van de Kempense 
Steenkolenmijnen, is er een extractiestudie in het 
proefstation aan de gang. Ze omvat de proefneming 
op de pneumatische aftapping van verb rande pro­
dukten uitsl uitend aan de hand van de f luïd isatie 
zonder tussenkomst van mechanische stukken .  

2 . 5 .  Hydrogenopyrolyse 

Op 1 9  september werd op in itiatief van het N I EB 
een vergadering gehouden over de valorisatie van de 
opgehaalde steenkool .  waarin P rofesser Cyprès de 
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resu ltaten van de onderzoe ki n g en op h y d rog enopy­
rolyse naar  voren bracht .  

Op 22  september  besloot de  R aa d  van B e h eer  dat 
men een begele idende Tech n i sch e C o m m issie moest 
oprichten ; deze com m issie h a d  a i s  o p d ra c h t  de  vorm 
te bepa len van het N I  E B-p roject d at ste u n t  op de 
resu ltaten van de onderzoe k i n g e n  v a n  P rofessor 
Cyprès.  

Op 23 oktober werd i n  B russel t i j dens  een verga­
deri ng  waarvan de Heer  Medaets, Voorz i tter  van de 
Raad van Beheer van het N I  E B ,  voorz i t ter  was ,  over­
eengekomen 
1 °) in een eerste fase een p roefi n sta l l a t i e  in  het 

proefstation van het N I  E B  o p  te r i ch ten  
2°) in  een tweede fase een  p rototy pe fa b r iek in  de 

K . S .  op te r ichten 
3°) het le iderschap en het behee r  van de oeg roting 

voor de eerste fase a a n  het N I E  B tae t'� ve rtrou­
wen ; het le id erschap en h et b e�1eo ;- van  de 
beg roti ng voo r d e  tweede fase a a n  de  K S .  ; 

4°) de tweede fase, d i e  1 8 maanden  :1a lïet begin 
van de eerste fase moet aanva n g e n ,  s n e l  te doen 
opsch ieten 

5°) Professer Cyprès, h et N I E B  en de K . S .  b ij dit 
project te betrekken . 

De thermische ontb i nd i ng  van  stee n kool  geeft 
vooral een hoge prod u kt ie van koolwaterstofgassen 
omdat de behandel i ng  voldoet aan  de vo l g e n d e  twee 
voorwaarden 

snelle verh i tt i ng  van de steen kool 
- pyrolyse in de aanwez ighe id  van wate rstof die 

onder hoge druk wordt gehouden . 
O m  deze doelstel l i ngen te verweze n l i j ken  h e eft  het 

proefstation een ori g i neel pi loot p roject u i t gewerkt 
waarbij men zowel de techn iek van de g ef l uïd iseerde 
bewegende bedden a is een ve rwa rm ingstoestel on t­
worpen door de  Be lg ische ind ustr ie en  d a t  voor het 
ogenbl ik  bij g een enkele hyd rogener i n gs insta l l at ie 
gebruikt wordt ,  aanwendt .  



3 .  Ondergrondse vergassing 

3 . 1 . In terna tionale samenwerking 

De vooroere id ingswerken van de eerste proefne­
ming voor de o n�! erg ro ndse vergassing die zich moet 
ontwi kke len op h et te rre in van Th u l in  in het ka der van 
de Be lg i sch- D u i tse Overeenko mst tot samenwerking , 
werden o ndern ornen door  de l nste l l i ng  voor de Ont­
wikkel ing  va n de O nderg rondse Vergass ing waarva n 
de kanto ren z ich  i n  d e  b i jgebouwen va n het N I  E B  te 
Lu i k  bevi n d e n .  

l n  1 9 80 h a d d e n  deze werkzaamheden betre kking 
op het boren van d rie n i euwe boringen van 870 m 
diepte d ie in  j u n i  beë i n d igd werden,  op de o rdening 
van h et proeherre i n ,  op  de eng ineering va n de 
boveng ron dse i n sta l l a t ies en op de beste l l ing van de 
nod ige u i t rust i ngen voor de verwezen l i j k ing van de 
proefnem i n g . 

3 .  2 .  Begeleidende studies 

van h e t  proefs ta tion 

3 .  2 .  1 . Proefinstalla tie voor vergassing 

De p roeven op  steenkool  met g rote afmeting 
(50-8 0) waarb ij h et m engsel  van lucht en stoom werd 
gebru i kt,  h ebben aangetoond dat h et be langri jk  is, 
een met zuu rstof verr i j kt vergassingsmiddel  te 
gebru ike n  om de vergass ingsreacties vol lediger te 
maken wa n neer  h et contactoppervla k  van de steen­
kool beperkt i s .  Er werden enkele verander ingen 
aang ebracht  aan de p roef insta l lat ie ,  teneinde ze aan 
te passen voor h et g ebru ik  va n mengsels va n 0 2 en 
stoom en va n O rC0 2 . 

De  eerste voorafgaande  proeve n werden verwe­
zen l ij kt m et m e n gsels  l ucht-stoom verrij kt met zuur­
stof. D e  bekomen resu l taten ton en aan dat onze ge­
wijz ig d e  i nsta l l a tie  o pe rat ioneel  is voor  het gebru ik  
van vergassi ngsmengsels d ie zu ivere zuu rstof bevat­
ten . 

Het proefstat ion is tegenwoord i g  u i tgerust m e t  e e n  
min i-computer d ie werd ontworpen vo lgens  d e  re­
centste regels op het v lak van de i n f o rmat ica . D e  
voornaamste ken me rken e rvan z i jn  h et verwerven 
van de gegevens, h et i n brengen  van a l l e  p ro g ra m ­
matieta len,  en de mog el i j khei d  o m  d e  capac ite i t  e n  
het gebru ik ervan u i t te bre iden tot  a n de re d ie n st e n  
van het N I  EB. 

H ij zal  voorna mel ij k g ebru ikt word e n  voor h et a n a ­
lyseren e n  va loriseren va n d e  vergass i n g sp roeve n .  
Verder zal  h ij gebru ikt worden o m  een  a n twoord te  
geven op  versch i l l ende  proble men  va n d e  exper i ­
menten op het terre in ,  zoa ls  d e  voort d u re n d e  k en n is 
van de werk ing van d e  ond erg ron dse gasg e n e ra tor .  

3 . 2 . 2 .  Experimentele s tudie van de verbranding van 
arm gas onder hoge druk 

De verbrand ingsproeven m et a rm e  gassen o n d er 
hoge druk werden voortgezet met  een  m en g s e l  v a n 
50 % kooloxyde en 50 % waterstof . D eze p roeven  
worden u i tg evoerd met een  consta n t  m assa d eb ie t  
van de brandstof.  M et d e  verho g i n g  va n d e  d ru k  
verminderen de snel h eden  van h e t  m e n gse l  b ra n d ­
stof-verbrand ingo nderhoudende  stof,  zodat  b ij 1 1  
bar, met een c i l i nder-kegelvo rm ige  ove n o p e n i n g  m et 
een c i l indervormige i n g a n g  va n 6 m m ,  een  v l a m te­
rugslag wordt waa rgenomen m et een gas b i j 4 . 1 0 0 
kJ / mt. Nochta ns kunnen  bi j  d eze d ru k  a r mere g a s­
sen verbra nd worden ( 1  . 840 kJ / m� ) .  Ten e i n d e  d e  
proeven met hogere d rukken te k u n n e n  voo rtzett e n  
moesten ovenopen ingen  m e t  een  kege lvorm i g e  i n­
gang va n 4 mm g ebouwd word en . 

Een eerste pog ing om d e  resu ltaten te vera l g em e­
nen toont aan ,  dat e r  i n  een d ia g ra m ,  d a t  d e  s n e l he id  
geeft i n  het c i l i nd risch gedeelte va n d e  ove n o p e n i n g  
in  functie van de d ruk ,  e e n  g eb ied i s  m et v la m m e n ­
stabi l iteit, dat beperkt word t  d o o r  d e  b laasg rens- · 
cu rve en de v lamterugs lag c u rve ,  e n  ook  d o o r  d e  
ontvlambaarhe idsgrensc u rve .  O m  d e  o ntvla m - · 
baa rheidsgrenscurve van d e  v la mterugs l agcurv e  • te 
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verwijderen besch ikt men over versch i l lende -m idde­
len : 

de diameter van het ci l indervormig gedeelte van 
de ovenopening verminderen 
het brandstofdebiet ve rhogen 
verbranden met een luchtoverschot. 

Door onze volgende proeven zul len we trachten aan 
te tonen dat men door met bovenvermelde factoren te 
werken niet u i t  het gebied van stabi l iteit door het 
blazen van de vlam zal komen . Bovendien zal het 
werk nog u itgebreid worden tot waterstofa rmere 
mengsels. 

3 .2 .3 .  Studie van een automatisch ventiel voor de 
regeling van het koelwaterdebiet in de ver­
gassingsboringen 

Er werd een ventiel voor de automatische regel ing 
van het koelwaterdebiet door verstuiving ontworpen,  
en het wordt in het proefstation bestudeerd . H et 
ventiel zelf werd bij een druk van 1 50 bar getest , en 
de proefinstal latie werd gecontroleerd bij een druk 
van 1 00 bar.  De eerste proeven voor waterci rcu lat ie 
werden bij matige temperatu ren u i tgevoerd . De 
automatische drukregel ing werd losgekoppeld, want 
zoa ls de zaken nu staan geeft men de voorkeu r eraan 
zich vertrouwd te maken met de werking van de in­
stal latie met behulp van een handbed iende regel ing ,  
en de uitschakel ing van de pu lsaties te bestuderen 
want die zijn zeer nadelig voor de meettoestel len.  

3 . 2 . 4 .  Studie van de achterwaartse verbranding bij 
/age druk 

Naar aanleiding van de proeven voor ach terwaartse 
verbranding die in onze proefreactor werden uitge­
voerd met lucht en met een hoge druk,  werden ook 
enkele proeven bij atmosferische d ruk u itgevoerd op 
permeabele steenkoo lblokken die gevormd werden 
door agglomeratie van korrels van 3-5 en 5- 1  0 m m  
met bindmiddelen i n  l ignosu lfiet of cernent .  Deze 
proeven hadden tot doel het versch ijnsel van de ach­
terwaartse verbranding te visua l iseren, teneinde een 
b�ter begrip ervan te krijgen en er een modelstud ie op  
u1t te voeren. De  meeste proeven werd en ui tgevoerd 
met lucht, die aan de basis van het met l ignosu lfiet 
gebonden blok werd ingeblazen . D it blok werd 
bovenaan in brand gestoken met een brander.  Over 
het algemeen ontbrandde de steenkool over zijn hele 
doorsnede, maar de verbranding veroorzaakte de 
degradatie van het bindmiddel en de losgekomen 
korrels verbrandden in  gefluïd iseerd bed. 

Bij  de proeven op de met vuurvast cernent gebon­
d�n steenkool kon de verbranding na de ontsteking 
met gaande gehouden worden . 
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Daar deze resu lta ten negat ief  b l eken  werd een po­
ging gedaan met een b l o k  steen kool  met 
in icroscheu rtjes waarvan de permea b i l i te i t  werd ver­
hoogd door verscl i l lende mech a n isch e m idde len om 
de scheu rtjes groter te m a ke n .  De  ve rb randing 
onderhoudende stof werd boven a a n  i ng eb lazen en 
het blok werd onderaan i n  bra n d  g estoken .  Met lucht 
vond er geen ontbrand ing  p laats ,  terwi j l  h et gebruik 
van zuu rstof he t moge l i jk  maakte h et b l o k  vol ledig 
over z i jn hoogte te doordr i ngen en een ga t  met een 
erg variabele doorsnede te vorm en . D i t  res u ltaat moet 
vergeleken worden met de resu l taten d i e  eerder  wer­
den verkregen bi j  hog e  d ruk  met l uc h t ,  waar  de ver­
branding kon gaande gehouden worden dank  zij de 
hoge tota le druk d ie  de g er i nge  p a rt ië le  d r u k  van 02 
compenseerde.  Wanneer de verbra n d ing  onderhou­
dende stof aangevoerd wordt b ij een d ru k  d ie de 
atmosferische druk  benad ert, d a n  ï ï:oet  e pa rt ië le  
druk van 0 2 verhoogd worden . Dit  v,:;rk lâa rt waarom 
de verbranding met l ucht  n iet kon g c- .-md ::.• g ehouden 
worden en waarom ze u i tdoofde ,  te rw ij l c:i l l e  andere 
voorwaarden dezelfde waren . De stu d i e  za i  voo rtgezet 
wo rden met omgekeerde gasstro m i n g e n ,  d i t  wi l  zeg­
gen dat langs onder zuu rstof in het  b l o k  wo rdt aan­
gevoerd , en dat de ontstek ing boven a a n  p l aa tsvi ndt. 
Zo wordt getracht, h et b lok van bove n n a a r  beneden 
te doordri ngen,  in een r ichti ng  d ie  tegeng este ld is aan 
hetgeen tot nu toe werd u i tgevoe rd . 

3 .  2 .  5 .  Onderzoek betre ffende de a fkoeling van ver­
gassingsboringen 

Di t  onderzoek wordt u i tgevoerd doo r  h et departe­
ment « Thermodyna mique et T u rbomach i nes » van 
de UCL (Prof. Pat igny) . 

• 

De werken verlopen in  twee p roefl ussen waa ri n  de 
doeltreffendheid kan bestudeerd worden v a n  de af­
koel ing door waterverstu iv ing in  een g a sstroom die 
tegen een g rote snelheid en onder  h o g e  d ru k  u it­
stroomt .  

Tijdens het  jaar  1 980 we rd en d eze in sta l lat ies 
eveneens gebru i kt om een andere afkoe l i n g sm ethode 
te beproeven die bestond in het in j ecte ren van  een 
gecontro leerd wate rdebiet i n  de r i ngvorm ige  ru imte 
t�ssen de bekled i ngsbu i s  van de bor ing  (cas ing )  en de 
bm nenste bu is  waa rdoo r  het gep roduceerde gas  naar 
boven komt .  

3 . 2 . 6 .  Models tudie van de processen van ach­
terwaartse verbranding en van vergassing van 
s teenkoo/ 

Deze studie werd toevertrouwd a a n  h et depa rte­
ment « Génie Ch imique » van de U n ive rs i te it van 
Lu i k  (Prof. L' Homme) . 



Er  werd een b e l a n g r i jke vooruitgang geboekt bij de 
uitwerk ing van n i e uwe bereken ingsprogramma's  d ie 
steunen o p  d e  c h em ische evenwich ten en d ie een 
voorafg a a n d e  vr i j  nauwkeur ige bepa l ing mogel i jk 
maken van de wi jz ig i n g e n  van het rendement en van 
de e igensc h a p p e n  van het gas . Deze veranderingen 
kunnen bekomen worden door  versch i l lende para­
mete rs te w i j z igen  : vergassi ngsdruk,  aard va n de 
steen kool e n  sa m e n ste l l i ng va n de vergassingsmid­
delen . 

Naast d eze g l o ba le  ra m i ng smethodes van de re­
su l taten va n d e  vergass ing  heeft men de studie aan­
gevat van de p rocessen va n achterwaartse verbran­
ding en van verg ass ing  l a n g s  een pi j le rfront met g rote 
lengte, door  een beroep te doen op de theorie van de 
heterogene chem ische  reactoren . 

Men kan ve rwa ch ten dat  het resu ltaat va n deze 
stud ie  een m o d e l  za l op leveren waardoor het verloop 
van de tem percHu re n , de wa rmte- en massa­
overdrach te n lanss  h et vergass ingsfront kan voorzien 
worden . 

3 .  2 .  7 .  S tudie van de invloed van de belas tingen op 
de perm eabiliteit van de s teenkool 

De d i e n sten « Co nstruct ion et M écaroches » van 
de Faculté Po lytech n iq u e  d e  M ons (Prof.  J .  Brych) 
werden be last  m et de u i twerk ing va n een exper i men­
tele la boratori u m methode en met de bouw van een 
apparaat voor h et meten van de tr iaxia le permeab i l i­
te i t  va n d e  steen kool onder  belast i ngsomstand ighe­
den d ie  1 5 0  tot  2 50 bar  kunnen bere iken . 

Het toestel dat ontworpen en verwezen l i jkt  werd i n  
de Facul té Polytechnique d e  M ons .  m a a k t  h et m o g e 
l i jk de permeabi l ite i t  te bestud eren van een  c i l i n d e r­
vormig steenkoolmonster door  de  ax ia le  e n  ra d ia l e  
belasti ngen evenals de  d r u k  van d e  g eïnject e e rd e 
vloeistoffen wi l lekeu rig  te laten schom m e le n .  D o o r  
dit toestel te gebru iken kon een bepaa ld  a a n ta l  resu l ­
taten worden weerg egeven o p  la bora t o ri umscha a l .  
Deze resultaten werden cc i n  s i tu  » waa rg en o m e n  t ij ­
dens de l i nking proefnem ingen d ie verwezen l ij k t  wer­
den vanui t  ondergrondse werken va n ve rs c h i l l e n d e  
Belg ische steenko lenmij nen . 

3 . 2 . 8 .  Studie betreffende de mogelijkhe den voor h e t  
gebruik van de radar voor h e t  opsporen van 
het vlamfront in de ondergronds e  vergassing 

De verwezen l i j k ing  van een voora fg a a n d e  s tu d ie 
betreffende de  mogel i jkheden voor  h et g e b r u i k  va n 
de radar om de vooru i tgang va n h et verg a ss i n g sf ron t  
te controleren, werd toevert ro uwd a a n  h et « La b o ra ­
toi re d e  té lécom mun icat ion s  e t  d ' hyperfré q u e nces d e  
l ' U n iversité Catho l ique d e  Louva in  » { P rof .  P .  De­
logne) . 

De eerste resu l taten va n d i t  o n d e rzoek tonen  a a n  
dat d it  probleem kan opg elost w o rd e n  i n d i e n  d e  f re ­
quenties e n  d e  opspori n g smet h o d es g oe d  g e kozen  
worden.  

De studie wordt voortgezet o m  een z e n d e r  e n  e e n  
ontvanger met een k le ine  d ia meter  te  rea l i s e re n  d ie 
men onderin de boringen te T h u l i n  wi l  b e p roeven .  

2 7  



-

4 .  Groeve -on tginning en valorisa tie 

van de gedolven produk ten 

4. 1 .  Heropleving van 
de Belgische leis teengroeven 

l n  aansluiting op de bezoeken aan de zetel van de 
Leisteengroeven l narbel te Martelange werd een eer­
ste verslag opgesteld waarin de resultaten va n de 
uitgevoerde operaties en tijdopnemingen worden 
weergegeven .  Er  werden enkele wijzig ingen in de 
ondergrondse ontg inn ingsmethodes, evenals i n  de 
organisatie van het werk voorgesteld om een verho­
g ing van de produktie mogel i jk te ma ken . 

Het geheel der leisteengroeven werd gehergroe­
peerd volgens de ontg inn ingsmethodes van de le i ­
stenen en daardoor kon de overvloed en de verschei­
denheid van de leisteenafzetti ngen in  Belg ië worden 
aangetoond .  

Een bibl iog rafisch onderzoek heeft de  nadruk ge­
legd op de mechanische en chemische eigenschap­
pen van de leien . 

Een project tot heropleving van de le isteenn i j ­
verheid wordt momenteel uitgewerkt. Men ste lt voo r 
de zetel Herbeumont waar de ontg inningen zich op 
een berghel l ing bevinden, opnieuw te openen ,  de 
zetel Martelange te behouden en de zetel Wa rm ifon­
taine te sluiten . 

l n  deze studie wordt aanbevo len de vervaard ig ing 
van gewone leien te beperken tot de zete l Her­
beumont en de bewerking van tegels, drempels en 
speciale le ien • Scoupenne » die zeer op prijs geste Id 
worden door de Luxemburgers en de Duitsers, voor te 
behouden voor de zetel Martelange. 

4.2. De coticule 

De coticule- wordt ontgonnen om ais sl i jpsteen 
gebruikt te worden . H ij komt voor i n  dunne (gemid­
delde dikte van 3 cm), geelachtige lagen, die zich 
tussen paarse leistenen bevinden .  
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De b ib l iog ra f ische on derzoek i ng e n , d e  i n l icht ingen 
van de oude u i tbaters en d e  we rkzaa rn h eden ter 
plaatse maakten het moge l i jk  de a fw tt i ngszo nes. de 
l itholog ische opeenvo lg ing  e n  h u n  h u i d ige g renzen 
van ontg inbaarheid te bepa len . 

De laatste co t icu le-ontg i nn i n g e n  we rden stopg ezet 
maar er bl i jven nog aanz ien l i j ke  reserve s over die 
gemakkel i jk kunnen ontgonnen  worde n .  

U i t  d e  beschr ijv ing van d e  o u d e  o n tg i n n i n gstech· 
n ieken b l i jken du ide l i j k  de p rob lemen  d i e  een n i euwe 
ontg in ner zou kunnen ontmoeten . De vereiste 
methodes en het nodige mater iee l  wordt voorz ien om 
een n ieuwe ontg i nn i ng  aan te vatte n .  

4 . 3 .  Schie ttrillingen in groe ven 

Talr i jke contro lemet ingen we rden u i tg evoerd in 
versch i l lende groeven .  Op verzoek va n twee maat· 
schappijen zi j n we overgegaan tot een  stat i st ische 
raming  van de inv loed van d e  boo rd i a m eter op de 
tri l l i n gen . 

4 . 4 .  Schieten in groeven 

Het sch iettoestel DR  49 met  nauwke u ri g e  vertra­
g ingen (va n  1 tot 49 ms, rege lbaar  m s  per  m s) h eeft 
met succes een reeks proeven d oorsta a n ,  ze lfs i n  
moei l i jke omsta ndig heden . Zo  kon op een  doe ltref­
fende wijze een reeds geb roken mass ief worden 
ondermijnd via de doorgang van d e  h o g e re ver­
dieping die tot onder het n iveau werd doo rboord . 

4. 5. Verbetering van de kalkovens 

l ngevolge een overeenkomst tussen h et N I  EB en de 
« Carrières et Fours à Ch aux d '  A isemont  » werd een 



van onze i ngen ieurs met ha lve dagtaak ter besch ik­
king geste ld  va n deze onderneming voor twee pe­
riodes va n 6 maanden ,  om bepaalde specifi eke pro­
blemen i . v . m .  de ka l kovens te bestuderen .  De resul­
taten b l i jven vertrouwe l i j k .  

4 . 6 .  Celbeton 

Op verzoek va n een g roeve-u itbater, hebben onze 
dienste n p roeven u i tgevoerd voo r de fabricage van 
ce lbeton m et resten van ontpoederd kalkgruis .  

De resu ltaten van deze proeven tonen aan dat de 
vervang ing va n een gedeelte van het gemalen 
kieze lho udend zand cl oor een gel i jke hoevee lheid van 
dit ka l ksl i b  u i t  de bezi n kkom , een gunstige werk ing 
heeft op de d ru kva sth eid va n het bekomen celbeton . 
Met een ge l i j k  b i r- d m iddelgeha lte z i jn de bekomen 
weersta nden g roter dan d ie  van het cel beton dat in de 
handel bestaa t .  Men kan dus verwachten dat het 
bi ndmidde l geh a lte kan  verm ind erd word en of dat het 
geha lte aan ka lks l i b  nog verhoogd kan worden terwij l 
er toch een weersta nd behouden b l i j ft d ie overeen­
stemt met de norm en . De versn ippering van de re­
sultaten b l i j ft echter ta mel i j k  belang rij k .  

4. 7 .  Samendrukking 
van kalkgruis en dolomie t 

De groeven en ka lkovens D u m o nt-Wa ut ie r  
beschikken over ka l kgru is  en  dolom iet  dat a i s d usda­
n ig onbruikbaar is voor de staa l i ndustr ie .  Wa n neer  d it 
gruis door m iddel va n een pers i n  de vorm van e i t jes 
wordt samengedrukt kan het opn ieuw g e b ru i k t  w o r­
den . 

l n  de agg l omerat ieïnsta l la t ie  van 3 t /  u .  van  het  
N I ES werden sa mendrukk ingsproeven zonder  
bindmiddel u i tgevoerd . De a ldus  verkregen e i tjes  z i j n  
broos en hebben een te ger inge d ich the id  d ie o n g e­
veer 1 ,  7 bedraagt in  p l aats van 2 zoa l s  vere ist  i s .  Z i j  
z i jn  dus onbru ikbaar voor de i jzer- en s ta a l n  i jverh ei d . 

U it een onderzoek dat b i j  de p e rsenfa b ri ka n t  
Coureur-Ledent werd uitgevoerd b leek  d a t  voor 
samendrukking zonder b i ndm iddel  een voora fg a a n d e  
samend ru kking vere ist i s  o m  d e  l ucht  te verw i jdere n  
en om de d ichtheid van het p ro d u kt dat  d e  pers b e­
voorraadt te verhog en. H ie rvoor is  een d ru k k racht  
van 6 tot 8 ton per  cm d rukbreedte vere ist .  D e  p e rs 
van het N I E S is niet u i tgerust met een voorverd ichter  
en ze kan slechts een d ru k  leveren van 1 , 5 t / cm 
drukbreedte. O nze in sta l lat ie  is  e n ke l  g esch i k t  voo r  
het agg lomereren met een b i ndm idde l .  
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5 .  Onderzoekingen en s tudies 

in verband met  de p olym eren  

5 .  1 . Onderzoekingen 
in verband met de polymeren 

Gezien haar ervari ng terzake hebben tal van 
bedrijven zich tot de sectie Polymeren gewend met 
het oog op proeven voo ra leer tot levering aan de 
ind ustriëlen over te gaan .  Er worden inzonderheid 
contacten onderhouden met de harsfabrikanten 
BASF.  Bayer. Hoechst, Syn res . . .  en producenten van 
minerale ladingen zoa ls Marti nswe rke . Omya , Si ­
belco . . . .  

Anderzijds worden geregeld genormal iseerde of 
bijzondere mechanische. chemische en fysische 
proeven uitgevoerd voor rekening van omvormers en 
gebruikers. zowel op h et vlak van de thermoplas­
tische stoffen ais van de thermohardende stoffen .  

E r  worden proefplaten en monsters van al lerlei af­
metingen vervaard igd, inzonderheid door m iddel van 
mengtoestel len u i tgerust met planeetwielen, van het 
luchtledig oplostoestel.  het mengtoestel met cyl in­
ders, en de vormpers. 

G eregeld worden de mogelijkheden eveneens ter 
beschikking gesteld van de universi teiten waa rmee 
vaak wordt samengewerkt. De sect ie Polymeren heeft 
ook deelgenomen aan ta lr i jke werkg roepen,  semina­
ries en a l lerlei manifestaties (zie paragra af 9 . 2 . 2 . ) .  

D e  analyses zelf worden ten gu nste van bed rijven 
in  al le streken van het land uitgevoerd en ze hebben 
betrekking op de meest verscheidene materia len : 
isoleerstof voor kabels, mengsels voor brandstoffen ,  
kunststoffen,  basismengsels, vuurwerende stoffen , 
fi lms. rubbersoorten , Qasmengsels . . . .  

Behalve bovenvermelde proeftechn ieken d ienen 
ook nog a i le  metingen en mogel i jkheden op h et v lak 
van gedrag tegenover vuur  te  worden vermeld (zi e  
paragraaf 6 . 3 . )  evenals a n alyses voor de ind ustrie 
d .m.v. i nfraroodspektrofotometrie, u ltravio letspek­
trofotometrie, thermogravi metrie, d ifferent ië le 
thermische ana lyse en gaschromatograf ie .  
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5 .  2 .  Vllerkzaamheden en realisa ties 
op het gebied van hars/Je ton 

5 . 2 . 1 . Studies van proto typ es en nieu we realisa ties 

De afdel i ng « Polymeren » zet h a a r  we rkzaamhe­
den voort om afgewerkte produ kten o p  p u n t  te ste llen 
die in de handel ku nnen gebracht  worden en om een 
technologi sche hu lp  te ver lenen a a n  de i n d u str i ë len 
die belangste l l ing hebben voor  d e  exp lo itat ie van 
harsbeton . 

N ieuwe formuler ingen hadden h etz i j  s tud ies van 
prototypes , hetzij het g ieten in k lass ieke of specia le 
g ietvormen die in het laboratori u m  o ntworpen wer­
den , tot gevolg . Onder de laatste rea l i sat ies  d ienen de 
,olgende aangehaald te worden 

Restauratiewerken voor  decorat ieve e l ementen 
van openbare gebouwen in het ka de r  van het 
M i l len ium van het Pr insb isdom Lu i k  
Toepassingen voor d e  stedenbouw.  l n  d it ver­
band moet gesigna leerd worden dat  de pa p ierbak 
op basis van kring loopg las,  d ie n u  o p  g rote schaal 
gebru ikt wordt in de Stad Lu i k , h et « G o uden 
Kenteken » 1 9 80 van het Des ig n Center te 
Brussel heeft gekreg en . H et i s  de  g rootste Bel­
g ische onderscheid ing op het geb ied  v a n  indus­
trieel Design ; 
Decoratieve elementen en e l ementen  voor 
meubi la i r  voor woning en tu in  ; 
Esthetische modulen voor jaarbe u rze n  e n  ten­
toonste l l ingen (fi g .  1 1  ) .  

O p  het gebied van de bouwsector werden  contro­
les. proeven en verbeteringen u itgevoerd voo r de 
samenstel l ing van de e lemente n .  

D e  werkzaamheden van het N I E B o p  h et gebied 
van beton houden nog steeds de be l angste l l ing 
gaande en ze worden vermeld i n  gespec ia l i seerde 
tijdsch riften .  

E r  dient nog vermeld te  wo rden dat  d e  m a ter ia len 
die in het N I E B  werden u i tgewerkt en d ie  ve rv aa rd igd 
werden door een Luikse f i rma,  i n  a a n m erki n g  kwa-



Fig .  1 1  : Esthetische module tentoongesteld 
op het « Festival du Futur » 

men om te versch i jnen i n  het com pendium van de 
tech nolog ieën d ie  we i n i g  verontre in igen of geen afva l 
hebben ; d i t  com pen d i u m  wordt momenteel opge­
ste ld te G e nève i n  het kader va n de Econom ische 
Com missie voor E u ropa .  Het co m pendium is bestemd 
om aan de regeri ngen va n de geïnd ustria l iseerde 
landen of ontwi kke l i ngs landen te wo rden gezonden.  

5 .  2 .  2 .  Harsbeton en terugwinning van energie 

Bij a i l e  toepass ingen va n harsbeton, werd steeds 
de nadruk gelegd op de s pecifieke eigenschap van dit 
n ieuwe mater iaa l ,  dat n iet ais vervangings- of i m ita­
t ieprod ukt d ien t  te worden beschouwd of gebru ikt .  

Zo laten de th erm ische en isolerende ken merken 
van het ha rsbeton ,  gekoppeld aan de mechan ische 
ken merken en de gemakkel i j ke aanwending bl ijken 
dat het in het raa m  van energ iebespa ringen kan 
gebru ikt  worden 

hetzij door het m et andere l i chte materia len en 
met een sterk iso lerend vermogen te gebru i ken 
voor de stu d ie  va n pan elen in modu les met inge­
bouwde struct u u r  
hetzij door het rea l iseren van p laten waarin een 
wa rmtebe houdende vloeistof c i rcu leert voor de 
verwa r m i n g  van de g rand of van de wanden, en 
deze tech n iek  te com bi neren met de mogelijkhe­
den die het ha rs beton biedt voor het vervaardi­
gen va n zon ne pa ne len . 

5 .  2 .  3 .  Verbetering van de bijzondere eigenschappen 
van harsbeton 
Ontwikkeling van nieuwe formuleringen 

ln ta l van domeinen heeft het h a rsbeto n z ich  o p­
gedrongen wegens de kwa l i te i t  en de weersta n d s­
eigenschappen.  Voor specia le toe pass ingen  k a n  d e  
verbetering van we lbepaalde e igenscha pp e n  d e  re­
sem mogel ij kheden u i tbreiden om h et afgewerkt 
produkt beter te renta b i l isere n .  ln  d i t  verba n d  werd 
het gebru ik  va n verscheidene h a rssoorte n of v u l stof­
fen i n  de fo rmu ler ing van harsbeton getest : 

po lyester- en acryl hars. 
ladi ngen van versch i l l ende a a rd zoa l s  k o r un d .  o m  
de hardheid te verbeteren ,  
verstevig ingsmiddelen : g l asveze ls ,  -stoffe n e n  
-matten , gelaagde bu izen e n  sta n g e n ,  m eta len 
vezels en stengels .  

Er werden ook n ieuwe formu leri ng e n  ontw i kke ld 
met het gebru i k  va n m inera le  v u lstoffe n van b u i ten­
landse herkomst (onder m eer u i t  ove rzeese l a n den)  
met het oog op het  op richten va n een  loka le h a rs­
betonnijverheid . 

5 . 2 .4.  Valorisatie van nevenprodukten van groeven 

Er werd een reeks werken u i tgevoerd om na  te g a a n  
wel ke d e  mogel i jkheden zij n o m  stenen en 
steenbrokken u i t  steeng roeven va n de P rovinc ie 
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Luxemburg samen te binden ; het kwam erop aan de 
beschikbare materialen te karakteriseren en te bepa­
len in welke mate zij ais grondstof konden worden 
gebruikt voor nieuwe produkten van het type ha rs­
beton.  Gezien het grote aantal en de verscheidenheid 
aan afzetti ngen (kalksteenhoudende zandsteen. J u­
razandsteen, kwartsiet. marmer. schiefer . . . .  ) werden 
enkele groeven uitgekozen om hun representatief ka­
rakter .  Er werden monsters getrokken van hun pro­
duktie en deze werden bestudeerd zowel op het vlak 
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van hun  watergeha l te .  de g ra n u l om e t r ische sprei­
d ing.  en aanwezige  onzuive rheden ,  a i s  met het oog 
op de b ind ing doo r m iddel va n p o lyeste r .  

Er werd een  ge l i jkaard ige  w e rkwi jze a a n g ewend in 
het raam va n de stud ie van de cot i cu la . 

H et N I E B  specia l iseert z ich o o k  verder  op het ge­
bied van l i jm voor stenen en m a rm er, ofwel op ver­
zoek van gebru i kers ofwe l i n  h e t  raa m  va n werkgroe­
pen d ie  zich met deze prob l emen  i n la ten . 



6 .  Vei/igheid en gelijkvormigheid 

met de normen 

6 .  1 . Springs to ffen en on tploffingen 

6 .  1 . 1 . Onderzoek in verband met een ingeschakeld 
wa terg, ·cndels ys teem 

Zoa ls de tw2e vo r ige jaren heeft de groep 
« Sp r in gstoffen en ontp loff ingen » een g root ge­
deelte va n zi j n act iv ite iten besteed aan onderzoek in 
verband met een i n geschakeld waterg rendelsysteem . 

6 .  1 . 1 . 1 . Pro e ven op ware grootte met  de ingescha-
ke/de wa tergrendel van het Belgisch type 

H et door de EG KS gesubsid ieerde onder­
zoeksprogra m m a  omvatte voo r 1 980 versch il lende 
proeven in de exper im entele steengang waa rover de 
laboratoria va n Cerchar  i n  Verneu i l  (F) besch ikken .  

Deze proeven z i j n o p  2 8  februa ri 1 9 80 begonnen 
hiervoor worden een en ke lvou dige rij bl uselementen 
en één of m eer detectors van het door het N I  EB ont­
wikkelde type aangewend in  de galer ij van Montla­
vi l le  die 1 4 5 m l ang  is en een gemiddelde doorsnede 
van 1 0 m 2 heeft . 

Deze dood lopende tun nel is u i tgerust voo r het u i t­
voeren van zwakke of m iddelmatig hevige ontploffin­
gen i n  de m ij n  en om het verloop van die ontploffin­
gen te vo lgen , onder meer door in functie van de tijd 
en in versc h i l l ende secties, eensdeels het passeren 
van het v lamfront  en and erdeels het verloop van de 
scala i re dru k te m ete n .  

E r  worden o p  d e  volgende manier stofontploffi n­
gen teweeggebracht .  O p  de vloer van de galeri j  wordt 
een dergel i j ke h oeveel he id  gen ormal iseerde steen­
kool van M o ntra m bert u i tgestrooid dat het daarna 
opgejaagde stof een ontvlambaar mengsel  met een 
concentrat ie van 3 00-400 g / m3 vormt.  

l n  de dood lopende gang wordt de ontsteking op 
één van de volgende man ieren teweeggebracht 

een van te voren u i t  een hoop van 8 kg steenkool 
gevormde wo lk  wordt door m iddel van een han­
gende l ad ing  van 3 50 g dynamiet aangestoken,  

terwij l nog v iermaal  8 kg steen kool  tussen d e  5 d e  
en de 1 Ode meter van d e  ga le r i j  o p  v ier  wanke le  
dwarsplanken u i tgestroo id  wa re n  
een van t e  voren in d e  eerste v i j f  m eter  v a n  d e  
ga lerij gevormd m ij ngashoudend m e ngse l  v a n  
50 m3, dat 8 , 5  % m ijn gas bevat,  wordt  m e t  1 0  g 
zwart buskruit aangestoken 
een mijngashoudende laag tegen h et dak ,  g e­
vormd door 1 5  m3 m eth aan dat  d a n k  z ij d e  a l g e­
mene hel l i ng va n de ga ler i j  en een g esch i k t  le ng­
teprofiel ter hoogte van  het dak  to t  a a n  a bscis 3 5  
m is verspre id ,  wordt aangestok e n  door  e e n  
draad van gen itreerd katoen d ie e rdoor  l o o p t  e n  
die zelf aangestoken wordt d o o r  een  e l ektr ische 
ontsteker. 

Ais onder deze omsta nd ig heden  een p roef  zon der  
grendel wordt verr icht,  waa rbi j  h et ko lenstof b i jvoor­
beeld met dynamiet wordt aangestoken ,  vers n e lt d e  
vlam van de stofontploff i ng  over d e  ganse  l e ng te va n 
de galerij en bereikt ze aan de u i tga n g  een  s n e l h e id 
van meer dan 200 m / s .  

l n  onderstaande tabel I l l  worden  g egevens  ver­
strekt over enkele proeven d ie  werde n  u itgevoerd ,  
evenals over de u i ts lagen d ie werden o pg ete k e n d . 
Proef 1 1 7 7 wordt bovend ien  toegel icht  d o o r  m idde l  
van fig . 1 2 . Men z iet dat men er  vri j  g oed i n  s l aag t  d e  
ontploff ing i n  de k iem te smore n ,  p recies zoa l s  m e n  
van de ingeschakelde waterg ren dels  h a d  verwacht .  

Ten slotte werden twee proeven m et een  detecto r 
al leen verri cht, om te ku n ne n  a n twoo rden o p  vra g e n  
in verband met d e  select iv i te i t  va n d e  werk i n g  e n  d e  
reageertijd van een detector  d ie  i n  een gas laag tege n  
het dak opgeste ld is.  

6 . 1 . 1 . 2 .  Studie over de gedraging van een thermo­
mechanische detector in de nabijheid van 
een schietfront op een ech te werkplaats. 

Op een echte werkplaats mag een thermomecha­
n ische detector d ie n iet ver va n het sch ietfro n t  op­
gesteld is ,  n iet ont i jd ig  i n  werk i n g  treden  a is e r  
geschoten wordt .  
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TABEL I l l  : Vermelde proeven 

1 . Voorbereiding van de proeven - karakteris tieken 

Proef Type van proefontploffing 

nr. C Aard van de proef Ontstekingswijze 

1 1 7 5 / E M l  Stofontploffing dyn . + steenkool 
1 1 7 6 / EM2 « " 
1 1 7 7 / EM3 « " 
1 1 7 9 / EM4 « " 
1 20 1 / EM5 « zwa rt buskruit  

+ 50 m3 gas 
1 1 80 / EF 7  " laag in  het dak 

op 34 m 
1 1 8 1  / EFS « " 

2 .  Proefondervindelijke resultaten 

aantal 

2 1  
9 

20 
9 

1 0  

2 1  
6 

Reeks blusel rne11ten op een r i j  Detectors 

begin e inde l eng te l i ter  l i ter / m3 D 1  D2 

1 5 e m 9 7 e  m 8 2  m 1 0 5 0  1 , 2 5  1 6e m 50e m 

1 5e m 9 7 e  m 8 2  rn 4 5 0  0 , 5 0  1 6 e m 50e m 

1 5e m 9 3 e  m 7 8  m 1 00 0  1 .  2 5  3 5 e m 7 0e m 

1 5 e m 9 7 e  m 8 2  m 4 50 0 , 5 0  3 5 e m 7 0 e  m 

1 5e m 5 5 e  m 4 0  m 5 0 0  1 , 2 5  3 5e m -

1 5 e m 9 7 e  m 8 2  m 1 0 5 0  1 , 2 5  1 ô e  rr, 5 0 e  m 

1 5e m 6 7 e  m 5 2  m 3 0 0  0 , 5 0  1 6 e rri 5 0 e  m 
---

Proef D maximum (bar) Gemiddelde snelheid van het v lamf ront (m / s) Ti jd (ms) 
nr. C op 5 m op 60 m op 90 m 5- 1 5 m 1 5-3 5 m 35 -60 m 60-75  m 7 5 -90  m tp ( 1 )  t F  ( 2 )  t ' F  (3) 

1 1 7 5 /  EM 1 0,30 0 ,28  o. 1 6  32 40 - - - + 8 0  - 3 2 0  - 3 20 
1 1 7 6 / EM 2  0,30 0 , 2 8  o. 1 6  30 55 - - - + 1 00 - 3 7 0  - 3 7 0  

1 1 7 7 / EM3 0,24 0 , 2 2  0 . 1 6  2 9  - - - - + 5 0  - - 2 7 0  
1 1 7 9 / EM4 0 ,32  0 ,32  0 ,26  40 40 - - - + 1 40 - 6 1 0  - 1 40 
1 20 1 / EM 5  0 ,20 0 ,20 0 ,20 1 1  (4) - - - - ( 5 )  + 1 60 
1 1 80 / EF7 0,36 0 ,32  0 , 2 1 2 5  50 - - - + 4 0 0  + 400 
1 1 8 1  / EFS 0 ,52 0, 52 0,40 60 65 85 5 0  - + 3 0 0  + 300 

( 1 )  tp  i s  de  tijd tussen de  doorgang van het blaasfront loodrecht op de  detector D 1 .  e n  de  uitschakel i n g .  
(2) t F  i s  d e  tijd tussen de doorgang van het vlamfront loodrecht o p  de detector D 1 .  en de  u i tschake l ing . 
(3) t'F is de tijd tussen de doorgang van het vlamfront loodrecht op de 1 5e  m eter en de u i tschake l i n g .  
(4) d e  berekende waarde van de ogenblikkelijke snelheid van het vlamfront op d e  1 5 d e  meter bedraagt 1 8 m / s .  
(5) de detector D l  heeft niet gewerkt bij d e  doorgang van het blaasfron t m a a r  werd therm isch u i tgeschake ld . 

O m  dat te controleren hebben wij een 
gebruiksklare thermo-mechanische detecto r geïnstal ­
leerd i n  een gang d ie  men in  de ko lenmijn van R aton 
te Farciennes aan het delven was. Naarmate het werk 
vorderde, werd de detector nu en dan verplaatst om 
de vooruitgang van het front te volgen . 

De detector heeft 88 schietverricht ingen van te l­
kens 25 kg dynamiet, verdeeld over nagenoeg 40 
mijnen met slagpijpjes met (lange) vertragingen van 0 
tot 7 ,  doorstaan. Er heeft geen enkele mechanische 
inschakeling plaatsgehad, zelfs n iet voor de min imale 
afstand van 1 2  m tussen het front en de detector. 

Tijdens de laatste proeven hebben wij getracht de 
druk van de luchtverplaatsing te meten d ie  gedu­
rende het schieten op het lu ik  van de detector werd 
uitgeoefend .  
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6 . 1 . 1 . 3 .  Automatisch blustoestel voor diverse 
bedrijven 

l n  het proefatel i er va n de P R B-fa br iek te 
Clermont-sous-H uy werden nog twee reeksen 
blusproeven verricht ,  precies zoa ls besc h reve n was i n  
paragraaf 4 . 1 0 .4  van h et jaarvers lag  va n 1 9 7 8 en 
met de verbeteri ngen d ie verleden jaar  a a n g ebracht 
werden (zie paragraaf 4 . 1 2 .  7 .  van h et j aa rve rs l ag van 
1 9 7 9) .  

D e  bekomen u itslagen hebben d i e  v a n  d e  twee 
vorige jaren bevestig d ,  namel i jk dat d e  twe e  b l ussys­
temen samen (eensdeels pyrotechn ische e l e me nten 
met een hoog debiet maar een korte werki n gsti j d en 
anderdeels « spri nk lers » met een v ri j  l a ag  d ebiet en 
een langere reageertijd ) ,  door deze lfde opt ische de­
tector i ngeschake ld ,  het vuur  ku n n e n  bl u sse n .  
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Fig. 1 2 : Proef 1 1  7 7 

A : U itgeschakelde dispersie 
B : Blaasfront 
C : Sca laire overdruk 

l n  1 9 8 0  we rden de proeven op videocassettes in 
kleu r opgenomen .  

6 .  1 . 2 .  Con trole op de mijngasveilige springstoffen 

Zes monsters van « Wetter-R obu rit B » werden 
getest op h u n  ve i l igheid t .o .v .  m ijngas en steen­
koo lstof onder  de omstand igheden d ie gelden voor 
het beproe�en van spr ingstoffen van het verbeterde 
type 1 1 1  door m idde l  van het mortier met g leuf. Er 
werd g een en ke le  hapering  vastgeste ld . 

Naast de sch ietproeven in ontvlam bare middens 
werd de g esch ikthe id voor het overd ragen van de 
detonatie nagegaan bi j  sterke ins lu it ing (in een sta len 
buis met een b in nen d iameter va n 40 mm en een 
wand van 1 8 m m  d i kte) ; de resu ltaten waren bevre­
digend i n  a l l e  geva l l en . 

6 .  1 . 3 .  Onderzoek op « slurry » -springstoffen op ba­
sis van aluminium 

« l rem i te 1 1  O / 3 » van P R B  Nobel Explosieven 
wordt s inds 1 9 7 5  gebru i kt op de openluchtwerven 
van groeven e n  voor werken van burgerl i jke bouw­
kunde.  Ze wordt  h ie rvoor geleverd in patronen van 
ten m inste 50 m m  d i a m eter .  

ln Fran krijk wordt dezelfde spri n g stof i n  patro n e n  
van 3 0  e n  3 5  mm dia meter m et goed g evolg g eb ru i kt 
voor het delven va n onderg ro ndse g a n g e n . 

Daarom worden n u  proeven g ed a a n  o m  d e  
gesch i ktheid voor het overd ra g en va n d e  d etonat i e  
tussen patronen van 30 mm d i a m eter  i n  h et l a b o ra­
torium te  onderzoeke n .  D eze proeven word e n  even­
eens gedaan op « l rem ite 1 1 0 / 3 S » .  een « s l u r­
ry » -springstof van d ezelfde fa m i l i e ,  m a a r  m e t  e e n  
l icht gewijz igde samenste l l i ng . 

6 . 1 .4 .  Onderzoek van soepele s/agkoorden op basis 
van penthriet 

Dit  jaar (zie ook paragraaf 4 . 0 5 .  va n h et jaarv e rs lag 
van 1 9 79) werden v ier  monsters van s l agkoord m e t  
1 0- 1 2 g / m  penthriet va n de variëte i t  N M R  1 0 1 1 
onderzocht : de resu ltaten waren b eter  zowel wat  he t  
uitzicht a i s  wat de gesch ik the id o m  d e  d etonat ie  voort 
te planten betreft . 

De variëteit N M R  1 0 1 O. d ie  n u  d e  vori g e  vervangt ,  
werd eveneens onderzocht ; ze  b evat g em idde ld 
1 0  % penth riet meer dan d e  variëte i t  N M R 1 0 1 1 . 

De koord Bonocord met  40 g / m  (va riëte i t  N M R  
40 1 0) heeft gediend om d e  opslorp i n g  van wate r te 
bepalen wan necr de koord terechtkomt i n  e e n  vert i -

3 5  



-

kaal mijngat dat water bevat en het onderste u i te inde 
n iet door een waterd ichte kap beschermd is. 

Na maceratie zit er vocht onder het omhulsel van 
kunststof van de koord en wel 

tot 2 . 1 0  m hoogte na één uu r  
tot 3 . 1 5  m hoogte na drie uur 
tot 3 . 25  m hoogte na vijf uur .  

6 . 1 . 5 .  Onderzoek van houtachtig materiaal voor 
voertuigen die voor het vervoer van spring­
stoffen zijn aangenomen 

Houtachtige materialen die gebru ikt worden voor 
het vervaardigen van de laadbak van voertu igen d ie  
voor het vervoer van spri ngstoffen zijn aangenomen , 
worden onderworpen aan de test met de oxyderende 
vlam. beschreven in  paragraaf 4 .06 van het jaar­
verslag van 1 9 7 7 .  

Vijf monsters werden aldus onderzocht. Dr ie daar­
van hebben onvoldoende resultaten opgeleverd (de 
doorboringsweerstand bedroeg m inder dan 3 s/  
mm). Eén van de twee overige monsters zal opnieuw 
moeten onderzocht worden . 

6. 1 .6 .  Verhitting van ontplofbare stoffen onder ge­
regelde insluiting 

De R IO/  AD R-verhittingsproef onder ins lu i t ing in 
een stalen buis met een geka l ibreerde l ichtsch ijf is  
beschreven i n  paragraaf 4 .07 .  van het jaarverslag 
van 1 97 1 . De proefi nstal lat ie is afgebeeld in f iguu r  
29 .  

6 . 1 . 6 . 1 . Nitrocellulose met een stikstofgehalte van 
minder dan 1 2, 6 % N 

Deze nitrocel l ulose (d ie in  het N I E B gebru i kt wordt 
voor overdrukproeven op ontploff ingsvast materieel) 
werd voor versch i l lende vochtigheidsgehalten getest . 
De kritische diameter neemt regelmatig af wanneer 
het vochtigheidsgehalte stijgt, maar bl ijft toch a lt i jd 
merkelijk hoger dan 2 mm, ze lfs bij een watergehalte 
van 25  %. 

6. 1 . 6.  2. Andere produkten 

De N .V.  Société de Prayon heeft twee produkten 
laten beproeven : natri umhydrosulfiet en hydrostab 
en de N .V. « Janssen Pharmaceutica ,, een monster 
van tetrazoolazij nzuur .  

Buiten de verh ittingsproef in een buis, hebben deze 
produkten ook de genormaliseerde R I O /  ADR-proef 
in een roodgloeiend halfbolvormig ijzeren vat en de 
proef naar de ontvlammings- en verb ran­
dingsgesch iktheid in een kistje van sta len platen 
ondergaan . 
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6 . 1 .  7 .  Onderzoek nAar de detona tiegeschiktheid van 
meststoffen op basis van ammoniumnitraat 

Vijf meststof fen met e e n  m i d d e l ma t i g  st i kstof­
gehalte werden getest door m i d d e l  van de 
sch ieti n richt ing d ie  afgebeeld is i n  f i g u u r  1 9 ,  pa­
rag raaf 4 . 1 1 .  van het jciarve rsla g  v a n  1 9 7 4 .  H et g ing 
over de vo lgende prod ukten 

dr ie  terna i re meststoffe n  N i troph oska 2 4-8-8 
ondersche iden l i jk ,  verva a rd i g d  i n  de BAS F-fa­
br ieken van Antwerpe n ,  K refe ld  e n  N ordenham ; 
een terna i re meststof N i t ro p h oska 2 6- 1  2-0 , ver­
vaard igd i n  de BAS F-fa br iek  va n Ludw i g shafen ; 
een meststof genaamd CAN met 2 6  % N ,  ver­
vaardigd i n  de I . C . 1 . -fabr iek  va n C l eve land in 
G root-Br i ttann i ë .  

Geen enke le van deze m eststofte n  h eeft d e  deto­
natie voortg eplant , zelfs n i et n a d a t  ze  e e n  kunstma­
tige ve rouder ing  hadden onderg a a n  dcor  m i dde l van 
vijf temperatuu rcyc lussen 2 5-45°C e n  hoewe l  de de­
tonatie kracht ig werd aangezet i n  een sta l e n  bu is van 
6 " . 

l n  het kader van h et subco m i té « A m mo­
n iumn itraat » van I G U S,  heeft h et N I E B  door  tus­
sen komst van het Neder landse p roefsta t ion  T N O  dr ie 
soorten ammon i u mn i traat van C a n a d ese m a ke l ij ont­
vangen , met name 

cyanamid  3 3 , 5  % N ; 
- cyanamid  3 4  % N ; 
- CO-OP 34 % N .  

Deze produkten wo rden momentee l  a a n  ta l loze 
proeven en onderzoek ingen  onderworpe n . 

Om ze met ge l i jkwaard ige  Bel g ische p ro d u kten te 
kunnen  verg e l i jken,  zu l l en  wij d eze lfd e p roeven doen 
op de volgende produkten 

geko rre lde « S ECO » m et 3 3 , 5  % N van 
ASED-Marly 
a m mon itraat met 3 3 , 5  % N van A S E D-Wil­
lebroek. 

6 . 1 . 8 .  Proeven in verband met aanze tinrich tingen 
bestaande uit twee in parai/el aangebra chte 
slagkoorden 

l n  de  aanzetschema ' s  met s lagkoord d i e  b i j  mas­
saal sch ietwerk door m iddel  van g rote vert i k a l e  of 
sterk he l lende mi jnen in g roeven toegepast w o rden  
komen soms twee koorden voor d i e  van twee ver­
sch i l lende hoofdkoorden afgele id z i jn  e n  d i e  d o o r  de  
opstopping van eenzelfde mi jngat i n  dat  ga t  a fd a l e n . 

Door de praktische omsta nd igheden  komt d e  d eto­
natie van één van de afge le ide koorden d a n  a l t i j d  v66r 
de  detonat ie van de  andere afg e le ide  koord b ij d e  
opstopp ing aan . 



La boratori u m p roeven hebben aangetoo nd dat de 
twee afge le ide  koorden bijzondere versch ijnselen 
kun nen ve rto nen op de p laats waa r  ze door de op­
stopping passe ren . A is  de koorden met een spring­
stofl a d i n g  van 1 2 g / m e lkaa r  in de opstopping kru i ­
sen en ze op d ie p la a ts door ongeveer 2 mm fijn 
àpstopp ingsmater ia a l  va n elkaa r  gescheiden zij n ,  ge­
beu rt het i m mers n iet ze ld en dat de koo rd die vooruit 
is de and ere op de p laats van het kru ispunt verbreekt. 

Een t i jdsve rsch i l  van nage noeg 0, 1 ms is al  vol ­
doende om da t  versch i j n se l  teweeg te  brengen . 

Ais de koo rden e l kaar  op twee versch i l lende hoog­
ten va n eenzelfde m i j ngat zo kru isen dat de ene de 
andere kan verbreken ,  i s  het n iet u i tgesloten dat na 
het afsch ieten i n  de  afg ebouwde stenen een stuk 
koord gevonden wordt dat n iet gedetoneerd is .  

6 .  1 . 9 . Proeven duor de vrije val van een patroon op 
een oms tekingspa troon die met een 
slagp1jpje uitgerust is 

H et gebru i k  van u l t rasnel le on tstekingskoord 
schept geen p ro b leem b ij het aanzetten va n d ikke 
mijnen voor massaal  schietwerk in groeven wanneer 
in d ie m i jnen  a l leen los gesto rte springstoffen aan­
gebracht worden nadat de ontsteking spat roon in het 
vert ikaa l  of sterk he l lend  m i jn gat neerge laten werd . 

Deze m a n i e r  van  doen i s  tot dusver n iet toeg elaten 
ais in het m i j nga t  nog pa tronen in vri je va l moeten 
aangebra cht wo rd en nadat de patroon met het af­
vuu rs lagp ij pje er i n  neergelaten werd . 

Om de  r is ico · s  d ie  aan  deze man ier van laden kun­
nen verbo nden z i jn  te bestud eren,  werd een buis van 
1 8 , 80 m len gte en m et een inwendige d iameter van 
1 02 m m  loo d recht in  de oude m ijnschacht 
« G rand-Tra i t  » geïnsta l l eerd , om het m ij ngat uit de 
praktij k na te bootsen en er de nodige proeven op het 
aanbrengen van patronen i n  v rije va l te verrichten . 

H iervoor werd een c i l i ndervormige meta len massa 
van 7 kg m et een d i a meter va n 88  mm gebru ikt ; 
onderaan de ko lom werden snelheden van nagenoeg 
1 8  m / s  o pgeteke n d .  

Bij voorafgaande p roeven met inslag o p  een na­
maakpatroon m et een echt s lagpi jpje is dit laatste n iet 
afg egaan . A i s  de p roef zo u i tgevoerd wordt dat het 
slag pij pje de max ima le  i nslag van de meta len massa 
ondergaat, kan  de schok tot gevolg hebben dat de 
aanzet in richt i n g  mechan isch beschad igd wo rdt, en 
soms n iet m eer i n  staat  is  te we rken bij een normale 
afvu ri ng .  

A i s  een m eta le n  stu k op de  pla ats van inslag op  het 
slagp i jpje g ep la kt wordt, a ldus een steentje naboot­
send,  derwijze dat  de schok op een kleine vlakke 
horizonta le  oppervla kte van 1 O X 5 m m 2 wordt ge-

concentreerd , wordt geen vervormi n g  v a n  h et 
slag pijpje waargenomen i n d ie n  het n iet  verbon d e n  i s  
met een Nonelkoord d ie over de g a n se len gte va n d e  
proefbuis is  aang ebra cht e n  vr i j  de  d o o r  d e  s c h o k  
veroorzaakte neergaande beweg ing  ka n vo lgen . 

6 .  2 .  Vuur en brand 

6 . 2 . 1 .  Moeilijk ontvlambare transportbanden 

6 . 2 . 1 . 1 .  Erkenningsproeven 

Er werden negen banden ter e rke n n i n g  voorge legd  
aan de  D i recteur-generaa l  van het M ij nwezen ,  m a a r  
acht ervan zul len enkel k u n nen gebru i k t  word e n  m e t  
transportbanden waa rvoor maatrege len  werde n  
getroffen o m  het g l ijden te vermi jden o f  o m  d e  a a n ­
d rijfkop af te koelen tot m inder d a n  1 00°C .  E r  d ie n t  
opgemerkt te worden dat e r  voor h e t  eers t  e e n  b a n d  
met meta len weefsel met g oed gevolg ter erke n n i ng 
werd voorgelegd . 

Vier andere banden zu l l en  evenwel n iet  k u n n e n  
erkend worden, want ze hebben n iet v o l d a a n  a a n  d e  
wrijvingstest o p  een d raa iende t ro m m e l .  

6 . 2 . 1 . 2 .  Contra/es van de fabricage 

Transportbanden voor de Belgische s te enkolenmijne n  

Zoa ls vorige jaren werd een m o n ster g e n o m e n  per  
lengte van 300 m d ie vervaa rd i g d  werd . D it m o n ster  
wordt onderworpen aan  de p roeve n d ie voorz i e n  
worden door de Belg ische voorsc h riften ,  n a m e l i j k  d e  
test met een propaan bran der e n  de wrij v i ng stest o p  
een draaiende trommel .  

Tijdens het jaar 1 9 80 hebben we 1 40 ro l l e n  ge­
controleerd . Zoa ls in  1 9 7 9  b leken a l l e  res u ltate n po­
sitief te zij n ,  en  de  kwa l i te it  en de reg e l m a a t  v a n  d e  
prod uktie bl ijven dus  nog steeds behouden . 

Transportbanden voor het  buitenland 

l n  het raa m  van de contro le  van export p rod u kten 
hebben we 3 6  versch i l lende m on sters g etest, d ie a l ­
lemaal met de Be lg ische voo rsch riften ove reenstem­
den . 

Oriën ta tieproeven 

O p  aanvraag van versch i l l ende fa bri ka n te n  h e b b e n  
we o p  verschi l lende soorten banden ofwel d e  test met  
de  propaan bra nder, ofwel de wrijv ingstest op  een  
trommel , ofwel beide tests u i tgevoerd . Versch i l l e n de 
van deze banden zij n bestem d  voor het vervoer  van 
gevaarl i jke produkten i n  boven g rondse i nsta l la t ies .  
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Andere proeven 

Voor een studie hebben we proeven uitgevoerd op 
zes transportbandmonsters. d ie op verschi l lende 
plaatsen van eenzelfde roi met een lengte van 3 00 m 
waren genomen . 

Volgende proeven werden gedaan 
proef met de propaanbrander 
wrijvingstest op een draaiende trommel 
Barthelproef 
mini-brandgalerij ; 
g renszuurstofi ndex. 

Op die manier hebben we bovendien de goede 
homogeniteit van dit fabrikaat kunnen controleren .  

Samenvattende tabel van de resultaten 

Tabel IV geeft een samenvatti ng van de resultaten 
die werden bekomen op 1 99 transportbanden die in 
1 9 80 proeven hebben ondergaan door contact met 
een vlam en door wrijvingsproeven op de trommel .  

TABEL IV : Totale statistiek 
van de transportbanden die in 1 980 

werden getest 

Aantal monsters 
Type testen 

goede slechte 

Officiële erkenningen 9 4 
Fabricagecontroles 
- voor België 1 4 0 -
- voor het buitenland 36  -
Orientatieproeven 3 1 
Andere proeven 6 -

Totaal 1 94 5 

1 2 00  
1 85 830 

6 . 2 . 1 . 3 .  Proeven die werden uitgevoerd onder de 
bescherming van de Commissie van Euro­
pese Gemeenschappen 

Op 26 februari 1 9 80 was er in  de a fde l i ng  Pâtura­
ges van het N I  EB  een vergade r i ng  v a n  d e  groep 
internationale deskund igen  d i e  to t  t a ak  h e bben .  een 
ontvlambaarheidstest van tra n spo rt b a n d e n  op kleine 
proefmonsters u i t  te werken .  

Nadat het onderzoek i n  d e  v e rsc h i l l e nd e  landen 
onder de loep werd genomen werd bes l i s t ,  versch il­
lende parameters te bestud eren d i e  d e  p roef in de 
m in i-galer i j  beheersen . H et N I E B kreeg m ee r  bepaald 
de opdracht. de inv loed van wi jz ig i ngen  in de 
geometrie van de proef te bestude re n .  

D e  fig uren 1 3  en 1 4  tonen h et o r i g i n e l e  p roeftoe­
stel zoa ls het gebruikt d ien t  te word e n  vo lg ens de 
Duitse norm O I N  2 2 1 1 8  besch reven  i n  paragraaf 
5 . 1 . 5 . 1 . van het N I E B-vers lag 1 9 7 8 . 

H ierna geven we een gedeta i l l eerd ve r s lag van de 
werkzaamheden d ie  i n  het  N I E B  o p  d it g eb ied werden 
uitgevoerd tot 30 november  1 9 80 .  datu m va n afloop 
van het contract g etekend met de E u ro pese  Gemeen­
schappen . Al le geteste monsters werd e n  g e kozen uit 
de transportbanden die de tests o p  g rote schaa l  met 
succes hebben ondergaan (pro pa a n bra nde r  en  wrij­
ving op de trommel) .  

Eerste reeks proeven 

Er werden 38 versch i l l ende monsters g etest . Per 
monster werden er  twee p roefmonsters g etest vol­
gens de voorwaarden van de no rm DI N 2 2 1 1 8 en 
drie werden volgens dezelfde voo rwaa rd e n  getest 
behalve dat er  een g edeeltel i jk vert ika a l  scherm van 
20 cm hoog geplaatst werd aan de i n g a n g  van de 
galeri j . 

Men stelt vast dat de aanwezi ghei d  van  he t  scherrn 
de residuele gaaf gebleven stukken in d e  l engte aan­
zien l i jk verhoogt .  ln het b ijzonder  h ebben  de twee 
monsters d ie de test volgens de voorwa a rd e n  van de 
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Fig . l 3 : Monsterdragend toestel 
a : Proefmonster 
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F ig . 1 4  : Standbepal ing van het proefmonster i n  de m ini-ga lerij 
a : Proefmonster 

norm n iet met succes hebben ondergaan de test met 
een scherm wel met succes ond ergaan .  

Tweede reeks pr0even 

Tengevo l9e vnn de zeer du i del i j ke verbetering van 
de resu l taten b i j  de test met scherm, hebben we de 
strengheid van deze test versterkt. Er werden 36 an­
dere monsters getest op dezelfde wijze a is tijdens de 
eerste reeks proeven ,  behalve dat de werkingstijd van 
de brander  van 1 5 op 20 m in uten gebracht werd voor 
de proeven met sch erm . 1 n d i t laatste geval is er nog 
een du ide l ij ke verbete ri ng b ij de resu ltaten en de twee 
monste rs d ie  de test volgens de voo rwaarden van de 
norm n iet met succes s laagden , slaagden ook goed de 
test met een sch erm . 

6 . 2 . 2 .  Ma terialen voor luchtkokers 

Dit  jaar  hebben we een mo nster getest uit soepele 
kunststof, dat gebru i kt wordt bij verluchtingskanal i ­
saties voo r d e  ko le n m ijnen .  D it n ieuw monster werd 
ons bezorgd door de fi rma d ie  daartoe al in 1 9 7 9  met 
ons contact had  opgenomen (z ie pa rag raaf 5 . 3 .  van 
het N I E B-vers lag 1 9 7 9) .  

Dezelfde proeven we rden u itgevoerd 
proef o p  Barthel bra nder ; 
bepa l i n g  va n de grenszuu rstofi ndex 
metin g  va n de e lektrische oppervla kteweerstand 
vo lgens d e  norm I SO R 284, beschreven in pa­
rag raaf 5 . 2 . 2 .  van het N I EB-verslag 1 9 7 9 .  

E r  wordt een aanz ien l i jke verbetering vastgesteld 
tegenover  de monsters d ie vorig jaar werden voorge­
legd .  

6 . 2 . 3 .  Moeihïk ontvlambare hydraulische s toffen 

Vier moe i l i j k  o ntvla m bare vloeistoffen van het type 
A (em uls ies van het type ol ie i n  water) werden 
onderworpen aan twee proeven d ie worden voorzien 

in het vijfde verslag over de s pecif icat ies en voor­
wa arden voor proeven op moe i l i j k  o ntvl a m b a re 
vloeistoffen voor  mechan ische overbre n g i n g .  Het  
gaat om volgende proeven 

bepalen van de ontvlam baarhe id v a n  d e  o n de r  
druk verstoven vloeistof 
bepa len van de corros iewere n d e  e igenschap­
pen 
gedrag van de neopreen d icht i n g e n  b ij a a n we­
zigheid van de vloe istof. 

6 . 2 .4 .  Ontvlambaar s to f  

Voor een cementfa briek heb be n  w e  d e  m og e­
l ijkheid bestudeerd om vanu it h et sta n d p u nt va n d e  
veil igheid een inde l ing  te maken  va n d e  steen ­
koolsoorten d ie i n  d e  d raa iovens gebru i kt w o rd en .  
H iervoor werd h u n  ontbra n d i n gste m peratuu r  e n  h u n  
exothermiciteit vastg este ld ; we hebben ook d e  m o­
gel i jkheid bestudeerd om een wolk verpu lverde 
steenkool met een e lektrische von k  te  doe n o ntvla m­
men. 

Op verzoek va n een fa rmaceutische  f i rma  h e b b e n  
we op een n ieuw synthesegenees m i d d el een  reeks 
proeven uitgevoerd om de ontvlam baarhe id  te  
beoordelen . 

Een andere stud ie werd u itgevoerd o p  7 m o n sters 
van graangewassen .  Deze stud ie werd u itgevoe rd i n  
de oven van het type « U S  B u rea u of M i nes » e n  i n  
de « Grewer »-oven .  

Op verzoek van een privébedrijf hebben  we d e  m i­
n imale ontbrand ingstem peratuu r  va n een zwavel­
stofwol k  bepaa ld .  

Na een ontploff ing i n  een g raans i lo  hebben  twee 
l i jnkoekmonsters een reeks tests onderga a n  o m  d e  
gevoel igheid van deze produkten ten opz ichte v a n  
ontbranding te bestudere n .  

O m  d e  weerstand  van bepaa lde  text ie lveze ls  ten 
opzichte van een wa rmtebehandel i n g  te testen h e b-
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ben we twee monsters bestudeerd die aan de invloed 
van warmte blootgesteld werden . 

Een houtstof werd in de Grewer-oven (beschreven 
in paragraaf 5 . 7 .  van het N I EB-verslag 1 9 7 9) en in de 
oven van het type US Bureau of Mines (zie fig . 42 van 
het N I EB-verslag 1 9 7 2) onderzocht. Deze stof werd 
ook op verwarmingsplaat getest. 

Aan de Ven nootschap Belgian Min ing Engineers 
hebben we een snelle test voorgelegd die de moge­
lijkheid biedt de zelfbrandingstemperatu ur van 
steenkool te kennen . 

Een verffabrikant is versch i l lende produkten ko­
men testen in de Grewer-oven . 

Tenslotte werd de studie van de invloed van het 
zuurstofgehalte in de maalinstal laties voor verpul ­
verde steenkool op de ontbranding van het steen­
koolstof. in een wolk en in een laag . beëind igd . We 
hebben eruit kunnen beslu iten dat. zelfs wanneer het 
zuurstofgehalte in de instal latie met 50 % wordt ver­
minderd . de temperatuur waarop de exothermie in 
een laag begint. niet verandert .  Daarentegen ver­
hoogt de minimale ontbrandingstemperatuur in een 
wolk gemiddeld met 8 % .  

Ontledingen van met s teenstof bestoven steenko­
lenstof 

ln het kader van de controle op de doeltreffendheid 
van de neutralisatie d . m .v .  leisteenstof van de aan­
wezige kolenstofdeeltjes in de mijngalerijen. hebben 
we 20 monsters behandeld. 

Van elk monster wordt, na homogeneïsatie en zif­
ti ng. het gewicht bepaald van onbrandbare stoffen na 
de koolachtige stof te hebben verast op 500°C. 

De resultaten van deze ontl edingen werden over­
gemaakt aan de Admin istratie van het M ijnwezen te 
Hasselt. 

6.2 .5 .  8/usappara ten 

Met het oog op het verkrijgen van het BENO R-label 
hebben we voor het controleorganisme Apragaz op 
een trechter voor blusapparaat met C0 2 de weer­
standsproef onder hoge spanning uitgevoerd zoa ls ze 
door § 3 van de norm S 2 1 -0 1  5 wordt voorz ien .  

6 . 3 .  Gedrag van de materialen 
tegenover vuur 

6 .3 . 1 . Fundamenteel onderzoek 

6 . 3 . 1 . 1 . Ontwikkeling van een vuurvast materiaal op 
basis van onverzadigde polyesters 

Polyesterharsen verstevigd met glasvezels hebben 
zowel l ichtheid ais weerstand ; daarom is het wense-
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l i jk ze in ta lr i jke sectoren te g eb ru i ken  : bouwnij­
verheid . open bare werken .  vervoer ,  versche idene in­
dustrië le mater ia len ; jam m er g e n oe g  zi jn ze 
brandbaar. Daarom hebben we , zoa l s  a n d e re labora­
toria , om ta lr ij ke en dr i ngende  a a n v rag e n  te kunnen 
beantwoorden. het prob leem va n d e  ve rbeter ing van 
hun gedrag tegenover vuur  beha n d e ld  i n  h et l i cht van 
de verwerking van bra n dwerende  besta n d de len . 

Om met de ontw ikke l i ng  te beg i n n e n  v a n  fo rmule­
r ingen die beantwoo rden aan de e isen  va n een  steeds 
strenger wordende wetgev i ng ,  h ebben w i j  een po­
lyesterhars uitgekozen op basis va n H ET-zuur  en 
hebben wij nauwkeu rig en g ro n d ig d e  i nv l oed nage­
gaan van verscheidene faktoren we lke .  los  van het 
hars, een ro i spelen bij de reactie teg e n over vuur  van 
gelaagde stoffen : g las- en styreeng eh a ltc, d i kte van 
het proefmonster, ve rwerk i n g  va n vc r3chE", idene toe­
voegingsrn iddele n ,  aard van de g e l-c•.)a t .  E r werden 
zowat 80 platen in ge laagde po lyesto •  ve rvaard igd ; 
daarna werden ze onderworpen a a n  dt) F r,rnse p roef 
met de epirad iator. D i t  opspor i n g s m id d e l zo rg d e  voor 
interessante opmerk ingen over d e  fa ktoren d i e  een al 
dan n iet gunstige i nvloed hebben o p  de  versch i l lende 
elementen van de reacti e teg enover v u u r .  

De resu ltaten van d i t onderzoek werd e n  u i teen­
gezet op het symposium « R e i n forp last 8 0  » (B russel 
2 7 / 28 mei) en de verdedig i n g  va n het e i n d we rk van 
een industrieel ingenieur steunde  z ich o p  d eze resul­
taten .  

6 . 3 . 1 . 2 .  Studie van de samens te/ling van de ver­
brandingsgassen 

We z ijn  begonnen ,  door pyrolyse gekoppe ld  aan 
gasch romatog rafie ,  met m eti ngen  m et betre kk ing  tot 
de rechtstreekse doseri n g  va n cyaa nwate rstofzuur 
ti jdens de verbrand ing  van po lymere n  d ie sti kstof 
bevatten .  

We zi jn ook nog begonnen m et een stu d ie over de 
vergel ijk ing van het gehalte aan p ro d u kten d ie ge­
kend  zij n  ais schadel i jk en g iftig ,  i n  d e  verbran­
d ingsgassen van tradit ionele e n  synthet ische mate­
rialen . 

6 . 3 . 2 .  Werkzaamheden uitgevoerd voor de industrie 

De 1 078 metingen va n d e  react ie  tegenover  vuur ,  
welke tijdens d i t  jaar werden u i tgevoerd op ka be ls  en 
verscheid ene bouwmater ia len , word e n  a is vo lgt  in ­
gedeeld 

Controle van de brandbaarhe id  van i so­
leermiddelen voor ka bels of van v u u rwe­
rende mengsels van kunststoffen (ASTM D 
286 3-70) : 2 2 7 
O paci1e i1 van rook i n  de N BS ka m e r  ( U T E  
C 20-452) : 1 80 



Waardec i jfer van de h i n der door rook : 1 0 3 
Klasser i n g  van de ma ter ia len volgens het 
Franse besl u i t  va n 4 j u n i  1 9 7 3  (N F P 92-
50T) : 4 1 1 
K lasseri n g  van de m a teria len i n  functie va n 
de vla mvoo rtp lant in gssnelhe id (BS 4 7 6  : 
deel 7 )  : 6 5  
Kabels d i e  geen b ra n d  verspreiden : 20 
Andere testen : 7 2 

. De moge l i j kheden van het la boratorium « vuur » 

werden vervo l l ed igd  m et het i n  gebru ik  nemen van de 
Duitse norm D I N  4 1 0 2 ,  waardoor klasseringsge­
tuigsch riften voo r de bouwmaterialen b innen de ka­
tegorieën B 1 .  B 2  en B3 kunnen opgemaakt worden .  

6 . 4 .  Elektriciteit 

6 .4 . 1 . On tploffingsvast ma terieel 

Het mater iee l  voor de m i jn en is onderworpen aan 
de p roeven va n ge l i j kvorm ig heid met de norm N'BN 
28 6 /  1 9 6 5 .  Voo r het jaar  1 9 80 werd aan de D i rec­
teu r-generaa l  der M ijnen  volgend ontp loffi ngsvast 
materieel van de g roep I ter erkenn ing voorgesteld 
D iverse appa raten : 1 3 

Het mater ieel  voor andere n ijverheden dan de m ij­
nen wordt erkend ,  hetzi j volgens de norm N BN 286 
va n 1 9 6 5  (n iet afgeschaft) , hetzij vo lgens de nieuwe 
norm N BN C 2 3 - 1 0 3  van 1 9 7 9 ,  hetgeen hem een 
« E u ropees » karakter verleent, aangezien deze laat­
ste norm , d ie  i n  1 9 8 0  werd gehomo log eerd . een ge­
harmon iseerde E u ropese norm is .  
Apparaten erkend vo lgens N B N 286 : 27  
Apparaten erkend volgens N B N  C23- 1 0 3  : 53 
Mate rieel erkend vo lgens een 
buiten la ndse norm : 1 

6 . 4 . 2 .  lntrinsieke veiligheid 

Er  werden dert ig n ieuwe aanvragen voo r erkenning 
en voor g etu igsch riften van gel i j kvormig heid met de 
norm N B N 6 8 3  of met de norm N B N  C2 3-00 1 en 
N B N  C 2 3- 1 0 1  i ngediend . 

E r  werden vi jfentwint ig dossiers behandeld : aan 
zes erva n werd g een g evolg gegeven en er werd een 
gunstig advies verstrekt voor  de volgende negentien 
apparaten .  

Ma terieel da t ter erkenning werd voorges teld aan de 
Directeur-generaal der Mijnen 

stra lend e lement D R  2 3 0 1  (2de kategorie) 
- dig ita l e  voltmeter (kategorie ib) 

explosiemeter CK 6 8  
interfoon W L  20 
servoversterker voor pom­
pen 
schakel ingselementen S I V  
1 0  en 1 0  
overdrager 8 S0 6 2 04 
element met du bbele scha­
kel ing KL 1 9 6 

Totaal : 8 

( 1  ste katego ri e) 
(2de kategori e) 

(katego ri e  i b) 

(2de  katego rie) 
(2de kategorie) 

(2de  kategori e) 

Materieel dat to t certificatie van gelijkvormigheid m e t  
de norm NBN 683 o f  met de normen NBN C23 - 00 1 
en NBN C23- 1 0 1  werd voo'tgesteld voor de b o ven­
grondse nijverheden 

elektropneu matische tra ns­
ducer 
debietschakelaar 
methaandetector 
(type 1 1 7 7) 
zuurstofaanwijzer 
(type 1 3 1 3) 
gecombineerd toeste l 
(type 1 2 1 4) 
methaandetector 
(type 1 1  7 7) 
zuurstofaanwijzer 
(type 1 3 1 3) 
thermoveloc imetrische 
rookdetectors 
zuurstofdetector 
(type 6 0 . 6 20) 
zuurstofdetector 
(type 6 0 . 6 2 5) 

} 

kathod isch bescherm ings­
toestel 
afstandsbed ien ing Ex 2 0 8  
detector van g iftige gassen 
type 3 0 6 1 

Totaal : 1 1  

6 . 4 . 3 .  Verhoogde veiligheid 

Materieel voor de mijnen 

(kategorie  ia)  
(kate g o rie  ia)  

(kate g o rie ia)  

(kategorie  ia)  

(kategori e  ia)  

(2de kategor ie) 

( 1  ste katego rie)  

( 1  ste kate g o rie)  

(kategori e  ia)  
( 1  ste kate g o rie) 

(kategori e  ia) 

Materieel beproefd volgens de n o rm N B N  
7 1 7 / 1 9 6 7  en ter erkenn i ng voorg este ld  a a n  d e  D i­
recteur-generaal  der m ijnen 
Diverse apparaten : 2 

Materieel voor andere nijverheden dan de m ijnen 

Zoa ls voor de andere beve i l i g i ngswijzen bestaa n  er 
tegelij k twee Belg ische normen : 
Apparaten erkend volgend N B N  7 1  7 : 9 
Apparaten erkend volgens N B N C 2 3 - 1 0 2  : 2 1  

Materiee/ erkend va/gens een buitenlandse norm : 6 

4 1  



6 .4.4. Materieel met inwendige overdruk 

Apparaten erkend volgens N HN 7 1  6 
Apparaten erkend volgens NBN C23- 1 05 

1 
6 

6.4 . 5 .  Materieel gelijkvormig met de Britse norm BS 
5000, zoals het « N » -materieel dat non 
sparking is. en bruikbaar in gevaarl ijke zone 
volgens som mige wetgevingen 

Motors erkend « N » : 24 

6 .4. 6 .  Diverse proe ven 
Q 

Persluchtleidingen van gele idende rubber. 
E r  werden drie leidingen van geleidend rubber 

beproefd . 
Twee ervan beantwoordden aan de circu la i re nr .  

1 34 van de D i recteur-generaal der M ijnen d.d .  1 ap ri l  
1 962 en ze werden dus ter erkenning voorgesteld .  

Vlamterugslagwerende kleppen voor branders 

Er werden twee types van vlamterugslagwerende 
kleppen voor soepele bu isleiding van branders 
beproefd. 

Er werd voor beide types een gunstig verslag op­
gesteld. 

Koplamp voor mijnen 

Een koplamp voor mijnen werd ter erkenning 
voorgesteld aan de D i recteur-generaal der M ijnen,  
nadat ze gel ijkvormig werd bevonden met het 
normontwerp Cenelec EN 50033 (december 1 9 7 9) .  

lndividuele proeven 

Ontploffingsvaste omhulsels gecontroleerd ten op­
zichte van hun mechanische weerstand tegenover de 
dynamische proefdruk 
er werden 266  verslagen afgeleverd . 

Onderzoek na repara tie 

Ontploffingsvaste materia len gerepareerd en 
onderworpen aan de proeven die normaal bij de norm 
voorzien zijn 
er werden 1 8  verslagen afgeleverd . 

6 . 5 .  Benor-proeven 

voor metalen kachels 

We hebben de installatie uitgevoerd van een 
proefbank om de metalen kachels met vaste minera le 
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F ig .  1 5  : P roefmeetinsta l lat ie t i jdens de proe fnem ingen 
a :  Weegbrug 
b : Proefvloer 
c : Schoorsteen met gecontroleerde trek 
d : Warmtebestendig omhulsel 
e : Onderdrukmeter 
f : Gasanalysator 
g : Pyrometer 
h : Hydraul ische afslu i t ing 

brandstof volgens de Belg ische n o rm e n  3 0 1  en 
30 1 - 1 te testen . 

D ie p roefbank bevat (fig .  1 5) : 
een weeg brug met een dra agve rmogen van 300 
kg, 
een schoorsteen m et gecontro leerde trek voo r de 
afvoer van de verbrand ingsgassen ,  
aanslu itstukken voor de a n a lyse va n d e  verbran­
dingsgassen ,  de meting van de d r u k  en van de 
tem peratu u r  van deze gasse n .  

D e  proeven hebben tot doel het wa rm tevermogen 
en het therm isch rendement van de kache l  b i j  een 
onderdruk van 1 en 1 , 5 m m  H 20 te b e p a len . 

6 . 6 .  Diverse prestaties 

Voor rekening van de Belgonucléa i re h e bben  we 
kru ipp roeven u i tgevoerd o p  b u izen i n  roestvrij staal 
bij een hoge temperatuu r  en een lage d r u k .  

Verscheidene instel l i ngen ste lden o n s  o o k  ho­
gedrukmanometers voor i jk ing en ij k i n g sk l ep pen 
voor.  



7 .  Gezondheid, verontreiniging 

7 .  1 . Zuiverh eid van de luch t 

7 .  1 . 1 . ln het leefmilieu 

Het N I E B heeft aan  de m eeste acties deelgenomen 
die op dat v lak we rden gevoerd in Belg ië, hetzij op 
eigen i n i t ia t ief ,  voor de openbare overheid, alsook 
voor diverse n ijverheden .  Wij  vermelden onder 
meer : 

Het nation_aal net  voor de neerslags tudie, voo r reke­
ning va n het M i n i sterie van Vol ksgezondheid, D ienst 
M i l ieu h i nder  

De  twee afde l i ngen Lu ik  en  Co lfonta ine,  sa men met 
de AD EC te Charle ro i ,  bestrij ken het gehele Waalse 
n ijverh eidsbekken en contro leren de neerslag door 
middel van 1 24 stat ions .  Zij m eten onder meer : 

de tota le op losba re en onoplosbare massa , 
de Pb-, Zn- ,  Cr-, Cd-, Hg- en Fe-gehalten in de 
onoplosbare stoffen en de Pb-, Zn-, Cr-, Cd-, Hg­
en F-g eh a l te n  i n  de oplosbare stoffen,  
de zuurtegraad va n het opgevangen regenwater. 

Twee stat ions i n  de Ardennen meten de « Back­
Ground » in een o m g eving die de reputatie heeft n iet 
verontre in igd  te z ij n .  

Het na tionaal net  Zwavel-Rook, voor rekening van het 
M in iste rie van Vol ksg ezondheid 

De twee afdel i ngen  Luik en Colfonta ine controleren 
52 stat ions va n d i t  nat ionaa l  net d ie verspreid zijn 
over de prov inc ies Henegouwen,  West-Vlaanderen, 
Brabant,  Lim b u rg en Lu i k .  Het doel van dit  net bestaat 
erin de geha lten a a n  zwaveloxyde en zwarte rook die 
hoofdza kel i jk  worden voortgebracht door de ver­
brand ing  (verwa rm ing ,  elektric i teit) ,  voortdurend en 
dagel ij ks na te gaan  over gans Belg ië maar hoofdza­
kel ijk in de g rote a g g lomeraties. 

De s tudies van plaatselijke verontreiniging door 
neerslag veroorzaakt door specifieke nij­
verheidsactiviteiten 

Deze onderzoek ingen die gedeelte l i jk  gesubsi­
d ieerd worden door het Waalse Gewest, omvatten de 

neerslagstudie in de invloedszone met  spec i f ieke 
plaatsel i jke n ijverheidsactivite iten . Zo wordt  d e  
neerslag van de cementfa brieken i n  d e  streek van 
Bergen en  Doorn ik ,  va n de platee l ba k ke ri jen  e n  d e  
petrochemie te La Louvière e n  t e  Fe l uy,  bestudeerd i n  
het laboratorium van Colfonta ine .  H et l aborator iu m  
van Lu i k  ste lt meer in het bijzonder  bela n g  i n  de 
neerslag van de non-ferrom etaa l n ijverheden te E n g is 
en te Forêt en van de ijzer- e n  sta a l n ijverhe id  te  S e­
ra ing . 

Op eigen in it iatief of op aanvraag  va n d e  Ad m i n is­
tratie van het M ijnwezen of van diverse n ijverhede n ,  
contro leert het N I  E B  eveneens d e  neers l ag  te  S a rt­
Ti lman,  Chanxhe, Burcht,  H outha len ,  T u rn hout ,  Zol­
der, Clavier, Cha rlero i ,  Bergen-O bou rg , V i lvoorde ,  
Quenast, Rebecq , Z inn i k  en  Cou r-sur-H e u re .  

O m  het aandeel d a t  specif iek veroorzaa k t  wordt 
door één enkele n ijverheid,  beter te k u n ne n  bepa l e n  
in zeer geïndustr ia l iseerde streken h ebben we d e  
ontwikkel ing  voortgezet van een syste e m  voo r 
neerslagcontrole door middel  va n ger ichte k ru i k e n .  
Dit systeem leverde uitstekende resu l taten o p .  

Studie van het zwevend s tof  

De meeste mi l ieuvervui lende n ijverh eden  lozen te­
geli jk met de grove stofdeeltjes ook f i j n e  stofdeelt jes 
die i n  de lucht bl ijven zweven en bes laan  h ierdoor een  
veel groter gebied voor de  vers p re i d i n g  va n in ­
adembaar stof dan  de neers lag . 

Voor dit  type van vervu i l i ng  is  het a a ndee l  v a n  d e  
vervui l i ngsbron moe i l ijker  t e  bepal e n  en h i e rvoo r  i s  
een tamel i jk dure appa ratu u r  vereist. 

ln 1 980 hebben we nochtans  deze  stud ie en igsz ins  
kunnen uitbreiden door  de a pparaten d i e  daa rvoor i n  
gebruik worden gesteld van 4 tot 1 0  te doen toene­
men,  onder meer te Bergen , La Louvière, Eng is, L ixhe 
en in  het  lu i kse . 

lnventaris van de industriële emissies in de testzone 
van Luik en in de provincies Luik, Namen en Lu­
xemburg 

Deze inventaris va l t  onder d e  vera n twoorde l i j khe id  
van de l ntermin isteriële Com m issie van h et We-
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tenschapsbeleid, Nationaal Onderzoeks- en  Ontwik­
kel ingsprogramma Leefmi l ieu-Lucht. 

Wij hebben deze inventaris beëindigd voor de test­
zone van Luik ( 1 1 2  km 2} door de inventaris van 1 9 7 8  
te vervolledigen en te controleren en door deze van 
1 9 79  bij te werken.  Al le verzamelde gegevens wer­
den gecodificeerd en overgemaakt aan de centrale 
databan k  van het Rijk (fabrieken.  produktie­
eenheden, behandelde stoffen ,  vervui l i ngsbronnen. 
emissieomstandigheden en vervu i lende stoffen) . 

De 1 70 instel l ingen die door ons en met mede­
werking van de betrokken i ndustriëlen in deta i l  geïn-

ventariseerd werden omvatten m e e r  d a n  9 9  % van 
de emissies (ta bel  V en V I ) .  

Dank zij de ervar ing d i e  wij a l d u s  h e b ben  verwor­
ven . konden we doel treffend h a n de len  o p  ve rschei­
dene belang rijke gebieden . Wij  b re iden  d eze inven­
taris nu u i t  tot de prov i nc ies  Lu i k ,  N a me n  en lu· 
xemburg en bereiden vers lagen en p u b l i kat ies voor 
over de rnethodolog ie d ie werd u i t g ewerkt ,  de tech­
n i eken en de emiss ies van  d e  d iv e rse a lgemene 
fabr icageprocédés en de synthese v a n  d e  n iet ver­
trouwel ijke g lobale resul taten . 

TAB EL V : L1ïs t van de indus triesectoren 
die geïnventariseerd werden in de testzone van Luik 

1 . Thermoëlektrische centrales 
2.  IJ zer- en staaln ijverheid (cokesfa brieken en omvorming i nbegrepen)  
3 .  Non-ferrometa l lu rgie 
4 .  Metalen, mechanische. elektrische fabricages . . . .  
5 .  M inerale produkten die geen metaal z i jn 
6. Chemische en parachemische n i jverheid 
7. Voedingsnijverheid 
8. Al lerlei (opslag en distributie van aardol ieprodu kten .  text ie i ,, i jverheid . . . .  ) 

TABEL V I  : Totale jaarlijkse emissies van de voornaamste vervuilende stoffen 
die in de testzone van Luik werden opgenomen, in ton 

Vervuilende stof 

so, NO, 

Emissiejaar 

1 978 45 .976 1 3 . 1 9 5 
1 9 79 4 1 .297  1 3 . 7 1 8  

7 . 1 . 2 .  ln de werkplaatsen van de ijzer- en staalnij­
verheid 

l n  het kader van de EGKS-onderzoek ingen betref­
fende de bestrijding van de mi l ieuhinder in de 
werkplaatsen en in de omgeving van de ijzer- en 
staalnijverheid, werd, vanaf 1 januari 1 9 80,  aan het 
NIEB de technische leiding toevertrouwd van twee 
�nderzoeksprojecten die zich spreiden over een pe­
n�e van drie jaar en die in de afdeling Luik worden 
u1tgevoerd . 
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CO O rgan ische Dee ltjes stoom 

1 1 1  .442 6 . 5 8 1 1 0 1 . 9 3 0  
1 2 2 . 1 20 6 . 4 2 1  1 08 . 3 9 0 

1 °) Ontwikkeling van een nieuwe doseringsmethode 
van inadembaar stof en van vrije kiezel in de 
werkplaatsen van de ijzer- en staalmïverheid 

a) Doel van het onderzoek 

Het onderzoek heeft tot doel een bemonsterings­
techn iek en ana lysem ethodes voor fij ne  stof d ee ltjes 
te ontwikkelen waardoor d e  i jzer- en sta a l n ijverh eid 
zelf de luchtvervu i lende lad ing kan bepa l en  in de 
werkplaatsen . 



Voor de bemo nsteri n gstech n iek  za l men een toestel 
met presel ector moeten gebru iken dat het in­
adembaar gedee l te kan sche iden van de tota le  aan­
wezige stof, vo lg ens een gekende retentiecurve . 
Bovendien zal  d eze  p reselector zich moeten aanpas­
sen aan ger i n g e  d e bieten om zo we in ig mogel ijk de 
bestudeerde p laatse n te versto ren . 

De ana lysemethodes van de mo nsters mog en van 
hun kant geen scha d e  aan r ichten en moeten kunnen 
toegepast word en op zeer ger inge hoeveelheden stof . 

Wij z u l l e n  hoofdza ke l i j k  de f luorescentie X (ele­
menta i re ana lyse) , de d i ffract ie X (kristal lografische 
analyse) en de ref l ecto metr ie (on rechtstreekse ge­
wichtsa nalyse) opt i m a l i sere n .  

b) Vooruitgang van de werkzaamheden op 1 5  de­
cember 1 9 80 

ln 1 980 hadden de werkzaam heden hoofdza kel ijk 
betrekking op 

de stu d ie en ver wezen l i jk ing va n een f i l terd rager 
(f ig . 1 6) waarvan de mechan ische en 
geometr ische e igenscha ppen tevens de toepas-

-
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A 

Fig. 1 6  : Aanpassing van de monsterhouder en van de filter 
A : Standaardfi lter 
B : Monsterhouder 
C : Kalorimetrie 
D : Fluorescentie X 
E · Ditfractie X 

B 

sing van versch i l l ende  a n a l yse m ethodes  
(fl uorescentie e n  d i ff ractie X ,  ref lectom etr ie  en  
kolorimetrie) zouden moeten moge l i jk  maken e n  
ook beantwoorden aan d e  aërodyna m ische  
vereisten van een n ieuw monster ingstoeste l  (f i g . 
1 7) ; 
de studie en gedeelte l ijke verweze n l i j k i n g  van 
een monsteringstoestel voor fij n stof da t  n ie t  e n ­
kel inadembare deeltjes van het aanwezi g e  stof 
moet kun nen opvangen,  maar eveneens  d e  spe­
cifieke gravimetrische i jkkromme in s i tu  moet  
kunnen opstel len van i eder  type stof door  e e n  
eenvoudige reflectometrische met ing  ( fi g . 1 8 )  ; 
de vervaard ig ing op ce l l u lose m em b ra n e n  van 
standaardreeksen voor stof u i t  de ijze r- e n  
staa ln ijverheid,  waa rvan d e  e l e menta i re sa m en­
ste l l ing gekend is en dat  een reeks van o p­
pervlakkige concentrat ies met een s p re i d i n Q  v a n  
20 µg / cm2 tot 1 . 500 µg / cm 2 heeft . D eze sta n­
daardmaten moeten het moge l i jk  maken  d e  va l i­
di te it te beproeven van d e  n ie uwe tec h n i e ke n  
voor de gravimetrische ,  e l ementa i re e n  structu­
re le analyse van f i jn  stof i n  d e  i jzer- e n  s ta a l n ij­
verhe id . 
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2°) Ontwikkeling van een gelti'kma tig e  m ee ts trategie 
voor de luchtvervui/ende s to ffen in de werkp/aat· 
sen van de Uzer- en s taalnijverhe id 

a) Doel van het onderzoek 

Het onderzoek heeft tot doe l  een bemonste­
ri ngsmethodolog ie te ontwerpen voor d e  gasachtige 
en vaste vervui l ende stoffen i n  de werk p la atsen van 
de ij zer- en staaln ijve rheid zodat ,  a a n  d e  hand van 
een beperkt aanta l monsters d ie op  oord ee lkund ige 
wijze gekozen werden vo lgens  t i jd  e n  ru i mte, niet 
enkel de gemiddelde concentra t i e  va n de verschi l­
lende vervu i l ende stoffen kan bepa a l d  wo rden maar 
eveneens de topwaarden en h u n  frequent i es .  

Door deze enq uêteprocedu re d i e  a l d us eenvormig 
werd gemaakt, zal de l uch tvero nüe in i g ing in de 
werkplaatsen beter kun nen bepaa l d worden en ten 
slotte de vergel ij k ing mogel i jk  worde n vc1n de ve ront­
rein ig ingsn iveaus in de i j ze r- en sta a lfa b r i eken van de 
EEG . 

Fig . 1 7 : Sonde van het nieuw monsteringstoestel 
voor inadembaar stof 

A : Dwarsdoorsnede 
8 : Plattegrond 

a : F i lterdrager 
b :  Cycloon 
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Fig. 1 8  : Monsteringstoestel voor inadembaa r  stof 
1 .  Stofverspreider 6 .  Pulsatiedemper 
2. Nefelometer 7 p . omp 
3 .  Cycloon 8. Debietregelaar 
4. Fi lterdrager g .  Debietmeter 
5 .  Magnetisch ventiel met 3 kanalen 1 o .  Programmator 



b) Vooruitgang van de werkzaamheden op 1 5  de­
cember 1 980 

l n  1 980 hadden de werkzaam heden hoofdzake l i jk  
betrekk ing op 

de th eore t ische en exper imente le stud ie  va n de 
automat iser i n g  va n de controle en de i jk ing van 
de stofana lysea ppa raten met 8-a bsorpt ie ,  van 
CO , van S 0 2 en va n d e  vl ucht ige koolwaterstof­
fen (fi g .  1 9) ; 
de stud ie  van het  systeem voor d e  verwerving 
va n de gegevens met het oog op hun statistische 
behan d e l i n g . 

F ig .  1 9 : Bemonsteringseenheid 
(CO, vluchtige koolwaterstoffe n, SO,,  stol) 

7 .  2 .  Erkenning en con trole 
van de ademhalingstoestellen 

Deze act iv i te i t  wo rdt vol ledig verwezenl i jkt op de 
Afde l i ng  Colfonta i n e .  

7 . 2 . 1 . Stofmaskers 

Wij h ebben de  stoff i l ter  Drager  Hyg ia 805 / 2 St en 
het ha lfmasker Sep last PM PO U (fig .  20) onderwor­
pen aan de erken n i ngsproeven . 

De erke n n i n g  van de  stofmaskers omvat het 
onderzoek va n d e  in - en u i tademingsweerstand van 
het nog n i et g e bru i kte masker, van het retent ie­
vermogen va n he t  f i l treere lement  van ki ezelachtige 

Fig .  20 : Ha lfmasker Seplast P M  P O U  

deeltjes en van de inademin gsweerstan d  va n de f i l ­
termedia na 90 min  werk ing  in  een atmosfee r  d i e  1 5 0  
mil l igram k ieze lachtige deeltjes per k u b ieke  m eter  
bevat .  

Krachtens de wet d ie d e  erken n i n gsvoo rwaa rden  
van de  ademhal ingstoeste l l en reg lementeert ,  m oe t  
elke fa bricagepa rtij van erkende fi l te rs o f  f i l t reer­
patronen een controle ondergaan  d ie er in  b estaa t  e e n  
bepaald aanta l  u itgekozen stuks va n d e  p a rt i j  t e  t es­
ten . 

Tabel VI I geeft voor d it j aar  het tota le a a n ta l  f i l te rs 
en patronen d ie ter controle werden voo rge legd .  

TABEL VI I : Filters o f  filtreerpa tronen 
die ter con trole werden voorge/egd 

Type van fi lters of van f i l treerpat ronen Aanta l  stuks 

Stoffi lters P i re l l i  
Stoffi lters 3 M 
Stoff i l ters Auer Tri l ix Kol l ix  
Stoffi lters Barikos 1 405 St 
Stoffi l te rs S . F.A. 
Stoffilters Drager 645 St 
Stoff i l te rs Drager 7 45 St 
Stoff i l ters Drager  90 St 
Stoffi l ters Drager  805 St 
Gemengde pat ronen  D rager  
Gemengde patronen Auer 
Gemengde patronen Bar ikos 
Gemengde patronen P i re l l i  

7 .  2 .  2 .  Beschermmasker tegen kooloxyde 

8 0 2  
3 1 6 . 9 1 0  

1 0 . 0 7 0  
1 3 . 440 

1 5 0 
8 . 400 
1 . 8 3 0  

6 9 5  
7 . 6 00 
6 . 3 8 5  
4 .284  

5 5 0  
9 8  

Het neutra l i sat ievermog en  van d e  f i l te r  wordt b e­
rekend door 0,  1 % en 1 % vol u m e  l uc h t, d i e  kool­
oxyde bevat, door de f i l ter te doen g a a n  met b e h u l p  
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-
van een kunstmatige long en met een pulserend de­
biet van twintig ademhal ingen van 1 , 5 l iter per m i­
nuut. 

Nadat deze lucht, waarvan de temperatuu r  lager 
dan 60°C moet bl ijven,  door de fi lter is gegaan mag 
hij niet meer dan 0 , 0 1  % volume kooloxyde bevat­
ten .  

Met het oog op  de  erkenn ing ,  hebben we  ver­
scheidene patronen Auer type Berlin aan de p roeven 
onderworpen. 

ln het kader van de controle bedroeg het totaal 
aantal anti-CO-fi lters 3 5 2 .  

Wij hebben eveneens 33  zelfredders getest. Bi j  
toepassing van het koninkl i jk beslu it van 2 december 
1 9 57 betreffende het dragen va n een bescherm­
masker tegen vuur en brand in ondergrondse 
werkplaatsen ,  dient elke fabricagereeks van erke nde 
maskers een controle te ondergaan aangaande de 
doeltreffendheid tegenover CO. 

7 . 2 . 3 .  Ademhalings toestellen met lucMtoevoer en 
autonome ademhalingstoestel/en 

Wij hebben de volgende toestel len aan erken-
ningsproeven onderworpen 

het toestel Fernez 2 1  2 met persl uchttoevoer met 
overdruk i n  het gezichtsmasker (f ig .  2 1 )  
het gezichtsmasker Aga S met ove rd ruk (fig . 
2 2) 
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het hoofdschutsel Sundstrom met persl ucht­
toevoer (fi g .  23) ; 

Fig. 2 1  : Gezichtsmasker Fernez 2 1  2 
met persluchttoevoer met overdruk 

F ig .  22 : Gezichtsmasker Aga met ove rd, uk 

0 

Fig. 23 : Hoofdschutsel Su ndstrom met pers luchttoevoer 

- het autonoom zuu rstoftoestel Auer  SS R 90 uit­
gerust met een chemische zuu rstofgenera to r .  

A l  deze toeste l len hebben proeven ondergaan met 
het oog op het bepalen van 
a) de l uchtdichtheid van het toeste l ,  om te verh inde­

ren dat er g iftige gassen kunnen b innend ri ng en,  
b)  de  mechanische weerstand van het toeste l .  

Wat het autonoom zuu rstoftoestel betreft ,  h ebben 
we de temperatuur  van de u i tgeademde  lucht  en het 
COi-gehalte i n  deze l ucht gecontro leerd . 



8 .  lndus triële analyses en onderzoekinge n  

8 .  1 . K arakterisering van de s teenkolen 
en nieuwe in terna tionale klassering 

De vern ieuwde were l dbela ngste l l ing voo r ko len 
heeft zich in 1 9 8 0  geu i t  in een n ieuwe aanzienl ijke 
toename van ana l ysea anvragen doo r de meest ver­
scheidene Be l g i sche bed rijven . Op meer dan 3 00 
monsters werden versch i l lende karakteriseringen uit­
gevoerd , zoa ls  

evo lut iegraad of  ra ng  ( reflectog ram) ; 
petrog raf ische sa menste l l i ng (maceralen- micro­
l i thotypen)  
geha l te  aan vl ucht ige besta nddelen, aan as, de 
vocht igh eidsg raad ; 
e lementa i re samenstel l i ng  
samenste l l i n g  e n  smeltbaarheid van de minera le 
stoffen ; 
verbra n d i n gswaard e  ; 
cokesvormende e ig enschappen . 

Voor de eerste keer t i jdens een zelfde jaar werden 
we door drie  la nden van het zu ide l i jk  hal frond ge­
raad p leegd voor de kara kterisering va n n ieuwe 
steen kolenve lden  : i n  N iger, te Madagascar en in 
Co lombia ; we h ebben ook t i jdens één jaar twee Co­
lombiaanse sta g i a i rs opgenomen d ie in het laborato­
riu m een u i tvoerig onderzoek u i tgevoerd hebben op 
monste rs u i t  de versc h i l lende bekkens van hun land . 

l n  het raa m  va n de werkzaamheden van het ln ter­
nationaal  Comi té voor de Petrografie van Steenkolen 
( ICCP) hebben we onder and ere de vergel i jkende 
ana lyses doorg evoerd op kolen en antrac iet uit tal rij ke 
landen met het oog o p  de u itwerk ing van de nieuwe 
internat iona le  k lasser ing van de steenkolen gevraagd 
door het Comi té Steen kolen van de EEG ( U N O) .  Op 
basis van ta l r i j ke Be lg ische en bu i ten landse gegevens 
hebbe n we een vers lag  u i tg ebracht over het gebru ik 
van de weerka ats ing  van vitr in iet ais eerste klassifi­
catiecri teri u m  en we hebben het secreta riaat waarge­
nomen van de twee vergader ingen van de G roep ad 
hoc van het I C C P  d ie te Ostrava (ap ri l) en Genève 
(novem ber) werden gehouden . Voor het ICCP hebben 
we ook het a l gemeen secreta riaat van het U i tvoerend 

Bureau waargenomen evenals een d eel van h et 
secreta riaat van de Com m issie voo r  de G eo log ische  
Toepassingen en  hebben we meegewerkt a a n  d e  
Studies van de Werkg roepen « Overg a n g  v i t r i n i et­
inert in iet » en « Vergel i jkende ana lyse » .  

8 .  2 .  Nieuwe palynologische s tudie 
van de stra tigrafie van het Kempens bekken 

Voor de N .V.  Kem pense Stee n ko le n m ij ne n  z i j n we 
in 1 9 80 begonnen met een u i tgebre ide  pa lyn olo­
gische studie van ta l ri jke monsters van bori ng e n  d ie 
uitgevoerd werden om correlati es va n laag  tot l a a g  i n  
een breukzone van het Westfa l i aan  C waa r  e r  w e i n i g  
stratigrafische merktekens z i jn  o p  t e  m a ke n .  

8 .  3 .  Pe trole umonderzoek 
en organische s toffen 

van de ges teenten 

l n  samenwerking met het laborato r i um G eoch e m i e  
van de N .V. La bofina hebben w e  d e  rou t i nest u d ie 
voortgezet met petrog rafische m ethodes van  d e  
geïso leerde verspreide organ ische stoffen (kero g i n e) 
van gesteentemonsters afkomstig van bori n g e n ,  o m  
aldus het aardol iepotentieel te schatten .  

8 .4 .  Algenbiomassa 

Bij deze studie ,  u i tgevoerd in  de a fdel i n g  L u i k ,  
worden drie aspecten va n het energ i e p ro b l ee m  be­
studeerd 
a) gebru i k  van zonneënerg ie d . m .v .  fotosynthese 

van algen ,  voor de produkt ie van b iomassa 
b) terugwin ning  van de energ ie van warm water dat  

voor verscheidene n ijverheden g eloosd wordt  e n  
dat gebru ikt wordt b ij voed i n gsbodems voo r a l ­
gencultuur ; 
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c) gebru ik van de biomassa voor de produktie van 
brandstoffen (koolwaterstoffen, methaan, enz . ) .  

Bij deze drie aspecten komt nog dat van de pro­
duktie van andere produkten met hoge bijgevoegde 
waarde vanuit de biomassa zoa ls : natuur l i jke kleu r­
stoffen , parfumstabil isatoren, fa rmaceutische pro­
dukten, enz. Deze werkzaamheden worden ui tge­
voerd in samenwerking met de D ienst Fotob iolog ie 
van de Universiteit van Lu ik (Prof. C .  S i ronva l} en het 
laboratorium voor Onderzoek en P roduktie van Algen 
van de Bulgaarse Academie van Wetenschappen 
(Prof. Dilov} . 

Cultuur van draadvormige algen in bakken met aan­
voer van warm water van de kerncentrale van Tihange 

ln het kader van de algemene kwal i tati eve en 
kwantitatieve studie van algenpigmenten hebben we 
het onderzoek aangevat op Hydrod ictyon Reticu la­
tum, een draadvormige a lg ,  wat betreft hun extractie  
d . m .v .  weking in ethanol en hebben we spl it­
singsproeven uitgevoerd . 

Koolwaterstoffenproduktie d.m. v. fotosynthese bij 
Botryococcus Braunii 

De bib l iografische studie van Botryococcus Brauni i  
toont aan dat deze alg aan de oorsprong l igt van 

zekere koolwaterstoffenafzett i ngen  e n  dat  ze koolwa­
terstoffen kan fabr iceren gaande van e n ke l e  procen­
ten tot 80 procent van haa r  d roog g ewich t .  ln de 
natuur  doet deze koolwate rstoffe n p rod u kt i e  z ich over 
het algemeen plotse l i ng  voor en i n  g rote h oeveelheid. 

Tot nu toe z i jn deze prod ukt ieom sta n d i g h eden n iet 
gekend ; we hebben daarom een l a b o ra to ri u m insta l­
latie gemonteerd d i e  aang epast i s  aan de a lg encul­
tuur  en die in staat is e lke  factor van  de voed i ngsbo­
dem afzonderl i jk te doen verande ren zodat  d e  inv loed 
van elke factor op de g roei  van d e  a l g  en op haar 
koo lwaterstoffenprodukt ie  kan bepaa ld  worden . 

Tegel i jkertijd hebben we een ro u t i ne techn iek  ont­
wi kkeld voor de extract ie  en de zu i v e r i n g  van de 
koolwaterstoffen in cu l tu ren . D e  cont ro le o p  de zui­
verheid van de geëxtraheerde kool 1ate rstoffen ge­
beurt d . m .v .  infra rode spectrosco p i e  ; de sche id ing 
van de verschi l lende koolwate rstoffe r� (n: e ng se l van 
pa raffi ne  en olef ine van C 1 7 à C 3 3 )  .?ve r.a i s het be­
rekenen van het extract ie rendement  geb r�u rt d . m .v. 
G LC .  

De morfolog ie  van de a lg  in verband met haar 
hoeveelheid koolwate rstoffe n ,  haar  voed in g s behoef­
ten , de kwantitat i eve en kwa l i tat i eve evo l u t i e  van de 
koolwaterstoffen die in  d e  cu l tu ren aanwez ig  z i jn en 
het gedrag van de a lg  tegenover  bepaa lde  besmet­
t ingsstoffen (d ier l i jke en  p lantaa rd i g e) we rden a ldus 
aangetoond .  

Fig. 24 : Beeld van een Botryococcus Brauni i -cultuur in  een optische m icroscoop 
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9 .  Deelname aan de werkzaamheden van andere 

organismen . Verbreiding van kennis 

9 .  1 . Deelnarne aan de werkzaamheden 
van nationale en in terna tionale organismen 

9 .  1 . 1 . Na tionale o,ganismen 

O nze vorsers nemen deel aan werkg roepen va n 
zeer versch e idene a a rd ,  zoa ls het Belg isch l nst ituut 
voor Norma l i sat ie ,  de gespecia l iseerde groepen van 
het Wetenschappe l i j k  en Techn isch Centrum voor het 
Bouwbed ri jf ,  de u n ivers i ta i re werkg roepen , enz . . .  

Eén van onze medewerkers werd pa rt-time gede­
tacheerd bij de D ienst E n erg iebehoud van het M in is­
terie van Econom ische Zaken om er het personeel te 
begeleiden . H ij heeft deelgenomen aan de studie van 
de demonstratie-ontwerpen betreffende de ener­
giebespa r ingen , voorgeste ld i n  het raam van de of­
ferte-aanvragen van de Comm issie van de Europese 
Gemeenscha ppen (Algemene D i rectie van Energie) . 
H ij heeft eveneens dee lgenomen aan de uitwerking 
van een p rog ra m m a  voor energ ie-audits in de indus­
triële fi rma ' s  waa rvan de enq uêtes in Wa l lonië zou­
den toevertrouwd wo rden aan het NI EB ,  tijdens het 
jaar 1 98 1 . 

9 . 1 . 2 .  Internationale organismen 

De onderzoekers van het N I  E B  hebben deel­
genomen aan  de ond erzoeksprog ramma's en aan de 
vergaderingen van deskundigen van i n ternationale 
groepen , zoals de I n ternat ional  Conference for Coal 
Research ( I CCR ) ,  het S tud ie-Comité va n de West­
europese S teen kolen p roducenten (CEPCEO),  het 
I nternat ion a l  Com m ittee for Coa l Petrogra phy ( ICCP) ,  
de E u ropese Gemeenschap voor Kolen en Staa l 
(EG KS) ,  de E u ro pese Econom ische Gemeenschap 
(EEG) en het l nternat ionaa l  Energie-Agentschap 
(I EA) . 

l ngen ieu rs van het N I E B  nemen deel aan de ver­
gaderingen van deskund igen van de EG KS betref­
fende de w i n n ingstechn ieken, het mijngas en de 
luchtververs ing ,  de a lgemene d iensten, de voorbe­
reidende werken , de gesteented ruk, de fysische en 

chemische valorisatie van de stee n koo l .  l n  het  ka d e r  
van deze versch i l lende groepen ,  n e e m t  d e  E G  K S  f i ­
nancieel deel aan tal rij ke onderzoek ingen  die door h et 
N I E B  worden u i tgevoerd . 

Het N I E S  vertegenwoord igt Be lg ië  i n  d ri e  d iensten  
van het I EA, onder meer de M i n i n g  Tech no logy  
Clearing House (waarbi j  we  deel nemen  a a n  d e  stu d ie 
van het hyd ra u l isch vervoer va n vaste stoffen ) ,  d e  
World Coa l Resou rces a n d  R eserves en  de Tech n ica l 
Information Service. 

De Commissie voor Techn isch O n derzoek va n he t  
CEPCEO waarvan het N I E B  deel u i tm a a kt ,  heeft z i j n  
werkgroep « Produktietech n ieken voor Warmte e n  
Elektriciteit » gelast een stud ie u i t  t e  voeren b etref­
fende de mog eli j kheden va n een teru g keer n a a r  de 
steen kool i n  de « overige n ijverh eden » va n d e  E EG .  
Onder « overige n ijverheden » verstaat m e n  a i l e  n ij­
verheden bui ten de ijzer- en sta a l n ijverhe id ,  d e  co­
kesfabrieken en de energ ie p rod ucenten . 

Het N I E S  zorgt voor het secreta r iaat va n h et I C C P .  
De commissie van de ind ustrië le  toepass i n g e n  va n d it 
organ isme bestudeert de invloed va n d e  ra n g  e n  de 
petrog rafische structuu r  va n de stee n ko le n .  

Tenslotte gaan wij , i n  het ka der van e e n  werkg roep  
ad hoc. waa rvan het N I E B  eveneens het secreta r i aa t  
waarneemt, over tot de  ka rakteriseri n g  va n ste e nkool­
en antracietmonsters afkomstig u i t  d e  he le  were ld 
om, op verzoek va n het Comi té S teen kool va n de E EG 
(U NO),  een n ieuwe i nternat iona le k lasser i n g  va n d e  
steenkolen voor te bere iden . O p  dat  vla k n e m e n  we 
deel aan de werkzaam heden van d e  werkgroe p d ie 
daartoe werd opgericht door het Com ité Stee n kool . 

9 .  2 .  Verbreiding van kennis 

9 . 2 . 1 . Publikaties en uiteenzettingen 

Anna/en der Mijnen van België 

l n  1 980 verschenen 1 1  50 b ladzi jden  tekst .  
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Zoa ls elk jaar vindt men in de Annalen de h ierna 
volgende rubrieken van de Admin istratie van het 
Mijnwezen : 

Technische kenmerken va n de Belg ische steen­
kolenontg inn ing in 1 9 78 
Lijst van de steenkolenmijnen in Belg ië in bedrijf 
op 1 januari 1 980 
Beknopte statistiek van de kolenwinning,  de co­
kes- en de agglomeratenfabrieken en overzicht 
van de markt va n de vaste brandstoffen in 1 9 7 9 
Toestand van het personeel van het M ijnkorps op 
1 januari 1 9 80 
Verdel ing van het personeel en van de dienst van 
het M ijnwezen . Namen en ad ressen van de amb­
tenaren op 1 januari 1 980 
Raden, Beheerraden, Comités en Commissies 
Technische ken merken van de Belg ische steen­
kolenontginning in 1 9 7 9  
Statistiek va n d e  ongeval len d ie zich i n  1 9 7 9 
voordeden in  de kolenm ijnen en in de andere 
i n richtingen onder het toezicht van de Admin is­
tratie van het M ijnwezen 
Bedrijv igheid van de diensten van de Ad mi­
nistratie van het M ijnwezen i n  1 9 7 9 .  

Het tijdsch rift publiceert d e  activite itsverslagen va n 
diverse steenkoolorganismen en ta lr i jke scripties .  

De volgende teksten met betrekking tot de bedrij-
vigh eden van het N I EB, verschenen in dit tijdsch rift 

Materieel aangenomen voor de mijnen tijd ens 
1 9 78 .  Februari 
8ste internationaal congres over de mechan ische 
bereiding van steenkool ,  USSR .  Donetsk, mei  
1 9 7 9 : verslag door R .  Liégeois en M.  Ph i l ip­
pron. Februari 
Verslag van de Conferentie van de Verenigde 
Naties over de wereldperspectieven betreffende 
steenkool, Katowice, oktober 1 9 7 9 ,  door R .  
Liégeois. Maart 
Jaarverslag van het Nationaal lnst ituut  voo r de 
Extractiebed rijven. April 
Economische studie van de onderg rondse ver­
gassing van steen kolen .  Mei 
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Aangepaste opvull ing van de holle ru i mte tusse n 
het gesteente en een cirkelvorm ige bekl eding in 
betonnen panelen, door H .  van D uyse . Me i  
Verontreiniging door de  polycyclische aroma­
tische koolwaterstoffen ,  door M . N .  Neu ray en 
J . M .  Stevens. Ju l i-Augustus 
Vergassing van steenkolen onder d ru k  door m id­
del van lucht/ stoom-mengsels, door M .  
Marcourt en P .  Pira rd . Oktober 
Verslag over het 26ste l nternationaal Geologisch 
Congres, Parijs, 7-1 7 juli 1 9 80,  doo r A. Les­
suise. Oktober 
Apparaten voor het meten van tri l l ingen en voo r 
het schieten in  sequentie, die door het N I E B 

werden ontwikke ld  voor  d e  g roeve n .  d oor J .  
Boxho en A .  G i ust .  Nove m b e r  
Laatste ontwikke l ing op  h e t  v l a k  va n ha rsbeton, 
door C. M ichaux .  N overnber  

Varia 

Radio in de mi jnen : i nfo rmat i e ,  i n fo rmatica. 
Syntheseverslag over d e  o n d e rzoe kswerk­
zaam heden N I E S d ie  werd en  u i tg evoerd met de 
f inanciële steun van de  C EG ( E G  KS)  - 1 j an ua ri 
1 9 7 7 tot 3 1  december  1 9 7 9 .  d o o r  P .  De logne, 
R .  De Keyse r .  L. Deryck, R .  Fou rny ,  H . H e l l i n  en 
D .  Léonard 
Prel i m inary results of pet rog rap h ic and 
electron-spin-resonance stu d ies of o rg a n i c  matter 
from deep sea d r i l l i ng  project s ites 3 7 0  a n d  4 1 6, 
door Y. Somers in samenwerk ing  :n e l  P.  Leplat 
en A. Boutefe u .  Verschenen in  !_a nce lo t Y en 
Winterer E . L . ,  I n i t ia l  Reports of th e Deep Sea 
Dr i l l i ng  Project (U . S .  G overn m e n  Pr in t ing  Of­
fice) 
L iège has a new use for cu l let  (besc h r i jv ing van 
de toepassingen van h et recyc leren va n g las in 
het harsbeton : voetga ngerszon e  va n Pont­
d' Avroy - papi erbakke n) . Versc h e n e n  in G lass 
Gazette, Spr ing 1 9 8 0  
Proeven op  standaardpa ne len  m et ve rste rkte 
wapen ing,  door H .  va n Duyse . Fe bru a r i  
Vierde reeks proeven met  i n  beton ve rwerkte 
metaa ldraden , door H .  va n Duvse . M a  a rt 
Techn isch rea l i seerbaar gebru ik  van  ste e n kool in 
de sector « Over ige  N i jverh eden » va n d e  Eco­
nomische Gemeenschap ,  tot h et j a a r  2 000 .  
Techn isch document 7 1  / 80  o pg este l d  door  W. 
De Craecker en  z i jn co l lega ·s  van  h et C E PC EO, 
Werkgroep van de CRT (Co m m issie van 
Techn isch Onderzoek) . Apri l  
Gemidde ld geha lte a a n  totaa l  zwave l  va n de 
vaste brandstoffen welke in Be lg i ë  verbru i kt wer­
den van 1 9 7 5 tot 1 9 7 9 ,  door W. De C ra ecker ,  C . 
Dermonne en W. Duhamea u .  N a t i o n a a l  O n der­
zoeks- en Ontwikke l ingsprog ra m m a  Lucht ,  we­
tenschappel i jk  verslag AL-I I . 1  . 2 / 5 D ie n sten  voor 
de Progra m mat ie van het Wetensc h a psbe le id . 
Ju l i  
De coticu le .  Geog rafische en geo log ische l i g g ing 
van de afzetti ngen . Ontg in n ing en  verwerking 
van de sl i j pstenen . Va lorisat ie va n de o ntg i n­
n ingsafva l ,  door A. Lessu ise . Septe m b e r  
Voornaamste o riëntat ies va n d e  i nspa n n i n g en tot 
onderzoekingen en ontwikke l i ng  i n  d e  Be lg ische 
steen kolen m ijnen ,  door H .  van D uyse . S e m i na rie 
over het perfectio neren va n de  o n tg i n n i n gs- en 
transfo rmatietech n ieken voor p r i ma i re e ner­
gieën, Wenen november 1 9 80 (Econo m isch e 
Commissie voor Europa) 



De H eer Betz ,  Recto r van de Un ivers iteit van 
Lu ik ,  heeft de p ri j s  en de meda i l le Clément Guion 
1 9 8 0  a a n  de H eer Lessu i se toegekend voor zijn 
e indwerk va n B u rger l i j k  ing enieur .  De titel van dit 
e indwerk i s  : « B i jd rage tot de paleontolog ische 
en stra t ig ra f i sche  s tud ie  va n het Couvin iaan op 
de oostra nd  van h et Sync l inorium van D inant » .  

Versc h i l l ende ond erzoekers va n het N I E B hebben 
ui teen zett i ngen  voorgesteld 

De p l a n tenafzet t ing va n N iaster (Aywa i l le, Bel­
g ië) .  N ieuw b iostra t i g raf isch punt in de omgeving 
van de g rens  Couvin iaan-G ivet iaa n .  Mededeling 
voo rgeste ld  door A .  Lessu i se op 4 maart 1 980 bij 
de « Société G éolog ique de Belgique » .  Ver­
schenen i n  de « A n na les de la Soc iété Géologi­
que de B e l g i q ue » ,  T. 1 0 3 ,  1 9 80.  
P rod u kt ie  van koo lwaterstoffen door middel va n 
Botryococcu s  Bra u n i i .  U iteen zett ing van M .  Des­
tordeu r-Ha n s-::z aan  de U n ivers iteit van Luik,  op 
1 0 m aar t . 
Ka rakter ist ieke n en eigenschappen va n de 
steenko len  i n  s i tu ,  d ie  voor diagrafie zouden 
kunnen g ebru i k t worden ,  door R. Noël . Verga­
deri ng gehouden bij de « Société pour l ' avance­
ment de l ' i n te rprétat ion des diagraph ies » ,  Pa­
rijs ,  a pr i l  1 9 8 0 .  
Verbeter ing  va n d e  ka rakteristieken van ha rs­
beton door h et inwerken van g lasvezels - Voor­
beelden van toepass ing ,  door J .  Br icteux en C. 
M ichaux .  XVde I nternat ionale Stud iedagen van 
het « Centre de Docum entation du Verre Text i le 
et des P last iq ues Renforcés » ,  Parijs, 1 6 - 1  7 
apri l .  Verschenen in  « Plast iq ues renforcés­
F ibres de verre text i le  » ,  n r .  5, j un i  1 980 .  
S tud iebureel  & Verkoopscentrum voor Explosie­
beve i l i g i n g  H .  J a n ssens, Deurne-Antwerpen, 1 2  
en 1 9  me i  
- S ta n d  van zaken betreffende de I . E . C.­
richt l i j nen i .  v.  m .  e le ktrisch materiaal voor 
atmosferen m et ontp lofbaar stof, door J .  Bracke . 
- Evo lut ie  va n de bouw en de onderzoekingen 
van het ontp loffi n gsvrij elektrisch materieel met 
verhoogde ve i l i g he id ,  a is  gevolg van de publ ika­
tie va n de n ieuwe Belg ische normen, door A. 
Ca l i s . 
- H et bouwen en beproeven van het elektrisch 
materieel met i ntr i ns ieke vei l igheid en van de in­
tri ns iek vei l i ge  e lektrische systemen, volgens de 
n ieuwe Bel g i sche normen die voo rtvloeien uit de 
werkza a m heden va n Cenelec, door J .  Sacrez. 
- Proeftech n ieken die in  het N I E B  worden 
gebru i kt om de e igenschappen te bepalen van 
een ontvla m ba a r  stof, door P .  Wel is .  

De u i teenzett i n gen va n de H H .  Ca l is en Sacrez 
werden eveneens voorgesteld op de Veren iging van 
Diensthoofde n  en H oofden van de Vei l igheid en Ge­
zondheid van Be lg ië ,  Afde l ing Luik-Luxemburg, van 

het Provinciaa l Comité van Lu ik  voo r  de Arbe idsbe­
vordering. Apri l 

Reinforp last ' 8 0  Sympos ium : De k u nststoffen 
versterkt met glasvezels in d ienst van de eco­
nomie.  Brussel ,  27 en 2 8  mei 1 9 8 0 .  
- Versterking van harsbeton d . m .v .  g la sveze ls ,  
door C .  M ichaux. 
- De reactie t .o .v .  vuur van ge laagde p olyeste rs, 
door W. Fassotte en P .  Ta rte. 

Deze teksten verschenen in het vers lag  va n he t  
Symposium .  

M ijngasu itstromingen en m i jngasbestri j d i n g  i n  
de Belgische m ijnen, door J .  Box h o .  M edede l i n g  
voorgeste ld tijdens de l n format iedagen  M ijngas ,  
Kl imaat en  Luchtververs ing  i n  de Steen ko le n m ij­
nen van de Gemeenschap,  Luxem b u rg ,  n ovem­
ber. 
De coticu le. U iteenzett ing voorg este l d  o p  4 no­
vember 1 980 bi j  de Aardkund ige  D ienst va n 
België ,  door A .  Lessu ise. 
Het harsbeton ,  n ieuw materiaa l ,  ka ra kter ist i eke n  
en tech n ieken voor de aanwend i n g ,  doo r  C .  
M ichaux.  Auditori um H a mo i r  van BAS F C h i m ie 
S .A . ,  Brusse l ,  1 8  september 1 9 80 .  
Opeenhoping van rad ioact ieve stoffen e n  zwa re 
meta len d . m .v. a lgen,  doo r M .  Desto rd e u r­
Ha nsez . Col loqu ium F . N . R .S . ,  L u i k ,  7 nove m ber .  

9 . 2 . 2 .  lnformatiedagen 

Op 29 apri l 1 9 80 had een l n format iedag p l a ats 
voor de groeve-u i tbaters en er kwa men 1 3 0 d ee l n e­
mers sa men . De volgende u i teenzett i n g e n  werden 
voorgesteld 

Toestel voor het meten va n t ri l l i n g e n  en toestel 
voor het schieten i n  seq uent ie ,  u i tgewerkt door  
het N I E B voo r de groeven,  door J .  B o x h o .  
Enkele bijzonderheden va n de o n tste­
kingsmethodes die kun nen toegepast wo rden  b i j  
massasch ieten, door P .  G offart .  
Evolutie van de  sch ietmethodes i n  een k a l k­
steeng roeve, door G .  Cou net . 
Boorwerk met g rote d iameters . Prakt ische p roe­
ven uitgevoerd in een groeve van p ri m a i re ka l k­
steen in de streek va n Doorn i k , door L .  S i ronva l .  
Overweg ingen over d e  gebru i ksmoge l ij k h eden  
van de  kett ingen u i tgerust met ro l len  voo r  het 
versn ijden van de gesteenten i n  g roeven ,  door  M .  
P i lati .  
Behandel ing van waswater, door F .  Thomas­
Moiset . 
Va lorisatie van de a fval van gas ontzwaveld door  
ka lk,  door Ph . Dumont.  
Laatste ontwikkel ingen o p  het gebied van h a rs­
beton, door C. M ichaux .  
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Op 2 6  september 1 9 80 had een Studiedag plaats 
bij het N IES en de IOOV. Deze dag werd georgani ­
seerd door ASVERGAZ en INTERDIS .  Bi i  deze çie le­
genheid stelden de hh .  R. Liégeois en P .  Ledent een 
uiteenzetting voor 

De voornaamste activiteiten van het N I EB 
De problemen betreffende de energie en de 
plaats die de ontwikkeling van de onderzoekin­
gen inzake de ondergrondse vergassing er kan 
innemen . 

Op 6 oktober 1 980 had een informatiedag p laats 
over de verwezen lijkingen en vooru itzichten voor het 
gebru ik van harsbeton in de bouwnijverhe id .  Meer 
dan 1 50 deelnemers zorgden voor het succes van 
deze dag. De volgende uiteenzettingen werden voor­
gesteld 

Karakteriseri ng, eigenschappen en voordelen 
van het harsbeton, door C. M ichaux. 
Nieuwe normen van brandbevei l ig ing betref­
fende ai le gebouwen van meer dan 1 0 meter 
hoog, door H .  Aresu de Seu i .  
Prestatievermogen betreffende gevels, topgeve ls 
of samenstel lende delen voor gevels in het kader 
van het bestek type 1 1 0 van het Bestuur der 
Gebouwen, door J . P .  Roland.  
Het terugwinnen van glas afkomstig van hu isvui l  
en gebruiksmogelijkheden in het harsbeton , door 
C. Rocmans. 
Voorstel l ing van de verwezenl i jk ingen op het ge­
bied van de bouwnijverheid , door J .  Bricteux. 

Propaganda voor de veiligheid 

ln  1 980 heeft de afdel ing Colfonta ine-Pâturages 
van het Nationaal l nstituut voor de Extractiebed rijven 
25 demonstratiedagen over de veil igheid georgani­
seerd, waaraan 455 bezoekers hebben deel­
genomen . 

Zo hebben studenten van de hogescholen voor in­
genieurs, elektriciens, schietmeesters, m11r nn­
genieurs, opzichters, leden van Comités voor de 
Vei l igheid en de Gezondheid, leden van diensten voor 
de Vei l igheid, syndicale afgevaardigden . deel­
genomen aan uiteenzettingen en demonstratieproe­
ven die zowel in een metalen proefgalerij a is in  een 
laboratorium werden uitgevoerd en waarvan de re­
sultaten duidelijk blijk geven van de aanwezige ge­
varen en de noodzaak aantonen om zich te sch ikken 
naar de van kracht zijnde reglementeringen . 

De vergaderingen inzake proefnemingen die ge­
paard gingen met theoretische ui teenzett ingen en 
fi lmprojecties, handelden over de springstoffen,  het 
schieten, de mijngasmeting, de vlamlampen, de blus­
apparaten, de ontvlambare banden, het elektrisch 
materieel en de maskers. 
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9 . 2 . 3 .  Tentoonstellingen 
en in ternationale conferen ties 

De h h .  Noël en Ma i resse hebben  dee l genomen 
aan de organ isatie van de m ijn tentoonste l l i n g en die 
plaatshadden te Lu ik ,  Awa ns en  B lé g n y .  

D e  Afde l ing Polymeren heeft z i j n  v e rwezen l i jkin­
gen voorgeste ld op de tentoonste l l i n g  « Wal lonia 
80 » die van 6 tot 1 2 me i  g eo rg a n i seerd werd door 
de In ternat ionale Jaarbeurs te Lu i k .  

Dezelfde Afde l ing heeft o p  1 1 decem b e r  een pers­
conferentie g ehouden i n  h et I nte rna t iona l  Press 
Centre, te Brussel ; deze persconfe rent ie  vond grote 
weerklank in ta lr i jke dagb laden en  gespec i a l iseerde 
ti jdschriften en gaf aan le id ing  tot ta l r i j k e  verzoeken 
om informaties. 

Het N I E B  heeft dee lgenomen a a n  de t n toonstel­
l ing d ie werd g eorga n iseerd i n  h el l'a der van het 
« Festival du Futur » en d ie  p l aa tsha d  te Lu i k  van 24 
tot 30 november. 

De voorbere id ing  van de 7 d e  I n tern a t iona le Con­
ferentie over g esteented ruk en on de rste u n i n g ,  die 
door het N I EB wordt georgan iseerd te L u i k  i n  sep­
tember 1 9 8 2 ,  wordt voortg ezet .  D e  3 d e  e n  4de ver­
gadering van het l n ternat ionaa l  O rg a n isat i ecomité 
had plaats te Ch icago en H a rrogate  o n d e r  h et voor­
zitterschap van de h .  van Duyse . 

Documentatie 

M ijnen : E r  werden achtt ien pakken steekkaarten 
verzonden . 

Groeven : Vier b ib l iograf isc h e  b u l l e t i ns  m et i n  to­
taal 1 6 5 samenvatti ngen werden n a a r  d e  leden van 
de sectie « Ka l k  » van de V K K D  g ezonden . 

Het N I EB bestudeert d e  au tomat iser ing van  zij n 
documentati ed ienst .  

Wij herinneren eraan  dat het N I E S  B e l g ië ver­
tegenwoord igt  in de Tech n ica l  I nfo rmat ion  Service 
van het l nternat ionaal Energ ie-Age n tsc h a p  e n  er 
onder meer mee samenwerkt door d o c u m entatie­
steekkaarten te verstu ren .  D e  T I S  besch i kt over een 
belangrijke d atabank Steenkool en h ee ft n et een 
contract ondertekend met h et Centru m voor ln­
formatieverwerk ing van het M i n iste r ie  v a n  Econo­
mische Zaken dat de Belg ische « hast » wordt  i n  het 
kader van het documentatieste lse l  E u ro n et va n de 
CEG . Het l nsti tuut is van p lan  een  term i na l  a a n  te 
kopen om rechtstreeks toegang  te hebben tot de 
voornoemde databank  v ia het C IV  / M EZ .  
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Les tests d ' a g réat ion  de  co u rro ies 

Essa i d ' i n te rp réta t ion  stat ist iq ue  

Aa nnem ingstesten voo r tra n s p o rtba n d e n  

Proef voor stat ist ische  i nterp reta t i e  

Jozef IBRACr '  ii.::,  ·· ::::mre B R OWAEYS •, M ichel TAI L LET •• 

RESUME 

�s essais belges d 'agréation et de contrôle des 
courroies transporteuses des tinées au fond des mines 
de charbon souterraines sont recommandés à 
l'échelle européenne par / 'Organe Permanent pour la 
Sécurité e t  la Salubrité dans les Mines de Houille. 

Ces essais sont a u  nombre de deux 

1) l 'épreuve de contact au feu en galerie expérimen­
tale, 

2) / 'épreuve de friction au tambour. 
Ils assurent un niveau de sécurité suffisant, mais 

nécessitent la mise en œuvre d 'échantillons de grande 
taille et  sont donc contraignants pour le fabricant. Des 
essais de laboratoire, à échelle plus réduite, existent 
également e t  sont d 'applica tion légale dans les diffé­
rents pays de la CEE. 

Le but de la présente étude est de rechercher les 
possibilités de rempla cer les essais belges par un petit 
nombre de ces tes ts de labora toire. Une série de 5 1  
courroies transporteuses en P. V. C. ont été soumises à 
tous les essais proposés au niveau européen. Les re-

Respectivement D i recteur de  la Division de Colfontaine et In­
génieur Charg é  d e  Recherches, I N I EX, rue Grande 60. B-7260 
Colfontaine.  

" I ngénieur c iv i l  d es M ines attaché au  Service d 'exploitation des 
mines de l ' U LB. avenue F . D .  Roosevelt 50,  B- 1 0 50 Bruxelles. 

Annales des Mines de Belgique 

SAMENVA TTING 

De Belgische erkennings- en controleproeven op de 
transportbanden voor de ondergrond van de s te enko­
lenmijnen worden op Europese schaal aanbevolen 
door het Permanent Orgaan voor de Veiligheid en G e ­
zondheid in de Steenkolenmijnen. 
Deze proeven zijn twee in getal : 
1) de vuurcontactproef in een proefgalerij, 
2) de wrijvingsproef op een trommel. 

Zij waarborgen een voldoende veiligheidsnivea u  
maar vereisen de aanwending van grote m onsters en 
z1ïn dus hinderlijk voor de fabrikan t. Er bes taan e ven ­
eens laboratoriumproeven op geringere schaal die 
wettelijk van toepassing zijn in de verschillende fan ­
den van de EEG. 

Deze studie heeft tot doel de mogelijkheden te 
onderzoeke11 om de Belgische proeven te vervangen 
door een gering aantal laboratoriumproe ven. Een 
reeks van 5 1  transportbanden van PVC werd onder­
worpen aan aile proeven die worden voorgesteld op 
Europees niveau. De s tatis tische relaties tussen de 

• Respectievelijk Directeur van de Afdeling Colfonta ine van het 
NIES en lngenieur Gecommitteerd Onderzoeker, N I E B . rue G ra nde 
60. B-7260 Colfonta ine. 

.. Burgerlijk mijningenieur verbonden aan de D ie nst voor 
mijnexploitatie van de U LB. Frankl in Rooseveltlaan.  50.  B - 1 05 0  
Brussel. 

Anna/en der Mijnen van Selgii 



tations statistiques entre les diverses mesures ont 
systématiquement été recherchées et de_s ajuste­
ments algébriques reliant les résulta ts de 1 ,  2 ou 4 
essais de laboratoire à ceux obtenus lors des deux 
épreuves recommandées ont été tentés. 

Seuls deux ajustements ont satisfait à / 'ensemble 
des critères statistiques imposés. Dans les limites des 
essais étudiés, il est possible de prévoir le résulta t 

1) de la mesure de J 'indice critique d'oxygène en 
fonction de la durée de l'essai au brûleur Barthe/ et de 
/ 'épaisseur moyenne de la courroie testée; 
2) de la mesure de la température maximale atteinte 
au tambour avec air et charbon en fonction de J 'indice 
critique d'oxygène et de la température maximale lors 
de l 'essai au tambour avec charbon. 

On peut conclure que des rela tions statistiques uti­
les entre les résultats des essais éprouvés et ceux des 
tests effectués en laboratoire ne seront établies que 
lorsque ces derniers seront définis à partir des phé­
nomènes fondamentaux in tervenant lors de / 'échauf­
fement, de / 'inflammation et de la combustion des 
courroies transporteuses. 

ZUSAMMENFA SSUNG 

Die belgischen Tests für die Zulassung_ und Kontrolle 
von Forderbandern, die für die Verwendung in Koh­
lengruben bestimmt sind, werden von der « Standi­
gen Stelle für Sicherheit und Gesundheit in den 
Steinkolengruben » für ganz Europa empfohlen. 

lnsgesamt sind zwei Tests vorgesehen : 
1) der Feuerberührungstest im experimen tellen Stol­

/en 
2) der Trommelreibungstest. 

Diese Tests garantieren eine genügende Sicherheit, 
erforden jedoch die Verwendung von groBen Proben 
und sind daher für den Hers te/Ier lastig. Laborversuche 
in verkleinertem MaBstab sind ebenfalls bekannt und 
in den verschiedenen Landern der EWG gesetzlir:h 
zulassig. 

Die vorliegende Untersuchung hat zum Ziel, die 
Moglichkeit der Ersetzung der belgischen Tests durch 
einige dieser Labortests zu prüfen. Eine Gruppe aus 5 1  
Forderbandern aus PVC wurde al/en für Europa vor­
geschlagenen Tests unterworfen. Die statistischen 
Beziehungen zwischen den verschiedenen Messungen 
wurden systematisch erforscht, und es wurden a/­
gebraische Anpassungen zur Verbindung der Er­
gebnisse von 1 ,  2 oder 4 Labortests mit den Er­
gebnissen der zwei empfohlenen Tests ausprobiert. 
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diverse metingen werden sys tema tisch opgespoord 
en er werd geprobeerd de res ulta ten van 1 ,  2 of 4 
/aboratoriumproeven in verband m e t  deze bekomen 
tijdens de twee aanbevolen pro e ven, algebraisch aan 
te passen. 

Twee aanpassingen hebben enke/  voldaan aan het 
geheel van de voorgelegde s ta tis tische criteria. 
Binnen het kader van de bestude erde proe ven is het 
mogel1ïk het resultaat te voorzien 
1) van de meting van de kritische zuurs tofindex 
naargelang de duur van de Barthelp roe f  en de gemid­
delde dikte van de beproefde transp ortband; 
2) van de meting van de maxim um tempera tuur die 
bereikt wordt b1ï de trommel met  lucht e n  ka/en naar­
gelang de kritische zuurs to findex en de maximum­
temperatuur t1ïdens de proef  met  de trommel met ko­
len. 

Men kan besluiten dat de nut tige s ta 1 ,  ">tische rela­
ties tussen de resulta ten van de uitgAvo :1rde proeven 
en deze van de uitgevoerde !abora to riump ·oe ven enkel 
zullen opgesteld worden wanneer deze lt:a ts te zu/len 
bepaald zijn uitgaande van fundamen tele versch1ïnse­
len die tussenkomen tijdens de verwarming, de on t­
vlamming en de verbranding van de transportbanden. 

S UMMA R Y  

The Belgian approva! and inspection tes ts for con­
veyor belts used underground in coalmin es have been 
recommended for genera! use in Europe b y  the Mines 
Safety and Health Commission. 

There are two tests 
1) the flame tes t in an experimen tal gal!ery; 

2) the drum friction tes t. 
They provide an adequate degree o f  s a fe ty, but re­

quire the use of large samples, and are therefore bur­
densome for the manufa cturer, lab ora tory tests on a 
smaller scale also exist, and are applied undet the 
legal provisions in the Member S ta tes o f  the EEC. 

The purpose of the current s tudy is to seek  m eans of 
substituting a smalt number o f  these lab ora tory tes ts 
for the Belgian tes ts. A series o f  5 1  P VC conveyor 
belts was investigated, using al/ the tes ts a vailable in 
Europe.  The statistical rela tionship b et we en the dif­
ferent measured values were sys tematically iden ti­
fied; in addition, we tried to es tablish algebraic links 
between the results of 1 , 2  or 4 /ab oratory tes ts with 
those from the two recommended Belgian tes ts. 
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Nur zwei A npassungen haben a/le vorgegebenen 
sta tis tischen Kriterien erfüllt. lnnerha/b der Grenzen 
der untersuch ten Tes ts konnen folgende MeBer­
gebnisse vorh ergesag t werden 

1) Der kritisc h e  Sauerstoffindex in Abhangigkeit von 
der Dauer des Barthelbrennertes ts und der mittleren 
Dicke des geteste te n  Forderbandes. 
2) Die maximale, bei der Trommel mit Luft und Kohle 
erreich te Tempera tur in Abhangigkeit von dem kri­
tischen Sauers to ffindex und der maxima/en Tempe­
ra tur bei dem Trommeltest  mit Kohle. 

Man kann schluf3folgern, daB nur dann nützliche 
statistische Bezieh ungen zwischen den Ergebnissen 
der bewahrten Tes ts und den Ergebnissen der Labor­
tests b es tehen, wenn die Labortests auf 
Grundphan omenen basieren, die bei der Erhitzung, der 
Entzündung und der Verbrennung der Forderbander 
eine Rolle spielen. 

0 .  IN TROD UCTION 

La lég is lat ion m i n iè re be lge en matière de bandes 
transporteuses destin ées a u x  m ines souterraines de 
charbon a éta b l i  des normes de man ière à éviter 
qu ' une cou rroie so it  la cause d ' u n  i ncendie ou qu 'e l le 
favorise le dével o p pement d ' u n  feu exista nt [ 2 1  ] .  1 1  
s 'agit de so umettre les courroies à des tests permet­
tant de les sé lectio n n e r  par  des cr itères de sécurité . 

Cette même p réoccupat ion a cond uit les autres 
pays européens à déve lo pper leurs propres essa is 
d'agréat ion,  souvent d iffére nts . Cependa nt, ! ' O rgane 
Permanent pou r  la Sécu r ité et la  Sa lubrité dans les 
Mines de H o u i l l e  a ,  depu is  que lques années, éd icté 
des recommandat ions v isa nt à un if ier la normal isa­
tion des cr i tè res et des essais dans la Com munauté 
Européenne [ 1  7 ) .  E l l e  p récon ise l ' ut i l isation un iforme 
des essa is be lges moyen nant  quelq ues modifications 
de déta i l . Ces essa is  sont actuel lement appl iqués 
dans les d iffé rents états membres, mais, à l ' exception 
de la Belg ique, i l s  ne sont pas légal isés, chaque pays 
conservant ses essa is  p ro p res [ 1 8 ] .  

O n peut c l asser les é preuves normal isées euro­
péennes en essa is  à éche l le  p i lote ou semi-pi lote et 
essa is à éch el le  de la borato i re .  Les essais belges re­
com mandés pa r ! ' O rg a n e  Permanent ,  au nombre de 
deux, so nt d u  type semi-p i lote. 

Le p remier  est l ' é p reuve de fr ict ion sur  un tambou r 
en rotation .  E n  effet, s i gna lons q ue, vers 1 9 5 7 ,  une 
étude statistique d es i n cend ies souterra ins dus aux 
cou rroies a démontré q ue 70 % de ceux-ci éta ient 
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On/y two such links met al/ the s ta tis tical criteria 
involved. Within the framework o f  the tests exami­
ned, it is possible to forecas t  the value o f : 

1) the critical oxygen index as a function o f  the du­
ration of the Barthe/ burner tests and of the m ean 
thickness of  the belting. 
2) of the maximum temperature at tain e d  b y  the drum 
- with air and coal - as a function o f  the critical 
oxygen index and of the maximum tempera ture ob ­
tained in the drum tests with coal. 

/t may be concluded tha t  use ful s ta tis tical rela ­
tionships can be established betwe en the res ults from 
the proven tes ts and those from the lab ora tory tests 
on/y when the laboratory tes ts are define d  on the b asis 
of fundamental phenomena which are in volved in the 
heating, ignition and combus tion o f  the con veyor 
belting. 

O .  INLEIDING 

De Belgische mijnwetgev ing  op de t ra nsportban­
den voor ondergrondse steenkolen mi jnen  heeft n o r­
men vastgelegd om te verm ijden dat een  t ra n s­
portband de oorzaak va n bra n d  zou z i jn  of een  be­
staand vuur zou aanwakkeren [ 2 1 ] .  H ie rtoe m oet m e n  
de transportbanden o nderwerpen a a n  testen d i e  toe­
laten ze volgens vei l igheidscriter ia te se lectere n .  

Dezelfde bezorgdheid heeft d e  a n d ere E u ro pese 
landen ertoe gebracht hun  eigen a a n n em i n gs p roeven 
te ontwikkelen, die d ikwij ls ve rsch i l l end  zij n .  H et 
Permanent O rgaan voor de Ve i l ig heid e n  G ezon d h eid  
in de Steenkolenmijnen heeft sedert e n ke le  j a re n  
aanbevel ingen voorgeschreven m et het oog o p  een  
eenwording van de  n ormal isatie van  de  c riter ia  e n  d e  
proeven bin nen d e  E u ropese Gemeensc h a p  [ 1 7 ] .  Ze 
is voorstander van een ge l ij kvorm ig g e b r u i k  va n de 
Belgische proeven d . m .v .  enke le  deta i lw ij z i g i n g e n . 
Deze proeven worden voor het ogenb l i k  g e b ru i kt i n  
de versch i l lende l idstaten ,  maar, met u itzo n d e r i n g  
van Belg ië, zijn ze n iet voor wette l i jk  verk l aa rd , e l k  
land behoudt zij n p roeven [ 1 8] .  

Men kan de Eu ropese genorma l iseerde p roeven 
indelen i n  proeven i n  pi lootsta d i u m  of sem i- i n d us­
trieel stadium en proeven in h et l abora tori u m sta­
dium. De Belg ische proeven ,  a a nbevolen  door  h et 
Permanent O rgaan ,  twee i n  geta l ,  zij n van het sem i­
industriële type. 

De eerste is een wrijvingsproef op een d raa i e n d e  
trommel . l nderdaad, vermelden wij d a t  ron d  1 9 7 5 
een statistisch onderzoek van de o nderg rondse b ra n ­
den te wijten aan transportbanden aa ntoon d e  d a t  
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provoqués par un' frottement du tambour moteur en 
rotation au contact d 'une courroie bloquée . L' essai 
d' homologation visant à prévenir ce genre de s in istre 
se conçoit aisément : il suffit de bloquer un coupon 
normal isé de courroie sur un tambour tournant. 
L' épreuve belge permettant de juger la  courroie 
comprend six essa is : deux essais en atmosphère 
ca lme. deux essais en projetant de la pouss ière de 
charbon entre le tambour et la cou rroie. toujou rs en 
atmosphère calme. et enfi n .  deux essa is pou r  
lesq uels, en plus des projections de poussières de 
charbon. on provoque le passage d 'un  courant d 'a i r  
de 1 , 5 m i s  soufflé entre les deux brins de 
l ' éprouvette. Pour que les exigences de l ' épreuve 
soient satisfaites. il ne peut y avoir apparition n i  de 
flammes n i  de points incandescents au cours des six 
essa is ou après . En outre . la températu re de la surface 
du tambour ne peut jamais dépasser 300°C. 

Le deuxième test d 'homologation tient compte de 
l ' inflam mabil ité d ' une cou rroie traversant un feu da ns 
une galerie et mesu re son aptitude à transmettre le  
feu ; la cou rroie ne peut brûler en dehors de la  zo ne 
prise dans les flammes. Le test consiste à présenter à 
un brû leur à propane normalisé .  un échanti l l on de 2 
m de longueur et de largeu r nominale.  L 'échant i l lon 
est déposé sur un  tréteau placé dans une galerie 
normalisée. On exige q u ' après exti nction complète . i l  
subsiste un  tronçon d' éprouvette d e  longueur quel­
conque intact sur toute sa largeur . 

Ces deux tests sont du type semi-pi lote et leur coû t  
est contraignant pou r l e  manufacturier. ca r i l s  exigent 
la  mise en œuvre d' échantil lons importants .  I l  serait 
donc souhaitable de les remplacer par des essa is de 
laboratoire équivalents. Mais on imagine aisément 
que des essais pratiqués à une échelle p lus réd uite ne  
peuvent reprodu i re rigoureusement les cond it ions 
d ' i ncendie qu ' i l s  cherchent à simuler. En outre ,  l ' ef­
ficacité des tests ne peut être jugée qu ·  excl usivement 
en fonction de la  sécurité procurée lors de l ' usage des 
matériaux ayant satisfait aux normes . En  Belg ique ,  
une  expérience viei l le de  20 ans  a prouvé que le  
n iveau de sécu rité des critères de résistance au feu 
des courroies est suffisamment élevé pour nos cond i­
tions d 'exploitation .  Néanmoins, des essa is en labo­
ratoire présentent l 'avantage d · être moins chers, oc­
casionnant de ce fait une charge moins lourde  pou r  
les fabricants . 

I l  nous a donc paru intéressant d' essayer de corré­
ler statistiquement les résultats des épreuves à petite 
échelle à ceux des deux tests belges recom mandés a u  
niveau européen . On  pourra it a insi éventuel lement 
remplacer les essais de contrôle coûteux par  quelques 
petits essais en laboratoi re. 
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70 % ervan veroorzaakt werd d o o r  w r i jv ing van de 
draa iende dr ijftrommel  i n  contact m et een geblok­
keerde transportband . D e  h o m o l o g a t i e p roef ter voor­
koming van derge l i j k  ongeva l is  m a k ke l i j k  te verwe­
zen l i jken : het volstaat een g en o rm a l i seerd coupon 
van een transportba n d  o p  een  d raa i e n d e  trommel te 
blokkeren .  De Be lg isc h e  p roef te r  beoo rd e l i ng va n de 
transportband  omvat zes proeven : twee p roeven bij 
een ka lme atrnosfeer ,  twee p roeven waa rbi j  steenko­
lenstof tussen de tromme l  e n  d e  t r ansportband wordt 
geprojecteerd , steeds b ij ka l m e  a tm osfeer, en 
tenslotte. twee p roeven waarb i j  m e n ,  benevens de 
projectie van steenko lenstof een l uch tstroom van 1 , 5 
m / s  tussen de twee banden van  d e  p roe fstrook laat 
gaan .  Om te voldoen aan d e  e is e n  va n de proef. 
mogen er zich noch v lammen noch  g loo i ende punten 
voordoen t i jdens de zes proeven of e rn a . Bovendien 
mag de oppervla ktetemperatu u r van  de trommel 
nooit de 300°C oversch r i j den . 

De tweede homologat ietest h oudl  re !· e n i ng  met de 
ontvlambaarheid van de tra nspo  banc! d i e door een 
vuur gaat i n  een ga ler i j  en meet z i j n  ve rmogen om het 
vuur voort te zetten ; de tra n s p o rtba n d  mag niet 
branden bu iten de v lammenzo n e .  D e  test bestaat erin 
een monster van 2 m lengte e n  m et n o m i n a l e  breedte 
bicot te ste l len aan een g en o r m a l i seerde pro­
paanbrander. H et monster wordt g e l egd  op een 
onderste l dat gep laatst wordt i n  een  g en o rm a l iseerde 
galeri j .  Men eist dat e r  na de  vo l l e d i g e  u i tdoving een 
proefstrook overbl ijft va n w i l l e ke u ri g e  l e n gte en die 
over zij n vol led ige b reedte g aaf i s  g eb l eve n .  

Deze twee tests z i jn va n het semi - i n d u str ië le type 
en h u n  kostpri js is h i nder l i j k  voor  d e  fabr i kant  want 
men moet h iervoor hee l  wat monste rs g e bru i ken . Het 
zou dus wense l i jk  zij n ze te verv a n g e n  door ge­
l i jkwaard ige l aboratori um p roeve n .  M a a r  men  kan 
zich makkel i jk inden ken dat proeven d i e  o p  een klei­
nere schaal ui tgevoerd worden n iet  n a uwkeu rig de 
brandomstand igheden d ie  ze t rachten n a  t e  bootsen, 
kunnen reprod uceren .  Bovend ien  kan  d e  doe ltref­
fendheid van de tests n iet  e n ke l  beoord ee l d  worden in 
functie van de ve i l i gheid d ie  verkregen  w o rdt  b ij het 
gebrui k  van materia len  d i e  bea ntwoord e n  aan de 
normen . l n  Be lg ië ,  h eeft d e  e rva r i n g  g ed u rende 
twintig jaar beweze n  dat h et ve i l i g h e idsn iveau .  voor 
de vuu rvastheidscriteria va n d e  t ra n s p o rtba n d en vol­
doende hoog is voor o nze exp lo i tat ievoo rwaarden . 
N iettem in  h ebben la boratori u m p roeven h et voordeel 
m inder duu r  te zij n en a ldus  betekenen  ze een klei­
nere last voor de fabri kante n .  

Het leek ons bi jgevolg interessan t  t e  pogen  d e  re­
su ltaten van de proeven op k l e i ne  sch a a l  stat i st isch te 
correleren met deze van de twe e  B e l g i s c h e  tests d ie 
op Eu ropees n iveau aanbevolen  word e n . M e n  zou 
a ldus eventueel de d u re contro l e p roeven  k u nnen 
vervangen door enke le  k le ine  l abo ra tori u m p roeven.  
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1 .  DES CRIPTION DE LA ME THODE 
S TA TIS TIOUE 

1 . 1 . Données 

La d iv is ion de Co l fon ta i ne  de l ' I N I EX a effectué,  en 
plus des essa i s  d ' a g réat ion p récités, les essa is 
suivants en a p p l i ca t i on  dans  la Communauté Eu ro­
péenne 
- L ' ind ice cr i t i que  d ' oxygène  q u i  consiste à déterm i­
ner la co nce n t rat i o n  en oxygène dans un mélange 
02/ N 2 pou r leq u e l  un écha n t i l l on ,  p l acé dans une 
encein te  norm a l i sée ,  et en f l ammé à une extrém ité 
pendant 45 seco n d es au moyen d ' u n  brû leur  à gaz, 
brû le pendant  3 m i n u te s .  
- L 'épreuve a u  b rû leu r Barthe l  : un écha nti l l on dé­
coupé dans  le sens  de l a  tra me ou de la chaîne, avec 
ou sans revête me n t , de 1 50 mm X 50 mm,  est ex­
posé pendant  un te m ps déterm iné  à l ' action de la 
f lamme d ' u n  b r û l e u r  B a rth e l .  Après exti nction du 
brû leu r, on n o te la d u rée  d e  la pers ista nce de toute 
f lamme ou inca n d escence su r l ' ép rouvette . 
- L'essai en  m i n i -ga le r i e  de 0 , 3  X 0 , 3  m 2 de section 
et 2 m de l ongueu r : u n  échan t i l l on  de 1 20 X 9 cm 2 

est exposé à u n e  extré m ité au  feu d ' un brû leur à gaz, 
type F ranke ,  p e n d a n t  un temps  déterm iné .  Le brû leu r 
étei nt et a p rès ext inc t ion  d e  toute f lam me et incan­
descence s u r  la  cou r ro ie ,  on re lève la longueur intacte 
restante et la pe rte de po ids . 

Nous avons  d i s posé de la  m esure de 1 8  paramètres 
provenant  d es 7 essa is  a u xq u e ls 5 1  cou rroies ont été 
sou mises .  

Ces pa ra mètres s o n t  l e s  s u iva nts 

- Pour l 'essai en grande galerie 
1 .  la l a rgeu r n o m i n a l e  (en m m) ; 
2 .  l ' épa i sseu r  moye n n e  d e  l a  cou rroie (en mm) ; 
3 .  l e  po ids a u  mèt re ca rré (en kg / m2

) ; 

4 .  la lon g u e u r  i n ta cte a p rès  ext inct ion (en cm) ; 
5 .  la perte d e  po ids  re lat ive,  c' est-à-d i re : 

6Pds(%) = (poids avant test) - (poids ap rès test) 
poids avant test 

- Pour l 'essai au tambour sans charbon 
6 . la tem p é ratu re max ima le  (en °C) ; 
7 · la d u rée d e  l ' essa i  j u sq u ' à  la ru pture d e  la courroie 
(en min) . 
- Pour l'essai au tambour a vec charbon 

8 .  la tem pé rat u re max ima le  (en °C) ; 
9 . la d u rée d e  l ' essa i j us q u ' à  la ru ptu re de la cou rroie 
(en min) . 

- Pour l 'essai au tambour a vec air et  charbon 
1 O .  la  tem pé ratu re max ima le  (en °C) ; 
1 1 .  la d u rée d e  l ' essa i j u sq u 'à la ru ptu re de la cour­
roie (en m i n ) .  
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1 . BESCHRIJVING 
VAN DE S TA TIS TISCHE METHODE 

1 . 1 . De gegevens 

De afdel ing Colfonta ine van het N I  EB h eeft n a a st 
de genoemde aannemingsproeven ook vo lge n d e  
proeven d ie van toepass ing z i jn  i n  d e  E u ro pese G e­
meenschap u i tgevoerd : 
- De kritische zuurstof index d ie  e ri n  bestaa t  d e  z u u r­
stofconcentratie te bepa len i n  een m e n g s e l  0 2 / N 2 
waarbij een monster, gep laatst i n  een  g e n o rm a l i ­
seerde ruimte. en  aan één uite i nde  i n  b ra n d  g estok e n  
gedurende 4 5  seconden door  m idde l  va n e e n  
gasbrander, brandt gedurende  3 m i n u te n .  
- De p roef met de Barthelbra nder  : e e n  m o n ster  
gesneden in de  rich ting va n de i n slagd ra a d  of  va n d e  
ketting met of zonder bekled ing  va n 1 50 m m  X 5 0  
mm wordt voor een bepaalde t i jd b lootgeste ld  aa n d e  
inwerk ing van een vlam van een Ba rth e l b ra nd e r .  N a  
uitdoving van de brander. noteert m e n  d e  p e rs i s ten­
t ieduur van een vlam of  gloei i n g  o p  het  p roefm o n ster .  
- De proef in  een min i-galeri j  m et een  d oorsne d e  va n 
0,3 X 0 , 3  m2 en een lengte va n 2 m : e e n  staa l  v a n  
1 2 0  X / 9 cm2 wordt a a n  é é n  u i te i n d e  bl o otgest e l d  
aan het vu ur  van een gasbra n d er, type F ra n ke ,  g e­
durende een bepaa lde t ij d . Eens  d e  bra n d e r  g ed oo f d  
i s  en n a  vo l ledige u itdovin g  v a n  d e  v l a m  of g lo e i i n g  
op d e  transportband ,  meet m e n  d e  gaafg eb l e v e n  
lengte en het gewichtsver l ies .  

We beschikten over de m et in g  van 1 8  p a ra m et e rs 
afkomstig van 7 p roeven waa raan  5 1  tra ns p o rt b a n ­
den 011derworpen werden .  

Deze parameters zij n de volgende  
Voor de proef in een grote galerij 

1 .  de nominale breedte ( in mm)  ; 
2 .  de gemiddelde d ikte van  d e  t ra nsportban d  ( i n  

mm) ; 
3 .  het gewicht per vierka n te meter ( i n  k g / m 2) ; 
4.  de gaafgebleven lengte na d e  u itdovi n g  ( i n  c m )  ; 
5 .  het re latief gewichtsverl ies,  n i .  : 

il gewicht (%) = (gewicht voor test)- (gewicht na test) 

gewicht voor test 
- Voor de proef met de trommel zonder kolen 
6 . de maximumtemperatu u r  (i n °C) ; 
7 .  de duur  van d e  proef tot h et breken  v a n  d e  tra n s­
portband ( in min ) .  
- Voor de proef met  de trommel met kolen 
8.  de maximumte m peratu u r  ( in  °C) ; 
9 .  de duur  van de p roef tot het breken va n d e  t ra n s­
portband ( in  min ) .  
. Voor de proef met de trommel met  luch t en kolen 
1 O .  de maximumtem peratu u r  ( i n °C) ; 
1 1  . de duur  van de p roef tot het bre ken va n d e  
transportband ( in min ) .  
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• pour / 'indice critique d'oxygène 
1 2 . l ' indice critique d'oxygène (en %) pour  une 
éprouvette de 50 mm de largeur .  
• Pour /'épreuve au brûleur Barthe/ 
1 3 .  la durée d'extinction d 'échanti l lons avec revête­
ment complet découpés dans le sens de la trame 
(en s) 
1 4 . la durée d'extinction d 'échantil lons avec revête­
ment complet découpés dans le sens de la chaîne 
(en s) 
1 5 .  la durée d'extinction d' écha nti l lons avec revête­
ment partiellement enlevé , découpés dans le sens de 
la trame (en s) 
1 6 . la durée d 'extinction d 'échanti l lons avec revête­
ment partiel lement enlevé . découpés dans le sens de 
la chaîne (en s) . 
- Pour l'essai en mini-galerie 
1 7 . la longueur intacte de l ' échanti l lon après ext inc­
tion ; 
1 8 . la perte de poids relative ca lculée com me au 
n° 5 .  

1 . 2 .  Considérations préliminaires 

La méthode stat istique adoptée est l ' ajustement 
polynomial dans le sens des moindres carrés . Cette 
technique possède l 'avantage de fournir des formu les 
simples. El les sont d 'autant plus directement uti l isa­
bles que nous l imiterons les polynomes aux quelques 
premiers termes. 

Toutefois. il ne faut pas perd re de vue que l ' ajuste­
ment polynomial aura pou r objectif u l time la prévi­
sion des résu ltats des essais d' agréatlon à parti r de 
ceux d 'épreuves en laboratoire à petite échel le .  La 
sécurité dans la mine étant en jeu, le remplacement 
d 'un essai réel par une lecture sur une courbe expéri­
mentale ne peut se concevoi r  que si des condit ions 
plus draconiennes que d'habitude sont i mposées à 
l ' acceptation de relations statist iques. C' est la  raison 
pour  laquelle. outre la signif icativité des ajustements 
et la faible variance des résidus. nous imposerons une 
l imite supérieure à la va leur même du  résidu  en cha­
que point expérimentalement con nu .  

1 . 3 .  Problèmes posés 

par /' ajustement 

Rappelons notre préoccupation d ' i ntrodu i re d es 
équations les plus s imples possible afi n  que leur uti­
l isation soit aisée. Dès lors, i l  est natu rel de tenter  en 
premier l ieu d'ajuster des droites, p lans ou hy­
perplans aux points expérimentaux. c· est a ins i  q ue 
nous avons été amenés à rechercher des corrélat ions 
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- Voor de kritische zuurs to findex 
1 2 . de krit ische zu u rstof i ndex ( i n  %) voor een 
proefmonster van 50 mm l a n g .  
- Voor de proef met de Barthelbrander 
1 3 . de duu r  van de u i tdov i n g  va n sta l en  met volle­
dige bek led ing gesneden i n  de r ic h t i n g  van de in­
slagdraad ( in s) 
1 4 . de d u u r  van de u i tdov ing  van de stalen met 
vo l ledige bekled ing gesneden i n  de r icht ing van de 
keten (in s) 
1 5 . de duu r  van de u itdov in g  va n de  sta len met 
gedeeltel i jk verwijderde bekle d i n g  gesneden in  de 
richting van de i n slagd raad ( in  s) 
1 6 . de duu r  van de u itdov ing  van de sta len met 
gedeel te l i jk  verwijderde bekled i n g ,  g esneden in de 
richti ng van de keten ( in s) . 

Voor de proef in een mini-galen/ 
1 7 .  de gaafgebleven lengte va n • 8l : a l  na uitdo­
ving ; 
1 8 . het re lat ief gewichtsver l ies L, :�re :-.en d  zoa ls in 
nr. 5 .  

1 . 2 .  lnleidende beschouwingen 

De gebrui kte statist ische  methode is de polyno­
miale aanpassi ng in de zin van de k l e i n ste kwa draten . 
Deze tech n iek heeft het voordeel  eenvou d ige formu­
les op te levere n .  Ze z i jn des te m eer d i rect bru ikbaar 
naarmate wij de po lynomen tot enke le  ee rste termen 
beperken . 

Men mag evenwel n iet u i t  het oog ver l iezen dat de 
polynomiale juste r ing a i s  u i te inde l i j k  d oel  heeft de 
resultaten van de aannemingsproeven te voorspel len 
aan de hand van de resu ltaten va n l abo rato ri umproe­
ven , op k le ine schaal . Daa r  de vei l i ghe id  i n  de mijn op 
het spel staat, kan men enkel  een werke l i jke proef 
vervangen door een aflezing  o p  een exper imentele 
kromme ind ien d raconischere voo rwa a rden  dan  ge­
woon l i jk worden opgelegd voor d e  aanvaard i ng van 
statistische relaties. Daarom zu l l en  wi j  beha lve de 
sign ificantie van de justeri ngen en de ge ri n g e  varian­
tie van de res idus een hogere g rens o p leggen voor de 
waa rde zelf van het res idu bij ied er  expe r imenteel 
gekend punt .  

1 . 3 .  Jus teringsproblemen 

Vermelden wij h ier  weer onze bezo rgd h eid om zo 
eenvoudig mogel i jke vergel i j k ingen in  te voe ren zo­
dat ze makkel i jk te gebruiken zij n .  B ij g evol g pogen 
wij natuurl i jk  i n  de eerste p laats, rechte n ,  v lakken en 
hypervlakken te justeren aan de h a n d  va n experi­
mentele punten .  Aldus  z i jn we ertoe gekomen 
rangcorrelaties te zoeken d ie ,  d a n kz i j we i n i g om-

3 / 1 98 1 



de ra n g  q u i ,  pa r des ca lcu ls  peu vo lum ineux ,  nous 
permettra i en t  de j u g e r  ra p idement de l ' ex istence ou 
non d ' u ne re lat ion m o n otone statist iquement sign if i ­
cat ive ent re l es paramètres étu d iés .  Ma lheureuse­
ment, la p rat iq u e  a m o ntré q ue ,  si pou r un im portant 
domaine d e  var ia t ion  des para mètres étud iés par l ' I ­
N I  EX,  l es éve n t u e l l es re lat ions statistiq ues qu i  les 
l ient sont monotones (cro i ssantes ou décroissantes) , 
un ou p l usi e u rs max i m u m s ou m i n i m u ms ou points 
d ' i n f lex ion ne sont pas exc l u s .  

Avant  d ' exa m ine r  les conséq uences sur  l a  pour­
suite des ca l cu ls .  i l  est bon de s ' i nte rroger sur  la 
sig n if icat ion  de ces po ints .  Leu r  présence i nd iquerait 
que l ' i m po rta nc e relat ive des phénomènes fonda­
menta u x  (phys i q ues et c h i m iq ues) , qu i  déte rm inent 
ou du mo i ns i n fi u e ncen t les va leurs p rises par les 
pa ra mètres pra t i r, , ies, change se lon la na ture et les 
caractéri stiq u es (\-) la  cou rro ie  considérée .  A ins i ,  par 
exem ple ,  un ph é ! 1om è ne déterm inant  pou r  un essa i 
cesse de 1 ·  é:tre ci & ,s  des cond it ions part icu l ières. tan­
dis que pou r un ôu t re essa i ,  pourtant co rré lé sta tisti­
quement au p rem ie r ,  ce changement n 'a  pas eu l ieu . 
1 1  suff it  pou r  s ' e n  co nva i nc re d e  considérer l ' essa i 
Barthe l ,  la  m esu re d e  l ' i nd ice cr i t iq ue d ' oxygène et la 
min i -ga le r i e , d ' u ne part .  et l ' essa i en g rande gale r ie ,  
d'autre pa rt .  

Les q u a nt i tés d e  p rod u its m is  en œuvre sont très 
d ifférentes . Dès lo rs, q uo ique  tous ces essa is fassent 
appel à la com bust ion ,  l es condit ions physico­
ch i m i q u es peuvent  fa i re que toutes les sub­
stances réag issantes n ' a i e n t  pas les mêmes com po r­
tements et q u ' u n  changement  s' opère lors de l ' essa i à 
petite éch e l l e ,  a l o rs q u ' i l  n ' appa raît pas encore à u n e  
éche l l e  p l us g ra n d e .  La cou rbe q u i  l eu r  sera it aj ustée 
avec u n  haut  n iveau de conf iance p résen tera it donc 
nécessa i re m en t  un ou p l us i eu rs extrem ums ou des 
poi nts d ' i n f l ex ion  q u i  d i m i n uera ien t  considé rab le­
ment la va l e u r  d u  coeff ic ient  de corré lat ion de ran g .  

Les cons idérat ions p récédentes nous ont condu i ts à 
rechercher  des lo is  statist iq ues p l us so up les (parabo­
les et parabo loïdes a ins i  que  des cub iques) avec 
l ' espoir  q u ' e l l e s  s 'ada ptera ient  de man ière sa­
tisfa isante tout  e n  restan t  d ' u n e  ut i l isat ion s imp le .  

B ien  évidem m ent ,  l es chances de mettre en évi­
dence u n e  lo i  stati st iq u e  b ien aj ustée augmenteront si 
l ' on  a u g me n te le nom b re de paramètres co rré lés .  En  
effet, l e  nom bre d e  termes des polynomes augmente 
très ra p id e m en t  avec le nombre de va ria bles .  Toute­
fois, i l fa u t  fa i re t rès attent ion  a u x  conc lusions à t i rer .  
L' augmentat ion de la p réc is ion doit résu l ter  des 
nouve l l es rela t ions  sta tist iqu es éventue l l ement  et 
rée l l ement  i n trod u i tes et non d ' u n  s imp le  accroisse­
ment  d u  nom b re d e  para mèt res q u i  ne donne q u ' une  
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vangrijke bereken ingen ,  ons i n  staat  ste l l e n  v l u g  te 
z ien of er  wel  of n iet een m onotoon verba n d  m et 
statistische s ign if icant ie tussen d e  best u d ee rd e  pa ra­
meters bestaat .  Onge lukk igerwijze heeft de p ra kt i jk  
aangetoo nd dat, a i s  voor een be lang r i jk  vera n d e­
ringsgebied van de door het N I  E B  bestudeerde  p a ra­
meters, de eventue le stat ist ische  re la t ies  d i e  z i j  
onderl i ng  hebben monotoo n z i jn (toe- of a fn e me n d )  
één of meerdere maxima o f  m i n i m a  of  b u i g p u nten  
n iet u itgesloten worden . 

Voora leer de invloed na te gaan op de voortzett i n g  
van de bereken ingen , i s  het goed z ich vra g e n  te ste l ­
len over de beteken is va n deze p u n te n .  H u n  aanwe­
zigheid zou aantonen dat het re lat ieve be la n g  v a n  d e  
fundamentele fenomenen (fys isc h e  e n  c h e m ische )  d i e  
de waarden aangenomen door d e  prakt isch e  para­
meters bepa len of  op z i jn  m i n st beïnv loe d e n ,  veran­
dert volgens de aard en de e ig en schappen  van d e  
beschouwde transportband .  Zo ka n ,  b ij voorbee ld . 
een fenomeen bepa lend z i jn voor een p roef e n  d i t n i e t  
meer zi jn b ij spec ia le  omsta n d i g h eden ,  t e rwi j l voo r 
een an dere proef. d ie  nochta n s  statist isch g eco rre­
leerd is met de eerste,  deze vera n d eri n g  geen  p l aats 
heeft gehad . H et volstaat, om h ie rva n overt u i g d  te 
geraken, enerzijds de Barth e lp roef. d e  o p m et i n g  va n 
de krit ische zuu rstofindex e n  de m i n i-ga l e ri j  i n  aan­
merk ing te nemen en  anderzi jds d e  g rote ga le r ij p roef .  

De hoeveelheid aangewende p rod u kten i s  zeer  
versch i l lend . Bijgevolg k u n n e n .  a l hoewel e r  b ij a i l e  
proeven verb rand ing is, d e  fysisch-ch e m isch e o m­
standigheden van d ie  aard z i jn dat a i l e  i nwerke n d e  
substa nties zich n ie t  o p  d ezelfde m a n i e r  z u l l e n  
gedragen en dat er  een verander i n g  optreedt b ij d e  
proef op k le ine schaal terwij l deze nog n i e t  naa r voren  
zou treden op  een grote re schaa l .  De  k ro m m e  d ie  m e n  
voor ze met een g rote betro uwbaarhe id  za l  j u st e re n ,  
zou dus noodzakel ij kerwijze één o f  m ee rd ere e xt re­
men of bu igpu nten hebben die aanzi e n l i j k  de waard e  
van de coëff ic iënt va n de ra ngco rre lat ie zou d e n  ver­
minderen . 

Door de voorgaande overweg ingen  kwa m e n  we 
ertoe soepelere stat ist ische wetten te zoe k e n  (pa ra­
bolen en pa ra bo loïden evenals derde g raadspo lyno­
men) in  de hoop dat deze z ich op voldoende  wi jze  
zouden aan passen terwi j l  hun  gebru i k  evenwe l  een­
voudig zou b l i jven .  

Het i s  wel du ide l ij k  dat de kansen om een  goed 
gejusteerde statistische wet i n  het l icht  te ste l l e n  ver­
groten ais men het aanta l  gecorre leerd e  para meters 
vermeerdert .  l nderdaad, h et aanta l  te rmen va n de 
po lynomen neemt zeer sne l  toe met  het  aan ta l  var ia­
belen . 

M en moet evenwel zeer voorzichtig z i jn bi j  de keuze 
van de gevolgtrekk ingen . De verhoogde n a u w­
keur igheid moet voortvloeien u i t  eventuee l  en wer­
kel i jk  i ngevoerde n ieuwe stat istische relat ies en n i et 
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fausse impression de précision . Nous aurons l 'occa­
sion de rencontrer un tel cas en exam inant des ajus­
tements à 4 variables indépendantes. Remarq uons 
aussi que les types paraboliques. coniques ou cubi­
ques ne sont pas les seu ls que nous pour rions envi­
sager pour tenir compte des extremums. L'add ition 
de termes périodiques sous la forme de séries l im itées 
de Fourier pourrait uti lement affiner l ' ajustement .  
Malheureusement, l ' u ti l i sation pratique de tel les sé­
ries est assez complexe . En outre, la re lation ajustée 
n' étant pas de nature périod ique. on ne peut prévo ir 
le terme du développement qui sera fondamental 
c'est-à-dire celui  dont la période s ' adaptera le m ieux 
aux extre>r .ums expérimentaux. I l  ne nous est donc 
pas possible de déterminer a priori si ce sera le pre­
mier ou, par exemple. le centième terme d ' u n  tel 
développement qui sera déterm inant. 

1 .4. Traitement des données [ 1 9 ]  

L' interprétation des données s'est fa ite en p lus ieurs 
étapes correspondant à une complexité croissante .  La 
première est le ca lcu l systématique des est imateurs 
des moyennes et des moments centrés des gra ndeurs 
mesurées afin de défin i r  les distri butions expéri m en­
tales compte tenu des va leurs des coefficients f3 1 et f3 2 

de Pearson. En particu l ier ,  nous rechercherons l ' as­
similation à des lois normales (/3 1 = O.  /32 = 3)  afi n 
d' augmenter la confiance. 

Dans les étapes su ivantes, nous avons systém ati­
quement recherché des ajustements de p lus  en p lus  
complexes qu i  rel ieraient les variables étud iées.  

2. RESULTA TS 

2 . 1 . Moments et coefficients 
de corrélation 

Le tableau I présente les résultats des calcu ls .  Nous 
y avons indiqué les est imateurs des moyennes. va­
riances. moments centrés . . .  Nous avons également 
calculé les estimateurs non biai sés des coefficients 13 1 

et /32 de Pearson et ce. afin de classer les d istributions 
et de s'assurer en particu lier si el les sont proches de 
/3 ,  = 0 et P2 = 3 conformément aux exigences d' une 
loi normale [�O] .  �e calcu l a été rendu possible du fait 
que nous d1spos1ons de 5 1 résu ltats pou r  chaque 
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uit  een eenvoud ige  vermeerd e r i n g  va n h et aantal pa • 
rameters hetgeen s lechts een  v a l se i n d ru k  van nauw· 
keurig heid g eeft .  Wij z u l l e n  d e  g el e g en he id  hebben 
een derge l i jk  geval  te v i n d e n  b i j  het  o n d erzoek van 
juster ingen met 4 onafh a n ke l i j k e  v a r i a be len .  Merken 
wij ook op dat d e  parabol i sche ,  con i sche  types of deze 
met derdegraadspolynomen n iet d e  e n i g e  z i jn  die wij 
zouden ku nnen beschouwe n o m  rek e n i n g  te houden 
met de extremen . De toevoeg i n g  v a n  beg rensde pe­
riod ieke te rmen onder de  vorm v a n  Fou rie rreeksen 
zou nuttig kun nen z i jn  om een n u tt i g ere en fijnere 
justering te bere i ken . O ng e l u k k i g erwi jze i s  het prak­
t isch gebru ik  van derg e l i j ke  reeksen eerder  i ngewik­
keld .  Daar de g ejusteerd e betre k k i n g  geen  periodiek 
karakter heeft kan men d a a re n bove n d e  evolut ieterm 
die fundamenteel za l  z i jn  n ie t  voo rz ie n , n i .  deze 
waarvan de per iode z ich he t  best  za l  oa n passen aan 
de exper imentele extremen . H et is  voo o n s  b ijgevolg 
n i et moge l i jk  a pr ior i  te bepa len  of h r t  d e  eerste of. 
bijvoorbeeld ,  honderdste term v;;.n  ee n dergel ijke 
evolut ie wordt ,  d ie bepa l e n d  za l z i j r, .  

1 . 4 .  Gege vens verwerking [ 1 9 ]  

D e  interpretat ie  van d e  g eg evens  ve rl i ep i n  ver· 
sche idene etappes met te l kens  een  hogere g raad va n 
i ngewikkeldhe id . De eerste i s  d eze  va n d e  systema· 
t ische bereken i ng  van de scha tters v a n  d e  gem iddel­
den en de centra le mom enten v a n  d e  gemeten 
grootheden om de experimen te l e  ve rd e l i n g en te be· 
palen reken ing  houdend met d e  waa rd en van de 
coëffi ciënten /31 en /3 2 van  Pea rson .  l n  h et bi jzonder 
streven wij naar  de ge l i j k m a k i n g  m et normale· 
verde l ingswetten (/3 1 = O, /3 2 - 3) om de 
betrouwbaarheid te vermeerd e re n .  

B i j  de vo lgende eta ppes hebben w e  systematisch 
gestreefd naar  com p lexere a a n pass i n g e n  d ie de be­
studeerde var iabelen zouden verb i n d e n .  

2 .  DE RESUL TA TEN 

2 . 1 .  De momenten 
en de correla tiecoëfficiën ten 

ln  de bijgevoegde tabel  I vi nden  we de resu ltaten 
van  de bereken ingen . H ie rop h ebben wij d e  gemid­
delden ,  de varianties, de centra l e  m o m e n te n a ange­
du id .  

Wij hebben eveneens de  echte scha tte rs va n de 
coëfficiënten /31 en /32 van Pearson bere ke n d  o m  a ldus 
de verdel ingen te klasseren en er z ich in h et b i jzonder 
�an te overtu igen of ze d icht bij /3 1 = 0 e n  /32 = 3 
l iggen volgens de vere isten v a n  e e n  no rma le-
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TABLEAU 1 .  - Ca lcu l  des moments et coeff icients de Pearson des 1 8  pa ra mètres mesurés su r  5 1  courro ies 
TAB EL  1 .  - Berekening van de momenten en coëfficiënten van Pearson van de 1 8  gem eten parame ters op 5 1  

banden 

N• Moyenne  Va r iance 
/J.1 

N· Gemiddelde Variantie 

1 8 5 8 , 8 0 0  0 , 1 1 5 7 1 os 6 7 4 5 , 0000 
2 1 0 , 9 6 0  0 , 2 8 6 1 - 0, 1 586 1 0 2 

3 1 4 , 4 4 0  0 , 3 1 3 4  - 0, 2902 1 0  1 

4 3 9 , 3 9 0  2 1  9 , 4 000 1 8 ,4700 
5 1 7 , 6 7 0  4 9 , 9 2 0 0  9 , 0 1 80 
6 2 8 2 , 2 0 0  9 4 , 2 5 0 0  - 1 7 , 8000 
7 4 , 2 5 3  0 , 3 4 7 4  0 ,2230 1 0 - 2 

8 2 8 2 , 00 0  9 6 , 4 6 0 0  - 2 0,800 
9 4 ,4 1 3  0 , 4 7 6 6  0, 3000 1 0  

1 0  2 8 0 , 0 0 0  1 0 6 , 2 000 - 1 7 , 93 00 
1 1 4 , 4 5 5 0 , 5 6 6 8  0 ,  7 6 28 1 0 - 2 

1 2 2 7 , 9 1 0  5 , 4 2 5 0  0 ,374 7 
1 3  3 , 7 6 8 8 4 ,  1 800 54,  1 200 
1 4  3 , 4 5 9  5 8 ,  1 800 2 9 , 3300 
1 5  1 , 8 6 9 3 , 7 4 2 0  0, 5 1 8 7 
1 6  1 , 7 3 0  2 , 8 7 8 0 0, 3 1 94 
1 7 44 1 , 7 0 0 8 7 3 0 , 0000 0, 1 5 3 5  1 0 s 

· 1 8  3 1 , 5 3 0  54 , 4000 - 9 ,0490 

paramètre . On co nstatera que les paramètres 
suivants sont d i stri bués  selon une cou rbe qui  peut 
être assi m i l ée à u n e  lo i  normale 

�<- le po ids a u  m ètre ca rré (ce qu i  confirme que la 
fa bricat ion se fa i t  sa n s  erreur  systé matique) ; 
- la perte d e  po ids re la t ive en grande galerie ; 
- la tem pératu re max ima le  au ta mbour ; 
- la tem péra t u re max ima le a u  ta mbour avec a i r ; 
- la tem pératu re max im a le au tambour avec air  et 
cha rbon 
- la durée de l ' essa i au ta m bour  jusqu 'à  la rupture de 
l ' éch ant i l lo n .  

Pou r ces g ra n deu rs, la théorie statist ique des cor­
rélat ions et des rég ress ions  pou rra s 'ap pl iq uer en 
toute rig ueur .  Les a u tres paramètres s'éca rtent peu 
des cond i t ions  de n ormal i té .  N ous  ass imi lerons leur 
distri but ion à u n e  lo i  norma le  sans q u ' i l  soit possible 
d'estimer  l ' erreu r i n trod u ite par cette assimi lation . 

L 'existence o u  n o n  d ' u ne corré lat ion s ign if icat ive 
entre les 1 8 var ia b les prises deux à deux peut être 
étudiée à l ' a ide  des coeff ic ients de corrélation cor­
respondants .  O n  constate que la corré lation est le 
plus souven t  n o n  n u l l e (p =/: 0) et son esti mateur p· ne 

3 / 1 9 8 1 

µ.. /3 /3 1  

0,202 1 1 0 9 0 , 2 9 3 7  1 0  • 1 , 50 9  /3 
0, 1 986 0 , 1 0 74 1 0 - l 2 , 4 2 6 /3 
0 ,2929  0 , 2 7 3 7  1 0  1 2 , 9 8 3  (/3) 
0,97 43 1 o s 0 , 3 2 2 9  1 o - • 2 , 0 2 4  /3 

8940,0000 0 , 6 5 3 6  1 o - l 3 , 5 8 7  (y) 
0,2 794 1 os 0 , 3 7 8 6  1 Û 3 , 1 4 5 (y) 
0 , 2 7 7 0  0, 1 1 8 6 1 0 - l 2 , 2 9 5  /3 
0 ,2907 1 o s 0,482 1 1 o - 1 3 , 1 2 4  M 
0,45 1 9  0, 8 3 1 4  1 0 - • 1 , 9 8 9  /3 
0 , 2 9 7 8  1 o s 0 , 2 6 8 3  1 o - 1 2 , 6 40 /3 
0,9 754 0 , 3 1 9 5 1 0 - l 3 , 0 3 6  M 

1 1 4, 7000 0 , 8 7 9 5  1 Q - l 3 , 8 9 7  y 
0, 1 0 1 3  1 0 b 0,49 1 1 1 0 - 2 1 4 , 2 9 0  y 
0,4224 1 o s 0, 4 3 1 0  1 0 - 2 1 2 , 4 8  y 

2 1 8 ,2 000 0, 5 1 3 6 1 0  1 5 , 5 9 0  y 
1 04, 8000 0 , 4 2 8 2  1 0 - 1 1 2 , 6 5 0  y 

0,4 1 5 5 1 09 0 , 3 5 4 1 1 0 · 1 5 , 4 5 2  y 
0, 1 383 , o s ù , 5 0 8 8  1 0 - 1 4 , 6 7 3  y 

verdel ingswet . Deze bereken ing  was moge l i j k d a a r  
we beschikten over 5 1  resu l taten voor e l k e  p a ra m e­
ter. Men zal zien dat de volgende pa ra meters o n d er­
verdeeld zij n vo lgens een kromme die geassi m i leerd 
kan worden met een normale-verde l i ngswet 
- het gewicht per vierka nte meter (hetgeen bevest i g t  
dat de fabrikatie gebeu rt zonder systemat ische fout) 
- het re latief gewichtsverl ies i n  een g rote ga le ri j  ; 
- de maximumtemperatuu r  bi j  de t ro m m el ; 
- de maximumtemperatu u r  bi j  de tro m m e l  m et 
lucht ; 
- de maximumtem peratuur  bi j  de tro m m e l  met  l uch t  
en steenkool ; 
- de duur van de proef bi j  de t ro m m el tot het breken 
van het monster. 

Men kan voor deze groothede n ,  de sta t is t ische 
theorie van de correlaties en van de reg ressies  zeer  
nauwgezet toepassen .  De  a n dere pa ra meters ver­
sch i l len wein ig van de voorwaa rden voo r een  toepas­
sing van de normale  vèrdel i n g .  Wij zu l l e n  h u n  verde­
l ing assimi leren met een norma le-verde­
l ingswet zonder dat het mogel i jk  i s  de fou t  d ie door  de 
assimi latie ingevoerd wordt te bepa l e n .  

Men kan nagaan o f  e r  wel o f  n iet e e n  s i g n if ica n te 
correlatie bestaat tussen de 1 8  va ria be len d ie twee 
aan twee genomen worden,  met behu l p  van de over- • 
een komstige correlat iecoëff ic iënte n .  Men z iet  d a t  d e  
correlatie meesta l n iet n u l  i s  (p =/: 0) e n  z i j n  schatter 
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suit plus une loi normale. De ce fait, i l  ne nous est plus 
permis de définir un intervalle de confiance en uti l i­
sant la variable t de Student. En conséquence. les 
fourchettes de confiance de ces coefficients de corré­
lation au seui l  de 95 % ont été calculées par la 
méthode de Fisher & Yates [ 1 9] .  

2 . 2 .  Régression à 2 dimensions 

2 . 2 . 1 . Méthodologie 

Les variables ont été groupées en couples (x, y) 
caractérisés par des valeurs de leurs coefficients de 
corrélation différentes de zéro au seu i l  de confiance 
de 9 5  %. Pour ces couples. nous avons recherché par 
la méthode des moindres ca rrés une régression poly­
nomiale. parabolique et cubique. c· est-à-dire une re­
lation statistique du type 

2 ) 

y = L A,X 1 ou y = L A,X '  
1 - 0 i • 0 

Pour vérifier la sign ificativité de ces ajustem ents, 
nous avons adopté le test de Snédécor. Ce test exige 
que le rapport de la variance de la rég ression à la 
variance des résidus soit supérieur à la valeur F(n . 
n - 3) de la fonction de Snédécor. 

Si l ' ajustement est sign ificatif. deux au tres cond i­
tions sont encore imposées avant l 'acceptation d' une 
relation statistique. 

La première est relative aux va leurs que peut 
prendre la va riable dépendante. Elle doit avoir un 
sens physique. Ainsi nous rejetterons des va leurs tel­
les que des températu res ou longueurs négatives. des 
pourcentages plus grands que cent. La deuxième 
concerne la valeu r absolue du résidu en chacun des 
points expérimentaux. El le établ i t  que la valeu r du  
plus grand des résidus ne peut représenter plus de 
1 0  % de la plus petite va leu r de la variable dépen­
dante. 

2 .2 . 2 .  Conclusions 

1 1  est impossible de résumer les résultats de l ' étude 
des différents couples traités (22 ) .  Nous nous con­
tenterons de quelques caractéristiques résu mées a u  
tableau I l .  

Nous pouvon.s déduire des résu l tats q u e .  pour les 
essais au tambour, la température maximale et le 
temps de ruptu re des différentes· variantes son t  b ien 
corrélés entre eux. Cela suggère que  certa i ns  essais 
feraient peut-être double emploi . 
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p • vo lgt geen normale- verd e l i n g swet  meer. Zo­
doende ku n nen wij met h et g e b r u i k  va n de var iabele t 
ven Student geen betrouwba a rh e ids i n terval meer 
bepalen .  B ijgevolg werde n  d e  betrouw­
baarheidsgrenz n van d eze cor re l a t iecoëffic iënten 
met een beneden g rens van 9 5  % berekend aan de 
hand van de m th  ode van F i she r  & Yates  [ 1 9 ] .  

2 .  2 .  Tweedimensionale regressie 

2 . 2 . 1 .  Methodologie 

De varia belen werden gegroepeerd  i n  p a re n  (x. y) 
gekenmerkt volgens de waa rden v a n  u n  correlél­
t iecoëtficiënten versch i l l end  va n n u l tot de 
betrouwbaarheidsdrempel  va n 9 r: % . Wij hebben 
voor deze paren met de m eth odf' va ,·, de kle inste 
kwadraten een po lynomia le .  pa rn ·_1o l i '., : :he en der­
degraadsreg ressie gezocht .  dat  w ; i  :: ec,qen een sta­
tistische betrekki ng van h et ty pe 

2 ) 

Y = L A , X '  of Y - L A 1 X 1 

i = 0 

O m  de sig n ifica ntie van deze j uste r i n g en na te 
gaan.  heb ben wij d e  Snédécortest g ebru ikt .  Voor 
deze test is  het vereist dat de ve rh ou d i n g  van de 
variantie van de reg ressie to! d e  va ri a n t i e  van de re­
sidus hoger l igt  dan de waa rd e  F (n , n - 3 )  van de 
Snédécorfunctie .  

Ais d e  j ustering sig n i f ica nt i s ,  l e g t  m e n  n o g  andere 
voorwaarden op a lvorens  a a n  te n e m e n  dat  er een 
stati stische re lat ie is . 

De eerste staat i n  verband met  d e  w aa rden  d ie  de 
afhankel i jke var iabele kan a a n n e m e n . Ze moet fy­
sisch mogel ijk zi j n .  A ldus  zu l len  wi j  w a a rd e n  verwer­
pen zoa ls negatieve tempera t u ren of  l e n gten ,  per­
centages hoger dan honderd . D e  tweede betreft de 
absolute waarde  van h et resi d u  i n  e l k  v a n  d e  experi­
mentele punten .  Ze ste l t  dat d e  waa rd e  van het 
grootste res idu slechts 1 0  % va n d e  k l e i n ste waarde 
van de afhanke l ijke var iabele mag zi j n .  

2 . 2 . 2 .  Besluiten 

Het is n iet mogel i jk een samenvatt i n g  te g even van 
de studieresu l taten van de versch i l l ende  b e h a nd elde 
paren [ 22) .  Wij zu l len genoegen nemen  m et enkele 
kenmerken geresumeerd in tabel 1 1 .  

U i t  de resu ltaten kun nen we a fl e iden  d a t  voor de 
proef m et de trommel ,  de max i m u mtempera t u u r  en 
de b reuktijd van de versch i l l ende var ian ten  o n der l ing 
goed gecorre leerd zij n .  D i t  suggereert d a t  som m ige 
proeven missch ien overbod i g  zouden zij n .  
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TAB LEA U 1 1 .  - Résumé des résultats expérimentaux de la corréla tion à 2 dimensions 

Grandeurs Coeffi c ient Variance Signi ficat ivité 
défin ies de des sur base des Remarques 

au § 2 . 1 .  corré la t ion rés idus trois cri tères 

X y p 

1 1 2  - 0 , 4 5  4 , 1 80 -
3 1 1 - 0 , 5 5  0, 344 + 
4 7 - 0 , 3 5  0 ,286  - corrélation peu satisfa isante entre les 2 g rands essa is  

5 7 0 , 4 6  0, 2 7 2  
6 8 0 , 9 0  1 5 ,800 - les températures maximales sont d e  ± 2 9 0°C,  u ne va-

riation de 1 5 , 8°C n 'est pas acceptab le 

1 0  8 0 , 9 3  1 0 , 700 - le résu ltat du test de Snédécor est exce l lent, mais  la  
variance est trop importante 

4 9 0 , 8 4  o .  1 40 + les durées des essa is au tambour  sont va lab lement cor-
rélées entre el les 

1 2  2 --· 0 , 8 4  0 ,0622 -
1 3  1 4  1 , 00 0 ,  1 34 + la loi est l inéa ire 
1 2  1 4  0 , 5 4  38 , 700 -
1 7 1 6 0 ,49  2 , 1 00 -
1 7 1 .8 - 0 , 8 5  1 5 , 200 - il est normal de trouver une relation entre l a  longueur  

intacte et l a  perte de  poids relative en  min i -ga le rie  

1 8  1 2  - 0 , 6 8  2 , 9 60 -

TA BEL  1 1 .  - Samenvatting van de experimentele resultaten van de tweedimensionale correlatie 

Bepaa lde Correlatie-
Variantie Significantie 

grootheden van de op basis van de Opmerkingen 
in § 2 . 1 . coëff ic iënt residus drie criteria 

X y p 

1 1 2  - 0 , 4 5  4 , 1 80 -
3 1 1  - 0 , 5 5  0, 344 1, + 
4 7 - 0 , 3 5  0 ,286  - weinig bevredigende co rrelatie tussen 2 g rote p roeven 

5 7 0 , 4 6  0 , 2 7 2  
6 8 0 , 9 0  1 5, 800 - de maximumtemperatu ren zijn ± 2 9 0°C, d e  var iat ie van 

1 5,8°C is niet aanvaardbaar 

1 0  8 0 , 9 3  1 0, 700 - het resultaat van de Snédécortest is  uitstekend maar  d e  
variantie is te belan rijk 

4 9 0 , 8 4  o .  1 40 + de tijden van de proeven met de  t rommel z i jn onderl i ng  
geldig gecorre leerd 

1 2  2 - 0 , 84 0 ,0622 -
1 3  1 4  1 ,00  0 ,  1 34 + de wet is l ineair 
1 2  1 4  0, 54  38 , 700 -
1 7  1 6  0 ,49  2. 1 00 -
1 7  1 8  - 0, 8 5  1 5 , 200 - het is normaal dat men een relatie vindt tussen de gaaf-

gebleven lengte ·en het relatieve g ewichtsverl ies in 
Il m ini-galerij 

1 8 1 2  - 0, 6 8  2 ,960 -



y 
6 .6 

6 .2 

5 .9 

5 .6 

5 .2 

4 .9 

4 .5 

4 .2 

3 .9 

3 .5 
X 

3 .2 --------------------+-----
3 .o 1 .J 1 .5 1 .e , .o , .J 4 .5 4 .1 5 .o 5 .2 5 .5 

VAR IABLE INDEPENDANTE ESSAI NO 7 
VAR IABLE DEPENDANTE ESSA I HO 1 1  
RO = .83 S = 37 .22 S\ = .\ 8 

Fig. 2 - Ajustement cubique entre la température maximum (8) 
lors de l 'essai au tambour avec charbon et la température maxi­

mum ( 1 0) lors de l 'essai au tambour avec air et charbon 
Juswing Ban de hand van een derdegraadspolynoom tussen de 

maximumtemperatuur (8) tijdens de proef met de trommel 
met kolen en de maximumtemperatuur (10) tijdens de proef 

met de trommel met lucht en kolen 
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Fig. 1 - Ajustemen t cubique entre la d u rée  d e  l ' essai (7) au 
tambour jusqu'à la rupture d e  la cou rroie (en min )  et la durée 
de l ' essai ( 1 1 )  élu tambour avec cha rbon et courant d'air 

jusci u 'fl la rupture de la courro ie (en min) 

De justering aan de hand van een derdegraadspolynoom tussen de 
duur van de p,oef (7) met de trommel tot het  breken van de 
tmnsportband (in min) en de duur van de proef  met de trommel 
met kolen en luchtstroom to t het  breken van de transportband 

(in min) 
La ligne brisée relie les points expérimenta ux a fin de mieux les faire 

apparaître : de gebroken ftïn verbindt de experimentele punten 
om ze be ter te doen uitkomen 

La courbe à deux extremums est la c ubique ajus tée : de kromme 
met twee excremen stem t overeen met  de gejusteerde der­

degraadspolynoom 
Variable indépendante essai n• 7 : onafhankelijke variabele test 

nr. 7 
Variable dépendan te essai n• 7 1 : afhankelijke van:1bele test nr. 1 1  

y 
296 .0 

. . 
,. 

290 .9 . . 

285 .8 

280 .7 

275 .6 

270 .6 

265 .5 

260 .4 

255 J 

250 .2 

245 .1 .?-�-:-1------------1>----+--i--+--
245 .1250 . 1255 . 1260 . 1265 . 1270 . 1275 .0280 .0285 .0290 .0295 .0 

VAR IABLE INDEPENDANTE ESSA I NO 8 
VAR IABLE DEPENDANTE ESSA I NO 1 0  
RO = .93 S = 109 .37 S 1 = 1 4  . l 2 
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295 .0 

290 .0 

285 .0 

280 .0 

275 .0 

270 . l 

265 . l  

260 . 1  

255 . l  

250 . l 

y 

X 
245 . 1  +----+--t--t----+---+----+--+---+--+---+--

9 . l  1 2  .8 1 6  .d 20 . I  23 .e 27 .4 J i  . 1  34 .7 Je .4 42 .Q 45 .7 

VAR I ABLE INDEPENDANTE ESSAI Nu 1 8  
VAR I ABLE DEPENDANTE ESSA [ NO 8 
RO = - .29 S = J . 10 S 1 = 8 l .63 

1 1  en va d e  même pour les essa is Barthe !  avec 
revêtement  com p let, pour lesq uels le coefficient de 
corré lat ion va ut  1 , 00 .  Pour les autres cou ples, nous 
n 'avons pas mis en évidence de corrélations re­
marqua bles,  si ce n ' est cel le qu i  l ie l 'épa isseur 
moyenne ( 1 )  à l ' i nd ice d ' oxygène ( 1 2) .  

Afi n d e  m ieux i l l ustrer ces rég ressions polyno­
mia les, n ous avons tracé sur les f igures 1 ,  2 et 3 des 
cub iq ues aj ustées . 

On constate v isuel lement q u ' i l  n 'y a pas de corré­
lat ion va lab le  entre un essai à petite et à grande 
échel l e .  

2 . 3 . Ajus temen t à 3 dimensions 

2 .  3 .  1 . Introduction 

L'a jout  d ' u ne d i m ension supplémenta i re permet­
tra it en princ ipe d 'approcher plus rigoureusement les 
poi nts expérim entaux.  On peut imager la méthode en 
se rep résentan t  q u e  le p lan de la cou rbe à deux va­
riab les se d éplace selon une trois ième d imension . 
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Fig . 3 - Ajustement cubique entre la pert e  de poids relative (en 
%) à l'essai en  mini -galerie ( 1 8) et  la  température maximum 
(8) (en •C) lors de  l 'essai au  tambour avec charbon 

Justering aan de hand van een derdegraadspolynoom tussen het  
relatieve gewichtsverlies (in 96) bij de proef in mini-galerij ( 1 8) 
en de maximumtemperatuur (8) (in •C) tijdens de proef met de 

trommel met kolen 

Hetzelfde geldt voor d e  Ba rth e l p roeven m e t  vo l l e­
dige bekled ing ,  waarvoo r  d e  corre lat iecoëff i c iën t  
1 ,00 is. Voor de a n dere paren hebben wij geen  
merkwaard ige corre lat ies in  het  l i ch t  g este l d  tenz ij 
deze die de gemidde lde d i kte ( 1 ) k o p pe l t  a a n  d e  
zuurstofindex ( 1  2 ) .  

Om beter deze polynomia le  reg ressies te i l l u st reren 
hebben wij op  de fig u ren 1 . 2 en 3 gej u steerd e d er­
deg raadspolynomen getêken d . 

Men constateert v isueel  d a t  e r  geen va la be le  c o r­
re latie bestaat tussen een p roef o p  k l e i ne  e n  g ro te 
schaal . 

2 . 3 . Driedimensionale justering 

2 .  3. 1 . lnleiding 

De toevoeging van een aanvu l l ende  d im ens ie  zou  
i n  principe een str iktere benader ing to t  de  experi­
mentele pu nten toelaten . Men  kan  zich een voorstel­
l ing maken van d e  methode  d o o r  z ich in te d en k e n  d a t  
het vlak van d e  tweed imens iona le  k ro m m e  z i ch  ver­
plaatst volgens een derde d imens ie .  
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Du point de vue physico-ch imique, cette méthode 
se justifie évidemment. En effet. elle nous autorise à 
essayer de prévoir le résultat d 'un essa i à grande 
échelle à partir de deux épreuves de laboratoire qu i  
mettraient en jeu des propriétés d ifférentes . Ces 
propriétés seront de préférence complémentaires ou 
du moins intervenant de façon différente dans chacun 
des deux essa is. 

Du fait que les calculs sont de longueur im portante 
et le nombre de triplets élevé. nous avons préféré 
sélectionner les trip lets de variables à étud ier. Notre 
choix s ' est basé sur la va leur des coefficients de cor­
rélation qu i  doit être supérieure à 0.40 en va leur 
absolue pour chacun des couples extraits du triplet .  
D 'autre part, nous nous sommes l im ités à des para­
mètres dont la corrélation présentera it une certa ine 
uti l ité pratique. Ainsi nous avons retenu les grandeurs 
intervenant dans les essais à grande échelle ,  deux 
grandeurs choisies parmi les caracté ristiques 
géométriques et les mesures des essa is à échel le de 
laborato ire.  

Comme dans le cas précédent, des critères de sé­
lection ont été imposés. Une relation statist ique ne 
sera retenue que si 
1 °) L'ajustement est sign ificatif (test de Snédécor) . 
2°) L'ajustement ne conduit pas à des valeurs calcu­
lées de la variable dépendante, physiquement aber­
rantes (pou rcentage plus grand que cent, valeurs né­
gatives pour des temps, des températu res ou des 
longueurs) . 
3°) Le plus grand des résidus ne peut représenter en 
valeur absolue plus de 1 0  % de la plus petite va leur 
de la variable dépendante. 
4°) I l est souhaité que les résidus se d istribuent 
suivant une loi normale. Pour vérifier ce critère. nous 
avons calculé les coefficients /3, et /32 de Pearson .  
Toutefois.  la non-observation de  cette cond it ion 
n'entraîne pas nécessa i rement le rejet de l ' ajuste­
ment. 

Enf in .  signalons que. de même que pour le cas à 
deux d imensions. nous avons systématiquement 
tenté d'ajuster des polynomes du premier. deuxième 
et troisième degré . 

2 .3 . 2 .  Résultats et conclusions 

Deux ajustements ont satisfa it à l ' ensemble des 
critères imposés 
a) le triplet 2 - 1 3 - 1 2 

Dans ce triplet-ci interviennent l ' i nd ice crit ique 
d'oxygène ( 1 2), la  durée de l 'essai Barthel  ( 1 3) et l 'épaisseur moyenne (2) de la courroie. 

le choix de l ' indice d'oxygène pour variable dé­
pendante est intéressant. La tendance actuel le  des 

290 

U it het oog punt van de fys i sche  s c h e i k u n d e  is deze 
methode zeker ge rechtvaa rd i g d . l nd erdaad ,  ze wet­
tigt onze pog ing om het resu l taat  va n een  proef op 
grote schaal te voo rz ien a a n  de h a n d  v a n  twee lab?· 
ratoriumproeven d ie  versc h i l l e n d e  e i g e n schappen i n  
het werk ste l len . Deze e igensch a p pe n  zu l l en  b ij voor­
keur complementa i r  z i jn  of o p  z i jn  m i nst  op versch il­
lende wijze ing r i jpen bi j  e l k  van de twee p roeven .  

Daar de bereken ingen vri j  lang z i j n  en het aantal 
tr ip letten hoog , hebben wij verkozen de te bestuderen 
tr ipletten van variabelen te se lectere n .  B i j  onze keuze 
zijn we uitgegaan van de wa arde van de co rrela­
ti ecoëff iciënten d ie  hoger moet z i j n  dan  0 . 4 0  in ab­
sol ute waarde voor e lk  van de pa re n g e n o m e n  uit het 
triplet. Anderzijcls hebben wij o n s  eperkt  tot de pa­
rameters waarvan de corre lat ie een ze h� r praktisch 
nut zou hebbe n .  Aldus hebben w i i  de g rootheden 
weerhouden die optreden b i j  de p ·oevt , n op g rote 
schaal ,  twee grooth eden geko7 <·' n nder  de 
geometrisch e kenmerken en de nw t in c_:; e n van de 
proeven op laboratori umschaa l .  

Zoa ls i n  het voorg aande geva l ,  h eeft men  se lec­
ti ecriteria opgelegd . Men  zal  s lechts s p reken  van een 
statistisch verband ind ien 

1 )  De justerin g  s ign if icant i s  (Snédécortest) . 
2) De justering n iet le idt  tot berekende  waarden voor 
de afhankel i jke va ria bele d ie i n  werke l i j khe id ab­
normaal zijn (percentage g roter dan hond erd ,  nega­
tieve waarden voor ti jden.  tem peraturen of len g ten) . 
3) Het g rootste van de res idus  mag s lechts  in  abso­
lute waarde 1 0  % vertegenwoo rd igen  van d e  k le i nste 
waarde van de afhanke l i jke va r iabe l e .  
4) Men wenst dat d e  res idus  vol g e n s  e e n  no rma le­
verde l ingswet i ngedeeld wo rden .  O m d i t  cr i teri u m  na 
te gaan hebben wij de coëff ic iënten /3 ,  e n  /32 van 
Pearson berekend .  De n iet-na levi ng  van  deze voor­
waarde brengt echter n i et noodza ke l i j ke rwijze de 
verwerping van de juster ing met z ic h .  

Kortom, vermelden wij , dat voo r h et tweedi­
mensionale geva l ,  wij hebben getracht  de po lyn omen 
van de eerste, tweede en derde g raad te j u ste re n .  

2 . 3 . 2 .  Resultaten en besluiten 

Twee justeri ngen voldeden aan h et g e h ee l  van op­
gelegde cr i teria 
a) Het tri p let 2 - 1 3 - 1 2 

l n  dit tr ip let treden de kr i ti sch e  zu u rstof i n dex ( 1 2) ,  
d e  d u u r  van de Barthe lp roef ( 1 3) e n  de gem idde lde 
d ikte (2) van de t ransportband o p .  

D e  keuze van d e  zuurstofindex voo r afha n ke l i j ke 
variabele i s  i nteressant .  De  h u id i ge  tende n s  b ij de 
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rech erch es effectuées par  la  C ECA est d ' aband onner 
la mesu re de l ' i n d ice cr i t ique d ' oxygène éta nt don né 
que l ' o n  n ' a  j ama i s p u  démontrer u ne corré la t ion 
entre cet i n d ice et tout  a u tre essa i .  

Af i n  d e  s i m p l i f i e r  les choix ,  i l  est in téressant  de 
rechercher  u n e  lo i  stat ist iqu e  permetta nt de rem pla­
cer cet essa i par  une form u le  l iant le  résu l tat à deux 
au tres g ra n deu rs cou ra m m ent mesurées.  

Notre espo i r  a été co nf i rmé pu isq u ' i l  nous est pos­
s ib le  de prévo i r  à u n  haut  se u i l  de conf iance,  le ré­
su l tat de l ' essa i de l ' i n d ice crit i q u e  d 'oxygène sur  une 
p lage i m po rta nte : ce l le  des 2 6  % à 35 % .  

Appe lons .  dans  la re lat ion l i ant  les grandeurs 
su iva ntes 
X = la d u rée de l ' essa i Barth e l  avec revête ment et 

décou pé dans  le sens « t rame » (en s) ; 

Y - l ' épa isst:;�i r nom ina le  (en m m) ; 
Z - l ' i . 1d ice uit i que  d ' oxygène (en % ) .  

Pou r  u n  aj u stom en t  l i néa i re, o n  obtient : 
Z = 58 , 7 8 6 4 2 + 0. 1 1 4 58 44 X - 2 , 8 5 7 7 8 3 Y 

Pou r u n  aj uste m ent para bo l ique .  on obtient 
Z 2 9 9 , 0 4 5 6  - 2 .  1 3 1 3 2 3  X - 0 . 944 3 506 

1 o · =1x� - 4 7 . 0 9 4 9 5 -Y + 0 , 2 2 3 4 5 2 6  XY + 
2 , 0 2 9 3 3  7 Y2

. 

Pou r u n  aj u ste ment  cub ique ,  on obtient 
Z = - 1 04 . 1 8 6 9  + 540,48 70 X -• 1 , 8 0 6 3 6 7  

X2 
- 0 ,402 1 9 0 9  1 o - sx ) + 1 4 , 0 7 4  7 5  Y -

1 00 , 3 6 1 0  XY + 0, 1 7 6 9 1 5 7  X2Y + 

1 . 1 0 1 8 84 Y 2 + 4. 646 1 9 6 XY 2 

0 ,  1 1 7 0 5 3 9  Y 3
• 

b) Le tri p let 8 - 1 0  - 1 2  

Ce deux ième t ri p let comprend donc la m esu re de la 
tem pératu re m ax im a le lors de l ' essa i au tam bour  avec 
charbon (8) en fonct ion  de la même mesure de tem­
pératu re max im a le  au tam bo u r, ma is  avec cha rbon et 
a i r  ( 1 0) et l ' i n d ice cr i t i que  d ' oxyg ène ( 1 2 ) .  Rappelons 
que nous avons  déjà obten u  une bon ne corré lat ion à 
deux d imens ions  entre 8 et 1 O .  Cel le-ci est amé l io rée 
par l ' adjonct ion du re levé de l ' i nd ice c ri t ique d 'oxy­
gène.  

Appelons la  re lat ion re l i ant  les gran deurs su ivan­
tes : 
X = l a  tem p éra t u re max ima le  a u  tam bour  avec 

cha rbon (en °C) 
Y - l ' i n d ice cr i t i q u e  d ' oxygène (en % )  ; 
Z - la tem péra t u re max ima le  a u  tam bo u r  avec a i r  

e t  c h a rbon (en °C) . 

Pou r  u n  a ju stem e n t  l i néa i re, on obt ient 
Z = 4 , 2 8 6 54 6 + 0 , 9 3 4 5 2 3 2  X + 0,436438 0 Y 
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u i tgevoerde onderzoek ingen door de EG KS bestaat 
er in af te z ien va n de m et ing va n de k ri t ische z u u r­
stofi ndex daar men nooit  een corre lat ie heeft k u n ne n  
aantonen tussen deze i ndex e n  e lke a n d ere test . 

Om Je keuze te vereenvoud igen ,  i s  het i n teressa n t  
een stat istische  wet te zoeken d i e  toe laat  deze p roef te 
verva ngen door een form u le  d ie het resu ltaat verb i nd t  
met twee andere grootheden d ie  gewoon l i j k  gemeten 
worden . 

O nze verwacht ing werd bevest igd , daar  wij  m et 
een grote betrouwbaarhe idsgrens het resu l taat  k u n­
nen voorz ien van de p roef met de kr i t ische z u u rstof­
index op een ru im ve ld  : dat  va n de 2 6  % tot 3 5  % .  

Noemen wij , i n  de re lat ie d ie de volgende  g roothe­
den verbindt 
X = de d u u r  van de Barth e lp roef met bek led i n g  en 

gesneden in de rich t ing  va n de i ns l agdraad  ( in  
s) ; 
de nomina le  d i kte ( in m m) 

Z = de kr it ische zuu rstofindex ( i n  % ) .  

Voor een l i nea ire justerin g  bekomt men 
Z - 58,  78642 + 0,  1 1 4 5 844 X - 2 , 8 5 7 7 8 3  Y 

Voor een parahol ische j usteri n g ,  bekomt men 
Z - 2 9 9 ,0456 - 2,  1 3 1 3 2 3  X - 0 , 944 3 5 0 6  

1 o- 3x2 - 4 7 , 09495  v + o .  2 2 34 5 2 5  xv + 
2 , 0 2 9 3 3 7  Y2 

Voor een j usterin g  aan de hand va n een der­
degraadspolynoom bekomt men 
Z = - 1 04, 1 8 6 9  + 540,48 7 0  X - 1 , 8 06 3 6 7  

X2 - 0,402 1 90 9  1 0 - 5X1 
+ 1 4 , 0 74 7 5  Y -

1 00 , 3 6 1 0  XY + 0 , 1 7 6 9 1 5 7  X2Y + 

1 ,  1 0 1 884 Y2 + 4, 6 4 6 1 9 6. xv2 

0, 1 1  70539  Y3 

b) H et tr ip let 8 - 1 0 - 1 2 

Het tweede tri p let omvat de met ing  va n d e  max i­
mu mtemperat u u r  t i jdens de proef met de t ro m m el 
met kolen (8) i n  functie van dezelfde m et i n g  van de 
maximu mtem peratu u r  b ij de tro m mel  maar  met  ko len 
en lucht  ( 1 0) en de krit ische z u u rstof i ndex ( 1  2 ) .  H er­
i n neren wij eraan  dat wij reeds een goede tweedi­
mensionale correlat ie tussen 8 en 1 0 bekomen heb­
ben . Deze wordt verbeterd door de toevoeg in g  van d e  
opmet ing van d e  krit ische zuu rstofindex .  

Noemen wi j  in  de re lat ie d ie de volgende g roothe­
den verbindt  
X - de maxim umtemperatu ur  bi j  de tromm e l  m et 

kolen ( in °C) 
Y - de krit ische zuurstofindex ( in %) ; 
Z - de maxim umtemperatuu r  b ij de trommel  met 

l ucht en kolen ( in °C) . 

Voor een l i nea i re juster ing bekomt men 
Z = 4 , 2 8 6 546 + 0 ,9345232  X +  0 ,4364380 Y. 
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Pour un ajustement parabol ique, on obtient : 
z = - 5 5 , 7 8 7 6 3  + 1 ,075 3 5 1  X - 0,2 705468  

1 0 - 2x2 + 2 . 704604 Y + 0,496 8 7 1 1 0  ' XY 
- 0,2 79 3026 Y2 

Pour un ajustement cubique. on obtient : 

z = 33554. 28 - 345 . 5453 X + 1 ,058 4 9 2  X 1 

- 0, 9 1 85438 1 0 - lxl - 1 94 , 7 0 9 7  y + 
4,028864 XY - o .  1 1 25 5 6 1  1 0  'X 2Y -
1 3 , 1 8039 Y 2 + 0.429 1 700 1 0 · 1 XY 1 + 
0 ,652372  1 0  2Y3

. 

Ce sont là les deux trip lets qu i  ont satisfa it  aux  
exigences fixées. Tous deux uti l isent pour  va riable 
l ' indice critique d 'oxygène. Lors du Colloque euro­
péen organisé en février 1 9 80 à Pâtu rages, la ques­
tion s'est posée du choix du maintien de la mesure de 
l ' indice critique d'oxygène parmi les mesu res à ef­
fectuer dans les pays de la CECA. Le résu ltat que nous 
obtenons par corrélation statistique et ajustement par 
les moindres carrés faci l i tera la décis ion. En effet. le 
tr iplet (2 - 1 3  - 1 2) (voir résu ltat a) permet de prévoir 
la valeu r de l ' indice cri tique d'oxygène (en %) à part ir  
de la mesure de l ' épaisseur moyenne (en mm) et du 
temps d'extinction à l 'essai Barthe! (revêtement 
complet, sens trame) . C'est malheureusement le seu l 
résu ltat quelque peu concluant que nous ayons ob­
tenu par des corrélations à trois dimensions. 

2 .4 .  Ajustements à cinq dimensions 

2 .4 . 1 .  Choix 

Un développement polynomia l ,  même très l im ité , 
faisant intervenir  de nombreuses variables, comporte 
nécessa i rement un nombre très élevé de termes. S i ,  
comme dans l e  cas envisagé i c i ,  o n  d ispose d e  4 
variables indépendantes, le  nombre de termes du 
polynome du troisième degré est de 3 5 .  Dans les 
mêmes conditions, l ' ajustement à l ' a ide de 5 varia­
bles indépendantes serait dans notre cas i m possi b le ,  
faute de données suffisantes (plus  de termes que  de 
mesures !) . Dès lors, on conçoit aisément que ce type 
de traitement doit être réservé à l 'estimation éven­
tuel le de grandeurs importantes. 

les variables dépendantes choisies sont les 
suivantes 
• 4 - longueur in tacte après combustion en grande 
galerie ; 
· 6 - température maximale atte inte lors de l ' essai 
au tambour ; 
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Voor een pa rabol ische j u ste ri n g ,  bekomt  men 
Z = - 55, 7 8 7 6 3  + 1 , 0 7 5 3 5 1  X - 0 , 2 7 0 5468 

1 0  2x 2 + 2 . 7 0 4 604 Y + 0 . 4 9 6 84 7 1 1 0 · '  
XY - 0 , 2 7 9 3 0 2 6 Y 2 

Voor een j usteri ng aan d e  h a n d  va n een der­
degraadspolynoom,  bekomt men  
Z = 3 3 5 54 , 2 8 - 3 4 5 , 5 4 5 3  X + 1 , 0 5 8 4 9 2  X2 

- 0, 9 1 8 5 4 3 8  1 0 - lx l - 1 9 4 , 7 0 9 7 y +  
4 , 0 2 8 8 6 4  XY - 0 ,  1 1  2 5 5 6 1 1 o- 1 X 2Y -
1 3 . 1 80 3 9  v 2 + 0 , 4 2 9 1 1 0 0 1 0 - ' XY 2 + 
0 ,6 5 2 3 7 2  1 0  2Y 3 

Dit zi jn de twee tr i p letten d ie  aan  de g este lde eisen 
hebben voldaan . Be ide gebru iken  a i s  var ia bele de 
krit ische zuu rstof index .  T i jdens  d e  E u ropese Confe­
rentie gehouden in  februar i  1 9 8 0  te Pâtu rages, 
moest men u i tk iezen welke met in g  van  d e  k rit ische 
zuurstof index onder de u i t  te voeren m et : n gen in de 
landen va n de EG KS zou behouden wo rde n . H et re­
su ltaat dat wij bekomen door sta t i st i sc h e  correlat ie en 
j usteri ng aan de hand va n de k le i n ste kw::: d rate� zal 
de besl issing vergemakke l i j ken . l nd erdaa d ,  het tr i plet 
(2 - 1 3  - 1 2) (zie resu l taat a) laat toe de waa rde van de 
krit ische zuurstof index ( in %) te voo rz i en  a a n  de hand 
van de met ing van de gemidde lde  d i kte  ( in m m) en de 
u itdovi ngsti jd b i j  de Barthe lp roef (vo l l e d i g e  be�_le­
d ing,  r ichti ng van de ins lag draa d) . O ng e l ukk ige rw11ze 
is dit het enige en igsz ins overtu igende  resu l taat_ da_t 
wij bekomen hebben aan de hand va n d e  d nedi­
mensionale correlat ies . 

2 . 4 .  Vijfdim ensionale jus teringen 

2 .4 . 1 . Keuze 

Een , zel fs zeer beperkte. polynomia le  o ntwikke l i ng ,  
die ta l ri jke var iabe len doet t u sse n ko m en , bevat 
noodzakel i jkerwijze een zeer hoog aanta l  term en .  Ais 
men , zoa ls  in het hier beschouwd e g eva l ,  besch ikt 
over 4 onafhankel ijke va r iabe len is  h et a a n ta l  termen 
van de derdeg raadspo lyn oom 3 5 .  O nd e r  d eze lfde 
voorwaarden , zou de j usteri n g  met b eh u l p  v a n  5 on­
afhankel ijke variabelen i n  ons  geva l onmoge l ij k  zij n 
bij gebrek aan voldoende gegeven s  (meer  te rme n  dan 
maten ! ) .  Bijgevolg begri jpt men g e m a kke l i jk d a t  d it 
soort verwerk ing enkel  moet voorbeh o u d en b l i jven 
voor de eventuele schatti ng van bela n g rij ke g roothe­
den . 

De gekozen afhanke l i jke va r iabe len z i j n d e  vol­
gende 
- 4 - gaafgebleven l engte na verbra n d i ng i n  g rote 
galerij ; 
- 6 · maxi m umtem peratu u r  bere i kt t i j d e n s  d e  p roef 
met de trommel 
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- 8 - tem pé ratu re max ima le  atte inte lo rs de l ' essa i 
au ta m bo u r  avec charbon 
- 1 0  - tem pératu re maxi male atte i n te lo rs de l ' essa i 
au ta m bour  avec cha rbon et cou rant  d ' a i r .  

Les q uadrup lets d e  va r ia b les indépendantes o n t  été 
chois is parm i les g randeu rs géométr iques et physi­
ques te l l es que : épa isseu r moyenne et poids au 
mèt re ca rré et, enf i n ,  les g ra ndeurs m esu rées lors des 
essa i s  de la borato i re .  

Les cr i tères d e  va l id i té d e  l ' aj ustement sont ceux 
menti onnés au  parag raphe 2 . 3 . 1 . Toutefois, la  troi­
s ième cond i t ion a été modi f iée de la façon suivante : 

Pou r l ' essa i en g rande ga ler ie : la p lus  grande va­
leur  des rés i d us ne peut dépasser 50 % en va leu r 
abso lue et l e u r  va r iance doit  être i n féri eu re à 7 0 .  

Pour l es te m p ératu res max ima les a u  ta mbo u r  : la 
p lus g ra n de 'ië. leu r des résidus  ne peut dé passer en 
va leu r a bso l L•e  6 °C, et l eu r  variance do i t  être i n fé­
r ieu re à 2 0 .  

2 . 4 .  2 .  Conclusions 

D i sons im méd iatement q u ' a ucun des q u i ntu p lets 
envisagés ne sati sfa i t  à toutes les co nd it ions im po­
sées . Toutefo is ,  l es résu ltats sont assez d iffé rents se­
lon la va r iab le  dé pendante étudiée .  Pour  la longueur  
in tacte à la g rande  ga ler ie ,  a ucun ajustement n 'est 
si g n i f i cat i f  dans  le sens du test de Snédécor (au seu i l  
de conf iance 9 5  % ) .  A ins i  p a r  exemp le ,  l e  mei l leu r 
résu l tat avec des polynomes du 3e deg ré a été obtenu 
en chois issa n t  com m e  va r iab les indé penda ntes 2 - 3 
1 4  - 1 7 .  La va l e u r  d u  coeff ic ient de S nédécor est de 
1 ,46 ,  c ' est-à-d i re i n fé r ieu re à la va leur  théorique F (k -
1 ,  n - k) (où k est le nombre de termes d u  polynome et 
n le  nom bre de po in ts) = F (34,  1 6) = 2 ,  1 .  On con­
state, par cet exem p le, que le nom b re é levé de termes 
ne condu i t  pas nécessa i rement à u n  bon ajustement .  

Lorsqu ' on étud ie les aj ustements avec la tem péra­
ture max ima le  atteinte au ta m bo u r  avec a i r  et charbon 
com m e  va ria b le  dépendante, les résu l tats sont b ien 
mei l l eu rs, ma is  ne sont toujours pas sat isfa isa nts. 
A ins i ,  pour  les var iab les 2 - 3 - 1 4  - 1 8 , l ' ajustement 
du 3e degré est  s ig n if icat if (F  - 2 , 53 ) .  
Ma lheureus,ement ,  tro is  rés idus dépassen t  l a  l i m ite 
im posée de 6°C .  Si l ' o n  t ient com pte des va leurs 
mesu rées des te m pé ratu res (souvent p roches de la 
l im ite de 3 00°C) et du fait q ue la va leu r du rés idu aux  
poi nts i ncon n us est nécessa i rement p lus  élevée 
q u ' a ux points serva nt  à l ' a ju stement,  on ne peut 
ra ison nab lement  pas se f ier aux  form u les de p révision 
éta b l ies .  
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- 8 - maximumtem peratu u r  bereikt  t i jdens de p roef 
met de trommel met kolen 
- 1 0  - maxim umtem peratuur  bereik t  tijdens de 
p roef met de trommel  met kolen en l uchtstroom . 

De vierd imensionale vectoren van onafhan ke l ijke 
var iabelen werden gekozen onder de geometrische 
en fysische grootheden zoa ls  : gemiddelde d ikte en 
gewicht per vierkan te meter en, kortom , de g roothe­
den gemeten tijdens de la boratoriu m proeven . 

De ge ld igh eidscriteria va n de justeri ng  zij n deze 
vermeld i n  pa ragraaf 2 . 3 . 1 . De derde voorwaarde 
werd echter gewijz igd op de vo lgende man ier 

Voor de proef in  g rote gale rij : de g rootste waarde 
van de residus mag de 50 % n iet overschrijden in 
absolute waarde en h u n  variantie moet k le iner  zi j n 
dan 7 0 .  

Voor d e  maxim u mtem peraturen b i j  d e  trom mel : 
de g rootste wa arde van de res idus mag in a bsol u te 
waarde de 6°C n iet overschri jden en h u n  va r iantie 
moet k le iner  z i j n dan 20 .  

2 . 4 . 2 .  Besluiten 

Zeggen wij dadel i jk dat geen enke le van de 
beschouwde vijfd imensionale vectoren voldoet aan 
de gestelde voorwaarden . De resu ltaten versch i l l en  
echter vrij veel naarge lang de bestudeerde afhanke­
l ij ke var iabele.  Voor de gaafgebleven lengte in de 
grote ga lerij , is geen enkele j usteri n g  s ign i f icant  i n  de 
zin van de Snédécortest (met de betrouw­
baarheidsgrens van 9 5  %) .  A ldus werd b ijvoorbeeld  
het beste resu ltaat met polyn omen va n de derde 
graad bereikt door  ais onafhanke l i jke vari a be len  2 - 3 
- 1 4  - 1 7  te k iezen .  De waa rde van de S n édécorcoëf­
f iciënt is 1 , 46 ,  namel i jk  k le iner dan de theoretische 
waarde F (k - 1 , n - k) (waar in k het aantal term en van 
de polynoom en n het aa ntal pun ten is) = F (34, 1 6) 
= 2, 1 . Aan de hand van dit  voorbeeld z iet men dat 
het hoge aantal termen n iet noodzake l ij kerwijze een 
goede justering met zich brengt .  

A is men de j usteringen bestudeert m et de maxi­
mu mtem peratuur  bere ikt b ij de trommel met l ucht  en 
kolen a is  afhankel ij ke va riabele, z i jn de resu ltaten 
veel beter, maar nog steeds n iet bevred igend .  Voor 
de varia belen 2 - 3 - 1 4  - 1 8  is de justerin g  van de 
derde graad dus sign if icant (F = 2 , 53) .  Ongelukk i­
gerwijze oversch rijden drie residus de opgelegde 
grens va n 6°C. Zo men reken ing houdt met de geme­
ten tem peratuu rwaarden (d ikwijls d icht  b ij de g rens 
van 300°C) en met het feit dat de waa rde van het 
residu b ij de ongekende punten noodzakel ij kerwijze 
hoger l igt  dan bij de punten die d ienen tot de juste­
r ing, kan men redel ij kerwijze n iet bouwen op de ge­
vestigde voorspel l ingsformules.  
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• 
3 . CONCL USIONS GENERALES 

Les résultats de l 'étude des corrélations statistiques 
entre les différentes grandeurs mesurées lors des 
tests d'ag réation de courroies sont à prem ière vue 
décevants. En effet. s i  de nombreux aj ustements 
sign ificatifs et intéressants (par exemple ceux qu i  
permettent l e  ca lcul de l ' i ndice critique d'oxygène) 
ont été établis. les résultats des essa is à grande 
échelle (fiables mais coûteux) ne peuvent pas être 
prévus de manière satisfaisante . 

Cette constatation constitue. croyons-nous. la con­
clusion la plus importante. Il serait vain de continuer à 
rechercher des relations entre grandeurs défin ies 
d'une façon empirique et fa isant intervenir des phé­
nomènes fondamentaux encore très mal con nus. La 
démarche normale consiste à étudier de façon plus 
théorique les essais au tambour et à la galer ie .  c· est­
à-dire à établ i r  un modèle thermodynam ique de ces 
tests. Alors seulement on pourra it peut-être défi n i r  
des essais de laboratoire étroitement l iés aux tests 
légaux .  

3 .  AL GEMENE BESL U/TEN 

De resu l taten van de bestude r i ng  van  de statis­
tische corre lat ies tussen de v e rsch i l l e n d e  gemeten 
grootheden t i jdens de aan n e m i n g stesten voor trans­
portbanden zi jn op het eerste g ez icht  m is l e idend . ln­
derdaad . al werde n  e r  ta l r i jke s i g n i f i ca nte en i nteres­
sante juster ingen u i tgewerkt (b i jvoorbee ld  deze die 
de bereken ing van de kr i t ische z u u rstof i n d e x  toela­
ten) toch ku nnen de resu l taten va n d e  p roeven op 
grote schaal (betrouwbare m a a r  d u re) n i et op vol­
doende wijze voo rzien word e n .  

Deze vastste l l i ng  vormt, m e n e n  w i j ,  het voor­
naamste beslu i t .  H et zou nu tte loos z i j n  te b l i jven zoe­
ken naar op em pir i sche wijze bepaa ld  � re lot ies  tussen 
grootheden en fu ndamentele versc h i j n se ien d ie nog 
zeer slecht gekend zij n te laten i n g ri j p�n . D e  normale 
methode bestaat er in  op meer th eo r�-: r i sc 1 i e wi jze de 
proeven met de trom mel en in d e  ga ' � r i j  ,0 bestude­
ren , dit wi l  zegg en een thermodyna rr n sct: ·nodel  van 
deze testen u i twerken . Enke l  dan  zou m e r ,  m i ssch ien 
laborator iumproeven d ie nauw verbon d en � i j n met de 
wettel i jke tests ku nnen bepalen . 
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LI N D S E Y  J .  JACKSON - G EOPHYSICAL EXA M I NA­
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Recent l i tera tu re on t h e  techn ique of app l ied 
geophysics which a re used _to detect geolog ic and 
man-made structu res i n  coa l deposits i s  reviewed . 
In format ion a bout  these structu res may be used in  the 
assessment  o� coa l rese rves and in  the p lann ing of 
coa l m i n 1 n g  ��nri the use of aban doned m in ing sites. 
Se ism ic , n uc lea r, e lectromag net ic ,  electr ica l ,  
magne t ic ,  g rfiv1 ra tiona l a n d  geoth ermal  techn iques 
are descri bed . Eq u i pment , data acq uis i t ion proced u­
res and data p rocessi ng methods are out l i ned in each 
case . Many ot the techn iques may be used to explo re 
from the surface,  from with i n  boreholes and from 
underg ro u n d .  Sorne techn iqu es are largely experi-

Comm uniq ués 

Comi té belge de g éolog ie de l ' i ngén ieur  - COLLOQU E 
1 98 1  - G a n d ,  octo bre .  

Le Col loque C .  B . G  . 1 .  1 9 8 1 se t iendra à Gand les 7 ,  
8 e t  9 octobre ,  sur  l e  thème généra l  « Déformations 
du terra in  causées par des phénomènes natu rels ou 
des act iv ités h u m a i nes » ,  répa rti en tro is  séa nces : 1 .  
Déformat ions dues à des phénomènes natu rels (cavi­
tés et poches de disso lu t ion,  mouvem ent d 'ensem­
ble, cartog ra p h ie des risq ues) . 2. Déformations pro­
voquées par  des trava ux  en surface (grandes fou i l l es, 
rembla is ,  ra batte m ent de la nappe aqu i fère, char­
gement d u  terra i n) .  3 .  Déformations provoq uées par 
des trava ux  souterra ins  (captages, m ines, tunnels) .  

Les séa nces de trava i l  a u ront l ieu les 7 et 8 octo bre 
dans la nouve l l e  sa l le  du Conse i l  Académique de 
l 'U n iversi té de Gand ,  Volderstraat .  La journée du 
vend redi  9 octobre sera consacrée à une visite de 
chantie r à Zeebrugge .  

Les l ang ues offic ie l les sont l e  fra nça is et le 
néerlanda is  ; la t ra duct ion s imu l tanée sera assurée. 
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menta l whi le  others have passed the deve lopment  
stage and a re in regu lar  operat iona l  use in the coa l  
industry .  The most promis ing resu l ts to  date have 
been obta i ned from the va r ious techn iques of 
geophysical borehole logg ing and from se ism ic and 
electromagnetic survey ing bath from the surface a n d  
from underground (2 54 refs . ) .  

OCD E - L E  MARCHE D E  L'AC I E R  E N  1 98 0  ET LES 
PERSPECTIVES POUR 1 98 1  - 40 pages, O C D E ,  Par is ,  
1 9 8 1 . I S B N  9 2-64-2 2 202-2 . 

Ce document donne une éva l uat ion,  pour  1 9 8 0 ,  de 
la  consom mation, des échanges, de l a  p roduct ion et 
de la capacité de p roduct ion d 'ac ier pour  l ' ensemb le  
du  monde, les pri nc i pa les rég ions e t  certa i n s  pays, e t  
ana lyse les perspectives pour  1 9 8 1 . U ne cou rte sec­
tion est également consacrée à l ' em plo i  dans l ' i n d us­
trie sidérurg ique des pays de l ' O C D E .  

M ededel ingen 

Pour renseignements complémenta i res. p rière d e  
s'ad resser à :  C . B . G . I . .  c / o  Leerstoel .  voo r Toege­
paste Geologie. Kri jgslaan 2 1  7 1 .  B-9000 G en t  (té l .  
09 1 / 22 60 52) .  

Belg isch comité voor i ngenieu rsgeolog ie - COL­
LOOU IUM 1 98 1  - Gent oktober. 

H et Co l loq u ium B .C . I . G .  1 9 8 1  za l op 7. 8 en 9 
oktober 1 98 1 te Gent plaatsvinden. over het thema 
« Vervorming van het terrein veroorzaakt door na­
tuurl ij ke versch ij nselen of door mensel i jke activitei­
ten » verspreid over 3 zittingen : 1 . Vervorm i n g  te 
wij ten aan natuurl i jke versch ijnselen (holten en o p­
lossi ngsholten. a lgemene bewegingen, ca rtografie 
der risico's) .  2. Vervorming veroorzaakt door boven­
grondse werken (grote u i tg ravingen, ophog ingen, 
bemal ingen. belast ing van het terrein) . 3 .  Ver­
vorming veroorzaakt door ondergrondse werken 
(grondwaterwinning. mijnen. tun nels) . 

295 



De zitti ngen zullen op 7 en 8 oktober p laatshebben 
in de Nieuwe Academieraadzaal . Volderstraat. O p  
vrijdag 9 oktober zal een bezoek gebracht worden a a n  
de werf te Zeebrugge. 

De officiële ta len zijn het Nederlands en het Frans 
een simultaanverta l ing zal verzekerd zijn .  

Voor vol lediger in l ichtingen wende men zich tot het 
B.C. I . G .  c.o. Leerstoel voor Toegepaste Geolog ie ,  
Krijgslaan 27 1 • B-9000 Gent (te l .  0 9 1 / 22 60 52 ) .  

3e COLLOQUE INTERNATIONAL POUR LA PREVENTION DES 
RISQUES ET DES MALADIES PROFESSIONNELS DANS L' IN ­
DUSTRIE METALLU RGIQUE ET S IDERURGIQUE.  1 5 et  1 6 
juin 1 982, Pa lma de Mal lorca (Espagne) . 

Les pri ncipaux sujets sont les suivants : 
- Gestion du contrôle du risque dans l ' i ndustrie mé­
tal l urgique 
- Travaux impl iquant des substances dangereuses 
- Protection contre la chaleur dans les postes de tra-
vai l  de l ' i ndustrie métal lurg ique . 

Les langues officiel les sont l ' a l lemand. le français ,  
l ' anglais et l ' espagnol ; la traduction s imultanée sera 
assurée. 

Pour informations. prière de s' adresser à : Asso­
ciation pour la prévention des accidents (APA) ,  
Echaide n° 4, San Sebast ian. Espagne (tél . 
42 56 45) .  

I NTERNATIONAL SYMPOSIUM ON OCCU PATIONAL HEALTH 
AND SAFETY IN MIN ING AND TUNNELLI NG,  Prague, J une 
2 1 -25. 1 982 .  

The main topics are : occupationa l hyg iene - oc­
cupational physiology - occupationa l d iseases -
occupational safety. 

The official languages are : Czech or Slovak 
English. Russian, French . German.  

For further i nformation, p lease contact : 
�zechoslovak Medical Society J . E .  Purkyne, l nterna­
!•onal_ S_ymposium on Occupational Hea lth and  Safety 
m Mmmg and Tunnel l ing,  1 20 ,  26 Praha 2 ,  Vi­
tezneho unora 3 1 ,  Czechoslovakia (tel 2 9 7 2 7 1  -
telex 1 2 1 293).  
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N I N ETEENTH I NTERN AT IONAL  SYMPO S I U M  ON COM BUS­
TION. Ha ï fa,  Aug ust 8- 1 3 ,  1 9 8 2  

The tech n ical p rogram w i l l  cons is t  of sessions 
formed from cont r ibuted p a p e rs a n d  of co l loq u ia on 
the fo l lowi ng top ics 
Combustion of coal a n d  other  c a r b o n a ceous  sol ids 
Turbulence-combust ion i ntera ct ions  
Reaction k i netics 
Combustion in in tern a i  com bust ion  e n g i n es 
Combustion-g enerated po l l u ti o n . 

For further i n format io n ,  p l ease c on ta ct : Dr .  D.  
Katz, Dept .  of îv1echan ica l  E n g i n e er i n g ,  Techn ion, 
I . 1 . T . .  Tech n ion  C ity, H a ïfa 3 2 0 00 , I sraël (tel .  
04-29  2 1  64 - telex : 3 4 1 1 3 2 ) .  

ASIAN M IN I NG .  S i ngapore ,  2 3 - 2 6  N ove ;  b e r  1 9 8 1 . 

Asian M i n ing  · 8 1  is  a n  i n terna i o n a :  conference 
that is bei ng org a n ized by the l n st i : u ti c . , of M in ing 
and Meta l l u rgy i n  response to the g rl)wi nq  i n terest in 
the Southeast Asia n  m i nera is i n dust ry . 

The ma in  topics a re the fo l low i n g  ones  : l nvest­
ment opportu n it ies and m i nera i  poten t i a l  - Geology of 
minera i deposits (exp lorat ion}  - T i n  m i n i n g  - T i n  dress­
i ng - Copper m in ing  - T reatment  a n d  s m e l t i n g . 

Reg istrants may pa rt ic i pate i n  the  tec h n ic a l  v isits i n  
Malaysia a n d  l ndonesia a n d  a ttend  the  a ssociated 
Asia n  M i n i ng  ' 8 1  exh ib it i o n .  

A l i  enqu i ries should b e  addressed t o  the  M eetings 
Secretary ,  The I nsti tution of M i n in g  a n d  M eta l lu rgy, 
44 Portland P lace, London W 1  N 4 B R ,  E n g l a n d .  

EMERG ING  DEVELOPMENT PATT E R N S  - E U R O PEAN CON­
TR I BUTIONS.  E u ropean Assoc ia t ion  of D eve lopment 
Research and Tra i n i ng  I n st itutes, 1 1 - 1 4 N ovem ber 
1 9 8 1 , Budapest, Hungary .  

The EAD I  Genera l Conference 1 9 8 1 i s  to  t a k e  p l ace 
in Budapest from 1 1  to 1 4  N ovem ber  1 9 8 1 , at the 
Hungar ian Academy of Sc iences.  

The l anguages a re Eng l ish a n d /  or F re nc h  with si­
mu l taneous tra nslati on .  

For further i nformat ion ,  p l ease conta ct : EAD l  
Secreta riat, Karntner S trasse 2 5 / 6 ,  A- 1 O 1 O Wien 
(te l .  (2 2 2} 52 1 6  8 1  - te lex 1 1 2  0 3 5) .  
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