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FEVR I ER 1 981  
FEBR UARI  1 981  

Sous-produits 
Bljprodaklen ( 1) 

- .. a .. &� li � 0 a - � il a o 5 0 .. 0 
� .. � "Cl Cl J< IQ g cii:  

c., 

1 4 .927 2.860 3.827 
1 6.379 2.908 i .26i 1 1 .961 2 .9 15  6.528 1 6.070 3. 111 1 .2 18  1 6 .916 3. 1 10 1.153 23.7 1 1  1 .379 1.769 19.171 3.995 1 . 586 20.527 5 . l i l  5.366 2 1 .llil 5.87i 5.567 2 1 .297 6.1 1 5  5 .053 23.552 6.761 5.170 22.833 7.0i3 5. 1170 20.6211 7.061 5.569 1 6.053 5.621 i.9711 11 . 1 72 5. 186 i.636 

FABRIQUES D'AGGLOMERES 
AGGLOMERATENFABRIEKEN 

Production • Produklic ( t )  � 'il ü  � g 
[� 5 § 
a .c a. "'  PERIODE .!! Il -.  ......  

!l ]  ::i e • > .:::,. : ..a:a�  -PERIODE ::: ::: - · a e a 
.. 0 !! • a = - -"  .. .. a .. g t " ..c  o - i Cl' 'C [-, �  acil 

,:Q iii ]j 
;a IXl 8 

1981 Ftv. - Feb. 3.315 275 3.620 51 22 1981 Janv. • Jan. 8. 1 15 600 8.7-15 85 10 1 980 Ote . •  Dcc. 7 . 1 25 775 7.900 87 23 1 980 Fêv. - Pcb. 5. 367 135 5 .802 86 2 1 1  1979 M.M.  1 2 .201 506 1 2 .707 3B 3.067 1971 M . M .  33. 775 910 31.7 1 5  603 1 2 . i  1 8  1970 M.M . 59. 1 78 2 .920 62.098 2 . 101 ,1 6.990 1 969 M .M .  62.9;'! 3. 1 65 66. 1 1 9 2 . 3 1 8  15 . 132 1 968 M .M .  &t .766 3.820 68. 586 3.36-1 1 -1 .781 1 966 M .M.  75.3 1 5 5.6'15 80.950 2 . 3 16  16 . 19 1  196-1 M .M .  109.081 1 0.337 1, 1 9.4 1 8  2 .i25 1 7.827 1 960 M .M.  77.210 1 7.079 91 .319 2 .282 1 2., 1 9 1  1 956 M.M.  1 16.258 35.991 152 .252 3.666 1 2 .JS-t 1918 M . M .  27.01-t 53.38-1 80.818 - -
193S M.M.  39.712 1 02.918 1 12.690 - -
1 9 1 3  M .M . - - 2 1 7 .387 - -
( 1 )  Chiffres indi.sponlblcs - Onbeschikbare cijlcrs. 

Mnt. prem. a Grondstoffen ( t) :l !! .!! :s a� " .  
a ô  ; as 
0 O :S .a  � 1  ·� 1 

�l 
" .. ,:Q C. -" .. 

U tii > 
2 .261 309 3.608 7.060 771 S.522 7.781 575 7.878 5.871 5i l  6.723 1 2 .+U 1 .056 9.309 32.016 2.872 22. 1 1 7 58.556 i.7SI ·!3 .-169 58. 289 5.56-1 -19.335 65.901 5.40-I 5 1 .061 78 302 6.329 65.598 85. (38 7 .  1 2-1 70.576 

81 .161 7.060 77. 1 03 112 . 1 2 1  12 .353 1 33. 5-12 7i.702 6.625 -1 29.797 1 2 .9 18  -197.27-t - -

FEVR IER 1 98 1  
FEBRUARI  1 98 1  

1 • •  - ·  a a 
�1 ---a -= --
�= 0 t: 
iii 8 > 

366 129 301 1 .61 1 
797 3. 1 1 2 21 951 2 1 .97 1 30 291 18.275 37.623 32.920 

1 .6Si ---

-à 
· ]  

l: 
s i  ,: .. > -"  
.. tl 
o e  rc 

1 6  
16 27 27 1 1 3  

230 
:68 3 16  i82 -178 
173 &17 563 
873 1 .91 1 



BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

19SO Ote. - Dec. 
Nov. - Nov . .  
Oct. - Ola. 

1 9ï9 Dk. - Dcc. 
1979 M.M.  
1 97-t M.M.  
1 970 M.M.  
1 969 M.M. 
1 968 M.M.  
1 966 M.M.  
1 961 M.M.  
1956 M.M.  
1952 M.M.  

BELGIQUE BRAI FEVR I ER  1 98 1  
BELGIE PEK t FEB R UARI  1 98 1  

Quantités tt'Çuc.� 
11  

.!l 1l Onl"vangcn hocv«lh«kn 0 "  
6 " 

0 .. 6 " 
., - -e ::, 0 .. 

Cl �  ""' .. ·- ., . .., ""' ;; 0 
PBRIODB 

·- C. .g :; E > tl C t l  ""' .,  - ë  " .. E - � -ü o ·-

-� g .. 0 !: " 0 ,.,  o.:::i .: > o - ., ,., -u t: .. 
::n .  0 C <"' �  

� �  
Ill 1: ..::: o.- 0 0 - 0 O .!:  <Il> 

19S1 Ftn . .  F,br. 351 ➔ - 3 217 
1 9 ' 1  Janv. . fon. 6<l-l 771  1 -10 
l .  0 Dt.:. . Dec. s 575 1 7  
1 9  0 Fon. • Pebr. 9 10 4 959 5� 1 l . -l 
1979 M.M. 94 l H  1 .l"l92 1 .0Sô l . 1 69 
197� M.l',.I .  : o2o ' l  · . -H l  2 ,\.  71  
19D !--1 �!  ; 0-J 1 6;  ·l .7t,: ➔ 75 1  1 93 
1 960 l',.I M.  5 . 1 $7 6 � 1 93 'i56-l 
1 96 M M  4 .7.39 -; ·l . .. �� 5.➔0➔ 2H 
1 91-6 �I M ➔ N9 . � 1 .-!6 6. )�9 39S 
1 9!,-! M M  6 5 1 . ; -):?  1 3  7t,ï 9 -l i  l .O 0 
956 !--i.M i. 1 9  • 04 1 :  l'\-;9 1 . 2S1 

1 0;� }- 1 .M .  ➔ 6:?-! 6.ï 4 1 1  -lO 9 97 1 2 .0 1➔  

METAUX NON FERREUX DECE:\11 8  R E: 1 980 
NON FERRO-MEY ·  LEN D ECE� I! BE 1:; 1 980 ----- --

Produirs bruts • Ruwc pro<lukrcn Demi-finis - Hal f .  ;,r. 

" .. " -"  � � - -= -= -::-·; ë.::.. N N -u :.::  

3S . 102 22 . 1 1 4 
39. 2 1 4  1 7. 69 
-!9.566 2 1 . 1 95 
38. I S'i l i .H6 
13.329 21 .810 
32.359 2; -1&6 
29 -113  19.563 
25.0iï 2 1 .SOO 
28.109 20.926 
25.286 20.976 
23.SH 1 8 .515 
I i .Oi2 1 9.22➔ 
12.035 1 5.956 

BELGIQUE-BELGIE 

PERIODE 

1981 Février - Pebruarl . 
1981 Janvier - Januari 
1980 Dtccmbre - Deccmber 
1980 Prvricr - Pebruarl . 
1979 M.M. 
197-t M.M.  
1970 M.M.  
1969 M.M.  
1968 M.M.  
1 966 M.M.  
1 961 M M. 
1960 M M. 

1918 M.M.  
1 933 M.M. 
1 9 13  M.M.  

..o _  
g g -::-

5: ...i -

10.5 1 1  
9.292 

1 1 .9 1 
1 .956 
9.-150 
9 . 1 6➔ 
3.ï0ï 
9 366 
9 . 1 72 
7.722 
6.'>-13 
6.52.l 
6 757 

� ·;; .� ,::-
� f- -

➔65 
1 2  
Hl 
52➔ 
395 
353 
;77 
557 
î97 
Si 
576 
871 
850 

1 1  
21 
20 
39 
1 1  
1 2  
1 1  
10 
1i 
53 

50 

5 1  
50 
51 

--- .. -
Ë � Ê .::, 
-� :! -� �  ,< ,., ,< ., - .. .. .. 
È È Ê Ê = "'O :: "'C - r: - t: 
-< U < U  

➔3S 
i35 
338 
320 
503 

1 .0 1 5  

"' � -� .:::.-
:� u ô  
V: C � 
V •- V 
::, t� _:( 
C C i:i. �N 
J . 732 
1 .  72 
2.7(}1 
1 .907 
2 .282 
1 . 502 

] g _ 
0 - -

t- � �  

73.365 
66.810 
86.225 
57.307 
77.769 
7 1 .857 
62 .-128 
57 .393 
59.186 
53 . 1 28 
50.5➔8 
-13.336 
36.-1 55 

Produits bruts 
Ruwc produktcn 

737.921 
711.633 
662.975 
913.810 
897.986 

1 .081.970 
895.076 
921.332 
1161.209 
685.805 
670.513 
516.061 

180.810 

327.1 16 
202. 1 77 
207.058 

o Il "' u Il .>:  - � Il -"' == .. ..  .. !? ëj 1/l 

930.788 
9 1 1 .836 
81 4.835 

1 . 1 83.877 
1 .  1 20.100 
1 .325 .510 
1 .050.953 
1 069 .718 

961 .389 
713.506 
727.518 
595.060 

525 .898 

32 1 .059 
1 81 .369 
200.398 

2 . 273 
2 . 329 
1 .600 
2.603 
2.021 
6.677 
8 875 
( 3 ) 
( 3 )  
(3) 
( 3 )  

5.1 1 3  

5 .281 

( 1 )  

2 .573 
3.';-08 

2� .363 
( 1 ) Cbtffra tadupontblea. - Oabucblkbare ctJfera. 

� Ù C · -è  � " " ""' � u ::, ..:.=  c., - ... 
O ü o - " ..,  

Cl • ù ü "'tj  
""à J .. � ·� E g -::;-
c.,i C ""' u ... ... � 
� �  � ': 

0. " .., 

.i � -� < ë.N ] :E c,J " o. 

97.3➔7 14 .463 
73 . 1 93 1 5.39 1  

1 ➔ 1 .376 5-! .394 
1 51 . 1 03 19.937 
79.391 55.1-16 
➔5 .979 2 5 .907 
76. 259 36 .333 

1 2 1 .56 1  36.007 
85.340 32. 589 
37.560 32 .828 
35.306 29. 1 29 
2➔ .-196 16.604 
23.833 1 2 .729 

Produits demi-finis 
Half,produktcn 

61.409 
60.3 12  
95.618 

1 1 7.886 
!!1 .681 
79.287 
Sl . 7 1 1  
56.695 
15 .188 
19.221 
52.380 

1 50.669 

60.829 

70.813 
69.710 
9·H68 

1 25 .681 
99,18 1  
86 . 1 1 2  
7 7  6·19 
69.121 
58 6 1 6  
63.777 
80.267 
78 . 1 18 

20.695 

61 .9�1 
37.839 

1 27.083 

. _; t:, 

i � � 6 
i J � � 
u C: L, u en ·= � .. 
1-., r, _  � 

< ë.N i  

1 .691 
1 . 233 
l .62-l 

11 .664 
l . 507 
2 .591  
3 . 320 
2. •1 5 1  
l .89 1  
2 . 2·17 
l . 731 
1 .91-1 
2 .0 1 7 

75 . 5 1 2  
50.090 
70.5 19  

10 1 .829 
94.425 

239.090 
20. 68·1 

2 1 7 .770 
202 .160 
1 67.800 
l 74 .098 
116.139 

1 53.631 

70 980 
13.200 
51 . 1 77 

•':., u c.. .. --: = �  V, 
� :;;  ""' 
0 t.,, � � f] -� u L.. 
> � r-1 ::, "' 

0 !-< 

1 1 .5 1 0  
l l . 513  

.1 1 .531 
l,l .6&8 
1 1 .779 
1 6.24 1 
1 6. 689 
1 6. -162 
1 5 .88 1 
1 S.03S 
1 7 .5 1 0  
1 5 .9 1 9 
1 6. 2 27 

SIDERURGl 

PRODUCTI0 

78.005 
7 1 .322 
78. 201 
88.690 
91 . 1 88 

1 2 1 .11 1 5  
77.345 
67.378 
5 2 . 360 
38.612 
35.953  
1 5 .321 

23.973 

39 .383 
26.010 
30. 2 1 9  

., " 
·B e 
� -= 5 .. .. ..  u > 0 u " ..c  ,, ... u 

"' ..O  - .. " 
" 0 0 o _  
., 0. 
';; 1/l  
c:i: 

➔21 
3 .  1 39 
" · ! 50 
3 689 
1 .186 
3 .382 
5 .337 

8 .3 1 5 

9.853 
9.337 

2s .189 



BELGIQU E  
BELGIE  

IMPORTATIONS-EXPORTATIONS 
IN- EN UITVOER 

FEV R I E R  1 98 1  
FEB R UARI  1 98 1  

lmporration, , Invocr (r) Exportations , Ultvocr (t) 

Paya d'origin« 
Land vnn herkom t 

Pé riode 
Pr.riodc 

Répartit ion 
V r.rdeling 

C. E.C.A . - E . G . K.S .  
A l l cm .  0cc .  - W.-Du itsl . 
France - Fra n kri jk 
Pays-Bas - N cderland 
Roy . Uni  - Vc rcn .  Koninkrij k 

Tota l  - Tot"" 1 

PAYS TI ERS DERDE 
LA N D E N  

E . U . A. - V . S .A.  
Afrique du Sud - Zuid-Afrib 
Austra l ie  - Austrnlii: . 
J\l lem.  Orient .  - 0 .- Duito l .  
Tchtcoslovaq .  Tsjcchoslovak. 
Nord Vietnam - .-Vietnam 
Di vcro - A llcrlei  

Total  - Totaa! 

Ens. F�vr. 1 961 Sarnen Fcbr. 

1 98 1  J anvier - J.::nu ari  
1 980 Décembre - Deccmbc r 

Février - Pebn.:nri 
1 979 M . M .  

Répartition • Vcrdcling : 
1 )  Secr. dom .  - Huis<! I .  sck,or 
2) Sect .  ,nd . - Nijverheidssekt . 
Réexportat ion - Wederu itvocr 
Mouv. stocks - Schomm .  voorr . 

IJIZER- EN STAALNIJVERHEID 

Pl'RODUCTIE t 

1 5·4 .181 
l .'1 20 

2 1 . 2 1 7  
1 5 .086 

192 . 201 

220.303 
1 0 1 . 1 83 
52.'149 

25.296 

399.231 

591  .135 

879. 867 
1 .351 .004 

646. 725 
801 .861 

83.477 
491 . 1 68 

19 .386 
-7.653 

Produits finis .. Afgcwcrktc prodaktcn 

60.567 
63.6i2 
68.157 
77. 809 
66 . 573 
67.510 
63.18 1  
72. 736 
80.861 
77. 1 33 
72 . 1 7 1  
53.567 

i0.87i 

28.979 
1 1 . 85'2 
1 0 .603 

1 '19 . 1 07 
1 18 .787 
1 2 1 . 29'1 
1 62 .809 
H1 ., 19J 
1 63.093 
90.348 
97.658 
78.996 
68.572 
17.996 
i, 1 .501 

53.156 

28.786 
1 6.160 
1 9 .672 

'13 .032 
5 1 .024 
52 .700 
82.  227 
83.679 
50.228 
50.535 
59.223 
37.5 1 1  
25 .289 
19 .976 
7 . 593 

10 . 2 1 1 

1 2 . 1 10 
9.081 

25 

34 
55 

2 . 500 
2 .HO 
2 ,1 05 
2 .169 
2.073 
2 .693 
2 .536 

2.748 

2 .8 1 8 
2 .061 

292.776 
267.271 
296.956 
-tl0 .9 18  
370.818 
J>S.357 
H2.951 
258 . 1 7 1  
227.851 
1 49. 5 1 1  
1 45 .017 
90.752 

61 .94 1 

1 8 . 1 9-t 
11 .7 15  
9.IIR3 

28. 1 48 
2.955 

1 8.492 
6.102 

55.997 

7.665 

63.662 

52.84 1 
67. 7 1 4  

1 23.858 
1 1 7.351 

970 
62.692 

4.629 
i . 6ï7 
2.9-13 
3.7➔3 
3.059 

17 . 1  IS  
30.186 
32.62 1 
30. 1 50 
32.753 
3 1 .316 
29.323 

27.959 

30.0 17  
13 .958 

6.'1!)7 
907 

7.2.0i 

7.204 

7.652 
8 . 1 2i 

1 2 .527 
10.183 

7.20'! 

5 .-!86 
5.532 
7.337 
8.25i 
5.286 

1 0.781 
5 .Sl5 
5.377 
3.990 
1 .109 
1 . 1 8 1  
l .!31 

7. 162 

7 . 1 62 

7 . 162 

8.671 
4 .6 14 
5.926 
2 .703 

5.782 
1 .380 

t . 800  
�9 

1 .  1 53 
1 .136 
1 .389 
2.581 
2 .03-1 
1 .9 19  
2 . 138 
1 .636 
t .997 
2Jl99 

5.717 

3.589 
1 .121  
3.530 

Dutl•tion 
I...nd HD bc.stcmmiDg 

C.E.C.A. , E.G.K.S. 
Al lemagae 0cc. - W.-D,, lreland 
France - Frankrijli: 
Pays-Bos - Ncdorland 
Divers - Allerlei 

Tora! - Toraal 

PAYS TIERS DERDE 
LANDEN 

Danemark - Denemarken 
Norvtgc - Noorwegen 
Sutde - Zweden 
Sui55e - Zwiuerland 
Congo - Kongo ( Kinshasa ) 
Divers - Allerlei 

Total - Totaal 

Ens. Févr. 1 98 1  Samen Fcbr. 

198 1  Janvier - Januarl 
1980 Décembre - D<ecember 
1 980 Ftvrier , Fcbruari 
1 979 M.M. 

56. 395 
2 .5 1 7  

1 8 .1+1 

77.353 

26 

26 

77.379 

67.0SI 
56.0&3 
2 1 .08-t 
21.253 

., .. .. ., 
88 

5.976 
25 .nl 

1 .179 

36. 1 76 

1 7.1 1 5  

-17.-1 1 5  

&3.591  

12 .557 
1 07.ti(H 
52.352 
70 . 1.88 

., a 
.... � .. .  
... tl � e 
- c ca­ca "'  
< i  

1 .070 

1 .070 

l 7'l 

1 75 

· 1 .215 

2.278 
2 .78i 
k7&4 
i.571  

( 1 ) Dont 33 t d'agglomêrh de houi l le Importées. - Waarvan 33 t lnge­
vocrdc agg lomeratcn. 

710.911 
663.319 
699.563 
937.639 
863.665 

1 .013.530 
771.818 
819. 109 
722.i75 
572.301 
535.810 
396.105 

388.858 

255.725 
1 16.852 
1 51.822 

FEVRI ER-FEBRUARI 1 98 1  

Produits finals 
Vudcr bew, prod. 

99.632 
81 .08't 
83.968 

1 1 6.605 
103.576 

89.051 
60.660 
60. 1 1 1  
5 1 .339 
16.91 6  
19.268 
26.-191 

23.758 

10 .992 

1 7.605 
1 5 . 1 59 
1 3 . 707 
27.561 
2i.568 
23.126 
23.082 
23.39-i 
20. 199 
22.162 
22.01 0 
1 5.521 

( 2 )  

1 . 1 1 0  

I'! 

.:l ,1 
c.-" ::, .. u .. u .. o .., .. -.. � 
., ri i a, 
::, .>C  

o t  
� 

35.878 
36.081 
36.292 
38.7 12  
39.075 
52 .653 
50.663 
18 .3 13  
◄7.9H 
19.65 1 
53.ti(H 
H.810 

17. 10-t 

38.-131 
33.0M 
35.300 



BELGIQUE 

BELGIE 

Production 
Prodak1ic 

Porphyre • Por6u 1 
Mocllo:is - Brculuc,n 
Concassts • Puin 

Pclil granit . Harcbtcc_n 1 
Extrait • Ru .... · m• 
Scié • Gc:aagd . m• 
F<1çonnt • Bc ... ·crlr.t . . m• 
Sou -prod. - Bifproduktcn m• 

Marbre • Marmu 1 
Blocs tquarris • Blokken m• 
Tranches- Platen (20 mm) m' 
Moallons et concassés • 
Br.:uk�t1:�:, en putn 
Bimbclotetic - Snuistcrijcn 

Grù • Zandstccn 1 
Moéllons bruts • Breuht. 
Concassh • Puin 
P<1vh et mosaïques -

S1raatstecn en mo:aick 
Divers taillts • Diverse . 

Sable • Zand 1 
pr. mitai!. - vr. me14aln. 
pr. verrerie - n. glasfabr. 
pr. constr. - vr. bouwbcdr. 
Divers • Allerlei 

ProdallS de clngage 
Procl. v. baggcrmolc_ns 1 

Gravier - Grind 
Sable - Zand 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONN EXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

C: 
..2. 

• «) 

> C: 

Production 
Procluktic 

:ikalre.s • Kolkstccn 
1 1 .i X' 2!.3. l 16.➔29 l i . ➔"ll 

3"7. 1 , J  390.0· ; - -1 .0,0 3� .J<l, Choux • Kalk 

-!3 0  l 
- 1 39 

t,l 
-!2. 77 

1 79 
l l .  96 

1 2  

-1:.2l'-6 
i.-1 -

6�6 
iï .i-l-1 

2 2 
l � . I S7 

I l  

ï'. 197 
6.11 1 5  

C 1 1  
79.61 ! 

370 
15.550 

6'  

nrbonat ·s nalu.rcls 
52 .c.:6.::; 1 atuun:a.rbonnat 

-i.5-. l 
523 Dolonùc • Dolouùet 1 

-5.-¼59 crue .. ruwc 
fritt<C - w itgcg loci de 

1 9! Pl.; rcs - Plcislerkalk 
16 .629 

-0 ·;;; ..c, 
!l 

Ill 

1 

JANVIER 1 98 1  
JAN U A R I  1 981 

C "' 
èi �  . °' 

V 

ô 

l . 723 . 6 1 2  l .  07.499 2.·1 7 1 .561  2 .098.527 

1 5 2 .006 H5 .326 1 93. l 2 l ·l .537 

2 1 .875 2 1 .007 27. 2-l-1 29.143 

19-l . 7 1 2  1 63.9 l 26S 629 304 .726 
1 2 .-l 6 l l .026 1 3. 72 1  1 7 .SH 

1 3 . 1 1 0  6. S82 l -l .507 9 .54 1  

! gglom 'r.:.s de plâtre 
Plcistcrko l ka g g tomera tcn m2 l .338.62 1  l . 1 29.930 l . 700.668 l .835.H➔ 

3 . .-! 
52.5-!3 

163 

56: m 
167.1);9 
• 9.629 
70.5 1 9  

L 
5, . 1 39 

Ji9 

·3 05-l 
1 61 .039 
�9- . l ' 
67. 1 3 8  

➔ .63 
l '".�o· 

l .  30 

6-i .S-7 
166.,53 
632.930 
143.104 

63 
ï-!.-l7➔ 

6 1 

66. ➔3 
l 5.193 
35-l .75 1  
1 09. 1 73 

1 79.976 2 13 .929 371 . 1 05 2.56. 1 30 
30.58S 61 . ,5 65.924 10.763 

Sile_,: • uurstcen : 

Quart� et Quartzites • 
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Etude d u  l i n k i n g  à g ra nde profondeur  

Stud ie va n de  l i n k i n g  op g rote d iepte  

Pierre LE D E i\:l T, hristian BECKERVO R D ERSAN D FORTH . , 
Victor C HA D l::: i..  E • 

.INTRODUCTION 

Les essa i s  de 9azéi f icat ion souterra ine du charbon 
qui ont été réa l i sés j u sq u ' à  présent n 'ont guère dé­
passé la p rofondeur  de 300 m .  

Depu i s  1 9 7 6 , u n  accord a été concl u entre le gou­
vernement be lge et le gouvernement de la Républ i ­
que Fédéra le  d ' Al l emagne pou r  développer, en com­
mun, u n  p rogra m m e de rech erche visant à aboutir à 
l ' appl icat ion i ndustr ie l le  de la gazéificat ion souter­
raine à grande profondeur. 

U n  premier  essa i « in s itu » est en préparation . 
Quatre sondages, d istan ts de 3 5  m ,  ont été forés 
jusqu 'à  900 m de profondeur .  

La fig u re 1 m ontre u ne coupe du g isement dans 
lequel se dérou leront les p re miers essa is .  I l comporte 
deux couches j u melées s i tuées entre 860 et 870 m et 
dont la pu i ssa nce tota le se s i tue entre 2 ,3 0 et 4 , 00 
m. 

Le passage à grande p rofondeur présente un cer­
ta in nom bre d 'avantages 
- absence d ' i n te rférences entre le gazogène et les 
na ppes a q u ifè res su perficiel les 
- étanché ité des terra i ns  de recouvrement soumis  à 
de très fortes p ress ions 
- poss ib i l i té de réa l iser les opérations de gazéification 
sous hau te p ress ion .  

• Respectivemen t Directeur, Directeur-Adjoint . et Membre du 
Groupe de Projet de  ! ' Expérience belgo-a llemande de Gazéification 
in situ, I DGS.  rue du Chéra 200, B-4000 Liège . 

Annales des Mines de Belgique 

INLEIDING 

Tot op heden werden er nog geen p roefnem i n g P. n  
voor ondergrondse vergass i ng  va n stee n kool o p  een 
grotere diepte dan 300 m u i tgevoerd . 

l n  1 9 7 6  werd tussen de Belg i sche regeri n g  en de 
regering van de Du i tse Bondsrepu b l iek  een overeen­
komst gesloten , d ie gericht i s  op de g eza m e n l ijke 
verwezen l ijking van een onderzoekprog ra m m a  dat  
moet leiden tot de  i ndustriële toepass i n g  va n de  
ondergrondse vergassing op g rote d iepte .  

Een eerste « in s i tu » -p roefneming  wordt  voorbe­
reid. Er werden vier boringen,  met een onderl i n g e  
afstand van 3 5  ·m , tot op een d iep te va n 9 0 0  m 
geboord. 

Figuur  1 toont een doorsnede van de afzett i n g  
waarin de eerste p roefnemingen zu l len worden  u it ­
gevoerd . De afzett ing bevat een du bbe l laag d ie  ge le­
gen is  tussen 860 en 8 7 0  m. en waa rvan  de tota le 
dikte tussen 2.30 en 4,00 m bedraagt .  

Het werken op g rote d ie pte b iedt bepaa lde voo r­
delen : 
- het ontbreken van interferen ties  tussen d e  onder­
grondse gasgenerator en de g rondwaterlagen  d ich tb ij 
de bovengrond 
- dichtheid van het dekgesteente, dat  aan  zeer hoge  
druk blootgesteld i s  
- mogel ijkheid om de  vergassi ngso perat ies  onder 
hoge druk u i t  te voeren . 

• Respectievelijk D irecteur, Adjunct Directeur en Lid van de 
Projectgroep van de Duits-Belgische Experimentele Vergassing i n  
situ. IDOV, rue du Chéra 200, B-4000 Liège. 

Anna/en der Mijnen van Belgil 



THULIN 1178 L EOPOL D 
THUL IN 2179 THUL IN 3180 

1 . 1 0  
0.50 
1 . 70  

3 .30 

Fig . 1 : Coupe dans le site e périmental de Thul in  
Doorsnede van het proefveld van Thulin 

Puissance : Léopold + Charles Supérieur 
Laagdikte : Leopold + Charles So• enrichel 

1 . 50 
0 , 70 
0 .45  
1 , 3 5  
4,00 

En contrepa rtie, le passage à grande profondeur se 
heurte à deux difficu ltés majeu res 
- la très faible perméabi l i té des couches de hou i l le  et 
- le coût é levé des sondages d 'accès au g isement. 

L 'expérience belgo-al lemande se déroulera en trois 
phases, sur une période de 5 à 6 ans. 

El le devrait apporter une réponse aux trois ques­
tions fondamenta les qui  conditionnent le développe­
ment du  procédé 

1 . Est- i l  possible de réa liser des lia isons par rétro­
combustion dans une veine re lativement mince située 
à grande profondeu r ? 

2 .  Le procédé de gazéification souterraine peut-i l 
prendre la forme d ' une longue tai l le dont l ' explo ita­
tion n'exigerait qu'un petit nombre de sondages 
d'accès au g isement ? 

3 .  Le même réseau de sondages peut-i l être ut i l isé 
pour  l ' exploitation successive de plusieurs couches ? 

ORGANISA TION DES ESSAIS 
PRELIMINAIRES 

Avant d'engager les investissements nécessa i res 
pour la préparation d 'une expérience de gazéification 
souterrai ne à grande profondeur, i l a paru uti le de 
recuei l l i r  un maximum de renseignements con­
cernant la perméabi l i té des couches de houi l le situées 
à grande profondeur, le n iveau de p ression qu i  y 
règne et les débits de fl u ides qu ' i l  est possible d 'y  
faire c i rculer. 

Au cours de la période 1 9 7 5- 1 9 7 9 ,  s ix expériences 
ont été organ isées à part i r  des· travaux souterra ins  de 
quatre charbonnages belges. 
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------J_J 

CHARLES 

1 . 00 

1 ,30 

L , 30  

Aan het werken o p  grote d ie pte z i jn  echt:- - r  ook twee 
grote moei l i jkheden verbonden 
- de zeer geringe permea bi l i te i t  van de  steen koolla­
gen en 
- de hoge kostpri js van de  boringen  d ie toegang ver­
lenen tot de afzetti n g .  

De Belg isch-D u itse p roefneming za l  i n  d r ie fasen 
verlopen, en zal 5 tot 6 jaar  d u ren . 

Ze moet een antwoord geve n o p  de  d rie fu nda­
mentele vragen d ie bepa lend  z i jn  voo r  de ontwikke­
l ing van het procédé 

1 .  Kunnen in een vrij d u n ne laag , d ie op g rote 
diepte gelegen is ,  verb ind ingen tot sta n d  gebracht 
worden door achterwaartse verbra n d i n g  ? 

2 .  Kan het ondergronds· vergassi ngsp rocédé u it­
gevoerd worden in  de vorm van een l ange  p ij ler, 
waarbij voor de ontg in n ing slechts een k le in  aantal 
bori ngen verei st z i jn ? 

3 .  Kan hetzelfde net va n boringen  gebru i kt wor­
den voor de opeenvolgende ontg i n n i n g  van verschi l­
lende lagen ? 

ORGANISA TIE VAN DE VOORAFGAANDE 
PROEFNEMINGEN 

Alvorens de nodige investeri ngen te doen ter voor­
bereid i ng van een proefneming van o n derg rondse 
vergassing op grote d iepte, leek het n u tt ig  zoveel 
mogelijk gegevens te verza melen in verband met de  
permeabi l iteit van de  steenkool lagen o p  g rote d iepte, 
de druk die er heerst en de f luïd u mdebieten d ie er in 
kunnen ci rculeren .  

Tussen 1 9 7 5  en 1 9 7 9  werden zes p roefnem ingen 
uitgevoerd vanu it de onderg ro ndse yverken van v ier  
Belg ische steenkolenmijnen . 

5 / 1 9 8 1 



xx ;,< ,x ;x ;,< ,x ,x ;,< 
,X / ,x ;<  ,,< ;< ,x 

X x / .x /seam 

Fig . 2 : Schéma d'un essai l inking 
Schema van een linkingproefneming 

TABLEA U 1 - TABEL I 

.X x' 

Ca ra8té r i st iq ues des d i fférents s i tes - Kenmerken van de verschillende winplaa tsen 

1 
. 

Ouverture 
de la Teneur en 

' ·-,ofondeur  couche M.V. Fluide 
N• S ite Diepte Dikte Gehalte aan injecté 
Nr. Winplaars van de V. B. Geïnjecteerd 

H (m) laag fluïdum 
(%) 

(m) 

1 Helch teren- Eau 

Zolder 748 1,20 30 Water 

2 Raton- Eau 
Farciennes 840 0, 95 7, 5 Water 

3 Beringen / 845 1 ,30 28 
Air 

Lucht 

(1 ) Air  
Lucht 

4 Beringen IV 894 1 ,20 28 
(2) Eau 

Water 
(3) Air 

Lucht 

Air + 

5 Eau 
Beringen V 894 1 ,20 28 Lucht + 

Water 

6 Monceau- Eau 

Fontaine 1 . 250 0, 80 9, 7 Water 

5 / 1 98 1 

Débit 
injecté 

(moyenne) 
eau ... (1 / j) 

a i r  - (m:., / j) 
Geïnjecteerd 

debiet 
(gemiddelde) 
water - (I / d) 

lucht - (m�t dJ 

5. 000 à 1 6. 000 

3. 500 à 6. 000 

10 à 3. 850 

700 

6. 200 

35. 000 

3. 800 

1 . 1 85 

245 

2. 500 à 7. 500 

Pression 
d ' i njection 

lnjectie-
druk 

P 1 (bar) 

1 1 5- 1 60 

1 1 0- 1 30 

1 20-320 

1 20- 1 50 

125- 1 35 

1 50-240 

1 25- 1 35 

�ir : 
1 45 

lucht : 
Eau : 1 30 Water : 

2 1 0-400 

Volume 
tota l 

injecté 
eau - (m3) 
a i r  - (mt) 

Totaal 
geïnjec teerd 

volume 
water - (m3) 
lucht - (mt )  

1 . 48 1  (N° 1) 
(Nr 1) 

3 7 1  (N° 2) 
(Nr 2) 

242 

45. 4 00 

49. 300 

3. 1 8 7  

2 1 . 920 

1 1 1 . 394 

2 3, 06 

1 1 2 (N° 2) 
(Nr 2) 

52 (N° 1) 
(Nr 1) 

Période 
d ' injection 

lnjectie-
periode 

{
08. 1 0. 75 
1 4. 02. 7 7  

{
1 8. 04. 7 7  
3 1 . 08. 7 7  

{
03. 08. 7 7  
08. 05. 78 

{ 
24. 06. 76 
02. 09. 76 

{ 
28. 1 1 . 7 7  
06. 1 2. 7 7  

{ 
1 9. 1 2. 7 7  
05. 04. 78 

{
08. 05. 78 
20. 05. 78 

{
05 .09 . 7 9  
0 7 . 1 2 . 7 9  

{
25. 04. 7 7  
30. 1 2. 7 7  

{ 23. 0 1 . 78 
24. 02. 78 

3 9 1  

! 
1 

' 

! 

! 
l 



-
Ces expér iences ont été réa l i sées su ivant  le  schéma 

de la  f igure 2 .  en opérant dans  des couches v ierges. 
recoupées pa r deux sondages pa ra l lè les. forés au  
diamètre de 75 mm à part i r  d ' une galer ie e istante.  
Les injections et les récupérations de f l u ides ont ét ·. 
réal isées à travers des tubes de  1 / 2 pouce de 
diamètre. rel iés au  to i t  de l a  couche pa r un packer .  

Le tableau I résume les condit ions e pé r iment les  
rencontrées a u  cou rs de ces essa is .  

Dans trois des charbonnages. les e pér iences nt 
été réal isées en uti l i sant des in jections d ' eau à pres­
sion va r iable.  Dans le quatr ième cha rbonnage , nou 
disposions tout à l a  fois  d 'eau sous pression et d ' un 
réseau d ' a i r  comprimé ut i l isable en tre 1 2 0  et 1 5 0  
bar. 

Trois essa is y ont été organ isés successivement en 
vue d ' étudier les condit ions de  circulat ion de l ' a i r  
entre l e  trou d ' injection et le trou exutoire .  

PREEXIS TENCE 
D 'UNE PHASE FL UIDE, 
EN GISEMENT VIERGE 

L'étude microscopique du charbon a .  depuis long­
temps, mis en évidence l ' ex istence d ·u ne m icrot issu­
ration très développée. 

Le volume des vides qu i  correspond à ces m icrofis­
sures n ' est pas nég l igeable et. en ra ison des éno rmes 
surfaces qu 'el les développent. i l s  const ituent une 
zone privi légiée pour  l 'accu m u lation de gaz  et  de l i ­
quide et pour le développement de phénomènes 
d 'adsorption et de désorpt ion.  

La composition de la  phase f lu ide contenue dans  
ces microfissu res peut va r ier d 'un  gisement à l ' autre 
dans les g isements charbonniers belges. e l le com­
porte toujours deux éléments dominants : de  l ' eau  
salée, eau de mer fossi le associée à l a  formation du 
gisement, e t  du  méthane résultant de  la  lente évol u­
tion de l a  matière organique à l ' abri de l ' a i r .  

Suivant que  l ' eau. ou  l e  gaz sont en  quantité p ré­
dominante, on peut recuei l l i r .  au trou exuto i re ,  une 
eau salée satu rée de gaz  ou un gaz  fortement chargé 
de vapeur d 'eau.  

la première donnée qu i  se dégage ae nos essa is est 
la conti nu i té de cette phase f lu ide et la préexistence, 
sur de grandes d istances, de  chem ins d ' écou lement  
susceptibles de jouer un  rôle déterminant  dans  l e  
déroulement des opérations de l ink ing .  
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D z proefnerningen werden vo lg e n s  h et schema 
van fig u u r  2 u i tgevoerd . V a n u i t  e e n  b estaa n de  ga lerij 
werden twee evenwi j d i g e  bor i n g e n  m et en d i ameter 
vün 7 5 mm i n  onontg o n n e n  l a g e n  g e boord . Het in­
j et re1 n te rug opva ngen va n d e  fl uïd e stoffen ge-

eur  e v ia  bu izen met e e n  d i a m et e r  va n 1 / 2 duim.  
d ie d o r  en  pakker m et h et dak van d e  laag verbon­
den waren . 

Tabel I geeft 
onderv inde l i jke 
proefnemingen .  

een sam envatt i n g  va n de  proef­
omstan d i g h e d e n  t i j d ens  deze 

l n  d rie  steen ko len m ij n e n  w e rd e n  d e  p roefnemin ­
gen met var iabe le  water in ject i ed r u k k e n  u i tg evoerd . 
l n  de v ierde kolen mi jn  besch ik ten  we tege l ij kertijd 
over water onder  d ruk  en over e e n  pcrs l uchtnet dat 
tussen 1 2 0 en 1 5 0  bar  kan g e b r u i kt 1\1ord 'n . 

E r  werden achtereenvo l g e n s  d r i e  1� roe 1 1e m ingen 
georga n i see rd , om de o m sta n d i g hec: ·- ' va  · de lucht­
c i rculat ie tussen het i n ject iegat  en hc, · 1 i tf r  , gsgat te 
bestuderen .  

VOORAFGAANDE AA N WEZ/GHEID 
VAN EEN FL UIDE FA SE 

IN EEN ONONTGONNEN AFZETTING 

De microscop i sche  stud ie van steenko len  h eeft 
reeds lang h et bestaan va n een sterk o n twi kkelde 
microscop ische sch e u rvo r m i n g  a a n g eto on d .  

H et vo lume van d e  ha l l e  ru i mten d at m et deze 
m icroscopische  scheu rtjes overeen ko m t  i s  n ie t  te 
verwaarlozen ,  en omwi l le  van d e  e n o rm e  o p pe rv lak­
ken die e rdoor ontstaan vormen ze een  v o orkeu rzone 
voor de opeen hop ing van gas en v loe istof.  e n  voor  de 
adsorptie- en  d esorptieversch i jnse len . 

De  samenste l l i ng  van de  fl uïde fase i n  deze 
m ic roscop ische scheu rtjes kan naa rge l a n g  d e  a fzet­
t ing versch i l l end zijn ; in d e  Bel g i sch e ste e nko lenaf­
zetti ngen bevat ze a lt i jd twee hoofde l e m e n te n  : zout 
water ,  fossie l  zeewater dat d ee l  u i tm a a kt va n de 
vorming van de afzett ing ,  en  m ethaan  a i s  g evolg van 
de trage evo luti e  van de o rgan ische stof d i e  n i e t  met 
lucht in  contact kwa m .  

Naa rge lang het water of het gas  i n  een  ove rh eer­
sende hoevee lhe id aanwezig z i jn ka n a a n  h et u i t­
gangsgat water, verza d igd  met gas  o pg evangen 
worden ,  ofwel een  gas m et een g rote h oevee lh e id 
waterstoom . 

H et eerste gegeven dat u i t  onze p roefn e m ingen  
naa r  voren komt i s  d e  conti n uïte i t  van d eze fl uïde 
fase, en de  voorafgaande aanwezigh e i d ,  over  g rote 
afstanden ,  van u i tstrom i ngswegen d i e  bij h et ver loop 
van de l i nk ingope rat ies een besl issen d e  roi  k u n ne n  
spele n .  

5 / 1 9 8 1  



Deux fa i ts té m o i g nent  de  cette continu i té 
- les va l eu rs pra t i quement ident iques de la  pression 
in situ re levées d a n s  d eux  sondages para l lè les fo rés 
en zone v ierg e ,  à 80 m d ' écartement ; 
- le fa i t  que  l ' i n ject i on  d ' eau ou d 'a i r  pa r l ' un des 
deux trous  se t ra d u i t  très ra p idement pa r l ' apparit ion 
d 'un débi t  f l u i d e  au second trou ,  le  temps qui 
s'écou le  en tre le début  de  l ' i nject ion et l ' accro isse­
ment du déb i t  a u  trou exutoire éta nt de l ' ordre de 
quelques heures .  

L 'appa r i t ion d e  ce déb i t  f l u i de est l i ée à l a  propa­
gation d ' u n e  o nd e  d e  pression parta nt du trou d ' in­
ject ion et q u i  se dép lace ra p idement à travers la ve ine.  
Le f lu ide q u i  sort .  à ce moment ,  est un f lu ide foss i l e 
préexi stant et les a n a lyses effectuées sur ce f lu ide 
montrent q u ' i l h:ut u n  tem ps bea ucoup plus long 
(quelques jou rs . Ju r une i njection d ' a i r  et quelques 
sema ines pc• • r u . , :' i n ject i on  d ' eau) pour que l ' a rrivée 
du f l u i de  i ni 1':cté . od if ie notablement la compos ition 
du f l u ide  rec : .. ;e i ; i :  ..:i l ' exuto i re .  

REGIME DE PRESSION 
A L 'INTERIEUR DU GISEMENT 

Quatre va l eu rs permettent de ca ractériser l ' état de 
contra i nte q u i  existe dans  une veine de houi l le  
- la press ion  de contra inte vertica le (ou pression 
l i thosta t i que) : P v 
- l a  press i o n  de  contra in te latéra le  (ou pression min i ­
male d e  f rack ing )  : P F 
- la pressi o n  hyd rostat ique max imale : P H 
- la press ion d es f l u ides préexistant in  s itu : P L' 

S i  on dési g n e  pa r H la profondeur de  la  ve ine, 
exprimée en m ètres, et s i  l ' on  admet que le poids 
spécif ique m oyen d es roches est de l ' o rdre de 2 , 5  
kg / dm 3 , P v peut  s e  ca lcu ler  par l a  formule : 

Pv  = 1 + 0, 2 5  H (bar) ( 1 ) 
P F est l i é  à P v pa r la re la t ion : 

1/ p = Pv (bar) (2) F 
1 - 1/ 

dans laque l le  1/ dés i g n e  le coefficient de  Poisson .  

Nos résu l ta ts  expérimentaux nous ont co nduits à 
attri buer à PF une  va leur  égale à 0, 5 7  Pv, d 'où l ' on 
peut dédu i re u n e  va leur  de 1/ de l ' o rdre de 0, 36. 

La press i o n  hyd rostatique  maximale se ca lcule par 
la form u l e  

P H = 1 + 0 ,  1 H (bar) (3) 
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Deze continuïte it wordt  bevesti gd  door  twee fei­
ten 
- de vrijwel identieke waarden van d e  d ru k  « i n  
situ » ,  die i n  twee para l le l le  bor ingen i n  een o n ont­
gonnen zone op een onderl i nge  a fsta n d  van 8 0  m 
werden opgemeten . 
- het feit dat de injectie van water of  l ucht  i n  e e n  van  
de twee boorgaten zeer sne l  gevo lgd  wordt  d o o r  het  
uitstromen van een fluïdumdeb iet u i t  het  tweede 
boorgat .  Tussen het beg in van de in ject ie en d e  a a n­
groei van het debiet aan het u i tg angsgat  verl open  
slechts enkele uren . 

Het u itstromen van d i t f luïdumdebiet  houd t  ver­
band met de voortp lant ing van een d rukgo lf ,  d i e  van­
af het inject iegat vertrekt en  zich sne l  d oo rheen de  
laag verp laatst. Het f luïd u m  dat  o p  d it o g e n b l i k  u it­
stroomt is een foss iel  f luïd u m  dat  reed s  tevoren be­
stond, en uit  analyses erva n  b l i jk t  d a t  e r  een vee l  
langere periode nod ig  is (enkele dagen voor  een lucht­
injectie en enkele weken voor een wate r in ject ie) 
voora leer de samenste l l i ng  va n het f luïd u m  d a t  a a n  
het u i tgangsgat wordt opg evangen  a a n zi e n l ij k  w o rd t  
veranderd door d e  i nvloed van het g eïnjecteerde 
fluïdum.  

DRUK BINNENIN DE AFZETTING 

De spanningstoestand d ie i n  een ste e n ko o l l a a g  
bestaat kan bepaa ld  worden door v i e r  waa rden 
- de  druk van de  vert ikale span n i n g  (of  l i th ostat ische 
druk) : P v 
- de druk van .de zijde l ingse spa n n i n g  (of m in im a le 
frackingdruk) : P F 
- de maximale hyd rostatische d ruk  : P H 
- de druk van de f luïde stoffen d ie reeds  in  s i tu a a n-
wezig waren : P L" 

Indien de diepte van de laag,  i n  meters u i tg e d ru kt, 
met H aangeduid wordt, en ind ien  a a ngenomen  
wordt dat het gemiddeld soorte l i jk  g ewicht  van he t  
gesteente ongeveer 2 ,5  kg / d m 3 bedraag t ,  ka n Pv  
berekend worden door de form ule  

Pv = 1 + 0. 2 5 H (bar) ( 1 )  
P F staat i n  verband met P v door de  re lat ie  

p = 1/ 
pv (bar) (2) F 

1 - TJ 
waarin TJ de coëfficiënt va n Poisson a a n d u id t .  

Naar  aan le id i n g  van o nze proefonderv in d e l ij ke  re­
sultaten hebben we aan  P F een waa rd e  va n 0, 5 7 P v 
toegekend.  H ieruit kan voor TJ een waarde  va n o n g e­
veer 0, 36 afg eleid worden .  

De  maximale hydrostatische d ruk  kan bere k e n d  
worden door de formule 

PH = 1 + 0, 1 H (bar) (3)  
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TA BL EAU I l  - TA BEL Il 
Récapitu lation des va leurs des p ress ions - Samenva tting van de drukwaarden 

Contrainte 
Profondeur verticale 

N• Site Diepte Vert! ;ile 
Nr. Winplaats H spannmg 

(m) p\, 
bar) 

1 H elchteren-Zolder 748 1 8  
2 Roton-Farciennes 840 2 1 1 
3 Beringen 1 845 2 1 2  
4 Ber ingen IV 894 " 2 4  
5 Beringen V 894 2 24 
6 M onceau-Fontaine 1 . 2 50 3 1 4  

Thul in  860 2 1 6  

La pression des f lu ides préexistant dans la ve ine 
peut être mesurée d i rectement, par une observation 
sur pu its fermé . 

Le tableau I l  récapitule les va leu rs des pressions 
relatives à nos différents sites expérimentaux, a ins i  
que les valeu rs relatives au site de Thu l i n ,  où se dé­
roulera la première expérience belgo-a l lemande de 
gazéif ication in situ . 

On notera que .  su r le site vierge de Thu l i n ,  la pres­
sion des f luides est très proche de la p ression 
hyd rostatique maximale. 

Par contre, la  pression des f lu ides mesurée lors des 
essais réal isés à parti r des travaux souterrains  des 
charbonnages est. en généra l ,  très inférieure à la 
pression hydrostatique maximale, les valeurs les p lus 
fa ibles du  rapport P J P H étant obtenues sur des sites 
infl uencés par des chantiers d 'exploitation situés à 
relativement faible d istance . 

INCIDENTS 
AU COURS DES ESSAIS 

les essais  d ' i njection d'eau ont été réa l isés pa r 
périodes successives d 'une d u rée de 1 à 2 sema ines, 
en augmentant prog ressivement la p ression d ' i njec­
tion.  

les essais d ' i njection d'a ir  ont été réa l isés à pres­
sion à peu près constante (avec de petites fl uctuatio ns 
imposées par le réseau de d istribution) . 

Deux types d ' incidents ont eu une répercussion su r  
l e  déroulement des essa is .  
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1 
1 

Cont, ,1 1n t  P , ession P ress ion 
lote, .,le hyd, ostat ique in si tu Rapport 

::i1del1119s11 f-lydros ta tische Druk Verhouding 
S/•Jnn1n9 druk in situ P L / pH 

P F PH P L 
= 0 ·5 7 P ,  bar) (bar) 

(b· r) 

1 ()7 7 5 , 8  3 1  0 , 4 1  
1 2 0 8 5 , 0  2 8  0 , 3 3  
1 2 1  8 5 , 5  1 1 o .  1 3  
1 2 8 9 0 . 4  5 9  0 , 6 5  
1 2 8 9 0 , 4  7 0  o. 7 7  
1 7 9 1 2 6 , 0  1 4  o. 1 1  

- ,___ 
1 2 3 8 7 , 0  8 3  i , 9 5  

l --

De druk van de fl uïde stoffen d ie •Jo raf' =n de  laag 
bestond kan rechtst reeks gemeten worden door  een 
controle met gesloten boorgat .  

Tabel I l  geeft een samenvatt ing  van de d ru kwaar­
den die betrekking hebben op  de versch i l l ende  p laat­
sen waar we proefnemingen gedaan hebben , evenals 
de waarden d ie  betrekking hebben o p  h et te rre in  van 
Thu l in  waar de eerste Belg isch -Du itse p roefnem ing 
voor in s i tu-vergassi ng za l u i tgevoerd wo rd e n . 

Het va l t  op te merken dat de  d r u k  van d e  fl uïde 
stoffen in het onontgonnen veld van T h u l i n  d e  maxi­
male hydrostatische druk  sterk be nadert .  

Daarentegen i s  d e  d ruk van d e  f l uïde stoffe n ,  ge­
meten ti jdens de proefnem ingen va n u i t  de  onder­
grondse werken van de steenkolenm ijn e n ,  over het 
algemeen veel lager dan de maxi ma le  hyd rostati sche 
druk. De zwakste waarden van de  verh o u d i n g  P J PH 
werden verkregen op  p laatsen d ie ste rk beïnvloed 
worden door winp laatsen d ie z ich o p  een re lat ief ge­
ringe afstand bevinden . 

INCIDENTEN 
TIJDENS DE PROEFNEMINGEN 

De watenn1ectietests werden in o peenvolg ende 
periodes va n 1 tot 2 weken u itgevoerd . De  in jec­
tiedruk werd geleidel i jk verhoogd .  

D e  l uchtinjecti etests werden m et een vrijwe l con­
stante d ruk u itgevoerd (met kleine schom m el ingen 
veroorzaakt door  het d istributienet) . 

Twee soorten inc identen hebben een weerslag ge­
had op het verloop van de p roefneming en . 
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Dans tous les essa is d ' i nject ion d 'eau,  la récupéra­
tion de l ' eau  a été i n terrom pue, au bout de quelq ues 
semaines, par  u n e  obs truc tion du trou exutoire résul­
tant de la dégradation progressive de ses parois. Sur 
deux des s i tes expér imentaux, les sondages obstrués 
ont pu être ré u t i l isés com me sondages d ' i njection, en 
inversan t  le sens d ' écoulement ,  au cou rs d ' une 
nouve l l e  pér iode d ' essa i .  

Au cou rs des essa is  d ' in jection d 'a i r  réal isés durant 
la première phase de l ' essa i Berin gen IV, une ob­
struction s 'est p rod u i te au tour du trou d ' in jection 
après 6 jours d ' i n ject ion d ' a i r  à haute pression et à 
débit é levé .  Cette obstruction  a été attri buée à 
l 'échauffe ment  du charbon résu l tant  de la cha leur 
dégagée pa r sa réact i on d ' oxydat ion .  

L'obstruct ion a été é l im inée pa r une in jection d 'eau 
à haute p ressi on e, ,  d u ran t  la seconde phase de l 'es­
sa i ,  on a experi rn ·  ; té pen dant p lusieurs semaines la 
variat ion d u  r.l él:.- · :  d 'eau i n jecté en fonction de la 
pression d ' i n:ect , , n .  Cette seconde phase s'est ter­
minée par  u r;e ob '. ruct ion prog ress ive du trou exu­
to ire .  

Au cou rs de la ( ro i s ième phase de l 'essai ,  le  trou 
d ' inject ion et le trou exuto i re ont été permutés et on a 
procédé à u ne nouve l le  i nject ion d 'a i r  à haute pres­
sion et à déb i t  é levé.  U ne nouvel le obstruct ion par 
échauffement du charbo n dans la zo ne vois ine du 
sondage d ' i n ject ion  s 'est produ i te au bout de 5 jou rs 
et dem i .  

Nous e n  avons conclu q u ' en cas d'injection pro ­
longée d 'air à grand débit e t  sous haute pression, il est 
nécessaire de réalise r  un refroidissemen t périodique 
du charbon a u  voisinage du sondage d'injection. 

C'est ce qu i  a été réa l isé, au  cou rs de l 'essai Berin­
gen V, en procédant  a l ternat ivement à des inject ions 
d 'a i r  d ' u ne d u rée de 1 1  heures et à des injections 
d' eau d ' une  d u rée d ' u ne heure .  

Cette techn ique  a donné ent ière satisfaction et  les 
inject ions o n t  p u  se dérouler sa ns incident pendant 
plus de deux mo is .  

VARIA TION 
DES DEBITS INJECTES 

Le tableau 1 1 1  résume les l im i tes de variation des 
débi ts in jectés et les p ress ions d ' i njection correspon­
dantes.  

La gam me d e  pression  expéri mentée au cours des 
essais d ' i nject ion d ' eau a varié en tre la pression mi­
n imale de f rack ing  (P F = O ,  5 7 P) et une pression 
maximale  com p rise ent re 0 ,84 et 1 , 5 1 P v· 
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Bij alle waterinjectietests was er na e n kele weken 
een onderbreking van de wateropvang .  omda t  h e t  
uitgangsgat vers top t was ais gevolg van de geleide­
lijke afbraak van de wanden. O p  twee p roefne­
mingsp laatsen konden de verstopte bori ngen  o p­
nieuw gebruikt worden ais injectiebo ringen .  door t i j ­
dens een n ieuwe proefnemi n gsper iode d e  u i ts tro­
mingsrichting om te keren .  

Tijdens de  luchtinject ieproeven d ie i n  d e  eerste fase 
van de proefneming Beringen IV werden u i tgevoerd 
deed zich na zes dagen lucht injectie onder  hoge d r u k  
en met een groot debiet een verstopp ing  voor i n  d e  
nabij heid van het injectiegat. Deze versto p p i n g  werd 
toegeschreven aan de verh itt i ng van de steen kool  a i s  
gevolg van de  warmte d ie door z i j n  oxydat iereact ie 
was vrijgekomen. 

De verstopping werd geë l im ineerd door een water­
injectie onder hoge druk.  en t ijdens de tweede fase 
van de proefneming werd ged u rende versch i l l ende  
weken geëxperimenteerd m et een schom m e l i n g  van  
het geïnjecteerd waterdebiet i n  funct ie van  d e  i njec­
t iedruk. Deze tweed e fase e ind igde met een ge le ide­
l ijke verstopping van het u i tgangsgat .  

Tijdens de derde fase van de p roefn e m i n g  werden 
het inject iegat en het ui tgangsgat verwisse l d .  en er  
werd een n ieuwe l uchtinjectie onder hoge d ru k  en 
met een g root debiet u i tgevoerd.  N a  5 1 / 2 dagen 
deed zich een n ieuwe verstoppi n g  voor i ngevolge de 
verh itt ing van de steenkool in  de zone in  de omgev ing  
van de  injectieboring .  

H ieru it hebben we besloten dat bij e en langdurige 
luchtinjectie met e en groo t  debie t en onder hoge druk 
een periodieke afkoeling van de s te enkool  in de om ­
geving van de injectieboring moet  toegepast  worden. 

Dit werd t i jdens de proefnem i n g  Beri ngen  V ge­
daan .  Er werden afwisselend lucht i nject ies ged u­
rende 1 1  uur  en waterinjecties ged u rende  1 u u r  u i t­
gevoerd . 

Deze techn iek schonk vol led ige voldoen ing ,  e n  d e  
i njecties konden gedurende meer dan twee maa n d e n  
zonder problemen verlopen .  

SCHOMMELINGEN 
VAN DE GEINJEC TEERDE DEBIE TEN 

Tabel I l l  geeft de l imieten waarb in nen de geïnjec­
teerde debieten schommelen, evenals de daarmee 
gepaard gaande injectiedrukken . 

De d rukgamma waarmee t ijdens de waterinjec­
tietests werd geëxper imenteerd schommelde tussen 
de min imale frackingdruk (PF = 0 , 5 7  Pv ) en een 
maximumdruk begrepen tussen 0 ,84  en 1 , 5 1  Pv. 
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TABLEAU I l l  - Variation des débits injectés et pressions d ' i n jection co rrespon d a n tes 
TABEL Ill - Schommeling van de geïnjecteerde debie ten en daarmee gepaard gaande injec tiedrukken 

Débits inje t Press ions d ' i njection Trou 
Fluide Ge,nje te ,de debieten correspondantes Rapport injecté 

N• Site Pv injecté Eou  ou 
Geïnjec- ,Her of 

Nr. Winplaats (bar) teerd (1 / h) 
fluïdum 

min  

, Helchteren-Zolder 1 88 Eau 1 50 Water 
Eau 0 . 5 6  2 Roton-Farciennes 2 1 1 Water 

3 Beringen 1 2 1 2  Air 
Luch t 

{ <11 
224 Air/ Luch t 

4 Beringen IV (2) 224 Eau /  Water 

(3) 224 Air/  Luche 
{ Ai , /  �uch t 

5 Beringen V 2 24 
Eau / Water 

3 1 4  Eau 6 Monceau-Fontaine 
Water 

(î Pendant la durée des périodes d'injection 
Gedurende de injectieperiodes. 

1 8 . 50 

263  
1 .032  

1 58 ,40 
1 6 , 60 

83 , 70  

1 4 , 7 0  

La figure 3 montre com ment ces variations de 
pression o nt i nfl uencé les débits injectés. Dans tous 
les cas, l ' augmentation de la pression permet d · obte­
nir u ne forte augmentation de l ' injection. Cependant, 
l ' a l l u re du phénomène peut être différente su ivant les 
caractéristiques de la veine .  

S u r  trois des sites expérim entaux (B IV, H-Z et M-F) , 
le débit injecté a a ugmenté rapidement dans une 
gamme de pression com p rise entre la p ression m ini­
male de fracking et la pressio n  l i thostatique, cette 
augmentation de débit pouvant  être attribuée à un 
élargissement progressif de fissu res préexistantes . 

S u r  le quatrième site expéri m enta l  (R-F) où l 'on 
avait affai re à un anthracite très com pact, avec une 
perméabi l ité in itiale presq ue nul le, i l  a fa l l u  d épasser 
la pression l i thostatique (P J pou r  obtenir  une aug­
mentation sig n ificative du débit et cette augmenta­
tion s' est faite par sau ts brusq ues co rrespondant 
vraisemblablement à la créatio n  de nouvel les fractu­
res suivant une d i rectio n  horizontale paral lè le à l a  
stratification.  

On notera que : dans tous les cas, on a pu réaliser 
l'injection de débits relativement importants (> 1 00 
litres/ heure) moyennant / 'utilisation d'une pression 
d'injection suffisamment élevée . 

396 

A, r  
Luche 

m� ' h) 

ma 

688  

1 6 1 .4  

3 5 ,0 

2 6 3  
1 . 960  

1 58 , 4  
64, 6 (") 

2 1 3 . 1 n 
2 6 5 ,  7 

Overeenkoms tige 
injec tiedrukken 

P 1 {bar) 

m i n  

1 2 0 

1 20 

1 20- 1 50 

1 2 5- 1 3 5 
1 50 - 1  80  
1 2 5 - 1 3 5  

1 4 5 

1 30 

1 7 0-200 

max 

1 5 5- 1 60 

3 2 0  

1 20 - 1 5 0  

1 2 5- 1 3 5  
2 1 0-2 4 0  
1 2 5 - 1 3 5  

1 45 

1 30 

2 7 5- 2 9 0  

Verhouding Geinjec-
P / Pv teerd 

gat 
N• 

m i n  max Nr. 

0 , 6 4  0 , 84 1 

0 , 5 7  1 , 5 1 2 

i 
0 , 64 : D , 6LÎ 

1 
1 

1 ' 
0 , 5 8 : :1 , 5 8 1 

1 

0 , ] L\ 1 : , 00 1 
0 , 5 8 1 0, 5 8 : 2 
0 , 6 5 1 0 , 6 5 , 1 

0 , 5 8  0 , 5 8  1 

0 , 5 9  0 , 9 0  2 

F iguur  3 .toont aan hoe deze d ru kschom mel ingen 
een invloed hebben gehad op de geïnjecteerde de­
bieten . ln a l le  geval len wordt door  de dru kverhoging 
een sterke vermeerdering  va n de i njectie bekomen. 
Het verloop van het versch ijnsel kan echter versch il­
len naargelang de aard van de laag . 

Op d rie van de proefnemingsplaatse n (B IV ,  H -Z en 
M-F) vermeerderde het geïnjecteerde debiet snel in 
een drukgamma begrepen tussen de m i n i m a le frac­
kingd ruk en de l i thostatische d ru k  ; deze debiet­
vermeerdering kan toegeschreven word en a a n  een 
geleidel ijke verwijd ing  van vooraf bestaande s pleten . 

Op  de vierde proefnemingsp laats, waa r  men te 
maken had met een zeer dichte antraciet waa rvan  de 
permeabi l i teit b i j  het beg i n  vrijwel ge l i jk  aan n u l  was, 
moest een hogere d ruk  dan de l i thostat isch e druk (P v) 
toegepast worden om een merkbare verh og i n g van 
het debiet te verkrijg en . Deze verhog ing  kwam 
schoksgewijze tot stand ,  waa rdoor vermoede l ijk  
nieuwe breuken ontstonden volgens een horizontale 
richting d ie evenwijd ig  met de stratif icatie verloopt .  

E r  kan opgemerkt word en dat in aile geva/len vrij 
belangrijke debieten konden geïnjecteerd worden (> 
1 00 liter I uur) wanneer een voldoende hoge injec­
tiedruk werd gebruikt. 
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Fig . 3 : Variation des débits injectés 
Schommeling van de geïnjecteerde debieten 

VARIA TION DU TA UX 
DE RECUPERA T/ON 

Le ta blea u IV donne la  valeur moyen ne des taux de 
récupérat ion et d es débits recuei l l is pendant les pé­
riodes d ' essa i les p lus favorables. 

Pou r  l ' i nterprétat ion de ces résultats, i l  convient 
d 'observer que  le déb i t  i n jecté peut, ind ifféremment, 
se d i riger vers le sondage exutoire ou se perdre dans 
tout  le vol ume de la veine.  
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SCHOMMELINGEN 
VAN DE TERUG W/NNINGSGRAAD 

Tabel IV geeft de gemiddelde waarde van d e  
terugwinningsgraad e n  va n de debieten d i e  t ij dens d e  
gunstigste proefnem ingsperiodes werd en opgeva n­
gen . 

Voor de interpretatie van deze resu ltaten d ient  o p­
gemerkt te worden dat het geïnjecteerd e deb ie t  zowel 
naar de uitgangsboring kan gaan a is  i n  het volume 
van de laag kan verloren gaan .  
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N Site 
Nr. Winplaats 

1 H-Z 
2 R-F 
3 B I  

t 4 B IV (2) 
(3) 

5 B V  

r 6 M-F 
(2) 

TABLEAU IV - TA BEL IV 
Taux de récupération et débits recue i l l i s  - Terugwinningsgraad en opgevangen deb ie ten 

Débits 
Taux de correspondon l s  

récupération Overeenkomst19e 
Pression Fluide maximum d biNen 

in situ injecté Maximale Eau ou ,r  
Druk Geïnjecteerd terugwinnings- Water cif :.ucht 

in situ flu1dum groad (1 i h) (m, .  h) (') 

PL (bar) /3 (%) l njec-ti n Exuto i re 
l111ectie Uitgang 

3 1  Eau-Water 8 ,58  1 24 1 0 , 6  
28 Eau - Water 1 . 9 8  4 , 8 2  0 , 0 9 E  
1 1  Air-Lucht 0 . 7 7  1 3  6 0 . 1 0  
59  Air-Lucht 1 7 ,4 2 5 3  4 5 ,  7 6  
59 Eau-Water 1 5 ,44 1 3 3 1  2 0 5 , 5 0 
59 Air-Lucht 38 ,00 5 8 , 4  6 0 ,  1 9  

r Air-Lucht 4 9 , 6 0  5 7 , 9 2 8 . 7  
70 

lEau-:ater - 1 4 , 4  -
1 4  Eau- Water 3 , 5 6  1 3 , 5  0 . 4 8  

1 4  Eau-Water 1 , 94 6 6 , 3  1 . 2 9  

Pression 
d ïnjection 

correspondante 
Overeenkoms tige 

injectiedruk 

P 1 (bar) 

1 2 0- 1 3 0  
240 

1 2 0- 1 5 0 
1 2 5 - 1 3 5  
1 7 0-2 2 0  
1 2 5- 1 3 5 

1 4 5 

1 3 0 
1 7 0-200 

3 8 0-3 9 0 

P L / P 1 

0 , 2 4 8  
o .  1 1  7 
0 , 0 8 2 
0 , 4 5 5  
0 , 300 
0 , 4 5 5  
0 , 4 7 2  

-
0 , 0 7 6  

0 , 0 3 6  

Trou T ro u  
injecté exu toire 

lnjectie- Uitgangs-
gat gat 
No No 
Nr. Nr. 

1 2 
2 ' 1 
1 1 1 , 

1 ,, 1 1 
-'-

1 1 ,, ,._ 

2 1 

} 
' 

1 i 3 

2 1 

1 2 

Distance 
entre 

sondages 
A fstand 
tussen 

boringen 

(m) 

80 
80 
80 
80 
80 
80 

40 

80 

80 

(") Moyennes journalières 
Daggemiddelden. 

B 

1,0 1 
0,6 

0,4 

0,2 

;(/ 
o; VI 

� 1  l"/ 
0,1 

� IV '/'o 

'y 'l:,. 

)l. /  
0.06 / 
0,04 

0,02 

0,01 

1\- / � 0 q,••.X 

I .,. 1 
PL 

6 PÏ 0,00 
0,02 0,04 0.06 0.1 0,2 0,4 0,06 1,0 
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Fig. 4 : Variation du tau.-. de récupération 
Schommeling van de terugwinningsgraad 

--

% 

1 ,0 1----+---+----+----+----+--1 
col 0,5 1----+---+----+----+---!---+--, 

! DATE 
01--_ __J __ _J_ __ _J_ __ ..L,__J_J___JL,__----► 

8.5.78 10 12  1 4  16 1 8.5.78. 

Fig . 5 : Analyse du gaz capté - Beringen IV 
Analyse van het opgevangen gas - Beringen IV 
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Compte tenu de la t rès petite di mension de l 'exu­
toire , il est év ident  que le taux de récupération ne peut 
atteindre une va leur  élevée que si la d i fférence P 1 - P E 
entre les. p ress ions  q u i  reg nent dans le pu its d ' i njec­
tion et dans le pu its exuto i re est très supé rieu re à la 
différence P 1 - PL en tre la pression d ' injection et la 
pression p réex ista n t  in s i tu . 

On conço i t ,  dès  lors ,  que le taux de récupération 
soit t rès dépendant  du ra pport P / P 1 ; un taux de 
récupérat ion vois in  de 1 ne pouvant être atteint que 
pour un ra pport P / P 1 tendant vers 1 .  

L ' i nf luence d u  ra pport P J P 1 est mise en évidence 
au diag ramme de la f ig u re 4 où l ' on constate que la 
plupart des po in ts expéri mentaux se situent dans une 
zone assez étro i te déf in ie  par les relations 

(P / '.' ) 2 < f3 < (P / P  ) 1 ,25 
L , L 1 (4) 

De ces re!a, ior. , on peut concl ure que / 'augmen­
tation de la p ess! , , , d 'injec tion n 'a qu 'un effet limité 
sur le débit , i-:Cu � ,;1i, le  bénéfi ce obtenu par I '  aug­
mentat ion du déb : t  i n jecté éta nt pa rt iel lement com­
pensé par la dég rr,dat ion du ta ux de récupération . 

On note ra encore que le taux de récupération ob­
tenu au cou rs d ' u n  essai d ' i njection d'a i r  peut être 
largement a u gmenté s i  cet essa i a été p récédé par une 
inject ion d ' eau de longue du rée (voir  B IV (3) et B V). 
En effet,  l ' eau  injectée peut constituer une barrière 
qui entrave la pénét rat ion de l ' a i r  dans les profon­
deurs de la couche a lors que l ' eau p résente en tre le 
puits d ' i n ject ion et le pu i ts exuto i re est assez rapide­
ment é l im inée .  

COMPOSITION 
D U  GAZ RECUEILLI 

La f ig u re 5 montre l 'évo lution de la composition 
des gaz recue i l l i s  à l ' exutoire au cou rs des expé­
riences Berin gen IV (3 )  réa l i sées avec une interd is­
tance de 80 m en tre les pu its d ' i njection et de récu­
pération .  

On co nstate que la teneur en oxygène du gaz n'a 
guère dépassé 7 % et, qu 'à ce n iveau, elle sera it 
certa inement insuff isante pour assurer la réussite 
d'une opérat ion de rétrocombustion. 

Pour s u rmonte r  cette d ifficu lté, l ' i nterdistance 
entre sondages a été réd uite à 40 m, au cours de 
l 'expérience Beri ngen V. Les résu ltats reportés à la 
figu re 6 sont  nettement p l us favorables et la teneur en 
oxygène du gaz recuei l l i  s ' est mainten ue durant plu­
sieurs mois au voi s inage de 1 5  % .  
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Rekening houdend met de zeer k le ine dia meter va n 
de uitgang is het duidel i jk dat de terugwin n i n g s g raad 
slechts een hoge waarde kan bere iken , ind ien het 
versch i l  P 1 - P E tussen de drukken in  de injectiebori n g  
en in de uitgangsboring veel g roter i s  dan het versch i l  
P1 - PL tussen de injectiedruk e n  d e  druk d ie vooraf i n  
situ aanwezig was .  

H ieruit wordt besloten dat de terug win n i n g s g raad  
sterk afhankel ijk is va n de  verhoud ing  P J P 1 ; een  
terugwinningsgraad die de  waarde 1 benadert ka n 
slechts bereikt worden indien de verhoud ing  P L/ P ,  de 
waarde 1 benadert. 

De invloed van de verhoud i n g  P J P, wordt aange­
toond op de diagram va n f ig uur  4 ,  waa rin vastgesteld 
wordt dat de meeste experimentele pu nten g elegen 
zijn binnen een vrij smal le  zone d ie  bepaald wordt 
door de verhoud ingen 

(PJ P, ) 2 < f3 < (P/ P 1 ) 1 · 2 5  (4) 
U i t  deze verhoudingen kan besloten worden da t de 

verhoging van de injectiedruk slechts een bep erkte 
weerslag heeft op het opgevangen debie t, aangez ien 
de gunstige weerslag van de verhog i n g  van het g eïn­
jecteerde debiet gedeelte l i jk gecom penseerd wordt  
door de verlag ing van de terugwinn in gsg raad .  

Er  dient nog opgemerkt te worden da t  de  terug­
winn ingsgraad d ie wordt bekomen t ijdens een lucht­
injectieproefneming sterk ka n ve rhoog d worden in­
dien deze proefneming voorafgegaan wordt door een 
langdurige waterinjectie (zie B IV (3 )  en B V} .  De 
waterinjectie kan namel i jk een a fs lu i t i ng  vormen 
waardoor verhinderd wordt dat de lucht  d ie p  i n  de 
laag doordringt, terwij l  het water dat  tussen de i njec­
tieboring en de uitgangsbori n g  aa nwez ig  i s  vrij sne l  
verwijderd wordt. 

SAMENSTELLING 
VAN HET OPGEVA NGEN GA S 

Figuur 5 toont de evolutie van de samenstel l i n g  
van de gassen die t i jdens de p roefnemi n gen Ber in gen 
IV (3) aan de u i tgang werden opgevangen . Deze 
proefnemingen werden u i tg evoerd met een onder­
l inge afstand van 80 meter tussen de i njectiebori n ge n  
en de terugwinn ingsboringen .  

Men kan vaststel len dat het zuurstofgeha l te va n het 
gas n iet hoger lag dan 7 % en dat d i t  geha l te on­
getwijfeld te laag zou z i jn om een operat ie  van ach­
terwaartse verbrand ing te doen s lagen . 

Om deze moei l i jkheid te overwin nen werd t ijdens  
de proefneming Beringen V de  onderl i nge  a fsta nd  
tussen de  boringen herleid tot 40 m .  De resu ltaten 
hiervan worden in f ig uur  6 g egeven,  en ze zijn veel 
gunstiger aangezien het zuu rstofgehal te van het o p­
gevangen gas gedurende versch i l lende maanden on­
geveer 1 5  % bedroeg.  
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CALCULS DE PERMEABILITE 

A partir de nos résultats expen mentaux. nous 
avons tenté d 'évaluer les coefficients de perméabiïté 
de la veine de charbon au voisinage du trou d ' i n jec­
tion et au voisinage de l ' exutoire . 

Ces évaluations sont basées sur un certa in  nom bre 
d' hypothèses simplificatrices que l 'on peut résu mer 
comme suit : 

1 .  La perméabil ité des roches situées de part et 
d'autre de la couche est nég l igeable.  

2 .  L' écoulement des flu ides autour du puits d ' in ­
jection n'est pas perturbé par  la  présence du  puits 
servant d 'exutoire .  On peut l ' assim iler à un écou le­
ment radia l .  à débit constant, qu i  obéit  à la  lo i  de 
Darcy et qui est l imité entre deux surfaces cyl i ndri­
ques concentriques 
- la surface du puits d ' injection ,  de rayon R 1 où règne  
l a  pression P I et 
- la su rface l imite de la  zone i m prégnée par le  fl u ide ,  
de  rayon Ru et  où  règne la  pression P L" 

3 .  L'écou lement du  f lu ide autour du  pui ts servant 
d'exutoire est un écou lement rad ia l ,  à débit constant, 
qui obéit à la  loi de Darcy et qui est l im ité entre deux 
surfaces cyl i ndriques concentriques 
- la su rface du puits exutoire. de rayon R E où règ ne l a  
pression P e et 
- la surface l im ite de la zone dra inée, où règne la  
pression P L et dont l e  rayon peut être éva lué  de ma­
nière approximative par la formule 

(5) 

les schémas d 'écoulement conformes à ces hy­
pothèses sont concrétisés à la figu re 7 .  
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Fig. 6 : Arrnlyse du gaz capté - Ber ingen V 
Analyse van /let opgevangen gas - Beringen V 

PERMEABILITE/TSBEREKE1 !VG · N 

U i tgaande van onze p roefo nderv i , ; , ;e l i j !-: resu lta'­
ten hebben we g etracht, een beoordt=- l ; ng ,e maken 
van de permeab i l i te i tscoëff ic iënten van cJe  steen­
kool laag in de omgeving va n het i n ject iegat  en van 
het u i tg a n gsgat .  

Deze beoordel i ngen steunen  op een  a an ta l  vereen­
voud igende veronderste l l i n g e n ,  d i e  a is vo l g t  k u n nen 
samengevat worden  : 

1 .  De permeab i l iteit va n het g esteente i n  d e  om­
geving van de laag is te verwaa rloze n .  

2 .  D e  u i tstrom ing  van d e  fl uïde stoffen ro n d  de 
inject iebori ng  wordt n iet  g estoord door  d e  bori n g  d ie 
a is u i tgang d ient .  De u itstrom ing  ka n g e l i j kg esteld 
worde.n met een rad i a le u i tstro m i n g  met een  constant 
debiet, die volgens de wet van Darcy verloopt en 
beperkt wo rdt tussen twee concentrische  c i l i nder­
vormige oppervlakken : 
- het oppervlak van de in jecti e bori n g ,  m et een  straal 
R, en waa r  de druk P 1 h eerst en 
- het u iterste oppervla k  va n d e  zone d ie door  de 
f luïde stof doordre n kt wordt, m et een  stra a l  R u  en 
waa r  d e  druk P L heerst. 

3. De u i tstroming van fl uïde stof ron d  de boring 
d ie  a is u i tgang  d ient is  een rad ia le  u i tstro m i n g  met 
een constant debiet . d ie  volgens d e  wet va n Darcy 
verloopt en d ie tussen twee concentr ische  c i l i n d er­
vormi�e oppervla kken beperkt is 
- het oppervla k  va n de u i tg a n gsbori n g  met straal 

R F, waar in de druk P e heerst e n  
- het u i te rste oppervlak va n de ontwate rde zo ne waar 
de druk PL heerst. en  waarvan d e  straa l  b i j  b e n a d erin g  
kan berekend worden door de form u le  

R LE = /3 'TT D ( 5) 

De uitstromingsschem a ' s  d ie  m et d eze vero n der­
ste l l ingen overeenkomen worden in f ig u u r  7 gege­
ven .  
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Fig. 7 : Hypothèses pour les calculs de perméabil ité 
Hypothesen voor de permeabiliteitsberekeningen 

TABLEAU V - TABEL V 
Coefficients de perméabi l ité - Permeabiliteitscoëfficiën ten 

Trou Trou Perméabil ité 
F lu ide injecté exutoire Permeabiliteit Rapport Rapport 

N• Si te i njecté lnjectie- Uitgangsgat (mil l idarcy) Verhouding Verhouding 
Nr. Winplaats 

1 H-Z 
2 R-F 
3 B I  

{ 
( 1 ) 

4 B IV (2)  
(3)  

5 B V 

6 M-F { 
( 1 ) 
(2) 

Geïnjecteerd 
fluïdum 

Eau - Water 
Eau - Water 
Air - Lucht 
Air  - Lucht 

Eau - Water 
Air - Lucht 
Air - Lucht 

Eau - Water 
Eau - Water 

gat 
N• 
Nr. 

1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 

Le ta blea u V résum e  les valeu rs des coefficients de 
perméab i l ité obten ues à part i r  de ces calculs. 

Les va leu rs de k E (perméa bi l ité au voisinage du trou 
exutoi re) permettent  d ' a pp récier la perméabil ité in i­
tiale de l a  vei n e  lorsque  les fissures n 'ont pas été 
élarg ies par  la pressi o n  du fl u ide i njecté . 

Ces va leu rs peuvent être très varia bles, suivant la 
natu re d u  cha rbon .  S u r  trois sites expérimentaux, 
cette perméabi l i té est relativement élevée (> 0, 5 
mi l l idarcyj . Deux  s i tes ont  une perméa bil ité in itia le 
fa ib le (0 , 0 5  < ke < O. 5 m i l l idarcy) et un site (cons-
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N• 
Nr. 

2 
1 
2 
2 
2 
1 
3 
1 
2 

I njection Exuto i re 
lnjectie Uitgang P 1 / Pv k/ ke 

k1 kE 

1 1 . 5 0 , 6 7  0,84 1 7 , 2  
1 , 6 7  0, 004 1 , 5 1  4 1 7 , 5  
0, 1 7 3 0,05 0, 64 3 , 5  
2, 1 5  1 . 3 6  0 , 5 8  1 ,  1 

29 .3  6 , 9 5  1 , 00 4 ,2  
1 , 22 1 , 98 0 , 5 8  0 , 9  
0.44 0, 5 5  0, 6 5  0 , 8  
1 . 72  0 ,06 0, 90 28, 7 

n . d . / n.b .  0,20 1 , 23 n . d . / n.b. 

Tabel V geeft een samenvatti n g  v a n  d e  permea bi­
l iteitscoëfficiënten die verkregen werden  op basis va n 
deze bereken ingen .  

De waarden van k e (permeab i l i te i t  i n  de  omgev ing  
van het u i tgan gsgat) maken een beoorde l i ng  mogel i jk  
van de oorspro n kel ijke permeabi l i te it  va n de  l aag ,  
wanneer de spleten nog  n iet verbreed waren d o o r  de  
druk van de geïnjecteerde f luïde stof. 

Deze waarden kun nen ste rk versch i l l en  n aargela n g  
de aard van d e  steen kool . O p  d rie p roefne­
mingsplaatsen is deze permeabi l i te i t  vrij h oog (> 0 , 5  
mi l l idarcy) . Twee plaatsen h ebben een geri n g e  aan­
vankelijke permeabi l iteit (0 , 0 5  < ke < 0 , 5 m i l l i-
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titué par une ve ine d'anth racite très com pact) pré­
sente une perméabi l i té très fa ible (k e = 0 . 004 m il l i ­
darcy) . 

Cependant. moyennant l ' uti l isation de pressions 
d' i njection suffisamment élevées. ces perméabi l i tés 
peuvent être fortement augmentées et. dans tous les 
essais d ' injection d'eau . la pern1éa bi l i té au vo isinage 
du trou d ' i njection a pu être portée jusqu ' à  des va­
leu rs relativement élevées (comprises entre 1 , 7 et 2 9 
mi l l id arcy) . 

Deux autres observations peuvent être fa ites u 
sujet des va leurs reprises au tableau V .  

1 .  Le coefficient de perméabilité déterminé par une 
injection d'eau sur le site Beringen IV est 5 fois plus 
élevé que celui dé terminé par une injection d'air. 

I l  semble que ce résultat puisse être attr i bué au fa it 
que l ' écoulement de l ' eau se produit  dans toute 
l ' épa isseur des fissu res, alors que les volumes dispo­
n ib les pour l ' écoulement de l ' a ir sont l im ités par la 
présence de fil ms d'eau maintenus en place par des 
effets de tension superficie l le .  

2 .  Les perméabi l i tés à l ' a i r  calculées pour l e  site 
Beringen V sont d 'un ordre de grandeu r trois fois plus 
fai ble que les perméabi l i tés à l ' a i r  calcu lées pour le 
site Ber ingen IV situé dans son voisinage immédiat. 
Cette réduction de perméabi l i té semble devoir être 
attr ibuée à l ' uti l isation d 'une alternance d ' i njections 
d 'a i r  et d ' i njections d 'eau et sur le fa it  que l 'eau in­
troduite dans les fissures ralentit l 'écoulement de 
l 'air. 

CONCL USIONS 

De l 'ensemble des résu l tats obtenus au cou rs de 
ces essais  pré l imina ires, i l  semble que l 'on pu isse ti rer 
quatre conclusions 

1 .  La perméab i l i té i n i t ia le d' une ve ine de houi l l e ,  
située à grande profondeur, peut varier dans de très 
larges l im ites, en fonction de la nature du charbon . 
Cependant, on peut considérer qu ' i l  est toujours 
possible d'y injecter des débits de fl uides relative­
ment i mportants pour autant que l ' on uti l ise des 
pressions d ' injection suffisamment é levées. 

2 .  L'augmentation de la perméab i l ité du charbon . 
sous l ' effet de la pression d ' i nject ion. peut prendre 
l 'a l l ure d' une s imple di latation élast ique des f issu res 
préexistantes (pour des pressions d ' i njection com pri­
ses entre 5 7 % et 1 00 % de la pression l i thostatique) 
ou encore l 'a l l ure d 'un véri ta ble fracking par produc­
tion de nouvel les cassures paral lè lement à la  stratif i­
cation, pour des pressions d ' i njection supérieures à la 
pression l ithostatique. 
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darcy) en e n p laats (gevormd door een zeer vaste 
·rnt 1 ,  iet laa ) vertoont een zeer  g e r i n g e  permeabili­
te it (k = , 04 m i l l idarcy) . 

I ndien voldoende hoge i n jecti edru kken  toegepast 
w rd n kunnen deze permea b i l i te i ten echter  sterk 
v rhoogd wor e n ,  en b ij a i l e  wate r i n ject ieproefne­
min  t:n I on d permeab i l i te it i n  d e  o m g ev ing van het 
i je ti t ot op vrij hoge waa rden g e b racht  worden 
(tu n 1 , 7 en 2 9  m i l l idarcy) . 

Er u nnen i n  verband m et de i n  ta be l  V opgenomen 
waard n nog twee and ere opmerk i n g e n  gemaakt 
worden . 

1 . De permeabiliteitscoëfficiën t. bepaald door een 
waterinjec tie op de plaa ts Beringen !\/ is 5 maal hoger 
dan de coëfficiënt bepaald door een /uch tinjectie . 

Di t  resu ltaat l i j kt toe te sch ri jven a;.� hc ;  fe i t  dat de 
wateru i tstroming zich i n  de he le  d ik ir van de spleten 
voordoet , terwij l de vol u m es waar c--,rhc - . ·, de lucht 
kan u i tstromen beperkt worden c: .. .J r  e aa nwe­
zigheid van waterf i lms,  d ie door de 1 • :v l ,  · , d  van de 
opper laktespan ning op hun p laats -:.:o re; · n gehou­
den . 

2 .  De permea bi l i te iten ten opz ichte van  l ucht die 
voor de plaats Beri ngen V werden berekend z i jn on­
geveer driemaal ger inger dan de permea b i l i te iten ten 
opz ichte van l ucht d ie voor de v lakb i j ge legen p laats 
Beringen IV werden berekend . Deze verm indering 
van de permeab i l i te i t  l i jk t  toe te sch ri jve n aan het 
afwisse len van l ucht- en waterinject ies,  e n  aan  het feit 
dat het water da t in de sple ten gebrach t wordt de 
uits troming van de lucht vertraagt. 

BESL UITEN 

U i t het geheel van de resultaten d ia t i jdens deze 
voorafgaande proefnemingen werden verk regen lij­
ken vier besl u i ten getrokken te kunnen worden . 

1 .  De aanvankel i jke permeabi l i te i t  va n een steen­
koo l laag die op grote diepte ge legen is  ka n b i n nen 
zeer brede grenzen schommelen in fu nct ie  va n de 
aard van de steenkoo l .  Nochtans kan aange nomen 
worden dat het alt i jd mogel i jk is om vri j  be l ang ri jke 
debieten van fl uïde stoffen eri n te i n jecteren .  op 
voorwaarde dat voldoende hoge in ject iedru kken 
gebruikt worden . 

2 .  De verhog ing van de permea b i l i te i t  van de 
steenkool onder de i nvloed van de i nject ied ruk kan de 
vorm van een gewone elastische verwij d i n g  va n de 
vooraf bestaande spleten aannemen (voor i n jec­
tiedrukken tussen 5 7  % en 1 00 % van de l i thosta­
tische druk) of ook de vorm va n een echte f rack ing 
door de vorming van n ieuwe breuken para l l e l  m et de 
stratif icatie, voor inject iedrukken d ie  hoger  z i j n dan 
de l i thostatische druk .  

5 / 1 98 1 



3 .  Le ta u x  d e  récupérat ion du débit injecté dé­
pend ,  d a n s  u n e  l a rg e  mesure ,  de la pression des 
f lu ides q u i  p réex i stent  i n  s i tu . O n  peut s' attendre à ce 
que les déb i ts d ' a i r  nécessa i res à la réa l isation d 'un  
l i nk ing  pa r rétrocom bust ion pu issent être atte ints, 
sans t rop  d e  d i ff i c u l tés ,  dans les g isements vierges où 
la p ressi o n  i n  s i tu  est é levée, mais l ' extension des 
explo i ta t ions  pou rra i t  avo i r  pou r  conséquence une 
d im inut ion  p rog ressive de la pression in  situ, 
entraînant  d es d i ff icu l tés c ro issantes pour la réa l isa­
tion des l i n k i n g s .  

4 .  Dans  les  cond i t ions d e  p ression qu i  devront être 
uti l isées à g ra n d e  p rofond e u r, la vitesse des réactions 
ch im i ques  e n t re le cha rbon et l ' oxygène de l ' a i r  est 
lo in d ' ê tre nég l i g ea bl e . I l  en résulte deux consé­
quences im po rta'îtes 
- la nécess i té d2 .efro i d i r  le cha rbon au vo isinage du 
trou d ' i njectio n ,  -. 1 l ' on  veut  éviter un échauffement 
cond u i sa m :., l ' ô ,  1 ·..,- i n fl a mmation ; 
- la  nécess :t-� dr 1 , , n i te r la  d istance en tre les sondages 
d ' i nject ion �t  d;-. ré cu pé ra t ion de l ' a i r , pou r que la 
ten e u r  en o, ·ygè ïa d u  gaz recue i l l i  pu isse encore suf­
fi re à a l i mente r  u n e  opérat ion  de  rétrocombustion. 

De tout ce q u i  p récède,  on peut conclu re que le 
procédé de l i n k i n g  par  rétrocombustion pou rra it être 
appl iq u é  à g ra n d e  p rofondeu r, moyennant un mode 
opérato i re b ien  é t u d i é  et pour  autant que certa ines 
cond i t ions favora b les so ient  rem pl ies concernant le 
niveau de  p ress ion  des f l u ides q u i  existent in situ . 

1 1  fa u t  cependant  constater que ce procédé de l in­
king reste t rès  d épendant  des ca ractéristiques du gi­
sement .  

Dès  l o rs ,  pour  le  d éveloppement industriel  de  la 
gazé if ica t ion  sou terra i n e  à g rande  profondeur, plus 
encore q u e  p o u r  la  g azéif icat ion souterra ine à fa ible 
p rofonde u r, i l  i m porte de rechercher de nouvelles 
méthodes p l us sû res et  p lus  f iables.  

Dès m a i n tena nt ,  dans  d i fférents pays, des études 
sont en cou rs, d o n t  on  peut  espérer qu 'el les abouti­
ront à m ett re a u  po in t  de nouvel les tech n iques de 
l inki r:,g :  
- par fora g e  m éca n i q ue ; 
- par fora g e  h y d ra u l i q u e ,  o u  
- p a r  combust ion d i r igée,  a u  moyen d ' u n  rayon laser. 
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3 .  De terugwi n n ingsg raad va n h et g eihjectee rd e 
debiet is in  belangri jke mate afha n ke l i j k  va n d e  d r u k  
van d e  fl uïde stoffen d i e  reeds i n  s i tu  a a nwezig z ij n .  E r  
kan verwacht worden d a t  de  l uchtdebieten d i e  n od i g  
zijn voor d e  verwezenl i jk ing van e e n  l i n k i n g  d o o r  
achterwaartse verbrand ing zonder  a l  t e  vee l  m o e i­
l ijkheden kunnen bereikt worden in  d e  o n on tg o n n e n  
afzett ingen waar  d e  d ruk  i n  s i tu  hoog is ,  m a a r  d e  
ui tbreiding van de  ontg inn ingen  zou e e n  ge le ide l i j ke  
vermindering van de  druk  i n  s i tu  tot  g evo lg  k u n n e n  
hebben , waardoor men bij d e  verwezen l ij k i n g  v a n  
l inkings o p  toenemende moei l ij kheden z o u  stu i te n .  

4 .  l n  de drukomsta nd i g h eden d ie o p  g rote  d i ep te 
zu l len moeten gebru ikt worden i s  de  s n e l h e i d  v a n  d e  
scheikundige react ies tussen d e  ste e n koo l  e n  d e  
zuu rstof zeker n iet te verwaa rlozen .  D i t  h e eft twee 
belangrijke gevolgen 
- de noodzaak  om de steenkool in  de n a b ij h e id va n 
het injectiegat af  te koelen i n d i e n  men e e n  verh i t t i ng  
wi l vermijden d ie  tot zelfontbra n d i n g  kan  l e i d e n  
- d e  noodzaak o m  de afstand  tussen de  i n jecti e b o ri n g  
en de luchtterugwi nn ingsbori n g  t e  beperke n ,  zodat  
het zuu rstofgeha lte van het opgevan g en gas nog  vo l ­
doende hoog kan z i jn  o m  een o perat ie  van  ach­
terwaa rtse verbrand ing gaande te h o u d e n . 

. . . 
U it hetgeen voorafgaat  kan besloten w o rd e n  d a t  

het procédé va n l i n king door achterwaa rtse verbra n­
ding kan toegepast worden o p  g rote  d ie pte,  o p  voor­
waarde dat de werkwijze d eg el ij k  voo rbere id  is ,  e n  
voor zover aan sommige g u nst ige o m sta n d ig he d e n  i n  
verband met d e  druk van d e  fl uïde s to ffen d ie i n  s it u  
aanwezig zij n wordt vold aa n .  

Nochtans moet vastg esteld word e n  d a t  h e t  l i n ­
kingprocédé sterk afhanke l i jk  b l ijft  v a n  d e  k e n m erken  
van de  afzett ing .  

B ijgevolg is  het voor d e  i n d u str ië le  o ntwik k e l i n g  
van d e  onderg rondse vergass ing  o p  g rote d ie p te ,  n o g  
meer dan voor de  onderg rondse vergass i n g  o p  g e­
ringe diepte, noodzakel i j k om n ieuwe m et h o d e s  te 
zoeken d ie vei l iger  en  bedrij fszekerd er  z ij n .  

E r  worden o p  d i t  ogenb l i k  i n  versc h i l l e n d e  l a n d e n  
studies gedaan waa rvan m e n  h o o p t  d a t  ze t o t  d e  
ontwikkel ing van n ieuwe l i n k i n g tech n ie ke n  z u l l e n  
leiden : 

door mechan ische borin g  
- door hydrau l ische boring ,  of 
- door gerichte verbrand ing door  m i d d el van een la-
serstraa l .  
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Ast re i n tes et cont ra i ntes therm iq ues · 

Therm ische externe en fys io log ische be last i ng  · 

Alpho nse H A U S fVi A  

RESUME 

Le but du lra vai/ r=:s t de rechercher si, pour certains 
postes de travail prJs tés dans des conditions climati­
ques élevées, on ne pourrait imposer à /'ouvrier des 
temps de repos pendant lesquels il serait re froidi, 
plutôt qu 'une réduction systéma tique du temps de 
travail. 

Les moyens de re froidissement individuels seraient 
ceux expérim en tés lors de la recherche pour vête­
ments an tiflamm e p o ur sauveteurs ( 1  ). 

Dans le fond de la mine, on a évalué un poste de 
travail dans des conditions clima tiques défavorables 
et on en a déduit un poste de tra vail type. 

En labora toire, on a choisi des temps de travail et de 
repos qui perm e ttent de juger et de comparer / 'effica­
cité des moyens de refroidissement prévus. 

Les résultats de labora toire ont été testés sur 8 
sujets dans le chantier d 'exercice du CCR. 

Enfin, des essais ont  é té effectués dans le fond. 

Les essais en labora toire indiquen t que le moyen 
ves te e t  cagoule mouillées est le plus pratique. De 
plus, il est efficace aussi bien pendan t les périodes de 
repos qu 'u tilisé de façon continue. Les essais dans le 
chantier d 'exercice confirm en t les résultats de labo­
ratoire. L es expériences dans le fond n 'ont pas été 
concluan tes, mais elles n 'ont pas été faites dans des 

• Recherche contrat C ECA n° 6245 - 35 / 2 / 005, Commission des 
Communa utés Européennes, Direction Générale des Affaires So­
ciales. A ction Communa uta i re Ergonomique. 
" Directeur de la Recherche. avenue du Château 1 8. Domaine du 
Grand Nivezé. B-48 8 0  S pa .  
( 1 )  Vêtements a n t ifl amme pour sauveteurs. Annales des M ines de 
Belgique, n° 5 ,  1 9 7 8 .  

Annales des Mines de Belgique 

SAMENVA TTING 

Het doel van dit werk bestaat e rin te onderzoeken o f  
men voor sommige werkposten die uitgevoerd worden 
in omgevingen met hoge tempera turen, nie t b e ter aan 
de arbeider rusttijden zou kunnen opleggen tijdens 
welke hij zou gekoeld worden, in plaats van sys tema ­
tisch de arbeidsduur te verkorten. 

Men zou de individuele koelmiddelen a an wenden 
waarmee men t1ïdens het  onderzoek naar vlammen­
werende kled1ï voor redders, pro e fnemingen had ge­
daan ( 1). 

ln de ondergrond van de mijn h e e ft m en e en 
werkpost met ongunstige klimaatomstandigheden 
geëvalueerd en men heeft daar een m o del- werkpos t 
van afgeleid. 

ln het labora torium heeft men werk- en rus ttijden 
gekozen die het mogelijk maken de doeltreffendheid 
van de voorziene koelmiddelen te beoordelen e n  te  
vergelijken. 

De laboratoriumresulta ten werden op 8 p ersonen 
uitgetest in de oefengalerij van het CCR. 

Tenslotte werden er p roefnemingen gedaan in de 
ondergrond. 

De laboratoriumtesten tonen aan da t de n atte 
« vest-hoofdkap » het  mees t  praktische middel is. 
Bovendien is zij zowel tijdens de rus tp eriodes ais bij 
voortdurend gebruik e ven doeltreffend. De p ro e fn e -

• Onderzoek contract EGKS n r. 6 2 4 5  - 3 5  / 2 / 0 0 5 ,  Comm 1ss1e 
van de Europese Gemeenschappen, Directoraat  Generaal Sociale 
Zaken, Ergonomische Gemeenschapsaktie (afdel ing Bureau voor 
l nformatie en Coôrdinatie) . 
" Onderzoeksdirecteur, avenue d u  Château 1 8 . Domaine d u  
Grand Nivezé, B-4880 S pa .  
( 1 )  Vlammenwerende kledij voor redders. A n nalen d e r  M ijnen  
van België, nr. 5. 1 9 78.  
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conditions de travail et de températures suffisamment 
semblables. Elles devraient être reprises. 

A noter que ce moyen de refroidissement a été testé 
en /'absence de chaleur rayonnante (travail du fond). 

ZUSAMMENFASSUNG 

ln diesem Beitrag wird untersucht, ob man bei be­
stimmten Arbeiten, die bei hoher Temperatur aus­
geführt werden müssen, dem Arbeiter anstelle einer 
systematischen Reduzierung der Arbeitszeit nicht Ru­
hepausen auferlegen kann, wahrend denen er ab­
gekühlt wird. 

Zur individuel/en Abkühlung werden dabei die Mittel 
benutzt, die bei der Untersuchung über Flam­
menschutzkleidung für Retter erprobt wurden. ( 1 )  

Aufgrund eines Arbeitsplatzes mit ungünstigen kli­
matischen Bedingungen in einem Kohlenbergwerk 
wurde ein Modellarbeitsplatz geschaffen. 

lm Labor wurden die Arbeits- und Ruhezeiten so 
gewtihlt, daB die Wirksamkeit der vorgesehenen Ab­
kühlungsmittel beurteilt und verglichen werden kann. 

Die Laborergebnisse wurden auf dem 
Übungsgelande des C. C. R. bei 8 Personen geteste t. 

SchlieB/ich wurden Tests unter Tage durchgeführt. 
Aus den Labortests ergibt sich, daB eine feuchte 

Jacke und eine feuchte Kapuze das wirksamste Mittel 
sind, und zwar sowohl bei Anwendung wahrend der 
Ruheperioden, ais auch bei kontinuierlicher Anwen­
dung. Die Tests auf dem Übungsgelande bestatigen 
die Laborergebnisse. Die Versuche unter Tage waren 
nicht überzeugend, wobei jedoch zu berücksichtigen 
ist, daB diese nicht unter genügend ahnlichen Arbeits­
und Temperaturbedingungen durchgeführt wurden. 
Sie werden wiederholt werden müssen. 

Wir mochten noch anmerken, daB dieses Ab­
kühlungsmittel bei Fehlen von Strahlungswarme ge­
testet wurde (Arbeit unter Tage). 

( 1 )  Flammenschutzkleidung für Retter. Annales des M ines de 
Belgique. Nr. 5, 1 978 .  
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mingen in de oefengaleni beves tigen  de laborato· 
riumresulta ten. De experimen ten in de ondergrond 
vvaren niet afdoende maar ze werden nie t  in voldoende 
overeenkomstige werk- en tempera tuuromstandighe­
den uitgevoerd. Ze moes ten h ernomen worden. 

Er dien t opgemerkt te worden dat de koelmethode 
etest werd b1i ontbreken van s tralings warmte 

(ondergrondse arbeid) . 

SUMMARY 

The aim o f  the s tudy is to inves tiga te whe ther it 
1 vould be possible, for certain shifls worked in hot 
conditions - to make each work(:: tak� periods of 
rest during which he would b e  cooi,•: ·f dc ,vn, instead 
of systema tically reducing the work:n;; t,., ,� ,:J . 

The individual cooling sys tems wo, Id be f the type 
tried in the research carried out  on "rt ( i- f/2me clothes 
for rescue workers . ( 1 )  

An assessment was made underground o f  a shift 
worked in unfa vourab/e climatic conditions ; from 
this, we deduced a mode/ working shift. 

ln labora tory tes ts, we selected the working and 
rest periods which enable us to assess and compare 
the e ffectiveness as the cooling systems en visaged. 

Eight persans tested the laboratory res ults in the 
training working-place .  

Las tly, underground trials were carried out . 

The laboratory trials showed tha t  the wetted 
jacket-and-hood set are the most  pra ctical. Moreover, 
it is e ffective during both the res t  periods and in 
uninterrupted use. The trials in the training working 
confirmed the laboratory results. The underground 
experiments were not  conclusive, b u t  the working 
conditions and tempera tures were n o t  sufficien tly si­
milar ; they should be repea ted. 

lt shou/d be noted tha t  this cooling sys tem was 
tested in conditions where there was no  radia n t  heat. 

( 1 )  Anti-flame clothes for rescue workers. Anna les des M ines de 
B�g�ue . No. 5 ,  1 9 7 8 .  
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LES A S TREINTES 
ET LES CON TRA IN TES THERMIQUES 

Cette recherche  a été effectuée, du 1 e r ju in 1 9 7 5  
au 30 nove m b re 1 9 7 7 ,  par  les inst ituts et organ ismes 
suivants 
- La « N . V .  Kem pense Steen kolen m ijnen » à 
Houth a len- H elchteren 
- L' I nsti tu t  P rov inc ia l  E rnest Ma lvoz , à Liège 
- L' Un iversité Catho l ique  de Louva in ,  Cl i niqu e 
Un iversita i re S a i n t-Luc ,  à Bruxel les 
- L' I nst i tut  d '  Hyg iène des ry1 ines, à Hasselt 
- Le « Coë rd i n at iecentrum Reddingswezen » .  à 
Hasselt . 

1 . INTRODUCTION 

Partant de l a  co :·1: ta tat ion q ue le renforcement de la 
vent i lat ion et mê 1y, :3 la réfr igérat ion de l ' a i r  n ' appor­
tent pas une  sol u  ,on dans tou tes les ci rconstances 
rencontrées c. ans  l es mi nes chaudes, les instituts 
ment ionnés c i -des::;us s 'étaient f ixé com me but prati­
que de cette .-ech e:-che  
- la m ise au  po in t  d ' un moyen de refroid issement 
individ uel s i m p le et p rat iq ue 
- la recherch e d ' un e a l terna nce optimale de pé­
riodes de trava i l  en am bia nce chaude et de périodes 
de repos en a m b ia nce a mé l io rée, en fonct ion de l ' en­
vironnement et de l ' effort fou rn i .  

La prem iè re d e  ces tâches a été confiée à l ' I nstitut 
Provinc ia l  E rnest M a lvoz . 

La seconde, confiée a u x  q uatre autres participants, 
deva it com porter  p l usieu rs étapes 
- étude de certa ins  postes de trava i l  au fond, et 
déterm inat ion des efforts accompl is par les ouvriers 
effectuant ce travai l  
- étude de l a  me i l leu re manière de rep rod uire des 
« postes de t rava i l  » si m i l a i res dans le chantier 
d 'exerci ce d u  CC R ; 
- choix de sujets et détermination de leurs caracté­
rist iques physiolog iq ues ; 
- recherche de l ' a l ternance optima le des créneaux, 
en ut i l isant  le me i l l eu r  moyen de refroid issement issu 
des recherches de l ' I nst i tu t  P rovincia l  Ernest Ma lvoz ; 
- app l icat ion p ra t i que  a u  fond .  

2.  RECHERCHE D 'UN MOYEN 
DE REFROIDISSEMENT INDIVIDUEL 

(Ins titut Provincial Ernes t Malvoz) 

2 .  1 . Introduction 

L'étude de l a  p rotection des sauveteurs de 
charbonnage contre la  hau te tem pératu re a montré 

5 / 1 98 1  

THERMISCHE EXTERNE 
EN FYSIOLOGISCHE BELA S TING 

Dit onderzoek werd u i tgevoerd van 1 j u n i  1 9 7 5  tot 
30 november 1 9 7 7  door de volgende i nstitu ten  en 
organismen 
- N .V. Kempense Steenkolen m ijnen te H ou tha ­
len-HelchtP.ren 
- Het « Institut P rovincia l Ernest Ma lvoz » te lu i k  
- De Katholieke U n iversiteit van Leuven,  C l i n i q u e  
Un iversita i re Saint-Luc t e  Brussel 
- Het l nstituut voor M ijnhygiëne te H assel t  
- Het Coordinatiecentrum Reddingswezen te H as-
selt (CCR) . 

1 .  INLEIDING 

U i tgaande van de v::iststel l i ng  dat  de versterk ing 
van de venti latie en zelfs de kunstmat ige a fkoe l i ng 
van de l ucht n iet in a l le omsta nd igheden d ie  i n  de 
warme mijnen voorkomen een op loss ing  b ieden,  
hadden de h ierboven vermelde i nst i tu ten z ich  a i s  
praktisch doel van dit onderzoek geste ld  : 
- het u i twerken van een eenvoud ig  en p ra k tisch 
ind ividueel koelmiddel 
- het zoeken van een opt ima le  a fw isse l i ng  tussen 
werkperiodes in een wa rme omgevi ng  en rustpe­
riodes in een verbeterde omgeving.  in  f u n ct ie  va n d e  
omgeving en de geleverde inspa n n ing . 

De eerste opd racht werd toevertrouwd a a n  het I n s­
titut Provincia l  E .  Malvoz. 

De tweede die aan de vier a ndere medewerkers 
werd toev�rtrouwd, moest versc h i l lende sta d i a  om­
vatten : 
- studie van bepaa lde werkposten in de ondergrond 
en bepa l ing van de inspa nn ingen geleverd door de 
arbeiders die het werk verrichten ; 
- studie van de beste man ier  om ge l ij kaa rd ige  
« werkposten » te rep rod uceren in  de oefenga !e rij 
van het CCR ; 
- keuze van de proefpersonen en bep a l i ng van h u n  
fysiolog ische eigenschappen ; 
- onderzoek naar de opt ima le  a fwisse l i ng  va n de 
kantelen. waa rbij men gebru i k  maakt  van beste 
koelmethode. die resu l teert u i t de onderzoeken van 
het Institut Provincia l  E rnest Ma lvoz ; 

praktische toepassing i n  de onderg ron d .  

2 .  ONDERZOEK 
VAN EEN INDIVIDUEEL KOELMIDDEL 

(Institut Provincial Ernest Malvoz) 

2 .  1 . lnleiding 

De studie van de bescherming  van de 
koolmijnredders tegen de hoge tempera tu u r, heeft 
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que les effets de cette dernière pouva ient être r1tté­
nués au moyen de systèmes de refroid issement loca l .  
L'examen des modal i tés de protect ion des sauv teu rs 
contre la f lamme d ' une explosion a a ussi mis en évi­
dence l ' ut i l i té des méthodes de refro id issement local 
(Hausman et Pet it ,  1 9 73 ) .  Enf in ,  sen,b lab les techn i ­
ques de refroid issement para issent également p le ines 
d ' intérêt pou r  le mineu r pend ant son trava i l  hab i tue l .  

L' accro issement actuel de la producti v ité impo~e 
de nouvel les contra intes à 1 ·  ouvr ier  m i neur .  particu­
l ièrement en ce qu i  concerne les caracté rist i que 
therm iq ues de son poste de trava i l .  L 'étude systé ma­
tique des ettets de d ifférents moyens de refro id is-e­
ment individuel ,  destinés à créer un m icro-cl imat de 
repos (et de travai l ) ,  forme l ' objet du  présent exposé . 

2 . 2 .  !v7éthodes 

Le climat est déf i n i  par une températu re sèche de 
40°C et une températu re h u mide de 3 1  °C avec une 
vitesse d ' ai r  de  0 . 1 m i s, soit 33°C de température 
etfective appréciée à l ' a ide du d iagramme de Yaglou 
(pour  personne trava i l lant to rse nu) .  L' exercice 
musculaire imposé consiste en une marche sur  tapis 
roulant incl iné en pente ascendante de 1 0 %, à vi­
tesse de 4 km / h .  La durée des exe rcices com porte 
deux périodes de 50 min d' effo rt. su iv ies chacune de 
25 min de repos, en posi tion assise, dans l ' am biance 
chaude. Les moyens de refroidissemen t loca l sont 
appl iqués pendant une période de repos. I l s consis­
tent en 
a) vent i lation sur g lace ca rbonique à 1 .  7 5 m / s ; 
b) port d ' une veste venti lée à 1 00 l i t res/ min ; 
c) port d ' une veste-cagoule en tissu éponge i m bibé  
d'eau à 2 8°C. 

D ' autres ci rco nsta nces expéri menta les permettent  
l es contrôles suiva nts 
d) exercice à tem pérature du laborato ire (2 3°C,  
50 % d'humid i té relat ive) sa ns refroid isse ment  ; 
e) exercice à tem pérature effect ive de 33°C,  mais  
sans refroid issement au repos 
f) exercice à 3 3°C sa ns refroidissement, avec venti­
lat ion de 1 ,  7 5  m i s  au repos ; 
g) exercice à 3 3°C avec veste-cagoule moui l lée et 
vent i lat ion de 1 , 7 5 m / s au re pos. 

E nf in .  la veste-cagoule moui l 11e a été appl i quée d e  
manière cont inue, a ussi bien pendant l ' exercice 
qu'au repos. respectivement  
h)  en l ' absence de ven t i lat ion ; 
i) en présence d ' u ne vent i lat ion de 1 , 7 5 m / s .  

Les sujets, a u  nombre d e  5 adu l tes mascu l i n s, 
comprennent respect ivement 3 étudiants  e n  Educa-

408 

i'langetoond dat  de weers lag  va n d eze l aatste zou 
kunnen v rm in derd worde n  door  m id d e l  van syste­
m n van plaatse l i jke koe l i n g .  H e t  o n de rzoek van de 
b h er m ingsmoge l i j kheden va n d e  red d e rs tegen de 
v lam van n explos ie h eef t  eve n ee n s  he t  n u t van de 
plaatse l i jke koe lm idde len  d u i d e l i j k  gemaakt 
(Hausman n Pet i t ,  1 9 7 3) .  Tens lotte b l i j ken gelijk· 
aard ige k e lt  ch n ieken even e e n s  va n g root  be lang te 
i jn  voor de mij nwerke r t i jde n s  z i j n g ewone  arbeid. 

De hu id ige  st i j g ing  va n de p roduct iv i te it legt 
n ieuwe belast ingen op  aan  d e  m ij nwerker ,  in het bij­
zonder  wat de thermische k e n m e rken van zijn 
werkpos t betreft . De syste m at isch e s tud i e  van de ef­
fecten van versch i l l ende  i n d iv i d u e l e  koe lm iddelen, 
die bedoeld zi jn am een m ic ro k l i m aat te scheppen 
ti jdens de rust (en het we rk) , vo rmt h et ond erwerp 
van deze u i teenzett i ng . 

2 . 2 .  Methodes 

Het klim aat wordt bepaa ld  door  een d r o ge te mpe­
ratuur  (ts) van 40°C en een voch t i g e  tem peratuur  (th) 
van 3 1  °C met een w indsne lhe id  van  0 ,  1 m / s ,  dit is 
33°C effecti eve temperatu u r  (teff) , g eschat  met be­
h u l p  van het Yag lou-d iagram (voor  een  pe rsoon d ie 
met ontbloot boven l ij f  werkt) . De opgelegde spieroe­
fening bestaat u i t  een wa nde l i ng  op e e n  lopende 
band over een met 1 0  % st i j g en d e  h e l l i n g  m et een 
sne lheid  van 4 km / u .  De duur van de oefen in gen 
omvat twee periodes van 50 m i n  i nspa n n i n g ,  e l k  ge­
volgd door 2 5  m i n  rust, in z i th o u d i n g  in de warme 
omgeving .  De p laa tse l i jke koelmiddelen word e n  toe­
gepast t ijdens een rustperiode .  Ze o m vatten 
a)  venti lat ie over koolzu u ri js  tegen 1 ,  7 5 m / s ; 
b) het dragen van een vest gevent i l ee rd tegen 1 00 
l ite r/ min ; 
c) het dragen van een vest-h oofdkap  uit 
sponsweefsel doord renkt m et water  van 2 8°C .  

Andere proefomstandigheden maken d e  vo lgende 
contro les mogel i jk 
d)  oefen ing bi j  la boratori u m te m pe ra t u u r (2 3°C, 
50 % re latieve vocht igheid )  zo nder  koe l i n g  
e) oefen ing bij  effectieve tem peratu u r  va n 33° C, 
maar zonder koel ing  ti jdens de rust ; 
f) oefening bij 33°C zonder koe l i n g ,  m et venti la tie 
tegen 1 , 7 5 m / s ti jdens d e  rust ; 
g) oefen ing b ij 33 °C m et natte vest-hoofd ka p  en 
venti latie tegen 1 , 7 5  m / s  t ijdens  de rust .  

Tenslotte werd de natte vest-hoofdk a p  voort d u rend 
gebru ikt, zowel ti jdens de oefen ing  a is  ti j dens  de rust, 
respecti eve l ijk  
h)  b i j  h et ontbreken van vent i lat ie ; 
i) met venti lat ie tegen 1 , 7 5  m / s .  

De proefpersonen,  bestaa n d e  u i t  v i j f  vo lwassen 
mannen, waren respect ievel i jk 3 studenten Lic h a m e-
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tion Phys ique ( E P) non  acc l imatés au trava i l  à haute 
températu re et 2 m o n iteurs de Centra le de Sauvetage 
(SC) acc l imatés au trava i l  à haute température . Leurs 
carac téristiques biomé triques sont rep rises dans le 
tab leau 1 .  

Les mesu res d e  fréquence cardiaque sont obtenues 
à part i r  d ' e n registrements de l ' é lectroca rdiogramme 
prélevé en dérivat ion p récordia le ,  chaq ue m inute .  Les 
va leurs de tempéra ture corp orelle sont m esurées par 
sonde rectale i n trod u i te à 1 5 cm de l ' or if ice anal et 
consti tuée d ' u n  th erm ocou p le (E l lab) ; e l les sont re­
levées toutes les deux  m i n u tes . La perte de poids est 
mesurée par pesée (ba la nce Berke l )  préa lable à l ' e­
xercice et imméd iatement a p rès la f in de celu i -c i .  
L ' indice de fat i gue  (Hausman ,  1 9 7 0) a été ca lculé 
pour les d i ffé ren ts suj ets dans les diverses c i r­
consta nces . 

l ijke Opvoeding (EP) d ie a rbeid bij h o g e  te m pe rat u u r  
niet gewoon zij n e n  2 mon itors v a n  d e  Red­
dingscentra le (SC) d ie  gewoon zij n a rbe id  te verr ich­
ten bij hoge temperatuur .  Hun biome trische ei­
genschappen worden vermeld in tabel 1 .  

De metingen van de  hartslagfrequen tie word e n  b e­
komen uitgaande va n reg istraties van het e l ectroca r­
diogram dat iedere minuut  werd o p g e n o m e n  i n  d e  
afta kking v66r de hartstreek .  De waa rd e n  va n d e  
lichaamstemperatuur wo rden g e m eten m et e e n  rec­
ta le sonde,  gevormd door een thermokoppe l  ( E l l a b) ,  
die ing ebracht werd o p  1 5  c m  v a n  d e  a a rso p e n i n g  
zij worden pm de 2 m i n  opgen o m e n . H et g ewichts­
verl i es wordt gemeten door  weging (Be rke l -ba la n s) 
v66r de oefening e n  o n m i d d e l l i j k  e rn a .  D e  v e r­
moeidheidsgraad (Hausman ,  1 9 7 0) we r d  b e re k e n d  
voor d e  versch i l lende p roefpe rson e n  i n  d e  ve rsch i l ­
lende omstand igh eden . 

TAB LEAU 1 .  Caractéristiques biométriques 
TA BEL 1 .  Biome trische eigenschappen 

O rig ine Sujets Age 
Oorsprong Proefpersoon Leeftijd 

E P  SB 22 
EP AP 2 3  
EP  G B  24 
SC pp 43 
SC DV 44 

En outre, lo rs d 'u n  exerc ice de 5 0  min,  avec et sans 
port de la veste-cagou le  mou i l lée en continu,  des pe­
sées successives du sujet portant  le vêtement puis 
dévêtu ont perm is  de d i ffé rencier, d ' une part, l 'éva­
porat ion d u  système veste-sujet (perte de poids to­
tale), d 'autre part ,  la  perte de poids du sujet (perte de 
poids du sujet n u ) .  

2 . 3 .  Résulta ts 

Le ta bleau 1 1  rep rend les valeu rs moyennes de fré­
quence card iaque ,  de variat ion de la température 
corporel le et d ' i n dice de fat igue (y com pris la perte de 
poids corporel) mesu rées à la f in des séances expéri­
mentales effectu ées avec les divers moyens de 
refroid issem ent et  dans les différentes situations de 
contrô le 

Ce tableau m ontre q ue la contra inte therm ique la 
plus forte est cel le mesurée lors de l 'exercice à 3 3°C 
effectifs, san s  refro id i ssement et avec ventilation (f) 
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Poids Tai l le  VO , Max 
Gewicht Grootte m l / kg 

65 ,4  1 6 9 6 1 , 4 
69,8 1 7 2 6 3 , 4  
79 , 4  1 7 8 5 8 , 3  
6 7 , 2  1 6 6 4 8 , 2  
70 ,2  1 7 4 4 5 ,  1 

Bovendien hebben tijdens een oefe n i n g  va n 5 0  
min, met en zonder het voortdu rend d ra gen va n de 
natte vest-hoofd kap, de voortdu rende weg i n g en van 
de eerst geklede en daarna ontklede p roefpersoon ,  
het mogelijk gemaakt een ondersch eid te  m aken t u s­
sen enerzijds de verdam ping va n het systeem vest­
proefpersoon (totaal gewichtsver l ies) en anderzijd s  
het gewichtsverl ies van de p roefpersoo n  (gewichts­
verlies van de naakte p roefpersoon) .  

2 . 3 . Resultaten 

Tabel I l  geeft de gemiddelde waa rden va n de 
hartslagfrequentie (FC) , va n de schom mel ingen  in  de 
l ichaamstemperatu u r  en van de vermoe idhe ids i ndex 
(met inbeg rip van het verl ies aan l ichaamsgewicht) 
die gemeten werden bij het e inde van de p roefne­
mingen, uitgevoerd met de versch i l lende koe lm idde­
len en in de verschi l lende controles ituat ies . 

Deze tabel toont aan dat de g rootste tempera­
tuurspann ing diegene is, die wordt gemeten tijdens 
de oefening b i j  3 3°C effectief, zonder  koe l ing  e n  m et 
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TABLEAU I l .  Comportement moye n des sujets dans les d i fféren tes co n d i t i o n s  e x pér i m e n ta l e s  
d e  contra inte therm ique  e t  d e  ref ro id isse m e n t  

TABEL Il. Gemiddeld gedrag van de proefper onen in de verschi/lende proefomstandigheden 
met  tempera tuurspanning en koeling 

FC Pert,' rn,d, Indice clc 
Klimoat : ts 40°C; th 3 T •C; 

teff = 33°C (uitgezonderd d) 
Climat . ts 40 C. th 3 1 C . n m,n .H l,1 t 1gue. K .S  

tell = 33 C (sauf dl a:1nt.1/ C Gew,cil!s- \lcrmo id/Je,ds-
mm • NI, •s ,ndex. /\S 

a) Repos avec ventilation ( 1 7 5 m .' s)  + 
CO. (trava il sans ventilation e térieure) 7 6 

b) R pos avec veste ventilée (tra a i l  sans 
ventilation extérieure) 7 8 

c) Repos avec veste et cagoule mouil lées 
(trava i l  sans ventilation extérieure) 8 7 

d) Exercice laboratoire 
- sans ventilation 
- sans refroidissement 

e) Repos sans refroid issement (trava i l  
sans ventilation extérieure) 

f) Sans moyen de refroid issement. avec 
ventilation de 1 .  7 5 m I s pendant le 
repo;; 

g) Veste + cagoule mouillées au repos et 
ventilation de 1 .  75 m i s  pendant le 
repos 

h) Veste + cagoule mouil lées en contin u •  
sans ventilation 

i) Veste + cagoule mouil lées en continu 
et ventilation de 1 .  75  m i s  en continu 

6 2  

90  

9 5  

90 

80 

7 5  

1 . 1 5 

1 , 30 

1 00 

0 2 5  

, 4 2  

1 . 8 1  

0 ,80  

0 . 5 5 

0 . 7 2  

N.B. L' indice d e  fatigue mentionné dans la dernière colonne est 
l ' indice de fatigue tel qu' i l  a été mis au po int au CCR ("). C ' est un 
nombre exprimé en • Kempen • (KS). toujours supérieur  à 
1 00, qui exprime l' état de fatigue d 'un  sujet après un effort. et  
qui est basé 

• sur quatre facteurs physiolog iques : 
la fréquence cardiaque à la fin de l ' effort 
l 'augmentation de la température interne 
la perte de poids (en %) 
la récupération de la fréquence card iaque : celle-ci est 
normalement mesurée après 3 minutes de repos en posi­
tion assise; exceptionnellement, dans ce cas-ci .  cette me­
sure était effectuée pendant les 1 0  prem ières m inutes après 
la fin de l' effort 

• sur un facteur subjectif : l ' impression de fatigue du sujet. 

cette dern ière apporte des calo ries supplémenta i res 
au sujet pendant le repos, au l ieu d' en d issi per ,  et 
aggrave par là la  situation de contra inte déjà consta­
tée en l ' absence de venti lation (e) . La p rotection la 
mei l leure est représentée pa r le port cont inu de la  
veste-cagoule moui l lée avec venti lat ion (i) ; cette 
dern ière amél iore ici les effets déjà observés en son 
absence (h) sous la seu le inf luence de la veste­
cagoule moui l lée . Les protections qu i  consisten t  à 
refroidir le sujet un iquement pendant les périodes de  

r} Voir les nombreuses publications déjà parues à ce sujet, en 
particulier le document St.  8 3 1 7 6 du CCR, qui a été rem is à tous 
les panicipants aux journées des 1 7  et 1 8  mars 1 9 7 7  à Hasselt. 

4 1 0  

1 , 9 1  1 3 2 . 1 
a) Rust met ventila tie ( 1 ,  75 m i s) + CO, 

(arbeid zonder uitwendige ven tila tie) 

'.? ,  0 1 3 6 , 6  
b) Rust met geventileerd vest (arbeid zon­

der uitwendige ven tila tie) 

1 , 8 7  1 3 2 , 6  
c) Rust met nat vest e t  natte hoofdkap 

(arbeid zonder uitwendige vr>n tila tie) 

0.30 

2 . 2 0  

2 . 4 2  

1 .4 5 

1 , 2 5  

0 . 6 0  

1 03 . 6  

1 4 5 , 3  

1 6 6 , 3  

1 1 8 , 9  

1 1 1 . 6 

1 0 9 , 6  

d) Oefening labora toriun° t 
- zonder ventd;1u,, 
- zonder koelin: · 

e) Rust zonder koeling (,., , be;,·: zonder uit­
wendige ven tilatie) 

f) Zonder koelmiddel, r:· 1 t vcnti/a tie van 
1 ,  75 m I s tijdens de ru.< t 

g) Nat vest en natte hoofdkap cijdens rust 
en ven tila tie van 1, 75 m I s tijdens de 
rust 

h) Voortdurend nat vest en natte hoofdkap · 
zonder ven tilatie 

i) Voortdurend nat  vest en natte hoofdkap 
en voortdurende ventilatie van 1 ,  75 m I s 

N . B .  De vermoeidheidsindex die aangegeven wordt in de /aatste 
kolom is de vermoeidheidsindex zoals hij in het CCR werd uitge• 
werkt ("). Het is een cijfer dat in « Kempen ,, (KS) wordt uitgedrukt, 
altijd hoger is dan 1 00 en dat de vermoeidheid van een proefper­
soon na ·een inspanning weergeeft, en gebaseerd is 
• op vier fysiologische factoren : 

de hartslagfrequentie bij het einde van de inspanning 
de stijging van de interne temperatuur 
gewichtsverlies (in %) 
het herstel van de hartslagfrequen tie : deze wordt normaal 
gemeten na 3 minuten rust in zithouding; uitzonderlijk werd 
deze meting in dit geval uitgevoerd binnen de 1 0  eerste 
minuten na het einde van de inspanning 

• op een subjectieve factor : de indruk van vermoeidheid van de 
proefpersoon. 

venti lat ie (f) ; deze laatste voert voor d e  p roefpersoon 
tijdens de rust bi jkomende kalor ieën aan  in p l a ats van 
er  weg te nemen en vere rge rt zodoen d e  d e  span­
n ingssituat ie d ie  reeds bij h et ontbreke n va n venti l at ie 
werd vastgeste ld (e) . De beste besch e r m i n g  wordt 
geboden bij het voortd u rend d ra g e n  va n de  n atte 
vest-hoofdkap met venti la t ie  (i) ; d eze l aa tste verbe­
tert hier de effecten die reeds b ij h et ontbreken  ervan 
werden waa rgenomen (h) onder  inv loed van de natte 
vest-hoofdkap a l leen . Alhoewel de besc h e r m i ngen 

{") Zie de verschillende publicaties die over dit ontwerp reeds 
verschenen zijn, in het bijzonder document St. 83 / 76 van het  CCR, 
dat aan a/le deelnemers aan de dagen van 1 7 en 1 8  maart 1 9 7  7 te 
Hasselt werd overhandigd. 
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repos. q uo ique  favora b les, sont nettement moins ef­
ficaces et s· avèrent  pra tiq uement équ iva lentes entre 
el les.  Par a i l l e u rs,  le port de la veste-cagou le ,  aussi 
bien au repos q u e  pendant le trava i l  muscu la ire, est 
bien to léré et s' avè re a i ns i  acceptable du po int  de vue 
eraonom ique .  

Les f ig u res 1 et 2 reprod u isent respectivement 
l ' évo l ut ion de la  f réq uence card iaque et cel le de la 
var ia t ion de températu re corpore l le  : d ' une  pa rt, 
pendant le contrô le  sans refro id issement et avec 
vent i lat ion , d ' a ut re pa rt ,  lo rs d u  port continu de la  
veste-ca gou le mou i l l ée avec venti lat ion (deux c i r­
constances extrêmes) . 

On voit à la  f ig u re 1 que les effets de la  co ntra inte 
thermique s u r  la  fréquence card iaque sont fortement 
amoindr is g râce ?. cette p rotect ion . Ce l le-ci réd u i t 
éga lement de frwan nette l ' i n f luence de la contra inte 
thermique s u r ! -:::, va r iat ions de la  température corpo­
rel le ,  co mme 01 , · e voi t  à la  f ig u re 2 .  

160 C 

14 0 
t 

1 20 

100  
,, ,, 

/ 
/ 

I 

80 
I 

I 

,I' 

.,, ,, 

s a n s  p r o t e c t i o n  

/ 
/ 

-- -
/ 1 / 1 f a v e c  pro t e c t ion,  

\ 
\ 
\ 
\ 
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F ig .  1 : - Fréquence ca rd iaque - Hartslagfrequen tie 

sans protec tion : zonder bescherming 
avec protec tion : met bescherming 

temps : tijd 
travail : arbeid 
repos : rust 

Le tab leau  1 1 1  reprend les résu ltats des pesées des­
t inées à d i fférenc ier  l ' évaporat ion et la perte de 
po ids ; i l  s ' a g i t  de moyennes de trois résu ltats prati­
quement ident iq ues, obtenus  dans trois c i r­
consta nces. A l a  tem pérat u re d u  la borato i re, on con­
sta te q u e  toute la  pe rte de poids correspond à l ' éva­
porat ion ; il n ' y  a pas de sueur  perdue  par écou le­
ment. E n  p résence d ' une  contra inte therm iq ue, une 
pa rtie de la  perte de po ids  est i nut i l isée pour l ' évapo­
rat ion ,  étant  d iss ipée sous forme d ' écou lement de 
sueu r ; cette d ifférence représente env i ron 200 g .  
Sous l ' i n f luence de la veste-cagou le ,  l ' évaporat ion 
dépasse la perte de poids corporel  du sujet de 1 50 g ,  
à pa rt i r  d u  vêtement .  Au tota l ,  l e  sujet éva pore 3 50 g 
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die erin bestaan de proefpersoo n enke l  t ijdens d e  
rustperiodes te koe len,  een g u nst ig e ffect hebben . 
zijn ze d u ide l ijk  minder doeltreffend en b l i j ken p ra k­
tisch aan e lkaar gel i jk te zij n .  Bovend ien wordt het  
dragen van de vest-hoofd kap. zowel  t i jdens de rust a i s  
tijdens de spiera rbe id ,  ooed verd ragen e n  bl i jkt a l d u s  
aanvaardbaar te z i jn o p  ergonom isch v lak . 

De f iguren 1 en 2 geven respectieve l ijk  de evo l ut ie  
van de hartslagfrequentie weer en d ie  van de schom­
mel ingen van de l ichaamstemperat u u r  : ene rz i jds t i j­
dens de controle zonder koe l i ng  en m et vent i la t ie .  
anderzijds t i jdens het voortd u rend d ra g en van d e  
natte vest-hoofd kap met vent i lat ie (twee extrem e  
omstandigheden) . 

Men ziet op f ig .  1 dat de weers lag va n d e  tempe­
ratuurspann ing op de ha rts lagfrequentie  sterk ver­
minderd is  dankzij deze bescherm i n g .  Zij verm i n d e rt 
eveneens op du ide l ijke wijze d e  invloed van de tem­
peratuu rspann ing op de schom mel ingen  in d e  
l ichaamstempera tu u r. zoa ls m e n  kan z i e n  o p  f ig . 2 .  
2,0 u 
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1 ,2 

0,8 

0,4 

0 

a, 
L 
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L 
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a, 
� 
"'1 
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Fig.  2 : Température corporelle - lichaamstemperatuur 

ventilation : 1, 75 m / s 

Protection : veste-cagoule mouillée 
Travail : tapis roulant - ascendant 1 0  % - 4 km / h  

Températures : sèche 40•C. humide 3 t •C 

Ventilatie : 1, 75 m / s 
Bescherming : natte ves t-hoofdkap 

Arbeid : lopende band - helling 1 0  96 - 4 km / u 
Temperaturen : droog 40•, vochtig 3 1  •c 

Ta bel I l l  bevat de resultaten van de wegi n g en d ie  
bedoeld  zijn om de verdamping en het g ewichtsver­
l ies van e lkaar te ondersche iden ; het gaat  om g e­
middelden van 3 haast identieke resu ltaten d ie  i n  d r i e  
omstand ig heden bekomen werden.  B i j  l abora to r ium­
tem pera tu u r  stelt men vast dat het tota le  gewichts­
verl ies overeenstemt met de verdamping ; er wordt 
geen zweet afgescheiden door wegvloei i ng .  B ij een 
temperatu u rspann ing ,  wordt een gedeelte va n het 
gewichtsverl i es n iet veroorzaakt doo r verdamp ing  
maar door zweetafscheid ing ; d i t  versch i l  bedraagt  
ongeveer 200 g .  Onder invloed van de  vest-hoofdkap  
l igt de  verdamping 1 50 g hoger dan  het ve rl i es aan  
l ichaamsgewicht van de  p roefpersoon,  vanaf het  k l e-
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de plus sous l ' i nfluence de la veste-cagoule.  ce qu i  
conduit à une dissipation supplémentaire de 1 88 kcal 
dont une partie profite à l ' individu et expl ique sa 
mei l leure thermo-régu lation dans cette ci rconstance, 
l 'autre partie devant être dissipée dans l ' ambiance. 

T ABlEAU 1 1 1 .  Perte de poids 
et évapora tion dans 3 circonstances 

expérimen tales 

Circonstance Perte de poids Evapora1101 
9 g 

a) Laboratoire à t" 

normale 3 50 3 50 
b) Contrainte therm ique 

sans refro i d issement 662  450 
c) Port de la veste-

cagoule moui l lée en 

contra inte thermique 650 800 

2 .4 .  Discussion 

La veste-cagoule mou i l lée peut être portée de ma­
nière avantageuse en ambiance ca lme ou en m i l ieu 
venti lé, aussi b ien pendant l es périodes de repos que 
de façon continue.  E l le  parait constituer le moyen de 
refroid issement le p lus pratique et le p lus si mp le à 
mettre en œuvre. les autres moyens de refro id isse­
ment sont d iffici lement uti l isables en dehors des re­
pos à poste f ixe ,  et leur efficacité n 'est pas supérieure 
à cel le du port de la veste-cagoule l imité au repos. 

les températu res de 40°C sec et 3 1  °c humide ont 
été choisies parce que quelque peu supér ieures aux  
conditions cl i matiques extrêmes admises au fond de  
l a  mine. le taux ci 'h umid ité élevé, de  60 % ,  constitue 
une condition défavorable à l ' emploi d ' un  moyen de 
protection basé sur l ' évaporation de l ' eau .  Cette cons­
tatation sou l igne la va l id ité du système de refroid is­
sement que constitue la veste-cagoule moui l lée, dont 
l ' efficacité ne pourrait que s' accroître en ambiances 
plus sèches et/ ou plus chaudes .  En effet, la tem pé­
rature effective de 33°C tel le  que nous l ' avons obte­
nue est particul ièrement l imite de la contrainte 
thermique, se trouvant voisine du point d ' inversion 
du d iagramme de Yaglou.  Les résu ltats obtenus sous 
l ' i nfluence d' une tel le contrainte sont nécessai rement 
moins évidents que ceux qui  pourraient se man ifester 
dans des ambiances plus sévères. 

L' accroissement de l 'évaporation sous l ' influence 
du port de la veste-cagoule moui l lée ,  d 'où résulte la 
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dingstu k .  l n  totaal verdampt d e  p roefpersoon 350 g 
meer onder i nvloed van de vest-h oofd ka p ,  wat tot een 
bi jkomend verl ies van 1 8 8  kcal  l e id t ,  waarvan een 
ge elte ten goede komt aan d e  persoon  en  zijn be­
tere thermo-regel i ng  in  deze o m sta nd i gheid ver­
klaart ; h t andere g edeelte wordt opges lo rpt door de 
orngeving . 

a) 

b) 

c) 

TABE L  1 1 1 .  Gewichts verlies 
en verdamping 

in drie proefomstandighe den 

Omstandigheid 
Gewichtsverl ies 

g 1 
_ __l 

La borator ium met  ! 
normale t0 3 50 

Tem peratu u rspa n n i ng 

zonder koel ing 6 6 2  

Dragen van de natte 

vest-hoofd kap bij tem-

peratuurspann ing  6 50 

2 . 4 .  Discussie 

Verdamping 

9 

3 50 

4 5 0  

800 

De natte vest-hoofdkap kan zowe l t i j dens  de rust­
periodes ais doorlopend op n u tt ige  wijze gedragen 
worden in een ka lme omgev ing of in een g event i leerd 
mi l i�u . Ze l i jkt het meest praktische e n  ee n voud igste 
koelmiddel te z i jn dat kan g ebru i kt worden . D e  andere 
koe lmiddelen zi jn moe i l i j k  aanwendbaar  bu iten de 
rusttijden op een vaste p laats, en h u n  doe ltref­
fendheid is n iet grote r dan d i e  van de vest-hoofdkap, 
waarvan het d rag en beperkt is tot de rustt i jden . 

De droge temperatuur  van 40°C en de vocht ige van 
3 1  °C werden gekozen omdat ze iets boven de u i terste 
k l imaatomstandigheden l iggen d i e  i n  de mijn­
onderg rond toegelaten z ij n .  De h oge  voch­
tigheidsgraad van 60 % is een o n g u n st ige voor­
waarde voor het gebru ik  va n een beschermm id del dat 
gebaseerd is op de verdamp ing  van water .  Deze 
vastste l l ing onderstreept de bru ikbaarhe id va n het 
koelsysteem dat wordt gevormd door  de natte vest­
hoofdkap, waarvan de doeltreffen dheid nog zou kun­
nen toenemen i n  d rogere en / of warmere omgevin­
gen . De effectieve temperatu u r  van 3 3°C,  zoa l s  wij 
die verkregen hebben,  l igt  i nderdaad b ijzo nder  d icht 
bij de tem peratuurspan n ing die zich na bij het i nver­
siepunt van het Yagloudiagram bev ind t .  ue resu l ta­
ten die werden bekomen onder inv loed van zu l ke 
spann ing zijn onvermijdel i jk m i nder  d u i d el i j k  dan 
d iegene die z ich zouden kunnen voordoen in stren­
gere omgevingen . 

De toename van de verdam ping  onder  i nv loed van 
het dragen van de natte vest-hoofdkap ,  waardoor 
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protect ion v i s-à-v is d e  la contra in te thermique, paraît 
due à une  struct u re p l us r igoureuse du  tissu-éponge 
comparat ivement  à la peau p lu s l i sse , l ' étoffe se 
prêtant a ins i  m i e u x  a u x  échanges de surface . 

2 . 5 .  Résumé 

Dans u ne a m biance de 40 °C sec et 3 1  °C hum ide, 
différents moyens de refro id issement sont testés au 
repos et pendant  exercice muscu la ire (± 1 , 2  l i tre 
0 2 /  m in ) .  Le moyen l e  p lus  s imple et le  plus efficace 
consi ste dans le port d ' une veste-cagou le en ti ssu 
éponge et mou i l l ée ,  q u i  favorise l ' évaporation et pro­
tège vi s-à-vis de la cont ra in te therm ique tout en la is­
sant son ent iô re a •.J ton omie au sujet .  

3 .  MISE ;:_ rJ POINT D 'APPA REILLA GE 
EN VUE or::-s E TAPES UL TERIEURES 

DE LA RECHERCHE 

3 .  1 . Expériences au CCR 

1 °) L 'étu d e  e n  con t i nu  d e  la fréquence card iaque 
dans le chant ie r  cha u d  d u  CCR a d 'abord été réa l i sée 
avec l e  systèm e  d e  té lémétr ie (d e marque Siemens) 
appa rtenant  a u  C C R  et co mp lété dans ce but. D ivers 
essa is ont été effectués sur deux ouvriers travai l l ant 
si multanément ,  ma is  i l s n ' ont pas donné entière sa­
tisfact ion ,  à cause d e  problèmes d e  paras i tage et de 
transm iss ion l i és à la structure d u  chantier expéri­
mental . 

D 'a u tres essa is  ont a lo rs été effectués, et ont 
donné de m e i l l e u rs résu l tats, pa r le déve loppement 
d 'un systèm e  de câ bles permettant la transmission 
d irecte d u  s igna l  ECG en d ehors de la chambre cl i­
mat ique .  

Les s ignaux E CG son t  reçus e t  traités par un  appa­
re i l  développé dans  le la boratoire de l ' UCL (Dual ECG 
cou nter and  printe r) .  Cet appare i l  tota l i se en cont inu 
le coû t  card iaque  chaque  m inu te et i mprime les ré­
su l tats correspondant  à 2 sujets s imu l tanément .  

Pour permettre la réa l i sat ion de tous ces essa is, le 
CCR a appo rté u n  certa in nom bre de mod ifications à 
ses instal lat ions .  

2°) On a testé l ' équ ipement pou r la mesure des 
températu res recta le  e t  oesophagienne (Co le and 
Parker ; d i g i ta l  t he rmometer Mode! n° 85 02-20) ; cet 
appare i l lage permet  la mesure s imu ltanée de 4 tem­
pératu res (sys tè m e  d e  sélecteur) dont les résultats 
sont aff ichés d e  façon d ig ita l e .  
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bescherming tegen d� tem peratu u rspa n n i n g  g ebo­
den wordt, l ijkt te wijten te z i jn aan een p re c iezere 
structuur van het sponsweefsel  verg el e ke n  m et d e  
gladdere huid ; de stof is a ldus  m ee r  g esch ik t  voor d e  
veranderingen van het oppervlak .  

2 . 5 .  Samenva tting 

l n  een omgeving met 40°C en  3 1  °C voch t ige  tem­
peratuur, worden versch i l l ende  koe l m i d d e l e n  u i tge ­
test t ijdens de rusttijd en t i jdens sp iera rbe id  (± 1 ,  2 
l iter Od min) . H et eenvoud igste en  doe l t reff e ndste  
middel i s  het d ragen van een natte vest-h oofdk a p  in  
sponsweefse l ,  d ie de verdamping bevord e rt e n  be­
scherm ing biedt tegen de tem pe rat u u rs pa n n in g  zoni.. 

der dat de proefpersoon i ets van z i jn  bewe­
gingsvrijheid verliest . 

3 .  OP PUNT STELLEN VAN D E  A PPARA TUUR 
MET HET OOG OP DE LA TERE S TA DIA 

VAN HET ONDERZOEK 

3 .  1 . Proefnemingen in het  CCR 

1 °) De voortdurende stud i e  van d e  h a rts lagfre­
quentie in de warme galerij van h et C C R  werd e e rst 
uitgevoerd met het te lemetr iesysteem (m e rk S ie­
mens) dat toebehoort aan het CCR en m et d it doe l  
vervolledigd werd . E r  werden versch i l l e n d e  p roeven 
gedaan op 2 arbeiders d i e  ge l i jk t i jd ig  werkten ,  maar  
zij gaven geen vol led ige voldoe n i n g  wegens  sto­
ringsgelu iden en transm issie p rob lemen d i e  te wi j ten 
waren aan de structuu r  van de experi m e n te n g a l e ri j . 

Er werden dan andere proefnem ingen  verri c h t  d i e  
betere resu ltaten gaven dankzij d e  o ntwikke l i ng  van 
een kabelsysteem dat de d i recte t ransm issie van het  
signaal ECG buiten d e  k l imaatka m er moge l i j k  
maakte. 

De signalen ECG worden opgevangen  en  verwerk t  
door een toestel dat ontwikke ld werd in  h e t  l abora to­
ri um van de UCL (Dual ECG counter  a n d  prin te r) .  D i t  
toestel telt doorlopend iedere m i n u u t  d e  h a rts lag o p  
en drukt gel ij kt i jdig d e  resu l taten af  d ie o p  twee 
proefpersonen van toepassing zij n .  

Om de verwezen l ijk ing van a l  d eze proeve n moge­
l i jk te maken,  heeft het CCR een aanta l  wi jz ig i n g e n  i n  
zijn insta l lat ies aangebracht .  

2°) Men h eeft de appara tuu r  g etest voor het m eten 
van de rectal e  en slokdarmtempera tu u r  {Col e  a n d  
Parker ; d ig i tal thermometer Mode l  n° 8 50 2-20) ; d it 
toestel maakt het mogel i jk g el ijkt i j d ig  4 tem pera tu re n  
te meten (se lectorsysteem) . waa rva n d e  res u l taten 
met d ig ita len worden aangegeve n .  
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3 . 2 .  Expériences au fond de la mine 

1 ") La transmission de I '  ECG par  un  systèm d e  
télémétrie a été également essayée dans le  fond de  la 
mine, mais les résu ltats ont été peu sat is fa isants .  

2�) L " en reg istrement en conti n u  de l ' ECG b ipo la i re 
précord ia l  (deux dérivations) sur  enregistreu r  mag né­
tique portatif (cassettes « Holter Av ion ics >> ) a don né 
entière satisfaction .  L' i ntérêt de ce système réside 
dans la lectu re rapide des bandes en reg istrées g râce à 
une table de lectu re spécia l isée (Avion ics, e erc ice 
stress test monitor, arrhytmias and ST segment com­
puter) ; la vitesse de lecture est en effet 60 fois supé­
r ieure au temps rée l .  

4 .  ETUDE DE POS TES DE TRA VAIL 
AU  FOND 

On a choisi pou r y réal iser les experi ences u n  
bouveau e n  cul-de-sac qu i  réun issa it  les m u lt ip les 
conditions posées : température suff isam ment é le­
vée, et qu i  pou rra i t  reste r à peu près constante au 
cou rs du temps ; poss ib i l i té de se l ivrer aux expé­
riences sans trop entraver la marche de l ' exp lo itat ion . 

U n  travai l  de récupérat ion et de manutention de 
matériel y a été étudié sur  deux grou pes de deux 
sujets trava i l l ant en équipe .  Le type de trava i l  réa l i sé, 
la cadence du trava i l et la durée des pauses ont été 
entièrement d i rigés par un su rve i l lant ; de cette fa­
çon, le  travai l  qui  a été étud ié  pa raît refléter assez 
fidèlement un poste de travai l  rée l ,  tout en étant suf­
f isamment stéréotypé pou r pouvoir être faci lement 
reproduit en  laboratoire. 

Les conditions d ' ambiance thermique ont été les 
suivantes 

1 er jour 2ème jour 
Températu re sèche 32 ,8 °C 33 , 4°C 
Température humide  23 ,9°C 23 ,  1 °C 
G lobe sec 3 3 , 6°C 33 ,  7°C 
Botsball 25 ,9°C 25 ,  1 °C 
Température humide natu-
rel l e  24 . 7°C 2 4 .0°C 
Vitesse de l 'a ir 0,02 m / s  0 , 1 0 m / s  

Signalons ici que toutes les mesures d ' am b iance 
effectuées dans le cadre de cette recherche l ' ont  été 
par les so ins de l ' I nsti tut d ' Hygiène des M ines .  

Les résultats moyens concernant la fréquence car­
diaque et les températures mesurées sont déta i l lés 
dans le tableau IV et  à l a  f igure 3 .  

41 4 

3 .  2 .  Proe fnemingen 
in de ondergro nd van de m1ïn 

· 1 ") D .  v r i n i n g  van d e  E C G  door  een teleme­
tri ysteem verd ook i n  de  onderg r o n d  van d e  mijn 
geprobeerd m ar de  resu l taten waren w e i n i g  bevre­
di end . 

2") D e  oortd urende  reg istre r i ng  van  d e  b ipola ire 
ECG i n  de hartstreek (2 afta k k i n g en)  o p  het d raagbare 
registreertoestel met mag n eetb a n d  ( « Ho lter 
Avionics » cassettes) was vol l e d i g  bevred igen d .  Het 
voordeel van d i t  systeem l i g t  i n  het v l u g g e r  lezen van 
de opgenomen banden ,  d a n kz i j  een gespecia l i seerde 
leestafel (Av ion ics .  exerc ise stress test mon itor ,  ar­
rhytmias and ST segment com pu te r) · de leès-

nelheid l ig t  inde rdaad 60 maa l  h ogc ,  dan  de werke­
l ijke leestijd .  

4 .  STUDIE VAN D E  WERl(F·CS :/;N 
IN DE ONDERGROND 

Men heeft voor het rea l i seren va n de p roefnem in­
gen i n  de onderg rond een dood lopende  steengang 
gekozen ,  d ie de ta l r i jke  g este l d e  e isen veren igde : 
een voldoende hoge temperatu u r, d i e  na ver loop van 
t i jd ongeveer co nsta nt  kon b l i jven ; d e  m og e l i jkheid 
exper imenten u i t  te voeren zond e r  h et e x p lo i tat iepro­
ces al te zeer te bel em mere n .  

Men bestudeerde e r  een werk ,  d at bestond  u i t  het 
recupereren en behande len van mater iee l ,  bij 2 
g roepen van te lkens 2 p roefpe rson e n  d i e  i n  p loeg 
werkten . De aa rd van h et u i tgevoerde werk ,  h et r i tme 
ervan en de d u u r  van de pauzes werden vo l l e d ig ge­
l eid  door een opzichter ; op d ie wijze l i j k t  het  bestu­
deerde werk een tame l i j k  g etrouwe weergave van een 
echte werkpost, en i s  het voldoen d e  gestereotypeerd 
om gemakkel i jk te k u n nen worden ove rg e d a a n  in een 
laboratori u m .  

D e  voorwaarden  betreffe nde d e  therm ische omge-
ving waren de vo lgende 

1 ste daa 2de dag 
Droge temperatuu r  3 2 , 8°C 3 3 . 4°c 
Vocht ige tem peratuu r  2 3 , 9 °C 2 3 ,  1 °C 
Droge stolp 3 3 , 6°C 3 3 .  1 °c 
Botsball 2 5 , 9 °C 2 5 . 1 °C 
Vochtige natuu rl ijke tem pe-
ratuu r  2 4 . 1°c 24 ,0°C 
Wi ndsnelhe id 0,02 m i s  0, 1 0 m / s  

Wij wi l len h ierb i j  vermelden dat a l l e  m et i n ge n  van 
de omgeving d ie  gedaan werd en i n  het k a d e r  van  d i t 
onderzoek, ve rzo rgd werd en door het  l nsti t u u t  voor 
M ijnhyg iëne.  

De gemiddelde re.;u l taten betreffend e  de 
hartslagfrequentie e n  de g em eten tem peratu ren  wor­
den opgesomd in  ta bel IV en i n  f igu u r  3 .  
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Temps 
(min) 
T1j'd 

(min) 

0 
0 - 4 
4 - 1 0  

1 0 - 1 2  
1 2 - 1 7 
1 7 - 2 1  
2 1  - 2 6  
26 - 3 6  
36 - 4 7  
4 7 - 5 1  
5 1  - 53 
53 6 1  
6 1  - 6 6  
66 - 7 0  
7 0  9 1  
9 1  - 9 5  

95 - 9 8  
9 8  - 1 0 3  

1 03 - 1 0 7 
1 0 7 - 1 1 4  
1 1 4 - 1 1 8  
1 1 8 - 1 2 3  
1 2 3 - 1 2 5 
1 2 5 - 1 2 9 
1 2 9 - 1 44 

TA B LEAU IV Données moyennes des quatre ouvriers é tudiés 
TA BEL IV. Gemiddelde gegevens van de vier bestudeerde arbeiders 

Fréquence Température 
Activité cardiaque rectale 

Bezigheid Hartslag• Rectale 
frequentie temperatuur 

Repos / Rust 8 7  3 7 , 1 
Charger wagon net (1 / Laden mijnwagen (') 1 5 9 3 7 , 4  
R epos / Rust 1 1 0 
Po usser wagonnet plein / Duwen va/le mijnwagen 1 4 8 3 7 , 4  
Repos / Rusl 1 1 3 3 7 , 5  
Décharger wa gonnet (1 / Lassen mijnwagen (') 1 7 4 3 7 , 7 
Repos / Rust 1 2 3 
Pousser wa gon net vide / Duwen lege m ij nwa gen 1 5 1  3 7 , 9  
Repos / Rust 1 1 1 3 8 , 0 
Charg er wagon net / Laden mijnwagen 1 7 8 3 8 ,  1 
Repos / Rust 1 2 6 
l\/1 a rc! • é_· / Wandeling 1 2 2 3 8 . 2 
Repo·� .' Rust 1 20 
Déch?. !  g er wagon net / Lassen mijnwagen 1 7 7 3 8 . 3  
Fl 0po,, , repas / Rust + eten 1 03 
Charg -;r wagon net / Laden mijnwagen 1 7 5 3 8 , 2  
Repos / Rust 1 30 
M a rc h e  avec charge / Wandeling met fas t 1 4 6 3 8 . 3  
Repos / Rust 1 2 3 
Pousser wagon net ple in / Duwen va/le m1ïnwagen 1 5 5 3 8 , 3  
R epos / Rust 1 24 
M a rche avec charge / Wandeling met fast 1 44 3 8 . 3  
Repos / Rust 1 3 5 
Décharger wagon net / Lossen mijnwagen 1 84 3 8 , 4  
Repos / Rust 1 1 8  

Température 
buccale 
Mond• 

temperatuur 

3 6 , 9  

3 7 , 0  

3 7 , 2  

3 7 , 2  

3 7 , 2  

3 7 , 4  

3 7 , 5  

3 7 , 6  

(") Chargement e t  déchargemer 1 1  de 2 5  blocs de bois de ± 2 0  kg. {') Laden en lossen van 25 houtblokken van ± 20 kg. 
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Fréquence cardiaque Harts!agfrequentie 
Intensité de l'effort : /ntensiteit van de inspanning 

emps ( m i n ) 
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5 .  ETUDES PRELIMINAIRES 
EN VUE DE REPRODUIRE 

DES POSTES DE TRA VAIL SIMILAIRES 
DANS LE CHANTIER D 'EXERCICE DU CCR 

5 . 1 .  Evaluation fonc tionnelle 
des sujets 

Hu i t  m ineurs du siège de Watersche i .  mem bres de  
la  brigade de  sauvetage. se  sont po rtés volontai res 
comme sujet des expériences envisagées. 

I l s ont tout d ' abord sub i .  au laborato i re d ' explora­
tion fonctionnel le ca rdiopulmonaire de·s C l i n iques 
Un iversita i res Sa int-Luc (UCL) à Bruxe l l es. des tests 
d 'évaluation .  

C ' est ains i  qu ' i l s  ont effectué u n  test d ' effort par 
pa l iers d ' i ntensité croissante (20 watts / m inute) . 
poursuivi jusqu 'à  l ' effort maxi mal . Le tableau V ré­
sume les résu ltats obtenus. La capacité physique des 
sujets étud iés va rie de 8 1  à 1 2 7 % de la norma le  
(moyenne = 1 05 %) ; i l s ·  ag i t  donc d ' une population 
normale dont la  condit ion phys ique ne dépasse pas 
cel le de  l ' ensemble de la  populat i on .  

TABLEAU V 

Sujets Poids Tail le FC Charge 
Proef- Gewicht Grootte HF Belasting 

personen max max 

CL 78 1 .  7 7  1 95 280 

G P  89 1 , 70 1 8 5 270 

LO 9 1  1 , 68 1 7 5 280 

MJ 78 1 ,  7 6  1 70 240 

SR 7 7  1 , 7 7  1 90 300 

VJ 73,5 1 , 68 1 85 260 

VTh 74 1 , 7 5  1 7 5 300 

ZJ 8 1  1 ,  7 6  1 80 320 

(") Normes moyennes d'après Binkhorst. 
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5 .  VOORA FGAA NDE S TUDIES 
OM GELIJKAARDIGE WERKPOS TEN 

NA TE BOO TSEN IN DE O EFENGA LER/J 
VA N HET CCR 

5 . 1 .  Func tionele e valua tie 
van de proefpersonen 

cht  m ijnwerkers van de  zete l  te Watersche i .  a l len 
l i d  van de  red d ingsbri g a d e ,  h eb be n  z i c h  vr i jwi l l i g  
aang boden a i s  p roefpersoon voor  de  voorg e nomen 
experi menten .  

Zij hebben vooreerst .  i n  h et la bo ra to ri u m voor het 
funct ionele onderzoek van h a r t en l o nu en van de 
" C l i n i ques U n ivers i ta i res S a i n t- Luc (U C !_) » te Brus­
sel , eva luat ietesten moeten o n derga ,' t� . 

Zodoende hebben zij een k racht prnef :J ed aan met 
een stij gend in tens i te i tsn ivea u ( 2 0  \NéH , / min )  d i e  
verdergezet werd tot de  m ax i m a l e  i nspan . .  i n g . Tabel 
V geeft een overzicht van de b e ko m en resu l taten . De 
fys ische capac i te i t  van de best u d eerd e p roefpe rsonen 
varieert van 8 1  tot 1 2 7 % van de n o r m a l e  (g em id­
de lde = 1 05 %) ; het bet reft h ie r  d u s  een  no rmale 
bevolk i ngsgroep waarvan  de  fys ieke  toes tand  deze 
van het geheel van de bevolk i n g  n i et ove rtreft .  

TA B E L V 

Vo max (l i t /  m i n) Vo, max (m l / kg . m in) 

Valeurs Normes Valeu rs N ormes 
observées Normen % observées Normen % 
Waargen. n Waargen. n 
waarden waarden 

3 ,44 2 , 8 5  1 2 1  4 3 , 9  3 9 ,  7 1 1 1 
± 0 , 5 1  ± 6 , 0  

2 , 9 7  2 , 9 1 1 02 3 3 , 3  4 0 , 9  8 1  
± 0 , 53 ± 6 ,  1 

3 .  1 7  2 ,98  1 0 6 34 , 8  4 2 ,  1 83 
± 0 , 54 ± 6 , 2  

2 , 7 9  2 , 54 1 1 0 3 5 , 7  34 ,0  1 05 
± 0 , 44 ± 5 , 5  

3 , 4 1  2 ,83  1 2 0 44 ,2  3 9 , 3  1 1 3 
± 0 , 50 ± 5 , 9  

2 , 9 6  2 ,64 1 1  2 40 ,3  3 6 ,  1 1 1  2 
± 0 . 4 7  ± 5, 7  

3 .42 2 , 9 6  1 1  5 4 6 , 2  4 1 , 7 1 1 1 
± 0 , 54 ± 6 , 1 

3 ,83 2 , 7 2  1 4 1 4 7 , 2  3 7 , 3  1 2 7  
± 0 .48 + 5 , 8  

1 

1, 

(' ) Gemiddefde normen vofgens Binkhorst. 
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5 .  2 .  Mise au poin t  
d 'un schéma expérimen tal 

Les é tudes réa l i sées dans  le fond de la m i ne (cha­
pitre 4) ava i e n t  d o n né les i n d icat ions su ivantes : 
temps d e  trava i l  léger  (40 %  Vo 2 max) : 3 7  min 
temps de trava i l  l ou rd ( 6 0 %  Vo2 max) : 24 min 
temps de trava i l  tota l  : 6 1  min 
temps de repos : 83 min 
durée tota le  : 1 44 m in  

U n  premie r  sch é m a  expér imenta l ,  se rapprochant 
le plus possi b l e  d es postes étud iés dans la m ine, a été 
app l iqué c h ez 2 sujets non  refro id is, dans une 
ambiance therm i q u e  p roche  de cel le du fond de la 
mine : ts = 3 4°C,  th = 2 5 , 5°C (f i g .  4 ,  protoco le 1 ) .  
Les résu l tats on t  é té  t rès p roches de ceux mesurés 
dans la m i n e  . l a  ,r�m pé rat u re recta le atte int 38 ,4°C 
en f in  d '  observat i1 . ;1 et des pics de fréq uence car­
diaque à 1 80 / m î r, on t  été observés. 

5 . 2 .  Opstellen 
van een experimenteel schema 

De studies die in de onderg rond  van de m ij n  
(hoofdstuk 4) gereal iseerd werden . h a d d e n  de vol­
gende aanwijz i ngen gegeven 
tijd l ichte arbeid (40 % Vo 2 max) : 
tijd zware arbeid (60 % Vo 2 max) : 
tijd tota le arbeid : 
rusttijd : 
tota le duur 

3 7  m i n  
2 4  m in 
6 1  m in 
8 3  m i n  

1 44 m i n  
Een eerste experimenteel sch ema,  dat  zo d ic h t  

mogel ijk de bestudeerde posten i n  de m ij n  b ena­
derde, werd toegepast b ij 2 n iet gekoe lde  p roefper­
sonen in een thermische omgevin g  d ie sterk over� 
eenkwam met de omgeving i n  de onderg ro n d  van d e  
mijn : ts = 34°C, th = 2 5 , 5°C (fi g .  4 ,  p rotocol 1 ) .  D e  
resu ltaten lagen dicht b ij deze opgemet e n  i n  d e  m ij n ,  
de recta le temperatu u r  bedroeg 3 8 , 4°C b i j  h e t  e i n d e  
van de waarnemingen e n  i n  d e  h a rts lagfreq u e n ti e  
werden pieken van 1 80  / m in  geconstate e rd .  

% V 0 2 

1 0 0  

Cl X P R O T O C O L E  I 

7 0  

4 0  

'----2 0 
0 

% V 0 2 m a x 

1 0 0 

40  

� --2 0 
0 

' 
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15 15 

1 5  1 5  
. 
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Schémas expérimentaux 
Experimentele schema ·s 

1 0  1 0  1 0  
m,n 

1 5  
1 

1 5 0 

1 5  1 5  
min 

15  1 . 1 

1 5 0 

1 5 m in 
' 1 

-

1 70 m i n  

1S rn i n -1--

1 
1 7 0 m i n  
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Pou r des raisons de faci l ité expé r imentale ,  ce 
schéma a été abandonné et remplacé par un schéma 
plus s imp le  alternant des périodes d ' effort d ' i n tensité 
et de durée constantes et des périodes de repos de 
mème durée (f ig .  4.  protocole l i ) ; la charge g loba le 
imposée de cette façon aux trava i l leu rs est très proche 
de la charge tota le observée dans la m ine .  Com pte 
tenu des résultats obtenus à l ' I nst itut Malvoz,  i l  a été 
décidé d "  accentuer la contra in te thermi q ue : ts = 
38°C, th = 30°C (env i ron 56 % d " h u m id ité re lat ive) . 

5 . 3 . Etude du moyen 
de refroidissement  sélectionné 
par lï. P. E. M. (ves te humide) 

5 . 3 . 1 .  Veste humidifiée avec de l 'eau à 28°C 

Deux sujets ont été étud iés à deux reprises (à une  
semaine d ' i nte rval le) . une  fois sans l a  veste e t  to rse 
nu (contrôle) , et une fois avec l a  veste humid if iée 
comme sui t : 
- veste et cagoule humid if i ées sont enf i lées à la f in  
de la période de repos i n i t ia l  et portées en  cont i nu  
jusqu · à l a  f i n  de  l ' expérience ; 
- vestes et cagou les sont réhumid i f iées au début de 
chaque période de repos par  vaporisation d · eau 
(toutes les 30 minutes) ; 
- les températu res ambian tes ont été les su ivantes : 

ts th 
Séance 1 3 7 . 8  30,4  
Séance 2 3 7 . 9  30,2  

Les résul tats peuvent  être chématisés comme su i t  
(tableau VI )  

Orn h et exper irnent  te verg e m a kk e l i j k e n  heeft men 
van d i t  schema afgez ien  e n  h et ve rva n g e n  door een 
eenvoud iger met afw isse le n d  p e r i o d e s  waar in  de in­
ten i te i t  en d d u u r  van d e  i n spa n n in g  constant zijn 
en v n lang du ren d e  rustpe r iod e s  (f i g .  4, protocol 
I l ) ; de g lob I be last i ng  d i e  o p  d i e m a n ie r  aan de 
arbe:d rs wordt opge legd l i g t  zee r  d i c h t  b i j  d e  totale 
bc las i ng ,  d ie  in de m i j n  werd w a a rg e n o m en .  Reke­
nm houd n d  met de res u l ta t e n  b e k o m e n  i n  het 
« I nst i tut  Ma lvoz » .  werd bes l i st d e  tempera­
tuu rspann ing  te bek lemtonen : ts = 3 8° C ,  t h  = 30°C 
(ongeveer 56 % re la t ieve voch t i g h e id ) . 

5 . 3 .  S tudie van het  ko �lmiddel 
gekozen door IPE/Vl 

(voch tige ves t) 

5 . 3 . 1 .  Vest  bevoch tigd met wa ter : c1n ::_· '1°C 

Er  werden twee p roefperso nen  tw,�ern . •a l ( m et een 
tussent i jd van één week) bestu d eerd . éé r.n a a l  zonder 
het vest en met na akt bove n l i j f  (con t ro le) en éé nmaal 
met het bevocht igde  vest .  D i t  ver l i e p  a i s  vo l g t  
- het voch t ige vest e n  d e  voch t i g e  hoo fdkap  wor­
den aan het e inde  van de  aa nva n ke l i j ke rustpe riode 
aanget rokken en voo rtdu rend  g e d ra g e n  to t  h et einde 
va n het experi men t  
- de  vesten en hoofdka ppen worde n  b i j  h et begin 
van ieder� rustper iode te rug b evoc h t i g d  d o o r  water­
verdamping (om de 30 m i n uten)  
- de omgev ingstem pe ratu ren bedroegen  

ts 
1 e maal  3 7 . 8  
2 e  maa l  3 7 , 9  

th 
3 0 , 4  
3 0 , 2  

D e  resu l taten k u n nen sche m a t i sch a i s  vo lg t  worden 
voorgesteld (tabe l  V I ) .  

TA BI F:AU VI / TABEL VI 

Indice de 
Perte fatigue 

� TR il FC ( 1 )  de poids subjective (2) 
20-1 70 min (0-20 min) - ( 1 55-1 70 min) Gewichts- Subjectieve 

LO sans veste + 0,97 + 54 
avec veste + 0,89 + 47 

VT sans veste + 1 , 39 + 43 
avec veste + 1 , 58 + 46 

( 1 )  Moyenne des fréquences cardiaques des 20 premières et 
des 1 5  dernières minutes. 

(2� Il s'agit du facteur subjectif de l ' indice de fatigue du CCR.  
expnmé �n KS: 1 1  � correspond à peu fatigué. 1 40 à fatigué. 1 80 
à très fatigué; 1 épuisement se marque par des chiffres supérieurs à 
250. 

4 1 8 

verlies vermoeidheids-
index (2) 

- 1 , 1 0  1 5 7 LO zonder vest 
- 1 ,00 1 1 3 met vest 

- 1 ,3 5  1 5 1  G P  zonder  vest 
- 1 ,40 1 5 1  met vest 

(1 ) Het gemiddelde van de hartslagfrequenties van de eerste 20 
en de laatste 1 5  minuten. 

(2) Het betreft de subjectieve factor van de vermoeidheidsindex 
van het CCR, uitgedrukt in KS. 1 1 5 komt overeen met  weinig 
vermoeid, 140 met vermoeid, 180 met erg vermoeid; de uitputting 
wordt aangeduid door cijfers boven 250. 
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Ces résu l ta ts  sont p l u tôt décevants, et para issent 
en contra d ic t i on  avec ceux obtenus à l ' I P EM . I l  faut 
cepen d a n t  sou l i g n e r  q u e  les  cond i t ions des expé­
r iences n ' éta ien t  pas  i dent iques .  

Les c h e rc h e u rs d e  l ' U C L aya nt l ' i m pression que 
l ' act i o n  de  la  veste h u m ide ne sera it pas tant due à 
une a u g m entat io n a rt i f i c ie l l e  de  la su rface d ' évapo­
rat ion du su je t  q u ' à  u n  apport d i rect de fr igo ries (d if­
férence d e  t e m p é ra t u re en t re la peau et l ' eau de 
refro id i ssem ent) ,  l a  tempéra tu re de cette ea u a été 
ramenée à 2 0°C p o u r  tester  cette hypothèse. 

5 . 3 . 2 .  Ves te humidifiée avec de l 'eau à 20°C 

Deux sujets o nt été étud ies à deux rep rises avec les 
mod if ica t ions  expé r i menta les su ivantes 
- tem pé ra tu re e l ' ea u  de refro id issement à 20°C ;  
- toutes les ::?. •) m i n u tes (ava nt le début de l ' effo rt) , 
la veste et :a cü;,0 u le sont esso rées pou r en  exprimer  
l ' eau réchc'l ufféç.� et ensu i te  resa tu rées avec de l ' eau à 
20°c ;  
- les tem pé ratu res a m b iantes ont été les su ivantes : 

Séance 1 
Séance 2 

ts  
3 7 , 9  
3 7 , 9  

th 
3 0 , 3  
3 0 , 2  

Chez l e s  2 s ujets  étu d i és,  c e  système d e  refro id is 
sement est  eff icace (f i g .  5) , mais  son efficacité d im i­
nue prog ress ivement  lorsque l ' expérience est pou r­
suiv ie . Les résu l ta ts  obtenus  en f in d ' expérience sont 
donnés a u  t a b l ea u  VI 1 .  

F C  S U J E T  S. R .  
1 8 0  

v e s t e - - - ---a v e c  

1 60 s a n s v e s t e -

1L. O  

1 2 0  

1 0 0 

80  - - - - - - - - - -

0 20 35 50  65 

Evolution de  l a  fréquence card iaque d'un suiet avec et sans 
veste-cagoule moui l lée tou tes les 30 minutes avec de l 'eau à 20•C 
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80 

Fig. 5 

Deze resultaten zijn eerd e r  bed r ieg l i jk  e n  l i j ken  
tegenstr i jdig met deze bekomen in  h et I P EM . M e n  
moet echter benadrukken dat d e  o m stan d i g h e d e n  
van d e  proefnemingen niet ge l i jk  wa ren . 

Daar de onderzoekers van het U C L  d e  i n d r u k  h a d­
den dat de werking van het vocht ige vest n i et zozeer  
een gevolg was van een ku nstmat ige verh o g i n g  van 
het verdampingsoppervlak va n de p roefpersoon  m a a r  
van een di recte aanbreng  van f r igor ieën (te m p e ra ­
tuu rversch i l  tussen de hu id  en h et koe lwat e r) werd d e  
temperatuu r  van dat water te ruggebra c h t  tot  2 0°C 
om deze hypothese te teste n .  

5 . 3 . 2 .  Vest  bevochtigd met water van 20°C 

Twee proefperso nen werden twe e m a a l  bestu­
deerd, met de volgende experi m ente le  wi jz ig i n g e n  
- temperatuu r  van h et koelwater is  2 0°C ; 
- om de 3 0  minuten (véér  het beg in van de i n-
spann ing) worden h et vest en d e  h oofdka p u i t ­
gewrongen om e r  het opgewa rmde water u i t  te p e r­
sen, en daarna te rug doo rd re n k t  met water  v a n  
20°c :  
- de omgevingstem pe raturen bedroeg e n  

ts 
1 e maal 3 7 , 9  
2e maal 3 7 . 9  

th 
3 0 . 3  
3 0 . 2  

Bij de 2 bestudeerde p roefpe rsonen is  d i t  koe l sys­
teem doeltreffend (fig .  5 ) .  maar  zijn doe l t reffe n d h e id 
vermindert gele ide l i jk  n a a rmate h et exper iment  
wordt verdergezet . De  resu ltaten d i e  bij h et e inde  van 
de proefneming bekomen worden .  worden a a n g e g e­
ven in tabel VI I .  

9 5  110 1 25 1 �0 1 5 5  1 7Q 
T ( m 1 n u t e s ) 

Evolutie van de hartslagfrequentie van een proefpersoon met en 
zonder vest-hoofdkap. die om de 30 minuten nat gemaakt is met 

water van 20-C 
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TABLEAU VI I / TABEL VII 

Indice de 
Port ' fat igue 

� TR � F G  ( l )  de p ,ids subjective (2) 
20- 1 70 min (0-20 rnm) • ( 1 55- 1 70 min) t\\ 1ch ts - Subiec tieve 

SR sans veste + 2 ,  1 3  + 50 
avec veste + 2 ,53  + 55  

GP sans veste + 1 , 20 + 5 2  
avec veste + 1 ,  1 8  + -+ 1 

( 1 )  et (2) : Voir ci-dessus. 

On peut retenir  de ces expériences ce qu i  suit 
- les résultats sont assez positifs mais s 'épu isent 
progressivement 
- la tolérance subjective de la veste h u m id ifée est 
assez mauvaise chez les 4 sujets testés. 

En conséquence. i l  fut décidé de tester la veste 
humidifiée de façon plus radicale encore : d ' une pa rt, 
en refroid issant les sujets p lus  fréquemment (toutes 
les 1 5  minutes) ; d ' autre part, en d im inuant la tem­
pératu re de l ' �au de refroid issement jusqu 'aux  envi­
rons de 1 5°C .  

6. EXPERIMENTA TION DANS LE CHANTIER 
CUMA TIQUE DU CCR 

6. 1 .  Introduction 

Cette expérimentation s· est dérou lée, sous la d i­
rect ion du personnel médical  et techn iq ue de l ' U n i ­
versité de Louvai n ,  dans la chambre c l imatique (ga­
leries d'entrainement) du « Coord inatiecentru m 
Reddingswezen » .  où les températures dés irées peu­
vent être obtenues de façon précise et reproductib le .  

6 . 2 .  Méthodes 

Les sujets ont tous participé à 3 expériences (A, B et 
C) au cours desquelles i ls  ont réa l isé le même travai l  
dans des conditions climatiques différentes . 

6 . 2 . 1 . Schéma expérimental 

Après 20 minutes de repos dans  l ' amb iance 
thermique sélectionnée, les sujets ont été soumis à 
une alternance de périodes de trava i l  et de  périodes 
de repos, chacune de ces périodes durant  1 5 m inutes 
(fig . 6) .  

Deux sujets ont été étud iés s imultanément lors d e  
chaque expérience, un  sujet réa l isant u n  effort s u r  

420 

• ' 

l //,es verrnoe,dheids-
index (2) 

- 3 , 6  1 4 0 SR zonder  vest 

- 3 , 3 0 1 5 1  m et vest 

- 1 . 40 1 2 0 G P  zon d e r  vest 

- 0 , 9 0  1 40 

( 1 )  en (2) : Zie hierbo ven. 

Men a n  u i t  deze p roefn e m i n g er- o nth ouden  dat : 
- de resu l taten ta mel i j k  pos i t ie f  z i i · . rn .. ;-; r ge le idelijk 
aan verzwakken 
- de su bject i eve tolera nt i e  van h e . : ,ev ··)cht igde vest 
tamel i jk s lecht i s  b ij de  v ier  g eteste proe:  �e rsonen . 

Bi jgevo lg werd bes l is t  h et b evoch t i g dE· ,e st op een 
nog radica lere m a n ie r  te teste n : ene rzij J s ,  door de 
proefperson e n  nog vaker  te koe l e n  (om de 1 5 m inu­
ten) ,  en anderz i jds,  door de tem peratu ur  van het 
koelwater te verlagen tot ongeveer 1 5°C .  

6 .  PROEFNEMING 
IN DE KLIMAA TGA LERIJ VAN HET CCR 

6 .  1 . lnleiding 

Deze proefn e m i ng i s  g edaan onder  le id ing va n het 
medisch en techn isch pe rsonee l  van de  U n iversiteit 
van Leuven ,  i n  de k l im aatkamer  (oefe n ga l e r i jen) van 
het Coord inat iecentrum Redd i ngswez e n ,  waar  de 
gewenste temperatu ren  prec ies en  h erhaa ld e l i j k  kun­
nen bekomen worden .  

6 . 2 .  Methodes 

De proefperso nen h ebben a l l en  dee lgenomen aan 
3 proefnem ingen (A , B en C) t ij dens  we lke  ze  het­
zelfde werk verricht hebben i n  versc h i l l en d e  k l i­
maatomstand igheden .  

6 . 2 . 1 . Experimenteel schema 

Na 20 minuten rust i n  d e  gekozen tem pera­
tuuromgeving, werden  de proefpersonen  a fwisse lend 
onderworpen aan werk- en rustperiodes ,  d ie te l kens 
1 5  minuten d u u rden (fi g .  6 ) .  

T i jdens iedere proefneming werden 2 p roefperso­
nen gel i jkt i jdig bestudeerd . Terwi j l  d e  e n e  e e n  in-
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CoO t Per te de 
car d i aque poids 
lla l' l s l a g  G , w i c h  t s v e r 7, i e rJ  -

Fac teur F , C .  
$Ubjec t i f  E R kg % Subjecti eve 11 . E' . 

E l - E5 R l 
-

R5 faC l, 0 1"  
1 

9 . 6 1 9  7 .  4 J 3 0 , 700 0, 79  1 104 1 1 3 4 ,  3 

1 1 . 1 3 6 9 . 1 4 0  1 , 2 5 0 l ,  4 1  1 7 3 1 78 ,  2 

1 1 . 3 1 2  9 . 1 8 7  1 , 3 50 l ,  5 1  1 1 2 6 1 9 8 , 6 

9 . 207 6 . 0 6 2  0 ,  9 00 0 , 9 6  1 108 1 3 1 , 8  
1 

' 
1 2 . 1 5 8 9 . 706 2 , 000 

1 
2 ,  1 6  2 50 1 204 , 2 

10 . 3 30 7 . 3 8 1 1 , 100 1 , 20 1 3 7 1 1 7 2 ,  6 

8 .  4 1 0 6 . 2 5 7 0 ,  6 50 0 , 8 4 1 1 1 7 f 1 20, 8 

1 1 . 3 3 6  8 .  9 9 6  1 1 , 600 2 ,  1 3  1 250 i 1 80, l 

10 . 0 1 7 8 . .ll 7 ' 1 , 090 1 ,  4 4 1 1 1 4 1 1 60,0 ! 1 .. 
9 .  1 4  3 5 . 75 2  l ,  050 ' 1 ,  4 1  1 1 0 1 28 , 8  

1 1 .  6 9 3  8 . 0 1 7  1 2 , 1 50 2 , 8 4 ' 248 1 9 6 , 0  

10 . 8 66  7 . 05 1 1 , 800 2 , 4 1  1 4  l 1 7 4 , 4  1 
9 . 077 1 6 .  l 2 1  1 , 6 70 1 2 , 1 8 108 1 30, 7 

1 1 . 4 1 8  8 . 7 2 4  l 2 , 9 2 0  3 , 7 7 1 7 3  1 9 8 , 6  
1 

10 . 940 8 . 3 5 6 2 , 2 2 5  2 , 8 7 1 4  4 1 5 1 ,  0 

8 . 7 2 6  6 . 2 8 5  1 0 ,  800 1 , l 1 1 1 2  1 24 , 3  

1 1 . 6 50 9 . 4 20 1 , 9 2 5  2 , 6 4 224  1 9 3 , 5 

10 . 301 8 . 1 9 5  1 , 6 20 2 , 20 1 4 1  1 4 9 , 9  

8 .  1 2 9 5 . 8 8 2  0 ,  6 50 0 , 8 5  1 2 3  1 20, 2 

10 . 1 90 8 . 3 1 4  3 , 600 4 , 7 2 1 4  l 1 9 6 , 0  

9 . 1 89 6 . 9 8 6  1 , 600 2 , 09 1 2 6 1 4 5 , 5 

9 . 0 3 4  6 . 8 1 7  0 ,  900 l ,  1 1  1 1 4 1 2 4 , 0  

1 0 . 4 8 9 8 . 4 9 9 1 , 900 2 , 30 1 20 1 5 1 , 0 

9 . 7 4 0  7 . 8 9 6  1 , 3 7 5  1 , 6 7 1 1 7 1 35 , 9  

Les modi fications deviennent très sign ificat ives à la 
fin de la dern ière période d 'effo rt (E 5) et de repos (R 
5) . 11 co nvient de noter que  ces effets favorables sur la 
fréquence card iaque et la tem pérature rectale lors de 
l 'expérience C sont accom pag nés d ' u ne perte de 
poids sign ificat ivement moindre .  

O n  constate a ussi a u  ta bleau X I  q u e  les écarts de 
l ' indice de fa t igue  entre les expériences B et C sont 
significatifs pou r chacun des facteu rs, et que c'est 
l ' indice g loba l  q u i  donne l ' éca rt le p lus  s ignificatif. Ce 
dern ier. fa i t  montre de la va leur  de cet indice const itué 
de plusieu rs facte u rs,  les p lus  grandes variations in­
div iduel les par  fa cteur  étant « amorties » dans l ' in­
dice g loba l .  
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Ind ice de fatigue 
Vermoe idheide index 

Récupér . Augment . Perte de Globa l Re cuperere n  T . R . poids G l obaa l 
E5 - R5 'le rhoging 'Je •.Ji ci. tcve r Z. ies  

( E5 - Ro
) R . T .  

102 , 2 1 20 , 7 1 1 5 , 9  1 1 6 , 6 

1 4 5 ,  6 l 7 1 ,  7 1 3 3 , 8 1 60 , 5  

1 25 , 4  1 4 9 , 5  1 37 , 3 1 4  7 ,  4 

101 , 4 1 1 3 ,  5 1 20 , 2 1 1 5 , 0  

1 4 8 , 9  1 4 4 , 6  1 6 8 , 4  1 8  3 ,  2 

1 2 2 , 0  1 28 , 8  1 2 7 , 0  1 3 7 , 5  

102 , 0  1 1 2 , 8 1 1  7 ,  l 1 1 3 ,  9 

1 3 7 ,  7 1 9 5 , 7  1 6 6 , 5  1 8 6 , 0  

1 2 5 , 8  1 4  2 ,  8 1 34 , 8  1 3 5 , 5 

1 1 1 ,  0 1 4 4 , 6  1 3 3 , 8  1 2 5 , 6  

1 4 1 , 0 220 , 0  2 3 3 , l 207 , 6 

1 2 4 , 8  1 9 4 , 4  1 8 6 , 2  1 6 4 , 2  

105 , 3 1 2 8 , 0  1 6 9 , 7  1 28 , 3 

1 34 ,  7 1 9 7  , o  2 50 , 0  1 90 , 7 

1 2 4 , 8  1 2 8 , 0  2 3 7 , 7  1 5  7 ,  l 

100 , 7  1 1 6 ,  l 1 2 4 ,  3 1 1 5 ,  5 

1 2 8 , 0  1 6 9 , 0  207 , 8  1 8 4 , 5  

100 , 0  1 1 4 , 4  1 70 ,  9 1 3 5 , 2  

1 0 1 , 0  1 20 ,  7 1 1  7 ,  4 1 1 6 , 5 

1 38 , 9  1 7 5 , 5  2 50 , 0  1 80 , 3 

108 , 5 1 4 9 , 5  1 6 4 , 2  1 38 , 7  

100,  5 1 2 5 , 0  1 2 4 , 3 1 1 7 , 6 

1 2 9 , 3 1 5 7 , 7  1 7 7 , 8  1 4  7 ,  2 

100 , 3 1 3 1 ,  1 1 4  3 ,  6 1 2 5 , 6  

nisvolle invloed op de hartslagfreq uent ie komt  voor 
; �t  eerst voor tijdens de rust (vanaf R 1 )  ; d e  recta le  
temperatu ur vermindert pas in belang rij ke mate b ij 
het einde van E 4 .  De veranderingen worden veel­
betekenend bij het einde van de l aatste inspa n n i n g s­
(E 5) en rustperiode (R  5 ) .  Er d ient h ier  opgemerkt  te 
worden dat deze gunstige effecten op de harts lagfre­
quentie en de rectale temperatuur  t i jdens p roe.f C 
gepaard gaan met een aanzienl i jk  lager  gewichts­
verlies. 

Men stelt in tabel XI ook vast dat  de versch i l l en  van 
de vermoeidheidsindex tussen p roef B en C aa nzien­
l i jk zijn voor iedere factor, en dat de g loba le index het 
grootste verschi l  geeft . D i t  laatste feit toon t  de 
waarde van deze index aan d ie sam engesteld i s  u i t 
meerdere factoren.  De g rootste ind iv iduele va riat ies 
per factor worden « afgezwakt » in  de g loba le  index. 

4 2 5  
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TAB LEAU X I .  In terpré tation sta tistique 
TA B E L  X I . Sta tis tische in terpre tatie 

,-.------�·--------------�------·--- - ------�------·-----·-----·--�------·-

Ro E 1 R 1 Eli R4 E5 R5 

FC 'fR f"C TR FC TR FC '''" ,•c "'" ,·c TR FC TR 1 
1 -------�i-1----l----+-·-·-·---- -1-----1--- - - - ----If--- - -- - �- -- - - -- ---·- -· - -

n 8 8 8 8 8 8 8 8 8 Il 8 8 8 8 

rn 1 1 , 6 3 1 , 0 4 1 1 0 , 4  3 1 , 2 1 1 1 , 5  3 1 , 2 6 1 2 � . 3 3 1 , 1 4 1 8 , 8 3 1 , 60 1 2 6 , 9 3 1 , 1 1  8 1 , 2 3 1 , & 2  

A O 7 , 9  0 , 1 9  9 , 4  0 , 2 2  8 , 6  0 , 2 1  s , 3  0 , 2 2 e, , 1 0 , 1 4 1 , r; 0 , 2 1  & , a 0 , 2 a  
l-----+----�----l----+----4------- ------- --1-----+-----1----4------1 - --- ----+---- -l-·-

rn 8 3 , 6 3 7 , 2 6 1 3 6 , 5  3 7 , 6 1  9 4 , 3  .> 7 , 6 6 1 G 9 , 0 3 8 , 7 1 1 1 8 , 4 3 8 , & 7  1 7 ', , 4 38 , 8 6  J 2 4 , IJ ; 8 , 8 ', 1 

B o 9 , 0  0 , 1 7  7 , 2  0 , 1 5  7 , 2  0 , 2 4 1 0 , 7 0 , 1 6 7 , 7 0 , 1 8 9 , r) 0 , 1 9  5 , 1 (J , 2 S l 
- r. rn 8 4 , 7 3 7 , 3 1 1 3 4 , 2  3 7 , 6 4 8 6 , 2  3 7 , 7 5 ! 1 5 4 , 4  3 8 , 3 4 9 6 , 9 3 8 , 2 •1 1 5 9 , 5 38 , 4 1 1 0 ·3 , 8 3 8 , 3 1 i 

( o 1 2 , 6  0 , 3 9  1 3 , 5  0 , 3 2 1 3 , J  0 , 3 1  ! 1 11 , 2  0 , 2 8 1 3 , 0 0 , 3 1 ) 1 , 5 0 , 2 4  9 , :, fJ , 2 6  

t

l 

ù 6 , 0  0 , 2 2  1 8 , 1  0 , 3 4 1 6 , 8 0 , 4 0  
1 

4 3 , 7 0 , 9 7 3 9 , 6 J , 07 4 8 , 5 1 , 0 9  - -t, 3 , �- -1 ,-;:­

..l % 7 , 7 0 , 5 9 1 5 , 3  0 , 9 1  2 1 , 7 1 , 0 7 1 3 4 , 9  2 , :, 7 5 0 , 3 2 , 8 4 3 8 , 2 2 , 8 9 5 3 , 4 .3 , JO · 
B-1-1 pr à A , I '  

t 3 , 70 3 , 7 3 7 , 3 6 4 , 2 8 9 , 80 6 , 30 i l l , 6 6 l ! , 6 4 1 1 , 6 5 l l , 8 2  1 2 , 6 5 1 9 , 6 5  1 6 , 1 1 ':i , 6 4 j , 
p <0 , 0 1  -- 0 , 0 1  <0 , 00 1 <0 , 00 5 < 0 , 00 1 < O , OO l i " 0 , 00 1

1 "0 , 00 I ·'0 , 00 L 0 , 00 1 <0 , 00 1
1 

"ü , 00 1 -cO , OO J "0 , CO t l' 
t:,. 7 , 1 0 , 2 7 1 5 , 8 0 , 3 7  8 , 7 0 , 4 9  i 2 9 , l  1 0 , 60 1 8 , l 0 , 6 4 3 2 , 6 0 , 6 4  2 2 , 6 0 , 6 9  

1
, 

t:,. % 9 , 1 0 , 7 3  1 3 , 3 0 , 9 9  1 1 , 2  1 , 3 2 1

1 

2 3 , 2 : 1 , 5 8  2 3 , 0 1 , 70 2 5 , 7 1 , 6 9 2 7 , 8 1 , 8 3  

C-A pr à A 

1 
t 2 , 5 8 2 , 30 5 , 1 1  3 , 4 9 2 , 9 4 4 , 4 9  8 , 0 5 \  6 , 5 6  1 , 0 6  6 , 6 2 9 , 1 7  7 , 7 9  9 , o 6  6 , 3 8  

p < 0 , 0 5 NS < 0 , 00 5 < 0 , 0 1  < 0 , 0 2 5 < 0 , 0 0 5  < 0 , 00 1 l <0 , 00 1  < 0 , 00 1 <0 , 00 1 <0 , 00 1 <0 , 00 1 "0 , 00 1 < 0 , 00 1 

ù - 1 , l - 0 , 0 5  2 , 3 -0 , 0 3  8 , 1  -0 , 09 1 4 , 6  1 0 , 3 6  2 1 , 5  0 , 5 1 1 5 , 8 0 , 50 20 , 8 0 , 6 3  

t:,. t - 1 , 3 -0 , 1 3 1 , 7 -0 , 0 8 8 , 6 -0 , 2 4 8 , 6 0 , 9 3 1 8 , 2  1 , 3 2  9 , 0 1 , 2 8  1 6 , 7 l 6 2  8-C pr à B 1 ' 

t - - 0 , 6 4 - 2 , 9 7 - 2 , 9 7  3 , 30 1 4 , 3 9 ; ,; , _ )  1 3 , 4 8 4 , 9 1 6 , 9 3  4 , 9 4  

p NS NS N S  N S  < 0 , 0 2 5 i�S ,0 , 0 2 5 ·'0 , 0 2 : , •  r J ; • •  , j , .) 1 0 , 0 0 5 '0 , 00 1 < 0 , 00 :i 
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Coût 
cardiaque 
Har i- s l a g  

E 

E l - E5 

e 

R 

R -
1 

a 

R5 

...___ 
8 . 9 1 8  6 . 3 2 4  

4 7 5 5 4  3 

1 1 .  2 5 9  8 .  9 2 7  

6 4 7  4 7 8  

1 0 . 3 3 7  7 . 8 9 7  

6 9 4  7 39 

2 . 3 4 1  2 . 60 3  

2 6 , 3  4 1 ,  2 

1 0 ,  8 9  1 1 , 06 

< 0 , 00 1  <0 , 00 1  

1 .  4 1 9 1 . 5 7 3  

1 5 , 9  2 4 , 9  

9 , 90 1 0 ,  4 1  

< 0 , 00 1  <0 , 00 1  

9 2 2  1 . 030 

8 , 2 1 1 ,  5 

1 4 , 8 7 3 , 90 

<0 , 005 <0 , 0 1  

1 

Perte de 
poids 

Gewieh t s v e r l i e s  
Fac teur 

subiec t i f  
Su!>.ie r> r. i e vf! 

kg o/ . ' ra(' lo i · 

e 8 3 

0 , 9 1 5  l ,  1 6  1 1 2 , o  
0 ,  3 4  o,  4 6  6 , 0  

2 , 1 68 2 , 7 5 1 9  7 ,  4 
o ,  7 5  l , 05 5 2 , 3 

l ,  5 20 1 , 8 5  1 30 ,  8 
o ,  3 8  0 , 66  l i ,  6 

1 , 2 5 3  l ,  5 9  8 5 , 4  
1 37 1 37 7 6 , 3  

4 , 9 4  4 , 6 4 4 , 4 6 

< 0 , 005 <0 , 005  < 0 , 005  

0 ,  605  0 , 6 9 1 8 , 8  

6 6  5 9  1 6 , 8  

7 , 1 6 4 , 6 2 3 , 4 7 

<0 , 00 1  <0 , 005 < 0 , 0 1  

0 , 6 9 8  0 , 8 3  6 6 , 6  

2 9 , 9  30 , 2  3 3 , 7  

2 , 9 5 2 , 8 8 3 , 7 8 

<0 , 02 5  < 0 , 0 2 5  <0 , 0 1  

F . C . 

li .  p .  

8 

1 2 6 , 6  

5 ,  3 

l 8 5 , 1 

1 7 ,  3 

1 58 , 0  
20 , J 

5 8 , 5  

4 6 , 2  

1 0 ,  2 1.  

< 0 , 00 1  

3 1 ,  4 

2 4 , 8  

5 , 78 

< 0 , 00 1  

2 7 ,  J 

1 4 , 6  

3 , 20 

<0 , 02 

I nè l CL 1 .:..• 
·- --- · -·- --·-.... 

!- .... . 

V.:.1 1111. 0 1.  . . 1 1
1 

:· • ,; . ' • •  , .!' 

Récupé r .  A ugmen t . Per te de 
Re eupe r>e re 11 •r . R .  poids 

E5 - R5 Ve r> li o g i n g  Gew i eir c a ve r ! ies  
( E5 - R o) R . T . 

8 8 C 

104 , l  J 2 l , 8 1 2 5 , 8  
4 , o  10 , 4 1 8 , 0  

1 38 , 1 1 74 , 5 2 20 , 7 
7 ,  1 2 4 ,  G 4 9 , 4  

l l 7 ,  1 1 3 8 ,  4 1 5 1 ,  5 
l i ,  6 24 , G 38 , 4  

3 4  , 0  5 2 , 7  94 , 9  
3 2 , 7  4 J ' J 7 5 , 4  

1 4 ,  3 3  8 , 4 6 5 , 5 8 
<O , OO J < O , OO J <0 , 00 1  

1 3 , 0  1 6 , 6  2 5 , 7  
1 2 ,  5 1 3 , 6  20 , 4  

3 , 7 9 3 ,  4 1  4 , 6 2 

<0 , 0 1  < 0 , 0 2  < 0 , 005 

2 1 , 0 3 6 ,  l 6 9 , 2 

1 5 ,  2 20 , 7 3 1 , 4  

7 , 50 5 , 3 5 3 , 8 6 

<0 , 00 1  <0 , 005 <0 , 0 1  

Globa l 
G lob a a .' 

8 

l 1 8 ,  J 

5 ,  3 

l 8 3 ,  2 

1 8 ,  8 

1 3 9 ,  2 

1 3 ,  3 

6 5 ,  l 

5 5 ,  1 

1 0 ,  36 

<0 , 00 1  

2 1 ,  l 

1 7 ,  9 

7 , 5 3  

<0 , 00 1  

4 4 , 0  

24 , 0  

7 , 79 

<0 , 00 1  



Le tableau XI I  reprend chez 3 sujets les températu­
res oesophagiennes et recta les : i l  i l lustre l ' i ne r t ie 
importante de la température rectale. En effet , 'à la f in 
de E 3 et de R 3 .  les températures recta les sont sin1 i ­
laires lors des expériences B et C .  tand is  que la tem­
pérature oesophag ienne tend déjà à ètre nettem ent 
d iminuée lors de l ' expérience C .  

6 . 4 .  Conclusions 

Dans les conditions c l imatiques chois i es , q u i  sont 
p lutôt sévères. le  système de refroid issement étudié 
s ' avère très efficace tant sur le plan objectif (fré­
quence card iaque. températu re corpore l le  et perte de 
poids) q ue sur le plan subjectif .  Sans exception . tou s 
les sujets étud iés ont accepté et approuvé le système 
de refroid issement ut i l isé. 

La veste refroidie par immersion dans l ' eau froide 
( 1 6° C) const itue donc un système de refroid issement 
uti le. bien toléré par les sujets. peu encombrant. léger 
et d ' emploi simple dans le fond de la m ine. 

7 .  EXPERIMENTA TION 
AU FOND DE LA MINE 

L' essai de la veste-cagoule moui l lée dans les con­
di t ions expérimentales au CCR ayant établ i  son eff i ­
cacité .  la dernière phase de la rech erche a cons isté à 
tester ce moyen de refroid issement dans des condi­
t ions réel les de travai l  au fond de la mine .  

On a commencé par défi n i r  un protoco le de trava i l ,  
ce  qu i  a nécessité p l usieurs séances de préparation 
sur place. D ' une durée de 1 1 5  minutes, ce protocole 
comportai t  une période de repos in it ia le de 1 5 minu­
tes . pu is  c inq périodes de trava i l  de 1 0  minutes, cha­
cune d 'el les étant suivie  d ' une période de repos de  
durée équivalente. 

La veste-cagoule a été testée sur 1 4  ouvri ers (n° 1 à 
1 4),  qui  ont effectué à deux reprises - une fois .  l e  
torse nu (A) et une fois. avec l a  veste-cag oule moui l lée 
(B) - un travail stéréotypé, contrôlé par un survei l ­
lant du s iège tandis que les moniteurs d u  CCR effec­
tuaient les mesures des paramètres individue ls .  

Le travai l  proprement d i t  était réa l isé par une  
équ ipe de 2 ouvri ers . Du rant l es  c inq  p rem ières m i ­
nutes, ces 2 hommes devaient transporter un cadre 
métal l ique de 57 kg, à 5 reprises, sur  u ne d istance de  
20 m, al ler et retour .  Pendant l es  c inq  m inutes 
suivantes, i ls devaient sou lever et jete r le cadre m é­
tal l ique , en p rinc ipe 60 fois, d 'un  côté à l ' autre d e  la 
galerie. 
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Ta bel l i  h rneemt b i j  3 proe fpersonen de slok­
darn,- en r ta l e  tem pe ratu u r  : z i j  i l l u stree rt de be­
lang r i jk  inert i e va n de  recta le  t e m p e ra tuur .  B ij het 
e inde an E 3 en R 3 z i jn  d e  recta le  tem peraturen 
inderd ad l i j k  in  p roef B e n  C ,  terw i j l  d e  s lokdarm­
temperatuur reeds du ide l i j k  g e d a a l d  i s  t i jd ens proef 
C. 

6 . 4 .  Besluiten 

1 n de gekozen ,  eerder stre n g e  k l i m aato mstan­
d igheden, b l i j kt het bestudeerde  koe l systeem zowel 
op objectief v lak (ha rts lagfreq ue n t i e ,  l i chaa mstem­
peratuu r  en gewichtsverl i es)  a i s  o p  su bject ief vlak. 
zeer doel treffend .  A l l e  bestudee rcl e p rt-iefpersonen, 
hebben zonder u i tzon der i n g ,  het [' e b r1 i kte koelsys­
teem aanvaard en goedgeke urd .  

Het door onderdompel i ng  i n  k 0 . J d  ·,a ter ( 1  6°C) 
gekoelde vest, vormt dus  een nutt i r; 1<oe ; •,ysteem.  dat 
door de proefpersonen goed verd ra �;en \:JO rdt , we inig 
belemmerend is ,  l i cht ,  en  eenvoud ig te çi eb ru i ken is 
in  de ondergrond van de  mi jn . 

7 .  PROEFNEMING IN DE ONDERGROND 
VAN DE MIJN 

Nadat door het gebru i k  van de natte vest-hoofd kap 
in de experimentele omstand igheden  in h et C C R  haar 
doeltreffendheid werd bevestig d ,  bestond de laatste 
faze van het onderzoek u i t  h et testen van dit 
koe lm iddel in reë le werkom sta n d i g h ed en in de 
ondergrond van de m i jn . 

Men is begonnen met h et bepa len  van een 
werkprotoco l ,  wat meerdere voo rbere idende  oefe­
n ingen ter p laatse vereiste . M et een tota le  d u u r  van 
1 1  5 minuten , omvatte d i t  p rotocol een  aan­
vangsrustperiode van 1 5 m inuten ,  daarna 5 werkpe­
riodes van 1 0  minuten,  d i e  ieder  g evo lgd  werden 
door een even lang d u rende rustper iod e .  

De vest-hoofdkap werd u i tgetest o p  1 4  a rb eiders 
(nr .  1 tot 1 4) .  d ie tweemaal - éénmaa l  met  ontb loot 
bovenl i jf (A) en éénmaal met d e  natte vest-h oofd kap 
(B) - een gestereotypeerd werk verr ichtte n ,  dat ge­
controleerd werd door een opz ichter  van d e  zete l ,  
terwij l de  monitors van het C C R  de  met i ngen  van  de 
individuele parameters u i tvoerd e n .  

Het werk zelf werd door een ploeg v a n  2 a rbe id ers 
gereal iseerd . Tijdens de eerste vijf m i n uten m o�sten 
deze 2 mannen een meta len ra am va n 5 7 kg , 5 maal 
heen en weer over een afstand  van 20 meter  ve rvoe­
ren .  Gedurende de daaropvo lgende 5 m i n u ten 
moesten ze i n  p rinc i pe 60 maal  h et meta l en  raam 

5 / 1 9 8 1  
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TABELAU X I I .  Température œsophagiennes et  rec tales 
TA BEL  XI 1 .  .Slokdarm- (T0E) en rectale tempera tuur (TRE) 

Ro E 1 R I E3 R3 E4 R4 E5 

3 7 ° 2 7  3 7 ° 4 3  3 7 ° 4 1  37 ° 8 1  37 ° 7 1  37 ° 88  3 7 ° 7 8  3 7 ° 9 7  

3 6 ° 9 4  3 7 ° 3 7  3 7 °05 37 ° 75  37 ° 24 37 ° 78  3 7 ° 3 1  3 7 ° 9 2  

3 7 ° 2 5  3 7 ° 5 4  37 ° 75 38 °4 1  38 ° 4 7 38 ° 6 4  38 ° 7 3  3 8 ° 8 3  

3 6 ° 8 8  3 7 ° 5 3  37 ° 37 38 ° 23 37 ° 9 1  38 ° 4 6  38 ° 2 3  38 ° 60 

3 7 ° 5 9  3 7 ° 8 1  3 7 ° 87  38 ° 54 38 ° 56 38 ° 88  38 ° 84  3 8 ° 88  

3 7 ° 1 9  3 7 ° 6 7  3 7 ° 3 5  38 ° 3 1  38 °01 38 ° 58  38 ° 23  

3 7 ° 1 3  3 7 ° 5 6  37 ° 4 6  38 ° 1 1  37 ° 98 

3 7 ° 2 1  3 7 ° 58 37 °
'L 2 38 ° 1 8  37 ° 80 38 ° 48  38 °04 38 ° 7 3  

3 7 ° 5 6  3 7 ° 88  3 7 ° 89 30 ° 35 33 ° 27 36 ° 4 4  33 ° 24 33 ° 4 4 

3 7 ° 3 3  37 ° 77  3 7 ° 6 1  38 ° 2 1  37 °8 1  38 ° 22 38 °00 38 ° 3 8  

3 6 ° 80 3 6 ° 8 8  36 ° 90 3 7 ° 33  37 ° 30 37 ° 4 1  37 ° 4 2  37 ° 50 

3 6 ° 5 5  36 ° 98 36 ° 76 37 ° 5 3  36 ° 86 37 ° 4 7  36 ° 87 37 ° 5 2  

3 7 ° 2 4  37 ° 52  3 7 ° 3 1  38 °02 38 ° 34 38 ° 5 2  3 8 ° 7 8  

3 6 ° 8 7  3 7 ° 52  3 7 ° 40 38 ° 64 38 °02 38 ° 70 38 ° 2 1  3 9 ° 08 

3 7 °0 7  3 7 ° 30 3 7 ° 4 1  37 ° 86 37 ° 80 38 ° 1 2  38 ° 05 3 8 ° 3 6  

3 6 ° 80 3 7 °07 36 ° 99 3 7 ° 59 37 ° 23 3 7 ° 72  3 7 ° 3 3  37 ° 8 6  

3 7 ° 2 1  3 7 ° 5 4  37 ° 5 1  38 ° 1 8  38 ° 20 

3 6 ° 98 3 7 ° 56 37 ° 33 38 ° 3 5  3 7 ° 9 1  38 ° 5 4  38 ° 1 6  38 ° 80 

3 7 ° 4 1  3 7
°

66 37
°

72 38
°

25 38 ° 2 1  38 ° 4 8  38 ° 3 8  3 8 ° 5 6  

3 7 ° 1 0  37 ° 50 3 7 ° 3 1  38 °03 37 ° 68 38 ° 1 7  3 7 ° 8 5  

R-:> 
R

5 - RO E S 
-

RO 

3 7 ° 8 2  0 ° 5 5  0 ° 70 

3 7 ° 39 0 ° 4 5  0 ° 9 8  

39 ° 8 9  1 ° 6 4  1 ° 5 8  

38 ° 3 4  1 ° 4 6  1 ° 7 2  

3 8 ° 9 1  1 ° 3 2  1 ° 2 9  

3 8 ° 1 5  0 ° 9 4  1 ° 5 2  

38 ° 2 4  o 0 6 G  0 0 0 ,.. � --
37 ° 8 1  0° 4 8  l 0 0 5  

3 7 ° 3 5  0 ° 5 5  0 ° 70 

3 6 ° 8 1  0 ° 2 6  0 ° 9 7  

38 ° 68 1 ° 4 4  1 ° 5 4  

3 8 ° 60 l 0 7 3 2 ° 2 1  

38 ° 30 1 ° 2 3  1 ° 2 9  

3 7 ° 4 1  0° 6 1  1 ° 06 

3 8 ° 3 6  1 ° 3 8  1 ° 8 2  

3 8 ° 4 8  1 °0 7  1 ° 1 5  

4 2 9  



Quelques paramètres physiolog iq ues é lémenta i res 
ont été mesurés : fréquence card iaque (pouls réld ia l )  
et tempéra tu re recta le (thermocouple} , toutes les 
deux minutes. durant les périodes de repos. Les ou­
vriers étaient pesés secs et sans chaussu res , a ant  et 
après le trava i l . 

Les séances de prépa ration et une partie de I '  expé­
rimentation ont eu l ieu dans une galer ie de retour  
d ' ai r  en cours de récupération ; dans la suite.  i l  a fa l lu  
se contenter d ' un bouveau en cul -de-sac où la  tem­
pérature éta it  malheureusement moins élevée .  L ' un  
et l ' autre étaient situés à l ' étage le  p lus  profond et  le  
plus chaud du bassin de Campine : 1 · étage de 1 04 0  
m d u  siège de Waterschei . 

La tableau XI I I  résume les résultats des mesures 
d ' ambiance lors des expériences . Le tableau X IV ré­
sume les mesu res physio log iques effectuées . fré­
quence card iaque et températu re recta l e  à la fin d e  
chaque périod e d e  trava i l  et d e  repos. a i n  1 que  ia 
perte de poids. 

Les résultats retenus portent sur 1 2 sujets. les 
ouvriers n° 3 et 4 ayant dû  in terrompre le trava i l  pour 
épu isement. Par a i l leurs. la surve i l lance d u  trava i l  
imposé n ' a  pas été adéquate : seuls les 4 sujets n° 1 1  
à 1 4  ont effectué la même charge de  trava i l .  lo rs d es 
deux séances . Pour les 1 0  autres sujets. la charge d e  
travai l  a varié d ' une fo is à l ' autre o u  n ' a  pas été 
strictement contrô lée . 

opheffen en van de  e n e  n a a r  d e  a n d ere k a n t  van de 
ga ler i j  werpe n .  

Ti jc lens d e  rustper io d es werd e n .  o m  d e  twee mi­
nut n ,  e n ke le  e l ementa i re fysio log i sc h e  p a ra m eters 
gernet n : harts lagfreq u e n t i e  (po lss l ag  o p g e n omen 
op het spaakbeen)  en recta l e  tem pe ra t u u r  (thermo-

ppel) . De  arbe id ers werd e n  v66r  e n  n a  h et werk 
roog en zonder schoe n e n  g ewog e n .  
D e  voorbere i d e n d e  oefe n i n g en e n  e e n  g e d e elte van 

de proe fneming  vonden  p laats  i n  e e n  g a l e ri j met 
l uchtc i rcu la t ie  d i e  terug i n  g eb ru i k  werd g e n omen ; 

ad ien  moest m e n  z ich  tevre d e n  ste l l e n  m et een 
dood lopend e  steengang waa r  d e  t e m p e ra t u u r  jam­
mer g enoeg l ager l ag .  De e n e  zowel a i s  de a n d ere 
bevonden  zich i n  de d ie pste en  warmste  laë:.:g van het 
Kem pense Bekken : d e  laag op 1 040 rn i n  de zetel te 
Watersche i . 

Ta  be l  X I  1 1  geeft d e  resu l ta te n -. r n  ! e  omge­
v ingsmet i ngen ti j dens  de p roefn em : : . •. 1 en ·,-a be l XIV 
g eeft de u i tg evoerde  fys io log is1;! · 0  , . et i n g en : 
ha rtslagfreq uent ie  en recta l e  te m p 1a: a t L. , b i j  het 
e i nde  van iedere werk- en rustpe r io c.H: ,  e 1e na ls  het 
gewichtsverl ies .  

De  weerhouden resu ltaten s l a a n  terug op 1 2 
proefpersonen , d aa r  d e  a rbe id e rs n r .  3 e n  4 wegens 
u i tputt ing het werk m oesten onde rb re ke n .  A n d e rzijds 
was de contro le  op h et opgelegde  werk n i et  d oe l t ref­
fend : slechts 4 proefperson e n  (van n r .  1 1  tot 1 4) 

TABLEAU XI I I .  Ambiances climatiques lors des expériences au  fond 
TABEL XI I I .  Klimaatomgevingen tijdens de proefnemingen in de ondergrond 

Séances 
th teff S ujets 

Oefeningen 
ts 

Proefpersonen 
(•C) (•C) (•C) (n•) 

1 3 7 . 5  30,  1 3 1 ,  7 
1 . 2 2 3 7 ,4 27 ,0  2 9 ,  7 

3 3 7 . 5  2 9 . 7  3 1 . 3 
3 4 4 3 7 , 5  29 ,9  3 1 , 5 

5 3 5 ,  1 22 ,0  i 6 , 3  
6 3 5 ,4 2 2 , 8  2 6 , 8  5 . 6 

7 3 5 ,0 2 2 , 2  2 6 , 3  7 . 8 8 3 5 ,0  22 ,6  2 6 . 5  
9 3 5 , 2  2 2 , 4  2 6 , 5  

1 0  35 ,2  22 ,9  2 6 , 8  9 - 1 0  

1 1  33 ,2  2 3 , 0  2 6 ,  1 
1 2  33 ,0  23 ,2  26 ,  1 1 1 - 1 2 

1 3  3 2 , 8  2 2 , 8  2 5 , 9  
1 4  32 ,6  2 3 ,0 2 6 ,0 1 3 - 1 4  

N . B .  : teff : température effective selon Yaglou, pour sujets nus jusqu 'à la ceintu re .  
N. B. : teff : effectieve temperatuur volgens Yaglou, voor proefpersonen die naakt zijn tot  aan de toi/le. 
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TAB L EA U X IV .  Résultats individuels 

TA B E L  XIV .  lndividuele resulta ten 

,.. tn � Pe r te de 
tn ° c: � R O E I R I E 3 R 3 E I.J R I.J E 5 R 5 poids 
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1 
n �  ·.-1 '"\J 
::, · �  'O ;:: (/) Il> C: IJ 1-------1---�---+---�---1--�---+---------l--�--·- . .  

o o � ; 1 , u ' C:: s FC TR FC T R  FC TR FC 'l'R FC TR FC TR FC 'l'R ù: TR FC 'I' R k '!. Cl HF RT HF RT liF RT /IF RT HF HT .'!F R. l::' .. . . . . . , .  g 

A 9 6  3 8 , o  1 4 4  3 8 , o  1 08 3 8 , o  1 5 6  3 8 , 5  1 20 38 , 5  1 60 38 , 8  1 3 2 3 8 , 8 1 4 8  39 , o  1 20 39 , o 1 , 5 5  1 , 4 5 
j B 7 6  3 6 , 6 1 1 2 3 6 , 9  80 3 7 , 0  1 2 4 3 7 , 6  9 2  37 , 6  1 28 3 7 , 8  9 2  3 7 , 8  1 3 6 38 , 0  1 00 3::i , O 1 , 10 1 , 04 

A 6 4  36 , 5  t 08 3o , 7  6 8  36 , 8  1 20 3 7 , 3 7 6  37 , 2 5 1 2 8 3 7 , 4  80 3 7 , 3 5  1 3 2 37 , 5 5 80 3 7 , 5 5  1 , 00 1 , 6 5 
2 B 7 6  3 7 , 2  1 2 8 3 7 , 4  9 2  3 7 , 8  1 4 8  38 , 6  1.04 38 , 6  1 40 38 , 7  96  38 , 7  1 4 8 38 , 8  80 38 , 8 o , 9o 1 , -1 8 

A 100 3 7 , 0  1 68 37 , 5  1 1 6  37 , 5  a r rë t6 en  même, tem9io. que s u j e t  n ° 4 ( expé r i e nce B )  
3 ge l ijk L iJdi g ']• c i op l  ,n ,' L p , •o,'{pe i •aoon >! >' . 1 (p i•,,, _- · F )  B 8 8  36 , 7 5 1 5 2 3 7 , 2 100 3 7 , 4 1 56  38 , 6  t04 I 3 8 , 4  1 1 s 2 1 38 , s � 96  

1
38 , 5 5 1 1 60 1 3 9 , o  I I 1 , 20 1 , 9 5  

A 1 3 6 3 7 , 2 1 5 6 3 8 , 2 j l 1 08 j 38 , 2 I j \ 1 00 1 3 8 , 25 1 1 1 , s 5 3 , o7 
l.j B 9 6  3 6 , 7 1 68 3 7 , 4 1 1 6 3 7 , 4  arrêté pour cause d ' épuj seme n t  - �r .a op l 1.1 , · g, >1 .; i :' t r •, 1 t i 1 :g  

5 A 96  36 , 6  1 5 6 3 7 , 2  1 04 3 7 , 2  l 60 3 7 , 6  1 20 3 7 , 6  1 4 4  3 7 , 9  1 08 1 38 , 0  1 110 38 , -1 108 38 , 2  J , 30 l , 4 8·­

B 1 00 3 6 , o  1 04 36 , 4  108  3 7 , 6  1 0 4 3 7 , 8 104  38 , o  wo , 3 e , o 10s Jti , 2 9 2  3 7 , 9  0 , 1 0  0 , 1 1  

A 8 4  
1

36 , 4  1 0 4  36 , 7  8 8  3 7 , 0  1 20 37 , 6  9 6  37 , 4 5  1 2 4 ) 7 , 5  9 2 3 7 , 4  104  37 , G  8 4  37 , 7  0 , 70 l , 0 1 
6 B 9 6  3 7 , 0  1 40 1 3 7 , 5 1 00 3 7 , 8  l 40 3 8 , 4  1 00 38 , 4  1 4 8  38 , 2  108 38 , 0  1 5 2 3 7 , 9 100 37 , 6  0 , 3 5 0 , 50 

A 92 36 , 8  1 00 3 7 , 4  100 3 7 , 4  1 20 3 7 , 8  108 37 , 8  1 2 4 3 8 , o  1 0 4  3 8 , o  1 20 38 , 1 108 3 7 , 9 o o 1 

7 B 1 00 3 6 , 6 1 1 2 3 7 , o  9 6  37 , 4  1 20 3 8 , o  9 6  38 , o  1 20 38 , o  9 2  38 , o  9 6  38 , 2  9 2 38 , o  0 , 10 o , 9 4 

A 8 8  3 6 , 4 8 2  36 , 7  8 8  3 7 , o  1 00 37 , 4  84  3 7 , 4  9 6  37 , 4  8 4  3 7 , 4  1 04 3 7 , 5  8 4  37 , 5  o, 5o o , 75 
8 B 80 36 , 8  1 20 3 7 , 4  104  3 7 , 7  1 08 3 8 , 4  1 20 38 , 4  1 20 38 , 4  1 00 38 , 2  108 38 , o  104 3 7 , 9  0 , 20 o , Jo 1 

A 6 4  3 7 , 0  80 3 7 , 0  6 4  3 7 , 0  9 6  3 7 , 8  6 4  3 7 , 8  JO� 3 7 , 6  6 -l J 7 , 8  9 6  3 7 , )  6� J 7 , 5 0 , 80 l , 1 2 
9 B 6 8  36 , 5  1 6  3 6 , 8 6 8  3 1 , 0  1 2  37 , 6  1 2  3 7 , 6  6 4  3 7 , 6  68 3 7 , 4  7 6  37 , 5  12  3 7 , -1  1 , 00 1 , 39 

A 6 8  3 6 , 2  7 2  36 , 6  6 8  36 , 6  88  37 , 5  72  3 7 , 5  9 6  3 7 , 6 7 2  3 7 , 6 80 3 7 , 7 80 3 7 , G 1 , 1 0 1 , 79 
10 B 6 8  36 , 8  1 08 3 7 , 0  88  3 7 , 4  1 1 2  3 8 , 2 7 2  38 , 0  84 3 8 , 0  7 6  J 7 , 9 1 08 38 , 2  68  37 , 9  O , lO 0 , 1 6  

A 8 8  3 6 , S  108 3 7 , 2 88 37 , 2  1 1 6 3 7 , 7 9 6  3 7 , 7 1 24 3 7 , 8  88  37 , 8  1 20 3 7 , 8 9 2  3 7 , 6  1 , 20 l , 5 7 
11 B 96  3 6 , 4  1 20 36 , 9  1 00 3 7 , o  1 20 37 , 8  100 3 7 , 6  1 1 6 38 , o  92 37 , 8  1 20 38 , o  9 2  3 7 , 6  0 , 20 0 , 26 

A 76 3 6 , o  92 36 , 3  00 3 6 , 3  92 36 , 6  80 3 6 , 6  9 2  3 7 , o  84 36 , 8  100 3 7 , o  76 3 6 , s 0 , 80 o , 89 
12 B 8 4  3 6 , 4 1 04 3 1 , 0  8 4  3 7 , o  1 1 2 38 , o  8 4  38 , o  104 38 , 1 8 4  37 , 8  100 38 , o  8 4  3 7 , 8  1 , 20 1 , 3 5 

A 84  3 6 , 4 1 20 36 , 6  1 00 3 7 , o  1 40 37 , 6  1 00 3 7 , 6  1 5 2  3 7 , 6 9 2  37 , 6  1 40 3 7 , 4  108 37 , 4  1 , 10 1 , 14 
13 B 8 4  3 6 , o  1 32 3 6 , 2  9 6  3 6 , 6 1 20 3 7 , 4  96  3 1 , 2  1 3 2 3 7 , 5 9 2  37 , 4  1 2 0 3 7 , 5  96 37 , 4  o , 4o o , 6 3 

A 00 3 6 , 2 9 2  3 6 , 6  0 0  3 6 , 8  1 0 4  3 7 , 4 88  3 7 , 4 96  3 7 , 5  88  3 7 , 5  1 20 31 , 1  00  37 , 5  0 , 10 1 , 1 2 
1 14 B 00 3 6 , 2  1 1 2 36 , 6  8 4  3 6 , 8  1 20 3 1 , 0 9 2  3 1 , 0  1 1 2 38 , o  9 2  37 , 8  100 3 8 , o  8 4  37 , 6  1 , 00 1 , 59 



L'analyse statist ique ne montre aucune d ifférence 
significative entre les résu l tats des deux séances de  
trava i l ,  chez les 1 2  ouvriers retenus,  e t  ce. qu  I q u e  
soit  l e  paramètre uti l isé : fréquence card iaque,  tem­
pératu re recta le ou perte de poids . 

Par contre , s i  l 'on  l im ite l ' ana lyse a u x  4 dernie rs  
sujets (n° 1 1  à 1 4 . qu i  ont  été sou m i  · à la rnèm 
charge de trava i l  au  cou rs des deux séances) . on  
constate une d im inut ion im porta nte de la  fréquence 
card iaque chez deux d 'en tre eux (de l ' ord re de 20 
pulsat ions / min ute) , lors du trava i l  effectué avec la  
veste-cagoule et  l ' absence de tout  effet s ign if icat i f  
chez les deux au tres . 

I l  est probable que l ' ambiance de trava i l mo ins  
sévère (teff 2 6°C) puisse exp l iquer .  dans ce ca  , 
l ' i nefficacité apparente de la veste-cagoule q u i  a a i t  
été expérimentée au CCR dans une ambiance d e  teff 
3 1 ,5°C.  

La va riab i l i té des cond it ions expér imentales lo rs de 
ces essais  dans le fond.  dans des cond i t ions de t rava i l  
réel les,  n e  permet pas d e  conf irmer les conclus ions 
émises à l ' i ssue des essa is au CCR . 

C'est d 'a i l l eurs une des leçons à reten i r  de  cette 
expérimentation : combien il est d i f f ic i le ,  au fond de 
la  m ine .  de réunir  des cond it ions de rep roduct i b i l i té  
suff isantes, s imu ltanément pour tous les facte urs 
entrant en l igne de compte. 
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vo lbrachten deze l fde a rb e i d s las t ,  t i j d e n s  d e  twee oe­
fen ingen . Voor de  1 0  a n d e re p roefpe rsonen va­
rieerde de arbe ids last van d e  e n e  tot  d e  a n d ere keer of 
werd ze n iet stre ng g econtro leerd . 

De sta t i st ische ana lyse toont  b i j  d e  1 2 overbl i j ­
vende  proefperso nen g ee n  e n ke l  b e l a n g r i j k  ve rsch i l  
tussen de resu l taten van de twee a rb e i d soefe n ingen, 
en  d i t  ongeacht de g e b r u i kte  pa ra m et e r  : ha rtslagfre­
quent ie ,  recta le te mpera t u u r  of  g ew ich tsverl ies.  

I nd ien  men de ana lyse echter  b e perkt  tot de laatste 
4 proefperso nen ( n r .  1 1  tot 1 4 , d i e  a a n  d ezelfde 
arbeidsbelast i ng onderworpen werde n  t i jdens  de 
twee oefen ingen ) ,  ste l t  men  b ij twee va n hen  een 
belang r i jke da l i ng  vast van de h a rts l a g f req uent ie (20 
slagen / m inuut) t i jdens h et werk u i tg evoe rd met 
vest-hoofdkap en b i j  d e  twee a n d ere n .� een enkel 
effect van beteke n i s .  

Waarsch ij n l i j k  z o u  d e  m i n d e r  strer, g e  c. rbe idsom­
geving (teff 2 6°C) i n  d i t  g eva l een  v-2•  . l a r ,  . .  g kunnen 
z i jn  voor de d u i d e l i j ke ondoe lmat ig l : ·0 : d  v ., n  d e  vest­
hoofd kap d ie  i n  het C C R  u i tg etest we :·d in .Jen omge­
vi ng met teff 3 1  , 5°C .  

D e  verander l i j khe id  van d e  expe r i m e n te le  omsta n­
d ig heden t i jdens deze proeven in d e  o n d e rg rond i n  
reële werkomsta n d i g h eden l aa t  n i e t  toe  d e  bes lu iten, 
getrokken b ij het e i n d e  va n de p roeven in het C C R ,  te 
bevest igen . 

Dat i s  t rouwens één  van d e  lessen d i e  m en u i t  deze 
p roefnem ing moet onthouden ,  n i .  d a t  het  m oe i l i jk  is, 
in de  onderg rond va n de m ij n  ge l i j k t i j d ig vold oende 
nagebootste omstand igheden samen  te b rengen,  
voor a l le  factoren waa rm ee men  reken i n g d ien t  te 
houd e n .  
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Circu it d étecteu r  de seu i l  en C H 4 

incorpo ra b l e  à u n e  la m pe chapea u 

Alfeo G I U S 

RESUME 

Il est intéressant d'être averti automatiquement 
lorsque la teneur en CH. de / 'a tm osphère dépasse une 
certaine limite, surtout en certains endroits de la 
mine. 

Le circuit électronique d 'alarm e, conçu et réalisé à 
/ 'IN/EX (pro to type), peut se loger avec le capteur dans 
le couvercle de la batterie alimentant la lampe­
chapeau. 

Il détecte tou tes les 4 min la teneur en CH, de 
l'ambiance locale (à ce moment, la lampe s 'éteint un 
instant, prouvant que le circuit fonctionne). Si la te­
neur dépasse la limite choisie (actuellement 2 % CH.), 
la lampe clignote à une cadence réglable (actuelle­
ment toutes les 6 s environ). 

On peut effectuer des interrogations manuelles, en 
éteignant la lampe durant quelques secondes, puis en 
la rallumant. 

Le circuit fait également clignoter la lampe lorsque 
le filament détecteur est rompu, ou le filament com­
pensateur, ou lorsque la batterie n 'est plus assez 
chargée (chargée normalement, la batterie tient aisé­
ment tout un pos te). 

L 'agréa tion du circuit pour la mine ne devrait poser 
aucun problème. 

• Ingénieur tech n icien principal  à l ' I N I EX, rue du Chéra 200, 
B-4000 Liège. 

Annales des Mines de Belgique 

Detect iekr i ng va n C H 4-d re m p e l  

monteerbaa r  i n  een he l m l a m p  

SAMENVA TTING 

Het is interessant automatisch verwittigd te worden 
te/kens ais het gehalte aan CH, in de luch t een zekere 
grens overschrijdt, vooral op zekere plaatsen in de 
mijn. 

De elektronische a/armkring, ontworpen en verwe­
zenlijkt door het NIEB (pro to type) kan samen m e t  de 
opnemer ondergebracht worden in het deksel van de 
batterij die de helmlamp voedt. 

H1ï spoort om de 4 min het CH, -gehalte in de 
plaatsehïke omgeving op (op da t ogenblik gaa t de 
lamp een ogenblik uit en hij toont a/dus aan dat de 
kring werkt). Ais het gehalte de gekozen grens o ver­
schrijdt (nu 2 % CH.), knippert de lamp met  een re­
gelbaar ritme (nu ongeveer am de 6 s). 

Men kan handbediende ondervragingen verrich ten 
door de lamp enkele second en te doven en ze dan weer 
aan te steken. 

De kring brengt eveneens de lamp aan het  knipperen 
ais het detectiefilament of het compensatiefilament 
gebroken is of ais de batterij niet  meer voldoende 
geladen is (bij normale /ading houdt de batterij he t  
gemakkelijk uit voor een volledige diens t). 

De aanneming van een kring voor de m ijn zou geen 
enkel probleem moeten opleveren. 

• Eerste technisch ingenieur bij het N I EB, rue d u  Chéra 200,  
B-4000 Luik. 

Anna/en der Mijnen van België 



ZUSAMMENFASSUNG 

Es is t nü tzlich, au tomatisch gewarnt zu werd n, 
wenn der CH, - Gehalt der Luft einen bestimm ten 
Grenzwert übersteigt, vor a/lem an manchen S tell en 
untertage. 

Die von dem IN/EX entwickelte und verwirklichte 
elektronische Alarmschaltung (Pro to typ) kann nJJt 
dem Sensor in dem Deckel der Versorgungsbatterie 
für die Mützenlampe untergebracht  werden. 

Diese elektronische Alarmschaltung kontrolliert aile 
4 Minuten den CH, - Gehalt der unmittelbaren Um ­
gebung (die Lampe erlisch t dann wahrend eine Au­
genblicks. was anzeigt, da8 die Scha/tung funktio ­
niert). Wenn der CH, - Gehalt den vorgegebenen 
Grenzwert übersteigt (gegenwartig 2 % CH.), d nn 
blinkt die Lampe mit einstellbarer Frequenz (ge ­
gen wartig ungefahr aile 6 Sekunden). 

Es konnen ebenfa/1s manuelle Kontrollen gemach t 
werden; dazu wird die Lampe wahrend einiger Se ­
kunden ausgeschaltet und dann wieder eingeschaltet. 

Die Schaltung la8t die Lampe ebenfalls blinken, 
wenn der Sensorfaden oder der Kompensatorfaden 
unterbrochen ist, oder wenn die Batterie nich t mehr 
genügend geladen ist (bei normaler Ladung hait die 
Batterie gut eine Schich t Jang). 

Die Zulassung der Schaltung für die Verwendung in 
der Grube dürfte keine Sch wierigkeiten machen. 

1 . DESCRIPTION GENERALE 
DU CIRCUIT 

(fi g . 1 )  

l'électronique du système se présente sous forme 
d'un circuit imprimé rectangu la i re que quatre trous 
permettent de fixer d irectement aux quatre cosses de 
la batterie . 

Fonctionnement automatique du système 

lorsque les lampes l1 et l2 sont éteintes (lam pes 
non uti l isées) . la tension électrique à l ' entrée 5 du 
comparateur C 1 est de zéro vo lt et cel le  de l ' entrée 4 
de quelques diza ines de mi l l ivolts à cause du courant  
dérivé par cette entrée à travers la  résistance R 1 , 
assurant ainsi une tension nul le  à la sortie 2 du  com­
parateur. 
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SUMMA R Y  

lt is use ful to have a s ys tem giving a u tomatic 
waming when the CH. con ten t o f  the min e  air exceeds 
a given /imit, par ticularly a t  certain sp ecific points 
underground. 

The IN/EX elec tronic alarm circ uit (no w  in the pro­
totype cage) can, with its sensor device, be fitted in 
the /irl nf � r�n - lr1mp bat tery. 

Every four minutes the de vic e meas ures the CH, 
con ten t of the air in the vicinity; a t  the same time, the 
lamp goes out brie fly, as an indication tha t  the circuit 
is operating. If th e CH. le vel exce eds th e present  limit 
- curren tly 2 % CH. - the lamp s tarts to flash 
regularly, a t  present once every s ix sc,conds. 

The device can be in terrogated m[ .- :;ai. · by ex tin ­
guishing the lamp for a fe w ser,,:..  ;ds, and then 
switching it on again. 

Th e circuit also causes the lamp lo li::ish when 
either the detec ting filament or the compensa ting 
filamen t is broken, or wh en the bat tery is insu fficient­
ly charged; a full charge is ample for one whole shift. 

There should be  no difficu/ty a t  al! in obtaining cer­
tification of the de vic e. 

1 .  ALGEMENE BESCHRIJVING 
VA N DE KRING 

(fi g . 1 )  

E lektron isch gezien hebben we h ie r  een  systeem 
met een rechthoekige gedrukte sch a k e l i n g  m et vier 
gaten waardoor men deze dade l i jk  ka n vastmaken 
aan de vier l i ppen van de batte rij . 

Automatische werking van het systeem 

Ais de l ampen L 1 en L2 gedoofd zijn (n iet g ebru ikte 
lampen) is de e lektrische spa n n in g  bi j  d e  i n g a ng 5 
van de verge l ijk ingsschake l i ng  C 1 n u l  vo l t  e n  deze 
van de ingang 4 enkele t ienta l l en  m i l l ivo l t  wegens de 
stroom afgeleid door deze i ngang  dwars door de 
weerstand R 1 ,  waardoor al dus een n u lspa n n i n g  bij 
de uitgang 2 van de verge l ijk ingsschake l i ng verze­
kerd wordt .  
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Si  le commutateur C est actionné dans la posit ion 1 
ou 2 ,  la lampe L 1 ou L2 s 'a l l ume. la tension électrique 
de 30 ou 60 mV (qu i  apparaît aux bornes de RO}  est 
appl iquée à l ' en trée 5 du comparateur C 1 (RO est une 
résistance formée par un tronçon de conducteu r  du 
circu it  imprimé) et la sortie 2 de C 1 passe au n iveau 
logique 1 .  

Le c i rcuit 1 1  couplé à C2 ,  R4.  R 5  et D3 constitue un 
osci l lateu r dél ivrant un  s igna l  de forme rectangu l  i re 
dont le n iveau log ique O dure 3 s et consti tue le  temps 
d ' interrogation de la cel lu le  de mesure du pour en­
tage de CH • .  la période totale de ce s ignal  éta nt de 1 6 
S .  

Le rô le de la d iode D2 est de bloquer la  sortie 2 de 
1 1  à l ' état 1 lorsque la sortie de  C 1 est à O, c · est-â-d ire 
d'a rrêter le fonctionnement automatique du  c i rcu it  
é lectronique lorsq ue L 1 et  L2 sont éte intes et de  la is­
ser l ' osci l lateur évoluer l i b rement lorsq ue la sort i e  de 
C1 est au n iveau logique 1 .  

La sort ie 2 de 1 1  attaque l ' entrée 5 d " u n  compteur  
binaire C de 4 bits qu i  dél ivre toutes les 4 m in  ( 1  5 X 
1 6  s) une impu lsion dont le  n iveau log ique est 0 
durant 3 s ( les pr incipaux signaux sont schématisés à 

la f igure 2) . 

Cette i m pu lsion par R 1 3  et T 1  enclenche le re la is 
R1 qu i  i nterrompt la lampe L 1 ou L2 (averti ssant 
qu 'une i nterrogation a l ieu} ,  assu re un n iveau log ique  
1 sur  la borne « Load » du compteu r .  d e  sorte q u ' i l  
puisse fonctionner correctement (ca r la  l ampe étan t  
éteinte, l a  sortie 2 de C 1 bascule a u  n ivea u O et C 1 se 
déchargera it dans R3).  et enf in a l imente la borne 
d'entrée 2 du régulateu r R ( le rô l e  de  0 1 .  C 1  et R 3  
sera exp licité lors de l a  descript ion du  fo nct ionnement  
de l ' i nterrogation manuel le) . 

Le régulateur  dél ivre u ne tension de 1 . 3  V q u i  va 
alimenter le pont de Wheastone P. dont le f i l ament  
détecteur F D e t  le f i lament compensateu r  F C fa isant 
partie de la cel l u le de combustion du  CH • •  a insi  q u e  
les potentiomètres P l  et P2 qu i  permettent l e  rég lage  
respectivement du zé ro et  de  la  sensi b i l i té .  

Le signal d e  sortie du pont est rég lé  par les poten­
tiomètres P l  et P2 lors des éta lonnages, de man ière à 
obtenir 1 0  mV pour O % de CH.  et 30 mV pou r 2 % . 

1 . 1 . Les alarmes 

Le systèm e  signale 4 états d "a larme pa r le cl igno­
tement de la lam pe au casque (L 1 ou L2) : coup u re d u  
fi lament détecteur  F O  o u  du  fi lament compensate u r  
FC. teneur  dépassant 2 % CH,.  décharge d e  l a  batte­
rie. 
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Ais de schake laar  i ngesc h a k e l d  i s  i n  de stan d  1 of 
2 .  gaat de  l arnp L 1 of L2  a a n ,  d e  e l e ktr isc h e  spann ing 

n O of 6 0  mV (d i e  z ich voordoet  b i j d e  k l e m men 
t'ln  0}  wordt aange legd bi j  de i n g a n g  5 van de 

ver l ij k i n  schake l i n g  C 1 ( R 0  is e e n  we rsta nd ge­
v rmd door en g e l e i d i n g sstu k va n d e  ged ru kte 
·chake l ing )  n de  u i tga n g  2 v a n  C 1 k o m t  op het 
logisch n iveau 1 . 

De kr ing 1 1  gekoppe ld  a a n  C 2 ,  R 4 ,  R 5 e n  D 3  vormt 
een osc i l lator d i e  een rech thoek ig  s ig n a a l  g eeft waar­
van het logica n iveau O 3 s d u u rt e n  d e  o n de rvra­
g ingstijd vertegenwoord igt  van d e  m eetce l  voor het 
CH .-percen ta ge,  de vol l ed ige  per iode  v a n  h e t s ig naal 
IS 1 6  S.  

De ro i van de d iode D 2  bestaat  erm de u i tg ang 2 
van 1 1  in  de  toestand  1 te h o u d e n  a is ,·J e L' i tga n g  van 
C 1 nu l  is. d i t  w i I  zeggen ,  de a u torr ;-� , isc I ·, ., wer K ing 
van het e lektron isch c i rc u i t  te stopç. : .  , a 1 �: L 1 en  L2 
g edoofd z i jn en de osci l l ato r vrij te lat0 : 1 tW"- :  eren ais 
de u i tgang van C 1 op het log ica n ivea l: 1 1 ::  

D e  u i tgang 2 van 1 1  d rijft de  i n g  n g  5 v a n  een 
b ina i re te l l e r  met 4 bits aan d ie  om de 4 m i n  ( 1  5 X 1 6  
s} een i m p u ls geeft waarvan h et log ican iveau O is 
gedurende 3 s (schema van d e  voorn a a m ste  s ig na len  
op f ig u u r  2 ) .  

Deze i m pu ls  door  R 1 3 en  T1  bekrach t ig t  h et re la is 
R 1 d i e  de  l a m p  L 1 of L 2  u i tschake l t  (a l d us wordt 
aangetoo nd dat er  een ondervra g i n g  p l a atsv in d t) ; h ij 
verzekert een log ican iveau 1 op  d e  k l em « Load » 
van de te l l er ,  zodat h i j correct kan we rken (wa n t  a i s  de 
l amp  u i t  i s  s laat de  u i tga n g  2 va n C 1 o m  o p  n iveau 0 
en C 1  zou zich ont laden i n  R 3 ) .  e n  voedt  d a n  de 
i ngangsk lem 2 van de rege laa r  R .  (De roi van D 1 .  C 1 
en R3  za l omsch reven worden bij  d e  besch r ij v i ng  van 
de werki n g  van de handbed iende  o nd e rv ra g i ng ) .  

D e  reg e laar  levert een spa n n in g  van 1 , 3  v o l t  d i e de 
Wheastone-brug P zal  voeden , waarva n h e t  d etec­
t ief i lament F / D en h et com pe nsat ief i l a m e n t  F / C d ie 
deel u i tmaken van de C H ,  verbra n d i n g e e l ,  evena l s  de 
potent iometers P l  en  P 2 .  d i e  respect i eve l i j k  de nu l ­
en gevoe l ighe idsrege l ing  tot sta nd b re n g e n .  

H et u i tgangss ignaa l  van d e  b rug  wordt  t ij d ens  de 
i jki ngen geregeld door  de poten t iometers P 1 e n  P2 
om 1 0  mV voor O % CH.  e n  30 mV voor  2 % te 
bekomen . 

1 . 1 . De alarmsignalen 

H et systeem s igna leert 4 a l a rmtoestan de n  door 
knipper ing van de l amp  op  d e  h e l m  (L  1 of L2) : 
onderbrek ing bi j  h et d etectief i l ament  F D  of  b ij het  
com pensatiefi lament  FC ,  g eha l te dat  d e  2 % C H .  
overschri jdt.  ontlad ing  van d e  batte r i j . 
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l. m , n  

3s  
So r t i e 1 2  d e  C 

2 s  1 s  

Sor t i e 1 2  d e  I l.  __ n_ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _IL _____ _ 

So r t i e  6 de A 

t: n t ,  :- U ) de I S 
en  c ,; s  d 'a l a r m e  

Sor t 1 e l d e I S  
en  cos d 'a l a rme 

_ _ _ __ _ _ _ _ __il ___ ___ _ 

1 0 s  

So r t i e  6 de I 6 __ 
fUUUL. __ _ _ _ _ _ __ JUUUl .. 

en cos  d 'a l a r me 

Fig . 2 : Diagramme des temps 
Diagram van de tijden 

Van boven naar onder : Uitgang 12 van C - Uitgang 1 2  van 14 -
Uitgang 6 van A - lngang 3 van 15 bij alarm - Uitgang 4 van 15 bij 

alarm - Uitgang 6 van 16 bij alarm 

1 . 1 . 1 . et · 1 . 1 . 2 .  Filament détecteur coupé ou te­
neur supérieure à 2 % CH4 

L'amp l if icateur  A est un ampl ificateur opérationnel 
trava i l lant à basse tension ; i l  est câ b lé  en d ifféren­
tiateu r avec u n  ga in  en tension de 1 0 , ajustable par le 
potentiomètre P 3  ; la tension à sa sortie 6 varie entre 
1 00 mV et 3 0 0  mV pour une va riation de 0 à 2 % de 
CH 4 . 

La sort ie 6 de l ' a m p l i f icateur  attaque l ' en trée + du 
com parateur  C 2 ,  l ' entrée - étant préréglée à 300 
mV par le potent iomètre P4, de sorte que la sortie de 
C2 bascule à l ' état log ique 1 si la teneu r en CH 4 

dépasse 2 % ou s i  l e  f i l ament F D est coupé, et ceci 
pendant le tem ps où la sortie 1 2 de 1 4  est au niveau 
log iq ue 1 , car les sort ies de C 1 ,  C2,  C3 et C4 sont des 
sort ies à co l lecteu r  ouvert. 
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1 . 1 . 1 .  en 1 . 1 . 2 .  Onderbroken detectiefilament o f  
gehalte hoger dan 2 % CH. 

De versterker A is een operat ionele versterker d ie  
met lage spann ing werkt ; h ij is  geka beld a is  d iffe­
rentiator met een spann ingswinst van 1 0 , rege lbaar  
aan de  hand van de potentiometer P 3  ; de spa n n i ng 
bij zijn uitgang 6 schommelt tussen de 1 00 mV en 
300 mV voor een schommel ing van 0 tot  2 % C H 4 • 

De uitgang 6 va n de versterker drijft de i n g a n g  + 

van de vergel i jk ingsschakel ing  C2 aan ,  de i n g a n g  -
die voorgeregeld is op 300 mV door de potentiom eter 
P4, zodat de u itgang van C2 omslaat op de log ica­
stand 1 ais het gehalte aan CH. de 2 % oversch rijdt  o f  
ais het f i lament F / D onderbroken is, e n  d it t ijdens de 
tijd waarop de u itgang 1 2  van 14 op het log ican ivea u 
1 is, want de u i tgaven van C 1 , C2 ,  C 3  en C4 zi jn 
uitgangen met een open co1 lector. 
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1 . 1 . 3 . Filament compensa teur coupé 

Lorsque le f i lament F C est coupé , le ra isonnement 
est le mème à partir du comparateur C3 pour lequ e l  
une tension de 50 mV est présente par R22 et R23  
sur son entrée +.  l a  so rt ie de I · ampl i f icateur A dan· 
ce cas étant nu l le  (donc plus peti te q ue 50 rnV) . 

1 .  1 . 4 .  Charge de la batterie 

I l  est également ind ispensa ble de contrô ler 1 · état de 
charge de la batterie, ca r pour  obten i r  une tension 
régulée de 1 , 3 V aux bornes du pont ,  le  régu lateur  
nécess ite une tension d' entrée au  moins éga le  à 3 3 
V. tension pour laquel le la lampe n 'écla i re plu que  
très fa ib lement. la batterie étant alors déchargée.  

Le rég lage du potentiomètre P5 et le  comparateur  
C4 permettent ce contrô le en fa isant passer la sort ie 
1 3  de C4 à l ' état log ique 1 lorsque la batterie est 
déchargée . Les quatre alarmes sont réun ies en une 
seu le .  par les d iodes D4, D5 et D 6 ,  qui parvient à 
l ' entrée 3 de 1 5 .  

Le rô le de 1 2 ,  1 3  et 1 4  est de présenter. après les 2 
premières secondes de l ' i nterrogation (temps de m ise 
sous tension des fi laments et stab i l isation d u  sig nal 
qui en sort) , une impulsion positive durant 1 s qui va 
al i menter les résistances RB ,  R9 et R 1 0 . 

L' entrée 3 de 1 5  reste à zéro en l ' absence 
d'alarme ; elle passe à l 'état log ique 1 dans le cas 
contraire, chargeant la capacité C5 et fa isant passer la 
sortie 4 (de 1 5) à zéro . 

Toujours dans le cas d ' une alarme après le passage 
de l ' i mpulsion a l imentant RB, R9 et R 1 0 , la sort ie 4 
(de 1 5) reste à zéro pendant le temps de décharge de 
C5 à travers R 1 1  . 

Tout comme 1 1 ,  1 6  est un osc i l lateur, b loqué via D 7  
quand la sortie 4 (de 1 5) est au n iveau log ique 1 ,  et 
l i bre d 'osci l ler quand ce l le-ci est au n iveau 0 (p ré­
sence d' une alarme) . 

la sortie 6 de 1 6  par R 1 4  et T2 enclenche et dé­
clenche alternativement le rela is R2 qu i  fa i t  c l ignoter 
la lampe L 1 ou L2 puisque, i m méd iatement ap rès 
l ' i nterrogation. le  relais R 1 est revenu  dans sa posi­
tion de repos. 

Pendant le cl ignotement .  la sortie 2 du compara­
teu r C1 bascule  al ternativement d ' u n  n iveau log ique 
à l ' autre ; mais à la fréquence choisie et  g râce à la  
d iode D 1 . C1  ne peut guère se décharger (à  travers 
E3) et maintient l ' entrée « Load » du  com pteur  à 
l 'état 1 (non actif) . 
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1 .  1 . 3 .  Onderbroken compensa tie filament  

Ais h t f i l am nt F / C onderbroken wordt  vo lgt  men 
d z l fd- redener i ng vanaf d e  verg e l i j k i n g sschakel ing 
C3 d ie  en span n ing  van 5 0  m V  heeft door  R22 en 

2 op z i jn  i ngang  + ,  de u i t gang  va n d e  verste rker A 
is in  it gev I nu l  (d us k le ine r  d a n  5 0  m V ) .  

1 . 1  .4 .  Lading van de batteni 

Het is  eveneens onontbeer l i j k  de l a d i n g stoestand 
van de batte rij te contro leren wa nt  om een  geregu­
l eerde spann ing  van 1 , 3  volt  te bere i ken  aan de 
klemmen van de brug , i s  er voo r d e  rcg e laar een 
spann i  g aan de i ngang van m i n sten s 3 , :1  volt  nodig, 
spann ing  waarbi j  de lamp slechts zee ,  z,.·,a k verl icht, 
daar de batterij dan ont laden i s .  

De  atste l l i ng van  de potent iom t ·  r P .:-: en de ver­
gel i j k ingsschake l i n g  C4 maken  d ez.� co · I  r l e  moge­
l i Jk  door de u i tgang 1 3  va n C4 te do·. , ov .· · aan  in de 
log icatoesta nd 1 a is de  batte rij on ti ,-. de . is . De vier 
alarms ignalen zij n door m idde l  va n c! e d ioJ en D4 ,  D5 
en 06 veren igd in één enke l  a la r msi g naa l dat toekomt 
bij de  i ngang 3 van 1 5 .  

De roi van 1 2 ,  1 3  en 1 4  i s  na  d e  eerste twee secon­
den ondervrag ingsti jd (t i jd om de f i l a m e n te n  onder 
spann ing te b rengen en het e r  u it voortv loe iende 
signaal te stab i l iseren) een posit ieve i m p u l s te geven 
gedurende 1 s d ie de weerstanden  R B ,  R 9  en R 1 0  
gaat voeden .  

De ingang 3 van 15  bl ijft op n u l  a is  e r  g een  a larm­
signaal  is ; hij gaa t  over in de log icatoestan d  1 in  het 
tegenovergestelde g eva l ,  h ij laadt  a l d u s  de capac iteit 
C5 op en doet de u i tgang 4 (va n  1 5) overgaan i n  nu l .  .. 

Steeds i n  h et geval  van een a l a rm si g n aa l  na de 
doorgang van de impu ls  d ie  R B ,  R 9  e n  R 1 0 voedt, 
b l i jft de u i tgang 4 (van 1 5) op n u l  t i jdens  de ontla­
d ingst i jd van C5 doorheen R 1 1 . 

Zoal s  1 1 ,  is  ook 1 6  een osc i l l ator d i e  v i a  D 7  geb lok­
keerd wordt wan neer de u i tga n g  4 (va n 1 5) i n  het 
log ican iveau 1 i s ,  en d ie  vrij ka n osc i l l e re n  a i s  deze 
uitgang i n  het n iveau 0 is (aanwez i ghe id  van een 
a larmsi g naa l ) .  

De u i tgang 6 van 1 6  zorgt door m idde l  van  R 1 4  en 
T2 beu rte l i ngs voor de bekracht ig i n g  e n  het afval len 
van de re la is R2 d ie de l amp L 1 of L2 d oet k n i p peren 
wa nt onmidde l l i jk  na de ondervra g i n g  is d e  re la is R 1 
terug i n  z i jn ruststan d .  

Ti jdens het kn ipperen ,  s laat d e  verg e l i j k i ng sscha­
kel i n g  C 1  beurtel i ngs  om van een log ica n iveau naar 
een ander maar met de g ekozen freq uent i e  en dan k zij 
de d iode D 1 ,  kan C 1 n iet ont laden word e n  ( la n gs R 3) 
en hij houdt de i ngang « Load » van d e  te l l e r  i n  de 
toestand 1 (non-actief) . 
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2 .  INTERROGA TION MANUELLE 

Le cyc l e  d ' i n terrogat ion a u tomat ique est de 4 min ,  
mais i l  est  poss i b l e  d e  p rovoqu e r  en  1 5 s une inter­
rogat ion ma n ue l l e .  

S i  l ' o n éte in t  pendan t  que lques secondes la lampe 
L 1 ou L2 ,  la capac i té C 1  va se décharger  à travers la 
rés istance R 3  et a i n s i  mettre l ' ent rée « Load » du 
compte u r  à zéro, ce q u i  présé lectionne le compteu r 
sur la va leu r 1 5 et décharg e  la ca pacité C2 pa r R 5  et 
D2,  en b loquant  la  sort ie  2 de · 1 1  au  n iveau log ique 1 
(le foncti onnem e nt a u toma tiq ue est bloqué) . 

S i  on a l l u m e  ensu i te  L 1 ou L2 , la sortie 2 de C 1 va 
passe r a u  n ivea u log ique  1 a i ns i  q ue l ' entrée 
« Load » ; 1 1  rendu  l i bre d ' osci l l e r, va envoyer après 
1 5  s une i m pu l s io n au compte u r  q u i  va dél ivrer un 
report s u r  sa s o rt ie  1 2 et a i n si provoquer une interro­
gation ma nuel l e . 

:� . REMARQUES 

1 °) La batte rie  peut se recharger de man ière tradi­
tionne l l e  s u r  u n  banc de charge c lass ique pu isque, au 
repos, les contacts d e s  re l a i s  R 1 et R2 sont normale­
ment fermés.  

2°) Le fus ib le  d ' o rig i ne q u i  se trouve sur la  batte rie 
peut rester d u  même ca l i bre pu i sq ue,  durant l ' i nter­
rogat ion ,  la la m pe L 1 ou L2 s 'éte in t  et que la con­
som mat ion d u  montag e est à ce moment équ ivalente 
à cel le  de L 1 q u i  est  la l ampe dont l 'écla i rement est le 
pl us fort . 

3°) Lorsque  le  com mutate u r  C est en position 
d'a rrêt, u ne part ie  d es c i rcu i ts é lectroniq ues reste 
sous tens ion ,  m a i s  la consommation dans ce cas est 
tel lement fa ib l e  q u ' i l faut p l us ieurs mois pour  
décharger la batteri e .  

4°) L 'éta lonnage  d e  l ' a p pa re i l  se fa it de man ière 
class ique e n  i n jecta n t  a l ternativement dans la ce l l u le 
de l ' a i r  pu r  et  u n  gaz  éta lon et en  rég lant les poten­
tiomètres du zéro et  de la sens ib i l i té .  
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2 .  HANDBEDIENDE ONDERVRA GING 

De automatische ondervrag i ngscyc lus  bedra a g t  4 
min, maar het i s  mogel i jk i n  1 5 s een handbed i e n d e  
ondervraging tot stand te brengen . 

Ais men gedurende enke le seconden d e  l a m p  L 1 of 
L2 dooft gaat de capacite i t  Cl ont laden worden  l a n g s  
de weerstand R 3  e n  a ldus  d e  ingang « Loa d  » van d e  
tel ler op nu l  zetten hetgeen d e  te l ler  prese lecteert o p  
de waarde 1 5 e n  de capaciteit C 2  doet ont laden door  
middel van R5  en D2  d ie  de u i tgang 2 va n 1 1  b lok­
keert op het log ican iveau 1 (de a utomatische we rk i n g  
wordt geblokkeerd) . 

Ais men vervolgens L 1 of L2 aansteekt za l  d e  u i t­
gang 2 van C 1  in  het log ican iveau 1 ove rg a a n  even­
als de ingang « Load » ; nu 1 1  kan schomme len  za l  
hij na 1 5 seconden een impu l s  zenden  naar  d e  te l l e r  
die za l inwerken op  de  u i tgang 1 2 en  a ldus  een  
handbed iende ondervrag ing  zal tot sta nd bre n gen . 

3 . OPMERKINGEN 

1 °) De batterij kan op trad i t ione le wijze wee r  g e la­
den worden op een aanlaadre k  vermi ts  i n  rusts ta n d  
de contactpu nten van d e  re la i s  R 1 en  R 2  n o rmaa l  
gesloten zijn .  

2°) De  oorspronkel i jke smel tzekeri ng  d i e  z ich o p  
de batterij bevindt mag van hetze l fde k a  l i be r  z i jn  ver­
mits de lamp L 1 of L2 u itdooft en  het  verbru i k  van d e  
schakel ing op dat ogenb l i k  ge l i j k  i s  aan d a t  van L 1 d i e  
de lamp i s  met d e  sterkste ver l icht in g .  

3°) Terwijl d e  schakelaar C i n  d e  stopstan d  staat .  
b l ijft een deel van de e lektron ische ketens o n d e r  
spanning ,  maar het verbru i k  i s  i n  d i t  g eva l zo  zwak d a t  
het versche idene maanden duurt voora l ee r  d e  batte rij 
ontladen is. 

4°) De ijk ing van het appa raat  gebeurt op d e  k l as­
sieke wijze door beurte l i ngs  i n  de cel  zu ivere l uch t  e n  
een ijkgas te spu iten e n  door afste l l i n g  van d e  poten­
tiometers voor de nu l  en  de gevoe l ighe id . 
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MiNtSTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES 

ADMINISTRATION DES MINES 

PERSONNEL 
1 er janvier 1 98 1  

. ONCTIONNAIRES TECH NIQUES ET SCIENTIFIQUES DEFIN ITIFS 

0 ... 1 ... ....  l OMS ET INlT IALES des Date de naissance 

Date à prendre en considération pour le calcul de I' 
.... -0 
E; .... :::, 0 z =-c,  PRE! OMS ancienneté de grade ancienneté de service 

1 .  - CO RPS DES I N GEN IEURS DES M I N ES 

A. SECTION D'ACTIVITE 

Directeur général des mines 
1 Medaets J . ,  C. ®, O. �. mg i re  cl. , (R.) . j 1 - 1 2- 1922 1 -1 1 - 197 1  

Inspectetlt'S généra11x des mines 
1 Grégoire H . ,  O. u§:1, O. �. :!fil! 1 re cl., (40), (R. ), M.V. (40) . . . . . . . . . 19- 1 2- 1922 1 - 5 - 1975 2 Cajot P . ,  O.  ,:§:!, t§:i, M.V. (40), (40), (R), ·!fil! 1 ro  cl. . . . . . . . . . . . . 4- 1 - 1924 1 - 9-1977 

Directelfrs divisionnaires des mines 
1 2 3 

Stassen J . ,  O. ,i§:t, O. _z.t, ·!fil! 1 rc cl., Frenay C., O. it§:1, O. J:, i!fil;J 1 re cl. . . . . Deckers F. , 1:§:i, O.  t§:i, i[filj 1 re cl. . . . 
Ingénie11rs en 

1 Fradcourt R. ,  O. 1:§:i,  :tEg 1 r c cl., � D. 2° cl. 2 Perwez L., O.  c§i, :� 1 rc cl . . . 3 Put Y. ,  O.  1t§:i, t§:i, i� i re cl. . . . . . . » Goff art P., O. ,:§:! , t§:i, :� 1 ro cl. . . . . » Bracke J. , O. t§:i, 1t§:i, ·1Mg 1 ro cl._ . . . . . 4 Mignion G. ,  O. ,t§:r, t§:i, i[M;g 1 re cl. , Ch. Ordre « Au Mérite de la Républ ique I talienne » 5 Laurent V., c§i, -� 1 rc cl. . 6 Denteneer A . ,  ,:§:i . . . . . 7 de Groot E. ,  t§:i . . » Ruy L., O. 1:§:i, i:§1, i� 1 re cl . .  
» Privé A, 1t§:i 
» Rzonzef L., 

24- 7- 1922 23- 3 - 1927 1 9- 1 1 - 1 925 
6- 1 1 -197 1  1 - 1 - 1975  1 - 6- 1975  

chef-directeurs des mines 
1 0- 3 - 1923 9- 9-1 969 27- 2- 1922 1- 2 - 1970 30- 6- 1924 1 - 4- 1972 2 -3-1 929 1 6- 6-1972 1 7 - 5 - 1926 16- 9- 1972 
23- 1 1 - 1 922  18 - 5- 1922 1 4-1 2-1 929 26- 9-1 930 26- 7 - 1924 1 1 - 6- 1 935  1 5 - 10- 193 1  

1 - 7 - 1974 1 - 1 -1 975  1 - 5 - 1975 1 -10- 1 975 1 - 1 2 - 1975 1 - 1 2- 1977 1- 9- 1 980 

1 - 1 2- 1946 1 

1 - 1 - 1948 
1 - 4-1949 
1 - 1 2- 1946 1 5- 1 -195 1 1 - 5- 1953  
1 - 2-1947 1 - 1 2-1945 1- 4-1949 16- 7-1953 1 5- 1 -195 1  
1 - 1 1 - 1947 1 -1 2- 1946 1 - 3- 1957 1- 7- 1959 1 - 1 2- 1946 1 - 2 -1960 1 - 7-1959 

Affectation de service 

Serv. hydrolog. 

Div. Lg. Div. Ht Div. Campine 
Div. Ht Div. Lg. Div. Lg. Serv. Explosifs INIEX-Pâturages 
Div. Ht Div. Lg. Div. Campine Div. Campine Serv. hydrolog. Serv. Canal. sout. Service central 

A1111ales des Mines de Belgiqrœ Annalen dtr Mijntn 111111 Btlgii 



0 " .. .. NOMS ET INITIALES 
des 

PRENOMS 

Date 
de 

n:iissnnce 

D.tte à prendre en considération 
pour le c:i J,-ul de l ' 

� -0 e .. :, .o z -o  an ienneté 
de grade 1 ancienneté 

de service 

InghJie11rs p:-i11âpr.11x divisionnaires des mines 

1 

1 ,

1 

Fraipont R., O. �. ,:§! .
. 

]i1J 1 re cl . .  
2 Dupont L., c§; . . . . . . . . 

1 3 Vrancken A. O. .' , :§: •]TI i re cl . .  

1 4 Gzier J., O. -<S, �. @] 1 ro d. S ' Petitjean M., O. � '* 
6 V:1n Gucht G., ,;§: » Comil ia M., :§:i » Fonteyn A. 
7 Vansteelandt P. 
» De Backer J., ,:§: . » Sartenaer J., �:; •*• ]JJ l r� d . .  8 Auquière G., •� 

1 1 Plevoets A. . 
2 Mainjot M. 
3 Parée J. 
4 Alomene G. 
» Debry M. 
5 Deloge Y., � 

1 Lebrun E., � 
2 Genin R. 
3 Richoux J.P. » Sacrez J. 
4 De Munck P. 
5 Mignolet G. 
6 Devocht E. 
7 Livin J. 
8 Gonsette B. 9 Van Buggenhout P. (en stage) 

1 Degée A. 
2 Orban A. 
3 Geeraert G. 
» De Keyser R. 
» Goovaerts J. 

1 - 10- 19 ,..-1 
- 8 - 1 ., 3 2  l " - :, - 1 9  7 24- 1 - 1  25 

19- -- 1927 
1 1 - 5- 1936 

l�l l - 19:,4 10- 9- 1 9-i0 
26- 1 - 1  42 2 1 - 1 2- 1 934 29- 6-1 9-9 12 - 1 - 1 938 

1 - 9-1 970 1 - 9- 1970 1 - 1 - 1 975 1- 8 - 1975 1 - 1 0- 1 975 1 - 6- 1976 1 - 1 1 - 1 976 1 - ::, - 1 978 .l - - 1 978 1 - 6- 1 979 1 - ::, - 1 980 1- 3 - 1980 
Ingéni , rs prinrip1111x des mines 

24- 5 - 1942 1 1 - 4 - 194�  2 - 9- 1937 8- 9- 1944 27- 6- 1938 1 3 - 4- 1925 

1 - 1 1 - 1 978 1 - 1 1 - 1 978 1 - 1 1 - 1 978 1 - 3 - 1 980 1 - 1 0- 1980 1 - 1 0- 1980 
Ingénieurs ries mines 

29- 7 - 1923 25- 1 - 1 920 1 2- 10- 1 941  23 - 7 - 1927 1 2- 4-1 954 30- 1 1 - 1 932  18- 1 0- 1956 20- 2 - 1947 26- 5 - 1952 5 - 9-1929 
lngénie11rs 
1 5 - 1 0- 1947 1 2- 1 0- 193 1  1 2 - 1 - 1 950 1 1 - 5 - 1943 1 9- 8-1 946 

1 - 4 - 1 973 1- 9- 1 976 1 - 1 - 1 977 1 - 1 - 1 979 1 - 3 - 1 979 1 - 9- 1979 1- 9- 1979 1 -1 0- 1 979 1 6- 1 0-1 979 1- 6- 1 980 

1 - 1 0- 1 973  1 - 1 - 1974 1- 5 - 1 974 1- 9- 1974 1- 2 - 1 976 

1 0- 1 0- 1 949 3 1 - 5 - 1 95 5  1 - 3 - 1 95 2  1 - 3 - 1 9 5 2  3 1 - 1 2- 19 52  1 - 2 - 1 960 1- 7 - 1 959 1 - 1 1 - 1 970 1- 5 - 1 968 1 - 6- 1 963 1 5 - 3- 1 954 1 - 3 - 1 97 1  

1 - 5 - 1 968 25 - 9- 1 972 1 - 1 2 - 1 973 28- 8 - 1 972 1 - 1 0- 1 97 2  1 - 4- 197 3  

1 - 1 1 - 1 972  1 - 9-1 976 1 - 1 - 1 977 1 -1 2 - 1 97 7  1 - 9-1 978 1 6- 7 - 1 979 1 - 9- 1 979 1 - 1 0- 1 979 16- 10 - 1979  1 - 6-1980 

1 -1 0- 1 972 1 - 1 - 1 974 1- 5 - 1974  5 - 8 - 1 974 1 - 6-1972  
B .  SECTION DE DISPONIBILITE OU DE CONGE POUR MISSION 

Ingénieurs principaux et Ingénieurs des mines 
Vandergoten P., ingénieur principal . 1 7- 1 2- 1 932  1 - 9-1 967 Hakin R., ingénieur principal . . . 16- 6- 1926 3 1 - 5 - 1 955  Fabry R., ingénieur des mines . . 26- 7 - 1929 1 - 6- 1975 

( 1 )  Chargé de  l a  direction de l a  division des Flandres. 
( 2 )  Occupé à la Division de Liège. 
(3 )  Occupé au Service Central. 
(4) Détaché à la Division de Campine . 
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1 - 10- 1958 31 - 5 - 1955  1 - 6 -197 5  

Affectation 
de 

service 

D iv. Lg. 
Div. Ht 

Div. Lg. 
D iv. Ht 
D iv. Lg. 

Div .  Campine (1 )  
INJ EX-Pâtur. (2) 

Serv. hydrolog. 
Div. Flandres 
erv . hydrolog. 
erv. Explosifs 

Div. Ht 

Di\·. Campine 
C. iv. Lg. 

D i\ .  Campine 
Div. Ht 

Di 'I. Ht (3) 
D iv. Lg. 

Div .  Ht 
Div. Ht 
D iv. Ht 

INIEX-Pâtur. 
Div. Campine 

D iv. Lg. 
D iv. Campine 

D iv. Lg. 
D iv. Ht 
Div.  Ht 

D iv. Lg. 
D iv. Lg. 

D iv. Flandres Service central (4) Serv. Explosifs 

5 / 1 98 1 

' 



NOMS ET IN ITIALES ces PRENOMS 
Date de naissance 

Date à prendre en considération pour le calcul de l' 
ancienneté de grade 1 ancienneté de service 

C. INGENIEURS DES MINES A LA R ETRAITE 

Afrectatioa 
de 

service 

Vandenheuvel A . ,  G .O .  @, C. t§:t, O. �' �17. 1 '0 cl., -f?.· D.  1 rc cl . ,  [M;g D. i re cl., (40), C. Ordre « Au Mérite de la Républ ique I ta1 ienne », di recteur général des mines. Logelain G. ,  G .O .  -<:r , C. ·@, O. r.§:i, -i;,: 1 r e  cl., ill]I D. 2° cl . ,  (40), D.S.P. 2e cl., C. Ordre Etoile Noire, O .  Ordre « Au Mérite de l a  Républ ique Ital ienne », O.C.C.L., directeur général des m ines. Anciaux H. ,  C. 1�, C. !? , * 1 re cl. , O.P.R., C. CI., D.S.P. 1 rc cl., inspecteur général des mines. Linard de Guertech in A., G.O. Z�, ,::§:!, -k 1 re cl . , inspecteur général des mines. Stenu i t  R., C. �. C. -{$., 1::§:t, --k l 'rc cl . , (40), (P.G.), D.S.P. 2me cl., Ch . Ordre « Au Mérite de la République I tal ienne », inspecteur général des mines . Tondeur A . ,  C -{$., 1::§:i, ·W, :[M]l i re cl . , [M]l D. 3m0 cl. , (40), (R.), Croix du Prisonnier Politique, inspecteur gé-néral des m ines. Masson R., C. ,::§:i, C. W, i)': i re cl., "X (14), Viet., (14), directeur divisionnaire des mines. Venter J . , C. ,i}:l, C. W, C. -<S., i)': i re cl., "X (14), Viet., (14), (F. ), directeur divisionnaire des mines. Laurent J . , C. cr3 , C. -<S., t§:t, 7,-'f i re cl ., (40), (P.G.), directeur divisionnaire des mines. Demelen!'le E . ,  C. �J:?, O . �' "'f: 1 re cl . , Œrn D. 2° cl .  avec barette, di recteur divisionnaire des mines. Van Malcé:rer:. J. , O. r,:§:i, O. �. :Œrn i r e  cl . ,  C. Ordre du Phénix, R. Ordre « Au Mérite de la République italienne », di recteur r:ivisionnaire des mines. Delrée E., C. ,;JJ, C. Z�, r.§:1, :Œrn i re cl ., Œrn D. i re cl. ,  d irecteur divisionnaire des mines. Pieters J . ,  G .C. -($., C. �. C. �. "'.<' i re cl. ,  ingénieur en chef-directeur des mines. Durieu îvf., . (, O .  r::§:i, 7-< 1 r e  cl. , (40), (P.G.), ingénieur en chet-directeur des mines. Van Kerc.kho,·cn H. ,  O. -<S., 1.§l, (40), ingénieur en chef-directeur des mines. Anique Ivf., C. �. C. -<S., O. ,::§:!, W, fi: i re cl. , !� i re cl . ,  (40), (R), ingénieur en chef-directeur des mines. Leclercq ] . , O. r.§:i, ·W, ·[fil] 1 re cl. , °X (40), (40) , [M]l D .  3e cl. ,  C.O.M.L., ingénieur en chef-directeur des mines. 
D. INGEN IEURS DES MINES CONSERVANT LE TITRE HONORIFIQUE 

DE LEU R GRADE 

Boulet L . ,  C. ,::§:i, C .  .{$ ,  * 1 re cl. ,  � 1 re cl. ,  [M]l D. 2° cl., D.S.P. 1 re cl. , C. Ordre du Mérite Social de France, C.C.C.L . ,  C. Ordre d'Orange-Nassau, C. Ordre « Au Mérite de la République Italienne », C. Ordre du  Phénix, ingénieur en  chef-directeur des mines. Snel M., 1::§:i, i[M;Q 1 "8 cl. ,  Ordre du Lion, ingénieur principal divisionnaire des mines. Demeure de Lespau! Ch., G.O. @, G.O. �' O. t:§3, * 1 rc cl., ingénieur principal des mines. Bourgeois W., 1::§:i, ingénieur principal des mines. Brison L. ,  G.O. :($., C. ·,œ), O. c§:i, * i r e  cl., 'IZ D. i re cl. avec barette, (40), (R.), ingénieur principal des mines. 

I l .  - GEOLOGUES 

Delmer A. ,  C. .{$., O. ,t§l, ·� Œrn 1 re cl., * 1 re cl. ,  inspecteur général 18- 3 -1916 1 - 7- 1974 Legrand R. , C. .{$. ,  O .  -<S., 1.§l, i� 1 re cl . ,  géologue en chef-directeur 27- 10-1917 1 - 7-1974 Graulich J .M. ,  O . .{$., 1.§l, :� 1 rc cl. , géologue en chef-cl i recteur 4- j-1920 1- 7-1974 Bouckaert J . ,  géologue en chef-directeur, O. � - 8- 3-1 930 1- 9-1977 Paepe R . ,  géologue principal, 1.§l 13-10-1934 1 -10-1974 Dejonghe L . ,  géologue principal . 18-10-1946 1- 3-1978 Vandenven G. ,  géologue principal 4- 6-1935 1 - 7- 1978 Laga P . ,  géologue 6- 6- 1941 1 - 8-1976 De Rycke F . ,  géologue . 24- 1 - 1949 1 - 7 - 1977 Neybergh H. ,  géologue . 18- 3- 1939 1 - 10-1977 Groessens E., géologue . . 1 7- 5 - 1944 1 - 1 1 - 1977 Vandenberge N . ,  géologue . 1 - 5 - 1948 1 - 1 2-1977 Herman J., géologue . 1 5 - 1 1 - 1948 1 - 8-1979 
5 / 1 98 1  

1 - 5-1942 
16- 9- 1 947 

1-1 1 - 1952 1- 1 - 1959 1- 6- 1964 1 - 1- 1973 1- 2 -1969 1- 1 -1973 1- 5-1977 29- 4-1975 1- 1 - 1973  1 - 12-1977 1 - 12-1973 

Serv. géologique 

Serv. géologique 

Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
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NOMS ET INl11ALES 
des 

PRENOMS 

D.ll' 
de 

rui �s.in 

D.1 1e .'t prL•nd rl' l'll CL>nsidéra t ion 
pnnr 1� ct lcul de I '  

.inci nneté 
de grade 

;in ienneté 
de service 

AUTRES FONCTIO AIRES ET AGENTS DEFIN IT IFS 

A. ADMI N I STRATIO 

De \v'ijng.1ert M., conseiUer, O. ,' • • • • 1 9- - 1) 
Fierens W., �. ,;,_- 1 r.! d. Jill l ' '' d .  s aétair 1 

1 d'administration . . . . ; · 
1 ' B.i.etem:tn C., seaét1ire d'administration 

' fautre R., ingénieur technicien . . . 
Godard A., �:,, i!î] 1 rc cl., (R). d1ef .. dministr,lti.f 
, Audin C., �:;, î�- i r· cl . ,  Jig 1 r cl., d1e1 admini ·-

1 

1 

tr:itif . . . . . . . . . . . . . . . 
Gueur J ., chef administmif, � L re cl. . . . . 
De Craemer F., 1 a contrôleur principal . . . . 1 

1 De Roeck. H . .  :=-: 1 r cl . ,  _lli',J l r ,  cl. ecrétaire pp;Ü 
1 l' de direaion . . . . . . . . . . . . 

, De Coster C. , Jill 1 re cl . , sous-chef de bureau . 
1 .Mambourg G., _iQ l re d. ,  secrétaire de d i r  ction · I Remy A., --;, 2 cl, ifill 1 re cl . ,  rédacteur . . 
Verougstraete W.,  M,Q i r,· d . ,  (--10), M.V. (40), 

W.M., • , contrôleur sp. 1 r�ct. 
Van Herck I., rédacteur . 
Beeckmans R.. rédacteur . 
Raepsaet F., rédacteur . . 
Robart C., rédaaeur, i--: 2° d. ,  ];g l re cl . 
Lapai l le D. ,  rédacteur . 
Heeren G., rédacteur . 
Prinsmel S., rédacteur . 
Van Ermen E., rédacteur 
Noel J. rédacteur 

j Cousin Y., commis-sténodactylographe chef, 
� 1 re cl. . . . . . . . . . .  

De Wit L., -f:r 2e cl., 00g) 1 re cl., commis-chef . 
Vandenplas J., � 1 re cl., chef préparateur . 
Stein H., -j;,: 2e cl., ·iMgJ 2e cl., préparateur technicien 

principal . . . . . . . . . . . . 
Vandenhoudt B. ,  commis-dactylographe principal 
Nitelet C., commis-dactylographe principal . 
Preudhomme Cl. , commis  principal . . . 
Defrère C. , commis-sténodactylographe ppal 
Denutte M., commis dactylographe ppal 
Milquet C., commis-sténodactylographe 
Verbeerst H . ,  commis-dactylographe . 
Patti J ., commis-dactylographe 
Dupierreux A., commis 
Schepens R., Palmes �!Y, -� 2e cl. ,  l "' ouvrier 

spécialiste-chef d'équipe . . 
Mann B., laborant . . . . 
Van Schelberghem M., l cr ouvrier . 
Dermien F., préparateur . . . . 
Moorkens F., ouvrier quai .  A . . 
R�y J. , ouvrier quai. A . . . . 
T1elemans H., garçon de laboratoire . 

· Gens M., manœuvre B . . . . . 1 

1 0-
L - - - 1 

2 - 10 - 1  2'4 
2, - - 1 93 2  

.., - 4- 1  39 

10 - 10 - 1926 
2-1- ... _ 1 9_7 
28- - 1 929 

7- 5 - 1 922  

17 - 1 1 - 1 926 
1 5 - 1 1 - 1 936 
9- 6- 1945 

28- 6- 1943 
1 2- 3 - 1923  
8- 1 - 1 95 2  

22 - 1 1 - 1 95 1  
27-1 1 - 1 950 
1 2- 3 - 1 953  
16- 6- 1 95 1  

1 - 2- 1 927 
1 2- 8-1 926 
26- 7- 1 922  

2 1 - 5 - 192 1  
4 - 7 - 1 95 2  
8 - 8 - 1955  

1 1 - 2- 1 95 3  
1 5 - 2- 1 952  
23 - 2-1 956 
1 0- 10- 1 959 
25 - 10- 1 955  
6 - 8- 1 932 

22- 1 1 - 1 949 

1 2- 3 - 19 18  
7- 1 - 1 92 1  
3- 2 - 1 954 

1 2- 4- J 958 
29- 4- 195 2  
1 9- 4- 1 946 
1 3- 1 1 - 1 943 

4- 6- 1 937 

ENTRALE 

1 - .., - 1970 

1 - 1 - 1  5 5  
1 - 5 - 1 977 
1 - 1 0 - 1 977 
1 - 3 - 1 969 

1 - 1 - 1 976 
1 - 1 - 1 979 
1 - 7 - 1980 

1 - 1 2 - 1 977 
l - 1 - 1 979 
9- 7 - 1 973  
1 - 5 - 1 96 1  

1 - 1 0- 1 980 
1 - 4 - 1975 
1 - 4- 1 975 
1- 4- 1975 
1 - 1 - 1 976 
1 - 3 - 1 978 
1 - 4 - 1 978 
1- 4 - 1978 
1- 4 - 1 978 
1 - 4 - 1 978 

1 - 4- 1 979 
8-1 1 - 1 97 1  
1 - 6- 1 979 

1 - 1 0- 1 979 
1 - 1 - 1976 
1- 3 - 1 978 
1 - 1 0- 1 978 
1 - 3 - 1 980 
1 - 5 - 1 980 

16- 1 1 - 1 978 
1- 5 - 1 978 
1 - 8 - 1978 
1 - 10- 1 978 

1- 2 - 1 975  
1 - 2 - 1975 
1 - 1 1 - 1 980 
1 - 2 - 1 979 
1 - 1 2 - 1979 
1- 4 - 197 7  
1 - 5 - 1 974 
1 - 9 - 1 980 

Celis S., -:§l 

B. SERVICES EXTERIEURS 

Ingénieur technicien chef 
. . . . . 

( 1 )  Occupé à la division Campine. 
(2 )  Occupé à la division de Liège. 
( 3) Détaché au Cabinet . 

. . - 1  22- 7 - 1 93 1  1 - 2 - 1977 

1 - 3 - 1 970 

1 6- 3 - 1 94 1  
1 - 1 - 1 97 3  
1 - 1 0- 1 977  

1 8 - 8 - 1 947 

3 1 - 5 - 1 943 
1 - 3- 1 95 2  

2 1 - 3 - 1 960 

1 - 9 - 1 944 
29- 6- 1 946 

2- 9 - 1 946 
1 - 1 - 1 94 1  

30- 1 1 - 1 946 
8- 3 - 1 960 

1 6- 8- 1 963 
3 1 - 1 0- 1 963 1- 1 - 1944 

1 - 6- 1 973  
1 6- 6- 1 97 1 
1 5 - 8 - 1 972 
1 7 - 1 0 - 1972  
1 7 - 8 - 1 97 3  

2 - 5 - 1 9 52  
8 - 2 - 1945 

18- 6- 1 94 5  

1 - 5 - 1940 1 3 - 4- 1971  
1 - 3 - 1 974 
1 - 1 2 - 197 3  
1 - 4- 1 970 

26- 3 - 1976 
1 6- 1 1 - 1 978 

1 - 1 1 - 1 976 
1 - 4 - 1 97 5  
1 - 9- 1 978 

16- 4- 1947 
1 - 3 - 1965 

16- 1 0- 1976 
1 - 2 - 1979 1 - 1 2 - 1975  1 7 - 7- 1972 1 -1 1 -1973 20- 1 0-1972  

1 - 1 2- 1 960 1 

Affectation 
de 

service 

Serv i ce central 

Serv ice central 
Serv. géo logique 
Serv. géologique 
.'erv. géo log ique 

ervice central 
Service central 
Serv . Explos ifs 

.:.ierv i ce central 
�-: �vi ci.c. cen t ral ( 1 )  

3erv!ce central 
�,:;: ·. géologique 

.=erv. .:.xplosifs 
Servie .... central 
Serv i  c central 
Service central 
Serv ice central 

Service central (2) 
Service central 
Service central 

Serv. géologique 
Service central 

Service central 
Serv. Explosi fs 
Serv. géologique 

Serv. géologique 
Serv. géologique 

Service central 
Serv. géologique 
Serv i ce centra l  

Serv. géologique 
Service central 
Serv ice central 

Serv. géologique 
Service central 

Serv. géolog ique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
Serv. géologique 
�erv. géologique 

Serv. géologique (3) 

Div. Campine 



. --
NOMS ET I N I TIALES 

c.ks 
PRENOMS 

- --
Date 
de 

,,aissance 

Date à prendre en considération 
pour le calcul de I' 

ancienneté 
de grade 

1 ancienneté de: service _______________________ _:_ ____ _ 
Ingénienrs techniciens principa11x Huysmans L. Chrispeel C . Goffin C. Delesco l le A . 

: 1 
. 1 

3 1 ·  1 - 1937 1- 3 -1974 5-12- 1 939 1 - 12 - 1974 1 9- 3- 1942 l -1 2 - 1974 1 3- 2- 1 943 1 - 6- 1975 
lngénie11rs techniciens Wautie A .  \Xlageman J .  Materne J .P. Gresse L. 

1 4- 8 - 1930 1 3 - 6-1 953 1 - 7-1 95 1 1 9- 10- J  940 
1 - 4 - 1976 16- 5-1976 1- 7-1976 1 6- 1 1 - 1 977 

Géomèlres-vérificate11rs des mines Van Lishout A . , -� 1 r c cl . Moraux H .  d? Su ray G .  Casterman P . Van Wichelen ?.  
Bertrand O. 13ernard T. 

24- 1 0- 1 930 25- 1 1 - 1 923 30- 1 - 1 933 
4- 1 - 1 929 1 1 - 1 0-1 927 

Géomètres des mines de 

: 1 

5- 7- 1 934 3- 2-1 930 

1 - 6- 1 968 1 - 8- 1 974 1 - 7- 1 976 1- 7- 1 978 1 - 2- 1 980 
1 re classe 1 - 7 - 1962 1- 7-1962 

Géomètre des mines Swinnen S. 13u rton G. Nél i ssen F. Van Damme B .  
24- 1 1 - 1944 28- 9-1 933 19- 7- 1 950 24- 1 - 1 952 

1 - 1 - 1 974 1 - 2-1976 16- 5- 1 980 1 6- 5 - 1980 
Personnel administmtif Herbi llon P. ,  �� , :� admin istrati f  1 r c  cl . ,  (40), M.V. (40), chef 

Eeckhaut H . ,  chef admin istrati f 
1 Marchand D . ,  ·[!JQ 1 rc cl . ,  sous-chef de bureau . Wynants H . ,  sous-chef de bureau Princen R . ,  dessinateur . Saudoyez H . ,  1;....- 2 8 cl . ,  •[M]j 1 re cl . rédacteur . Destexhe F. ,  rédacteur . . . Haumont F . ,  rédacteur Vans impsen J . , rédacteur Vergucht F., rédacteur Toussaint M. -� 1 ro cl .  it 2° cl . commis chef . Ghoos M. , :� 1 re cl . ,  commis chef . Leemans A. ,  :[M]j 1 recI . ,  commis chef . . Snappe G. ,  * 2 ° cl . ,  :[M]j i r0 cl . ,  commis-sténodact. chef . Neusy L . ,  commis-dact. chef . Cheruy A. ,  commis-dact. chef . . . Schno�ck J. , commis-dactylographe chef Baudoin M. ,  commis chef . . . . . Baudoin .1 . ,  commis-dacty lographe chef Lefebvre L. ,  commis-sténodactylographe principal Cardon E . ,  :� 1 ro cl. , commis principal . . . • G?�r J. , commis-dactylographe principal, ·IM]I 1 re cl. D Ex�lle M. , commis pr incipal . Hayo1t E . ,  commis principal . . Houbrechts V.,  commis principal Va_nden Bossche J., commis principal W1lmots A. ,  commis p rincipal Huen�erts P., commis principal . . . Dubois Y. ,  commis-dactylographe ppal . Thonus J . ,  commis-dactylographe ppal . Bosmans J . ,  commis  ppal . . . . Lepape C., commis . 
( 1 }  Occupé au Service Géologique. 

16- 1 - 1926 1 5 - 7- 1943 1 7- 7- 1 925 12 - 6-1 937 1 4- 2- 1 95 1  7- 8- 1922 26- 8- 1950 1 4- 9-1933 1 7- 4-1946 14- 8-1948 1 5 - 1 - 1 920 8- 2- 1 927 1 0- 5 - 1929 
27- 9- 1922 1 3· 9- 1 927 30- 9-1 956 25- 6-1941  2 1 ·  3- 1939 5 - 1 0- 1 946 2 1 - 3 - 1941  16- 1 - 1924 1 0- 6-1933 16- 1 - 1 934 25- 8-1944 1 6- 6-1 944 29- 6- 1947 13- 7-1954 1 5- 6-1 945 2- 2- 1949 7- 12 - 1953 7- 2- 195 1 9- 6-1 949 

1 - 1 - 1 976 
l - 7- 1 979 1 - 2 - 1978 1 - 2 - 1978 1- 7-1977 1 - 1 2- 1 95 3  1 - 8 - 1975 1 - 1 - 1976 1 - 1 1 - 1976 1- 4 - 1 978 1 - 2 - 1 970 8- 1 1 - 1 97 1  8-1 1 -1 97 1  
9- 7-1 973 9- 7-1973 9- 7 - 1973 1- 5 - 1977 1 - 1 1 - 1 978 1 - 7 - 1 979 1- 1 - 1 976 1- 1 - 1976 1 - 1 - 1976 1 - 1 - 1976 1 - 1 -1 976 1 - 1 - 1976 1- 1 - 1 976 1- 3-1977 1 - 6-1 977 1- 4- 1 980 1 - 4-1980 1- 7- 1 980 1- 1 - 1978 

1 5 ·  2 - 1965 1 - 1 2- 1965 1 - 1 2- 1965 9- 5 - 1 966 
24- 7- 1 972 1- 5 -1 976 1 - 7-1976 1 6- 1 1 - 197 7  
3 1 - 1 0- 1 950 1- 9- 1955  1 - 1 0- 1 956 1 - 4 - 1 960 1- 9- 1 944  
1 - 4 - 1960 1 - 8 - 1 961  
1 - 9- 1 97 3  1 - 1 - 1 960 1 6- 5 - 1980 1 6- 5 - 1980 

1- 2 - 1947 1 3 - 4- 1964 8- 5 -1 950  1 - 6- 1959 1 5 - 5 - 1 97 2  28- 7 - 1 943 1 - 3 - 1972 1- 4- 1 958  16- 8- 1 962 1 - 3- 1 97 2  2- 5 - 1 946 28- 1 - 1 946 1 9- 4-1 948 
1 8- 1 1 - 1 948 1 - 6- 1 956  1 - 9- 1 956  1 6- 3 - 1 95 9  17 - 1 2- 1 960 2 1 - 4- 1964 9- 5 - 1 960 1 - 3 - 1 95 1 1 - 1 1 - 195 1 9- 8- 1 962 1 - 9 - 1962 16- 9-1963 1- 4 - 1968 20- 4- 1 972  2 - 6- 1963 1- 4 - 1 970 9-1 1 - 1 97 1  1 - 4 - 197 1 1 3- 3 - 1 972 

1 

Affectation 
de 

service 

Div. Campine Div. Ht D iv. Ht Div .  Ht 
Div. Ht Div. Flandres D iv. Lg. D iv. Lg. 

D iv. Campine Div. Lg. D iv. Ht  Service central 
1 D iv. Lg. ( 1 )  

Div. Lg. Div. Lg. 
Div. Campine Div. H t  D iv. Campine Div. Campine 

Div. LR. Div. Flandres Div. Lg. D iv. Campine D iv.  Campine Div. H t  D iv. Lg. D iv. Lg. Div. Campine D iv. Ht Div. Ht Div. Campine D iv. C'Ullptne 
Div. Ht Div. Ht Div. Ht Div. Lg. Div. Ht Div. Lg. Div. Ht D iv. Ht D iv. Campine Div. Campine Div. Ht Div. Campine D iv. Ht Div. Campine Div. Campine Div. Campine Div. Lg. D iv. Lg. Div. Ht 

1, 



1 

NOMS ET INITIALES de-:, PRENOMS 
Dat de nais nce 

- -
Dernière date d'entrée en fonctions 

Dates de nomination 

1 BcUinckx J., O.S.I. 2° cl. 
D,;léx11és-ot11 ·  -; r ,, l'inspection des 111ines 

7- 2- 1940 
?0- 3 - 1 ., � 2  

. l 1 s- 6- 1 939 

1 - 7 - 197 5  
1 - 7 - 1 975 
1- 7 - 1 97 1  

1 - 7 - 197 5  1 - 7 - 1 979 1 - 7 - 1 975 1- 7 - 1 979  1 - 7 - 197 1  1 - 7 - 1 975 1 - 7 - 1 979 1- 7 - 1975  1 - 7 - 1 979 

De Cabooter R., O.S.I. 1 re cl. , O.S.! . 28 cl. 
Il ' oc Fortunato A., O.S.I. 2° cl. 
1 Gérard P., O.S.I . l re cl. . . . . . . 9- 1 1 - 19  l 1 - 7 - 1975 
!Knops V . .  O.S. I .  1 r �  cl . . (40), M.V. (40) ]:g 3 c l .  1 Médai lle d'or de l'Ordre de Léopold II  . . . . 10- 7 - 1 924 

Libaers A. ,  Médaille d'Or Ordre de Léopold I , Palmes d'Or Ordre de la Couronne . . . . . 4 - 1 2- 1923 

Racmaekers R., D.S.I. 1 re cl., Médai lle d'Or Ordre de Léopold II . . . . . . . . . . . . 
Tiotinaglia L, D.S.L. 1 re cl. (40), (R.), Médaille d'Or Ordre de Léopold II . . . . . . . 
Vandevenne V., O.S.I. 28 cl. 
Vaohees A., D.S.I. 1 re d. 

9- 4 - 1 936 

2 1 - 9-1 923 
8-1 0-1940 

10-1 1 - 1935 

1- 7 - 1963 

1- 7-1963 

16- 4- 197 2  

1 - 7 - 197 1  
1 - 7 - 1971  
1 - 7 - 1971  

1 - 7 - 1963 1 - 7 - 1 967 1- 7 - 1 97 1  1 - 7 - 1975  1 - 7 - 1979 
1 - 7 - 1963 1 - 7 - 1967 1 - 7 - 197 1  1 - 7-1 975 1 - 7 - 1 979 

1 6- 4 - 197 2  1 - 7 - 1975 1 - 7 - 1 979 
1 - 7 - 1971  1 - 7- 1 975  1 - 7 - 1979 1 - 7 - 1971 1 - 7 - 197 5  1 - 7 - 1979 1- 7-1 97 1  1 - 7- 1 975 1 - 7 -1979 

Délégués-()Uvriers à l'inspection des minières et  des carrières 
Brisadc J., D.S.I. 1 re d., D.S.I. 2e cl., (40), (R) . . 19· 5 - 1918  1 - 1 - 1963 1- 1 - 1963 1 - 1 - 1 967 1 - 1 -1 97 1  1 - 1 - 1 97 5  1 - 1 - 1 979 D'Ecr H., D.S.I. 2e cl. . . . . . . . . . . 21- 2-1 927 1- 1 - 1 967 1- 1 - 1 967 1 - 1 - 197 1  1 - 1 - 1975  1 - 1 - 1979 Lebcgge J., D.S.I. i re cl. . . . . . . . . • 1 2- 9- 1921  1- 1 - 1963 1 - 1 - 1 963 1 - 1 - 1967 1 - 1 -1 971 1- 1 - 1 975  1 - 1 - 1979 Marcq M., D.S.I. i r• cl., D.S.I. 2• cl. . . . . . 13- 1 -1922 1- 1 -1963 1- 1 - 1963 

446 

1 - 1 - 1 967 1- 1 -1 971  1- 1 - 1975 1 - 1 - 1979 

Affectation de service 

D iv. Cunpine 
D iv. Campine 

Div. Ht 
Div. Lg. 

Div. Campine 

Di'v . Campine 

Div. Campine 

Div. Ht 
Div .  Campine 
D iv. C.,ampine 

Div. Ht 

Div. Flandres 

Div. Campine 

Div. Ht 
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Martin A. 

Nigot P. 
Ninane V. 

NOMS ET INITIALES des PRENOMS 

Nys V., D.S.I .  2 ° cl. 

Pinson A. ,  (R . )  

Renard G. ,  D.S . I .  2 ° ci . , (40) . 

Robinet R. ,  D .S.I .  i r0 cl . ,  D.S .I .  2° cl . ,  (40), (R.) 

Ronveaux R., D .S . I .  1 rc cl . ,  D .S.I .  2° cl . . 

Stevens J. , D .S.I .  2° cl. 

Taminiau M., D.S .I .  1 re cl. , D .S.I. ze cl. 

Tits G., D.S.I .  2° cl . .  

5 / 1981 

Date 
de 

naissance 

23- 3-1920 

17- 7-1936 
10-1 1-1926 

7. 3-1924 

3· 6- 1920 

1 5 - 3-1922 

8-10-1920 

14- 1 1 - 1926 

7. 6-1924 

2- 1 - 1921  

6- 4-1923 

Dernière date 
d'cntr�e 

en fonctions 

1- 1 - 1963 

1 - 1 - 1975 
1 - 1 - 1963 

1- 1 -1963 

1 - 1 - 1963 

1- 1 -1963 

1 - 1 -1967 

1- 1 -1963 

1- 1 - 1963 

1- 1 - 1963 

1- 1 - 1963 

Dates 
de 

nomination 

1- 1 - 1963 1 - 1 - 1967 1 - 1 - 197 1  1 - 1 -1975 1- 1 - 1979 1- 1 - 1 975  1 - 1 - 1 979 1- 1 -1 963 1- 1 - 1967 1 - 1 - 197 1  1 - 1 - 1 975 1 - 1 - 1979 1- 1 - 1963 1- 1 - 1 967 1 - 1 -1 97 1  1 - 1 -1 975  1 - 1 - 1 979 1- 1 - 1963 1 - 1 - 1 967 1 - 1 -1 97 1  1 - 1 -1 975 1 - 1 - 1 979 1- 1 - 1963 1- 1 - 1 967 1 - 1 - 1 97 1  1 - 1 - 1975 1 - 1 - 1 979 1- 1 - 1967 1 - 1 - 197 1  1 - 1 - 1975 1- 1 - 1979 1- 1 - 1 963 1- 1 - 1967 1 - 1 -1 97 1  1 - 1 - 197 5  1 - 1 - 1979 1- 1 - 1 963 1- 1 - 1967 1- 1 - 1 97 1  1 - 1 -1 975 1 - 1 - 1979 1- 1 - 1963 1- 1 - 1967 1 - 1 -1 97 1  1 - 1 -1975 1- 1 - 1 979 1 - 1 - 1963  1 - 1 - 1967 1 - 1 - 1 971  1 - 1 -1 975 1 - 1 -1 979 

Affectation 
de 

service 

Div. Lg. 

Div. Lg. 
Div. Lg. 

Div. Ht 

Div. Lg. 

Div. Lg. 

Div. Lg. 

Div. Lg. 

Div. Campine 

Div. Ht 

Div. Lg. 
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EXPLICATIONS DES ABREVIATIONS ET SIGNES REPRESENTATIFS 
DES ORDRES ET DECORATIONS 

Division du H:tin:mt 
Division de Liège . 
Division de C.1�pine 
DiYision des Flandres . 

Abréviations 

Instih1t mtion:1 1  des Indu tries extr. ctive', e tion Pâturn°es 
Service de sun·eil i:lnce des cm· l i sat ion s ut rraines . 
Service hydrolo ique 

Décor ti ns na ion les 

Ordre de Léopold : Che, al ier 
Offi,ier 
Comm:rnd ur 
Gr:rnd Officier . 

Ordre de la Couronne : Chev, l ier 
Officier 
Comm:tndeur  
Grand Officier 

Ordre de Léopold II : Che al ier 
Officier 
Commandeur 
Grand Officier 

Croix civique pour années de service 
Croix ci,·ique pour actes de dérnuement 
Croix de guerre 19 1  - 1 9 1 8  
Croix de guerre 1 940 . 
Croix du feu 
Médaille commémorat ive de la  guerre 1 9 1 4- 1 91 8 
Médaille commémorative de la guerre 1 940- 1945 
Médail le de la Victoire 
Médai l le de l 'Yser 
Médai l le du Volontaire Combattant 1 91 4- 1 9 1 8  
Médai l le  d u  Volontaire d e  1 940- 1 945 
Médail le du Prisonnier de Guerre 
Médaille de la Résistance 
Médaille du Centenaire 
Mécfail le civique pour années de service 
Médaille civique pour actes de dévouement 
Médail le commémorative du Comité National de Secours 

et d' Al imentation 
Décoration mil itaire 
Décoration spéciale de  prévoyance . 
Décoration spéciale industriel le (ou Décoration du travail) 
Décoration spéciale (mutualité) . 

Décorations étrangères 

Ugton d'Honneur : Cheval ier 
Officier 
Commandeur 

Ordre de Polonia Restituta (Pologne) 
Ordre ae la Couronne d' Italie . 
Ordre du British Empire . 
Ordre de la  Couronne de Chêne (G.-D. Luxembourg) 
Ordre du Mérite (G.-D. Luxembourg) 

Commandeur . . 
Ordre de Charles I I I  (F.spagne) 
Ordre de la Couronne de Roumanie 
Ordre de l 'Ouissam Alaouite (Maroc) 
British W ar Medal 

D iv.  Ht· 
Div. Lg. 
Div. Campine 
Div. Fland res 
INI EX-Pâh.1rnges 
erv. canal .  souterr 

Serv. hydrolog .  

� 
0.  ,::§:1 
C. •::§:t 
G. O. ,l{p 
w O. �-, 
C. w G. O. � 
� 
O. � 
C. � G. O. :/!, * -/::- D. 
X ( 1 4) 
X (4o) 
(F.) 
(1 4) 
(40) 
Viet. 
Yser 
M. V. C. 
M. V. (40) 
(1-'.G.) 
(R.) 
(30) 
{fil! 
Œill D. 

C. N.  
œ 
O. S. P. 
D. S. I .  
D. S. M. 

* 
o. * 
C. * 
P. R. 
C. J .  
B. E. 
C. C. L. 
O.M.L. 
C.O.M.L. 
C. I I I  
C. R. 
O. A. 
W. M. 
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MI NISTER IE  VAN ECONOMISCHE ZAKEN 

ADMINISTRATIE VAN HET MIJNWEZEN 

PERSONEEL 
1 januari 1 981 

1 E 1'': N ISCHE  EN WETENSCHAPPELIJKE VASTE AMBTENAREN 

---- --- -�_:_:_·•===========-=====-==================-·;1 

1 'AJ\1EN .EN BEGINLE1TERS van de VOO RNAlvŒN 
Geboorte­datum 

Datum in aanmerking te nemen voor de berekening van 
graacl­anciënniteit I dienst-anciënn i tei t 

1 .  - KORPS DER MIJN INGEN IEURS 

A .  ! N  ACTIEVE DIENST 

Directe11r-generaal der mi;nen 

Dienst 
waartoe zij behoceo 

1 Medaets J. , C. W, O. -<.>-, filg 1 e kl., (W.) · 1 1 - 1 2- 1 !-,122 1 -1 1 - 197 1  1 - 1 2 - 1946 1 

Inspecte11r-generaa/s der miinen 1 1 G régo i re H. ,  O .  c§:i, O.  �' � 1 c kl. , (40), (W.), M.V. (40) . . . . . . . . . 19- 1 2- 1 922 1 - 5-1 975 
2 1 ea · p i�t k l._' O. _tt§:i '. t§l, �-�- (:O)_' (�O),_ (�-) ,  �� 4- 1- 1924 1- 9-1 977 

Divisiedirecte11rs der mi;nen 1 Stassen J . , O. t§l, O. � '  ,[M]j 1 c kl . . 24- 7- 1922 6- 1 1 - 1 97 1  2 Frenay C., O .  i!§:1,0. -7.>-, mg 1 8 kl. . 23- 3 - 1927 1 - 1 - 1 975 Deckers H. ,  r.§:i, O. t§:i, ·[M]! 1 e kl .  . 1 9-1 1 - 1 925 1- 6- 1975 
Hoofdinge11ie11rs-directe11rs der 111ii11en 1 2 3 

» 

4 
5 

7 
» 
» 
» 

Fradcourt R. ,  O.  ,t§:i, :[M]I 1 c kl. , (fil! M. 2° kl. Perwez L. ,  O .  ,::§:t, iill] 1 c kl .  . . Put Y . ,  O.  ,t§:i, t§:i, i{M] 1 c kl .  . Goff art P. , O .  �. ,t§:i, ·[M]I 1 ° kl .  . Bracke J ., it§:i, � 1 c kl .  . . . . . . . Mignion G. , O .  t§:i, IJ§:i, � 1 c kl. , C. Orde « Au M érite de la République Italienne » . Laurent V., ,::§r, 1(Rg 1 c kl . . . . . . . Denteneer A. ,  ,::§r . . . . . de Groot E. ,  i:§:i . . Ruy L. ,  O .  c§:i, t§:i, m;g Privé A . , t§:i Rzonzef L . , 
1 ° kl .  . 

5 / 1 98 1  

1 0- 3 - 1923 27- 2- 1922 30- 6- 1924 2 -3-1 929 1 7- 5 - 1926 
23-1 1 - 1922 18- 5 - 1922 14- 1 2-1929 26- 9-1930 26- 7- 1924 1 1 - 6- 1 935 1 5 - 10- 193 1  

9- 9-1 969 1 - 2 - 1970 1- 4- 1972 1 6- 6- 1972 1 6- 9- 1972 
1 - 7- 1 974 1- 1 - 1 975 1 - 5 - 1975  1 - 1 0- 1975 1 - 1 2- 1 975  1 - 1 2- 1 977 1- 9- 1 980 

1 - 1 - 1 948 
1 - 4- 1 949 
1 - 1 2 - 1946 1 5 - 1 - 1 95 1  1 - 5 - 1 95 3  
1 - 2 - 1 947 1 - 1 2- 1 945 1 - 4- 1949 1 6- 7 - 1 95 3  1 5- 1 - 1 95 1  
1 -1 1 - 1 947 1 - 1 2 - 1 946 1- 3 - 1 957 1 - 7- 1 959 1 - 1 2- 1 946 1- 2 - 1960 1- 7 - 1 95 9  

Hydrol. Dienst 

Afd .  Luik Afd .  Hg. Afd. Kempen 
Afd. Hg. Afd. Luik Afd. Luik Dienst Springstoffen NIEB-Pâturages 
Afd. Hg. Afd .  Luik Afd. Kempen Afd. Kempen Hydrol. Dienst 

Dienst Ond. leidingen Centrale Dienst 
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.. . " :.o e  NAMEN EN BEGINLEITERS \'Jn de VOORJ.'\J.AMEN 
Geboortc­d3tum 

D.ttum in aanmerking te nemen 
\'O r de berekening van 

C E 
� ::,  �raad- 1 dienst• 

. nciënniteit .111c 1ënnitei t  

Ecrst ·•mu' zer;dl' div · iemij11ingenie11rs 

1 Fr:1ipont R . .  O. <: . ,::§1, ]] l "  k l. . 2 1 Dupont L.. :§:: . . . . 3 1 Vr.10cken A .. O. :/);. ,::§:. � l "  k1. 4 : Gizier J., O. ,{t, • ::§3, ü[çJ 1 ° k1 . 5 1 Petitje:m M.. O. i . ,:§:: 6 ; Van Gucht G. :§: » Comilia M., ,:& 
» Fonteyn A .  7 , Vansteelandt P. » De B:icker J. :§: » S:menaer J. . ��? . ;§: . 'fil) F" cl . .  8 Auquière G. .  :§:: . . . 

1 ; Plevoets A. 2 Mainjot M. 3 1 Parée J. 
4 j Alomene G. » 1 Debry M. 5 l Deloge Y., � 

1 Lebrun E., �1� 2 Genin R. 3 Richoux J.P. 
» Sacrez J. 4 De Munck P. 5 Mignolet G .  6 Devocht E .  7 Livin J. 8 Gonsette B. 9 Van Buggenhout P. (stagiair) . 

1 Degée A. 2 Orban A. 3 Geeraert G. » De Keyser R. » Goovaerts J. 

16- l ù- l  1 - 9 - 1 970 2o- - 1  1 - 9- 1970 

: 1 
1 - 3 - 1  1 - 1 - 1975 24- - 1  1 - 8 - 1 975 1 9- '2-1927 1 - 1 0- 1 975 

ï 1 1 - - 1  1 - 6- 1 976 1- 1 1 - 1 934 1 - 1 1 - 1 976 - 9- 1 9-W 1 - 3 - 1 978 26- l - 1 942 1 - 3 - 1 978 l - 1 2 - 1934 1 - 6- 1 979 . ' 29- 6- 1929 1 - - 1 980 
• 1 1 2- 1 - 193 1 - 3 - 1 980 

Eerstai nwezende mijningenie11rs 

2-l- 5 - 1 94_ 1 - 1 1 - 1 978 1 1 - �i - 1 94�  1 - 1 1 - 1 978 2- 9- 1 937 1 - 1 1 - 1 978 8 - 9-1 944 1 - 3- 1 980 27 - 6- 1938 1 - 1 0- 1980 1 3 - 4 - 1925 1 - 1 0- 1 980 
Mijningeniellt's 

29- 7 - 1923 1 - 4 - 1 973 25- 1 - 1920 1 - 9- 1 976 1 2- 1 0- 1 941  1 - 1 - 1 977 23- 7 - 1927 1 - 1 - 1 979 1 2 - 4-1954 1 - 3 - 1 979 30- 1 1 - 1 93 2  1 - 9- 1979 18 - 10- 1 956 1 - 9- 1979 20- 2 - 1947 1 - 1 0- 1 979 26- 5 - 1 952 1 6- 1 0- 1 979  5 - 9- 1929 1 - 6- 1980 
Ingenie11rs 

1 5 - 1 0- 1 947 1 - 1 0- 1 973  1 2- 10 - 193 1  1 - 1 - 1 974 1 2- 1 - 1950 1- 5 - 1 974  1 1 - 5 - 1 943 1 - 9- 1 974 1 9- 8-1 946 1 - 2 - 1 976 

1 0- 1 0- 1 949 3 1 - 5 - 1 95 5  1 - 3 - 1 95 2  1 - 3 - 1 9 5 2  3 1 - 1 2- 1 95 2  1 - 2 - 1 960 1 - 7 - 1 959 1 - 1 1 - 1 970  1 - 5 - 1 968 1 - 6- 1 963 1 5 - 3 - 1 954  1 - 3 - 1 97 1  

1 - 5 - 1 968 2 5 - 9- 1 972  1 - 1 2 - 1 973  28 - 8 - 1 972 1 - 1 0 - 1 972  1 - 4- 1 97 3  

1 - 1 1 - 1 97 2  1 - 9 - 1 976 1 - 1 - 1 977  1 - 1 2 - 1 977  1 - 9- 1 978 1 6- 7 - 1 97 9  1 - 9- 1 979 1 - 1 0 - 1 979  16- 1 0- 1 979 1 - 6- 1 980 

1 - 1 0- 1 972  1 - 1 - 1 974  1 - 5 - 1 974 5 - 8- 1 974 1 - 6- 1 97 2  
B. IN DISPONIBILITEIT OF MET VERLOF WEGENS OPDRACHT 

Eer.rtaanwezende mijningenieurs en mijningeniet1rJ 

Vandergoten P., e.a. mijningenieur . 1 7- 1 2 - 1932 1 - 9-1 967 Hakin R., e.a. mijningenieur . . 16- 6-1 926 3 1 - 5 - 1955 
Fabry R. , mijningenieur . . . . 26- 7 - 1929 1 - 6- 1975 

( 1 )  Belast met de Directie van de Afdeling Vlaanderen. (2)  Tewerkgesteld bij de Afdeling Luik. ( 3 )  Tewerkgestcld bij de Centrale Dienst. (4) Gedctacheerd bij de Afdeling Kempen. 
450 

1 - 1 0- 1 958  3 1 - 5 - 1 955  1 - 6- 1 975 

1 

Dienst waartoe zij behorrn 

A fd .  Luik Afd .  Hg. A fd .  Luik A fd. Hg. Afd .  Lu ik A fd .  Kempen (1 ) NIED-Pâturages (2) Hydr. Dienst r\ fd . Vlaanderen Hyc ro i .  Dienst 
r ienst pr ingstoffen i.fd. Hg. 

Af. 1 .  Kempen .1\ : . Luik A fcl . Kempen /,. éd . Hg. A f  . Hg. (3) Afd. Luik 

A fd .  Hg. A fd .  Hg. Afd .  Hg. NIEE-Pâturages Afd .  Kempen Afd .  Luik Afd .  Kempen Afd. Luik Afd .  Hg. A fd .  Hg. 

Afd. Luik A fd .  Luik A f  cl .  VIaanderen Centra le  D ienst (4) Dienst Springstoffen 
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NAMEN E N  BEGINLETTERS 
v::tn de 

VOORNAMEN 

Geboorte­
datum 

Datum in aanmerking te nemen 
voor de berekening van 

graad- 1 dienst-
anciënniteit anciënniteit 

C. OP RUST GESTELDE MIJNINGENIEURS 

Dienst 
waartoe zij behoren 

Vandenheuvel A . ,  G .O.  �!:? ,  C. t§i, O. �' -!,,: 1 ° kl . ,  v. M. i c kl., [!Q M. 1 ° kl . ,  (40), C. Orde « Au Mérite de 
la Républ ique Ita l i en ne », d i recteur-generaal der mijnen. 

Logelain G ., G .O .  +'- ,  . ·.:!:._? ,  O.  c§:i, -t'7 i c  kl . , :till] M.  2° kl. , (40), B.V.Z. ze k l . ,  C.  Orde Zwarte Ster, O .  Orde 
« Au Mérite de l a  Républ ique Ital ienne », O.E.L., d ; recteur-generaal der mijnen. 

Anciaux H., C .  1::§:i,  C. ,:}_? , -f_.,: 1 ° l<l. , O.P.R., Ridd. K.I., B .V.Z. 1 c kJ. , inspecteur-generaal der mi jnen. 
Linard de Guertech i n  A. ,  G.O.  -($. ,  1:§:i, -k 1 ° k l . ,  inspecteur-generaal der mijnen.  
Stenu it R ., C. ·1:�p . :(:.� , ,::§:i, -k 1ic kl., (40), (K.G .), B .V.Z. ze kl . ,  R. Orde « Au Mérite de l a  Républ ique 

Ital ienne >), inspecteu r-generaal der mi jnen. 
Tondeur A . ,  � , ,;fr!, ! , � 1 c kl . ,  [fil] M. 3° kl . , (40), (W.), Kruis Yan de Politieke Gevangene, inspecteur 

generaa l àer rn:jnen .  
Masson R. ,  C .  ,,'}!, C .  1:� , --f.� 1 ° k l . ,  X ( 1 4) ,  O.W., (14), divisiedirecteur der mijnen. 
Venter J., C. ,:§1 , . : _::?, C. 4, -f;,: 1 ° l<l . ,  X ( 14), O.W., ( 1 4), (V.K.), divisiedirecteur der mijnen. 
Lau.ren t J. , C. r:�r; , -. .{i , t§i, i::: i o  k l . ,  (40), (K.G.), divisiedirecteur der mijneo .  
Demelenne E .  C .  ·� , O .  i:g:r ,  fr 1 c kl . ,  � M. 2° kl .  met baret, divisied irecteur der mi jnen. 
Van Malderen J. C. ::§:i, O. �' :[fil] 1 �  k l . ,  C. Ordre du Phénix, R. Orde «Au Mérite de la Républ ique Italienne», 

d ivisied ir  cteu::- der mi j nen. 
Delrée H., C. r,_f��7:I , C. ,;:§:!, i[filj 1 c kl . ,  [fil) M. zc kl . ,  divisiedirecteur der mijnen. 
Pieters J . ,  G.O.  ;� , C. 1::§:i , C. W, i:;; 1 ° l<l . ,  hoofdingenieu.r-directeur der mijnen. 
Durieu M .. C. -�- , . 1::§:i, •f: 1 c kl . .  (40), (K.G.). hoofdineenieur-d irecteur der mi i nen. 
Van Kerckhoven H. ,  O. �-, 1�, (40) hoofdingenieur-di recteur der mijnen. 
Anique M. , C. \i?, C .  $, O. i:§:i, W, iz 1 ° · cl., 1M 1 ° kl . ,  (40), (R), hoofdingenieur-d i recteur der mij nen. 
Leclercq J . , O.  i:§:i, \,i.1:1 , l[M 1 ° cl . ,  X (40), (40) , � D. 3e kl . ,  C.0.M.L., hoofdingen ieur d irecteur der mijnen. 

D. M IJN INGEN IEURS DIE DE  ERETITEL VAN HUN GRAAD BEHOUDEN 

Boulet L . ,  C.  �' C. -(.)-,  * 1 e k l . ,  � 1 ° k l . ,  � M. 2° kl , .  B.V.Z. 1 ° k l . ,  C. Ordre du  Mérite Social de  France, C.E.I. 
C. Orde van Oran j e-Nassau, C. Orde « Au Mérite de la République Ital ienne », C. Ordre du Phénix, hoofd­
ingen ieur - d i recteur der m i j nen. 

Snel M. , r.:§:i, i[!ill 1 °  k l . ,  « O rd re du Lion », e.a. divisiemijningenieur. 
Demeure de Lespau! Ch . ,  G .O. W, G.0. �' O. i:§1, * 1 e kl . ,  e.a. mijn ingenieur. 
Bourgeois W. ,  1�, e.a .  mi jn ingenieur. 
Brison L., G .O .  -(.)-, C. ·© , O. ,i:§1, 1'< 1 e  kl. , 1::: M. 1 e kl . met baret, (40), (W.}, e.a. mi jn ingenieur. 

I l .  ·- GEOLOGEN 

D�lmer A. ,  C. �' O.  t§i, ·w , * 1 ° kl ,  ·!fill 1 8 kl. , 
tnspecteur-generaal 

Legrand R . ,  C. -(.)-, O. �, ::§:i, •[fil) 1 ° kl . ,  hoofd­
geoloog d irecteur . . . . . . . . • · · Grau lich J .M. ,  O. �. ,.:§:!, ;� 1 ° k l . ,  hoofd-geoloog 
directeur . . . . . . . . . . . . . . 

Bouckaert J . ,  hoofd-geoloog d i recteur, O. � 
Pa�pe R . ,  e .a .  geoloog, 1;:§:t 
DeJonghe L . ,  e .a .  geoloog . 
Vandenven G . ,  e . a . geoloog 
Laga P . ,  geoloog . . . 
De Rycke F., geoloog . 
Neybergh H. ,  geoloog 
Groessens E . ,  geoloog . 
Vandenberghe N. ,  geoloog 
Herman J . ,  geoloog 

5 / 1 98 1  

18- 3-1916 

27-10-1917  

4 - 5-1920 
8- 3-1.930 

1 3-10-1934 
18-1 0-1946 
4- 6- 1935 
6- 6- 1941 

24- 1 - 1949 
18- 3- 1939 
17- 5 -1944 

1 - 5 - 1948 
1 5 -1 1 - 1948 

1 - 7 - 1974 

1- 7-1974 

1- 7-1974 
1 - 9-1977 
1 - 10-1974 
1- 3 - 1978 
1 - 7-1978 
1 - 8-1976 
1- 7-1977 
1 - 10- 1977 
1 - 1 1 - 1977 
1 - 1 2-1977 
1 - 8- 1979 

1 - 5-1942 

1 6- 9-1947 

1 - 1 1 - 1952  
1 - 1-1959 
1 - 6-1964 
1 - 1 -1 97 3  
1 - 2 - 1969 
1 - 1 - 1 97 3  
1 - 5 - 197 7  

29- 4- 1 97 5  
1 - 1 - 1 973 
1 - 1 2 - 1977 
1 - 1 2- 1 973 

Geol .  Dienst 

Geol. Dienst 

Geol .  Dienst 
Geol . Dienst 
Geol .  Dienst 
Geol. Dienst 
Geol . Dienst 
Geol. Dienst 
Geol .  Dienst 
Geol . Dienst 
Geol . Dienst 
Geol . Dienst 
Geol .  Dienst 

45 1 



:-.:.UIE� Et'\ BEGlt'\LETTEi<.S 
,·Jn de 

VO R1'..U,lEN 

t'b,iorte­
J.1tum 

ANDERE VASTE AMBT- AR 

A. HOOFDBEST UR 

De \'!li jn.:--:1ert M., :1d,·iseur. O .  -<· 
Fierens \'1/ . . �7 . 7:�- F kl .  bestuu rssecret:uis . 
Baetem:m C., bestuurssecretaris 
Fautre R. technisd1 ingenieur 
God:ird D . .  -:�. JITJ 1 e kl . .  ("\' ) . beshmrschef 

1 
Audin C. ��:. . -j-- 1 � kl . .  � l "  kl . .  be tuur chef 

1 Gueur J., be tuurschef. Wl I "  k l .  
, De Cr.1emer F . .  eerste lo fd-controleur . 
1 De �oeck H . . . �: Fkl . . "fil] 1 ek l . ,  e.:i. di rectie·ecre-

t.1ns · I , De Coster C.. )1. l '' kl .  onderbure.tuchef · 1 
, M:imbourg G . . � l k l . .  d i rectie ecret:ui . 
1 Remy A., .�; 2° k l. ]] 1 e kl. opsteller 

- 1 ' Verougstraete W. � l "  · l .  (40) i\f .V. (-W). \'<!. 
, �. spec. controleu r 1 e k l .  · 1 1 Van Herck 1 . .  opstel ler . . 
1 Beeckmans R. ,  opsteller . 1 
1 Raeps:iet F.. opstel ler 
' Robart C.. opstel ler 7 2 kl .  ]TI 1 e kl .  . 
Lapail le D., opsteller 
Heeren G .. opstel ler 

1 Prinsmel S . . opsteller . 1 Van Ermen E., opsteller 
Noe! J., opsteller 
Cousin Y., hoofd klerk-stenotypiste ]rn 1 ° kl. . 
Stein H., y 2° kl . ,  _M 2e kl . ,  e.a. amanuens1s-

technicus 
De Wit L., fr 2e kl . ,  ·M l ekJ. , hoofdklerk . 
Vandenplas J., � l e kl . ,  hoofd amanuensis . 
Vandenhoudt B., e.a.. klerk-typiste 
Nitelet C., e.a. klerk-typiste . 
Preudhomme Cl., e.a. klerk 
Defrère C., e.a. klerk-stenotypiste 
Denutte M., e.a. klerk-typiste . 
Mi lquet C., klerk-stenotypiste 
Verbeerst H., klerk-typiste . 
Patti J., k lerk-typiste 
Dupierreux A. ,  klerk 
Schepens R., Palmen �t�, � 2" k1 . ,  eerste gespecia-

l iseerde arbeider-ploegbaas . . . . . . . . 
Marin B. ,  laborant . . . . . . . 
Van Schelverghem M., eerste-werkman 
Dermien F., amanuensis 
Moorkens F., geschoold werkman A 
Remy J., geschoold werkman A 
Tielemans H. ,  laboratoriumhelper 
Gens M., hulparbeider B . . . 

5 -
! 0-
1 -
2 3 - 1 0- 1 92-1 

- 1932  
. - 4 - 1 9� 

1 0- 1 0- 1926 
24- � - 1927 
28- 3 - 1929 
7- 5 - 1 922  

1 - 1 1 - 1 926 
1 5 - 1 1 - 1 936 
9- 6- 1 945  

2 - 6- 1943 
1 2 - 3 - 1923 
8- 1 - 1 95 2  

22- 1 1 - 1 95 1  
27- 1 1 - 1 950 
1 2 - 3- 1 953  
16- 6- 195 1  
1 - 2- 1927 

21 - 5 - 1 92 1  
1 2- 8- 1926 
26- 7 - 1922 
4- 7- 1 95 2  
8 - 8- 195 5  

1 1 - 2- 1 953  
1 5 - 2 - 195 2  
23 - 2 - 1 956 
1 0- 1 0 - 1 959 
2 5 - 10- 1 955 
6- 8 - 1 932  

22- 1 1 - 1 979 

1 2- 3-1 918  
7- 1 -1 92 1  
3- 2 - 1 954 

1 2 - 4 - 1 958 
29- 4 - 1952  
1 9- 4- 1 946 
1 3- 1 1 - 1 943  

4- 6-1937 

.\ l11 1 11 1 11 :1 anmerk 1ng te nemcn 
Y or de bL·reken ing van 

:r,1ad-
J11 ï:nni tc i t  \ dicnst-

anciënn i te i t  

EN BEAMBTEN 

1 - - 1 970 
1 - 1 - l 
1 - 5 - 1 977  
1 - 1 0- 1977 
1 - :, - ! 69 
1 - 1 - 1 976 
1 - 1 - 1 9  9 
1 - 7- 1 9  0 

1 - 1 2- 1 977  
1 - 1 - 1 979 
9- 7 - 1 973 
1 - 5 - 1 961  

1 - 1 0 - 1 980 
1 - - 1 975  
1 - 4 - 1975  
1 - 4- 1 975  
1 - 1 - 1 976 
1 - 3 - 1 978 
1 - 4- 1 978 
1 - 4 - 1978 
1 - 4 - 1 978 
1- 4 - 1 978 
1 - 4 - 1979 

1 - 10- 1 979 
8-1 1 - 1 97 1  
1 - 6- 1 979 
1- 4- 1 976 
1- 3 - 1 978 
1 - 1 0- 1 978 
1- 3 - 1 980 
1 - 5 - 1 980 

1 6- 1 1 - 1 978 
1 - 5 - 1 978 
1 - 8- 1 978 
1 - 1 0- 1 978 

1 - 2 - 197 5  
1 - 2 - 197 5  
1 - 1 1 - 1 980 
1 - 2 - 1 979 
1 - 1 2 - 1 979 
1 - 4- 1977 
1- 5 - 1 974 
1 - 9- 1 980 

1 - 3 - 1 970 
1 6- 3 - 1 94 1  

1 - 1 - 1 97 3  
1 - 1 0- 1 977 

1 8- 8- 1 947 
3 1 - S - 1 94 3  

1 - 3 - 1 9 S2  
2 1 - 3 - 1 960 

1 - 9 - 1 944 
29- 6- 1 946 
2 - 9 - 1 946 
1 - 1 - 1 94 1  

30- 1 1 - 1 946 
8- 3 - 1 960 

1 6- 8 - 1 963 
3 1 - 1 0- 1 963 

1 - 1 - 1 944 
1 - 6- 1 973  

1 6- 6- 1 97 1  
1 5 - 8 - 1 97 2  
1 7- 1 0 - 1 972  
1 7- 8 - 1 97 3  
2 - S- 1 9S 2  

1 - S - 1 940 
8- 2 - 1 945  

1 8- 6- 1 945  
1 3 - 4- 1 97 1  

1 - 3 - 1 974 
1 - 1 2- 1973 
1 - 4- 1 970 

26- 3 - 1 976 
1 6- 1 1 - 1 978 
1 - 1 1 - 1 976 
1 - 4- 1 97 5  
1 - 9- 1 978 

16- 4- 1 947 
1 - 3 - 1 96S 

1 6- 1 0- 1 976 
1- 2 - 1 979 
1 - 1 2- 1 97 5  

1 7- 7 - 1 97 2  
1 - 1 1 - 1 97 3  

20- 1 0- 1 97 2  

B .  BU ITENDIENSTEN 

Hoofdtechnisch ingenie11r 

Oicnst 
waa rtue z i j  behoren 

Centrale Dienst 
Centrale Dienst 

Geol . Dienst 
Geol .  Dienst 
Geai . Dienst 

Cent ra le  Dienst 
Centrale Dienst 

D iensl Springstoffen 

Centra le Dienst 
:-:=ern ra ie D ienst ( 1 ) 

Ce, 1 rale Dienst 
C :ol .  Dienst 

D ienst  rpringstoffen 
Ceritra le Dienst 
Centrale Dienst 
Cen t ra le Dienst 
Centrale Dienst 

Centrale Dienst (2) 
Centra le Dienst 
Cen tra le Dienst 

Geo l .  D ienst 
Cent rale Dienst 
Centrale Dienst 

Geol . Dienst 
D ienst Spr ingstoffen 

Geol . Dienst 
Geol .  Dienst 

Centrale Dienst 
Geol . D ienst 

Centrale Dienst 
Geol .  Dienst 

Centrale Dienst 
Centra le Dienst 

Geol . Dienst 
Centra le Dienst 

Geol .  D ienst 
Geol . Dienst 
Geol .  Dienst 
Geol .  D ienst 
Geol .  D i enst 
Geol .  Dienst 
Geol .  Dienst 

Geol. Dienst  ( 3) 

Cel is S., � . . . . . . . . 22- 7- 1 93 1  1 - 2-1977 1 - 1 2 - 1 960 1 Afd. Kempen 

( l )  Tcwerkgesteld bij de Afdeling Kc:mpen . 
( 2 )  Tcwerkgcsteld bij de Afdeling I.uik. 
0) Gedetacheerd bij het Kabinet. 



· - · - - - - _,_ - -
Datum in aanmerking te nemen 

NAMEN EN 0.EG IN I.ETTERS 
van de 

VOORNAMEN 

Geboorte­
datum 

voor de bereken ing van 

graad­
anciënnitcit 

Eerste technische ingenie11rs 
f--1 uysma.ns L. Chrispeels Coffin C. . Delesco l l e  A . 
Wautie A .  '\ ageman J .  Materne J .P . Gre se L. 
Van Lishout A., � 1 ° k l .  Morau x H. ,  ��? 
I Surny Caslerman P. . Van \:' ichelc0 P. 
13ertrancl O .  Bernard T. 

lswinnen . .  Bu rton Nel i ssen F . .  Van Damme 13 .  

3 1 - 1 - 1 937 1 - 3 - 1 974 5 - 1 2 - 1 939 1 - 1 2 - 1 974 1 9- 3 - 1 942  1 - 1 2- 1 974 1 3 - 2 - 1 943 1- 6- 1975  
T echnisch ingenie11rs 1 4 - 8 - 1 930 1- 4 - 1 976 1 3 - 6-1 953 1 6- 5 - 1 976 1- 7- 195 1  1 - 7 - 1976 1 9- 1 0 - 1 940 1 6- 1 1 - 1 977 

Mijnmelers-verificatettrJ 24- 1 0- 1 930 1- 6-1 968 25 - 1 1 - 1 923  1 - 8- 1 974 30- 1 - 1 93 3  1 - 7- 1976 4 - 1 - 1 929 1 - 7 - 1978 1 1 - 1 0- 1 927 1- 2 - 1980 
Mijnmeters 1 c klasse 

·. 1 
5 - 7 - 1934 3- 2- 1 930 

Mijnmeter 24 - 1 1 - 1 944 28- 9- 1933 1 9- 7- 1 950 24- 1- 1952 

1 - 7-1 962 1 - 7-1 962 
1- 1 - 1 974 1 - 2 - 1976 16- 5 - 1 980 16- 5 - 1980 

Administratief personeeJ Herbi l lon P. ,  ,J?, :!Rçl 1 e k l . ,  (40), M.V. (40), bestuurchef Eeckhaut H .  bestuurchef , Marchand D. ,  [M;g 1 ° kl . ,  onderbureauchef \Xlynants H. ,  onderbu reauchef Princen R. ,  tekenaar Saudoyez H. ,  p 2° k l . ,  ·!M]j 1 8 k l . ,  opstel ler . Destexhe F . ,  opstel ler Haumont F. ,  opsteller . Vansimpsen J. ,  opstel ler Vergucht F . ,  opste l ler Toussa i n t  M. , ·� 1 ° kl . ,  -,,..-. · 2° k l . , hoofdklerk . Ghoos M., iill:g 1 ° k l . , hoof dklerk Leemans A . ,  � 1 ° k l . ,  hoofdklerk . Snappe G ., ,, · 2e k l .  ;ill:g i o kl . , hoofdklerk-steno-typiste Neusy L., hoofdklerk-typiste . Chemy A . ,  hoofdklerk-typiste Schnoeck J. , hoofdklerk-typiste Baudoin M. hoofdklerk Baudo in J . , hoofdkl erk-typiste Lefebvre L. ,  e.a. klerk-stenotypiste Cardon E . ,  :Œrn 1 ° kl . ,  eerste klerk Goor J. , e.a. klerk-typiste D'Exel le M. ,  eerste klerk Hayoit E. ,  eerste klerk Houbrechts V. ,  e.a. klerk Vanden Bossche J., e.a. k lerk . Wilmots A. ,  eerste klerk Huenaerts P., eerste klerk Dubois Y., e .a .  k lerk-typiste Thonus J . , e.a. k lerk-typiste Bosmans J. , e.a. k lerk . Lepape C., k lerk . 
1 ( 1 )  Tewerkgestcld bij de Geologische Dienst. 

1 6- 1 - 1926 1 5 - 7-1943  1 7 - 7-1 925 1 2- 6-1 937 14- 2 - 195 1 7- 8-1922 26- 8-1 950 14- 9- 1933 1 7- 4-1946 14- 8-1 948 1 5 - 1 - 1920 8- 2 - 1927 10- 5 - 1929 
27- 9- 1922 1 3- 9-1927 30- 9- 1936 25- 6- 1 941 2 1 - 3 - 1 939 5 - 1 0- 1 946 2 1 - 3 - 194 1  16- 1 - 1 924 10- 6- 1 933  1 6- 1 - 1 934 25 - 8- 1 944 1 6- 6- 1 944 29- 6-1 947 1 3- 7 - 1954 1 5 - 6-1 945 2- 2 - 1949 7 - 1 2- 1953  7 - 2 - 195 1  9- 6-1 949 

1- 1 - 1 976 1- 7-1979 1 - 2 - 1978 1 - 2 - 1 978 1- 7 - 1977  1 - 1 2- 1953  1 - 8-1 975  1 - 1 - 1 976 1 - 1 1 - 1976 1 - 4- 1978 1 - 2 - 1 970 8-1 1 - 1 97 1  8-1 1 - 197 1  
9- 7 - 1973 9- 7-1973  9- 7-1 973 1 - 5 - 1977 1 - 1 1 - 1978 1 - 7 - 1979 1 - 1 - 1 976 1- 1 - 1976 1 - 1 - 1 976 1 - 1 - 1 976 1 - 1 - 1 976 1- 1 - 1 976 1 - 1 - 1 976 1 - 3 - 1 977 1 - 6-1 977 1- 4 - 1980 1 - 4 - 1980 1- 7-1980 1 - 1 - 1 978 

1 dienst-anciënni teit 

1 5 - 2 - 1965 1 - 1 2- 1965 1 - 1 2 - 1 965 9- 5 - 1 966 
24- 7- 1972 1 - 5 -1 976 1 - 7-1976 1 6-1 1 - 1977 
3 1 - 1 0- 1 950 1- 9 - 1955  1 - 1 0- 1956 1- 4 - 1 960 1 - 9- 1 944 

1 - 4 - 1960 1- 8 - 1 961 
1 - 9- 197 3  1 - 1 - 1 960 1 6- 5 - 1980 16- 5 - 1 980 

1- 2 - 1947 1 3 - 4- 1964 8- 5 - 1950  1 - 6- 1959 15- 5 - 1972 28- 7-1 943 1 - 3 - 1972  1 - 4- 1958 1 6- 8-1 962 1- 3 - 1972 2 - 5- 1 946 28- 1 - 1946 1 9- 4-1948 
18- 1 1 - 1948 1- 6-1956 1- 9- 1956 16- 3-1959 17 - 12 - 1960 2 1 - 4- 1964 9- 5-1 960 1 - 3 - 1951 1 - 1 1 - 195 1 9- 8-1962 1 - 9- 1962 16- 9- 1963 1 - 4-1 968 20- 4-1972 2- 6- 1963 1- 4 - 1970 9-1 1 - 197 1  1 - 4-197 1 1 3 - 3 - 1972 

Dienst waartoe zij behorco 

Afd. Kempen Afd. Hg. Afd. Hg. Afd .  Hg. 
Afd. Hg. Af d. VIaanderen Afd.  Luik Afd. Luik 

Afd .  Kempen Afd. Luik Afd .  Hg. Centrale Dienst Afd. Luik ( 1 ) 
Afd .  Luik Afd .  Luik 

Afd .  Kempen Afd. Hg. Afd.  Kempen Afd .  Kempen 

Afd Luik Af d. Vlaanderen Afd. Luik Afd. Kempen Afd. Kempen A fd .  H,2. Afd .  Luik A fd.  Luik Afd. Kempen Afd .  Hg. Afd. Hg. Afd.  Kempen Afd. Kempen 
.'\fd . Hg. A fd .  Hg. Afd. Hg. Afd .  Luik Afd. Hg. Afd. Luilc Afd. Hg. A fd. Hg. Afd. Kempen Afd. Kempen Afd. Hg. Afd. Kempcn Afd. Hg. Afd. Kempen Afd. Kempen Afd. Kempen Afd. Luik Afd. Luilc Afd. Hg. 
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NAMEN E.t"i BEGINLETIERS vJn de 
vooru AMEN 

Geb rte• d:ttum L.utst d. tum v.t n i nd i c.:nst t red i 116 
Datum van benoeming 

AJJ?el'attrdigd 11-11 rklit' leu bij h,1t to zicht in de stee11kolenmi;11e11 

i Bel l inckx J .. B.N.E. 2e kl. . . . . . . . 1 7 - - - 1  ·o ' 
De C1booter R., B.N.E. 1 <> kl.. B.N.E. 2° kl . .  
De Fortunato A .. B.N.E. 21) kl. . . . 
,Gérard P., B.N.E. i l' kl. . . . . . . . . . 
jKnops V . . B.N.E .  1 '-' kl . . (-lü). M .\'. (-iO). 11 . 1) kl . Gouden Medaille Orde van Leopold I I  . . . • 1 

1 
1
Libaers A., Gouden Medai l le Orde van Leopold II, Gouden Palin der Kroonorde . . . . . . . 

Raemaekers R., B.N.E. 1 e kl., Gouden Medaille der 
Orde van Leopold I I  . . . . . . . . . 

Tintinaglia L. , B.N.E. 1 e kl., (40), (W.), Gouden Medaille der Orde van Leopold II 

Vandevenne V. , B.N.E. 2c kl. . . . . . . . 
Vanhees A., B.N.E. 1 e kl. 

20- 3 - 1  3_ 
l - - 19:,9 
9- 1 1 - 1  3 1  

1 - 7- 1 924 

4-1 2-1923 

9- 4- 1 936 

2 1 - 9- 1 923 
8-10-1940 

10- 1 1 - 1 93 5  

1 - 7 - 1  7 5  
1 - 7- 1 975 
1 - 7 - 1971  
1 - 7 - 1975 
1- 7 - 1 963 

1 - 7- 1963 

16- 4 - 1 972 

1 - 7 - 197 1  
1 - 7 - 197 1  
1 - 7 - 1971  

Afgevaarditden-werklieden bij het toezicht in de  groeven 
Brisack J., B.N.E. 1 e kl. , B.N.E. 2° kl. (40), (W) . 1 1 9- 5 - 1918  1 - 1 - 1 963 

D'Eer H., BN.E. 2e kl. . . . . . . . . . 2 1 - 2-1 927 

Lebegge J., B.N.E. 2• kl. . . . . . . . . . 1 2- 9- 192 1  

Marcq M., B.:'1.E. 1• kl., B.N.E. 2e kl. . . . . l 3- 1 - 1922 

454 

1 - 1 - 1967 

1 - 1 - 1 963 

1 - 1 - 1 963 

1 - 7- 1 97 5  1 - 7 - 1 979 1 - 7 - 1 97 5  1 - 7- 1 979 1 - 7 - 1 97 1  1 - 7 - 1 975  1 - 7 - 1 979 1 - 7 - 1 97 5  1 - 7 - 1 979 
1 - 7 - 1963 1 - 7 - 1 967 1- 7 - 197 1 1 - 7 - 1 97 5 1 - 7- 1 979 
1 - 7 - 1 963  1 - 7 - 1 967 1 - 7- 1 97 1  1 - 7- 1 975  1 - 7 - 1 979 

16- 4 - 1 97 2  1 - 7- 1 975  1 - 7 - 1979 
1 - 7 - 197 1 1 - 7 - 1 975  1 - 7 - 1 979 1 - 7 - 197 1 1 - 7 -1 975  1 - 7 - 1979 1- 7 - 1 97 1  1 - 7 - 197 5  1 - 7 - 1979 

en graverijen 
1 - 1 - 1 963  1 - 1 - 1 967 1 - 1 - 1 97 1  1 - 1 - 1 975  1 - 1 - 1 979 1- 1 - 1 967 1- 1 - 1971  1 - 1 - 1 975 1 - 1 - 1 979 l- 1 - 1 963 1 - 1 - 1967 1- 1 - 1 97 1  1 - 1 - 1 975  1 - 1 - 1 979 1 - 1 - 1 963 1 - 1 - 1 967 1 - 1 - 1 97 1  1 - 1 - 1 975  1 - 1 - 1 979  

Dienst waartoc z i j  behoren 

A fd .  Kempen 
Afd. Kempen 

Afd. Hg. 
Afd .  Luik 

A [  . Kempen 

t\ f, ; .  Kempen 

Afd .  Kempen 

Afd. Hg. 
Afd. Kempen 
Afd. Kempen 

Afd.  Hg. 

Af d. Vlaanderen 

Afd.  Kempeo 

Afd .  Hg. 

5 / 1 981 



NAMEN EN BEGJNLETTERS Geboorte- Laatste datum Datum Dienst van de datum van van waartoc zij behorc:n VOORNAMEN indiensttreding benoeming 

Mart in A. 23- 3- 1920 1 - 1 - 1963 1- 1 - 1963 Md. Luik 
1 - 1 - 1 967 
1 - 1 - 197 1  
1 - 1 - 1 975 
1 - 1 - 1979 

Nigot P. 1 7- 7-193 6  1 - 1 - 1975 1 - 1- 1 975 Afd. Lui.k 
1 - 1 - 1 979 

Ninane V. 1 0- 1 1 - 1 926 1- 1 - 1 963 1- 1 - 1 963 Md. Lui.k 
1- 1 - 1967 
1- 1 - 197 1  
1 - 1 - 1975 
1- 1 - 1 979 

Nys V., B.N E. 2° kl. 7- 3- 1 924 1 - 1 - 1963 1 - 1 - 1963 Afd. Hg. 
1 - 1 - 1 967 
1 - 1 - 1 97 1  
1 - 1 - 1 975 
1 - 1 - 1 979 

Pinson ,\ - ) . ' ( ,'I . ) .3- 6- 1 920 1 - 1 - 1963 1- 1 - 1963 Afd. Lui.k 
1 - 1 - 1 967 
1- 1 - 1 97 1  
1 - 1 - 1 975 
1 - 1 - 1 979 

Renard G. ,  B.tr .E . 2° kl . ,  (40) 1 5 - 3 -1922 1 - 1 - 1963 1- 1 - 1 963 Afd. Lui.k 
1- 1 - 1967 

1 

1 - 1 - 1 97 1  
1 - 1 - 1 975 
1 - 1 - 1 979 

Robinet R., B.N.E. 1 e kl . ,  B.N.E .  2e kl. ,  (40), (W.) 8-10-1920 1- 1 - 1 967 1- 1 - 1967 Afd. Luik 
1 - 1 - 1 97 1  
1 - 1 -1975 
1 - 1 - 1979 

Ronveaux R. ,  B.N.E. 1 ° kl . ,  B.N.E. 2° kl . 1 4- 1 1 - 1926 1- 1 - 1963 1- 1 - 1963 Md. Lulle 
1 - 1 - 1967 
1- 1 -1 97 1  
1 - 1 -1 975 
1 - 1 -1979 

Stevens J., B .N.E. 2°  kl. 7- 6-1 924 1- 1 - 1963 1- 1 - 1963 Afd. Kcmpcn 
1 - 1 - 1967 
1- 1 - 1 97 1  
1 - 1 -1 975 
1- 1 - 1979 

Tamin iau M., B.N.E. 1 ° kl . ,  B.N.E. 2° kl. 2- 1 - 192 1  1- 1 - 1963 1- 1 - 1963 Afd. Hg. 
1 - 1 - 1967 
1 - 1 - 1971  
1 - 1 - 1975 
1- 1 - 1979 

Tits G., B.N.E. 2° kl. . 6- 4- 1 923 1 - 1 - 1963 1- 1 - 1963 Md. Luik 
1 - 1 - 1967 
1- 1 - 197 1  
1 - 1 -1975 
1 - 1 - 1979 

1 
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456 

VERKLARING DER AFKORTINGEN EN DER HERKENNIN GSTEKENS 
VAN RIDDERORDEN EN DECORATIES 

Afl orting n 
Afdeling Henegouwen . 
Afdeüng Luik . 
Afdelmg Kempen . 
Afdel ing Vl.underen 
Nationa�l Inst i tuut rnor de Extr.t t ie drijv , , 

r.tges 
Dienst Y00r to zicht op le onder0rondse l i in 
Hydrolo isd1e D ienst 

Nationale Ere e. ens 
Leopoldsorde : Ridder . 

Officier 
Commandeur 
Grootofficier 

Kroonorde : Ridder 
Officier . 
Commandeur 
Grootofficier 

Orde van Leopold Il : Ridder . 
Officier 
Commandeur 
Grootoff icier 

Burgerl i jk kruis (dienstj.1ren) 

Pâtu-

Burgerl i jk kruis voor daden van moed en zel fopoffering . 
Oorlogskruis 1 9 1 4- 1918  
Oorlogskruis 1 940 
Vuurkru..is 
Herinneringsmedail le van de Oorlog 1914 - 1918  
Herinneringsmedai l le van de Oorlog 1940-1945 
OverwinningsmedaiUe . 
Yzerkruis 
MedaiJ le van de Strijder-Vrijwilliger 19 14 - 1918 
Medaille van de VrijwiUiger 1940-1 945 
Medaille van de Krijgsgevangene . W eerstandsmedai l le 
Herinneringsmedail le van het Eeuwfeest 
Burgerlijke Medail l e  (dienstjaren) 
Burgerlijke Medai lle voor daden van moed en zelfopof­

fering . 
Herinneringsmedaille van het Nationaal Hulp- en Voe-

dingscomité 
Mi11tair ereteken . 
Btjzonder V oorzorgsereteken 
Bijzonder Nijverheidsereteken (of Ereteken van de Arbeid) 
Bijzonder Mutualiteitsereteken . 

Buit-=nlandse Eretekens 
Frankrijk Erelegioen : Ridder 

Officier . 
Commandeur 

Orde van Polonia Restituta 
Orde van de Kroon van Italië . 
Orde van het Britse Rijk . . . 
Orde van de Eikenkroon (Luxemburg) 
Orde van Verdienste (Luxemburg) . 

Commandeur 
Orde van Karel I II  (Spanje) . . 
Orde van de Kroon van Roemenië . . 
Orde van Oeïssam Alaoeïte (Marokko) . 
Britse Oorlogsmedaille . . . . 

Afd .  Hg. 
1\ fd . Luik 
A fd .  Kempen 
Afd .  Vlaanderen 

N l E 13-Pâturages 
Dienst ondergr. le id 
Hydrol. Dienst 

.§:1 O. i§i 
C.  'i§l 
G. O. ,.§i 
�? 

O . © 
C. w 
G. O. � 
.zs. 
O . .<$. 
C. :/!,. 
G. O . � * * M.  � (14) � (40) (V.K.) (14) (40) 
O. W .  Yz. 
M. S. V. M. V. (40) (K.G.) 
(W.) 
(30) 
� 

M. H. V 
œ 
B . V. Z. 
B. N. E. 
B . M . E. 

* 
O. * 
C. * 
P. R. 
K. 1. 
B. E. 
E. L. 
O.V.L. 
C.O.V.L. 
K. IIJ  
K. R. 
O. A. 
W. M 
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REPARTITION DU PERSONNEL 

ET 

DU SERVICE DES MINES 

Noms et  adresses des fonctionna i res 

1 er janvier 1 981 

MEDAE'l'S _] . , d i recteu r général des mi nes, Brusilia Bui l d i ng ,\ 29 , avenue Louis Bertrand 1 00, 1 030 Bruxel les . 
A. ".Dl\JII NISTRATION CENTRALE 

1 .  Service central des mines 
Rue De Mot 30, 1 040 Bruxelles, tél . 02/233.6 1 . 1 1 
CAJOT Pierre, inspecteur général des mines, avenue Card inal Mercier 1 1 , 4020 Liège (Bressoux). RZONZEF, L. ,  ingén ieur en chef-directeur des mines, avenue de Sur Cort i l  84, 4050 Esneux. DE WIJNGAERT Marcel, conseiller, Verenigingstraat 40, 3 200 Louvain (Kessel-Lo) . FIERENS W., conseil ler adjoint ff. , Guido Gezelle­laan 5 ,  3 200 Louvain (Kessel-Lo). DEBRY M. ,  ingénieur principal des mines, quai Marcel l i s  37,  4000 Liège. 

2. Institut National des Industries extractives 
Section PâturageJ' Rue Grande 60, 7260 Colfont:iine té l .  065 /66.2 3 .4 3  - 66.3 1 .49 

BRACKE J., ingénieur en chef-directeur des mines, rue Emile Vandervelde 88, 72 1 0  Mons (Cuesmes). COMILIA M., ingénieur principal divisionnaire des mines, en fonction à la division de Liège, avenue du Parc 79, 4920 Chaudfontaine (Embourg). SACREZ J . ,  ingénieur des mines, chaussée de Dinant 75,  5 1 5 0 Namur (Wépion). 
3. Service géologique 

Rue Jenner 1 3 , 1 040  Bruxelles, tél. 02/649.20 .94 
DELMER A., inspecteur général, avenue Colonel Dawnerie 1 6, l l 60 Bruxelles. 
Annales des Mines de Belgique 

VERDELING VAN HET PERSONEEL 

EN 

VAN DE DIENST VAN HET M IJNWEZEN 

Namen en adressen van de ambtenaren 

1 januari 1 981 

MEDAETS J., directeur-generaal der mijnen, Brusilia Building A29. Louis Bertrand laan 1 00, 1 030 Brus• sel . 
A. HOOFDBESTUUR 

1 .  Centrale Dienst van het Mijnwezen De Motstraat 30, 1040 Brussel, tel. 02/233 .6 1 . l l 
CAJOT Pierre, Inspecteur-Generaal der Mijnen, avenue Cardinal Mercier 1 1 , 4020  Liège (Bressoux) . RZONZEF L., Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen, avenue de Sur Cortil 84, 4050 Esneux. DE WIJNGAERT Marcel, adviseur, Verenigingstraat 40, 3200 Leuven (Kessel-Lo). FIER.ENS W. , wd. adjunct-adviseur, Guido Gezellc­laan 5 , 3200 Leuven (Kessel-Lo). PEBRY M., e.a. mijningenieur, quai Marcellis 37, 4000 Luik. 
2. Nationaal lnstituut voor de Extractiebedrljven 

Seclie Pâturages Rue Grande 60, 726o Colfontaine tel. 065/66.23.43 - 66.31 .49 
BRACKE J., hoofdingenieur- directeur der mijnen, rua F.mile Vandervelde 88, 7210  Mons (Cuesmes). COMILIA M., e.a. divisiemijningenieur, in dienst bij de afdeling Luik, avenue du Parc 79, 4920 Chaudfontaine (Embourg). SACREZ J., mijningenieur, chaussée de Dinant 75 ,  5 1 50 Namen (Wépion). 

3. Geologische Dienst 

Jennerstraat 1 3, 1040 Brussel, tel. 02/649.20.94 
DELMER A., inspecteur-generaal, Kolonel Dawneric­laan 16, U6o Brussel. 

Annal,n der Mijn,n �an 81/gii 



LEGRAND R., géologue en chef-directeur, me Capi­taine Joubert 22, 1040 Bruxelles. GRAULICH J.M., géologue en chef-directeur, me de Campine 180, 4000 Liège. BOlCKAERT J .. géologue en chef-di recteur. Living­stonel:un 7. 1980 Ter,uren. PAEPE R. géologue principal. Parkl:un 1 89, 9 .. 00 Alost. DE JONGHE, géologue principal. :n·enue H. imon · 8, 1 1 60 Bm.,elles. V A 1DE:t\TVEN G., géolooue princip:i.l, bd. E. Li u­tenant 7, 4040 Esneux-Ti lff. LAGA P .. géologue, Almendreef 6 3 20_ luthk­Linden. NEYBERGH H., géoloQ'Ue Hannière Decoc · 5, 
5992 Nodebais 1Bauvechain. DE RYCKE F., géologue. rue Pont au Lion -H . 5 0 Grez-Doiceau. V ANDENBERGHE N.. géologue, Wijgma,.1,esteen-weg 170, 3020 Haacbt-Kelf s. GROESSENS E., géologue, rue Ivfar eli 9-i 1970 Wezembeek-Oppem. HERMAi� J., géologue, avenue des Pruneu ·ers 4, 1810  Wemmel . BAETEMAN C., géologue ff, avenue des Catdeyas 5 7 ,  1 150 Bruxelles. 

4. Service des Explosifs Rue De Mot 30, 1040 Bm.xelles, tél .  02/233 .6 1 . 1 1 
GOFFART P., ingénieur en chef-directeur des mines, Reigerlaan 7, 1960 Zaventem-Sterrebeek. SARTENAER J. , ingénieur principal d ivisionnaire des mines, allée du Moulin à Vent 34, 5000 Namur. GOOV AERTS J., ingénieur, Leopoldstraat 26 A, 2440 Zemst. 

5. Service hydrologique Rue De Mot 30, 1040 Bruxelles, tél. 02/233.6 1 . 1 1 
GREGOIRE H., inspecteur général des mines, Van Dijcl<laan 9, 3500 Hasselt. RUY L. , ingénieur en chef-directeur des mines, Grand place 3, 7024 Mons (Ciply). DE BACKER J. ,  ingénieur principal divisionnaire des mines, rue de Corbais 67, 5873 Mont-St-Guibert (Hevillers). FONTEYN A., ingénieur principal divisionnaire des mines, Jos. de Swertsstraat 58, 2060 Anvers­Merksem. 

G. Service de surveillance des 
canalisations souterraines 

Rue De Mot 30, 1040 Bruxelles, tél. 02/23 3.61 . 1 1  
PRIVE A., ingénieur en chef-di recteur des mines, rue 

de St-Amand 59, 7600 Péruwelz. 
N., ingénieur principal divisionnaire des mines. 

LEGRAND R. ,  hoofdgeoloog-d i recteur, Kapitein Jou­bertstraat 22 .  1 040 Brussel .  GRAULICH J .M., hoofdgeoloog-d i recteur, rue de :u111 i ne 1 80, 4000 Lu ik.  
L KAERT J . , hoofdgeoloog-d irecteur, Livingstone­laan 7 .  1 980 Tervuren. P EPE R., · eerstaanwezend geoloog, Park laan 189, 

� oo Aalst. E JONGHE, e.a. geoloog, H. S imonslaan 8, 1 1 60 Bru sel. V \ DE:t--.TVEN G., e.a. geoloog, bd . E. Lieutenant 7, - 040 Esneux-Ti l ff .  L \GA P. , geoloog, Almendreef 6,  3 202  Lubbeek­linden. EYBERGH H. ,  geoloog, Ha.nn ières Decock 5, 5992 Nodebais/Bauvechain .  DE RYCKE F. ,  geoloog, rue Pont ,:u L i  n 4 1 ,  5980 Grez-Doi ceau . V ANDENBERGHE N., geoloog, �:r ij;-· paalsesteen-weg, 1 70, 3020 Haacht-Kelf s .  GROESSENS E . , geoloog, Marcel "· ., t raa, 94, 1970 Wezembeek-Oppem. HERMAN J., geoloog, Prunel l ieï:·l aan 4, 1810 Wemmel . BAETEMAN C., w<1 geoloog, Cattley;1slaan 57, 1 1 50 Brussel . 
4. Dienst der Springstoffen De Motstraat 30, 1040 Brussel, tel. 02/2 3 3 .61 . 1 1  

GOFFART P. , hoofdingenieur-directeur der mijnen, Reigerlaan 7, 1960 Sterrebeek. SARTENAER J., e.a. divisiemijningenieur, al lée du Moulin à Vent 34, 5000 Namur .  GOOVAERTS J . ,  i ngenieur, Leopoldstraat 26 A, 2440 Zemst. 
5. Hydrologische Dienst 

De Motstraat 30, 1040 Brussel ,  tel .  02/2 3 3 .6 1 . 1 1  
GREGOIRE H., inspecteur-generaal der mijnen, Van Dijcklaan 9, 3500 Hasselt. RUY L. , hoofdingenieur-directeur der mij nen, Grand place 3, 7024 Mons (Ciply) . D E  BACKER J. e.a. d ivisiemijn ingenieur, rue de Corbais 67, 587 3 Mont-St-Guibert (Hevi l lers). 
FONTEYN A., e.a. divisiemijn inger:iieur, Jos de Swertsstraat 58, 2060 Antwerpen-Merksem. 

6. Dienst voor toezicht op ae 
ondergrondse leidingen 

De Motstraat 30, 1040 Brussel, tel. 02/2 33 .61 . 1 1  
PR f I E  A. ,  hoofdingenieur-directeur der mijnen, rue de St-Amand 59, 7600 Péruwelz. N., e.a. divisiewijningenieur. 

5/ 1 981 



B. SERVICES EXTERIEURS 

B. BUITEN DIENSTEN 

1 .  Division du Hainaut 

Centre Albert, place Albert 1 er, 60 00 Charleroi - Tél .  071/31 .61 .1 1 à 1 3  
Place :lu Parc 32, 7000 Mons - Tél.  065/33.31 .72 à 33.31 .75 

FRENAY C. , directeur divisionnaire des mines, résiden ce C. Franck - rue Longue Hayoulie, 9/32 ,  4620 Fléron, tél. 04 1/58 .80 .9 1 . CAZIER J.B. ,  ingénieur principal divisionnaire des min es, allée des Templiers 9, 6270 Gerpinnes-Loverval, té! 36. 1 2 . 60. 
Ingénieurs techmctens 

CHRISPEELS C. , ingénieur technicien principal, chemi n de Morialmé 1 32, 643 3  Walcourt-Fraire, tél. 65.56. 16. DELESCO,-LE A . ,  ingénieur technicien principal, rue Pastures 98. 7 1 30 Binche. tél. 3 3 . 64.80. GOFFIN C., ingénieur technicien principal, chaussée de Charleroi 93, 6080 Oiarleroi (Montignies-sur-Sambre) tél . 32 . ::,0 .(· :'· . WA · T'J.E 5 r . ,  ingénieur tech nicien, rue J. Destrée 1 20, 6500 Anderlues, tél. 5 2 .64.2 5 .  
Délé i11és-011vriers à l' inspectivn des minières et des carrières. 

TA MJ.. TL ;J M. , rue P.J . Wincqz 36, 7400 Soignies, tél. 3 3 .28.57. BRISACK .F., rue du Croly 24, 1 38 1  Rebecq (Quenast) tél. 63.65 .86. NYS V., p lace du Préau 1 1 , 7640 Antoing, tél. 44 .26. 22. MARCQ M., rue de Fami l leureux 1 1 2, 7 180 Ecaussinnes, tél. 44.28.52. 
a. ARRONDISSEMENT MINIER DE MONS 

FRADCOURT R. , ingénieur en chef-di recteu!" des mines, avenue de Ja Tail le Cuvelier 1 2 ,  7000 Mons, tél. 3 3 .37 .53 .  DUPONT L. ,  ingénieur principal divisionnaire des mines, avenue Albert Ier 35, 7020 Mons-Hyon, tél. 3 3 . 1 6.75 .  
Jngénie11r principal des mines et lngénie11rs des mines en  service de  district 

ALOMENE G. ,  avenue Wanderpepen 1 1 1 ,  7 1 30 Binche, tél. 064/33 .30. 54. GONSETTE B., chemin d'Havré, 54, 7030 Mons (St-Symphorien) tél. 33 .66.32. VAN BUCCENHOUT P. , avenue d'Hyon 3 1 , 7000 Mons, tél. 3 3 .69.22. 
b. ARRONDISSEMENT MINIER DE CHARLEROI 

MIGNION J., ingénieur en chef-directeur des mines, rue de la Station 2 1 1 ,  62 10 Charleroi (Ransart) tél. 07 1 /35 . 27 .69. AUQUIERE G. ,  ingénieur principal divisionnaire des mines, rue de Frameries 568, 72 10  Mons (Cuesmes) tél 065/3 1 . 20. 20 .  
Ingénie11rs des mines en service de district 

LEBRUN E., rue Albert Ier 60A, 61 1 1  Montigny-le-Til leul-Landelies, tél. 5 1 .62.48. GENIN R. ,  rue J. Jaurés 261 ,  Charleroi-Montignies-sur-Sambre, tél. 32 .74.29. RICHOUX J.P., rue de l 'Eglise 27, 7 1 50  Binche (Leval-Trahegnies) tél. 064/33.68.7 1 .  
Déiég11és-011vriers à l impectio11 des mines 

TINTINIGLIA L., rue. Abel Wart 25 ,  6528 Manage (Fayt-lez-Manage) tél. 5 5 .46.46. DE FORTUNATO A., rue de Stalingrad 34, 6 160 Charleroi (Roux) tél. 45 .23 .94. 
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2. Division de  liège 
Boulevard Frère Orban 25, 4000 Liège • Tél .  041 /52.20.5 1 à 52.20.44 

rue du Collège 1 6, 5000 Namur • Tél .  081 /22.00.24 

STASSEN J.. d irecteur divisionnaire des mines. rue d s Angust in ·, -4 4000 Liège, tél. 2 3 .6 1 . 2 5 .  

Jnuénieurs t ·hni ·ie >.S. 
MATER.l'\JE J.P., chaussée de Mard1e. 5 5 1 -L 'art-B rn.1r  . tél .  -1 0. i . 2 5 .  GRESSE L., rue de Fragnèr 10\. . -tù00 Lièt- . t'l. :; .o . · · .  

Dél · 11 ;s-o:trrier. 1 ïn.rpc:t.:C' 11 , les minièr s et les carrières 

RONVEAUX R .. rue B is d.Ohev '06. - - O Ohey. rél . 61 . 1 2 . 2 . MA RTIN A .. rue Abbéch:unp -l ï, 5 -: -0 Andenn , tél. 2 2 . 1  .0 . PINSON A . . rue de Sepr-Egli es - , - �20 An.:lent! '\ t ' l .  .,'. _ . 22 . 2  t .  RENARD G .. rue de Liè e 1 • .  4 1 7 1  HJmoir ( mbla.in F.tiron) tél. 3 . 3 . 1 5 . 
NIN ANE R.,  rue de Châlet 84, 4070 Ayw i l le. tél .  4. HC 7 . ROBINET R., \Xlannifontaine 2-.. 6 _ '  _ ufrhit .. u (G ra2f  ntaine) tél . 27 .76 . 1 3 . TITS G . .  rue Fonds de (havée 2 ,  5 230 H ' ron. tï. 7 1 . 1 5 . 5 ' .  NIGOT P.. rue Jausse 1 9  b. 5 '  _o Ge \·e (Faulx- lez-tombes) tél .  58 .95 . 1 1 .  

a. ARRO1 OIS EME .T , 1 1  r I ER  DE L IEGE-OUEST 
PUT Y., ingénieur en chef-directeur des mines. rue de p,. 1 3, 4000 l.iège, tél . 43 . 54 .89. VRANCKEN A., ingénieur principal divisionnaire des mine rue Oieusaumé 19, 4920 Chaud Contait1e (Embourg) tél . 65.31 .76. 

Ingénie11rs des mmes et ingénieurs en service de district 
MAINJOT M., ingénieur principal des mines, avenue Rogier 32,  4000 Liège, tél. 80. 2 5 .78 .  ORBAN A. ,  quai de la Boverie 1 0 1  4000 Liège, tél . 26 . 3 1 .  9 . MIGNOLET G., rue de !'Hôtel de Ville, 1 2  4900 Angleur, tél . 32 . 39.00. 

Délég11é-011vrier à l'inspection des mines GERARD P., rue des Pierres 56, 4400 Herstal, tél . 64. 1 9 .87. 

b. ARRONDISSE!vfENT MINIER DE LIEGE-EST 
PERWEZ L. , ingénieur en chef-directeur des mines, rue J. Bovy 2, 4920 Chaudfontaine (Embourg) tél. 6 5 . 1 7.09. PETITJEAN M., ingénieur principal divisionnaire des mi nes, chaussée de Tongres 1 06, 445 2 Juprelle, tél. 78 .53 . 1 4 . 

Ingénieurs des mines et ingénieurs en service d,e district 
DELCX,E Y., ingénieur principal des mines, rue W. Jarnac 204, 4300 Ans, tél. 63.79.54.  DEGEE A. ,  rue Denis 2, 4900 Liège (Angleur) tél. 42.94 .57 .  

c .  ARRONDISSEMENT MINIER DE NAMUR 
LAURENT V., ingénieur en chef-directeur des mines, chaussée de Dinant 3 5 6, 5000 Namur, tél .  2 2.48 .34 .  FRAIPONT R., ingénieur principal divisionnaire des mines, allée du  Beau Vivier 86,  4200 Seraing (Ougrée) 
tél. 041/36.31 .36. 

Ingénie11r des mines en service de district 
LIVIN J., rue Zoude, 44, 5000 Namur, tél .  7 1 . 23 .09. 

3. Afdeling Kempen 
Demerstraat 81 , 3500 Hasselt - Tel .  01 1 /22.1 1 .21 • 22.1 1 .22 

DOCKERS F., divisiedirecteur der mijnen, Trekschurenstraat 9, 3500 Hasselt, tel .  27 .80.5 5 .  
5/ 1 981 



T echnische ingenieurs 
CELIS S . ,  hoofd technisch ingen ieur, Zandstraat 1 9, ;294 Diest (Molenstede) tel. 33 . 30.43.  
HUYSMANS L. , eerste ingen ieur, Beringenbaan 1 02 ,  3295 Die!:t (Schaffen) tel .  33.33 .09. 

Afgevcutrdigden-werklieden bii het Joezicht in de groeven en graveriien 
LEBEGGE J . ,  Wil lem Eckelerstraat 7 ,  2640 Niel, tel . 88.09.75 .  
STEVENS J. , Kapel st raat 27 ,  3650 Di lsen (Stokkem) tel . 75 . 54.60. 

a. l e  M IJNARRONDJSSEMENT VAN DE KEMPEN 

DENTENEER A . ,  hoofdingen ieur-d irecteur der mijnen, Langveldstraat 44, - 3 500 Hasselt, tel. 27.88.90. 

Mijningenie11rs en ingenie11rs in districtdiensl 
DE KEYSER R. Vlinderlaan 5/3,  3040 Bierbeek, tel. 46. 20.34. 
DE MUN K P. , Oude Truierbaan 36, 3500 Hasselt, tel. 27 .7 1 .69. 
DE VOG H' E . ,  Kon ingin Astridlaan, 48 B 2 A, 3 500 Hasselt, tel. 22 .85 .69. 

Af gevaardigden-werklieden bij het toezicht in de steenkolenmijnen 
LIBA EF. · !. . . , Diestersesteenweg, 94, Beringen (Paal), tel. 48.27.69. 
VAN t iES / . .  , Ga lgest raat 1 0 , 3940 Beringen (Paal), tel . 43 .38 .66. 
RAE i. EK2?S R., Ed .  Sta:ntonstraat 88, 3550 Heusden (Zolder) tel . 33 .58 .67. 

b. 2e MIJNARRONDISSEMENT VAN DE KEMPEN 

DE GROOT E ,  hoofdingen ieur-directeur der mijnen, Henegouwlaan 63, 3500 Hasselt, tel. 27.84.60. 

Mijningenie11rs en ingenieurs in disJricJdien.II 
PLEVOETS A . ,  e.a . mijningenieur, Leuerweg 19,  3630 Maasmechelen, tel. 75 .67.93. 
PAREE ] . , e.a. mijning.enieur, Kampenbaan 70, 3568 Hechtel, tel. 73 .54.94. 
ENGELBOS J .M. , (hulp), Prins Albertlaan, 22 ,  3800 Sint-Truiden, tel. 67.65 .80. 

Af gevaardigden-werklieden bij het loezicht in de sleenkolenmijnen 
VANDEVENNE V., Kapermolenstraat 44 B 10,  3500 Hasselt, tel. 23 .40.25 .  
KNOPS V. ,  Heidriesstraat 48 ,  Waterschei, 3600 Genk, tel. 38.39.20. 
BELLINCKX J., Naaldweg 24, 3 560 Beringen-Koersel, tel . 53-.6 1 .9 1 . 
DE CABOOTER R., Schansstraat 4 1 ,  3 5 5 0  Heusden-Zolder, tel . 53 .61 .43 .  

4. Afdeling Vlaanderen 
Krijgslaan 271 , 9000 GENT - Tel .  091 /22.57 .15 

VAN GUCHT J. ,  wd. hoofd ingenieur-directeur der mij nen, Steenweg 1 9, 39 12  Herk-de Stad (Schulen) tel. 
5 5 . 1 6.06. 
VANSTEELANDT P., e.a. d ivisiemijningenieur, Overdam 1 4, 9930 Zomergem, tel. 72.76.50. 

lngenie11r en technisch ingenieur in district.Idie11-.IJ 
GEERAERT J . ,  ingenieur, Oude Molenweg 3,  8002 Meetkerke, tel. 3 1 .02.90 . .  
WAGEMAN J . ,  technisch ingenieur, Kromme Elleboogstraat 25 ,  9440 Aalst (Erembodegem), tel. 2 1 .67. 1 2. 

Af gevaardigde-·werkman bij het toezicht in de groeven en graverijen 
D'EER H. ,  Magnolialaan, 58, 2700 Sint-Niklaas, tel. 76. 5 5 .47. 

X. , 
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5 .  Secteur de  Bruxelles 
Rue De Mot 30, 1040 Bruxelles 

Tél.  02/233.61 .1 1 

X., 

5.  Sector Brussel 
De Motstraat 30, 1040 Brussel 

Tel. 02/233.61 . 1 1  
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Conse i l s ,  

Con se i l s  d '  Ad m i n istrat i on ,  

Com ités e t  Co m m iss i ons 

Compos i t ion  au  1 °' j a nv ier  1 9 8 1  

C O N S '.: S l  i-:ATI O NA L  CONSU LTATI F 
D E  l' � N ,1i ; ; SR I E CHAR BO N N I E RE 

Siège . ru(; r:>e M ot 30,  1 040 Bruxel les 

Président 
DE J O N G  H E  cugt'en , 

présenté par  l e  M i n istre des Affa i res économiques.  

Membres : 

AN DRY J acques ,  
NELLI S S E N  F ra nço is ,  
U R BAI N P i erre, 
VAN D E R P UTTE  J acq ues, 

présentés pa r les organ isations les p lus représen­
tatives des ent rep rises charbonn ières ; 

CHAR L I E R  Luci e n ,  
OLYS LA EG E R S  J a n ,  
R E N D E R S  Aug ust ,  
DELPO R T E  J ea n ,  

présentés par  l es organ isat ions les plus rep résen­
tatives des trava i l l e u rs occu pés dans les entrepri­
ses charbonn iè res 

de la VAL L E E P O U S S I N  Charles, 
MO R N I E  Anto i n e ,  
R O LI N  And ré ,  
STOO P  J ean , 

présentés par  les organ isations les p lus représen­
tatives des ut i l isate u rs et négociants de charbon ; 

CRAM M P ierre, 
DOYE N  J ean , 
VAN G R O N SV E LD Célest i n ,  
VERSCH O R E N M a u rice, 

présentés par les organ isat ions synd icales inter­
profess ionne l les  les p l us représentatives ; 

M EDA ETS J ea n , 
dés igné  par  l e  M in istre des Affa i res économiques ;  

D I E PV E N S  René ,  
dés ig né par  l e  M i n i stre des F inances 

Annales des Mines de Belgique 

R a d e n , 

Behee rra d e n , 

Com ités en Com m iss ies 

Samenste l l i n g  o p  1 jan u a ri 1 9 8 1 

NATIONALE ADVIS E R E N D E  R A A D  
VOO R DE KOLE N N IJ V E R H E I D  

Zetel : De Motstraat 3 0 ,  1 04 0  B russel 

Voorzitter 
DE JONGH E Eugeen , 

voorgedragen door .de M in ister van Econom ische 
Zaken .  

Leden : 
ANDRY Jacques, 
N ELLISSEN François, 
U R BAIN Pierre, 
VAN DER PUTT E  Jacq ues,  

voorgedragen doo r de m eest rep resen tat ieve o r­
gan isaties der kolenbedrijven 

CHAR LI E R  Lucien , 
OLYSLAEG ERS Jan,  
RENDERS August. 
DELPO RTE Jean, 

voorgedragen door de meest rep resenta tieve 
werknemersorgan isaties der ko lenbedri jven ; 

de la VALLEE PO U SS I N  Charles, 
MORN I E  Antoine, 
ROLIN André, 
STOO P  Jan,  

voorgedragen door de meest rep resentat ieve o r­
gan isaties der kolenverb ru i kers en hande laars 

CRAM M Pierre, 
DOYEN Jean .  
VAN G R ON SVELD Célesti n ,  
VERSCHOREN Maurice, 

voorgedragen door de meest rep resentat ieve 
i nterprofessionele vakorgan isaties 

M EDAETS Jean,  
aangewezen door de M in ister van Econom ische 
Zaken ; 

DI EPVENS René, 
aangewezen door de M i n ister van F ina nc iën 

Anna/en der Mijnen van Belgil 



DENYS Jacques. 
désigné par le M in istre de l ' Emploi et du Trava i l  

FRE ROTTE Marcel . 
désigné par le M in istre des Communications. 

Chargé du Secrétariat 
FONTEYN.  André. I ngénieur principal 

divisionnaire des mines. 

C O N S E I LS CONSULTATI FS PROVI NCIAUX 

A. Pour le Bassin du Hainaut 

Siège : Centre Albert, P lace Al bert 1 •• 
6-.100 Charleroi 

FR ENAY Charles. 
désigné par le M i n istre des Affa ires économiq ues ; 

AN D RY Jacques, 
B ERWART Roger, 
FRANCE Maurice. 
M AT H ELA RT René. 
VAN ESCOTE Pierre. 

présentés par l ' organ isation représentative de la 
d i rection des entreprises charbonn ières 

D E LPO RTE Jean. 
ENG LEBERT Jean ,  
R I BOUX G uy. 
R O BAC H E  H ector. 

présentés par les organ isations les plus représen­
tatives des trava i l leurs des charbonnages 

A N D R I S  H enri .  
J ER O M E  René. 
M IC HAUX Léon. 

dés ignés par la Députation permanente du 
Ha inaut .  

Secrétaire 

CAZI ER Jean-Baptiste , i ngénieur principal division­
na i re des mines. 

B. Pour le Bassin de Liège 

Siège : boulevard Frère Orban 2 5 - 9e - 4000 liège 

STASSEN Jean,  
désigne par  l e  M in istre des Affa ires économiques 

CARPAY Paul .  
CLAUS Jacques, 
DEFER J ean ,  
GROVEN Mau rice, 
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DENYS Jacques,  
aangewezen door de  M in ister  va n Tewerkstel l ing 
en Arbeid ; 

FREROTTE M a rce l ,  
aangewezen door d e  M i n is ter  van  Verkeerswezen .  

Belast met  het  Secre tariaa t  
FONTEY N ,  And ré eerstaa nweze n d  d iv isiem ijn in­

gen ieur .  

P R OVI  C IA L E  A D V I S E R E N D E RADEN 

A. Voor het Bekken van M ener.o wen 

Zetel : Cen tre A l b ert , ï=-ïace I be rt 1 °' 
6000 C ha �î� roi 

FRENAY Charles, 
aangewezen doo r de M in r .: te r  -.1a n Economische 
Zaken ; 

AN D RY Jacq ues, 
BERWART Roger ,  
FRANCE Maurice ,  
MATH ELART René,  
VAN ESCOTE P ierre, 

voorgedragen door de rep resentat i eve organisatie 
van de le id ing der kol e n m i j n e n  ; 

DELPORTE J ean ,  
ENGLEBERT Jean .  
R I BOUX Guy, 
ROBACH E H ector, 

voorgedragen door de m e est representatieve or­
gan isaties van de a rbe ide rs va n de  ko len m ijnen ; 

AND R I S  Henri ,  
JERO M E  René, 
M ICHAUX Léon, 

aangewezen door de  Beste n d i g e  Deputatie van 
Henegouwen . 

Secreta ris 
CAZI ER J ean-Baptiste. ee rstaa n wezend divi-

s iemijn ingen ieur .  

B. Voor het Bekken van Luik 

Zetel : boulevard Frère O rb a n  2 5  - 9 e  - 4000 Luik 

STASSEN Jean,  
aangewezen door de M i n iste r  va n Economische 
Zaken ; 

CARPAY Pau l ,  
CLAUS Jacques, 
DEFER Jean, 
GROVEN Maurice,  
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SEQUA R I S  G éra rd , 
présentés pa r l ' o rg a n isat ion représentative de la 
d irection des ent re p ri ses charbonn ières 

ADOVAS I O  V i n cenzo ,  
ALB E R T  Fra nço is ,  
DESSI LLY Arth u r , 
R ICCAD O N N A Andrea ,  
STAJ SZCZYK Wa lter, 

présentés pa r les organ isat ions les plus rep résen­
tat ives des trava i l l e u rs des charbonnages 

DO N NAY Lou i s ,  
HENCKA E R T S  E m i l e ,  
PAQU E S im o n ,  

désignés par  la  D é putat ion pe rmanente d e  Liège. 

Secrétaire 

PETITJ EAN M odeste ,  i ngén ieur  p ri ncipal division­
na i re des m i nes . 

C. Pour le ,.,.ssir": de la C ampine 

S iège  : De r.1e rstra at 8 1 ,  3 500 Hasse lt 

DECK E R S  F rans ,  
dés igné par  l e  fv1 i n istre des Affa ires économiq.ues 

GOFF I N J a n ,  
N E LL I S S E N  Fra nçois ,  
ROUSS EAU J u l es,  
TO R FS J ose p h ,  
VAN WAL L E  André ,  

présentés pa r 1 ·  o rgan isat ion représentative de la 
d i rect ion d es e ntre p rises cha rbonn ières 

BAEY E N S  J a n ,  
BERG E N  G u ido,  
CAN I N !  Serg io ,  
CUYV E R S  Antoi ne ,  
DAEM E N André ,  

présentés pa r les o rgan isations l es  plus représen­
tatives d es t ra va i l l e u rs ; 

D I D D E N  M a u rice ,  
N E E S E N  V icto r, 
OP 'T EYN D E  Alfons,  

désig nés pa r l a  Députation permanente du 
Limbou rg . 

Secrétaire 
DU RWA E L  R og er ,  conse i l l e r  j u rid ique .  

C O N S E I L  SUPERIEUR 
D E  LA SECU R ITE M I N I E R E  

S iège  : r u e  D e  M ot 30 ,  1 040 Bruxel les 

Président : 
M EDA ETS J . .  d i re cteu r généra l  des m ines : 

5 / 1 98 1 

SEQUAR IS Gérard, 
voorgedragen door de representati eve o rg a n isat ie  
van de leiding der kolenmijnen ; 

ADOVASI O  Vincenzo, 
ALB ERT François, 
DESSI LLY Arthur, 
R I CCADONNA Andrea, 
STAJSZCZYK Walter, 

voorgedragen door de m eest rep resentat ieve o r­
gan isaties van de arbeiders van de ko le n m ijnen  ; 

DONNAY Lou is, 
HENCKAERTS Emi le. 
PAQU E Simon, 

aangewezen door de Bestend ige  D e p u tat ie  van 
Lu ik .  

Secretaris 
PETITJ EAN Modeste, e . a .  d ivis i em ijn i ngen i e u r. 

C. Voor het Kempens Bekken 

Zetel : Demerstraat 8 1 , 3 500 Hasse l t  

DECKERS Frans. 
aangewezen door de M in ister va n Econom ische 
Zaken ; 

GOFFI N Jan, 
N ELLISSEN François. 
ROUSSEAU Ju les, 
TO RFS Joseph , 
VAN WALLE André, 

voorgedragen door de rep resen tat ieve o rg a n isat i e  
van de le iding der kolenmijnen 

BAEYENS Jan,  
BERG EN G u ido, 
CAN I N I  Serg io, 
CUYVERS Antoine, 
DAE M EN André, 

voorgedragen door de m eest rep resentat ieve o r­
gan isaties va n de arbe iders van de kolen m ij n e n  

D IDDEN Maurice, 
N E ESEN Victor, 
OP 'T EYN D E  Alfons, 

aangewezen door de Bestend ige D e p u ta t i e  van 
Limburg. 

Secretaris 
DU RWAEL Roger, j u rid isch adviseur .  

HOG E RAAD 
VOOR VEI LIG H EI D  IN DE M IJ N E N  

Zetel : D e  M otstraat 30,  1 04 0  Brussel  

Voorzitter : 
MEDAETS J. , directeu r-generaal  d er m ijnen 
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Secrétaire 
BRACKE J . .  ingénieur en chef-d i recteur des m ines. 
FRAI PONT R . .  ingénieur principa l  d ivision na i re de� 

mines . 
SARTENAER J . .  ingénieur principal d ivisionna i re des 

mines. 

Rapporteur 
RUY L. . ingénieur en chef-d i recteu r des m i nes . 

Membres : 
ANDRY J . .  d i recteu r-gérant de la S . A. des Charbon­

nages de Monceau-Fontaine 
BAEYENS J . .  de la Centrale synd icale des trava i l l eurs 

des m ines de Belg ique 
CAJOT P . ,  inspecteur gén éra l des m ines ; 
CHAR LIER L . , de la Centrale syndica le des trava i l ­

leurs des mines de Belg ique 
DAEMEN A. ,  de la Centrale des Francs- M i neurs ; 
DARQU E N N E  R . ,  de la Fédération charbon nière de 

Belg ique : 
DECKERS F . . d i recteur  d ivisionna ire des m ines de l a  

Division de  Camp ine : 
DE D ECKER A .. de la Centrale des F rancs-M ineurs ; 

D E F E R  J . .  d i recteur des travaux à la S .A .  Charbon­
nages d 'Argenteau 

DE M U LD E R  J . .  de la Centrale générale (Fédération 
générale du travai l  de Belgique) 

FR ENAY C . ,  d irecteur div isionna i re des m ines d e  la 
D ivision du Hainaut 

GODDEER IS  G . ,  i ngénieur à la « N .V .  Kempense 
Steenkolenmijnen » ; 

G REG O I R E  H . .  inspecteur  général des m ines ; 
LOR ENT H .• de la Centrale générale (Fédération gé­

nérale du trava i l  de Belgique) ; 
MACHTELI NCKX J .  de la Centra le synd ica le  des tra­

vai l leurs des mines de Belg ique; 
MAYN E J . , d i recteur du Centre de coord ination des 

centrales de sauvetage de Ca m pine ; 
OLYSLAEG ERS J . .  de la Centrale synd ica le des tra­

vai l leurs des mines de Be lg ique ; 
PATERNOSTER A. ,  d i recteur  de la Centra le  d e  

sauvetage des mines du bassin de Charleroi ; 

RENDERS A . ,  de la Centra le des Francs-M ineurs ; 
R ICH I R  R . ,  ingénieur à la « N .V .  Kempense Steen­

kolenmijnen ,. ; 
SCHOEMANS A. ,  admin istrateur-d irecteur  des Ar­

doisières de Warmifonta ine ; 
SI NCK C. ,  du G roupement national de l ' i ndustrie de 

l a  terre cuite ; 
STASSEN J . ,  directeur  d ivisionnai re des mines 
VAN BERWAE R  R . ,  de la « N .V .  Kempense Steen­

kolenmijnen ,. 
VAN D E N D R I ESSC H E  E . ,  de  la Centra le des Francs­

Mineurs ; 
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SECRETARISSEN : 
B R  C K E  J . ,  hoofd ingen ieu r-d i recteu r  d e r  m ij nen .  
FRAI PONT R . ,  eerstaanwezend d iv i s i e m i j n in g e n ieur .  
SARTENAER J . . eerstaanwez e n d  d iv is iem ijn i n-

ge 1 1 ieur. 

Verslaggever 
R U  I L . ,  ho fd ingen ieu r-d i recteu r  d e r  m ij n e n .  

Leden 
A 1 DRY J . ,  d i recteu r-g erant van d e  N . V .  « Cha rbon­

nages de Monceau-Fonta i n e  » 

BAEYE 1 S J . , van de Nat iona le  Cen tra le  der  M ijn­
erkers van Be lg ië  ; 

AJ OT P . ,  i nspecteu r-generaa l  d e r , ·dj ncn  
CHAR LI E R  L . .  van  de Nat iona le  C?-r tr- - ,8 de r  M ijn­

werkers van Be lg ië  ; 
DAEM EN A . .  van de Centra l e  d e r  Vï  : . 3  IV. ,: nwerkers : 
DARQU E N N E  R . .  van d e  Be l g i sch � :3 tc ·· · i ·• kool Fede­

rat ie ; 
DECKERS  F . .  d i v is ied i recte u r  d e r  mij ne r·, van de Af­

del ing  Kempen ; 
D E  D EC K E R  L . ,  van d e  Centra l e  d e r  Vr i je M ij nwer­

kers 
D E F E R  J . ,  d i recteur  d e r  werken va n d e  « S . A. 

Charbonnages d ' Argenteau » 

D E  M U LD E R  J . ,  van de A lgemene Cen tra le  (Alge­
meen Be lg isch Vakverbond) ; 

F R ENAY C . .  d iv is ied i recteu r  de r  m i j nen  van d e  Afde­
l ing H enegouwen ; 

G O D D E E R I S  G . ,  i ngen ieu r  b i j  d e  N . V .  K e m pense 
Steenkolenmi jnen ; 

G R EGO I R E  H . , i nspecteu r-g eneraa l  d e r  m ij n e n ; 
LO R ENT H . , va n de Algemene Centra le  (Alg e m een 

Belg isch Vakverbond) ; 
MACHTE L I N C KX J ,  van de Nat iona le  Centra le der 

M ijnwerkers va n Belg ie ,  
MAYN E J . ,  d i recteu r  van het Coërd i nat iecentrum van 

de Kempense Redd ingscentra l es ; 
O LY S LAEG E R S  J . ,  van d e  Nat iona le  Cen t ra l e  der 

M ijnwerkers van 13elg ië 
PAT E R NOSTER  A . ,  d i recte u r  van de R ed-

d ingscentra le  voor de m ij nen  va n h et bekken  van 
Charleroi ; 

R E N D E R S  A . ,  van de Centra l e  der  Vri je M ij nwerkers ; 
R IC H I R  R . , i ngen ieur  b i j  d e  N .V .  Kem pense Steen­

kolenm i jnen ; 
S C H O E M A N S  A . ,  admin istrate u r-d i recte u r  van de 

« Ardoisières de Warmifo nta i n e  » 
S I N C K  C . ,  van de Nationa le  G roeperi n g  d e r  K le in ij­

verhe id  ; 
STASS E N  J . ,  d ivis ied i recteu r  der  mi j n e n  ; 
VAN B E RWAE R  R . ,  van de N .V .  Kempen se Steenko­

lenmijnen ;  
VAN D E N D R I ES S C H E E . ,  van d e  Cen tra l e  d e r  Vrije 

M ij nwerkers 
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VE R H E E S  F . ,  d i recteu r  d es trava ux d u  fond du siège 
Wi nters lag de la « N .V.  Kempense Steenko­
lenmi jnen » 

WO U T E R S  E . ,  d i recteur  de l ' U n ion des producteurs 
belges de  chaux ,  ca lca ires, dolom ies et prod uits 
con nexes. 

C O N S E I L  G EOLOG IQUE 

Siège : ru e J enne r  1 3 ,  1 040 Bruxel les 

Président 
l e  d irecteu r  généra l  des mines 

M E DA ETS J .  

Membre-se cr,-. tai, · 
DELM E R  A . . i n� . . �cte u r  g énéra l ,  chef du  Service 

géolog iq u e, cie :~,; c lg i que . 

Membres : 
BEUG N I ES A . ,  professeu r  à la Facu lté polytech nique 

de Mons 

BULT I N C K  P . ,  chef d e  travau x  à l ' I nstitut roya l des 
Sciences nat u re l les de Belgique 

de BETH U N E  P . ,  professeu r  à l ' U n iversité catholique 
de Louva in  

DE  PLO EY J . ,  professeu r  à l a  « Katholieke Un iversi­
teit Leuven » ; 

GULLENTO PS F . ,  membre de l 'Académie royale des 
Sciences d es Lettres et des Beaux-Arts de Belgi­
que ; 

MAR ECHAL R . ,  professeu r  à la « R ijksun iversiteit » à 
Gand ; 

M ICH OT P . ,  membre de l 'Académie roya le des 
Sciences, des Lettres et des Beau x-Arts de Belgi­
que ; 

MORTE LM A NS G . ,  professeu r  à l ' U niversité Libre de 
Bruxel l es 

PEETE RS L . ,  p rofesseu r  à la « Vrije Universiteit 
Brussel » 

SART E N A E R  P . ,  c h ef d e  section à l ' I nstitut royal des 
Sciences nat u re l l es d e  Belg ique ; 

STR E E L  M . ,  professeur  à l ' U niversité de Liège ; 

TAVE R N I E R  R . , professeur à la « R ijksuniversiteit » à 
Gand . 
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VER HEES F. ,  directeur  der ondergrondse werken  va n 
de zetel Winterslag van de N .V. Kempe nse Steen­
kolenmijnen 

WOUTERS E . ,  directeu r  van de Veren ig ing  der  B e l­
g ische Voortbrengers van ka lk ,  ka lksteen ,  d olo­
miet en aanverwante orodukten .  

AAR D KU N D I G E  RAAD 

Zetel : Jennerstraat 1 3 , 1 040 B russe l  

Voorzitter 
de directeur-generaa l der mi jnen 

M E OAETS J .  

Lid-secre taris : 
DELM ER A. ,  inspecteur-generaal ,  hoofd van d e  Bel­

gische Geologische Dienst. 

Leden : 
BEUGN I ES A. ,  hoog leraar aan de « Facu lté poly­

technique de Mons » 

BULTI NCK P. ,  werkleider b ij het Kon i nk l i j k  Be lg isch 
lnstituut voor Natuurwetenschappen ; 

de BETH U N E  P . ,  hoogleraar aan d e  « U n iversité 
catho l ique de Louvain » ; 

DE PLOEY J . ,  hoogleraar aan d e  « Kathol i eke U n i­
versiteit Leuven » ; 

GU LLENTOPS F . ,  l id  van de Kon ink l i jke  Aca d e m i e  
voorWetenschappen, Letteren en  Schone K u n sten  
van België ; 

MAR ECHAL R . ,  hoog leraar aan d e  R ij ksun ivers i te i t  te 
Gent ; 

M ICHOT P . ,  l id van de Kon in kl i jke Acade m ie voor 
Wetenschappen, Letteren en Schone K unsten  va n 
België ; 

MORTELMANS G . ,  hoog leraar aan d e  « U n ivers i té 
Libre de Bruxel les » ; 

PEETERS L., hoogleraar aan de Vrije U n ive rs i te i t  
Brussel ; 

SARTENAER P . ,  sectiechef b ij h et Kon ink l ij k  B e l g isch 
lnstituut voor Natuurwetenschappen  ; 

STR EEL M . ,  hoogleraar aan de « U nivers i té de 
Liège » ; 

TAVE R N I E R  R . ,  hoogleraar aan d e  R ij ksun ivers i te i t  te 
Gent. 
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CO NSEIL  D'AD M I N I STRAT I O N  
D E  L' I N STITUT NATIONAL 

DES I N DUSTR IES EXTRACTIVES 

Siège : rue du Chéra 200.  4000 liège 

Président : 
MEDAETS J . .  d i recteur général des m ines 

Membres : 
A N D RY J . .  d i recteu r-gérant de la  S .A .  des cha r bon­

nages de Monceau-Fonta ine . 
REYN DERS C . .  d i recteur de la  S . A. des Carr ières et  

Fours à Chaux d '  Aisemont. 
PE IRS G . ,  d irecteur du G roupement Nat ional  de l ' in ­

dustrie de la  Terre Cuite. 
SOU I LLARD G . ,  admin istrateur-d i recteur  de Labo­

f ina . 
VAN DERPUTTE J . .  d i recteur général de  la « N .V . 

Kempense Steenkolenmijnen » .  
délégués des organisations les plus représentat i ­
ves des industries extractives ; 

BAEYENS J . .  secrétai re provincia l  de l a  Centra le  
Régionale des Mineurs du L imbourg FGTB ,  

CHAR LIER L . .  secrétai re rég iona l  de  l a  Centra le 
Syndica le des Trava i l leurs des Mines de Belg ique, 

VAN D EN D R I ESSCHE E . .  délégué de la Centra le des 
Francs Mineurs CSC. 

VERSCHOREN M . ,  secréta i re national du Synd ica t 
des Employés, Techn iciens et Cadres de Be lg ique,  

REN DERS A. ,  président nat iona l  de l a  Centrale des 
Francs Mineurs CSC, 
délégués des organ isations les p lus représentati­
ves du personnel ouvrier et employé des ind ustries 
extractives; 

Vice-Président : PAQU ET R . ,  d i recteu r général de la  
Fédération Professionne l le  d es Producteurs et D i ­
stri buteu rs d ' E lectricité de Belg ique,  

de CROM BRU G G H E  O. ,  p rofesseu r  à la « Katho l ieke 
Un iversi teit van Leuven » ,  

ROEG I ERS J . ,  membre du Comité de Gérance de la  
S .A.  P . R . B .  

N . N  . . . .  , 
personnalités du  monde tech nolog ique ou sc ienti­
fique; 

D ECKERS F., d i recteur  divisionnaire des m ines, 
FRADCOU RT R . ,  ingénieur en chef-d i recteur des M i­

nes, 

Secrétaire : G R EG O I R E  H . , inspecteur généra l  d es 
mines, 

STASSEN J . ,  d i recteur divisionna i re d es M i nes, 
fonctionnaires de I '  Administratîon des M ines; 
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RAAD V A N  B E H E E R  
VAN H ET N AT I O N AA L  I N STITU U T  
V O O R D E  EXT R A C T I E B E D R IJ V E N 

Zetel  : rue du  C h é ra 200 ,  4000 Lu i k  

Voorzitter 
M �DAETS J . .  d i recteur-gene ra a l  d e r  m i j n e n  

Leden : 
AN D Y J . .  d i recteur-za a kvoede r  van  d e  « S . A .  des 

harbonnages de M o nceau-Fo nta i n e  » 

R EYN D E RS C . .  d i recteur van d e  « S . A .  d es Ca rr ières 
et Fou rs à Chaux d · A ise m o nt « .  

PE IRS  G . ,  d i recteu r van de N at i ona l e  G roe r  e r i ng  van 
de K le in ijverhe id . 

SO U I LLA.RD G . ,  beh eerder-d i recte u r van L8 bof ina .  

V.A.N D E R P U TTE J . ,  d i recteu r-g e ne n::: , ,a :i d e  N . V .  
Kem pense Steen ko le n m i i n e n ,  
afgevaard igden v a n  d e  meest : J p r r  ..;enta ti eve 
orga n isat ies van de extract ieb�d r ij en  

BAEYENS J . ,  provinc iaa l  secreta ris van d e  G eweste­
l i jke Centrale der  M ijnwerkers van L i m bu rg ,  ABVV, 

CHARL I ER  L . ,  reg ionaa l  secreta ris v a n  d e  Synd icale 
Centra le der M ijnwerkers van B e l g i ë  ; 

VAN D E N D R I ESSCH E E . ,  afg evaa rd i g d e  van de 
Centra le der Vri je M ij nwerkers, ACV,  

VERSC H O R E N  M . ,  na t ionaa l  sec reta r is  v a n  d e  Bond 
der Bed ienden ,  Tech n ic i en  Kaders va n B e l g ië, 

R E N D  E R S  A . ,  na tionaa l  voo rzitte r van de Cen t ra l e  der 
Vrije M ijnwerkers, ACV, 
afg evaa rd igden van de m eest rep resen ta t i eve or­
gan isaties van het arbeid ers- en bed i e n den- perso­
neel van de extract iebed rijven ;  

Ondervoorzitter : PAQU ET R . ,  d i recteu r-ge n e ra a l  van 
de Bedrij fsfederat ie  van de Voortbre n g e rs en Ver­
delers van Elektr ic i te i t  i n  Be lg ië ,  

de  C R OM BR U G G H E  O . ,  hoog leraar  a a n  d e  Katho­
l ieke U n ivers i te i t  van Leuven ,  

ROEG I ER::i J . , l id  van het Beheercom ité va n d e  S .A . . 
P R B ,  

N . N  . . . .  
persona l i te iten u i t  d e  tech no log isch e  o f  we­
tenschappel i jke were ld ;  

D EC K E R S  F . ,  d iv isied i recte u r  der  M ij n e n ,  
FRADCO U RT A . ,  hoofd ingen ieu r-d i recteu r  d e r  M ij­

nen ,  

Secretaris : G R EG O I R E  H . , i n specteu r-g e ne ra a l  d er 
M ij nen ,  

STASS E N  J . , d ivisied i recteur  d er M ij n e n ,  
ambtenaren van de Adm in istrat ie van h e t  M i j nwe­
zen; 
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De R IJ C K  E . ,  chef du  Ca b inet d u  Président de ! ' Exé­
cutif F lamand ,  

FOR ET M . ,  docte u r  en Droit .  
mem bres p résentés par les Secréta i res d' Etat 
ayant respect ivement l ' Economie Rég ionale Fla­
mande et l ' Econom ie Régiona le Wa l lonne dans 
leu rs attr i b u t ions 

Part ic ipent a u x  réu n ions du Conse il d'Administra­
tion 

Rapporteur 

LIEG EO IS  R . ,  d i recte u r  de l ' I N I EX 

Commissaire du Gouvernement 
GAU THY R . .  i nspecteu r général au Min istère des Af­

fa i res Econom i q ues 

Délégué du Minis .re des Finances 

CO EN E J . P . ,  : nsr,,Jcte u r adjoint des finances 

CO S E B  D 'A D M I N ISTRATION 
DU FO N D S NATI O N A L DE GARANTI E POUR 
LA R E PA R AT I O N  DES D EGATS H O U I LLERS 

Siège : ave n ue Marn i x  3 0 ,  1 050 Bruxelles 

Président 

délég ué du M i n istre des Affa i res économ iques : 
MEDAETS J . ,  d i recte u r  général des mines . 

Secré taire 
de LOOZ CO R SWA R E M P . ,  consei l l er ju ridique. 

Membres : 

CAR PAY P . ,  d i recteu r-gérant  de la S .A.  Charbonna­
ges du Hasa rd ; 

COTO N M . ,  p rés ident du Co l lège des Liqu idateurs de 
la S .A .  des Charbon nages de Mambourg,  Sacré­
Madame et Po i ri e r  réu n is ; 

DERU ELLES H . ,  anc ien membre de la Chambre des 
Représenta n ts 

GOD E FR O I D  J . ,  p rés ident  du Col lège des l iquida­
teu rs de la S . A .  Cha rbonnages du Borinage ; 

LAG N EAU A . ,  sénateu r  
MATH E LA RT A . ,  d i recteur  - S .A. des charbonnages 

de Roton-Fa rc ien nes et O i g n ies-Aiseau ; 
NEU SS E N  F . ,  d i recteur  du  siège Waterschei de la 

« N .V.  Kem p ense Steen kolen m ijnen » ; 
VAN DAM M E A . ,  d i recteur  « N .V.  Kempense Steen­

kolen m ij n e n  » .  
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DE RIJCK E . ,  kabinetschef van de Voorz i tter va n d e  
Vlaamse Executieve, 

FO RET M . ,  doctor in de rechten,  
leden voorgedragen door de Staatssecreta rissen 
tot wiens bevoegdheid respectieve l i jk  de Vlaa m se 
Streekeconomie en de Waalse Streekeconomie  
behoort; 

Namen deel aan de vergaderingen van de Raad van 
Beheer : 

Verslaggever : 

L IEGEOIS R . ,  d i recteur van het N I E B 

Regeringscommissaris : 

GAUTHY R . ,  inspecteur-generaal b i j  het M i n isterie 
van Economische Zaken 

Afgevaardigde van de Minis ter van Financiën : 

CO ENE  J . P . ,  adju nct-inspecteu r van F inanc iën  

RAAD VAN BEH E E R  
VAN HET NATIO NAAL WAA R BO R G FO N D S  

I NZAKE KOLE N M IJ N S C H A D E  

Zetel : Marnixlaan 3 0 ,  1 0 50 Brusse l  

Voorzitter 

afgevaard igde van de M in ister va n Econom ische 
Zaken : 

MEDAETS J . ,  di recteur-generaal der m ijnen .  

Secretaris : 

de LOOZ CO RSWAREM P . ,  jur id isch adviseur .  

Leden : 

CAR PAY P. ,  d i recteur-gerant  van de N .V .  
« Charbonnages d u  Hasard » 

COTO N M. ,  voorzitter van het col lege der Vereffe­
naars van de N .V. « Charbonnages de M a m bo u rg ,  
Sacré-Madame et Poirier réu n is • ; 

DERU ELLES H . ,  gewezen l id  van de ka mer  van Vol­
ksvertegenwoordigers 

GODEFRO I D  J . ,  voorzitter van het Col lege der Veref­
fenaars van de N .V. « Charbon nages d u  Bori­
nage » ; 

LAG NEAU A., senator ; 
MATH ELART A., d i recteu r - N .V. « Charbonnages de 

Raton-Farciennes et O ign ies-Aiseau » 
NELLISSEN F. ,  d i recteur van de zetel Watersch e i  van 

de N .V. Kempense Steen kolen m ijnen 
VAN DAMME A. ,  d i recteur - N .V. Kem pense Steen­

kolenmijnen . 
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COM ITE PERMAN ENT 
DES DOM MAGES M I N I E R S  

Siège : avenue Marn ix  3 0 ,  1 050 Bruxel les 

Président :  
M E DAETS J . ,  d i recteur général des m ines .  

Secrétaire 

FRAIPONT R . ,  i ngénieur p ri ncipal  d iv is ionna i re d e ­
mines . 

Membres : 

ANDRY J . ,  d i recteur-gérant - S .A .  des Charbon n  ges 
de Monceau-Fonta ine 

CARPAY P. ,  d i recteur-gérant de la S . A  des 
Charbonnages du Hasard ; 

de V ILLE N FAG N E  de VOG ELSA NCK H .  ; 
de LOOZ CO RSWAREM P . ,  conse i l ler  ju r idique 
DECKERS F . ,  d i recteur divisionna i re des m i nes 
FRENAY C . ,  d i recteur d ivision na i re des mines ; 
P LATEUS F . ,  nota i re ; 
ROCROI J . ,  président de la section Charleroi -Thu in  

de la  Fédération Nationale des Proprié ta i res de 
Belgique ; 

STASSEN J . ,  d i recteur divisionna i re des m ines ; 
VAN DAM M E  A. , d i recteur  - « N .V .  Kem pense 

Steenkole nmijnen » . 
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VAST M IJ N S C H A D E C O M IT E 

Zetel : Marn ix laan  3 0 ,  1 0 5 0  B ru sse l  

Voorzitter 

1 EDAETS J . ,  d i recteu r-g ene ra a l  d e r  m ij ne n .  

Secre taris 

FRAI PONT R . ,  eerstaa n wezen d  d iv i s i em ij n i n g en ieur .  

Leden : 

ANDRY J . ,  d i recteur-ge ra n t  - « S .A .  des cha rbonna­
ges de Mo nceau-Fonta i n e  » 

CAR PAY P . ,  d i recteu r-g e ra n t  van cie N .V .  « Char-
bonnages du H asa rd » 

de LOOZ C O R SWAR E M  P . ,  j u ri d i sc l· 1dv i :, .: tH ; 
de  I LL E N FAG N E  de VOG E LS AN C I< 1 · 

DECKERS F . ,  d iv is ied i recte u r  d e r  m : . · · 0n 
FR ENAY C . ,  d iv is ied i recteu r de r  m ij :  " 1 

P LAT E U S  F . ,  nota ris ; 
ROC R O I  J . ,  voorzitter va n d e  a f  ! ,:, : ; ng  Sh a r le roi­

Thu i n  van de Nat iona le  federat ie d :: r  e igë:naars van 
België ; 

STASS E N  J . ,  d iv is ied i recte u r  d e r  m i j n e n ; 
VAN DAM M E  A . ,  d i recteu r  - N .V .  K e m pense  S teen­

kolenmij n e n .  
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Selection of Coal Abstracts 

by kind permission of the Technical Information Service of the International Energy A gency, we publish in 
each number a selection of summaries of articles and publications which have already appeared in cc Coal 
A bstracts ». The in tention is to provide regular information, class ified by s u bject, on ail the latest 
innovations. 
A nyone .vishing to take out a subscription for « Coal A bstracts » (which appears monthly), should write to : 
Mr. I. H. / fogg Head, Technica/ Information Service, IEA Coal Research, 1 4-15 Lower Grosvenor Place, 
London S �VI W OEX, England. 

COAL IN U'USTRY 

1592 
The case for nuclear power in Europe, with special 
reference l:o Belgium 
Cols P. 
Eleclricité ; ( 1 70) ; 3-23 (Jun 1980) 

Whi ls t  we have managed to avoid - at  least tempo­
rarily - a physical energy shortage lead ing to ra­
tioning, the epoch of cheap and abundant energy 
supp lies seems defin itely over. l n  Europe as in Bel­
gium nuclear power (along with a retum to coal )  plus 
obligatory energy savings, appear to be the main pos­
s ib i l i ty open if we are substantially to reduce oi l  and 
gas imports, wh ich curren tly cover 3/4 of our energy 
requirements .  Looks at world energy requ irements 
and avai lable resou rces (coal, oil , gas, nuclear power, 
hydrau l ic power and other a l ternative resou rces). 
Considers the need  for, and prospeèts of nuclear po­
wer. Examines the  energy si tuation in the E EC and its 
objectives. Looks a t  the EEC's nuclear programme, 
and the energy si tuation in Belgium ; the bases of an 
energy po l icy and some  safety aspects of nuclear po­
wer. ( I n  French). 

1603 
Availability of world energy resources 
Ion D.C. 
London, UK, Graham and Trotman, 352 pp ( 1 980) 2nd 
ed. 

Annales des Mines de Belgique 

Energy resources are defined  and their m easuremen t  
discussed. Worldwide resources and  reserves of  coa l ,  
petroleum, natural �as, u ranium,  oi l  sands a nd oi l  
shales are given, with their production conversion, 
transportation and s torage. Both the past and fu ture 
demand and supply for energy are d escribed fo r  d if­
ferent countries. More work is needed on the  evalu­
ation of reserves of energy, such as coal  and petro­
leum, and on understanding energy needs and cost .  
(540 refs.) 

1619 
Supporting research for underground coal gasification 
in Belgium and Germany 
Ledent P. ; Beckervordersandforth , C.P.  ; 
Symp. on possible utilisation of deep coal resources, 
Heerlen, Netherlands, 20-21 Mar 1 980. Meded. Rijks 
Geol. Dienst ; 33 (7) ; 57-63 (1980). 

Five main problems of supporting research on un­
derground coa l  gasification are given. Various groups 
in Germany and Belgium are deal ing wi th  these 
problems. Oetails are given a bout the different 
researches and the present stage of the projects. 
(24 refs) ( ln  English) 

RESERVES & EXPLORATION 

1625 
Seismic study of strata with surface joints 
Stephensson O. ; Lande G and others 
Explosifs ; 33 (2/ 3) ; 2 7-37 (Apr 1980) 

Anna/en der Mijnen van Belgiii 



fhe u-.e 1. f conwntional methods of surface gcoph�•­
. ics t<' determ ine underground geo logical t ructur> is 
wdl known : on the otht'r hand. it is a le w 11 kn wn 
fact that e.cophysi al method ma:· be applied to prl)­
, ide dat; on the quality and da. ti pr F crtic of 
· trata. wh ich is  of great value a t  the f ''t'arch anJ 
constru t i  n stage in applied geollg.:· wnk . ln th i.: 
tudy the authors put f rward a the r:, f wa,· ' p 1°l -

pag .. �tion in · trata with urfac joint . Thi-. theo r:: 1: a' 
been te ted by experiment· on m dd c 1mpn ing 
concr te blocks with artifici ·\ \  joints and then c n­
firmed b I tests in actual trat:1 ( r  ck wnl l · a t  :in c -:� -
vation a�d mine roadwavs). (4 r r·. )  l i n  Fren h )  

1641  
Con iderat ions on the arnilabi l i ty f olid en r0. ' r -
sources 
Stranz B. nd other 
Gliicka11f; 1 I (10) : 103.-- 104_ (23 OC! 19 0) 
. •frai/able in Eno/ish in Ghickm�/ + lrl/11 lmion : 1 1 6  
(20) : 410-415  (13 Oct 1980) 

Parameters affecting the a\"ail bil ity of \id energy 
minerais are discussed. and worid uranium and coal 
re ource are estimated. A vaila ble and foreseea ble 
coal mining and preparation technique are su rveyed. 
( ln German ) 

MINING 

1657 
Health of Canadian mines seen in 8.6 billion Canadian 
dollars spending plans 
Can. Min. J. ; 101 ( 10) ;  40-81 (Oct 1980) 

Planned capital spending estimates are on the rise . 
Expenditures of 8.6 bilion Canadian dollars reflect the 
good health and continuing optimism of the Canadian 
mining industry. Despite the recession wh ich has slow­
ed many of the world's economies, m ining is on a 
cyclical upswing. Coal tops the list of minerais mined 
as far as planned expenditures go -2.5 bill ion Cana­
dian dollars. Development of the coal deposits in BC 
for sale to Pacifie Rim countries will need a total of 1 .5 
billion Canadian dollars alone. Coal mines in Alberta 
and Nova Scotia will receive about 500 mill ion Ca­
nadian dollars per province. The Donkin mine of the 
Cape Breton Development Corps will need 2 1 3  mil­
lion Canadian dollars before it reaches prod uction. 
Other areas that may have significant expend itures for 
coal mines in the near future are the M into deposits in 
New Brunswick and the lignite deposits in  Alberta . 

47 2 

1677 
The dcvcloprnent of face-end tcch n ology in the West 
German ·oal mining indust ry 

cnthau F.  : chuermann F. 
.\ fin. Z.:11g. (l,01 1do11) ; 140 (23 1) ; 39 1 -400 (Dec 1 980) 

1 C\" 1 pment in convcyors incl u d e  the  Ro l lkurve, for 
wrnino th n 1or th rough a bo u t  90 d grees a side 
l ischa;g · l 'vic -. and  new secu r ing sys tem . Speciali­

Lt'J fn ·-cnù h 'éH r , or aux i l i a ry p loughs are so­
m t im , us d .  R adway d rivage p ract ice i · d escribed. 
1 -1 nie ri ng i· arried ou t  for sa fe ty rea o n  , and  wil l 

.: 'Xtcnded to the mon itor ing of  convergence. A 
1:1c -end mcth do logy ha been d e  e lo pcd in  which 
23 crit ' ri:.i ar appl ied to select one  o f  50 basic face­
'nd de  ign . 

678 
The istory of face-end mechan iz ' i  · 
Bourne W.J .W . 
Min. Eng. (London) ; 140 (23 1 ) ; 41 :J • .  Oec 1980) 

The origin of face ends from the  i i :'\t l c.,n gwa ll con­
ve or face in 1 906 are traced. The key c lements of 
acti it are exam ined h istorically w i th i n  a legislative 
framework , high ligh t ing the pr inc ipa l  m i lestones 
a long the path of progress. 

1679 
MRDE experience with pump pack ing 
Wood ley J .N .L. ; Osborne B .A .  
Min. Eng. (London) ; 140 (231) ; 43 7-443 (Dec 1 980) 

Development of the Warbre t  system is d escri bed,  and 
brief details are given of five insta l la t ions .  Work on 
stone pumping, Aq uapak, and the  bu lk  h andl ing of 
cernent is outl ined. 

1 685 
7-day workweek could lower costs. 
Sul l ivan A . M .  
Coal Aie ;  85 (2) ; 122-136, 139- 1 40 (Feb 1 980) 

I f  a coal com pany were to keep i ts m ines running 
continuously seven days a week througho u t  the year, 
providing that conditions were s im ilar, t he  sam e  pro­
duction could be ach ieved from five  underground 
mines rather than seven. Two-sevenths o r  28 % of the 
company's capital investment could theoretically be 
saved. A plan worked out by A. Allan,  J r. ,  m anager of 
coal mining services for N U S  Corp in Denver, CO,  for 
implementation of a sevenday workweek is p resented 
in detail showing i ts advantages. The workers would 
work three days one week and fou r  d ays the following 
week. N ine-hour sh ifts would be insti tu te d  with t ime 
and a half paid for the extra hour .  
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1688 
Saf ety aspec ts for dri l l i ng shol holes and using explo­
sives underground 
Tunnels Ouvrages Souterr. ,· (39) ,· 1 73- 1 76 (May 1 980) 

The article l i sts the main recommendation wh ich 
mu t be ob erved for u i ng explo ives in maximum 
afety. Th ese rccom mcnd ation are ba cd a )  on the 

appl icat ion of tand ard operat ing proced ure and b) 
on variou a pcct · of French regu lations in th i field . 
Deal wi th  a fcty in the use of exp losive detonator , 
exp lode r  and how th ese hould be operated : shotfi­
ring tech n iq ue ; the tran  port and handl ing of ex­
plo ive and  the charging of shotho les. Descri bcs the 
preca u t ions to be taken during and after shotfi ring, 
the opera t ing i n  tru ctions and the qua l ifica tions re­
qu i r  d by person nel .  ( l n French ) 

1708 
Dri l l i 1ig of L :ghly devia ted holes 
Feenstra I< . 
Symp. 011 jJOSsible utilisation of deep coal resources, 
Heerlen Netherlands, 20-2 1 Mar 1980. Meded. Rijks 
Ceol. Dienst ; 33 (4) ; 33 -34 (1 980) 

Unconven t i  na l  coal min ing methods requ i re the 
dri l l ing of in many ca es u nconven t ional boreholes. 
The o i l  i ndu  t ry h as consid erab le experience in the 
dri l l i ng of d eep and  also deviated boreholes in sedi­
mentary rock.  A review of USA dr i l l ing practice show­
ed that  h igh ly deviated hales wi th 60 to 85 deg. in­
cl i nat ion can be d ri l led wi th fa i rly conven tional 
equ i pment  a n d  tech n iques, provided the req uired 
precau t ions are taken, some of wh ich is h igh l ighted. 
Presen t  equ ipment  and tech n iques tend to become 
more soph ist ica ted in the fu tu re, provided the net 
resu l t  is improved economy. In th is respect three 
areas can be ident ified quick ly : a more econom ic 
downhole motor/ bi t  combinat ion effective downhole 
te lemetry and  more accura te borehole su rvey equip­
ment. The o i l  ind ustry's experience with l ink ing of 
boreho les is l im ited to rel ief well dr i l l ing, which for­
tunate ly occurs on ly exceptional ly. Then the econo­
mics of d ri l l i ng  play a minor raie .  ( 1  ref.) ( I n  English) 

1 7 10  
Hydraulic m ining through boreholes 
Pois A.C.  
Symp. on possible utilisation of deep coal resources, 
Heerlen, Netherlands, 20-2 1 Mar 1 980. Meded. Rijks 
Ceo/. Dienst ; 33 (6) ; 4 1 -56 (1980) 

Hydrau l ic borehole mi ning has the potential  of reco­
vering coal from seams that cannot be m ined by con­
ventional techniques. I t  comprises essen tia l ly three 
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steps : d ri l l ing a small-diameter (appr. 0 .5  m )  bore­
hole from the su rface to the coal seam,  subsu rface coa l  
fragmentation by means of rotat ing high pressure 
water jets (enhanced by a mechan ical crusher) a n d  
pum ping the coal water s lu rry to t h e  su rface. Expe­
rience in the und erground hydrau l ic m i n i ng shows 
that coa l can be eu t  by water jets o f  1 0  to 30 M Pa, 
wh ich pressure can be easi ly be reached w i th m od ern 
pumps. The cavity bottom should have a s lope o f  at 
least 15 deg. for transport of the coal from the  face to 
the pump. The most  su i table pumping system is a 
jet-pump system wh ich is capable of  hand l ing sol id 
particles, is  of s imple design and is replaceab le  at low 
cost if lost in a co llapsing cavi ty. The jet  pump impo­
ses an economic depth l imit  on the cav i ty m in ing  
system due  to its low energy efficiency .  Cavity m i n ing 
may become competitive to convent iona l  m in ing  
techniques in rather shal low ( 1 00-400 m )  very th ick 
coal (> 4 m) seams, pa rticu lar ly if they d i p  steeply. 
The roof and floor should be competent.  The mi ned­
out cavities may be useful  as  a waste dump .  ( 3 1 rets . )  
( l n Eng l ish) 

1721  
Mining method with a blasting fuse. ln  Rah­
menprogramm Energieforschung : Innovation Stein­
kohle, 1974-1977. Neue Verbundausrüstungen für den 
Abbau. 
Ruhrkohle AG 
Essen, FRC, Verlag Glückauf, vol. 3, pp. 383-399 
(1979) 

l nvestigates the possib i l i ty of m in ing steep seams by 
dri l l ing a bore ho le  within the coal  seam,  para l l e l  to the 
face, over d istances of more than l 00 m and wi th 
subsequent blasting along the fuse inserted i n  t h e  bo­
rehole. An electro-hydraul ic in-seam d ri l l ing  m ach ine 
with a 37 kW motor capable of d ri l l i ng  300 m long 
boreholes 76 mm in diameter was successfu l ly d eve­
loped by Schmidt, K ranz and Co. The method a llo­
wed a maximum borehole deviation of20 cm. D ri l l i ng  
tests with and without guide elements were conducted 
with borehole lengths between 62 and 1 1 4 m. Dri l l  
deviation from the  projected l ine  was between 1 .32 m 
and 56. 1 m ,  substantially exceeding the 20 cm l im it. 
Further steps i n  the project, such as dr i l l ing 43 m m  
diameter holes and blasting tests, had to be cancel led 
due to the  fai lure to  overcome excessive borehole de­
viation. ( I n  German) 

1 729 
Problems of rock mechanics in mmmg und un­
derground engineering (Problèmes de la mécanique 
des roches dans le génie m inier, les travaux en souter­
rain et génie civil) 
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K loz.a l\t. : lzbil·k i R.J . (eds.) 
/. Fran o- Polish cvlloq11i11m (}Il ilw problt·ms of rock 
mechanics in mi11i11g md 1111d r0r )llfl I e11[:i11C'ering, 
Wro /aw. Po/and. /5 - _0 .\la_r /Oï  '. Pr. !\'au/... 111st. 
Geote ·lz. Polit ·ch. IVroc/mç : ( 1 ) : 1 - 1 6 - ( I o-;< ) 

The Fim Poli·h-French cl,11 quy" was h ·ld fr m ;\ fay 
1 :--�0. 1 79 in \\i r claw. Poland . ix  rt'pl)r lS  \\'1.:r d '· 
livered h�- Fren h participant. Jll ninc h:,, P )\i_ h 
partil"ipat�t on subjccts r lated ll..1 r c · me ·h:rn i  :. in 
minin0 and underground n2.ine rin::- . .  Ill n0 th r '­
p ns th ' following 1opics wer de� lt wi th : o� 'rat io 

f a  fu ll face tunnel ing m · hint' : mathL·m 1i , 1 m -
dels. c l :.uic m del and e u i l i  ri um m J ·ls in , tra.a 
c nt roi : in ·1rument r r rem te m -a·u rement or traw 
m vement : ·tra in  mea urement during r ·k ,m­
pre_si n te t : u e f expand in0 an h rs in :.tra a 
�ontrol : hydrotech n ical tunnel l in ings : lannin0 the 
\\ ar aw ubwa s · lem : and pc.::r:i t i  n of th · l i­
ning :rnd r k ma in miné! e,cava ti n .  ( 1 n French)  

l 732 
Remote measurements and analy i of deformation 
Dejean M .  
1. Franco-Polish colloquium on the problems of rock 
mechanics in mining and underground engineering. 
Wroclaw. Po/and, 15-20 Mav 1 978. Pr. Nauk. /nst. ., 
Georech. Politech. Wroclaw ; (28) ; 125- /30 (1 978) 

M onitoring system for ail rock movements and de­
formations has been developed. Rock fa ilure occurs 
faster with growing speed of rock movements. I t  has 
been shown that a failure can be predicted some days 
before by measuring deformations weekly. The ne­
cessary precision for measuring a possible rock fa i l  ure 
by means of the accelerating movements is I mm/ 1 00 
degrees. The newly developed telemeasuring appara­
tus is comprised of a collector and its bases. Informa­
tion is transferred from the underground base to the 
collector on the surface. Various problems, e.g. d is­
tance, electric d isturbances and other anomal ies, 
could be eliminated so that exact measu rements are 
ensured. An automatic station on the surface that 
works on the basis of punched tapes is l inked with the 
bases and asks them questions and receives answers .  
There are plans to computeriz.e this to a greater extent. 
(ln French) 

1747 
Occurrence of outbursts at West Cl iff Colliery. ln the 
occurrence, prediction and control of outbursts in coal 
mines 
Marshall P. ; Griffiths L. ; Lama R .D.  
Symp. on the occurrence, prediction and control of 
outbursts in cool mines, Southern Queensland, A ustra-

414 

lia. ep / 9�0. Park ville. Victoria, A 11stralia, The Au­
stmla ·ion /11s1ir 1 1 re of Mi11 i11g and Merallurgy, pp. 
! <>-_ 9 ( / 9  'O) 

V · t Cl iff ' I l i  �r_, m ines Bu I l i  Seam o cu rring at a 
Jq th of apprnxim ately 480 m .  The  Seam is in tersect­
, i t \' a numbcr r mali hear zone a n d  fau l ts .  Wh ile 
the 1\ u lt h�1 ' caused d isp lacemen t  of the  seam, the 
·h ·ar L )Il a re trike-sl ip  tru ctu res w i th ma i l  appa­
r'nl di p la ·men t o f  sea m .  O u t b u r  t a t  W est Cl iff 
Coll ier\' · ·ur \ h i le driv ing th rough th se shear z.o-
1 1 i.:::.  i� -\\ u tbur  t have occu rre d  wher  fau l ts have 
tccn in t  r:c t d. l n  the  las t  3 year  , over  one  hundred 
utbur t ha occu rred at We t l i ff Col l iery. The 
ic f outbur t varies fro m a m a l i  b u 11 1p to excee-

ding 140 t nn of coa l .  A n u m bcr  of � tud i es have 
e � und naken at  West C l i ff C , , l ! i c r \· to con trol 

outbur t and pred ict ou tb u r  t i n  tdv�1 ·1 ce o f  wor­
kin0 . Th e include : geologi,: ; . : i :· · � t igations 
micr ci m ie techn iques, gas adso , 1 1 io :  · t ud ies and 
_a dra inage. The i nvestiga t ion t c i . b t .' -;uggest that 
outbu n of ga at West Cl iff Co l l i._· , , a r, more a gas 
phcnomenon im i lar to what occ u r  · i u  ov crs as m ines. 
The re u l t  of various inves t iga t ions are  rcported. (4 
rcf: .) 

1 752 
An analysis of the geological factors leading to 
outburst-prone conditions at Coll insvil le Queensland. 
In The occurrence, prediction and control of outbursts 
in coal mines 
Williams R .J . ; Rogis J .  
Symp. o n  the occurrence, prediction and control of 
outbursts in cool mines. Southern Queensland, A ustra­
lia, Sep 1 980. Parkville, Victoria, A ustralia, The A u­
stralasian lnsritute of Mining and Merallurgy, PP· 
99-1 09 ( 1 980) 

The basic parameters causing ou tbu rsts a re rock 
pressure, gas characteristics and  the physico­
mechanical properties of the  coa l .  The  thre e  sets of 
factors are to som e  degree interd ependent .  A t  Col­
linsville, the gas characteristics coup led wi th the  phy­
sico-mechanical properties of the  coal appear  to be 
the major factors contributing to outbursts. The  rela­
tive importance of rock pressure is u ncerta in .  The 
following geological param eters appear to be neces­
sary before outbursts can occur : a coal ra nk  greater 
than 1 .2 % vitrini te reflectance ; thrust fa u l ts with 
throws greater than 3 .0 m or strike-sl ip  fau l ts with coal 
gouge wider than 0.3 m and seam gas e m iss ion values 
greater than l . l  cm3 /g. I gneous in trusions are the 
likely source of the carbon d iox ide seam gas. 
Outbursts h ave occu rred at depths ranging from 2 l 5 
m to 265 m .  They occur at th ese relat ively shal low 
depths due to : the h igh rank of coal a t  t he  present 
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topogra phie su rface and the h igh coa l i fication gra­
dient ; the re la l ively high degree of teclonic defo rm a­
t ion of the s lra ta · the eam gas charactcri t ics · and 
the ex tent of igneou in t rusions. ( 1 7  ref .) 

1 766 
Shielding powered supports against rock fa i t .  ln  Rah­
menprogramm Energ ieforschung : Innovation S tein­
koh le, 1 974- 1 977. Neue  Verbundsausrüstungen fü r den 
Abbau 
Ruhrkohle AG 
Essen, FRG, Verlag Glückaiif, vol. 3, pp 285-287 ( 1 979) 

Summarize two projects for developing improved 
con truction of conventional powered supports at the 
face with a better sh ie ld ing effect aga inst the roof and 
goa f. The fou r  leg Becorit walking chock was protect­
ed with s a l ing  elements between i ts cap sections. A 
sted prol•.::ct ion sheet was moun ted as a cover aga inst 
caving ï,'. ·k behind the chock . These mod ifica t ions 
pr 1ed ,<i )e sati facto ry in horizontal seams, but were 
in i°JJc i r:" ·, in incl ined seams, due to re u l t ing skew 
ch :--k p .,s : t ions . The tests led to the  development of 
regu lar s · . ie ld upport wh ich are re l iable in inclined 
eam . ( .  n G erman) 

1 773 
Separate effect test stand fo r obtaining 
hydrotransport data .  
Al len C.H.  Bat te l le  Pacifie Northwest Labs . .  
R ich land,  W A ( USA) 
PNL - 3468, 25 pp (A ug 1980) 

Based on earl ier  hydrotransport research by English 
and R uss ian researchers, a special test stand has been 
designed and cons tructed to obtain data to determ ine 
hydrau lic drag p ipe wear, and comminu tion of par­
ticles. These da ta are intended for design and 
separate-effects opera t ing information. This informa­
tion wi l l  be used to supplement data developed by the 
Hydrotransport Research Faci l i ty located at the Pi tts­
burgh M in ing Operations, P i ttsburgh, Pennsylvania.  
Th is report descri bes the equipment as designed, ex­
plains how the hydrau lic d rag  is ca lculated using 
test-stand d ata, and presents some prel im inary tests 
resu l ts using water. Tests using water are cont inuing to 
fu rther substantiate the system and later, tests wi l l  be 
started using s lu rries. 

1782 
Hydraulic handling in mining - fully automatic 
large-scale test unit on a practical scale 
Goedd e  E. 
New Zealand Conference, 1 980, New Zealand, May 
1980, Park ville, A ustralia, A ustralasian Institute of 
Mining and Metallurgy, pp 105- 1 1 0  ( 1980) 
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The process of hydrau lic transport through pipel ines, 
is bei ng used in min ing for the handl ing of p rimari ly  
coarse-grain solid - water m ixtures fo r  the removal 
of for instance - Coal and waste mix ture after coal  ' 
win ning using hydraul ic monitors, ta i l in gs fo r  
backfil l ing und erground and washery tai l ings and  
flotation waste to  the dump .  A large-scale test un i t  was 
taken into service a t  the  Bergbauforsch u ng G mb H  
( M ining Research Company) i n  Essen-K ray, G FR, to 
further im prove this technology. The un i t  was plan­
ned and bui l t  by Krupp I ndustrie- und Stahlbau of 
Du isbu rg in  cooperation with Bergbauforschu n g  
GmbH. The paper deals i n  deta i l  wi th the  demand  
made on  this tes t un i t  and the  techn ical resu l ts ob­
tained on it and with the p lanned experimenta l  re­
search work. (2 refs.) 

1808 
The use of compressed air and its a lternatives 
Poole D.W. 
Min. Technol. ; 62 (721) ; 61 1 -614 (Nov 1 980) 

The author outl ines the ch anges over the last 25 years 
at Coventry Colliery in the use of compressed  a i r, and  
the rise of  its main  a l ternatives, e lectric i ty and 
hydraul ics. These changes are  typ ical of those w h ich 
have taken p lace throughou t the indust ry.  

1809 
Point of Ayr Colliery - gas turbine installation 
H umphreys R. ; Wal tho R.B.  
Min. Technol. ; 62 (721) ; 615-621  (Nov 1980) 

Drained mine gas is used for  power genera tion. A gas 
turbine operated in  paral lel  with the nat ional  grid 
starts on diesel oil and swi tches to mine gas. l t  can be 
started on m ine gas if the methane content  is greater 
than 50 %. Sorne of the waste heat is u t i l ized to heat  
the mine ven tilation air in  winter to p revent freezing 
in the shaft and pit  bottom. An advantage of the 
i nstallation is that ail coll iery safety services can be 
supplied with electricity du ring publ ic electricity sup­
p ly fai lures. The turbine opera tes satisfactorily on 
mine gas down to the present statutory l imi t  of 40 % 
methane. 

1814 
Powered-support leg coatings : an underground trial 
Eedy A.R. M .  
Colliery Guardian ; 228 ( 1 1) ;  493-494 (Nov 1980) 

An electroplated n ickel and an  electroplated cop­
per-t in-nickel coating were tested underground on 
faces with wet, saline conditions. Both coatings pro-
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, ided good protection. and wear of the coat ing.s \\ a 
smalt. Coppcr-t in-nickd i more exp nsivc. but m ight 
be preferred in  sal ine · ndi lion . wh rl: n ickd n,rr 
de sl ightlv. 1 i kd ('Oatings mu I be :1l k :1s 1  50 � . � 
microns th i k . 

1 822 
The selection and application f gcar pmnp :rnd m • 
tors for fire-resistaot tluid-
Kostek T.P. 
CJM Bull. : 73 ( _J) : 9-9.- ( .\/or 1 9, 0) 

H i  torically. gear pumps and m 1ors hav b n I l-i ­

pular in the mining industry ecau� f th ir c mp�­
t i t i,·e co t. impie yet rugged n.tru · t ion. ea·e of 
ri:!bu ild. and relative 1 ng l ife and in en i t i ,  i t\' 10 � . 
contamination. How ,· r. wi th the ,. r in r a�ing 
ci popularüy i> of fire-re i·tant h�·dr u l i  lluid · .  both 
users and manufacturer of gear equi ment mu.t 
make special con iderat i n to enabl the equipm nt 
to continue giving at i  factory performan e ev ,n w i th 
the water-contain ing lluids. The paper d i  eu e 60-40 
invert emulsions and water glycols. (6 ref: . )  

1823 
Better efficiency and reliabil i�· for centrifugai com­
pressors operat ing in parallel 
Staroselskey N .  
CIM Bull. ; 73 (823) ; 96-101 (Nov 1 980) 

Sign ificant energy savings are often possible for 
centrifugai compressors opera ting in parallel by im-
proved control strategy and improved mstrumenta­
tion. Blow-off can usually be reduced by improved 
surge control combined with a better control stra tegy 
for loading and unload ing the group of mach ines .  
More precise and stable pressure control then be­
cornes possible. This improved control strategy will 
also decrease the frequency of operation near the 
dangerous limits of surge or overload or overspeed. A 
sample sta tion of mixed centrifugai and reciprocat ing 
compressors is examined and a substantial energy sa­
ving with the recommended control strategy is pro­
jected from operating data. 

1827 
Design and selection of equipment for deep un­
derground mine pumping systems 
Davie M.J . ; Ross O.S. 
C/M Bull. ; 73 (823) ; 124- 132 (Nov 1980) 

The successful design of a new m ine water pum ping 
system is in part dependent upon the accuracy with 
which the operating cond itions can be forecast . This 
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p:1pcr out l inc. the data wh ich shou lcl be obta ined on 
water quant i !  and qua l i ty. M ethod or mocl i fying the 
qual i t , arr also ù iscus ed .  Sorne pump ing  systems for 
ùis1 ûs:l l r · l udgc are d cscri bed, c i t i ng  pcrat ing ex­
ë mpk, . h '  vari u types of  m ine  d cwntcr ing pumps 
an: de crib d i n  tcrm of des ign charactcr i  t ics as they 
affect OJ cra t ing cfficiency and i ns ta l l a t i on  and main­
tcnan ' · 1 •. P ip ing ystem para meter  are ou tl ined. 
fin:i ll _ · . a hy 1 thct ical ca e s tudy o f  p u m ping from a 
dcpth f .}.000 Ct i a sessed with part i cu  Jar reference 

apit · l l  _ t . (9 re fs . )  

1833 
i 1cw and improved chain less !uwiagc . ystems for 
ongwall hearer loaders 
edlaczek J .  

.\,lech. A utom. Corn. ; 18  (8) · 12- 1 .' 1 A 11 • 1 980) 

Revi w ariou longwall cha in  kv h, • ! age systems 
f coal cu tter loaders used in U n ik � K. i  : gdom USA, 

USSR, Poland, Czechoslovakia a i l d  r ' u ngary. The 
rev iew concentrates on the  follo i n g  ystems : Rack­
a lrack used in  Br i t i sh coal m i n in g  and  in USA 
(where it operates wi th coal cu t ter loaders DTS-300 
produced by Sagem and EDW 1 70-L produced by 
Eickhoff) · improved vers ion o f  t h e  Racka track sys­
tem. called Racka track 2, developed and  tested by 
Hauhinco ( improvements in  systems of  jo in ing seg­
ments of the track are used)  ; Eicotrack sys tem,  deve­
loped and produced by Eickhoff and  used together 
with a wide range of coa l shearer loaders prod uced by 
the same firrn (EW-300-L shearer loader  used in  steep 
seams opera tes in coal seams inc l ined a t  an angle of 50 
degrees in the Knurow coal m ine  i n  Po land) ; Poltrak 
system developed join tly by t he  S i les ian Technical 
Un iversi ty and CKTMG-Komag ( Pol trak is s im ilar to 
Eicotrack or Pin/Wheel systems) .  The  Po l trak  system 
has been successfu l ly tested in the  H a lem ba m ine. 1 t  
operates with KWB-2RDU coal c u tter loader and 
Rybnik-73 face conveyor. Three o ther  systems are 
also d iscussed : Dynytrac d eveloped by H a l lbach and 
Braun ( i t  is adjusted to Eickhoff coal cu t ter loaders) ; 
Traction Rack produced by Joy ( i t  is s im i lar to Roll 
Rack system), and chain less hau lage sys tem develo­
ped by Giprouglemash in USSR .  The G i p rouglemash 
system is shown in a d iagram.  (6 refs . )  ( I n  Polish) 

1853 
Development of a chain conveyor drive with a defined 
preload. In Rahmenprogramm Energieforschung : ln­
novation Steinkohle, 1974-1977. Neue Verbund­
ausrüstungen für den Abbau 
R uhrkohle AG 
Essen, FRG, Verlag Glückauf, vol. 3 ,  pp 45-69 ( 1979) 
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Feature a constru ctional  im provement on the driv ing 
gear of a face ch ain conveyor, con tr ibu t ing to smooth­
er  ru n of the cha in  dr iv ing dru m  : a seven cogwheel is 
mou n ted in a frame  in front  of the driv ing drum, 
keep ing the chain in tension with a spccifïed force 
between both cogwheel and driv ing drum.  This force 
varied between 35  k N and 1 1 0 k N de pend ing on the 
load du ri ng coa l hau lage. The opt imum pre load force 
in te ts in the m ine  proved lo be 55 kN .  A sagging 
chain on th driv ing drurn was avoided by using th is 
method ; the o c i l la l ion amp l i tudes of the ch ain 
decreased along with o ci l lat ion in the dr ive's power 
consum ption .  This  y tem wi l l  also p rolong the service 
l ife of the conveyor chain i l  ha not however been 
tested u ndcr d ifficu l l  work ing cond it ions.  Another 
y tem of c lectrohyd ra u l ic chain Joad compensation is 

a l  o be ing developecl ( l n  G erman ) 

1 85t5 
Furîhcr tlr! ·!� opmcnt of Hemscheidt shield supports in 
the ; � 57 �. nd N 59/51 faces. In Rahmenprogram 
Ener ._jefo:- .c' ung : Innova t ion S teinkohle, 1974- 1977. 

eut: 'c ·;· r dsausrü tungen für den Abbau 
R uh rkohk AG 
Essen, FR C. Verlag Gliickauf, vol. 3, pp 85- 105 ( /979) 

Eva lua l  s 1 h e  performance of the 72 M S  1 00 M P. 
erie O. and the 280 H S L  1 40 M P  face shie ld sup­

ports .  The upport were tested at a shearer face of 2.0 
to 3 . 8  m heigh t. Various constructional  cha nges led to 
an improvement  i n  the ir  performance : the main cap 
was changed frorn 1 . 1 7 m to 1 . 30 m in length and can 
be fu rther extended to 1 .80 m with a hydrau l ic cap 
extension. The back was changed to a length of 1 m,  
the props were fas tened on  the  support run ners wi th  
an improved connection, water spray jets for dust  
fïght ing in  the  face were mou nted on the supports. 
Addi tional  mod i fications were made  on the walk ing 
sys tem and on support run ners. Rol l s  of Drafonet wire 
rnesh in a width of 1 .20 m and 25 m length, u n rol l ing 
du ring walk ing advance, were fas tened to the su pport 
shie lds .  The design improvements were, for the most 
part, app l ied in subseq uent  sh ie ld support p roduct ion .  
( fn  G erman) 

1 855 
Testing and operat ion of the Gewerkschaft Eisenhütte 
Westfal ia BS 2. 1 shield support. In Rahmenprogramm 
Energieforschung : Innovation Steinkohle 1 974- 1 977. 
Neue Verbundsausriistungen für den Abbau 
Ruhrkohle A G  
Essen, FR G, Verlag Glückauf, vol. 3, pp 109- 132 ( 1979) 

Descri bes the  opera tion of  the BS  2. 1 .  four  leg chock 
shie ld su pport with a tota l  su pport sh ie ld l ength of 
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3 .25 m and maximum shie ld he ight  of 2 .8 m .  The  
design of t h e  chock support i s  d escribed along with 
experiences gained in a l a rge sca le test i n  a m in e  
includ ing assembl ing and d isassembl ing p roced u re .  
The efficiency o f  t h e  chock  suppo rts i s  analyzed .  Fi­
gures for the requ i red time of s u pport advance and 
manhours spent i n  support c leaning and ma in tenance  
are given. One  of  th e most noteworthy resu l ts i s  t he  
decrease in su pport related accidents from 1 1 4 .89 to 
1 9.84 per 1 00,000 M S, comparing ind iv id ua l  
hydrau l ic prop faces to  chock support fa ces.  ( In  
German ) 

1859 
Attachment of coal seam protec tive device to shield 
supports work ing in thick seam. I n  Rahmenprogramm 
Energieforschung : Innovation Steinkohle, 1 974- 1977. 
Neue Verbundausrüstungen für den Abbau 
Ruhrkohl e  AG 
Essen, FRG, Verlag Glückauf, vol. 3, pp. 2 1 9-226 
( 1979) 

Discusses the insta l lat ion of d eflecting screens on the  
shields of K loeckner-Ferromatik face  s h ie ld s u p ports . 
These screens preven t  the fall ing of coa l  from scarp ing 
coal seams, wh ich frequent ly occurs in th ick seams of 
more than 3 m height. The d eflecting screen, connect­
ed to the  sh ield top, presses against t he  coal seam, 
supporting friable coal zones. The screen was d e­
signed to replace a deflecting plate construct ion. 
wh ich inte rfered with the operation of the face shea­
rer. The screens increase safety i n  the face and have 
been regarded as s tandard technology s ince  1 975 .  ( In  
German) 

1 86 1  
Development of high powered, yet space saving and 
mobile, machine combinations with in tegrated support 
and anchoring elements for the T-junction and for 
arched gateroads under pressure, in  coal seams less 
than 1 m th ick. In Rabmenprogramm Energiefor­
schung : Innovation Steinkoh le, 1 974- 1 979. Neue 
Verbundsausrüstungen für den Abbau 
Gewerkschaft Soph ia-Jacoba 
Essen, FRG, Verlag Glückauf, vol. 3. pp 491 -499 ( 1 979) 

S ummarizes efforts al improving mach inery and s up­
ply equ ipment for the plough face and for roadway 
construction. The equipment is s i tuated at the junc­
tion of the coal face and gate road .  The equipment 
includes gear units for  the coal plough and the  face 
chain conveyor, compact and h igh capacity electrical 
drives, installations for hydraulic chain advancement 
of face and gate road equipment, new methods of 
anchoring the face conveyor to the floor instead of 
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prop uti l ization (for wh ich a special n ,r dr i l l ing 
mach ine was Jevdoped). a wdl a impn vcd 
roadside pack ing mach inery with re luceJ dust d vc­
ll)pment and ther u ni ts for roadway con·1ruc1 i  n. 
Small and compact design of the mach inrry ha· b ·en 
n�ached in mo.t ca, es. thus c::nabl ing e ·ol1l mica! m i ­
ning of  thin ·eams with a h igher d egre · of m ·clnni ­
zation. ( ln German) 

1862 
De,·elopment of cables " i th  oreater flexibi l i t :  f r 
hearers. In Rahm npro2Tamm Energicfor c li mg : 

Innorntion Steinkohle. 1974- 1977. Neue 'erbund­
au rüstungen für den Abbau 
Ruhrkoh le AG 
Essen. FRG. Verlng Gliickauf \'OI. 3. pp -3 -_ -1.- f 1 0 -91 

Reports the development and te·1ing t f 1 00 V ::i l -
kd in clo ed cable guides and r lied up n a cable 
drum carriage together wi th the w ter _upplv ho ·e .  
Five cables with different pecifï ati n were te. te · 
for stabil it) and flexibi l i ty at the te t ing tand î the 
Eickhoff company. Th ree t_ pes pro\·ed t be u i table 
and met the minimum requirement of 6 .000 bend in 
one direction without damage. Funher te t for red u­
cing the bending radius proved that cab\e \ i th a 9 -
mm2 conductor cross section should not be bent to a 
bending diameter of less than 420 mm in order to 
prevent early cable damage. Tests during mining 
operations have not yet been carried out. ( In German) 

PREPARATION 

1869 
Typical coal preparatioo equipment 
Pitt R. 
Colliery Guardian ; 228 (10) ; Coal Inr. ; 228 (4) ; 
21 -23, 26 (Oct 1980) 

Oetails are given of some of the la test exam pies of 
equipment available in the US and Europe. 

1870 
Application of theoretical sizing efliciency : specula­
tive forecasting of the spread of particle sizes in sizing 
equipment 
Trawinski H.F. 
A ufbereit. -Tech. ; 21 (9) ; 457-462 (Sep 1 980) 

The paper presents mathematical formulae wh ich 
permit calculation of product sizes after having fixed 
eut size and separation efficiency. Preference is given 
to the internationally used Taggart defini tion of sizing 
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:rnJ efficicnc_ . but the tandard ized dc fin it ion used in 
co·tl res 'arch an al o be used . The  calculation 
meth d can ais be app l ied to c le an i ng  processes i .e. 
l�)f prcdict ing ·onccntra t ion and d egree or  removal, if 
thL' mi nerai components have been l i be ra ted to a h igh 
d · .. r 'e .  ( l n  'rman) 

1878 
Co:.il preparnf ion using magnet ic  separa t ion. Volume 
l. Ma net ic eparat ion s tudy of M agnex processed 

al. 
1rter . R . : G en D .N .  N ed log Tech n ology G roup, 

.- rvad , 0 ( U  A )  
EPR J - - 15 1 7  ( Vol. /) 7 9  pp (J ul 1 980) 

Th EPR I f'un<led program wa i nst i tu tcJ t assess the 
capabi l i t  of c mm ercial ly ava i \a : , · c m .1gnet ic sepa­
ra tor t pro e carbonyl trea t · li cc ds from the 

1agnex Pr ce . The M agnex Pn ;,•.:s�, · , a d ry bene­
ficiation proccs which involvc · : : l )  , · ru h ing (2)  
h ati ng. ( 3 )  arbonyl trea tment ,  . ?J d  14 ) 1 : 1 agnetic se­
para tion. The coal is crushed to 1w�' i i n  ; ! ly m inus 4-
me h prior to treatment .  The cru h d co,1 l i h eated to 
approximately 1 70 C (338°F)  then subjccted to iron 
arbonyl apors. Pyr i te and ash a re re m v d fro m the 

coa\ with low to med ium intensi ty m agnet ic separa­
tors. Four k i logram sam p les of  Magnex Processed 
coal were sent to each of five vendor who were 
interested in the appl icabi l i ty o f  the i r  eq u i pm ent for 
use in the Magnex Process. Three vendors, Eriez, 
Read ing US, and Carpco demonstrated the  capabil ity 
to separate the m agnetic mater ia l  fro m  the  carbonyl 
treated coal using induced-m agnetic-ro l l  ( I M R) se­
parators. Each vendor evaluated and  recom m ended 
the m agnetic separator they considered m ost capable 
of handl ing the carbonyl treated coa l .  The  I M R  Se­
parator was most often reco m m ended and p roduced 
the best results by the vendors .  A test program was 
in i tiated usi ng the Eriez I M R  Separato r in  conjunc­
tion with the M agnex Pi lot P lant  to op t im ize the  I M R  
parameters of feed rate, current, ro l l  speed , m agnetic 
gap, size m agnetic coi l  current, m agnetic coi l  resis­
tance, d ivider settings, and size fraction .  The  resulting 
preferred values for the param eters are attached on 
Table 1 - 1 .  

1879 
Coal preparation using magnetic separat ion.  Volume 
2. Final report. 
Stekly Z.J .J. ; Mal lary M .L.  ; S egal H . R .  M agnetic 
Corp. of America, Waltham M A .  
EPRI-CS-151 7 ( Vol 2) 50 pp (Jul 1 980) 

Wet m agnetic separation tests h ave b een performed 
on two coals (Eastern Associated Delmon t  coal and 
Old Ben coal) using a superconduct ing m agnet .  Pyri-
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tic su l fu r  rcd uctions in cxccss of 86 % were ach ieved 
for both coal  with corrcsponding yield of 60 % by 
weigh t of clcan coal prod uct. Ash reductions in the 
range from 60 t 80 % were also obta ined .  Th ese re­
su l t  were obta incd wi th now velocit ies ranging from 1 
to 4 cm/sec lu rry concen trations between 1 0  and 
33 % and magnct ic field lrcngths of 20 and 50 ki lo­
gauss wi th a ta in le  steel wool matrix for generat ing 
h igh grad ien t  . A conceptual design fo r a 1 1 0 to n/h  
su perconduct ing magne tic se parator i s  presented . 
Capital  co l for the equipment for th is separa tor is 
e t im ated to be f 600,000. 

1 880 

Coa l preparat ion using magnet ic separat ion. Volume 
3. F ina l  report. 

We chier  I .  ; Dou l in  J . · Eddy R. Sala M agnetics. 
I nc. , Cam bridge, MA (USA) 

EPRJ-CS- !5 1 7  ( Vol. 3) 88 pp (Ju/ 1980) 

Res m-cb , �jective were to determ ine the degree of 
coal desu ! .üriza tion that can be ach ieved wi th wet 
h igh-gra d i.;nt magnet ic separation, to study the ef­
fects of )pèra t i ng  co ndi tions on coal  cleaning, lo es­
tabli h orrclat ion between performance of a small 
cyclic epc,rnlor and a large cont inuous un i t, and to 
est imate the  capital costs wh ich might  be associated 
with com m ercial h igh -grad ient magnetic coal 
clean i ng. The e object ives were accompl ished by tes­
t ing five eastern and  midwestern coa ls in SALA­
H G  M S  labora tory and  pi lot-plant separators under a 
variety o f  experi men ta l  condi tions. Good corre lat ion 
was fo u nd between performance of the two separators 
when run w i th t he  same feeds and u nder equ ivalen t  
opera t ing condi t ions. Up to  82 % of the  pyritic su lfu r  
i n  the feed was removed i n  the  separators, and ash 
red uctions o f  u p  to 60 % were also accomplished . Se­
parat ion performance was found to be sensitive to 
coal type mesh of  feed grind, and separator operating 
cond itions. The classic mineral-processing conflict 
between product grade and recovery was encountered 
throughou t  t he  program. For example, the 82 % ma­
ximum pyri t ic-su l fu r  reduction was accomplished 
with a clean-coal y ie ld of  on ly 37 %.  H owever nume­
rous tests were performed i n  wh ich h igh levels of 
desu lfu rization were ach ieved with reasonable coal 
recoveries. A p re l imina ry economic analysis was 
performed fo r  a hypothet ical commercial benefi­
ciation faci l i ty, us ing performance data acqu i red in 
the exper imenta l  program. The analysis ind icated that 
capita l  inves tmen t for magnet ic separation equipment 
in such a faci l i ty cou l d  range from $ 27,844 to $ 7 1 ,856 
per ton of hourly capacity. These est ima tes apply only 
to the specific coals  s tudied in the test program. 
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1881  
Coal  preparation using magnetic separation.  Volum e  
4. Evaluation of magnetic fluids for coal beneficiat ion.  
Final report. 
Sladek T.A. ; Cox C .H .  Colorado School o f  Mines, 
Golden ( U SA ). Research Inst. 
EPRI-CS-151 7 ( Vol. 4) 74 pp (lui 1 980) 

Research objectives were to acq u i re a body o f  i n­
formation on the properties and potential  applications 
of magnetic flu ids, to study the se lective coat ing b e­
haviou r of magnetic fluids when contacted wi th a 
mixture of organic an i norgan ic malter, and to d e­
termine the  extent of  coal beneficiation that  can be  
accomplished with fluid-en hanced magnet ic separa­
tion. Objectives were ach ieved by perform ing an ex­
tensive l i terature survey and by acq u i ring and test in g  
samples of  th ree fluids a n d  several com me rcial ly­
important  domestic coals. Coal beneficiat ion tests 
were conducted in  a h igh intens i ty induced-roll  d ry 
magnetic separator and in a h igh-grad ien t  matrix­
type wet magnetic separator. The ind uced-ro l l  d evice 
cou ld  not beneficiate u ntreated coal ,  bu t  h igh y ie lds o f  
magnetic clean coal were obtained wben the  feed  was 
first pretreated with magnetic flu id .  The h igh-grad ien t  
separator did ach ieve substantial  coa l  beneficiat ion of  
untreated coal, and level of  coal clean ing increased 
moderately when the feed was p re treated wi th  
magnetic flu ids. However, y ie ld  o f  the  nonm agnet ic 
clean coal decreased. A i l  magnetic fl u ids tested exh i­
bited the abil i ty to wet both organic and  inorganic 
su rfaces but showed a preference for organ ic su rfaces. 
Testing of a h igh-ash prepara tion-plant refuse ind i­
cated that the organic fluid was ca pable o f  se lective 
attach ment to the organic com ponen ts of  a com plex 
f eed mixture. 

TRANSPORT & HANDLING 

1898 
Transport and direct injection of pulverized coal into 
rotary kilos 
G rabler G. 
A ufbereit. -Tech. ; 21 (9) ; 450-456 (Sep 1 980) 

In  Germany, many l ime or cernent k ilos are fi red by 
coal or by combined fuels. Coal storage and transport 
are d iscussed, and pneumatic system for d irect i nj ec­
tion of coal into cernent kilos is described . ( l n  English 
and in German) 

1901 
Pipelines compete with transmission Unes 
Electr. World ; 194 (2) ; 76- 77 ( l 5 Jul 1980) 
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An c,·aluation of four major encr c-Y tr�rn -r n alter­
na tin:� fi)und that the rn:;t. l,f mo,·ing encr .... �· thrnu2.h 
,x,a l-. lu rry pip l i ne i shown to cvmpetc with ckctric 
power transmission l i nes from min '-mou th !1.Cncr. 1 -
t ing plants. Nei tht>r ga i fïed nor l iqucfi -d ·t : 1 I  tran:-­
fX';t i competi t i ,·e. The mp:ui on · i llc ludc systc1 �1 
inve�tment. operating o t . total un i t  c t:. :rn l C il \  1-
rnnmental c t". Ec nomi  · · favtH ' Ju rT�' p ipdi llt'S. 
but p l i tical con· iderat ions may d icta te , 1ht'r h i · '.'. 

1905 
How to plan a balanced olut ion to froz n- oal­
handl ing problems 
�fortin J .O .  
Electr. Lighr Po11·er ( BoslOn) : - ( ) : .-9. 6.;. (A ug 
/ 9  0) 

. combinati n f s tra te!!ie . in ·lud in!! hemic, 1 fre ·z - ..., 
cond i t ion ing. works be t for h.  ndl ing :tl <lu ring  th1.: 
winter. Se,·er 1 \' riable affe t h  \\' al fr ez � a i t  i 
tran ported and require se, era l  technique- t mint ­
mize the effect of moi · ture nten 1 .  temp rature .  
peed. tran i t  t ime. coal size. and urface hara 1eri -

tic . Chemical treatment pr duct and c ppl ication 
te hnique are sugge ted wh ich will redu e the da­
mr.0e caused b, freezin!! and til l be e onom ical l :, - ..., 
use. ( DCK ) 

1910 
The future economics of coal transport 

Lee H.M . 
EA S-D-2-79 London, UK, IEA Coal Research, Econo­
mie A ssessmenr Service, 92 pp (lui 1 980) 

The future economics are examined of ai l bulk coal 
transport modes ljkely to be important  up to the year 
2000 : railways, s lurry pipeli nes, i n land waterways 
roads, conveyor belts, bulk carriers, and self-unload­
ing ships. The economics of transsh ipment (transfer­
ring coal from one transport mode to another) are also 
d iscussed. Chapters on each transport mode deal with 
current technology. the structure of the industry, ca­
pital costs and the components of the operating costs, 
the relationsh ip between costs and prices, energy i n­
tensiveness, flexibi l i ty, potential developments and 
possible constraints. No absolute constra in t  is fore­
seen on the expansion of coal transport to any reaso­
nable level up to the year 2000. At particu lar t imes 
and in particu lar places there will be significan t  con­
straints which could cause delays but ,  i n  general, these 
can be overcome by extra investment to expand exis­
ting facil i ties or to build new ones, or by using a 
different transport mode. (Available from I EA Coal 
Research, Economie Assessment Service) 
480 

1 9 1 5  
Prcscnt s ta tc o f  product ion and ut i l iza t ion of coal-oil 
mh.t nr  tcchno logy. ln Fourth joint meet ing M M IJ­
AIME 1980, fokyo. Tcchnical session C-3, applica­
tion of minera i processing and coal  p reparation 
ll'Chniqucs to othcr field 
T:rnuk i  . 
-1. j inr 11weti11g M M IJ -A 1 M  E, Tokyo, Japon, 4-8 Nov 
/ 0  'O. 1\ • 11  fork, f i  A .  A 11 1erica11 l11srit 1 1 te of Mining, 
.\ ft!wllurgical. ami Petrole1111 1 E11gi11eers, and Tokyo, 
J pan. Thi> i\ f i11 i11g and Metal/11raica/ !11st it 1 1 te of Ja­
p rn. pp 53-63 ( / 9  0) 

i\ 1 i 'c l lan u projccts a re be ing  rea l iz ·d increase 
c al u t i l iza t i  n in Japan and ma ter ia l iza t ion  of COM 
i :.il o · pect d .  COM is the abbrev ia t ion of coal-oil 
mixture , h ich i a l iqu id fue l  m ix i ng hcavy o i l  and 
pu lverized c al homogeneously. Th� p r  :-. �· n t state of 
producti n and ut i l izat ion of CO i -. i n l r,. , d uced . 

P OPERTIES 

1 9 1 7  
Coal combustion fly ash characterizat ion.  Ra tes of 
adsorpt ion and desorption of water. 
Rothenberg S.J . ; Cheng Y .S .  
J. Phys. Chem. ; 84 (12) ; / 644- 1649 ( 12  J1 1n  1980) 

Rates of adsorption and desorp t ion of water  by coal 
combustion fly ash have been m easu red over the 
temperatu re range O to 300°C.  Adsorpt ion isoth erms 
and specific su rface areas are summarized .  Mode ls 

_
for 

adsorption by fly ash and the assum pt ions u n derly,
_
ng 

each model are reviewed. The change of rates w1th 
temperature and pressure pred icted by each mode!  is 
compared with experim ental ly de term i ned values of 
half-t imes, t , 2 / .  The pred icted va lues of t , 2 / ,  obta ined 
by us ing the mode! of Natusch and Tom k i ns, change 
by five orders of m agn itude over the t em perature 
range O to 300°C. The measu red change is approxi­
mately two orders of magn i tude. M easured va lues of 
t ,2/ for adsorption of water vapor at 0°C ( 1 to 4 torr) 
range from less than I m in  to I h. The rate d ata can b

_
e 

explained by ei ther of the hypotheses that  ( 1 )  fly ash ,s 
porous and m ass transfer p rocesses are rate con trol­
l ing at some temperatu res and  pressu res or (2) ad­
sorption causes reversib le changes (flexure )  in the 
structu re of fly ash . 

1934 
Flow behaviour and pressure losses in pipes on coarse 
COM (coal/oil mixtures). In H ydrotransport 7 
Nagata K . ; Nagamori S . ; Yano T.  ; N akabayashi  
Y . ; Matsuura Y. 
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7. in/. conf 011 the hydraulic tramport of so/ids in pipes, 
Sendai, Japan. 4-6 Nov 1980. Cranfield, UK, BMRA 
Fluid Engineering, pp. 2 77-290 (Nov 1980) Stephen.<; 
H. S. ; Ci/tins L. (eds. ) 

The coa rse OM ·y tcm i one for the tran port of 
coa l in d iamcter of mm us ing heavy o i l  as a mother  
l iqu id .  For actua l  rea l izat ion of the sys tem i t  i s  neces­
sary to con ider  the pre. u re Joss and now behaviour  
in  p i pes u ed  i n  the  sy  · tem .  U n fo rtunately, however 
few exper imenta l  da ta are ava i lab le for the rea l izat ion 
of the y tem to tran port coa r e coa l in h igh con­
cen tra t ion us ing such h igh viscos i ty mother l iqu id  as 
heavy o i l .  l n  rder  to e tabl i  h a form u lae fo r the 
de ign of  the system i t  i necessary to determ ine ex­
peri menta l  data i n  terms of va rious types of pi pes i n  
mal l - to-la rge d iameter. The report from the  presen t  

experi mcn t w i l l  refer  to the systemat ized da ta on the 
pre$su rc ! {)<;S and i n formation on the now behav iour  
of the  COM on the  ba i s  of the da ta prepared using 4 
typ•:s of ":--. t loop in  d iameter of 3/48 ,  2B ,  6 8  and 
1 0  . As ; . -esu l t. it wa shown that ( 1 )  there occu rred 
n rr i t ic é,; vdoc i ty under  the experi mental cond i t ions 
a givcn t,dow : concen tration ; 30 to 60 wt 10 . tem­
pera tu re5 : 30 to 95 C, veloc i ty ; 0.23 to 5 .9 7  m i s, 
( 2 )  the i n tra-p ipe coar e COM i a lmo t in  a sta te of 
humogenous now, and can be regarded as a m ix tu re 
with apparent vi co i ty. (3 ) the ra tio of pressure Joss of 
the coar c COM to heavy o i l  can be exp ressed in a 
fu nct ion of vol umetric concentrat ion, and (4) with the 
Reynolds number  i f  defined by using the apparen t  
visco i ty, the  pre su re loss can be  arranged systemat i ­
cal ly on the basis of the re lat ions between the frict ion 
resistance coeffic ient  of  a p ipe and the said number. (2 
refs . )  

1 940 
An investigation of water leaching of some British 
coals 
Bettelh e im  J .  · Hann  W.W. 
J.  Jnst. Energy ; 53 (41 6) ; 103- 108 (Sep 1 980) 

Severe fi reside corros ion of fu rnace wall tubes of large 
coa l -fi red  boi l ers has long been associa ted wi th a h igh 
( > 0.3 wt %) ch lorine content in the  coa l .  The work 
presen ted here assesses the  exten t  to wh ich  ch lorin e  
can be  extracted from som e  Br i tish coals by water 
leach ing. Tt has been established that the rate of 
leach ing is p robably control led by a comb ina t ion of 
the d isso lu tion and d iffusion of ch lorine from coal 
particles and that  the re lat ive importance of these 
steps can d iffer widely from one coa l to another .  l t  is 
shown that  coa ls wi l l  absorb ch lorine from aqueous 
solu tions contai n ing more than 3-7 wt % dissolved 
ch loride depending on the specific coal studied. wh ich  
is less than  ha lf  the saturat ion solub i l i ty of sod ium 
ch loride. Removal of ch loride can be p romoted by 
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keep i ng coarse coal wet for som e  hou rs before 
leaching. I t  has been observed that  between 1 5  % and 
40 % of the  total chloride can be extracted fro m  3-6 
mm coals a fter 24 hours in  a wet state. 

1 944 
Atmospheric trace e lement pol lutants from coal com­
bust ion 
Smi th R .D .  ; Campbell J.A. ; Felix W.D.  
Min. Eng (N. Y ) :  32 ( 1 1) ; 1 603- 1613  (Nov  1 980) 

The mechan ism most consisten t  with avai lable m­
formation on atmospheric trace e lement  em issions 
invo lves the volati l ization of a s ignifican t  fraction of 
many trace elements du ring coal com bust ion, wi th 
subsequent condensat ion on fly ash as the  com b ust ion 
gases cool .  The larger su rface-to-vo l ume  ra t io of  the 
smaller part icles leads to an  e n richmen t  of  the  volat i le  
trace elements .  From an environmen ta l  viewpo in t, the 
su bmicron s ize partiel es  are of grea test concern . These 
particles show the h ighest  conce ntra tions of  t race e le­
ments, are least effic ient ly co l lected by a po l lu t ion 
control dev ice, have h igh atmospher ic mobi l i ties, and  
are deposi ted preferen t ia l ly in  the  pu lmona ry and  
bronch ial regions of the resp iratory system .  The 
mechanisms for t race element e n richm en t  and 
formation of submicron particles are d escri bed. 

1 982 
Design properties of steels for coal conversion vessels : 
report on long-term testing 
McCabe D.E. ; Landes J.D. Westinghouse Research  
and Development Cen ter, Pittsbu rgh,  PA (USA) 
EPRI-A P-1508 48 pp (Sep 1 980) 

This in terim report describes the resu l ts o f  fracture 
toughness measurements made in s im u la ted coal 
conversion environments, u ti l iz ing spec imens he ld 
under sustained load or sustained deflect ion for s ix 
months. Planned coal conversion techn iques i nvolve 
in ternai pressures as h igh as 25 M Pa and  m eta l  tem­
peratures as h igh as 727°K. The product  s t reams  wi l l  
con ta in various amounts of CO. CO 2, H 2O, N H l , H 2S 
and H 2 . Under these condit ions, struct u ra l  s tee ls m ay 
be degraded by deleterious in teractions between the  
steels and  the  environments. The  only design basis 
ava i lable at present, for pressu re vessels operat ing i n  
h igh-pressure, h igh-temperature hydrogenous envi­
ronments, is the emp i rical Nelson diagram approach 
used by the petrochemica l industry. The present  p ro­
blem was undertaken, therefore, to develop a quan t i­
tative fractu re mechanics base for 2 l /4 Cr- 1 Mo steel, 
with a variety of metal l u rgical and environmenta l  
conditions that  may be  typically encountered i n  coal 
l iquefaction and gasification. The presen t  report deals 
only with the resu l ts of the long-time, sustained 
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detlection tests and the susta ined loac.l te t · .  The main 
thrust of the re~ult. sec.!ms t be that  th · fractu re: 
tüughnt'SS of the steds is not degradc.!d apprc.!ciably a t  
the ele\'ated t mperatures. du to expo·ur ' t t  hydr  -
gt'nous en\'ironmcnt' : such r.:::xpn ur'. ho\\" '\' r. r ·­
sults in a signitic:rnt Joss of th r nH 'm�eratu r 
fracture ll ughneç. due t 'mbri 1 tkmcnt \' reta in1.:'"l - . 
hydrogen . Th re is some cvi ence that neep- · n l 
tress-relation proœsse· may be m H imp'" rt�nt  a t  

727-·K ( OO-·F)  than pri r exprri nce \\' 1 L l l t h  ·t ·'t'I 
might indic:1 te. 

2007 
Remornl of organic ulfur from co:1I : th u of l iquid 
sulfur dioxide. 
Burow D.F. : G la\·in e" ki B.� 1 .  
l 9. nariona/ meering of the A merica11 Chemi a l  o ­
cierr. Hou 1011. TX. USA . _ 3  ,\far l 80. CO.VF-
800303-P J A m. Chem. Soc . .  Dir. Fu / h.:n1 . . Prepr. : 
]5 (2) ; 153-164 f 1 980) 

The uti l ity of l iquid S0 1 for the r m \·al f or-=-ani 
sulfur  from several Eastern bi uminou coals h as been 
explored. Reactions were carrie · out in ealed fritt d 
glass tube at elevated temperature : after �ub ·e­
quent washing. the coal was anal_ zed for u l fur  con­
tent. Approx.imately 40 °o of the organic u lfur could 
be removed in these simple exploratory experi ments. 
I n  add i tion comminution of most of the coals occu r­
red and a portion of the coal was ex tracted. The ex­
tract from selected coals was cbaracterized by thin­
layer chromatography. by nmr ( 1 H and 1 3C)  and in­
frared spectroscopy, and by field-ionization mass 
spectrometry. For comparison, extractions with phe­
nol and p-cresol. under s imi lar conditions, were also 
examined. The results of these prel im inary investiga­
tions warrant further research to establish optimum 
conditions for the  removal of  su i  fu r compounds from 
coal by treatment with l iquid S02 and to faci l i tate 
removal of residual S0 2 from the coal . 

2041 
Methane formation during hydrogenating gasification 
and gas phase pyrolysis of certain aromatics 
Graeber W.-D. ; H uettinger K.J. 
Erdoel Kohle, Erdgas, Petrochem. Brennst. -Chem. ; 33 
(9) ;  416-420 (Sep 1980) 

The influence of functional groups containing oxygen 
on methane formation during the gasification of 
structural elements of coal is discussed. Benzoic acid, 
p-�enzoquinone, phenol l -naphthol and diphenylene­
oxade were tested. The splitting of the carbonyl group 
has no effect on pyrolysis and methane formation. The 
carbonyl group is more stable than the carboxyl 
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group : thc ir  s 1  l i t t ing as  CO can ,  howcver, favour 
rn�1ha 11t' format ion.  The hydroxyl gro u p  a n  react in 
J iff rcnt ways .  The h igh tem pera t u re I l i t t ing of 
t ,y0en t form O whi le open ing the  a ro m a t ic ring is 
)t° p -ci�l in tcre t. ince t h i  grea t ly  accelerates 
m ' thanc � ,rm :l t i  11 . 1 he  oxygen o f  t he  e th  c r  b ridge in 
diphcn ·l 'n · · i de  i a lso l i bera ted as CO, wh ich also 
l'av 1 r ·  m ' lhane form at ion.  As a pos ib le  con­
iensa t i  n pr l uct of phenol. d i ph enylene oxide, or its 
�: g ·n. i le a tive than phenol  w i th  re pect to CO 

·pl iuin0 . ( l n  1::rman) 

2051 
El et rochemical route to coal gasificat i on and its 
technological implicat ions 
C ughl in R .W. : Farooque M .  
A merican hemica! Sociery no. :,1 11af meeting 
WashinglOn DC. USA , 1 0  Sep 1 97c . ..., '(; F- 79091 7-
p '  A m. Che111. Soc. , Div. Fuel Chen, .  ,n,- ·1 , 1·. ; 24 (3) ; 
41 -51 ( 1 979) 

1 ha been shown in this study that : ( i )  d i fî,�ren t coals 
ha e d ifferent reactivi ties fo r e lect roch em ica l gasi fi­
ation and in each case the react i v i ty of the pa rticular 
oal fa Ils gradual ly as the reaction advance · · (ii) the 

original react ivity of the  coal sam p le can be resto red 
by acetone washing and heat ing a t  tem peratures 
between 200°-600uC · ( i i i )  h igh tem pera t u re operation 
promises several advantages ; ( iv) two d i fferen t coal 
ox.idation mechan isms appear to occu r  i n  two cor­
respondingly differen t  potent ia l  regions o f  oxidation 
and (v) hydrogen production and e lectrowin ning of 
metals from aqueous electrolytes are t h e  processes 
where electrochemical coa l gasi fica tion may find  ap­
plication. M ass balance calcu lat ions, h igh tempera­
ture reaction and use of anodes other  than p la t inum 
are curren tly in p rogress. 

2067 
Effect of four simulated coal gasifier atmospheres on 
the biaxial stress rupture behavior of four candidate 
coal gasifier alloys. 
Horton R .M.  ldaho National Engineerin g  Lab.,  I daho 
Falls (USA) 
EGG-FM-5225 34 pp (22 Aug 1 980) 

Tests were conducted on four  al loys (Type 3 10 
stain less steel , Inco loy 800H ,  H aynes 1 88 ,  and  JN-657) 
wh ich are candidates for use in  coal gas i fiers to de­
termine whether their hundred-hour  biaxia l  stress 
rupture strength and l ife were adversely affected by 
exposure to four s imulated coal gas ifier a tmospheres 
(CGA). Exposure to these atmospheres a t  temperatu­
res below 1 1 72°K d id not decrease these r u p tu re p ro­
perties below those measured i n  a i r. O n ly at 1 25 5°K 
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were the ru pt u re pr perties in  the va rious CGA 
a tmosphere. con i te nt ly below those mea ured in  a i r  
at a tmospheric pres u re .  

2076 
Opport unit ies for coal lo mcthanol conversion 
American Energy Rcsearch Co. M cLean VA 
DOEICS/50009 - 1 80 pp (Apr 1 980) 

The accumu lat ions of min ing re idues i n  th e an th ra­
cite coa l  regions of Penn  ylva n ia offer  a un ique  op­
portu n i ty to convert the coal con tent  i n to methanol 
that cou ld be u t i l ized in tha t  area a an  a l ternat ive to 
ga l ine  or to extend the upp l ie  th rough b lend ing. 
Add i t iona l demand may develop through the re­
qu i remcn ,., of publ ic u t i l i ty ga turb ines loca ted i n  
that rce i ,  : 1 .  The co t L o  run  t h i  refuse th rough coa l  
prcpar . . i · , ,n p lan ts m ay resu l t  in  a clean coa l a t  about 
$ i 7 .G,J :·, r ,on .  A fler gasi ficat ion and ynthesis in a 
SC:)O t, : . , ,.: r  day faci l i ty, a cos t of methanol  of ap­
pro. · i n-, · • 1 -: iy � 3 . 84 per  mi l l ion Btu i obta ined using 
u i l i ty l: .1J. nci 11g. J f the coal is to be brought in  by truck 
or rail from a distance of approx imate ly 60 m i les, the 
cos t of m ethanol wou ld range between $ 4.64 and $ 
5 . 50  per m i l l ion  Btu depending u pon the mode of 
tra nsporta t ion .  The distr ibu tion costs to move the 
methanol  from the ynthesis p lant  Lo the pump cou ld 
add, at a m in imum, $ 2 .36 per mi l l ion Btu to the cos t. 
In tota l t he  del ivered cost at the  pump for methanol 
produced from coal min ing wastes co uld range 
between $ 6 .20 and $ 7.86 per mil l ion Btu .  

2 1 04 
Synfuels from coal tessons : from Sou th Africa 
Thurston R .S .  Los Alamos Scient ific Lab., N M  (USA) 
LA SL - 80- 13 (MINI-R E V.) 4 pp (lui 1 980) 

The most significan t  lessons provided by these deve­
lopments at SASOL a re the  importance of long-range 
plan n i ng and the need for establ ish ing a com­
mercia l ized techno logy base in syn fuels. These are 
necessary to reduce our  dependence on fore ign energy 
sou rces and can be accom plished with su i table coo­
peration between govern ment and private industry 
and between agencies within the  government .  The 
Fischer-Tropsch process is  not the only method for 
producing gasol ine from coal, bu t  so far i t  i s  the  only 
one commercial ly p roven .  A nother process, wh ich 
produces gasol ine from methanol ,  has been conside­
red for  commercial ization. The government  of New 
Zealand decided in December 1 979 to bu ild a com­
mercial-size plant using i ts abundant natural  gas as 
the  feedstock in a natural  gas to methanol to gasoline 
process. B ecause methanol can also be p roduced from 
gasified coa l, th is process may be an attractive option 
for the prod uction of gasol ine from coal in the U nited 
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States. South Africa has demonstrated that a nation 
can respond quickly to a deteriorating energy situ­
ation by making a long-term commitment to the es­
tablishment of an alternative energy tech nology. 
Their commitment  wen t  beyond the plan n ing, re­
search, and pilot-plant stages. They bui l t  a com­
mercial-size plant  to develop the appropriate produc­
tion, marketing, and envi ronmental  expertise to use 
the al te rnative technology with confidence. For the 
United Sta tes to be prepared to bring an alternative 
energy technology on-line quickly, it too will have to 
make long-term commitments by building com­
mercial-size plants .  

2 143 
Production of medium-Btu gas by in-situ gasification 
of Texas l ignite. In Industrial energy conservat ion 
technology. 
Edgar T.F. 
Conference on industrial energy conservation techno­
logy and exhibition, Houston, TX, USA, 22 Apr 1979. 
CONF- 790432 - ( Vol. l) 1 1 1 -120 pp (1979) Schmidt, 
P.S. (ed.) 

The n ecessi ty of providing clean, combustible fuels 
for use i n  Gulf  coast industries is wel l  established ; 
one possible source of such a fuel is to perform in  situ 
gas ification of Texas l ign i te wh ich lies below stripping 
depths. If  oxygen (rather  than a i r) is used for gasifi­
cation, the result ing medium Btu gas would be econo­
m ica l ly transported by pipeline from the gasification 
si tes to the G ulf Coast. Technical, environ mental, and 
economic aspects of implementing th is  technology are 
discussed. The production of medium Btu gas by un­
derground lign ite gasificat ion appears to be attractive 
for futu re energy production .  White a i r  i njection 
technology h as been proven on a com mercial scale, 
the use of oxygen gas ificat ion requ i res fu rther  field 
and laboratory testing. Uti l ization, tran sportation,  
and environmental questions a re st i l l  u nanswered, but 
are be ing addressed presently. If synthetic fue ls from 
coa l  are requ i red in Texas by 1 990, it is l ikely that 
U CG wil l  be one source of such fu els. 

2 147 
Underground combustion of heavy oil : implications 
for coal gasification 
Dietz D.N. ; B ru ining J. 
Symp. on possible utilisation of deep coa/ resources, 
Heerlen, Netherlands, 20-21 Mar 1 980. Meded Rijks 
Geol. Dienst ; 33 (9) ; 72-80 ( 1 980). 

The principle of heat recu peration by cold water in­
jection, known from underground combustion in 
oilsands, is  a lso applicable to unde rground coal gasi-
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tic�Hion. This shou ld kad to r ·duœd air injection 
(compressi1.. n)  c1..,sts. tû an improved rec v ·r� _ dt'i ­
ôencv of the ener�v from the 1..·0:11 and 10 :1 h tgh · r  
hcati�e. value of  � the produced ga.. r s ·ar h 
progra�mc . .  im ilar to the earlicr ûn ' n "' ·t in i 1 u  
combustiûn tin üilsand ) .  ha,;; bl�en in i 1 i :l t  · L aku l :1 -
tions and prdiminary sm:1 1 1  s ale exf t'riment:- lnfi.rm 
expect:Hions that therc is ·cûp ft r i 11p r vt'ment f 
the pr ce · __ 1 1  rets. ) ( l n  En)i.h ) 

COMBUSTIOi 

2 162 
Materials problem in tluidized-bed ·ombu tio1 - . ·s­
tems : review of the infom,ation on gus turbin ma 
rials in coal combustion enYironment 
McCarron R.L . : Grey D.A.  Genera l I ctric Co . .  
Schenectady. 1 Y (USA) .  Energy '! tem · P r  crum·  
Dept. 
EPR/-CS - /469 183 pp (A li " 19 01 

This report condenses into ingle d ument  the 
avai lable information related to t e per� rmance of 
gas turbine materials operated in  th e efnuent from th 
combustion of coa l. The information ummarized 
originated from three source : work performed in the 
period 1 940- 1 970 to establish the poten tial for a d irect 
coal-fired gas turbine, actual operat ing experience of 
gas turbines in particula te-laden environments, and 
recent efforts to evaluate gas turbines for fi ring with a 
pressurized fluidized-bed combustor. Results of these 
stud ies show clearly that the potential for erosion .  
corrosion, and deposition exists in gas turbines ope­
rated on coal to the extent that the performance and 
endurance may be substantial ly reduced. The choice 
of gas turbine materials strongly influenced the l i feti­
mes of components exposed to coal-derived environ­
ments. Bare alloys, such as IN-738, U-700, and X-40, 
exposed to the hot gas path degraded more rapidly 
than M CrAIY coatings or claddings wh ich produce 
protective layers of aluminia or chromia. Extremely 
hard coatings containing high concentration of carbi­
des in a ductile matrix were particu larly resistan t  to 
erosion. The interaction between corrosion a nd ero­
sion appears to be svnergistic ; however, the exact 
relationships between these processes are st i l l  
unknown. 

WASTE MANAGEMENT 

2196 
Power plant fly ash as a resource for alumina and 
cernent 

484 

M u nha M ..1 . ; Bu rnct G .  Ames Lab. ,  I A  ( U SA) 
8C)_ an11 1ial meeting of the A merican lnstitute of Che­
mi al Engim e, . .. Portland, O R. USA , 1 7  A ug 1 980. 
l -M - _89 ONJ- -800802 - 15 2 1  pp ( / 9  0) 

.-\ � i ntt:r pr  ce·s has been dcveloped to form soluble 
:t l uminatc · rnpou nds from mix tu res of ny ash, li­
rnc:lün '. anJ oda a h .  The a l um i na tes a re cx t racted, 
tr ·a te<l t rem e il icates, and prec ip i ta ted ; the pre­
· ipirak i · calcined to meta l l u rgica l graci e a l um ina.  

The 3.\t ract r . it.lue  hows promi  e a a raw ma teria l  for 
the pr duct i  n f Port land ce men t . Process cconom ics 
are pn: ented .  and the e ffects of  a l um i na  and sil ica 
·ont 'nt f th n ash, s in teri ng  tem pera t u res and 
tin , an I ale credi ts fo r by-p roduc ts a rc d iscussed .  

HEALTH & SAFETY 

2275 
rommunication improves mine safety 

ul l ivan A .M .  ; Cawley J .  
Coal Age · 85 ( /0) ; 154- 15 7, 160- 1 6 1 ,  1 64 - /65, 
168- 1 70, 1 73 

Mine communicat ion systems a re �iscussed and  US 
manufactu rers of te lephone, vehicle and hois t  com­
munication systems are l isted wi th br ief descri p tions 
of their products . Pager, d ia! , mu l t ip lex, carrier and 
radio telephones are described. M uch of the U S  
equipment is not sufficien t ly rugged fo r  use in 
longwal l  faces. M iners trapped u nderground  can be 
located by radio or by geophones. 

2289 
Vibration injuries of the hand and arm : their occur­
rence and the evolution of standards and l im i ts 
Griffin M .J. 
London, UK, Her Majesty 's Statione,y Office, 30 pp 
(1980) Health and Safety Executive research paper 9 

This report presen ts a comparison o f  the  pu bl i shed 
alternative methods of  rating the severity o f  v ibrat ion 
exposu res of the hand and arm. The d i fficu l t ies asso­
ciated with the formulat ion o f  useful  vibrat ion stan­
dards and l im i ts are d iscussed and deficiencies in 
present standards are out l ined.  The princ ipa l  tools 
and processes causing vibra tion injuries are iden t i fied 
and the vibration condit ions found to cause V ibrat ion 
White F inger are compared with some exist ing v ibra­
tion l im i ts . Vibration measurement  prob lems are a lso 
summarised. A discussion of the cause and e ffect re­
lationship between vibrat ion and vibrat ion i nj u ries 
leads to specific recommendations for fu ture research.  

5 / 1 9 8 1  



B i b l iog ra ph i e 

1 98 1  M I N I N G  AN N UAL REV IEW (6 3 2  pag es) . Pub l ished 
by M i n ing J o u rn a l  Books L im i ted,  1 5 Wi lson Street, 
Lo ndon EC2 M 2TR ,  Eng land .  I S B N  
0 900 1 / 1 1  7 2 6  5 P rice : f 20 .00 by su rface ma i l .  -
f 3 0 .00 by a i r  m a i l .  

Ediîc-ria! : St rate g ic oµpo rt u n i ty .  No ear ly encou ra­
gem,: . i .  

fil: ·. , ,:;  and Minerais : Prec ious Meta ls-O lder Majo r  
IVb ,a !s .  L i gh t  M eta ls .  Steel  l n d ustry M eta l s .  Fue l  M i ­
n ·1: . :� 1 uc lea r M eta l s .  E l ectro n ic M etals and M ine­
réï .. · ' '.hem ica l M eta ls  a n d  M ine ra is .  l nsu lan ts and 
Re �rctor ies .  D i amonds  and  Gem stones . 

Tc c'inical Progress Reports : M inera i  Exp lo rat io n .  
U nderg rou nd M in i n g .  S u rface M in i n g .  M inerai  P ro­
cessin g .  Ex ractive M eta l l u rgy .  

Countries : N o rth America . Centra l and South 
Amer ica .  Austra las ia . F a r  East .  Southern Africa . 
Cen t ra l  and East Afr i ca.  West Afr ica . North Africa and 
the  M idd le  East.  Weste rn E u rope .  N o rthern E u rope .  
Eastern E u rope.  P rofessio na l  D i recto ry. B uyers 
G u ide .  I ndex to M a n u facture rs .  I n dex to M i nes and  
Com pa n ies .  I ndex to Advert isers.  

CO M M I S S I O N  D ES COM M U N A U T E S  E U R O P E E N ­
N ES .  L 'APPROV IS IONNEM ENT D E  LA COM M U NAUTE EN GAZ 
NATUREL  ET SES PERSPECT IVES. O ffice des p u b l ica t ions 
off ic ie l l es des Comm u n a u tés E u ropéennes,  1 9 8 1 ,  
1 1 0 p . ,  1 6 , 2  X 2 2 , 9  cm.  I S B N  9 2- 8 2 5-2 2 6 9-5 ,  n ° 

de cata logue : CB-30-80-2 3 7- F R-C.  P ri x : F B  1 7 5 .  

Annales des Mines de Belgique 

Le ra pport décrit l ' évo lu tion  d e  l ' a p p rovis ionne­
ment  en gaz natu re l  de la  Com mu na uté depu i s  1 9 6 5  
et fou rn i t des p révis ions ch iffrées jusqu 'en  1 9 8 5  et  
1 990 basées sur  l es  p rog ra m m es é nergétiques na­
t iona u x  des d i fférents pays m e m b res .  I l  t race en out re 
des perspectives j usq u ' en l ' a n  2000 .  

De nomb reux tab leaux et g ra ph i ques concernant 
les réserves, l a  p roduct ion ,  les éch a n g e s  in tracom­
mu nauta i res a i nsi que l ' i m po rtat ion de la consom­
mation i l l ustrent les p révis ions,  les est imat ions et  les 
conclusions d u  rapport .  

INTERNATIONAL CONFERENCE ON  COAL F IRED POWER 
PLANTS AND THE AQUATIC ENVIR O N M E NT. Copenhagen ,  
August 1 6- 1 8 ,  1 98 2 .  

The increas ing use of coal i n  the  p roduct ion o f  heat  
and  electricity d u ri n g  the l as t  cou p le of  yea rs has  
invo lved increasi ng research efforts in  m a ny coun­
tries i n  o rder to th row l ight o n  the  e nv i ronmenta l  
consequences of  coa l f i ri n g .  

The conference i s  o rgan ized b y  V K I ,  Water  Oua l ity 
lnstitute, Denmark and sponsored by  I nternat ion a l  
Association on Water Pol l u tion R esea rch , I n te rna­
t iona l  U n ion of P u re and Appl ied Chemistry a n d  N o r­
d ie  Co-operative O rgan ization for App l ied  R esea rch . 

For  further i nformation, please a pply to : D I S  Con­
g ress Service, L inde Al le 48,  D K-2 7 20 Cope n h a g e n ,  
Denmark.  

Anna/en der Mijnen van Balgil 
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2 )  Des mémoires orig inaux consacrés à tous les prob lèmes des i n d u str ies extractives, 

charbonniè res. méta l lurg iques, ch imiques et autres, dans leurs m u l ti p les aspects tech n iq ues ,  éco­
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l ' hygiène des mines, l ' évolution d e  l a  législat ion sociale,  l a  stat istiq u e  d e s  m i nes ,  d es ca rr ières ,  d e  la 
méta l lurgie, des cokeries. des fabriques d ' agg lomérés  pou r  la Belg ique  et les pays vois i ns ,  la  s i tuaticn 
de l ' i ndustrie min ière dans le monde, etc . . .  
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5) Un index bibl iograph ique résultant d u  dépoui l lement pa r I N  I EX  d e  toutes  les  p u bl icat ions 
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Chaque article est accompagné d ' u n  b ref résumé en frança is ,  néer l anda is ,  a l l emand  et a n g la i s .  
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An n o u n c e m e nts 

TH I RTY TH I R D  CANAD IAN CON FERENCE ON COAL. Regina,  
Saskatchewa n ,  Septem ber 20-2 2 ,  1 9 8 1 .  

The confercnce th eme is  « Coa l Synthet ics » .  
1 .  The N o r:� Amer ican scene 
2 .  O pnor u n i � ies  for coal conversion in Canada 
3 .  Co;;i l sy,� ' ! 1zt ics po l ic ies and p rograms in other 

cot mtr i c ,  
4 .  Th 1 m pc<ci of coa l synthetics . 

For , u rth0r i n fo rmat ion ,  p lease apply to : ,The Coa l 
Associ:.t ion o f  Ca nada ,  Ste .  2 1  0 ,  909  - 5th Avenue 
S .W . ,  Ca l g a ry ,  A l be rta , Ca nada T2 P O N S .  

1 98 1  M I N I NG CONVENT ION .  Denver, September 2 7 -30 .  
T h e  Convent ion w i l l  open with a key-note sess ion 

on t h e  Reagan Ad min istration ' s  strong federal 
enco u ra gement of the m i n i ng ind ustry. The th ree-day 
pro g ra m m e  w i l l  i nc lude  sess ions on taxat ion ,  un­
derg rou nd m i n i n g ,  mine safety, m inerai  p rocess ing ,  
management ,  and  p u b l ic re lat ions (over 1 00 speak­
e rs) . 

Annales des Mines de Belgique 

For further informat ion,  p lease a pp l y  to : A m e rica n  
M in ing Congress, S u i .ë 3 0 0 ,  1 9 2 0  N S treet NW, 
Wash ington DC 200 3 6 .  

COMRA'82 .  COM PUTER M ET H O DS O N  R ES O U R C E  ASSESS­
MENT. London, 3 1 st M a rch , 1 st a n d  2nd Apri l ,  1 9 8 2 .  

The Geological I nformat ion G ro u p  of the  G eologi­
ca l Society of  London is co-sponsoring the a bove 
Conference with the  I nternat ional  Association for 
Mathematical Geology ( I A M G ) ,  the  R oya l School  of 
M ines and Cogeodata . T h e  intent ion of the  Confe­
rence is  to explore the  com mon g round  i n  m ethodo­
logies i n  the exploration for o i l ,  gas,  coa l ,  u ra n i u m  
and base metals a n d  t o  seek  themes for wh ich the 
development of  a com mon m ethodology m ight  be 
appropriate . 

For further i nformat ion,  p l ease a pp l y  to : Dr .  
M ichael F .  Horder (Convenor, CO M RA ' 8 2) G eologi­
cal  Society of London, Bur l i ngton H ouse ,  P icca d i l ly,  
London W1 V OJ U .  

Anna/en der Mijnen van Belgil 
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