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Les dangers des poussières inflam mables 
dans les mines d e  houille 
et les moyen s  d e  les combattre 

Jean-J acqm; -..- S :  ' :·. S EN 

RES UME 

Dans les tra vaux souterrains des mines de houille, 
les explosions de poussières (coups de poussières) ont 
fait des milliers de morts. 

Depuis la catastrophe de Courrières en France en 
1 906, qui a vait fait 1 099 victimes et  ra vagé 1 1 0 km 
de galeries, plus personne ne conteste ce risque. 

Dès les premiers essais entrepris par Taffanel en 
galerie exp érimen tale, les chercheurs ont tenté de 
décomposer le mécanisme de ces explosions afin de 
découvrir les paramè tres qui les influencent. La con
naissance toujours plus appro fondie du mécanisme 
d'un « coup de poussières » permet  de déceler les 
risques et fait apparaÎtre progressivemen t les mesures 
de préven tion e t  de précaution qu 'il convient de met
tre en œuvre pour les éliminer et en tout cas pour les 
réduire . 

Les facteurs influençan t la naissance e t  la propa
gation d'un coup de poussières sont très nombreux et 
de deux espèces, d 'une part, ceux qui dépenden t de la 
poussière elle-même tels que la na ture de la poussière 
(c 'est-à -dire sa teneur en ma tières vola tiles et son 
taux de neu tralisa tion), sa granulomé trie (c 'es t-à -dire 
le pourcentage de particules inférieures à 80 - 75 - 50 
µm), sa concen tra tion (c 'est-à - dire la quantité de 
poussières dispersibles exprimée en g / m 3) et, d 'autre 
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H et gevaar van ontvlambaar stof 
in de stee n kolen mij n en 

en de midd elen om het te bestrijd e n  

SAMEN VA TTING 

ln de ondergrondse werken van de s teenkoolmijnen 
hebben stofontplo ffingen duizenden dodelijke slach t
offers gemaakt. 

Sinds de ramp van Courrières in Frankrijk in 1 906, 
die 1 099 slachtoffers maakte en 1 1 0 km galerijen 
vernie/de, betwist niemand dit risico. 

Vanaf de eers te proeven ondernomen door Ta ffanel 
in een proefgalerij, hebben de onderzoekers getracht 
het mechanisme van deze ontploffingen te ontleden, 
teneinde de parameters te vinden die ze bei"nvloeden. 
De steeds grondiger kennis van het mechanisme van 
een stofontploffing, maakt het mogelijk de risico 's te 
ontdekken en schetst geleide/ijk de voorkomings- en 
voorzorgsmaatregelen die genomen moeten worden 
am ze te elimineren of in elk geval te verminderen. 

De fac toren die de aanvang en de voortzetting van 
een stofontploffing bei"nvloeden, zijn zeer talrijk en van 
tweeërlei aard : enerzijds, de factoren die afhangen 
van het stof zelf, zoals de aard van het stof (d. w.z. het  
gehalte aan vluchtige bes tanddelen en zijn neutrali
satiegehalte), zijn granulome trie (d. w.z. het percen
tage van deeltjes die kleiner zijn dan 80 - 75 - 50 µm), 
zijn concentratie _ (d. w.z. de hoeve�lheid ver
spreidbaarstof uitgedrukt in g / m3), en anderzijds de 
factoren die vreemd zijn aan het stof zoals het gehalte 
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art. ceux qui sont étrangers à la poussière tels que la 
ten 1r en grisou de / 'a tmosphère, la violence de 
/ 'explosion, la structure des ouvrages en traïnan t une 
hetérogén ïté des dépôt aussi bien dans ïespace que 
dans le temp . . 

' a  connaiss nce de l 'in fluence de chacun de ces 
fac:eurs sur / 'évolution d'un coup de poussière a fait 
f 'ob1et, di rant  1 5  ans, de milliers d 'expériences dans 
les stations d'ess is du monde en tier. 

=!t'es o • loin d 'être terminées. De très 
nomoreusi3s recherches doivem encore ètre en trepri

es afin d 'améliorer davaniâge nos connaissances. 
Toutefoi , à la lumiè,e des connaissances acquises 

à ce jour, il est pas ible de dégager les mesures 
suivantes, que nous classerons en mesures de premier 
ordre. mesures de deuxième ordre et mesures de troi-
ième ordre, qui doiven t se superposer pour réduire le 

risque au minimum minimorum. 
Tou d'abord, il convien t de faire le moins de pous 

sières possible et de les rendre aussi inoffensives que 
possible par une neu tralisation, soit par schistifica
tion. soi• par arrosage, soit par fixation au moyen de 
sels hygroscopiques. Ce sont les mesures de préven
tion dites mesures de 7 . ,  ordre. 

Ensuite, si par malheur, ces mesures n 'étaien t pas 
suffisamment efficaces, il faudrait veiller à ne pas 
fournir aux poussières / 'énergie capable de les 
enflammer en utilisant des explosifs sûrs vis- à - vis du 
grisou et des poussières, en mettan t tou t en œuvre 
pour éviter la moindre flambée de grisou et en conce
vant correctement les installations électriques afin de 
réduire au maximum les courts-circuits et surtout  
leurs effe ts. Ce sont des mesures de préven tion dites 
mesures de 2me ordre. 

Enfin, si une source d'inflamma tion se présen tait en 
même temps qu 'une neutralisation insuffisan te, il se
rait souhaitable d'arrêter une flambée ou un coup de 
poussières aussitôt que possible en installant  des ar
rêts-barrages afin d 'en limiter les effets catas trophi
ques. Ce sont les mesures de précaution dites mesu
res de 3me ordre . 

C 'est par la combinaison de toutes ces mesures 
qu 'il est possible de réduire aujourd'hui les dangers 
des poussières inflammables. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Bei den Untertagearbeiten in den Steinkohlengru
ben hat es infolge von Staubexplosionen schon Tau
sende von Toten gegeben. 

Seit dem Unglück von Courrières in Frankreich im 
Jahre 1 906, das 1 099 Menschenleben forderte und 
1 1 0 km Strecke zerstorte, bestreitet niemand mehr 
diese Gefahr. 
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aan rm/ngas in de a tmosfeer, de kracht van de expia · 
sie, de structuur van de werken die een heterogeniteit 
van de afzettingen meebrengt zo wel in de ruim te ais in 
de t1/d. 

De kennis van de in vloed van elk van deze factoren 
op de ont wikkeling van een s to fontploffing is 75 jaar 
fang het onderwerp gewees t van duizenden proefne· 
mingen in proefsta tions over de h ele wereld. 

Ze z1/n verre van beëindigd. Zeer talrijke onder
zoekingen moeten nog ondernomen worden om onze 
kennis te verbe teren. 

He t is nochtans moge/J/k om in het  licht van de tot 
op heden verworven kennis, de volgende maa tregelen 
te beschn/ven, die we zut/en klasseren in maa tregelen 
van 7 s te orde, maa tregelen van 2de orde en maatre
gelen van 3de orde die na elkaar m oe ten worden toe
gepas t om het risico te beperken î.o t het minimum 
minimorum. 

Eers t en vooral dien t er zo ' ·Veiniq mogelijk stof te 
worden gemaakt, en dit moe t zo ongevaar/1/k mogelijk 
worden gemaakt door neutralisatie, he tzij door 
steens tofbes tuiving, hetzii door bespro eiing, of door 
fixering d. m. v. hygroscopische zou ten. Dit zijn de 
voorzorgsmaa tregelen van 7 s te orde. 

Vervolgens, ais deze maatregelen jammer genoeg 
niet zouden vo/staan, za/ men erop toezien het stof 
niet de energie te geven die het  zou kunnen doen 
ontvlammen door het  gebruik van betro uwbare explo
sieven tegeno ver mijngas en s to f, door alles te doen 
om de minste mijngasontvlamming te vermijden en 
door de elektrische ins talla tie correct  te ontwerpen 1 

teneinde kortsluitingen en h un gevolgen zoveel mo- 1 

gelijk te beperken. Dit zijn voorkomingsmaa tregelen 
van 2de orde. 

Tenslotte, ingeval een ontvlammingsbron zich te
gelijk zou voordoen met een onvoldoende neu tralisa
tie, zou het wenselijk zijn een ontvlamming of stof
ontplo ffing zo snel m ogelijk te s toppen door ontplof
fingsgrendels te voorzien teneinde de rampzalige ge· 
volgen te beperken. Dit zijn de voorzorgsmaatrege/en 
van 3de orde. 

Het is door het combineren van al deze maatrege
len, da t het  vandaag m ogelijk is h e t  gevaar van 
brandbaar s tof te verminderen. 

SUMMA R Y  

Coal-dust explosions have killed tho usands in un· 
derground mine workings. 

Since the Courrières catas trophe, in France in 1 906 
- which killed 1 099 m en and hea vily damaged 1 1 O 
km of roadways, nobody denies the dangers. 
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Seit den ers ten Versuchen, die von Ta ffanel in der 
Versuchsstrecke durchgeführt wurden, haben die 
Forscher versuch l, den Mechanismus dieser Explo 
sionen zu analysieren, um die Parameter zu en tdek
en, die diese Explosionen beeinflussen. Die immer 
gründlichere Kenn tnis des Mechanismus einer 
Staubexplosion ermoglicht, die Ge fahren zu en tdek
en und in zunehmendem Maf3e die Verhütungs- und 
Vorsich tsmaf3nahm en festzulegen, die ergriffen wer
den müssen, um diese Gefahren zu beseitigen oder 
jedenfalls zu vermindern. 

Die Faktoren, die die Entsteh ung und die 
Ausbreitung einer S taubexplosion beeinflussen, sind 
sehr zahlreich und kànnen in zwei Gruppen un terteilt 
werden, und z war gibt es einerseits Faktoren, die von 
dem Staub selbst  abhàngen, zum Beispiel von der Art 
des Staubs (Gehalt an flüch tigen Bestandteilen, 
Neutralisa tionsgrtd), seiner Korngrof3en verteilung 
(insbesondere dem Anteil der Partikel unter 80 - 75 -
50 µm) und semer Konzen tra tion (dispergierbare 
Staubmenge, au <-gedrückt in g / m 3), und andererseits 
Faktoren, die nichts mit dem Staub zu tun haben, zum 
Beispiel der Gasgehalt der Luft, die He ftigkeit der Ex
plosion, die Struktur der Bauten, die so wohl eine 
ortliche, ais auch eine zeitliche He terogenitat der Ab
lagerungen zur Folge hat .  

Über den Ein fluf3 dieser einzelnen Faktoren auf die 
Evolution einer Staubexplosion wurden innerhalb von 
75 Jahren Tausende von Versuchen in den Versuchs
stationen der ganzen Welt durchgeführt. 

Diese Versuche sind noch lange nicht abgeschlos
sen. Es müssen noch zahlreiche Un tersuchungen 
durchgeführt werden, um unsere Kenntnisse weiter zu 
verbessern. 

Aufgrund der heute vorliegenden Erkenntnisse ist 
es jedoch moglich, die nachstehenden Maf3nahmen 
hervorzuheben, die wir in Maf3nahmen 1 .  Ordnung, 
Maf3nahmen 2.  Ordnung und Maf3nahmen 3. Ordnung 
unterteilen moch ten, wobei a/le diese Maf3nahmen 
zugleich anzuwenden sind, um das Risiko auf das 
« minimum minimorum » zu vermindem. 

Zuniichs t is t es erforderlich, so wenig Staub wie 
moglich zu machen, und den Staub moglichs t un
gefiihrlich zu machen, en tweder durch Neu trali
sierung, oder durch S treuen von Gesteinsstaub, oder 
durch Berieselung, oder durch Bindung mittels 
hygroskopischer Salze. Dies sind die sogenannten 
Verhü tungsmaf3nahmen 1 .  Ordnung. 

Wenn diese Maf3nahmen jedoch nicht genügend 
wirksam sein sol!ten, mu/3 auf3erdem darauf geach tet 
werden, da/3 dem Staub nich t die Energie geliefert 
wird, die ihn entflammen kann. lnsbesondere sol/ten 
schlagwettersichere und s taubexplosionssichere 
Sprengsto ffe verwendet werden, und es sol/te alles 
darangesetzt werden, um das geringste A ufflackern 
eines Schlagwe tters zu verhindern; die elektrischen 
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As early as Taffanef's first trials in an experimental 
gallery, the research workers have tried to analyse the 
mechanism of such explosions and to iden tify the 
variables. lncreasing unders tanding o f  this mecha
nism determines the risks and graduai/y refines the 
preventive and precautionary measures which can be 
taken to eliminate - or at least reduce - them. 

There are numerous factors governing the initia tion 
and propagation of a coal-dust explosion; they are of 
two kinds : 

a) dust-related 
,) the nature of the dust, i. e. volatile matter content 
and neutralisa tion index, 
ii) its size consist, i. e. fraction below 80- 70- 50 µm, 
iii) its concentration, i. e. dispersible quan tity of dust 
in gm l cu. m. 

b) independent of the dust  
i) firedamp content of the mine air, 
ii) the violence of the explosion, 
ii,) the design of the mine furniture, which results in 
variable deposition conditions in space and time. 

For 75 years, thousands of experiments have been 
carried out in research s tations worldwide in an at
tempt to understand each of these fac tors on the 
pattern of a dust explosion. These studies are far from 
finished; a great deal of research is sti/1 needed to 
enable us to enlarge our knowledge even further. 

However, the information obtained to da te has 
made it possible to formula te three categories -
first-, second- and third-order - o f  measures, which 
must be applied conjoint/y so as to reduce the risks as 
far as ever possible 

I. Oust production must be limited to th e absolute 
minimum; what dust is produced must be neutralized 
as effective/y as possible, either by s tone-dus ting, by 
spraying, or by fixation with hygroscopie salts. 

Il. Should these measures unfortunately not be ad
equate, care must be taken to avoid transmitting to 
the dust the energy which can ignite it; this can be 
done by a) using safety explosives (i. e. safe in fire
damp or dus t) so as to avoid the slightest ignition o f  
mine gas, and b) b y  using the correct designs o f  
electrical machinery, so that short-circuiting and its 
effects are minimized. 

Ill. Should an ignition source co-exist with inad
equa te neutralisation, the ignition itself or the dust  
explosion should be halted as  early as  possible by 
installing explosion barriers. 

No wadays it is by the combined use of these three 
orders of precautionary measures that risks from 
ignitable dusts can be reduced. 

683 



/,is .1/htion n sollten ordnungsgema/3 ausgeführt 
\'d: 'en, t ,  /(urz chiii s und vor a/lem ihre Wirkun
_�12 .,. ,.; !1ch.�!  zu v �r½ind 'n?. Dies sind die sogenann 
t�. • ; 1, :n,;,- :ngsr 1 .:,13 , ')hm en :2. rdnung. 

',t;tenr: _,:h,·eîlu::.n ::-! •Je Enll:ùndungsquelle und eine 
,;r:�-�r, -�€. i:.,·è : t:' u tr:, 1:si rJ 1g gleichzeitig vorhanden 
,·f:' · -; . ·,) "t� · : . wa,e es , . .., ,. n,-ci-e s wer ·, ein Aufflackern 

î . h:raouction 
·ié..,a. isme d · r. 

2 1 . Comn ent 
c:.m :Je poussières 
1 112  ;nila mation peut-e l le se 

orodu i r e  ·. 
2 . 2 .  Com me,\, 12 pro;::iagat'on de la  flam me se 

fa it-el ie r 
2 . 3 .  Comment pe u, -on déc larer q u · un mélange 

a i r- pou:s ,ère est inf lam mable ? 
2 .  F a  teu rs i n f l uant su r l ' inflam m ation et l a  

propagation d ' u n  co u p  de poussières 
24 . 1 . Nature du charbon 
24 . 2 .  Finesse du charbon 
24. 3 . Concentration en poussiè res (li mite 

inférieure d'inflam mabi lité) 
2 4 . 4 .  Teneur  en grisou 
24. 5 .  Vio lence de l 'exp losion ou vio lence 

du sou lèvement de poussières 
24 . 6 .  Hétérogé néité des dépôts de pous

sières dans les galeries 
24 .  7 .  Conc lusions 

2 . 5 .  Effets de l 'explosion 
2 5 . 1 . Effets mécaniques 
2 5 . 2 .  Effets toxiques 
2 5 . 3 .  Effets thermiq ues 

3. Mesures de préven tion et de précaution contre les 
coups de poussières 
3 . 1 .  Mesu res de prévention dites mesures de 1 •• 

ordre et de 2me ordre 
3 . 2 .  Sup pression des sou rces d'inflam mation 

(mesures de 2m• ordre) 
3 . 3 .  Neutralisation des poussières inflam m ables 

(mesures de 1 e, ordre) 
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3 3 . 1 . Neutralisation par schistification, 
c'est-à-dire par apport de fines 
poussières inco m b ustibles 

3 3 1  . 1 . Nature du stér i le 
3 3 1 . 2 .  F inesse du stérile 
3 3 1  . 3 .  Choix du ta ux de neutra l i 

sation rég lementa i re 
3 3 1  .4 .  Epandage du produit  

neutral i sant 
3 3 1 . 5 .  Contrôle d u  taux  de neutra

l isation 

oder eine Staubexplosion sobald wie mdglich durch 
Gesteinsstaubsperren anzuhalten, um die kata
strophalen Wirkungen zu begrenzen. Dies sind die 
sogenannten Verhütungsmal3nahmen 3. Ordnung. 

Durch Kombination aller dieser Mal3nahmen is t es 
heute mdglich, die Gefahren der en tflammbaren 
Staube zu verringern. 

I N H O U D S TA F E L  

1 . lnleiding 
2 .  Mechanisme van een s to fc, ·1 tp!o f t '"?g 

2. 1 .  Hoe kan een ontv la 1 , : r, 1 ing .  ,ch voordoen ? 

2 . 2 .  Hoe zet de vlam z i c h  ·1oor: · 

2 . 3 .  Hoe kan men ver!.: . -: · en !_, ·� t  een mengsel 
l ucht-stof ontvlam 2 � r  i s  ? 

2 . 4 .  Factoren die de omviam m i n g en de voort
zetting van een stofexp losie beïnvloeden 
24. 1 . Aard van de steenkoo l  
24. 2 .  Fij nheid van de steenkool  
24. 3 .  De stofconcentrat ie ( laagste ont

vlambaarheidsg rens) 
24 .4.  H et mijngasgehalte 
24. 5 .  De kracht  van de explosie of van de 

stofopjag i ng 
24. 6 .  De heterogeniteit van de stofafzet

tingen in  de g alerijen 
24.  7 .  Besl uiten 

2 . 5 . Gevo lgen van de explosie 
2 5 . 1 .  M echanische gevo lgen 
2 5 . 2 .  Toxische gevo lgen 
2 5 . 3 .  Thermische gevo lgen 

3. Voorkomings - en voorzorgsmaa tregelen tegen 
s tofontploffingen 
3 .  1 . Voorkomingsmaatregelen van 1 ste en 2de 

orde 
3 . 2 .  E l i minering van ontvlam mingsbronnen 

(maatregelen van 2de orde) 
3 . 3 . Neutralisatie van ontvlam baar stof (maatre

gelen van 1 ste orde) 
3 3 .  1 . Neutralisatie door steenstofbe• 

stuiving . d. w . z .  door aanbreng van 
fijn onbrandbaar stof 

3 3 1  . 1 . Aard van de afvalsteen 
3 3 1 . 2 .  Fij n heid van de afvalsteen 
3 3 1 . 3 .  Keuze van het reg lementair 

neutra I isatiegehal te 
3 3 1  . 4 .  S trooiing van het neutrali

serend produkt 
3 3 1  . 5 .  Co ntro le van het neutralisa-

tiegehalte 
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3 3 . 2 .  Neu t ral isat ion à l 'eau et i nertisat ion 
mi xte 

3 3 2 . 1 .  G é néral i tés 
3 3 2 . 2 .  Nouvel le réglemen tat ion 

française du 9 octobre 
1 9 80 

33 . 3 .  Neutral isat ion  par sels hygroscopi
q ues 
3 3 3  . 1 . Recommandat ion de l ' O . P .  

d u  3 septembre 1 9 7 6  
3 3 3 . 2 .  P rocédés de f ixat ion des 

poussières par sels 
hygroscop i q ues 

3 .4 .  M e s u res de précau t ion co ntre les cou ps de 
poussiè res ou mesu res de 3mc ordre : les 
arrèts-b � rrages 
3 t: . 1 . r: i ; nci pe 
3L: 2 .  r . '. , è ts-barrages à poussières classi-

; ;.ies du type Taffanel 
._ '- 2 . 1 . Co ncept ion 
.>�2 . 2 .  Mode de co nstruction 
2l;- 2 . 3 .  N ature et qual i té du produ it 

ext i n cteu r 
3 4 2  . 4 .  Emplacement des arrêts

barrages 
3 4 . 3 .  Arrêts-barrages à eau opérat ion nels, 

c · est-à-dire faci lemen t destruct i bles 

3 4 3 .  1 . Recherches entreprises en 
R . F .A .  

3 4 3 . 2 .  Recommandation de l ' O . P .  
du 5 j u i l let 1 9 7 7  

3 4 3  . 3 .  Formation du perso nnel 
4. Recherches dans le domaine des arrê ts-barrages 

déclenchés 
4 . 1 .  Pri nc ipe 
4 . 2 .  Résultats d'essais obten us à Tremonia 

(R . F . A . )  
4 . 3 .  Résu l tats des essais de l ' I N I EX (Belgiq ue) 
4 . 4 .  Résu l tats des recherches e n  France 
4 . 5 .  Résultats des recherches au R .  U .  

5 .  Conclusions 

1 . IN TRODUCTION 

Dans les travaux souterrai ns  des mi nes, les pous
sières so nt  la cause de deux espèces de danger de 
natu re très di fférente.  

L ' i nhalation  de certai nes poussières. co ntenant 
notamment de la sil ice l i bre, cause des maladies pro
fessionnelles ap pelées p neumoco niose ou si l icose. I l  
n'en sera pas q uest ion ici . 
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3 3 . 2 .  Neutralisatie d . m . v. water en ge
mengde inertisering 

3 3 2 . 1 .  Algemeenheden 
3 3 2 . 2 .  Nieuwe Franse reglemente

ring van 9 oktober 1 9 8 0  

3 3 . 3 .  Neutralisering door hygroscopische 
zouten 
3 3 3 . 1 .  Aanbeveling van het 

Permanent Orgaan d . d .  3 
septem ber 1 9 7 6  

3 3 3 . 2 .  Procédés voor  stoffixering 
door hygrosco pische zou
ten 

3 . 4 .  Voorzorgsmaatregelen tegen stofontploffin
gen of maatregelen van 3de orde : de ont
ploffingsgrendels 
34.  1 . Principe 
3 4 .  2 .  Klassieke stofontploffi ngsg rendels 

van het type Taffanel 
3 4 2 .  1 . Opvatting 
342 . 2 .  Constructiewijze 
342 . 3 .  Aard en k waliteit van het 

blusmid del 
342 .4 .  Plaats van de ontp lof

fingsgrendels 
34 . 3 .  Operat ionele (d . w.z .  gemakkelijk te 

vernietigen) watertroggrendels 
34 3 . 1 . Onderzoek in de D . B . R .  
343 . 2 .  Aanbeveling van het 

Perm anent Orgaan d . d .  5 
jul i  1 9 7 7  

343 . 3 .  Personeelsopleiding 
4. Onderzoek op gebied van ontkoppelde grendels 

4. 1 . Principe 
4. 2 .  Testresultaten bekomen i n  Tremonia 

(D . B . R . ) 
4 . 3 .  Testresultaten beko men aan het N I E B (Bel

gië) 
4.4. Onderzoeksresultaten i n  Frankrijk 
4 . 5 .  Onderzoeksresul taten i n  het Verenigd Ko

ninkrijk 
5 .  Besluiten 

1 . INLE/O/NG 

ln  de ondergro ndse werken is het stof de oorzaak 
van twee soorten gevaar van zeer verschil lende aard. 

De inademing van bepaalde stoffen die onder meer 
vrije k iezel bevatten, veroorzaakt beroepsz iekten die 
pneumocon iosis of sil icosis worden genoemd. Daar
over zal hier n iet gesproken worden . 



Pa r cont re , l ' i n f lammat ion de part icu les sol i des 
mbust ib l  s en suspension dans l ' a i r  peut  avoi r une  

l l u r . xp lo  i e s i  le  nuage de poussiè res ou le  mé
lan  a i r -p u s ières {combu rant  e t  com bu sti b le) est 
sitt i  ·amm nt in t ime.  c' est-à-d ire lorsq u e  l es part icu
les s nt suff isam ment petites et  si la concentrat ion en  
parti u les  est suff i  ,mte. 

C s _uspensions ont été à l 'o r ig i n e de g randes ca
ta::.troph s m i n ière . Tout com m e  les explos ions ac
c iden e l le de mélange a i r-g ri sou  (a i r- C H 4) ont été 
app 1 6es <, coups de g r i ou » .  les exp losions de mé
lange a i 1 -p uss iè res ont  été a p pelées « co u ps de  
poussières ,, . 

En 1 9 0 6 ,  le « coup de pous i è res » de Co u rri è res 
détru isit 1 1 0 · m de g a ler ies; t ro is m ines f u rent rava 
gée et i l  y eut  1 0 9 9  ic i mes (f ig . 1 ) .  

Depu is  lors g ràce a u x  expér iences d e  Taffane l , ce 
danger n' est plu contesté . De nombreuses é tudes 
ont été entrep rises dans tous les pays m i n iers a f in  de 
mieux com prendre l e  méca nisme du phénomène et 
des mesu res très sévères ont été i m posées par  les  
règ lem ents pour  tente r de le  maît r ise r .  
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Daarentegen kan de  ontv l a m m i n g  van vaste, 
brandba re dee l tjes d ie i n  d e  l u c h t  aa nwezig zi jn een 
ont p lofbaar vermogen hebben  i n d ie n  de stofwolk of 
het mengse l  l u cht-stof (v erbra n d i ngsmiddel en 
bra ndstof) vo ldoende d icht  i s ,  d i t  i s  wa nneer de 
deeltjes k le in  genoeg en vol doe n d e  g eco ncentreerd 
zi j n .  

Deze suspens ies z i jn d e  oorzaak  g eweest van grote 
mi jnra m pen . Zoa l s  de toeva l l i g e  ontp loff ingen van 
een mengsel  l ucht-m i jngas  ( l u cht-C H . , ) « mijn gas
ontploff i ng » werd e n  g enoe m d ,  werden de ontplof
f ingen van een mengsel  l ucht-stof « stofo ntp loffing " 
genoemd . 

l n  1 9 0 6  ve rn iet igde de  « stofo ntp loff ing » va n 
Courr ières 1 1  0 km g a le r i j e n ;  d r i e  m i j nen werden 
verwoest en  er  v ie len 1 0 9 9  s lachtoffers (f i g .  1 ) .  
S indsdien wo rdt,  d a n k  zij d e  proefnc m i ngen va n Taf
fa ne l , d i t  g eva a r  n ie t  meer 0 1 1 tke n d .  Ta l r i jke stud ies 
we rd en ondernomen in a i l e  m : 1 n la n d en om beter het 
mechan isme van h et versch ij n se l  te be g r i jpen en er 
werden zeer strenge maat reg ele n o pg e legd door de 
reg lem enten om te p roberen het g evaar  te beheersen .  
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F ig .  1 - Accidents mortels annuels aux 1 o• inscrits dans les houi l lè res frança ises depu is  
1 83 3 .  La  longueur d u  trait noir représente le nom bre d ' accidents mortels par  explosions de 
grisou ou coups de poussières; la partie blanche représente les au tres acc idents m o rte ls .  
Exemple : en 1 889,  i l  y a eu 30 accidents mortels pour 1 o·• inscrits au fond .  dont  30 - 1 0 = 

20 accidents mortels par explosions de grisou ou de poussiè res .  
Jaarlijkse dodelijke ongevallen op 1 0' ingeschrevenen in de Franse steenkolenmijnen sedert 
1833. De lengte van de zwarte lijn stelt het aantal dodelijke ongeval/en voor die veroorzaakt 
werden door mijngas- of stofontploffingen; het wit gedeelte stelt de overige dodelijke ongeval
len voor. Bij voorbeeld : in 1 889 hadden 30 dodelijke ongevallen plaats voor 1 0' ingeschreven
en in de ondergrond, waarvan 30 - 1 0 = 20 dodelijke ongevallen wegens mijngas- of 

stofontploffing. 
Nombre d'accidents . . .  : Aantal ongevallen op 1 0 '  ingesch revenen 

(Origine · Bron : Amoudru C . .  Encyclopédie méd ico-chirurgicale.  Tome : 1 ntoxicat ions.  1 6 5 3  9 
D ,  1 9 78)  (9)  
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M al g ré cel a ,  l a  catastrophe de Lu 1sentha l  en Sarre, 
en 1 9 6 1 , a e n core causé la mort de 2 9 9  pe rso nnes et 
l ' explos ion mo l l e  d e  l a  fosse 3 de Lens à Lievin en 
France, en  1 9 7 4 ,  a fa it 42 vict imes.  

C ' est la ra ison po u r  laque l le les recherches se 
po ursu ivent e n core a ujou rd ' h u i  d ' u ne façon très ac
tive dans les pays m i n iers de  la  Co mmuna uté Econo
mique E u ropée n n e ,  e n  Polog ne ,  a ux U . S . A .  et en 
U . R . S . S .  a f i n  de co n cevoir  des mesures de préven
tion et de p réca ut ion  to uj o u rs p lus eff icaces . 

Lors d u  déc lenchement  et de la propa gation d ' u n  
coup de pouss iè res ,  V i d a l  d a ns son Cou rs d '  Exp loita
t ion des M i nes [ 1 ]  d isti ngue ,  d ' u ne part, la 
« f la mbée » de  po u ssiè res et ,  d ' a utre pa rt, le « cou p  
de poussiè res » p ropre m ent d i t .  

La f lambée de  poussiè res est l a  propagation d ' une 
flam me à travers u n  n u a g e  po ussiéreux préa la ble
ment soulevé . 

Dans le coup cle poussières, au contra i re, le sou lè
vement d u  nuaoa  poussi éreux est provoqué par la 
« chasse d 'a i r  » q u i  précède la f lamme et qu i  rés ulte 
de l ' é lévat ion  de  press ion q u i  accompagne la com
bust ion . L ' exp los i o n peut a i ns i  s 'e ntrete n i r  se u le sur 
de très g ra n d es l o n g u e u rs .  

Le cou p  de pouss ières est l a  conséq uence normale 
d' une f la m bée de  poussiè res que rien ne  vient arrête r. 

2 .  MECANISMES 
D 'UN COUP DE POUSSIERES 

2 . 1 . Comment une in flamma tion 
de poussières peut- elle se produire ? 

L ' inf la m m at ion ne  pe ut  se prod u i re que  dans un 
nuage préfo rmé .  

Les causes d ' i nf la m m at ion pr i ncipa les sont 
- la f l a m bée de  g riso u ,  
- l e  t i r  d e s  exp losifs. nota mment l e  t ir  à reta rd qu i  

et 

fa i t  exploser  les ca rtouches dans un  nuage pré
formé 

- l ' a rc é l ectri q ue : par exemple ,  l 'écrasement d ' u n  
câ b le  él ectr i q u e  avec cou rt-circuit  f ranc .  

Ainsi donc ,  les m e s u res de prévention e t  de  p ré
caution contre les f l am bées de g risou ,  l ' emploi 
d' explosifs s û rs, c ' est-à-d i re de sû reté vis-à-vis du 
grisou et  des poussi è res, et la mise en  œ uvre des 
mesu res de p révent ion et d e  précaution contre les 
su rcharg es et l ' é lect roc ut ion,  q u i  sont des mesures de 
prévent ion contre les cou rts-c i rcu i ts, sont les meil
leu res mes u res de prévention contre les f lam bées de 
poussiè res . 
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Desal n iettemin veroorzaakte de  ra m p  va n Lu i
senthal in het Saarland,  in  1 9 6 1 .  nog de dood van 
299 personen en de zachte ontploffing  va n de zetel 3 
van Lens te Liévin,  in Frankrijk ,  in  1 9 74,  h eeft 4 2  
slachtoffers gemaakt. 

Om die reden worden de onderzoek ingen teg en
woord ig nog zeer actief voortg ezet in  de m ij n la n d e n  
van d e  Eu ropese Econom ische G emeenschap ,  i n  Po
len , in de U . S .A .  en in  de U . S . S . R .  om steeds 
doel treffender p reventieve maatreg elen en  voor
zorgsmaatregelen u i t  te werken .  

Tijdens het ontsta an en d e  voortp lant ing van een 
stofontploff ing , ondersch eidt Vidal in  zijn C u rsus  van 
Mijnbouw [ 1 ] .  enerzijds, de stof- « ontv la m m i n g  » 
en , anderzijds, de eigen lij ke « stofontp loffi ng  » .  

De stofontvlamming is de voortp lant ing van een 
vlam doorheen een stofwolk die vooraf werd opge
jaag d .  

Bij d e  stofo ntploffing daarentegen wordt de opja
ging van de stofwol k  veroo rzaakt door de  « l ucht
stoot » die de vlam vooraf gaat en die voo rtv loeit  u i t  
de drukverhog ing die samengaat met de  verb ra n
ding.  De ontp loff ing kan op die wijze over een zeer 
grote afstand onderho uden worden .  

De stofontp loff ing is het norm ale g evolg van een 
stofontvlamming d ie  door  n iets tegen gehouden 
wordt. 

2 .  MECHANISME VAN EEN 
STOFONTPL OFFING 

2 . 1 . Hoe kan een stofontvlamming 
zich voordoen ? 

. 
De ontvlamming kan zich enkel voordoen i n  een op 

voorhand gevormde stofwolk .  

en 

De voornaamste oorza ken van ontvla m m i n g  zij n 
de ontvlamming van mijngas 
h et sch ieten van springstoffen ,  onder  meer h et 
tijdschieten dat de  patronen doet ontploffen in  
een vooraf gevormde wolk 

de elektrische l ichtboog : bijvoo rbeeld , het 
platd ru kken van een el ektrische ka bel m et vol le
dige korts lu i ting . 

Alzo zijn de preventieve en voorzorgsmaatregelen 
tegen de mijngasontvlammingen, het gebru ik  van 
vei l ige springstoffen (d .w.z. ve i l ighe idsspr in gstoffen 
t .o .v .  h et mijngas en h et stof) , en de a anwend ing  va n 
preventieve en voorzorgsmaatregelen tegen de  over
belastingen en de elektrokutie (die preven tieve 
maatregelen zijn tegen de korts lu i t ingen), de  beste 
preventieve maatregelen tegen stofontvla m m ingen .  
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ommen t la propagation 
, e  I fla me se fait-elle ? 

.A. , c L I é � r:i [2 ] .  n doi t  ad mettre qu ·  u n  corps 
s ide _. ..., ·nt: : ·t .  ·) 1- . mè n s i  o n  n _,  peut  pas le fa i re 
bi ·1 : r -.!a �s  l ; ,  dans les condit i  n - rd i naires quand 

• n e co mpact . ,  peut donn r l i eu  à une 
, , s1ère . quand i l  st  sou s  forme 

a .. m� � � Ai r · . -1ff isc1 .n rn ent f ine  et que le co nd it ions 
s . .  2 ::i ' \;.: ,nuGge préforr, �). ,�es poud res très 
f" es �-- , . :  sot•v ·r. ,  a ppelé s "  fo lles tar i r  es » . 

l �s e�-:- -us· ns a; n;3 i  produ ites so nt  gé néralement 
dt:: .. · e>.p·0�:o,-, - :1 ' té ··o,;iènes '> . c' est-à -d i re q u ' e l l es 
-":i . ::1 , crcee · e, ur point du système et s· y p ropa
ge; . do?. · · o·-: .J en ,-,roche. a réact ion chimique s ·ac
�orn c1 t d:..ns •� rs zo: e 'e f· rb le  épaisse u r  au-delà de 
!aque! i.o; se t ro  \ e  l e  mi l ieu q r n 'a pas encore réagi ,  et 
f'n deç:: de la:::i t.. a  I _  se trouvent :es produ its à haute 
tern p é:-a .ve cle 'a ré3ct ion .  l 'exp los ion se p ropage 
d ... nc _ elo . .  u r. :Y, e .  

Le::- « exp osi n hété rogènes » son d e  d e u x  ty
:J�S · les <. de tlagrat io ns » et les « détonations » .  
L,;;, ,u i l  y a rléflagrat io n , l a  célérité d e  l ' onde est 
�aibte ou ,odérée (0 , 1 cm / s à que lque 1 00 m / s) et ,  
lorsq u ; I  y a déto nat ion ,  la célér i té de l ' onde est él evée 
(p lus de 1 km ; s) . 

« U n  nuage de panicules combust ib les en sus
pension dans l ' ai r  const i tue un système que l ' o n  peut 
rapprocher des mélanges ai r-gaz i nflammables (ai r
grisou) ; mais alors que, d ans  ces dern ie rs mélanges, i l  
n 'y  a qu'une seule phase (phase gazeuse) les sus
pensions sont d es systèmes à deux phases (phase 
solide et phase gazeuse) . 

» Dans un mélange ai r-grisou explosi f ,  le mélange 
est réal isé à l 'échelle moléculai re tand is que dans un 
nuage explosif chaque particule de la phase d ispersée 
contient plusieurs mi l l ions (ou mill iards) de molécu
les. 

» Dans un nuage de particules sol ides, celles-ci n · ont 
que t rès  rarement une fo rme sphérique; elles so nt 
i rrégul ières et sont parfois poreuses. A insi  on ne peut 
obten i r  qu'un ordre de grandeur grossier de la surface 
spécif ique (rapport de la surface à la masse) en faisant 
un calcul fondé sur le d iamètre moyen des particules; 
la valeur peut être supérieu re à 1 m2 / g » [ 2 ] .  

Cette surface spécif ique, q u i  est t a  surface par la
quelle la phase sol ide est en contact avec la phase 
g�zeuse, joue certainement un rô le dans les explo
sions de nuages poussiéreux.  

« Les études sur les « coups de poussiè res » de 
charbon ont  mis en évidence le rôle impo rtant que 
joue le « taux de matières volatiles » du charbon ,  
c'est-à-d i re la quantité de produits gazeux que le  
charbon dégage quand i l  est chauffé . 
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2 .  2 .  Hoe gebeurt een vlam voortp lanting ? 

Sarnen met L .  Médard [ 2 ]  d i e n t  m e n  aan te nemen 
dat een vast bran d baar l ichaam , ze l fs ai s men het niet 
in  de lucht i n  gewone omstan d i gheden kan doen 
branden ,  ais het z ich i n  z ijn com pacte vorm voordoet, 
een stofo nt ploff ing kan ve roo rzaken ais het zich 
voordoet in de vo rm van een poeder dat vol doende 
fijn is en wan neer  de omstan d igheden gu nstig zi jn 
(vooraf gevormde wolk) . D eze zeer f ijne poeders wor
den dikwijls « poedermeel » genoemd . 

De ontploff ingen d i e  z i ch op een dergel ijke wijze 
voo rdoen z ijn doorgaans « heterogene ontploffin
gen » ,  d .w.z .  dat ze in een p u n t  va n het systeem 
ontstoken worden en z ich na ,) l kaa :· voo rtplanten. De 
scheikund ige reactie geschic l i n  --- ·, n  zone met ge
r inge d ikte met aan de ene ;• ··: 'e 1 ,  , m i l ieu  dat nog 
n iet gereageerd heeft , en  "' . : dr , n dere zijde de 
react ieprodukten op hoge · t,  • 1e r.:=. , u r . De  ontplof
fing plant z ich dus voort volg <ê. s e0 •  ;J Olf . 

Er bestaan twee types << heterog ene ontploffin
gen » : de « deflagrat ies  » en de « deto nat ies » .  Bij 
deflagratie heeft de golf een ger i nge of matige 
snelheid (0, 1 cm / s  tot ongeveer 1 0 0 m i s) en bij 
detonat ie heeft de golf een hoge snelheid (meer dan 1 
km / s) .  

« Een wolk van b rand bare , i n  d e  lucht zwevende, 
deeltjes vormt een systeem d at kan ve rgeleken wor
den met ontvlambare me ngse ls lucht-gas (l ucht
mijngas) ; maar terwi j l  er in d eze laatste mengsels 
slechts één enkele fase is (gasfase) , z ijn de suspensies 
systemen met twee fasen (vaste fase en gasfase) . 

» l n  een ontp lofbaar mengsel lucht-mijngas wordt 

het mengsel op moleculai re schaal gevormd terwijl in 

een ontplofbare wolk ieder d eeltj e  van d e  gedisper
geerd e fase verschi l lende m iljoenen (of mi ljarden) 
moleculen bevat. 

» l n  een wolk van vaste dee l tjes hebben deze laat

ste slechts zeer zelden een ro nde vo rm; z ij z ijn onre

gelmatig e n  soms poreus. Zo kan men enkel een ruwe 

grootte van het specifiek o ppervlak bekomen (ver

hou d i ng van het oppervlak t . o . v .  d e  massa) door een 

berekening te maken d ie  gebaseerd i s  o p  de gemid

delde d iameter van de deeltjes; de waarde kan groter 

zij n dan 1 m2 / g » [ 2 ] .  

D i t  specif iek oppervlak , waardoor d e  vaste fase in 

contact is met de gasfase speelt o ngetwijfeld een roi 

bij de ontploffi ngen van stofwolke n .  

« L.Ji t  d e  stud ies van d e  « stofontploff ingen » van 
steenkool blijkt dui del ijk d e  belangrijke roi van het 
cc gehalte aan vluchtige bestanddelen » van de 
steenkool ,  d .w . z .  de hoeveelheid gasacht ige produ k
ten d ie door de steenkool worden o ntwikkeld ais zij 
verwarmd wordt .  
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» Dans la  co m b u st ion d ' u n  nuage de charbon.  
chaque pa rti c u l e ,  é c h a uf fée par le  rayonnement de la 
ch aleu r proven a n t de ce l l es q u i  sont déjà en com
bustion , sub i t  u n e  pyrogénat ion q u i  fa it que.  dans 
une petite s p h è re q u i  l ' en to u re ,  l ' atmosphère est un 
méla nge d ' a i r  et de gaz  in f lamm able (H� .  CO, hyd ro
carbu res) dans  l e q u e l  se propagera la f lamme avant 
d'atte indre l e  noyau so l ide  la i ssé par la pyrogénation; 
la com b u st ion est a l o rs la comb ustion de particu les 
so l ides dans  u n  m é l a n g e  g azeux q u i  est so uvent à une 
concentra ti o n  s u p en e u re à sa l i m ite inférieure 
d ' inflammab i l i té ;  i l  p e u t  d ' a i l l e u rs arriver q u ' après la 
combust ion d e  ce m é l a n g e  g azeux.  s ' i l  est suffisam
ment rich e, i l  ne reste p l u s d ' oxygène d ispon ib le pour  
la com bu sti on  des  rés i d us so l i des p lus  ou  moins co
kéfiés la issés pa r la py rog é nat ion q u i  a précédé, et la 
com bustion du n ua'.:J e d e  po ussiè res laisse un impor
tant résid u i m L rû l6 

» Le te m ps c u ï :  , ,u t  à u n  g ra in  de  poussière pour 
se co nsumer  ...,� t  ! '  .. om pa ra blement plus long que 
cel u i  de la  réél • t io 1; : les mo lécu les vo is ines les unes 
des autres da ; , · la  ' ia m m e  d ' une  défla gration d 'un  
méla nge gazeux exµ los i f . Dans  cette f lamme dont 
l 'épa isse u r  est de q u e l q u es d i x ièmes de m i l l imètres. 
la réaction ch i m i q u e  s' accompl i t  en un temps de 
l 'ordre d ' u n e  m i l l i seconde .  tandis q ue.  dans l ' explo
sion d ' u n  n u a g e  pouss iére u x .  une  pa rt icule so l ide 
demande 1 00 à 1 50 ms pour réa g i r de sorte que la 
flamme d u  n ua g e  d e  poussi è re a une épa isseur de 
plusieurs déc imèt res  » [ 2 ] .  

Les cherch e u rs po u rsu ivent actue l lement de 
nom breuses rec h e rc h es pour  a rriver à une mei l leure 
con naissa nce d u  phénomène ,  ce q u i  perm ettrait de 
nous or iente r vers d es so l u t ions de lu ttes nQuvel les 
toujou rs p l u s  eff icaces . 

En bref,  on  peut  d i re q ue la  propagation de la 
flamme se fa i t  de p roche en proche par tranches suc
cess ives, la t ra n c h e  en com b ustion transmetta nt es
sentiel lement  pa r rayon nem ent sa cha leur  à la 
tranche su iva n te . S o u s  l ' act ion d u  rayonnement, les 
grains de cha rbon s' écha uffent,  d isti l lent  et 
s· enflam m ent .  

2 . 3 .  Comment peut-on déclarer 
qu 'un mélange 

air-poussière es t inflammable ? 

Les sta ti ons d ' essa is  d es pays m i n iers du  monde 
ont toutes constru i t des g a l e ries expér imentales en 
tôle en vue d ' étu d ie r  l ' effet d ' u n e  cause déterm inée 
(comme le t i r) s u r  un g isement de poussiè res dé
terminé (fig . 2 ) . 

Com ment opè re-t-on ? 
- On dispose u n  g i sement de  poussiè res de  carac

téri stiq ues d o n nées su r toute la long ueu r de la 
gale r ie;  
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» Bij de verbranding van een steenkoolwolk 
ondergaat ieder deeltje dat  verwa rmd werd door d e  
warmte-uitstra l i ng  van de deeltjes d ie  reeds b ra n d e n  
een pyrogenatie waardoor, i n  een k l e i n e  k r i n g  
eromheen, d e  atmosfeer e e n  mengsel is  va n l u c h t  e n  
ontvla mbare gassen (H i , C O ,  koolwaterstoffe n) 
waarin de vlam zich za l voortplanten a lvo rens  zi j  d e  
vaste kern bereikt d ie  ontstond door d e  pyrogenat ie ;  
de  verbranding is  dan de verbrand ing  van vaste 
deeltjes in een gasmengsel dat d i kwij ls  een h o g e re 
concentratie heeft dan zi jn laagste ont
vlambaarheidsg rens; het kan bovend ien g e b e u re n  
dat n a  d e  verbrand ing van d i t  gasm engse l ,  a is h et 
gehalte erva n voldoende g root is, e r  geen z u u rstof 
meer overbl ijft voor de verbrand ing  van d e  m i n  of 
meer verkookste, vaste afval die werd achterg e laten 
door de pyrog enatie d ie  voorafg ing ,  en de  verbran
d ing va n de stofwol k  laat  een aanz ien l i jke  
hoeveelheid onverbrande a fval achte r .  

» De  tijd die nodig i s  om een stofko rrel te verbran
den is onvergel i jkbaar langer  dan d ie  van de  react ie 
van de onder l ing naburige  molecu len in  d e  v la m van  
een deflag ratie van een  ontplofbaar  gasmengse l .  l n  
deze vlam die enkele t ienden m i l l i m eter d i k  is ,  ve r
loopt de scheikundige reactie ged u rende  een m i l l ise
conde terw ij l ,  voor een ontp loff ing van een stofwolk ,  
een vast deeltje 1 00 à 500 m i l l iseconden nod ig  h eeh 
om te reageren zodat de v lam van de stofwol k  m e e r
dere deci meters d ik  is » [ 2 ] .  

D e  onderzoekers zetten momenteel  ta l r i jke o n d e r
zoekingen voort om het versch ij nsel beter  te  ken ne n ,  
wat het mogel ijk  zou maken ons t e  or iënteren n a a r  
nieuwe, steeds doeltreffender  op lossi n g en t e r  b e
strijd ing erva n .  

l n  het kort kan m e n  zeggen d a t  d e  v la mvoo rtp lan
ting per opeenvolgende sectie d e  een na  d e  a n d ere 
plaatsheeft, waarbij de  sectie d ie  bra nd t  h a a r  wa rmte 
hoofdzakelijk overdraagt op de  volg e n d e  sectie door  
stra l ing .  Door het stra l i ngseffect wo rden d e  steen
koolkorrels verh it en gedisti l l ee rd , e n  "'.e vatten v u u r. 

2 . 3 .  Hoe kan men bepalen dat een mengsel 
luch t- stof ontvlambaar is ? 

Alle proefstations van d e  mijn landen  ter  were ld  
hebben plaatijzeren proefg a lerijen g e bouwd om d e  
uitwerking te bestuderen va n een b epaa l d e  a a n l e i
ding (zoals het sch ieten) op een bepaa ld  stofveld (fig . 
2) . 

Hoe gaat men te werk ? 
men brengt een stofveld m et bepa a l d e  e i
genschappen aan over d e  gehe le  len gte va n d e  
galerij; 
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Fig. 3 - Représentation à ra ide d "une formule parabol ique des résul tats expér imentaux relat ifs à 
lïnf luence de la nature de la houi l le .  

Résultats des essais et courbe { 1 00 C + 1 . 200 (v - 0 , 3 5)7 = 6 9  
1 00 C + 1 . 2 00 ( v  - 0 . 3 5)7 = 4 5  

Voorstelling door middel van een parabolische formule, van de proefondervindelijke resultaten 
betreffende de invloed van de aard van de steenkool. 

{ 1 00 C + 1. 200 (v - 0, 35)1 = 69 
Resultaten van de proeven en curven 1 00 c  + 1 . 200 (v - 0, 35)2 = 45 
(Origine - Bron : Audibert E .  et  De lmas l . ,  E tude expérimentale de lïnfluence de certa ins facteu rs 
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F ig .  4 - Risque d ' inflammation - Charge l im ite d ' explosif 
Ontvlammingsrisico - Grenslading van de springstof 

Charge limite en cm : Grenslading in cm 
Moyenne : Gemidde/de 

M. V. sur charbon sec : V. B. van droge steenkolen 
(Origine - Bron : Vidal V . ,  Exploitation des M ines. Tome I l ,  Dunod 1 9 62) 
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- du côté de l 'extrémité fermée de la ga lerie, on 
provoq ue l ' i n f l a mmation par le tir d ' u ne charge 
d'explosi f dangereux;  
on observe s ' i l  y a pro pagation ou non de la 

fl amme vers l 'extrémité ouverte; 
on fait varier ensu i te la proport ion de poussières 

de stérile q ue l ' o n  dispose dans les poussières de 
hou i l le 

afin de dé terminer à partir de quelle teneur la propa 
gation devien t impossible. 

Cette teneur est a ppelée taux de neu tralisa tion c. 
C'es t la valeur minimum de la proportion d'in
combus tible to tale (cendres de charbon + humidité 
+ stériles a joutés) pour laquelle on n 'a observé 
aucune propagation. 

2 . 4 .  Fac teurs influençant le déclen chement 
et la propagc tion d 'un coup de poussières 

2 4 . 1 .  Na wre du charbon 

L 'a ptitude à l ' i n f lammation et à la pro pagation 
augmente avec la  teneur en matières vo lat i les (M V). 

Tro is sér ies d 'ex périen ces ont permis d' arriver à 
cette co nc l us ion .  

Dé termina tion du taux de neutralisa tion 

En 1 9 3 0 ,  u ne centa i ne d' écha nti l lons de ho u i lles 
ont été prélevés dans les bass ins fra nçais. 

To utes les cond i t ions d'essai (y compris la cause 
d' inf lammat ion)  o nt été ma in ten ues co nsta ntes a fin  
de détermi ner le  taux  de neutra l isa t ion de chacune de 
ces ho u i l les; on  a obten u la f igure 3 en porta nt en 
abscisse les teneu rs en M V  et en ordo n née le ta ux  de 
neutra lisation  c .  

Essais à / 'explosif [ 1 ]  

O n  a pensé caractériser l ' a ptitude à l ' inflammation 
par le poids minimum d 'explosif capa ble d'enflammer 
un nu age de po ussières préa lablement so u levé . 

Tou s  les a u tres facteurs du mode opéra toire ayant 
été main ten u s  consta nts, on  a obten u les résultats de 
la figure 4 o ù  so nt portées 

en a bscisse, la teneur en M V  du charbo n sec, 
en ordo n née (et en échelle logarithmiq ue) , la 

longueur de la cha rge u ti lisée. 

Essais à l 'inflammateur [ 1] 

L 'échanti l lon  de poussières ( 1  g environ) à exami
ner est déposé a u  fo nd d ' u ne chambre d'inflamma
tio n (fig . 5 ) . 
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aan het gesloten uitei nde van de galerij veroor
zaakt men de ontvlamming door een gevaa rlijke 
springlading te ontsteken; 
men observeert of de vlam zich al dan niet voort
plant naar het open ui teinde; 
vervolgens vera ndert men de hoeveelheid 
steenstof aangebracht in het kolenstof 

om te bepalen vanaf welk gehalte de voortplan ting 
niet meer mogelijk is. 

Dit gehalte wordt neutralisa tiegehalte c genoemd; 
dit is de minimum waarde van de to tale hoeveelheid 
onbrandbare stoffen (steen koolas + vochtigheid + 
bijgevoegde stenen) waarvoor geen enkele voort
planting werd waargenomen. 

2 .4 .  Factoren die de ontsteking en de 
voortplan ting 

van een stofontploffing bein vloeden 

2 4 .  1 .  Aard van de steenkool 

De geschi ktheid tot ontvlamming en voortpla nting 
neemt toe met het gehalte aan vluchtige bestandde
len (VB) . 

Drie reeksen proeven hebben het mogeli jk  gemaakt 
tot dit besluit te komen . 

Bepaling van het neutralisa tiegehalte 

l n  1 9 30 werden een honderdtal steen koolmon
sters genomen in  de Franse bekkens. 

Alle proefomstandigheden (de ontvlammingsoor
zaak in begrepen) werden co nsta nt gehandhaafd om 
het neutra lisatiegehalte va n ieder va n deze steen ko
len te bepalen ; men bekwam figuur  3 door in a bscis 
de gehalten aan V . B .  en in ordinaat het neu tra lisatie
gehalte c aan te brengen . 

Proeven met springstoffen [ 1 ]  

Men heeft gedacht de geschiktheid tot ontvlam
ming te kenmerken door het minimumgewich t van de 
springstof dat een stofwolk die vooraf werd o pge
jaagd kan doen ontvlammen . 

Daar alle andere factoren va n de beproevingswijze 
werden geha ndhaafd, bekwam men de resultaten 
van figuur 4 waar 

in a bscis, het gehalte aan V . B .  va n de droge 
steen kool is aangegeven , 
in ordinaat (en op logaritmische schaal), de 
lengte van de gebrui kte lading. 

Proeven met het ontvlammingsmiddel [ 1] 

Het stofmonster (ongeveer 1 g) dat dient onder
zocht te worden. wordt onder in  een ontvlam
mingskamer geplaatst (fig . 5) .  
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Fig. 6 - Essai à / 'inflammateur 
On tvlammingsproe f 

Capacité en µF : Capaciteit in µF 
M. V. sur charbon sec : V. B. van droge steenkool 

(Origine . Bron : Vidal V .. Exploitat ion des M ines, Tome I l .  D unod 1 962) 

C'est un  tube cyl i ndrique de 70 mm de d iamètre et 
3 1 0  m m  de hauteur ouvert à la partie su périeu re .  La 
poussière est mise en suspension par u n  jet d ' a i r  ou 
d 'oxygène i ntrodu it à la base de la chambre au  moyen 
d'un ajutage approprié. 

Het i s  een ci l i ndervorm ige b u i s  met een � iameter 

van 70 m m  en een hoogte van 3 1  0 m m .  d ie boven· 
aan open is .  H et stof wordt opg ejaagd door een luc�t
of zuu rstofstroom d ie  onderaan  de ka m er wordt in· 
gelaten door m iddel  van een aangepast mondstuk .  

On dispose 2 é lectrodes à la  hauteur  vou lue .  Men  plaatst 2 e lektrod en op  de g ewen ste hoog te . 
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Lorsq ue le n uage est formé, une étincelle jail l i t  
entre les é lectrodes .  

On mesure / 'énergie minimum nécessaire pour pro 
voquer l 'in flamma tion (on fai t varier cette énergie par 
la var iat ion de la capacité d es électrodes) . 

N otons  q u e  le sou lèvement de poussiè res et le  
déclen cheme nt de l ' étince l le sont  réal isés par un 
disposit i f  d e  co m mande automat ique afin d ' assu rer 
une certai ne rep rod u cti bi l i té dans les essais .  

On a ai nsi  obte n u  l es résu l tats de la  figu re 6 où sont 
portés 

en absci sse , les  tau x de MV,  
en o rd o n née. et  en éch e l l e  logarith m ique ,  les ca

paci tés : i m i l ':>: . 

Tous ce� rés,  · ·. 01ts sont très d i ffic i lement reprod uc
tibles, les mot · , o pérato i res étant loin d ' êt re ri
gou re user: .ent  .· : i n i s; i l n ' est donc pas éto nnant de 
constater :... 11e ÇJ •î cl e d i spersion dans les résu l tats. 

En résu m é ,  on peut d i re q u e ,  q u el  que soit le mode 
op ératoire : détermi nation du  taux de neutral isatio n ,  
essais à 1 ·  exp los i f ,  essais  à l ï n f lam m ateu r, l e  r isque 
augmente avec la ten e u r  en m atières volat i l es et 
sem ble passer par u n  m axi m u m .  

Tous les règlem ents m i n iers reco nnaissent 
l ' in f l uence p ré p o n dé rante d es matières volatiles q u i  
sont touj o u rs p rises com m e  base ou  m ê m e  co mme 
seule base de la dé termina tion du danger. 

L'établ issement  d e  la fro ntière entre les mines 
dange reuses et non  dangereuses co m porte néces
sairement u ne part i m po rtante d ' arbitrai re . 

En Belgi q u e ,  cette frontiè re a été f ixée à 1 4  % par 
l 'A . R .  du 2 8  j u i n  1 9 6 2  concernant  la p révention des 
co ups d e  pouss ières co m b ustib les dans les t ravaux 
souterrai ns des m i n es de houi l le ,  mais l ' i ngé nie u r  des 
mines peut ram ener  cette l im ite à 12 % .  

24 . 2 . Finesse du charbon [ 1 ]  

Les poussiè res d ' u n  charbon donné sont d ' au tant 
plus inflam m ables q u ' elles sont plus fines. 

C'est t rès logique  s i  on ad met que la p ropagatio n 
de la flam m e  se fait par rayo nnement  de chal e u r .  

Le rayonnement  d é p e n d  d e  la  su rface totale .  P lus  l a  
surface e s t  gran de,  p lus  le rayo n ne�ent est gran d.  
Plus  les  grai ns sont  petits, p lus  leu r su rface est  grande  
et, pou r  un  rayon nement  d o n né,  p l us le grain est 
pet it ,  p l u s  i l  s 'échauffe vite.  

Certai nes expé rien ces ont  parfaitement mis en l u
mière l ' i nfl ue nce d e  l a  fin esse. 
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Wan neer de wolk gevormd is spri ngt een vonk over 
tussen de elektroden . 

Men meet de minimale energie die nodig is om een 
ontvlamming te veroorzaken (men veran dert d eze  
energie door  de capaciteit van de elektroden te  ver
anderen) . 

Wij doen opmerken dat het opjagen van het stof en 
de ontstek ing van de vonk worden verwezenlijkt door 
een automatisch bedieningstoestel om te zorgen voor 
een bepaalde reprod uceerbaarheid van de p roeve n .  

Men bekwam z o  d e  resu l taten van fig u u r  6 ,  waar 
in abscis ,  de gehalten aan V . B .  en 

- in ordi naat . en op logaritmische schaal , de u iter
ste capaciteiten zi jn aangegeven .  

A l  deze resultaten zij n zeer moeil ijk re p rodu
ceerbaar aangezien de werkingsmethodes verre van 
nau wkeu rig bepaald zijn ;  het is d u s  niet verwonde r l ijk 
een grote verscheidenheid in de resultaten vast te 
stellen . 

Samenvattend kan men zeggen dat ,  welke ook d e  
werk ingsmethode weze. 
bepal ing van het neutral isatiegehalte, 
proeven met spri ngstoffen. 
proeven met het ontvlam mingsm idd el, 
het gevaar toeneemt met het gehalte aan vl uchtige 
bestanddelen en door een maxim u m  bl ijkt te gaan . 

Alle mij n reglem enten constateren de overheer
sende invloed van de vluch tige bes tanddelen die altijd 
ais basis worden gen omen of zelfs ais en ige basis  voo r 
de bepaling van het gevaar. 

De vaststel l i ng van de grens tussen gevaarl ijke en 
ongevaarlijke mijnen is noodzakelijkerwijs gedeelte
lijk arbitrai r. 

ln België werd deze grens vastgesteld  op 1 4  % bij 
K . B .  van 28 j u n i  1 962 betreffende het voo rkomen 
van de ontploffingen van brand baar stof in  de o n de r
gro ndse mijn werke n, maar de m ijn ingenieur  kan deze 
grens op 12 % brengen . 

24.2. Fijnheid van de steenkool [ 1 ]  

Het stof van een bepaal de steenkool is des te ont
vlam baarder naarmate het fijner is .  

Dit is zeer logisch ais men aan neemt dat de vlam 
zich voortp lant door warmtestral ing. 

De stral ing is afhankeli jk van het totale oppervlak .  
Hoe groter het oppervlak,  hoe groter d e  stral ing. Hoe 
fij ner de korre ls z ijn ,  hoe groter hun oppervlak is, en 
voor een bepaalde straling verhit de ko rrel vl ugger 
naarmate hij fij ner is .  

Bepaalde p roeven hebben du idelijk de invloed van 
de fijnheid aangetoond . 

693 



e Iim1 ( cm)  

1 

1 3  
1 '7' 

AIGRE S 
') � _ L  

..::9 
.:, I 

-3 1 
0 1 20  30 lO 50 60 70 80 

Fract ion < 50 fJm ( % )  

1 °) Essais à / 'explosif (fig .  7 )  

Des essais ont  été entrepris sur des charbons 
maigres et f lambants en prenant  des proport ions de 
plus en p lus g ra ndes de charbons < 50 µm afin de 
déterm iner  les charges l i m ites d ' u n  explosif dé
term iné .  

La cou rbe de la  figu re 7 obtenue en portant  
- en abscisse, le % des fins < 50 µm . 
- en ordonnée, les charges l im i tes de l ' explosif dé-

terminé 
montre que : 
- pou r  les ma igres, la  charge l im ite d im inue  lorsque 
la f inesse aug mente 
- pou r les f lambants, i l  en est de même jusque 40 % 
< 50 µm.  

2°) Essais de propagation en galerie 

Des essa is  effectués aux U . S .A. ont montré a ussi 
que le risque croît avec la finesse, confi rmant  a ins i  les 
essa is  entrepris de la même manière à Mont luçon .  

Voici les  résultats de  la station de Bruceton (U . S .A. )  
[ 1 1 

Fraction Taux 
inférieure de 
à 7 5 µm neutralisation 

20 % 60 
40 % 6 9  
80 % 79 
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F ig .  7 - I nf luence de 1. - · 1 : nes!:. • 
lnvloed van de f1ï1 1 ', ,· 

Charge limite en cm : Grens '-,d,ng ir· r:m 
Flambants : Vlamkl'i�·:1 
Maigres : Magere k . . 1.,n 

Fraction < 50 �L en % : Deel 5 0  I' ,n % 
(Origine - Bron : Vidal V . .  Exploitat ion des IV\ 1ncs. To1 ne 1 1 ,  Du nod 1 9 62) 

1 °) Proeven met springsto ffen (f ig . 7 )  

E r  werden p roeven u i tgevoerd met  magere steen
kolen en vlam kolen door  a l t i jd g rotere proporties 
steenkool < 50  µm te nemen tene inde  de u iterste 
lad ing van een bepaa lde  spr ingstof te bepa len .  

De  cu rve d ie  in  fig u u r  7 werd bekomen met 
in  abscis,  h et % fij n ko len < 50 µm 

- in ord inaat ,  de u i terste l a d i n g  van de  bepaalde 
spri ngstof, 

toont dat 
voor de  magere kolen de u i terste l a d i n g  vermindert 
wanneer de fij nheid  toeneemt 
voor de v lamkolen ,  is d i t  h etze lfde tot 40 % < 50 
µm.  

2°) Proeven op de voortplanting in een galerij 
Proeven d ie in de U . S .A .  werden  gedaan , hebben 

eveneens aangetoond dat  h et r is ico toeneemt met de  
fijn heid . D i t  bevest igt de proeven d ie  op dezelfde 
wijze werden u i tgevoerd te Mont l uçon . 

Zieh ier de resu l taten va n het stat ion van B ruceton 
(U . S .A. ) [ 1 ] : 

Fractie kleiner 
Neutra I isatiegeha lte dan 7 5  µm 

20 % 60 
40 % 6 9  
8 0  % 7 9  

-
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Ic i  encore,  i l  y a l i e u  d ' être t rès prudent dans l ' i n
terprétat ion d es résu l tats  car l ' i nf luence de la fi nesse 
est e l le-mêm e  fonct ion d ' a u tres facte urs tels que la 
violence de l ' ex p los ion ,  la concentration du nuage 
pouss iéreux et la f i nesse du sté r i l e . 

24 . 3 .  Concen tra tion en poussière (fig . 8) 

D 'a près V ida l ,  le r isq u e  ca ractérisé par le taux de 
neutra l isat ion l i m ite c roît d ' a bord ra pidement, passe 
pa r un maxi m u m  et décroît enf in  len tement avec la 
concen trat ion e n  p o u ss iè res .  

« Pou r  une  cause t rès  viol ente et une  g rande fi
nesse (8 5 % < 7 5 /J.m) ,  la  concentrat ion correspon
dant au r i sq u e  m a xi m u m  est un peu su périeu re à cel le 
correspondant  à l a  co m b ustion comp lète pa r l ' a ir  
(c'est-à-d i re 1 1  0- 1 :ZO g d e  charbon pur/ m3) .  

» Ce  rés u l ta t  s ' e ;�p l iq u e  a isément : 
» Si l ' exp los i on ,�st t rès v io lente, le cha rbon est 

bien d ispersé et, si :e c h a rbon est f in ,  il a le temps de 
brû ler  presq ue cor : 1 0 lètement . On est dans des con
ditions t rès se m b la b les à ce l l es d ' u n  mélange air-gaz 
combusti b l e  pou r  leq u e l la  quan tité de chaleur pro
duite et la v i tesse d e  propagat ion sont maxima au 
voisinag e  de la com pos i t ion co rrespondant à la com
bustion co m p lète . 

» Pa r co ntre , s i  l ' ex p los ion est fa ib le ,  si la fi nesse 
est mo indre ,  s e u l e  u n e  f ra ct ion de cha rbon est dis
persée et e l l e  ne b r û l e ra q u ' i ncom plètement, a lors la 
concentra t ion  d o n n a n t  le max im u m  de risq ue pou rra 
être très s u p érie u re à la  com posit ion correspo ndant à 
la com busti o n  com p lète » [ 1  ] .  

80 

60 

l.O 

20 

0 

Taux de neutra lisation (%) 

QUANT I T E  DE P O USSIERES THEORIQUEMENT 
NECESSAIRE  POUR  CONSOMMER TOUT 

[__L ' OXYGENE  DE L ' A IR  ' - - - - - - - - - --

Grande finesse 85 % < 75 f-lm 
Cause très violente 

0,2 

Cause faible 

O,L. 0,6 0,8 1 

Concentra tion ( kg / m3 ) 
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Ook hier dient men zeer voo rz icht ig t e  z ij n  b i j  d e  
interpretatie van d e  resu l taten,  wa nt d e  inv loed va n 
de fijnheid i s  zelf afhanke l ijk  van and ere factoren 
zoals de kracht van de ontploffi n g ,  d e  concentrat ie  
van de stofwolk en de f ijnhe id van de ste n e n .  

24 . 3 .  Stofconcen tra tie (fig .  8) 

Volgens Vidal neemt h et geva a r  dat g e ke n m erkt 
wordt door het u i te rste neutra l i sat iegeha l te ,  e e rst 
vlug toe. gaat dan door een max i m u m  en verm i n d e rt 
tenslotte la ngzaam met de stofco ncentra t ie . 

« Voor een zeer kracht ige aan le id i n g  e n  een  g rote 
fijnheid (85 % < 7 5µm) is de concentrat ie die over
eenstemt met het grootste risico een we in ig  g roter  
dan die welke overeenstemt  m et d e  vo l l e d i g e  ver
brand ing door lucht (nam e l ijk  1 1  0- 1 2 0  g zu ivere 
steenkool /  m3) .  

» Di t  resultaat kan gemakke l ij k  verk la a rd word e n .  
» Ind ien d e  ontploff ing zeer h evig is  wordt d e  

steenkool goed versp reid e n  a is d e  stee n kool  f i j n i s  
heeft hij d e  t ijd om bijna vol ledig t e  verb ra n d e n .  M en 
heeft praktisch dezelfde omstand ig h eden  a i s  d eze 
van een brandbaar m engsel  l ucht-g as waa rb ij d e  
hoeveelheid geproduceerde wa rmte e n  d e  voortp lan
tingssnelheid max imaa l  z i jn  t .o .v .  d e  s a m e n ste l l i n g  
die overeenstemt met de vo l led ige verbra n d i n g . 

» I ndien de ontploffing daarentegen z wak is e n  d e  
fijnheid geringer, wordt enke l  e e n  fractie steen kool  
verspreid en deze zal n iet vo l led ig verbra n d e n ,  terwi j l  
de concentratie die het grootste r is ico o p l evert. vee l  
groter kan zijn dan de samenste l l i ng  d ie  overeenste m t  
met de vo l ledige verbrand ing » [ 1 ] . 

Fig. 8 - Influence de la concentration 
lnvloed van de concentratie 

Taux de neutralisation : Neutralisatiegehalte 
Quantité de poussières . . .  : Hoeveelheid stof theoretisch nodig om al de 

zuurstof in de lucht op te gebruiken 
Grande finesse . . .  : Grote fijnheid 85 96 < 75 µ 

Cause très violente : Zeer krachtige ontploffingsoorzaak 
Cause violente : Krachtige ontploffingsoorzaak 

Cause faible : Zwakke ontploffingsoorzaak 
Finesse moyenne : Gemiddelde fijnheid 25 96 < 7 3 µ 

Concentration . . .  : Concentratie (kg/  m') 
(Origine - Bron : Vidal V . ,  Exploitation des Mines, Tome I l , Dunod 1 9 6 2) 
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R m�1 • t: n · q u  i l  .:-. ,- t  u n e  l i m i te i n fér ieure de  
·:- 1  c.:-:i �r .. ,t i :. n e n -c!vs:ou.: de  laqu l i e  l a  propagat ion 
es: , ' 1-' ,:-,:: ;� 1 �  · ! ! · e, t ... pelèe l i m ite in fér i e u re 

'k c,..1 ç _, ,  q · . . . <.é 1 cs I t r  p uvr . n pouss iè res 
.,' ,. · • , ,  l'C:-s J . ·c ' "'  ;de . ci L! flG  f lamme s · y propa
f': -� � , u 1 1  . ! T p ! r  u 1 n ! :  · e  d e  pou -siè res 

1 1 :- : 1 1 .  ·1, . !a : ,�G ,1 1 ,-gaz 11 f ! arnmable ,  u n e  

· · "'S . ,: p : :.; · � •è:i tc ,t.neur  e , 1  poussières e n  g / m3 

... v ,' '.1 :Je , !c  1c' ..:o; ' •bust ;  r 2 1orcèe en u n  poi nt ,  
• ·->• J ,  s ;::  en:.:re � ,i rocne 0n proche ::in· out le vo
� · " � --.:,.rsi _ • e . :) 2 p rà: , 1 darci.  « et · e l i  11 i te in 

. · . , ,  ' · e :,ep "!C 1 ,011 3ë J le.·nen:  d1::: la  na tvre des 
, , ._ s· ... · C';; :cr·b•, -u- ec; (ta ;..ix cie  tiiV) n is au ssi des 
--= ,J  s,  a·.-es Jé�v,•e ,.-iqt . es ûes parricules et de sa 
qrë.• . ,:Ir, ·. ·rie . c · ;e  vs presCjue toujours po u r  u n e  
s..,:,:-�:::i. ,.; 00. ;-ié e  d ' a utant p l u  peti�e u e  l es pous
"':P. ·-.: .:-c, , µ . us  f ines.  E'lf i ,  . l a  l i m i te i n fér i eu re dé
::'€; , , l a�.::.:> 1  da, s une la rge  ni ec:u re, de la nature et de 
.' ï· ter:�1:0 C'.0 1�  _ou rce ' i r.fl a mm at ion . 

., '_es ·:a ieurs de  la  l i mi te infé r ieure d ' in t lammab i 
i·é ' ari  · a i r  d ' une poussière exp losive d i ffè rent 

bea L!coup d ' u n  auteur  à l ' a utre parce que les expér i 
me, 1tateurs ont u t i l isé des sou rces d ' i nf lam mation 
d " eff icaci é d ifférente ou se sont servis d 'appare i ls  d e  
formes et d e  d i m ensions très d i fféren tes, o u  enfi n 
opé raient avec d es poussières de f i n esses d iffé re ntes.  
Mais cette grande  incerti tude sur  la l i m i te in fér ieure 
est prat iq uement sa ns importance » .  [2 ] 

Dans des essais où on ava i t  réa l isé les 3 dang ers à 
la  fois - taux de matières volat i l es é levé, grande 
f inesse des poussières et  explosion vio lente - des 
concentrations l i m ites de 50 g / m3 seu lement ont été 
trouvées (f i g .  8) . 

Pou r u n e  ga ler ie  de 1 0 m de pou rtou r, ce la cor
respondrait à u n e  épaisse u r  moyenne  de 0 ,05 m m .  

O n  a évidemment  toujou rs dans les mi nes des 
épa isseu rs su périeures.  

2 4 . 4 .  Teneur en grisou 

l' expérience a montré que la prése nce de g risou 
augmente le  ta ux de neutra l isation expéri m enta l .  

Donc l a  présence d e  grisou accroît l e  risque de 
naissance et de propagation d ' u n  cou p  d e  poussiè res, 
mais l ' effet est d 'a uta nt p lus  sens ib le  q u e  le  charbon 
est p lus pauvre en matières volati les .  

Selon Vidal ,  « les stations d ' essa is  d es d i ffé re nts 
pays s 'accordent po u r  esti mer la va riat ion Llc d u  ta u x  
de neutra l isation p a r  u ne formu l e  de la  forme 

.!le g 
= -

100 - C 6 
où « g ,. est la teneur en g risou » . 
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Wij doen opmerken d at er een l aags te concentra
t iegrens bestaat wa a ro n d e r  d e  voortp lan t i ng  onmo
ge l i jk  is;  zij wordt laagste ontvla m baarh e i dsg rens van 
de stofwolken genoemd . 

Men begri jpt dat een  a ë roso l d ie te a r m  is aan stof 
geen v lam kan bevatten d ie e r  z i ch  i n  voo rtp lant en 
dat er voor een stofwol k ,  zoa l s  voor  e e n  ontvlambaar 
mengsel  l ucht-g as,  een l aagste ontv lambaar
he id sg rens bestaat .  

D i t  i s  h et k l e inste stofg eha l te i n  g / m 3 waa rvoor de 
verbrand ing  d i e  i n  een p u n t  on tsto n d ,  z ich  hoe la nger 
hoe meer in hee l  het stofvo l u m e  kan u i tbre iden .  Vol
gens Médard,  is d eze laagste g re n s  « n iet  e n kel af
han kel i jk  van de aard van de brandbare s tof (g eha lte 
aan V . B . ) maar ook van de georne trische kenm erken 
van de deeltjes e n  van de lw, · o.lgro·: • :  te . Voo r een 
bepaalde substant ie  is z i j  p ra k t i �- ; -. a i t : : des te k le iner 
naarmate h et stof f i j ner  i s .  Tc :;; lotl ·s d e  laagste 
grens ook i n  sterke mate afh a n k · ;k  v; d e  aard en de 
in tensiteit van de ontv l a m m i n çi · ·  ·J n .  

» De waarden van d e  la ags • ;� o n t  · m m i ngsg rens 
van een ontplofbaar stof i n  de ! _, , :n t r 1 sch i l len sterk 
van de ene auteur  tot de a n d er e o m oat  de p roefne
mers ontv l a m m i n gsbronnen  va n versch i l l ende effi
c iëntie of apparaten van zeer  ve rsch i l l e n d e  vormen en 
afmet ingen gebru i kt h ebben ,  of o m d a t  ze ten slotte te 
werk g i ngen m et stof va n versch i l l e n d e  f i jn heden . 
Maar deze g rote onzekerhe id  betreff e n d e  de laagste 
grens is praktisch zo nder  b e l a n g  » .  

Bij proeven waar men d e  3 g evaren tege l ijk had 
verwezen l ij kt - hoog g eha l te  aan v l u cht ige be
standde len ,  g rote f i j nhe id  va n het  stof en hevige ont
ploff ing - werden u i terste concent rat ies  van sl echts 
50 g / m3 g evonden (f ig . 8 ) .  

Voor een ga le ri j  m e t  e�n omtrek v a n  1 0 m ,  zou dit 
overeenste m m en m et een g e m i d d e l d e  d i kte van 0 , 0 5  

m m .  
l n  d e  mi jnen h eeft m e n  u iteraa rd a l t i jd g rotere d ik

ten . 

24 .4 .  Mijngasgehalte 
De erva r ing  h eeft a a n g etoo nd dat  d e  a anwezigheid 

van mi jngas h et p roefond ervi n d e l ij k  neutra l isatie
gehalte verhoog t .  

D u s  doet d e  aanwezig h e i d  van m ij n gas  h et gevaar 
voo r h et ontsta an en de voortp l a n ti n g  va n een stof
ontp loff ing  toenemen ,  maar  d e  u i tw e rk i n g  is des te 
g roter naarmate d e  steenkool a r m e r  i s  a a n  v lucht ige 
bestandde len .  

Volgens  Vida l ,  « komen d e  p roefstati ons va n de  
versc h i l l ende  landen overeen d e  vera n d er ing  �c va n 
het neutra l isat iegeha l te te ra m en volg ens de 
form u l e  

�c g 
= -

1 00 - C 6 
waar « g » h et mi jngasgeha l te is  » . 
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Ainsi ,  pour  u n  taux de neu tral isation de 5 5  % et de 
70 % ,  l 'accro issement du taux de neu tral isation 
devrai t être respect ivement de 

6c = g 
1 0 0 - 5 5  1 00 - 7 0  

(----) et 6c = g (----
6 6 

soit 6c = 7 ,  5 g et 6c = 5 g 
Ceci correspond respecti vement à 6c = 1 1 , 2 5 et 

7 , 5 pour une teneu r en grisou de 1 , 5 %. 
Le nouveau décret du 9 octo bre 1 980 complétant 

le règlement général des industries extract ives en 
France, en ce qu i  concerne les poussières inflamma
bles, a f ixé �c à 1 0  d ans les retours d ' air des ex
ploi tations griso ute uses dans lesq uels une teneur en 
grisou de 2 % est .:., u torisée et à 5 dans les autres 
voies [ 6 j .  

24 . 5 . Vialene. dF: ·&xplosion ou  violence 
du sou::.C· ve, )nt de poussières 

En ce q u i  cc. ncer , 1e la vi tesse de flamme et la pres
sion de la  déf !agrat ion,  les nuages de poussi ères se 
comportent de façon semblable aux mélanges gazeux 
explosifs. Comme pour ceux-ci ,  rapporte M édard , 
« la vi tesse spatiale de flamme, c'est-à-dire la vitesse 
de propagat ion de la zone en réaction mesu rée par 
rap port à un po int f ixe extérieur, est fortement accrue 
quand le nuage de poussière est en état de turbu
lence; e l le peu t alors atteindre des mil l iers de mètres 
par seconde. D ans les long ues galeries, le phéno
mène de la « chasse préalable » met en mouvement 
le mi l ieu aval et la vi tesse spatiale peu t atteindre des 
valeurs énormes. 

» Les enreg istrements de montée en pression en 
vase clos à la su i te d ' une exp l osion de poussières sont 
des cou rbes analog ues à celle obtenue lors de 
l'explosion en vase clos d ' u n mélange air-gaz (fig .  9) .  
De ces enreg istrements, on peut dédu i re la pression 
maximale atteinte, la vi tesse moyenne de montée en 
pression et la vitesse maximale de montée en pres
sion. Pour la p l u part des poussières, la  pression ma-

9 / 1 9 8 1  

Fig. 9 - Diagramme de montée en pression 
1 . Montée en pression en vase clos 

2 .  Montée en pression du même récipient avec ouverture 
Diagram van de drukstijging 

1 .  Drukst1ïging in gesloten vat 
2. Drukstijging in open vat 

Différence de pression : Drukverschi/ 
Temps : T1ïd 

Zo zou voor een neutral isatiegehalte van 5 5  en 
70 %, de toename van het neutralisatiegehalte 
respectievelijk 

1 00 - 55 1 0 0  - 7 0  
.k = g (----1 en .k = g (----) 

moeten zijn 
d . i. 6c = 7 , 5 g 

6 6 

en .k = 5 g 
Dit komt respect ievel ijk overeen met .k = 1 1  , 2 5  

en 7 ,  5 voor een mijngasgehalte van 1 , 5 % . 
Het nieu we decreet van 9 oktober 1 9 8 0  ter aan

vulling van het algemeen reglement van de extrac
tieve nijverheden in Frankrijk ,  wat betreft het ont
vlambaar stof. heeft ne op 1 0 bepaald in de l u chtaf
voer van de mijngashou dende ontginningen waarin 
een mijngasgehalte van 2 % word t toegelaten. en o p  
5 in de andere galerijen (6) .  

24. 5 . Kracht van de ontploffing 
of van de s tofopjaging 

Wat de vlamsnelheid en de druk van de ontploffing 
betreft , gedragen de stofwolken z ich op dezelfde 
wijze ais de ontplofbare g asmengsels .  Zoals voor deze 
laatste vermeldt  M édard. dat « de ruimtel ijke 
snelheid van de vlam. d . w . z .  de voortplan
tingssnelheid van de reactiezone gemeten t . o . v .  een 
ui twending vast punt. sterk toeneemt wanneer de 
stofwolk wervelt ;  zij kan dan d u izenden meters per 
seconde bereiken. ln de lange galerijen. brengt het 
verschijnsel van de « voorafgaande opdrijving » het 
lucht-afwaartse milieu in beweg ing en kan de ruim
tesnelheid ontzag lijke waarden bereiken. 

De opname van de drukstijging in een besloten 
ru imte ingevolge een stofontploffing z ijn cu rven die 
overeenkomen met deze d ie bekomen werden tijdens 
de ontploffing van een mengsel lucht-gas in een 
besloten ru imte (fig . 9 ) .  U i t deze opnamen kan men 
de maximaal bereikte druk aflei den. evenals de ge
middelde en de maximale snelheid van de drukstij
g ing . Voor de meeste stoffen schommelt de maximale 

p2 - p1  D1fférence 
de pression --

/ 
/ ( 1 )  

/ 
/ 

/ 
I 

/ 

,,,. /  
_ .., T emps 

p1 --=------------------
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• i  ,a le est compr ise entre 4 et 7 bars, ma is  avec 
c rta i nes poussières de mat ière organ ique  e l le  peut 

! Ier jusqu 'à  1 0  à 1 2 bars » . 
• s · von, déjà u à l a  f i gu re 8 q u e l e  ta u x  d e  

n->utr a l i s  i 1  n ugmente avec I io lence d e  l a  cause 
ini t iale sou leva nt le_ pou_sières . I l  est donc plus fac i le  
d '  rrëter une  exp losion au  vo is inage de son poi nt  de 
dé a rt q u ' à  u ne d ista nce p lus g rande ot..1 e l le  a u ra i t  
3cqu is  une grande violence. C ' est pou rq uo i  p l us ieurs 
règle .  ,ent recommandent  de p u sser la  neutra l isa
tion le  I s près p s ib le  des fro nts . 

Pour comp ren re le méca n isme et les effets des 
e losion - de poussières, les théories q u i  ont été 
e q u 1ssées n ' e  pl iq uen · encore q ue peu de choses et 
de r. omb1 euses recherches doivent encore être pou r
suivies 

24 .6 .  Hétérogéneité des dépàts de poussières 
dans les galeries de mines 
e, possibilité de leur soulè vemen t 

L' i m porta nce et  le spectre granu lométri q u e  des 
dépôts d e  poussières dans les g a ler ies d e  m i n es dé
pendent de très nombreux facteu rs,  en p a rticu l ie r  de 
leur  d istance par rapport au po int d ' é mi ssio n ,  de la 
vi tesse du co u rant d ' a i r ,  de la sect ion de la ga ler ie ,  de 
sa rés istance (sa forme et ses d imensions,  la rugosité 
de ses paro is) ,  de son encombrement, de la c i rcu la
t ion du  personne l ,  du mode de transport d es produ its, 
du nettoyage et de l ' entretien des convoyeu rs .  Les 
dépôts de poussières sont donc très hétérogènes dans 
l e  temps et dans  l ' espace, aussi  b ien dans le sens 
longitud ina l  de la ga ler ie q ue dans le sens tra nsversa l .  

Des expériences effectuées dans l e  retou r  d ' a i r  
d ' une tai l l e  d a n s  u ne m i ne  des H o u i l lè res d u  Bassin 
du Nord et du  Pas-de-Cala is  d u rant p l us ieurs se
mai nes (du 2 1  . 1 1 .  7 8  au 1 5 .  1 2 .  7 8) ont montré cette 
hétérogénéité .  Des capte u rs de pouss ières C P M  3 
(mesu res jou rna l iè res) et  d es p laq ues d isposées d e
va nt les C P M  3 à 2 m (mesu res de semai nes) ont été 
placés à 5 endro i ts bien défi n is  (deux à une mézi è re ,  
deux à l ' a utre, u n  a u  centre) d ' u ne section d e  ga ler ie  à 
30, 80 et 1 30 m du front de ta i l l e  (fig . 1 0) .  

D 121 
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druk tussen 4 en 7 bar  m a a r  voor bepaa lde stoffen 
van een o rg a n ische m ater ie ka n zij 1 0 tot 1 2  bar 
bere iken » .  

O p  f iguur  8 h ebben we re eds  g ezien dat het 
neutra l isat iegeh a l te toeneemt  m et d e  kracht van de 
oorspronkel i jke oorza a k  d i e  h et stof opjaagt .  Het is 
dus gemakkel i jker  een ontp lo f f i ng  tegen te houden in 
de nab i jhe id  van h a a r  u i tga n g s p u n t d a n  op een gro
tere afsta nd wa a r  z i j  zeer krach t ig  zou z ij n .  Daarom 
bevelen versch i l l ende  reg l e m enten aan  de neutra li
sat i e  zo d icht  moge l i jk  b i j  h et f ront  te p la atsen . 

De theorieën d i e  gesch etst werden verk laren maar 
wei n ig over het mecha n i s m e  e n  de i n v loed van de 
stofo ntploff ingen en ta l r i j ke o n d e rzoek i nge n moeten 
nog wo rden voortg ezet .  

2 4 . 6 .  Heterogeniteit van de sto fc fze ttingen in de 
m1ïngalenïen en mogelitkheid 0m ze op te jagen 

H et belang en het  gran u l on . etr :�ch spectrum van 
de stofafzettin gen  i n  d e  m ij n g;c; l er ije n z i jn afhan kelijk 
va n ta l r i jke faktoren ,  in h et bijzonder  van de afsta nd 
t .o .v .  het emiss iepunt ,  d e  sne lhe id  va n de l ucht
stroom , de doorsnede va n d e  g a ler i j , h a a r  weerstan d  
(haar vorm e n  afmet i n g e n ,  d e  ruwhe id  van haar 
wa nden) , de be lem mer i n g e n  e r i n ,  het personeelsver
keer, de tra nsportwijze van  d e  prod u kten ,  de rei n i
g ing en  het onderhoud van d e  tra nsp o rtbanden . De 
stofafzett ingen zi j n d u s  zeer h eterog een in de tijd en 
in  de rui mte zowel i n  d e  l e n g te a i s  in  d e  breedte van 
de ga ler i j . 

Proeven i n  d e  l uchtafvoer van  een p ij l e r  in  een m ijn 
van de H o u i l l è res d u  Bass i n  d u  N o rd et du Pas-de
Ca la is ,  d ie  g e d u rende  versch i l le n d e  weken (va n 
2 1  . 1 1 .  7 8  tot 1 5 . 1  2 .  7 8) werden u i tg evoe rd , hebben 
deze heterog en i te i t  a a ng etoont . Stofva n g ers CPM 3 
(dage l ij kse met i n g en)  en  p laten g e p l a atst op 2 m voor i 
de CPM 3 (weke l i jkse m et i n g en) , werden op 5 wel
bepaa lde p laatsen van een g a ler i jdoorsnede op 30, 
80 en 1 30  m van h et p i j le rfro nt a a n g e b racht  (twee op 
één zijwan d ,  twee op d e  a n de re ,  é é n  in  het midden) 
(fig .  1 0). 

Fig.  1 0  - Prélèvement de poussières en suspension 
dans l'air et de poussières déposées 

A. Schéma de position des sect ions d 'essa i 
B. Position des CPM 3 et plaques en section 
Demonstering van stof dat in de lucht sweeft 

en van afgezet stof 
A. Schema van de p/aats van de ,proefsectie 

B. Plaats van de CPM 3 en sectieplaten 
Taille : Pijler 

(Origine • Bron : Liberda R .  et Coquide A . ,  Etude du service Prévenuon 

Poussières des H BN PC) [ 1 2 )  
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Si on cons idè re les résultats moyens pris su r la 
durée totale de l ' essa i ,  on obt ient les indications de la 
figure 11 et des ta bleaux I et I l .  

Ais men de gemiddelde resultaten beschouwt over 
de totale duur van de proef. bekomt men de aandui
dingen die voorkomen op figuur 11 en in  de tabel len 1 
en I l .  

Station 

Station 

81. 
17 . 1 % 

110. 2 
22 . l,% 

107 
2 1.8% 

Sect ion a 30 m 

mo yenne : 98,37 

/ l2 .52 
' 11. .5 % 

31.79 
10.8% 

6L..3l. 
2 2 %  

115.6[, 
l.0.7% 

Sect ion a 30 m 

A 

8 

63.l. 
16.2% 

63.l. 
16.3% 

6l..9 
16.6% 

Sec tion a 80 m 

moyenne : 78,08 

31,Jl. 
11..6¾ 

79.95 
37.2% 

Section a 80 m 

Fig. 1 1 - Résultats 

l.0 
11..3% 

68.3 
21..1.% 

53,1 
18.9% 

Section a 130 m 

moyenne : 56,11 

28,08 
12.8% 13.3% 

32.67 
ll..8% 

38.5 
17,5% 

71.61 
1. 1.6% 

Sect ion a 130 m 

A. Répartition moyenne des poussières dans les sections selon CPM 3, en mg et en % 
B. Répartition des poussières déposées sur les plaques dans les sections pendant tout l"essai, en mg et en % 

Resultaten 
A.  Gemiddelde verspreiding van het stof in de secties volgens CPM 3 in mg en in 96 

B. Verspreiding van het stof afgezet op platen in de secties tijdens de proef in mg en in 96 
Section à : Sectie op 

Moyenne : Gemiddelde 
(Orig ine - Bron : Liberda R. et Coquide A . ,  Etude du service Prévention Poussières des H BN PC) ( 1 2 )  

TABLEAU ! - TABEL I 

Empoussiérage Répartition granulométrique 
moyen 

Gemiddeld 
Granulometrische indeling 

stofgehalte 

< 5 µm 5 à l tot 80 µm 80 à /  tot 250 µm > 2 50 µm 

en mg / m3 en poids en % en poids en % en poids en % en poids en % 
in mg l m3 in gewicht in % in gewicht in % in gewicht in % in gewicht in % 

Op / à  3 0  m 98, 3 7  19. 22 19, 5 6 5,65  6 6, 7  4,98 5, 1 8, 5 2  8, 7 
Op / à  8 0  m 7 8,08  17, 5 6  22,5 47.41 60, 7 6,04 7, 8 7,07 9 
Op / à  130 m 5 6, 11 14, 1 25,2 35, 90 64,0 2, 13 3,8 3,94 7 

Moyenne  de 
7 8 .21 16.97 21.9 49, 65 64, 1 4, 38 5, 6 6, 51 8,4 

3 stations 
Gemiddelde 

van 3 stations 
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TAB LEAU 1. 1 - TAB E L  I l  

1 .... . . ...  . ' \. '  

- -r-
, 1) 1 t tt ·,ces "1 Il > 

,� -1 � 

n .. 
--

' 
• 1 

r 1 
1 

5 ,lllll 

! 
1 , 6 

1 
i 

3 , 4 3  

1 

�s ,èc:::, , ' tc.t.; 0,1�eP 1�s a :se I f! '  p ré!:vemen - par C P M  
" 5 ': .~ •;l 1" . - · � ,  .q - �S 

: ,  ,.:, • l t . d �  ce c;u i  ;x :cè e que it3s facteu rs in 
: • '-:!�çan:  :a 1a::-�2 . ce  et .,.. _.: pa�ation d ' un coup de 
: .. ous!"iètes S;:)i1t  t rès nombr  u .,... de deux espèces, 
� · , . r. ;::2 , . eüx qu i  dé pend ent de !:a poussière e l le-
•-êMe ,e s u.;; la ature de la po\..:s · ière (c ' est-à-d i re 

s.a ieneur  en . atières volati les, son aux  de neutra l i 
sat ion ,  sa  g ra n u lométri e , % i nfér ieur à 80 - 7 5 ou  5 0  
,um} , i2  quantité d e  poussiè res d ispersa bles o u  sa 
concen·rat ion (exp rimée en g / m3) et, d ' autre part, 
ceux qui sont étrangers à la poussière tels que la 
teneur en gr isou de l ' a tmosph è re,  la violence de 
l ' exp losion ,  la structu re des ouvrages entraînant  une 
hétérogé néité des dépôts aussi bien dans l ' espace 
que dans le  temps.  

2 . 5 .  Effets des explosions 

2 5 . 1 . Effets mécaniques 

La courbe de montée en pression lors d ' explosions 
des nuages poussiéreux est du même genre q ue la 
cou rbe de montée en pression des mélanges gazeux 
(fi g .  9). 

Lorsq u 'un  mélange a i r-gaz est amorcé a u  centre 
d' une enceinte fermée, la fla mme prog resse d ' une 
façon sphérique jusqu ' aux  pa rois qu i  constituent un  
obstacle, puis e l le retourne vers l e  centre . S i  
l 'a morçage se fait a u  fond d ' une enceinte ouve rte 
(galerie de mine en cu l-d e-sac) , la f lam m e  prog resse 
encore suivant d es demi-sphères en expu lsant les

.
g az 

non brûlés vers l ' ouve rtu re d e  1 ·  enceinte; le phéno
mène sera encore accentué par la détente des gaz 
chauds,  i l  y a u (a tu rbu lence et  le front d e  fla m m e  au 
l ieu de se présenter suivant une su rface plane ou 
sphérique com portera plusieurs s u rfaces de fla m m es,  
ce qui augmente sa vitesse de propagatio n .  

700 

Diffé rences en catégo ries en m g / m ·' 
Verschil/en per ca tegorie in mg / m 3 

5 à /  (0( 80 (lnl 80 à /  toc 2 5 0 1 rn1 2 5 0 �lffi 

1 8 , 2 4 - 1 , 0 6  1 ,45  

1 1 , 5 1  3 , 9 1 3 ,  1 3  

Ten slotte kan geen enke l  verband g e legd worden 
tussen de resu l taten beko men door  met i ngen met 
CPM 3 en deze bekomen m et •·> : ::1 te I-

24 .  7 .  Besluiten 

U it h et voorgaande kan mr:, . J f l e  • , dat de fac-
toren die het ontstaan  en de . . ·•rJ rt r · , 1 t ing van een 
stofontplotf ing beïnvloeden , 1 r -� r té! ; i j k  z i jn en van 
tweeërlei  aard ,  enerzij ds,  de fé,'�:.ore1, d ie afhankelijk 
zi jn van het stof zelf zoa l s  de a arcJ va n het stof (d .w.z. 
zij n geha l te aan v lucht ige bestandde len ,  z i jn  neutra
l isat iegeha l te ,  z i j n g ra n u lometr i e ,  % k le iner dan 
80-7 5 of 50 µm) , de hoeveelh e i d  versp reidbaar stof 
of zi j n concentrat ie (u i tged ruk t  in g / m3) en ander
zijds, de factoren d ie  n iets h ebben u i t  te staan met het 
stof, zoa ls  h et m i jngasg eha l te van de  atm osfeer, de 
kracht van de ontploff i ng ,  de struct u u r  van de werken 
die een heterogenite i t  van de afzett i n g e n  tot gevols 
hebben zowel i n  de ru imte a i s  i n  de t i j d .  

2 . 5 .  Gevolgen van de ontploffingen 

2 5 .  1 .  Mechanische gevolgen 

De cu rve van de dru ktoenem i n g  t i jdens de ont
ploff ingen van de stofwo lken heeft dezelfde vorm ais 
de cu rve van de d ru ktoenem i n g  van gasmengsels 
(f ig . 9 ) .  

Wan neer een mengsel l uc h t-gas wordt  ontstoken 
midden in een ges loten ru imte,  dan  vordert de vlam 
op sferische wijze tot aan de wanden d ie een h in
dern is vormen en keert dan terug naar  het mid
delpunt .  I n d ien de ontstek ing  p laatsg r i jpt  onder in 
een open ru i m te (dood lopende m ijnga le r ij) dan vor
dert de vlam nog op ha l f-sfer ische wi jze en worden de 
onverbra nde gassen naar de open ing  van de ruimte 
gedreven;  het verschi jnse l  za l  nog d u ide l i jker  zijn 

- door de u i tzett ing van de warme gassen ,  er  za l  een 
wervel ing ontstaan  en h et v la mfront za l  versch i l lende 
vlamoppervlakken bevatten i . p . v .  een v lak  of sferisch 
oppervlak ,  h etgeen de voortp lan t i ngssnel he id ver
hoogt .  
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On sa i t  q u e  la  cou rbe de montée en pression en 
fonction du te m ps, lo rs d ' u n e  explosion d' u n  mé
lange a i r-gr iso u  da ns  une  encei nte a n tidéflagrante 
(c'est-à-d i re u ne ence in te fermée) , se fa it de l a  ma
nière i nd i q uée à la f igu re 9 et q ue la p ression p2 

max imum atte i n te est la  pression d ' exp losion 
adia bat ique  sta t i q u e  à vol u m e  consta nt.  

Lorsq u e  l ' ence i nte est ouverte ,  co m m e  c' est le  cas 
dans une  ga le r i e  de m i ne ,  la vi tesse de montée en 
pression est p l us g rande à cause de la t u rbu l ence, 
mais la p ressio n  atte i n te est évide m ment inféri e u re à 
cel le attei nte en  vase clos. 

Les effets dyn a m i q u es so nt généralem ent fa i bles 
près du po int  de dépa rt de l ' exp losion.  

Des vi tesses du front  de f la m m e  de 2 0  à 30 m I s, 
donc assez rC::du itss,  o n t  été mesu rées. Par  co ntre,  les 
effets devi e n , 1en t considé ra bles à grande dista nce. A 
plusieu rs cer: ta i ri , . .; d e  m ètres, la vi tesse d 'explosion 
peut a tte in c :·e 1 r:. t O m i s. 

Quoi q u : :  en ':>>r ,  à de tel les vi tesses de propaga
tion, l es effets cl ;na m iq ues so nt  ca pab les d 'engen
drer des dégâ ts , n atér ie ls  co nsidéra bles : a rrache
ment de por tes, dép lacement du m atér ie l ,  ébou le
ment, dest ruct ion d ' u n  ve nt i l a teur ,  etc .  

Des recherches ont été ent rep rises à la m ine  de 
Tremo n ia ( R . F . A . )  af in de déterm i ner  les effets méca
niques des exp los ions su rvenant  en ga ler ie  de m ine  
su r le corps  h u m a i n .  

Les résu l tats o n t  mon t ré q u ' u n  m i n e u r  surpris en 
posi tion de bo u t  par  le so uff le d ' une  ex plosion est déjà 
menacé dans so n i n tégrité physique lorsq ue la pres
sion dyn a m i q u e  da n s  l ' onde non pertu rbée q u i  le fa i t  
tomber est d e  l ' ordre d e  1 0  à 2 0  m bar ,  c e  q u i  est très 
fa ib le. 

2 5 . 2 .  Effets toxiques 

Le cou p  de poussi ères est en fa i t  u n e  co mb ustion 
qui se produ i t  en  un tem ps très co u rt et qui  dégage 
évidemme nt des gaz brû lés te ls q u e  l e  CO� et aussi  le 
CO (oxyde de ca rbo ne) .  

Le CO ayant  la prop riété de se  f ixer bea uco u p  plus 
faci lement q u e  1 · oxygè ne su r l 'hémoglobine du sang 
forme de la carboxyhémoglobine do n t  la proport ion 
dans le sa ng (environ  60 %) peut  engendrer la mort 
très ra p ideme nt. 

Des q u a n t i tés de CO,  même rédu i tes, très in fé
rieures au pourcent  peuvent  engendrer cette i ntoxi
cation en  q uelq u es m i n u tes. 

25 . 3 .  Effe ts thermiques 

Co mme toute co m bustio n,  la co mb ustion d' un  
nuage de po u ssières p rodu i t  une  grande q u a nt i té de 
chaleur ca p a ble d' engendrer des in cendies et de 
causer des brû lures externes et surtou t  in tern es chez 
ceu x q u_i so n t  en contact avec les gaz brûlés entrainés 
par le co u ra n t  d ' a ir .  
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Men weet dat de curve va n de druktoeneming 
naargelang de tijd tijdens een ontploff ing va n een 
mengsel lucht-m ijngas in  een ontploffi ngsvrije ru i mte 
(d. w.z .  een gesloten ru imte) gevormd wordt volge ns 
de wijze aangegeven op f iguur 9 , en dat de m axi m u m  
bere ikte druk p 2  d e  stat ische adia batische ontplof
fi ngsdruk is met een constant volume .  

B ij een open ru imte, zoals in een  mi jngalerij , i s  de 
snelheid van de druktoeneming groter wegens de 
wervel i ng maar de bereikte druk is natuurl ijk kle iner 
dan de druk die bere ikt wordt in een gesloten ru imte .  

D e  dynamische i nvloeden zijn over het algem een 
gering b ij het punt  waar de ontploff ing plaatsgri jpt .  

Snelheden va n het vlamfront die 2 0  à 30 m i s  
bedrage n ,  dus tamel ijk beperkt. werden gemeten. 
Daarentegen worden de i nvloeden aanz ienl ijk op 
grote a fsta nd. Op verscheidene honderden meters 
kan de ontp loff ingssnelheid 1 . 000 m i s  bereiken . 

Hoe dan ook. bij dergel ijke voortplant ingssnelhe
den ku nnen de dyn a m ische in vloeden aanz ienl ijke 
materiële schade veroorzaken : losrukken va n deu
ren ,  verplaatsi ng va n het materieel,  instort ing, ver
nie l i ng va n een vent ilator, enz . . . 

l n  de mijn van Tremonia (D . B . R . ) werden onder
zoek ingen u i tgevoerd om de mecha n ische u itwerk i n
gen op het mensel ijk l ichaam te bepalen van de ont
ploffi ngen die z ich voordoen i n  een m ijngalerij . 

De resu ltaten hebben aangetoond dat een m ijn
werker die overe ind sta at en die verrast wordt door de 
luchtverp laatsi ng van een ontploff ing, reeds l icha
mel ijk geheel bedreigd wordt wan neer de dyna
mische druk in de ongestoorde golf die hem doet 
va l len,  1 0 à 20 mbar bedraagt, wat zeer gering is. 

2 5 . 2 . Toxische effecten 

De stofo ntploff ing is eigenl ijk een verbranding die 
zich voordoet t ijdens een korte t ijdspanne en  die na
tuurl ijk verbra nde gassen zoals  C02 en ook CO 
(kooloxyde) a fgeeft . 

Het CO, dat de eigenschap heeft zich veel gemak
kel ijker de, zuurstof op de hemoglob ine  va n het 
bloed te vestigen .  vormt carboxyhemoglob ine waar
van de hoeveelheid i n  het bloed (ongeveer 60 %) zeer 
vlug de dood tot gevolg kan hebben.  

Zelfs geringe hoeveelheden klei ner dan een per
cent, kunnen deze vergiftiging veroorzaken i n  enkele 
m i nuten .  

2 5 . 3 .  Thermische effecten 

Zoals  iedere verbranding ont wikkelt de verbra n
di ng van een stofwolk een grote hoeveelheid warmte 
die zowel brand  a i s  u i twendige en vooral i n wendige 
brandwonden kan veroorzaken bij degenen die in 
contact ko men met de verbra nde gassen die worden 
meegevoerd door de l uchtstroom . 
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3 .  lVlESURES DE PREVENTION ET 
DE PRE CA UT/ON 

C NT8E LES CO UPS DE POUSSIERES 

3 . 1 . 1\/lesures de préven tion 
de 1 e, ordre et de 2 �e ordre 

prévent ion des explosions de poussières s 'ob-
1ent par des moyens na log ues à ceux q u i  · app l i 

q · 1 . n t  au ,  ,é lan ges gazeux exp losifs . 

�1 pre ier l ieu . on  s' efforce d 'é l i i11 iner  les sou rces 
d ' i nf lammat ion .  Il est donc très u t i l e  de c nnaître les 
sou rce d ' i nf l ammat ion pour les déceler et a u tan t  que  
pos 1b l e  l e  suppr i mer .  T éor iquement ,  s i  on  pouva i t  
uppr i  1er  toutes les sou rces d ' i nf lam mat ion ,  on 
ourra i t  opérer avec sécu ri té en p_résence de pous

s è res in f lammables; ma lheureusen ent ,  c 'est i m pos
s ib le ,  pa rce que l es sou rces d ' i n f l am mat ion sont de  
natures t rès d iverses et  q u ' on n · est jama is  sûr  d ' avo i r  
imaginé tou tes ce l l es q u i  peuven t  se présente r .  

La suppression des sou rces d ' i n f lam mat ion n e  doi t  
donc être considérée que  comme un moyen supplé
mentaire {mesu res de 2 e ord re) , ma is  non suff isant 
en l u i -même q u i  se superpose aux  aut res mesures de 
sécu rité {neutra l isat ion des pouss ières inf la mmables 
= mesu res de 1 "' ordre) pou r la  p révent ion des ex
plosions de pouss ières.  

3 _ 2 _ Suppression 
des sources d 'inflammation 

Les sou rces d ' i nflammation les p lus fréq uentes 
dans les m ines d e  houi l le  sont les explosifs. l es 
f lambées de g risou et  les a rcs élect riques .  

3 . 3 .  Neutralisa tion des poussières 
inflammables ou mesures de 1 er ordre 

Pour éviter l a  na issance d ' u ne f lambée par  les 
poussières et sa propagat ion,  i l  sera i t  souha i table 
d 'éviter l a  format ion des poussiè res.  C 'est  ce qui  est 
réa l isé par  l ' i nject ion d 'eau en veine,  par  l ' abattage 
humide et  par  l ' a rrosage des points d e  transfert d es 
produ i ts d ' u n  convoyeur  s u r  u n  aut re en vue d e  
combattre la  s i l icose. M a is cette réduct ion d e  l a  
quantité de  poussiè res suscept ib les d 'être formées 
durant les opérations d ' abattage et  de t ransport n ' est 
pas suffisante pour préven i r  la na issance d ' u n e  
flambée e t  s a  propagation p a r  les poussières, étant 
donné, comme nous l ' avons vu p lus  h a u t  a u § 24 . 3 . ,  
qu' u ne quanti té t rès faible d e  pouss ières in f lamma
bles peut être à l ' ori g i ne d' u ne explos ion .  
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3 .  PREVEN T/EVE EN VO ORZORGS
MAA TREGEL EN 

TEGEN S TOFON TPL OFFINGEN 

3 . 1  . Preventie ve maa trege!en 
van 1 s te en 2de orde 

Het voorkomen van  stofon t p lof f i n g e n  wordt beko
n1en door toepass i ng  van deze l fde m iddelen ais die 
welke toegepast worden voor on tp lofbare gas
mengsels .  

ln de eerste p la ats t racht  m e n  de ontvlam
m ingsbronnen u i t  de schake le n . H et is dus zeer nuttig 
de ontv l a m m ingsbron nen te k e n n e n  om ze op te 
sporen en om ze zoveel mog e l i j k  u i t  te schakelen . 
Theoret isch zou men  ve i l i g  k u n ncn te werk gaan  in 
tegenwoo rd ighei d  va n ontvl ::i r n baar  stof  i nd ien men 
a i le  ontv la m m i ngsbro n nen zou I . L : n nen u i ts lu iten: 
jam mer genoeg is d i t  onm og o ! i j k , om dat de  ontvlam
mi ngsbronnen van zeer  ve rsc h e i den aard z i jn en om
dat men nooit  zeker is a a n  a i l e  b ro n nen  te hebben 
gedacht ,  d i e  z ich k u nne n  voordoen . 

De verwijder i n g  va n de on tv l a m m i ngsbron nen 
dient dus enkel beschouwd te worden a is  een aan
vullend midde l  (maatrege len  van 2 de orde) dat op  
z ichzelf n iet voldoet maar  d a t  z i ch  bij de andere 
ve i l ighe idsmaatrege len voegt ( neu t ra l iser ing van de 
ontvl amba re stoffen = maa t reg e len  va n 1 ste orde) 
om stofontploff ingen te voorkomen . 

3 .  2 .  Verwijdering 
van de ontvlammingsbronnen 

De meest voorkomende ontv l a m m i n gsbronnen in 
de steenkolen mijnen z i jn  de sp r i ng stoffen .  de mijn
gasontv lammingen en de e l ektr isc h e  l i ch tbogen . 

3 . 3 .  Neutralisa tie van het  ontvlambaar 
stof of maa tregelen van 1 s te orde 

Om h et ontstaan  va n een o ntv l a m m i n g  door stof en 
z i jn voortp lant ing te verm ijden  zou h et werise l ijk zijn 
te vermi jden da t  er stof g evormd word t .  D i t  wordt 
verwezen l i jk t  door wate r i nject ie i n  de  koo l laag,  door 
waterbestuiv ing en door h et bes p roe ien van de 
plaatsen wa ar  de produ kten van een t ransportband 
op een andere overgaan ,  om de s i l i cose te  bestrijden. 
Maar deze verm i nderi ng van de hoevee lhe id  stof dat 
kan g evormd worden t i jdens h et w innen  en het 
transport, i s  n iet voldoe n d e  om een stofontvlamming 
en de voortp lant ing e rvan te ver h i nd eren , aangezien 
een zeer ger inge hoevee lh e id  ontv la mba a r  stof een 
ontp loffing  kan ve roorzaken zoa ls  we vastgesteld 
hebben i n § 24 . 3 .  
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I l  est d o nc i m po rta nt  d ' e n lever les dépôts de pous
sières aux  po ints d ' a cc u m u lat ion te ls qu e l e  vois inage 
de po i nts  de  tra n sfert ou  de chargement ,  le  vo isinage 
de portes d ' aéra g e  et  l e  long  des co nvoye urs et i l  faut ,  
en outre, n e u t ra l i ser  les  poussières infla mmables 

soit par  sch ist i f icat i o n ,  c ' est-à-d i re pa r apport de 
f ines pouss iè res i ncom bust ib les ;  
so i t  par  a r rosa ge ;  
soit par  le  p rocédé de f ixat ion des  poussières à l a  
pâte . 

33 . 1 . Neutralisa tion par schistification, c 'es t-à-dire 
par apport de fines poussières incombusti
bles 

Pou r re n d re les  pouss ières  i naptes à la propaga
tion, i l  faut l es i n ert iser  pa r a pport de  f i nes poussières 
incombust i b les  a ug m entant  a ins i  leur  ta ux de 
neu tra l isat io n .  

33 1 . 1 . Na ture du stérile 

Plus ie u rs sté r i l es ont  été u t i l isés à cet effet, notam
ment le sch i ste ,  le  sab le ,  le ca lca i re ou le  gypse. 

Depu is  q u e  l a  l u tte contre la  s i l i cose est engagée de 
façon eff icace,  le  sch i ste et le sa b le  (contenant de la 
si l ice l i bre,  S i O J  ont été a bandonnés au profit du 
ca lca i re (Ca C O :i) dont l ' act ion est mu l t ip le  pour s ' op
poser à la p ropagat ion  d ' une inf lammat ion ,  c ' est-à
dire pou r  refro i d i r  la f l a m m e  et ra lent i r  l ' échauffement 
des pa rti cu les  de  c h a rbon . 

Tout d ' a bord,  l e  CaC03 broyé et mou lu  à la  g ranu
lomét rie a p p ro p riée a bsorbe l u i  aussi un e g rande 
quantité de c h a l e u r .  

Ensui te à h a u te tem pérature ,  i l  se d issocie en 
forma n t  de la chaux  (CaO) et en dégageant  du CO� . 

Cette réact i o n  ch i m iq u e  - CaC03 + cal -> CaO + 
CO� l' - q u i  est endothermique abso rbe enco re une 
certa ine  q u a nt i té de  cha leur .  

Enf i n ,  le  COz et  l ' h u m i d i té de  ce  calca i re q u i  se 
dég agent a g i ssent  com me ext incte u rs et exercent une 
action i n h i b i t r ice s u r  la  co mbust ion des mat ières vo
lat i les .  

3 31  . 2.  Finesse du s térile 

Des essa i s  ont  montré q ue la  g ra n u lométr ie du sté
ri le a u n e  g ra n d e  i m porta nce.  

En B e l g i q u e ,  l e  ca lca i re broyé mou lu  ut i l isé dans  les 
mines de  hou i l l e  doi t  passer à 1 00 % au ta m is de 
1 2 4 µm et à 8 0 % a u tamis de 6 1  µm . 

Dans d ' a u tres pays, la  granu lo métrie d u  p rodu i t  
inerti sant  do i t  se  s i tuer  ent re u n e  l i m i te in férieu re et 
une l i m ite  s u p érie u re .  

La l i m i te i nfé ri e u re est souvent f ixée pour  éviter le 
sou lèvem e n t  de la poussière inerte pa r le cou ra nt 
venti lateu r. 
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Het is d us belang rijk de stofafzett ingen  te ve rwij
deren op de plaatsen waar  het zich ophoopt ,  zoa ls  i n  
de omgeving va n de transfer of laadplaatsen ,  van  d e  
vent i lat iedeuren en langs d e  t ra nsportbanden .  
Bovendien d ient het ontvla mbaar  stof geneutra l i seerd 
te worden 

hetzij door steenstofbestuivi n g ,  d .w . z .  door  d e  
toevoer va n fijn onbrand baar stof; 
hetzij door besproeffn g ;  
hetzij door het stof vast te leggen m et pasta . 

3 3 . 1 . Neutralisatie door steens tofbes tuiving, d. w.z. 
door de aanvoer van fijn onbrandbaar s to f  

O m  het stof ongeschikt te maken voor de  voort
planting, dient het inert g emaakt te word en door  d e  
aanvoer van f i jn onbra ndbaar  stof waa rdoo r het 
neutra l isatiegehalte toeneemt.  

33 1 . 1 . Aard van het inerte gesteente 

Verscheidene gesteenten werden h i e rvoor 
gebru i kt ,  onder meer  le isteen, za n d ,  ka lksteen of  
gips.  

Sedert de si l icose doelt reffend bestreden wordt,  
werden de le isteen en het zand (dat losse k iezel b evat ,  
Si02) opgegeven ren voordele van de  k a l ksteen 
(Ca C03) die een veelvu ld ige  we rking heeh om d e  
voortplant ing va n een ontvlam m ing tegen t e  g a a n ,  
d . w.z. o m  de vlam a f  t e  koe len e n  o m  d e  verh i tt i n g  
van d e  steenkooldeeltjes t e  vertra g e n .  

Vooreerst absorbeert de  Ca CO:i die  o p  de  g esch ikte  
korrelg rootte verbrijzeld en  gemalen werd , ook een 
grote hoeveelheid wa rmte . 

Vervolgens wordt h ij op hoge tem pe ra tu u r  ont
bonden en vormt ka lk  (Ca O) terwijl e r  COz vr i j  ko m t .  

Deze endothermische chem ische react ie - Ca C03 

+ cal -> CaO + COz l' - a bsorbee rt nog een be
paalde hoeveelheid warmte. 

Tenslotte treden het C02 en de vocht ighe id ,  d i e  
door deze kal ksteen worden afgegeven ,  op a i s  b l u s
appa raten en hebben ze een vertragende u i twerki n g  
op d e  verb randing van d e  vlucht ige bestandde len . 

33 1 .2. Fijnheid van het gesteente 

Proeven hebben aangetoond dat  de korre l g rootte 
van het gesteente van g root belang is .  

l n  Be lg ië  d ient 1 00 % va n de ve rbrijze lde en  g e
malen ka l ksteen die in de steen koo lmijnen gebru ikt 
wordt,  door een zeef va n 1 24 µm te gaan en 8 0  % 
door een zeef van 6 1  µm . 

l n  andere landen moet de korrelg rootte van het  
inert produkt schommelen tussen een laagste  en  een 
hoogste g rens. 

De laagste g rens  i s  d ikwij ls  bepaald om de o pja g i n g  
t e  vermijden va n inert stof door de vent i latorstroom . 
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ii0us av.1ns v {a·..1 ' 2 -1- 1 ! q• e le  ta ux expéri
rr,;s; :z! p0..,;1 e .  � êche r  'a  ;:; ro aga1 ion d ' u n  co u p  de 
po s, :ère cié ;:::end de beaucoup de •acteurs fonction 
oe la poussi è r e  e l l e-même e t  étrangers à l a  poussiè re 
t- 24 . 7 ) 

De .rès nombreuses expériences ont été faites à la  
stat ion de Mo ntl uçon par Taffa ne l  et  Aud ibe rt af in  de 
détermi ner  le ta ux  de neutra l isat ion à part ir  d uqu el  i l  
n 'y ava i t  plus d ' i nf lammat ion .  Ma lh eu reu sement,  ces 
expériences n ' ont  pas pu être faites en fa isant  varier 
chacu n des facteu rs iso lément .  tous les aut res resta nt  
constants.  Cela nécessitera it des m i l l i ons d ' essa is .  La 
p lupart des essa i s  ont été effectués avec des sou rces 
d' inf lam m at ion p lus ou moins v io lentes et su r  des 
mélanges homogè nes de poussières.  O r. dans la 
m ine .  les couches de poussières de  charbon dé posées 
alternent avec les couches de C aC0 3 dé posées lors de  
l ' opérat ion de neu tra l isatio n ,  e t  le méla nge  est donc 
hétérogène .  

La  p lupart des règ leme nts min iers o nt f ixé  l eu r  ta ux 
de neutra l isat ion rég lementa i re en ne tenant  com pte 
que du seul facte u r, le p lus fac i le  à déterminer ,  la 
teneur  en mat ières volat i les des charbons extra its .  

c·�st le  cas du règ lement be lge q u i  f ixe ce « taux 
rég lementa i re » au-dessus du « taux expéri m ental » 
e� partant de  6 0  % pour  1 4 % de mat ières volat i les 
pou r a rr iver à 7 8  % au-delà de  2 6  % d e  mat ières 
volat i les.  

Le règ lement f ra nçais  d u  9 octobre 1 9 80 ,  par 
contre , a f ixé le  taux de  sch istif icati on en  tenant 
compte de la teneu r en m at ières volat i les des 
charbons extra its et de la teneu r en  g riso u .  La va leu r 
m i n ima le  de  base d u  taux de  sch istif icat ion ,  déf i n i  
comme l a  tene u r  de  la  poussière e n  incom b usti b le  
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l n  Fra n kr i jk wordt d e  h oog ste rens ais volgt be· 
paald : meer  d a n  9 0  % van h et s to f g aat door de zeef 
van 2 50 �lm waarva n 50 % à 7 5 % door de zee f met 
mazen van 6 3  �l m gaat  . 

H et g ra n u l o m etr isch spect r u m  va n de in erte stof 1s 
dus versch i l l end van h et e n e  l a n d  tot het  andere. 

H et maxi m u m  van h et g ra n u l o m etr i sch spectrum 
va n de inerte stof m et een d ic h t h e i d  2 , 5  kan dus 
verschoven word en van h e t  m a x i m u m  van het gra· 
nulometrisch spectru m va n d e  a fg ezette steenkool• 
stof met een d ichthe id  1 , 3 5 .  M e n kan zich afvragen 
of het n iet wense l i j k  zou zij n dat d i t  m a x i m u m  van de 
inerte stof tot de k le i nste korre l g rootte zou behoren 
t . o .v .  het max i m u m  van de ste e n koo l om de opjaging 
ervan te verg e m akke l i j ken l: : 1  een , .-i chte  ontploffing. 
Wij zu l len later op d i t p ro b lc . · 1 ter •J ko m e n . 

3 3 1  . 3 .  Keuze van het reglu . n lé · · 
neutralisa tiegehaltc 

Wij hebben g ez ien  ( i n § '?. 4 .  � . 1  dat  het proef
ondervi nde l i jk  g eha l te o m  c..! t·. voor•pl a nt ing  van een 
stofontp loff ing  te verm ijd e n .  a fh a n ke l i j k  is van ta l rijke 
factoren d ie  op h u n  beu rt a f h a n k e l i j k  z i jn  van het stol 
ze l f  en vreem d zij n aan  het  stof (§ 2 4 .  7 . ) .  

Ta l r i jke proefn e m i n g e n  werden d oo r  Taffa nel  en 
Audibert u i tg evoerd i n  h et sta t ion  va n M o nt luçon om 
te bepa len  va naf  we l k  neut ra l i sat i egeha l te er geen 
ontvla m m i n g meer moge l i j k  was .  J a m m er genoeg 
konden deze p roefne m i n g en n ie t  worden u i tgevoerd 
door iedere factor afzo n der l i j k  te doen verand eren 
terwij l  a i l e  a n d ere factoren o nvera n d er l i j k  b leven . Dit 
zou m i ljoenen p roeven vere ise n .  De m e  este proeven 
werden u i tg evoerd m e t  m i n  of m ee r  kracht ige ont
vla m m i n gsbro n ne n  en met h o m o g e n e  stofmengse ls. 
ln de m ij n  wisse len de afg ezette l a g e n  kolenstof ech
te r af met de a fg ezette CaC03- l agen  ti jdens de 

neutra l i sat ie-operat ie en  is h et m engse l  d u s  h etero
geen . 

De meeste m ij n re g l e m e nten h e b be n  h u n  reg l e 
menta i r  neutra l isat iegeha lte bepaa ld  door  enkel re 
ken i n g  te houden met  de  factor d i e  h et g e makkel ijkSl 
bepaa l d  kon worden ,  n i .  het  g e h a l te aan  vl uchtige 

besta ndde len van de  g ewonnen  stee n ko o l .  
D i t  i s  z o  voor h et Be lg isch reg l e m ent  dat dit 

« reg lementa i r  g eha l te » boven het  « p roef
onderv inde l i jk  geha lte » vastste l t  u i tgaande van 
60 % voor 1 4 % vl ucht i g e  besta ndde len  om 7 8  % te 

bere iken voor meer d a n  2 6  % v lucht ige  besta ndd e
len . 

Daarentegen h eeft h et Fra n s  reg lement  van 9 ok· 
tober 1 98 0  h et steenstofbestu iv ingsgeha lte bepaald 

reken ing  houdend met  het geha lte a a n  v l uchtige 

besta nddelen van de g ewonnen steen kool  en met het 
geha lte aan mi jngas .  De m i n i m a l e  b as iswaarde van 
het steenstofbestu iv ingsgeha l te ,  dat bepaa l d werd 
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so l ide sur  sec ex primé en pourcentage pondéral ,  est 
fixée à 5 5  si le  taux  de mati ères volati les dans cha
cune des c o u ch es ex p lo i tées ne dépasse pas 1 8  %, et 
à 70 dans  le cas  contra ire .  Dans  les explo itations 
classées « griso u teuses » ,  cette valeur est a ugmen 
tée de 1 0  d a n s  les retours d ' a i r dans lesq uels la te
neu r en griso u de 2 % est autorisée et de 5 dans les 
autres vo ies (vo i r § 2 4 . 4 . ) .  

Les taux  réglemen ta ires a i nsi fixés garant issent- i ls  
la sécurité à ceu x q u i  les respectent ? 

1 1  est d iffic i le de répo ndre à cette quest ion avec 
cert i t u de. 

En effet , l a  séc u rité a bso lue n 'existe pas ,  et en 
science a ppl i q uée, i l  fa ut bien se contenter d ' une 
sécurité re l�� t iv0 mut en aya nt  en vue de réd uire le 
risque a u  r �ax i r  , m  maximorum. 

Les exp é i e n, · .; a n térieu res sur lesq uelles so nt ba
sées les p r�;;:;cri . Jns  rég lementa ires ont été réal isées 
souvent dé:n s ci ·; co n d i t ions q u i  para issa ient à l 'épo
que p l us dt:i nge : cuses q ue celle de la mi ne, c·est-à
dire avec u ne c erta i ne v io lence et des dépôts homo
gè nes dans  des ga leries expérimenta les de section 
pl us pet ite q ue cel le des ga leries de mi nes actuel
les . 

Or, nous savo ns q ue les dé pôts so nt hétérogènes et 
l ' Organe permanent po u r  la sécurité et la salu brité 
dans les m i nes de h o u i l le de la Communa uté Eco
nomiq ue E u ro péen ne (O . P . )  a signalé dans sa recom
mandatio n ado ptée le 3 septembre 1 9 7 6  « q u ' i l  
considéra i t  la  sch i st ificat ion comme a l ternative ac
cepta ble, q u ·  e l le so it  ut i l isée sur tout le po urtour des 
galeries o u  en com b i n a ison avec la fi xation des pous
sières sur la sole. à co n d it ion qu 'el le soit  effect uée 
avec u ne régula rité a ppropriée; à ce sujet , u ne atten
tion parti c u l iè re est at t i rée sur le fa it q u ' u ne couche 
de ch arbo n déposée sur la po ussière stérile, même de 
très fa i b le épa isseur, peu t  suffire à la  pro pagation 
d 'une explos ion » [ 3 ] .  

33 1 . 4 .  Epandage du produit neutralisant 

En pra t iq ue, la neutra l i sat ion se fa it par épa n dage 
du pro d u i t  neutra l isa n t  sur le sol et les parois de la 
galerie a i ns i  q ue sur les tuya u teries, canars, etc . . . au 
moyen de mach ines sous  pression d ' a ir comprimé. 
L'ancien ne pra t i q ue q u i  consiste à épandre le produ i t  
neutra l isa n t  à la  pelle devra i t  être abandon née éta nt 
donné son m a n q ue d ' h omogé néité . 
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ais het stofgeh alte van vaste onbra n d bare d roge 
stoffen uitgedrukt in percentage in gewicht ,  i s  vast
gesteld op 55 i nd ien het gehalte a a n  vl uch tige be
sta nddelen in elke ontgo n nen laag 1 8 % n iet over
schrijdt, en op 70 in het tegenovergestelde geva l .  l n  
de ontgi n n i ngen d ie a i s  « mijngashoudend » ge
rangschikt zijn ,  wordt deze waarde met 1 0 verhoogd 
in de luchtafvoergalerijen waarin het mij ngasgeha lte 
2 % mag bedragen , en met 5 in de overige galerijen 
(zie § 24.4 . ) .  

Waarborgen de reglementa i re getallen d ie o p  d ie 
wijze bepaald werden . de veil igheid va n degenen d ie 
ze in acht nemen ? 

Het is moeil ijk met zekerheid te a n t woorden o p  
deze vraag. 

lnderd aad : de volstrekte vei l igheid bestaat n iet, en 
in de toegepaste wetenschappen moet men z i ch  wel 
tevreden stel len met een betrekkelijke vei l igheid ter
wijl men er naar streeft het geva ar zoveel mogel ijk te 
beperken . 

De vroegere proefnemi ngen waarop de reglemen
taire voorschriften gebaseerd zij n ,  werden d ik wij ls  
verwezen l ijkt in omstand igheden d ie in  d ie t i jd ge
vaarl ijker bleken te zijn dan d ie in de mijn zelf, d . w . z .  
met een bepa alde kracht  en homogene afzetti ngen in  
proefgalerijen met een kleinere doorsnede d a n  de 
huid ige mij ngalerijen . 

Wij weten echer dat de afzetti ngen heterogeen z i jn  
en het Permanen t Orgaa n  voor de vei l igheid en ge
zond heid i n  de steenko lenmijnen va n de Euro pese 
Economische Gemeenschap ( P . 0 . )  heeft i n  z i jn  a a n
bevel i ng d ie op 3 september 1 9 7 6 werd aa ngeno
men, gesignaleerd « dat h ij de steenstofbestu i v i ng 
ais een aa nva ard baar a l ternat ief besc h o u wde, of ze 
nu gebru ikt wordt over de gehele omtrek v a n  de ga
lerij of samen met de vastlegging va n het stof op de 
vloer, op voorwaarde dat ze u itgevoerd wordt met een 
aangepaste regelmaat; wat d i t  betreft word t de aan
dacht b ijzo nder gevestigd op het fei t  da t  een afgezette 
steenkoollaag op het steriel stof, zelfs met een ge
ri nge dikte, voldoende kan zij n àm een ontploffing 
voort te pla nten » ( 3 ) .  

33 1 . 4 .  Verspreiding van het neutraliserend produkt 

l n  de praktijk wordt de neutral isatie u i tgevoerd 
door het neutra l iserend prod ukt op de grand en de 
wanden van de ga lerij te verspreiden evenals op het 
bu izen net, de kokers enz.  door middel van mach ines 
onder persluchtdruk . De oude methode d ie eri n  be
staat het neu tra l iserend produkt te verspreiden met 
de schop zou moeten opgegeven worden wegen s  
haar gebrek aan  homogen iteit .  
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3 1  . .  Co, uùle du tciux de neu tralisation 

3 ,  1 . 1 .  R co:nm, ndalion de / 'Organe Permanent 

1ar 1 8 . ; · organe Permanent O . P . )  pour  
1 é'- u1  it et la  sa l  rbr i t  · dans le  m i nes d hou i l l e  et 
1 .� ·tr s ind ustries xtrac iv s a  adopté une reco m
rn ndati n relati au  « c nt r - 1  de la  neutra l i sa t ion 
de: p·1u · ières au  mo , n de  poussiè re calca i re dans  
!es t r  .va u · souterra ins  des m ine  de  hou i l l e  » l 4 ) . 

�n  pr inci pe �omn e nou ï avons vu au  3 3 1 . 3 ,  
. P .  :::on - i · ère toujo , ;s l a  sch ist i f icat 1on co mme ac-

ep�a ::> le · .ond1t ion u · e l l e  soit  effectuée vec une 
régularité appropnée. on efi icacité pouva nt être l i 
mi ée dans  le tem p  e l !e  doi  être co ntrèlée périod i
quem n t .  

Eta n ,  oonné qu e les dépôts de  pouss ière s  n e  sont 
pas u n i forme . i l  conv iem de d i s t inguer ,  l o rs du choix 
des pré lèvernems, deux types d ' ouvrages : les 
o vrages d u  type A e les ouvrages d u  type 8 .  

Les ouvrages d u  ty pe A sont les ouvrages proches 
des sou rces d ' é m i ssion de poussières e t  les dé pôts de 
poussières y sont i m porta nts e· i r rég u l iers .  Les 
ouvrages du type B sont les ouvrages situés à p l us 
grande d istance de  te l les sou rces et les dé pôts de  
pouss ières y sont p l us fa i b les et  p lu s un iform es . 

Comme i l  fau t  pa rto ut et à tout moment ,  dans la  
co uche superf ic ie l l e  des poussiè res déposées, un taux 
de mat ières i nertes su périeur  à u n  taux rég lementa i re 
(f ixé par l es Etats mem bres) , i l  ap part ient  à 
l ' exploitant de  prendre les  mesu res po u r  atte indre ce 
résu ltat, c ' est-à -d i re procéder à la sch ist if ication avec 
une fréque nce fonction de I ' em poussiérage de 
l ' ouvrage et  fa i re l es co ntrôles adéq uats.  A cet effet, i l  
importe de  forme r  les sch isti f ieurs aussi b ien d a n s  l e  
domai n e  théori q u e  que prat ique ,  en  leur  exp l iquant  
cla i rement et de  fa çon précise le mécan isme de la  
na issance et  d e  l a  propagat ion d ' une exp losion , les  
moyens de préve ntion et  de  p récautio n ,  la  bonne 
mise en  œ uvre d e  ces moyens et  les  contrôles pé
riod i ques à effectuer, la périodicité de ces contrôles 
ne devant pas dé passer un mois pou r les ouvrages du 
type A et tro is mois pou r l es ouvrages du type B .  

33 1 5 . 2 .  Echantillonnage a u  fond 
Recommandation de / '0. P. du 25 mars 1 980 

Si la  pé riodic ité des contrôles est d iffére nte d ' u n 
type d 'ouvrage à l ' a utre (type A ou type B) . l e  n o m b re 
de prélèvements et la d istance entre eux peuvent 
aussi être d ifférents d ' u n  type à l ' au tre . C' est a ins i  
que. dans les ouvrages d u  type A. deux p ré lèvements 
auront l ieu,  l ' u n  sur  la sole et l ' autre su r  les a utres 
surfaces de la voie, tandis que, dans les ouvrages d u  
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3 3 1  . 5 .  Controle van het neu tralisa tiegehalte 

3 3 1 5 . 1 .  Aa n bevel i n g  van h et Pe rmanent  Orgaan 
Op 25 maart 1 9 8 0  h eeft h et P e r m a nent Orgaa n 

(P . O . ) voor de  ve i l i g h e id  e n  d e  g ezondh e id i n  de 
steen kolen m ijn en en de  a n d e re ex tract iebedrijven 
een aan beve l i n g  a a n g e n o m e n  betref f e n d e  de « con
tro le  van de neutra l isat ie  va n het  stof d . m . v .  kalkstof 
i n  de onderg rondse werken va n d e  steenkoolmij
nen » [4 1 .  

Zoa ls we vastg este ld  h e b b e n  i n  § 3 3 1 . 3  . .  
beschouwt h et P . O .  i n  p r i nc ipe  de steen stofbe
stu ivi ng nog steeds a i s  a a nva a rd baar  op voo rwaarde 
dat ze met een gepas te regelmaat ge be u rt .  D aar haar 
doeltreffe nd he id  kan  afn e m e n  m et d e  t i jd , moet zij 
reg e lmat ig g eco ntro leerd wo rd c:: n .  

Aangezien de  stofafzett i ng e .. n i  r g e l i j kmatig zijn 
d ienen twee types va n we rk <-·n  o� d e rschei den te 
wo rden bi j  de  keuze van de  rr,onst0 rn e m i n gen  : de 
werken van het type A e n  de W(; ;·ken 1a n het type B.  

De werken van het type A z 1 j n d e  werken d i e dicht 
bij de stofe mi ss iebronnen  u itgevoerd worden en de 
stofafzetti ngen z i jn  er a a n z i e n l i j k  e n  o n re g e l m at ig .  De 
werken van h et type B z i j n  d e  werken d ie  op een 
grotere afsta nd va n d i e  b ro n n e n  u i tg evoerd worden 
en de stofafzett i n g e n  z i jn  er g e r i n g e r  en g e l i j kmatiger. 

Daar  er overa l en op i eder  ogen b l i k  in de op
pervlakk ige l aag  va n het a f g ezet  stof een  g e ha l te aan 
inert stof aanwezig moet z i j n dat g roter is dan het 
reg l ementa i r  g eha lte (bepa a l d  door  de  l i d staten) dient 
de ontg i n ner  de  maatreg e len  te treffen om d i t  resul
taat te bere iken ,  d .w . z .  m et steen stof bestu iven vol 
gens e e n  freq uent ie  i n  fu nct ie va n h e t  stofg eha lte van 
het werk en g esch i kte centra les u i tvoe re n .  H ie rtoe is 
het van be lang de steenstofbest u i ve rs op te le iden. 
zowel  op th eoretisch a i s  op p ra kt isch g eb ied door hen 
du ide l i j k  en  na uwkeur ig  h et m ech a n i sm e van het 
ontstaa n  en de voort p l a n ti n g  van een  ontp loff ing uit 
te leggen evena ls  de p revent ieve en voor
zorgsmaatreg e len ,  d e  goede a a nwe n d i n g  van deze 
midde len en  de  per iod ieke cont ro l es d ie d ienen u it
g evoerd te worden . D e  per iod ic i te i t  van  d eze contra
les mag n iet  meer d a n  een m a a n d  ove rsc h ri jden voor 
de werken va n h et type A e n  d r ie m a a n d en voo r de 
werken van h et type B .  

33 1 5 . 2 .  0ndergrondse mons terneming -
Aanbeveling van het P. 0. d. d. 25 maart 1 980 

De period ic i te i t  va n de contro les versc h i l t va n het 

ene werktype tot het a n de re (ty pe A of type B); het 
aantal  monste rn e m i n g e n  en  de  a fsta n d  e rtussen ka n 
eveneens versc h i l l e n d  z i jn va n h et e n e  type tot het 
andere . Zo zu l l en  voor de werken va n h et type A twee 
mo nstern e m i n gen p laatsh e b be n ,  de ene  op de vloer 
en de a n d ere op de a n de re op pervla kken va n de ga· 
l eri j ,  terw ij l  voo r d e  werken va n het  type B een enkele 
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type B ,  u n  seu l  p ré l ève ment  pr is sur  la so le et sur les 
autres s u rfaces suff i t .  

Pu i sq u e  l ' é pa i sse u r  de l a  couche d e  poussières 
sou l evées d é p e n d  de l ' i nten sité de l ' exp losion et 
com me la sc h i st if icat i o n  d o i t em pêcher la propa ga
tion de n ' i m porte q u e l le exp losi o n ,  même les plus 
mol les ,  au co u rs d esque l les u n e  m i nce couche su
perf ic i e l l e  de pouss ières est sou levée, le ta ux de 
neutra l isat i o n  d ' u n e  couche su perf ic ie l le  de fa ib le  
épa isseu r do i t  d o nc être assuré .  

D u  po in t  d e  v u e  pra t ique ,  i l  est d i ff ic i le  d e  f ixer u n  
nombre b i e n  p réc is  e t  fa i b le d e  m i l l i mètres à pré lever; 
aussi est- i l  s u g g é ré p o u r  la so le de ne pas pré lever une  
épa isse u r  d e  p l u s  d e  1 0 m m  et  sur  les a utres su rfaces 
5 à 6 m m ,  le p ré lève ment  se fa isant dél icatement 
avec un p i nceau ou u n e  brosse so u p le (fi g .  1 2 ) .  

Circulaire clu Directeur Général 
des Mines du 24. 7. 1 9 63 [ 5 ]  

Depu is  l a  c i rc u l a i re d u  D i recte u r  G énéra l  d es M in es 
du 2 4  j u i l l et  1 9 6 3 ,  l e  contrô le  mensuel  de l ' eff icacité 
de la sch i st i f icat i o n  d a n s  u n  tro nço n de voie se fa it  en 
Be l g i q u e  pa r l ' a n a lyse d e  4 échant i l l ons de deux zo
nes de p ré lèvem e n t ,  c ' est-à-d i re de d eux  éc hant i l lons 
pa r zo n e  d e  20 m ,  d istan tes l ' u n e de l ' a utre d ' environ 
1 00 m .  Le p rem ier  échant i l l on ,  d i t  éch ant i l lon  de 
pa ro is,  est  u n  m é l a n g e  d e  2 0  pré l èvements réal isés 
sur u n e  l o n g u e u r  de 20 m (ou 20 cad res) , à ra ison 
d ' u n  p ré lè ve m e n t  par mètre (ou par ca dre) , répa rtis 
en sp i ra le  a vec p o i n t  de départ au n ivea u de l ' a i re de 
vo ie d ' u n e  paro i  et po in t  d ' a rrivée au n ivea u de l ' a i re 
de voie de l ' a u tre paro i  q u i  passe par  le som met d e  la 
galer ie a u  cen tre de la zone .  

Le  seco nd éch a n t i l l o n ,  d i t  échant i l l on  d e  la so le ,  est 
un méla n g e  d e  2 0  pré lèvem e nts réa l isés sur  la même 
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monsterneming o p  de vloer en o p  de andere o p
pervlakken voldoende i s .  

Aangezien de dikte van de opgejaagde stoflaag af
hankel ijk i s  van de kracht van de ontploff ing.  en daar 
de steenstofbestuivi ng de voortplanting van eender 
welke o ntp loff ing ,  zelfs de zachtste (waarbij  een 
dunne oppervlakk ige stoflaag wordt o pgejaagd) moet 
beletten ,  dient het neutral isatiegehalte van een op
pervlakk ige laag met een geringe dikte dus  gewaar
borgd te z ij n .  

Praktisch gez ien is het moeil ijk een zeer nauw
keurig en ger ing aantal mi l l imeters te bepalen. die 
dienen bemonsterd te worden; voor de vloer wordt 
dan ook voorgesteld niet meer dan een dikte van 
hoogstens  1 0 mm te bemonsteren en o p  de overige 
oppervlakken 5 à 6 m m .  De monsternem ing gebeurt 
zeer voorzicht ig met een kwast of een soepele borstel 
(f ig .  1 2) .  

Omzendbrief van de Directeur-generaal 
der Mijnen d. d. 24. 7. 1 963 [ 5) 

Sedert de omzendbrief  van de D i recteu r-g e n e ra a l  
der Mijnen d . d .  2 4  j u l i  1 9 6 3 ,  gebeu rt i n  Be lg ië  d e  
maa ndel ij kse controle o p  d e  doel treffe n d h eid  v a n  d e  
steenstofbestu iv ing  i n  een gedeelte va n d e  g a l e rij 
door middel  van de ana lyse va n 4 monsters u i t  twee 
zones waar  sta len werden genomen . d .w . z .  2 m o n
sters per zone va n 20 m d ie  op ongeveer 1 00 m van 
e lkaar  l iggen .  Het eerste mo nster. wa n d m o nster g e
noemd, is een mengsel van 2 0  opna m e n  d i e  werd en 
uitgevoerd over een lengte van  20 m (of  2 0  ra m e n )  
naar rato v a n  é é n  opname p e r  meter (of p e r  raa m) e n  
verdeeld over een sp i raa l  wa arva n h et vertre k p u n t  
zich ter hoogte van d e  gangvloer van een wa n d  be
v indt  en het e i n d p u nt ter hoogte va n de g a n gv loer  
van de a ndere wa n d .  en  d ie  de top va n d e  m ij n g a n g  i n  
het midden va n het gebied sni jdt .  

Het tweede mo nster. vloermo nster g e n oe m d ,  is  
een men gsel va n 20 opnamen die werd e n  u i tg evoe rd 

Fig. 1 2 - Prélèvement au pinceau sur une entretoise en bois 
Bemonstering met een penseel op een houten dwarsstuk 

Pinceau : Penseel 
Botte : Bus 
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10 - �l L, u r  
J t re ·e , ' iL 

aqu pre l ' vcment · fa isa n t  à 
! IV  , • un1:;; inl na le dans le:. se t i  n 

vh 't: l lP::i te · !J L l ' v .  Î nts LI pr  m i  r 

over dezelfde len g te van 2 0  m .  led re opname wordt 
vo lgens een d iagonaa l  ve rweze nl i jk t  op de vloer van 
de galeri j  i n  de sect ies waar de  opnamen voor het 

ers te monster p laatshadden (f i g . 1 3 ) .  

1 � , t:n, .. , c' Jt'lJ lr,1l 1 s  t:) d '  t ngucur upérieure à 50 m .  Const i 
l t:u11 r!c .1 ,, !1,1111 l ion _ por one de p rïève ment de 20 m 

( '•:tan ·c ·nt: e les 2 zon s ml · neure à 1 00 m) 
I .-;, , a ,J .. eu:1.1 iseerde zo'le met een lengte van meer dan 50 
' ·- •):;, 1s c,,.:!·:iv v.,. ,1 mon · :ers · 2 per te bemonsteren zone van 

_o  m 1,. f.-;;Jnd :u. srm e 2 zones kleiner dan 1 00 m) 
• ? m , __ __, 

.:...:i e- .. .. .... €'.: .,e.,....� 
J �l!-

� ec .�n1 ., ns 
'::! v"":ter s 

20m --

zone de prélévemenl 
de 20m 

2 échant, l lons = L échant,l l ons 
2 monslers = L monsters 

Distance · A/stand 
ZLin ' ·e p,è1èvemar t  . . Te bemonsteren zone van 20 m 

Echantillon : Monster 

1 er écnan il/on d ' une zone de prêle emen1 = échant i l lon de 
paro,s = mélange de 20 prises 

chaque p r ise est ettectuée sur la paroi de la galer ie en b rossant 
avec un pincea u plat de 6 cm de largeur la poussière déposée 
su r 1 2  cm d 'un  poussoir entre cadres 

- 2e échantillon d ' une zone de p rélèvement = échant i l lon de la 
sole = mélange de 20 prises. Chaque p r ise est effectuée sur une 
surface de 1 dm2• El le se fait dans les sect ions où ont été effectuées 

20 prises à raison d ' une par cadre (20 m) réparties en spirale 
comme ci-dessus 

1 ste monster van een te bemonsteren zone = monster van de 
wanden = mengsel van 20 opnamen 

elke opname gebeurt op de galerijwand : met behulp van een 
platte borstel van 6 cm breedte wordt het afgezet stof van op 
een " stoter » tussen ramen over 1 2  cm breedte afgeborsteld 
20 opnamen, een per raam (20 m) genomen volgens een spi
raallijn zoals hierboven 

les p rises d u  1 e r échant i l lo n .  
2de monster van een t e  bemonsteren zone = monster van de vloer 

= mengsel van 20 opnamen. Eike opname geschiedt over 1 dm1 

oppervlakte. Ze wordt gedaan in de sectie waar opnamen werden 

gedaan voor het eerste monster. 

2e c?s : zone neutral isée de longueur inférieure à 50 m. 2 échan
ti l lons suff isent . 

- 2de geval : geneutraliseerde zone met een lengte kleiner dan 5 O 
m. 2 monsters zijn voldoende. 

Fig. 1 3  - Contrôle mensuel de  l ' efficacité de la  sch istif icat ion par  
analyse d'échanti l lons représentatifs de chaque zone sch istifiée 

Maandelijkse controle betreffende de doeltreffendheid van de 
steenstofbestuiving door analyse van representatieve monsters van 

elke zone bestoven met steenstof 

Nouvelle méthode d'échantillonnage 
envisagée en Belgique Nieuwe bemons teringsmethode 

die in België wordt overwogen En vue d'atteindre un meilleur contrôle par coup de 
sonde d' une zone schistifiée et afin de porter une 
attention toute spéciale sur les endroits où r on peut 
s'attendre à des dépôts de poussières plus im por
tants, il est envisagé actuellement en Belgique de 
procéder mensuellement de la manière indiquée ci
dessous. 

Met het oog op een betere cont role van een 
steenstofzone door steekp roeven, en om bijzondere 
aandacht te schenken aan de omgevingen waar men 
zich kan verwachten aan belangrij kere stofafzettin
gen, wordt momenteel in België overwogen maan
delijks ais volgt te werk te gaan . 
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Tout d ' a bord, cons idéro ns comme « zone schisti
fiée » to ute galerie sch i stifiée de plus de 50 m, quelle 
que so i t  sa longueur .  

Dans u ne « zo ne schist ifiée » ,  des écha ntillons 
sont prélevés à. ra ison de 2 (un  sur les parois et un sur 
la sole) par  « zone de prélèvement » de 20 m de 
longueur; cha q ue écha nt i llon de paroi  est constitué 
d' u n  méla nge de 20 pr ises ré parties judic ieusement 
sur u ne spira le et cha q ue échantillon de la sole de 2 0  
prises ré part ies s u r  u ne d iagonale et obten ues dans 
les sect ions  où o n t  été effectuées les prises cor
respo nda n tes de l ' échan t illo n de paro i .  La dista nce 
entre les « zones de prélèvement » est varia ble en 
fo nction des caractéristiq ues de l 'ouvrage et de 
l'empoussi érage Elle est fixée à 200 m da ns les 
ouvrages d u  tv: · ,) A ,  c 'est-à-dire dans les galeries à 
convoyeurs serv.� · , t a u  tra nsport du charbon, et à 30 0 
ou 400 m d ::ns i ·• ·  ou vrages du type B .  En aval aérage 
de chaq u e  \. J u r  . . . d ' émission , il do i t  toujo urs y avoir 
une zone d r :  )ré . , - e ment dans un tronçon de 1 00 m. 
L'emplace1 •�en t - 0  ces zo nes de prélèvemen t varie 
d' une opé rc=; c ion ·: ie contrôle à l ' au tre de façon à avoir 
couvert toute la longueur de l ' o uvrage a près un cer
ta in temps.  

Par  exemple, un convoyeu r à bande déverse le 
charbo n dans le descenseur hélicoïdal du pu i ts inté
rieur n° 1 (fig . 1 4) . L ' a vancement de la ta ille est de 40 
m par mois .  A la fi n de 1 9 8 0 ,  la vo ie de pied a 3 00 m 
de longueur.  A la fi n de j u illet 1 9 8 1 , elle atteindra 
550 m et il sera nécessa i re d ' installer un seco nd 
convoyeur  à ba n de .  Le po i nt de chute du charbon du 
2m• convoyeur sur  le premier se situerait  à 4 9 5  m.  

Les résultats d ' a nalyse des échantillo ns sero nt 
portés da n s  u n  reg i stre conçu de man ière à don ner 
une vue d'ensemble de cha q ue ouvrage schistifié,  
avec ses caractérist iq ues et ses sou rces de pous
sières, comme indiq u é  a u  modèle de page de registre 
représenté à la f ig u re 1 5 .  

D ans  la première colo nne so nt notées les so urces 
fixes d' emp o ussiérage. 
La deu xième colonne divise la voie en zo nes de 
prélèvements de 2 0  m de longueur. 
Les a u tres colon nes sont destinées à recevoir les 
résultats chiffrés des con trôles effectués a u  cours 
de cha q ue mois d' u ne a n née.  

Pu,ls 1nlérieur n 9 2 

1 1 
Mon loge g 1  � ,  ;;; 1 

5!:' 1 � ,  5!:' 1 
de N I  ;:: 1 "' '  

déparl : 1  � I  : 1  
M l  C"') I "" 1  

1 1 1 

l.0 m J00 m 550 m 780 m 
Pu,Is intérieur n 9 1  

9 / 1 9 8 1  

Laat ons vooreerst iedere steenstofgalerij va n meer 
dan 50 m, ongeacht haar lengte. a i s  « steen stof
zone » beschou wen . 

ln een « steenstofzone » worden 2 monsters ge
nomen (één op de wa nd en één op de vloer) per 
« bemonsteringszone » van 20 m lengte. leder 
wandmonster bestaat u i t  een mengsel va n 2 0  opna
men die oordeelkundig verspreid werden over een 
spiraal en ieder vloermonster bestaat  u i t  2 0  op na men 
die verspreid werden volgens een diagonaal en be
komen werden in de secties waar de overeen stem
mende opnamen voor het wandmonster werden ge
daan . De afsta nd tussen de « bemonsteri ngszo nes » 
is verschillend volgens de kara kteristieken va n het 
werk en het stofgehalte. Zij werd vastgesteld o p  2 0 0  
m voor de werken van het type A ,  d . w . z .  in  de gale
rijen met transportbanden voor steen kool ,  en o p  3 00 
of 400 m voor de werken va n het type B .  Luch
tafwaarts van iedere emissiebron moet er altijd een 
bemo nsteringszone z ijn in een gedeelte va n 1 0 0 m .  
De plaats van deze bemonsteringszones vera n dert 
van de ene controle tot de andere zodat n a  een be
paalde tijd de ga nse lengte van het werk overlopen 
werd . 

B ijvoorbeeld, een tra nsportba nd sto rt de steen kool 
in  een wentelkoker va n de binnenschacht nr .  1 (fig . 
1 4) .  De vooru itgang va n de pijler bedraagt 40 m per 
maa nd. Op het ei nde va n 1 980 heeft de voetgalerij 
een lengte va n 300 m.  Eind ju li 1 9 8 1  zal ze 5 5 0  m 
bereiken en zal het nodig z ijn een tweede tra n s
portband te i nstalleren . De plaats waar de steen kool 
van de 2de tra nsportband op de eerste valt zou zich 
op 495 m bevinden . 

De analyseresultaten va n de monsters zullen in 
geschreven worden in een register dat een a lgemeen 
overzicht kan geven van ieder met steenstof bestoven 
werk met zijn kenmerken en stofbron nen , zoals a a n
gegeven op het model van de registerbladzijde afge
beeld in figuur 1 5 .  

l n  de eerste kolom zijn de vaste stofbron nen 
aangegeven .  
De tweede kolom verdeelt de galerij r n  bemon
steringszones va n 2 0  m lengte. 
De overige kolommen zijn bestemd om i n  cijfers 
de resultaten aan te brengen van de controles die 
gedurende iedere maand va n een ja ar werden 
uitgevoerd . 

Fig . 1 4  - Description d 'un chantier dont il faut contrôler le taux de 
schistification 

Beschrijving van een werkplaats waarvan het steenstofbe
stuivingsgehalte moet gecontroleerd worden 

Puits intérieur : Binnenschacht 
Montage de départ : Opbouw 

(Origine : Dix-huitième rapport de l 'O .P .  - Bron : Achttiende ver
slag van het P. O.) 
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Sole a lerie ( type A . voie à convoyeur ( charbon ) )  
Année 198 1 Parem ents 

S urces T ro1 çon Dates des prélèvement Résul ta ts  des anal  .t ses 
de de 
POUSS1ères à 0 1  0 2  0 3  O l  0 5  0 6  0 7  0 8  0 9  1 0  1 1  1 2  

IChule 0 2 0  --X >< 'X' 
dans pu1 is  20 t.0 I"><' >< >< 
,ntérteuï t..O - 60  >< >< 

60 - 80  >< >< 
80 - 1 0 0  >< 

1 0 0  - 12 0 >< 
1 2 0 - î l. O >< 
1 l 0  - 1 6 0  >< 
1 60 - 1 80 >< 

) ' 1 80 - 2 0 0  
2 0 0  - ) 2 0 >< 1 2 20 - 2 L.0  >< 
2 1.0 - 2 6 0  >< >< -·! 2 6 0 - 2 8 0  >< ··-__ I 

2 80 3 0 0  >< >< 1 
3 0 0  - 3 2 0 7 >< c.---1 

-
z -· 

3 2 0 - 3 t.n -- . l 
3 1. 0 - 3 6 0  / / >< .:- l -· '----l 3 6 0  - 3 8 0  V 1/ '>r 

L-i 
-,. 

3 3 0  - t.00 / / / >< 
l.00  - L. 20 i/ 1/ V 
L 20 - l t. 0  / / / / >< 
l. 4 0  - l. 6 0  1/ 1/ 1/ 1/ >< 
L. 60 - l. 8 0 / / / / / 

l.95 m l. 8 0 50 0 17 17 1/ 1/ 1/ 
transferi 5 0 0  - 5 2 0  7 / / / / / "">< 
de bandes 5 2 0 - 5 L. 0  [7 [7 1/ 1/ 1/ 1/ >< 
Irons- 5 L. 0  - 5 6 0  7 / 7 / / / / >< 
porteuses 5 6 0  - 5 8 0  [7 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ >< 

5 8 0  - 6 0 0  / / / / / / / / >< 
6 0 0  6 2 0  1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 
6 2 0  - 6 l 0  / / / / / / / / / 
6 1. 0  6 6 0  1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ V V 1/ 
660  - 6 8 0  / / / / / / / / / 7 
6 8 0  - 7 0 0  / [/ / V / V 1/ V V r7 >< 
7 0 0  - 7 2 0  / / / / / / / / / 7 7 

F ig .  1 5  - Modèle de page de registre du Contrôle de la Schistificat ion 
(Dénomination : Voie de base 0 1 23) 

Voorbeeld van een blad uit het register Controle van de Steenstofbestuiving (Benaming : Luchtin trek
kende galerij O 1 23) 

Galerie . . . : Galerij Type A : Galerij met transportband (kolen) 
Sole : Vloer 

Parements : Wand 
Année : Jaar 

Sources de poussières : Stofbronnen 
Tronçon de . . .  à . . .  : Stuk van . . .  tot . . .  

Dates des prélèvements : Data van de opnamen 
Résultats des analyses : Uitslagen van de analyses 

Chute dans puits intérieur : Val in binnenschacht 
Transfert de bandes . . .  : Overlaadpunt van een band op een andere 

(Origine : Dix-huitième rapport de l 'O . P .  - Bron : Achttiende verslag van het P . O .) 

La partie hachurée représente l a  part ie de la voie  
non  encore existante a u  moment des p ré lève
ments mensuels successifs . 

Het gearceerde deel  stelt h et dee l  van de galerij 
voor, dat nog n iet bestaat op h et ogenb l ik  van de 
opeenvolgende maande l ij kse bemonster ingen: 

Les cro ix portées dans les cases ad hoc repré
sentent les i nstruct ions données a u  personne l  par 
le responsable du  contrô le .  

Leur réparti t ion t ient  com pte des d iffé rentes exi
gences formulées p lus haut .  
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De kruisjes i n  de vakjes a d  hoc du iden de in
structies aan d ie  door de vera ntwoo rdel ijke voor 
de controle aan h et personee l  werden gegeven . 

H u n  i nde l ing  houdt reken ing  m et de versch i l lende 

vereisten d ie  hoger werden  aangehaa ld . 

g / 1981 
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L' ensemble des opérat ions de contrô le  do it être du 
ressort d ' u n  res ponsa ble dés igné à cet effet par la 
direct ion de l a  m i ne. 

Si  tou te la galerie est h umide, les 20 prélèvements 
devra ient se fa i re à la c u i l lère sur une fa ible é paisseur 
comme pour  un éch ant i l lon sec (fig. 1 6) .  Mais s i ,  
dans une zo ne de 20 m, seuls  q uelq ues prélèvements 
éta ient h um i des,  i l  sera it préféra ble de séparer les 
prélèvements secs des h umides afin de les analyser 
sé parément. 

Enf in ,  dans les ga leries éq u i pées de convoye urs à 
bande , i l  est conse i l lé d 'a ugmenter le nombre de 
prélèvements s u r  l a  sole sous le convoyeur, car la 
partie de la  sole s i t uée  sous un convoyeur à bande est 
un endro it  par icu l ièrement priv i légié po ur la forma
t ion de dé pôts a bondants de poussières. 

D ' a u tres mé : : �cdes de pré lèvements po ur consti
tuer un éch anî ; • lo n a u  sol d 'un tronçon de 200 m de 
galeries peu vent être imaginées, par exemple 

un échant i i ir n de 3 X 1 00 = 300 prélèvements 
réa l i sés 3 pc:ir  3 tous les 2 m (fig. 1 7 ) ;  

77777// / 
daisne 

Het geheel van de controle-operat ies d ient  te res
sorteren onder een vera ntwoordel ijke d i e  h iervoor 
werd aangesteld door de d i rectie van de m ij n .  

I ndien de hele galerij vocht ig i s ,  d ienen de 2 0  op
namen u i tgevoerd te worden met een lepel op een 
geringe dikte, zoa ls voor een droog monster (fig . 1 6 ) .  
Maar a i s  i n  een zone van 2 0  m s lechts e n ke le  o pna
men vochtig zijn ,  dan zou h et verkiesl i jk z i jn de d roge 
monsters te scheiden van de vocht ige om ze afzon
derlijk te analyseren .  

l n  de galerijen met transportba nden tenslotte, 
wordt aangeraden een groter aantal monsters te ne
men op de vloer onder de transportband wan t  het 
gedeelte van de vloer onder een transportband i s  een 
bijzonder gu nstige plaats voor het vormen van over
vloedige stofafzett ingen.  

Er kunnen andere bemonsteri ngsmethodes be
dacht worden om een monster te vormen van de vloer 
van een gedeel te van 200 m galeri j ,  bijvoorbeeld 

een monster van 3 x 1 00 = 300 opnamen 3 per 
3 om de 2 m (fig. 1 7); 

Fig. 1 6  - Prélèvement du daisne à la spatule ou écope 
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Opname op de v/oer met een spatel of schepper 
Oaisne : Vloer 

Fig. 1 7 - Prélèvement pour échantillonnage, méthode Bruay 
Stofopname, methode van Bruay 

(Origine - Bron : Liberda R. et Coquide A. , Etude du service Pré
vention Poussières des H BN PC) ( 1 2 ) 
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un fchon· i l lon de 5 X 5 = 25 pré lèvemems 
réa l isé · sur 5 d iagonales de 40 rn (f i g . 1 8) ;  
un  échant i l lo n de 3 X 1 6 = 4 8  p rélèveme nts 
réa l i sés sur  1 6  d iagonales de 1 2 , 5  m (f ig . 1 9 ) .  

Quel le que soit l a  méthode co nsei l lée ou adoptée, 
le contrô le restera toujou rs aléato i re .  I l  sera i t  donc 
souhaitable d 'entreprendre une étude  statist ique 

comparant ces d iverses méthodes de contrô le afin de 
fixer dans un texte rég lementa i re une méthod e d e 

contrô le qu i  se rapproch era it le  p lus d e l a  réa l i té . 
A ce sujet, i l  im porte de note r que,  dans u n e mêm e 

section transversa le d e galerie , l e taux de neutra l i sa
tion vari e très forte me nt e n des poi nts d iffére nts, ré
partis à côté ou e n dessous d ' u n  convoyeur à band e . 

3 3 1 5 . 3 .  Analyse de / 'échan tillon 

Recommandation de / 'O. P. du 25 mars 1 980 

L'échantillon a i nsi obte n u  par l ' e nse m ble des p ré
lèvements est méla ngé et pa rtagé en q uart iers.  I l  est 
tamisé sur  u n  tamis à mailles de 2 5 0  µm, pu is  séché à 
l 'étuve à 1 0 5° ± 2°C afi n d e  déterminer  son h u m i
dité . 

En fonction des habitudes acqu i ses et d u  vol ume 
des prélèvemen ts, u ne partie de ces opérat ions peut 
se fa i re dans les travaux  souterra i ns .  

Pou r la  déterm i nation du  taux  de neutra lisat ion ,  l a  
combustion à 4 9 0° ± 1 0°C est la  plus util isée ,  A cet 
effet, 1 g de l ' échantillo n sec est prélevé dans  une 
capsule ou nacelle ouverte en sil ice, porcela i n e  ou 
plat ine,  pesé à 0,  1 mg près et  int rod u i t  dans le fou r 
porté à 490° ± 1 0°C, j usq u 'à  masse constante 
(c' est-à-dire jusq u ' à  perte d e  poids inférieu re a u  mg) . 
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F ig .  1 9  - Prélèvement pour échan : na,_ .néthode Courrières 
Stofopname, methoo ( : Cr. ières 

(Orig ine - Bron : Liberda R .  et Coq1 A . • de  du  service Pré-
vention Poussières d( · 3N P1 [ 1 2 1  

een monster va n 5 x 5 = 2 5  o p n a m e n over 5 
diagonalen va n 4 0  m (f ig . 1 8 ) ;  
een monster van 3 x 1 6 = 4 8  opnamen over 1 6  
d iagonal en van 1 2 ,  5 m (f i g .  1 9 ) .  

Welke ook d e  m ethod e i s  d i e  a a n g e rad e n of aan
genome n wordt,  de controle za l  a lt i jd  o nzeker bl ijven. 
H et zou dus  wense l i j k  z i j n  een stat ist ische  studie te 
maken waarbij deze d ive rse co ntrol e m ethodes ver
geleke n worden om in  e en re g lem e n ta i re tekst een 
controle methode te be pa le n d ie  h et d i ch tst de wer
kel i jkh e id zou benadere n .  

l n  d it ve rband d ient  opgemerkt te worden dat in  
een ze lfde dwa rsdoorsn ede  van  e en ga leri j  het 
neutra l isatiegeha l te sterk ve rsc h i l l e n d  is  op ve rsch il
lende plaatse n naast of ond er d e tra nsportband • 

33 1 5 . 3 .  Analyse van het  monster -
Aanbe veling van het  P. O. d. d. 25 maart 
1980 

H et monster a ldus  bekom e n  door h et totaa l  van de 
opnamen,  wordt gemengd en verde e ld i n  kwartieren . 
H et wordt g ezeefd op een zeef m et m a ze n van 250 
µm en daarna  gedroogd i n  e en droogoven op 1 0 5° ± 
2° C om e r de  vocht igh e id  van te bepa len . 

Volgens de ve rworven gewoonte n en  h et volume 
van de bemonsteri ngen ,  ka n een gedee lte van deze 
operaties i n  de onderg rondse werken worden u i tge
voerd . 

De verbra n d i n g  op 4 90° ± 1 0° C wordt h et meeSl 
aangewend o m  h et neutra l i sat iegeha lte te bepalen. 
H iervoor wordt 1 g van h et d roge m onster genomen 
in een capsu le  of een open bakje van k iezelaarde. 
porse le in  of p lat i na ,  h et wordt d a n  g ewogen op 0, 1 
mg na ,  en i n  een oven op 4 9 0° ± 1 0° C g ebracht tot 
een constante massa (d .w .z .  tot een gewich tsverlies 
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Les pesées sont fai tes au 0 ,  1 mg près, après 
refro id issement d ans un dessiccateur. 

S i m, est la masse d e  l ' échant i l lon séché et m, celle 
du rési d u ,  le taux de neu tral i sat ion T = m, / m, x 
1 00 ,  le résultat étant noté avec un ch iffre derriè re la  
virgu l e .  

Circulaire du  Direc teur Général 
des Mines du 24.  7. 1 963 

En Belg i q u e ,  l ' anal yse préconisée par la c i rcu lai re 
du D i recteu r G éné ral d u  2 4 . 7 . 1 9 6 3  d iffè re légère
ment de ce l le p réconisée par l ' O . P .  dans sa recom
mandat ion d u  2 5 mars 1 9 80 en ce sens que 
l 'échanti l lon ob tenu par 1 · ensemble des prélèvements 
est mé langé , partagé en quartiers et tamisé aux tamis 
de 1 24 et 6 1  11,m . Le refus du tamis de 1 24 µm est 
jeté, le passa nt c'"' -., pr i s  entre 1 2 4  et 6 1  µm est broyé 
jusq u ' à  6 1  1 1.n et ;:issé au tamis de 6 1  µm; c 'est sur le 
passant d e  ce d e  n ie r tamis  q u 'on détermine le taux 
de neut ral i sz ti o n  ·.:omme le pro pose l ' O . P . 

Le taux de neu tral isat ion ainsi obtenu pou rrait être 
su péri eur  à cel u i  q u 'on obtiendrait en su ivant la re
commandat ion d e  l ' O. P . ,  pu isq ue l 'agent neutral i 
sant en Belg i q u e  est à 80 % infér ieur à 6 1  µm et à 
1 00 % infér i e u r  à 1 2 4  µm . 

U ne de rnière q uest ion se pose 

Faut- i l  o u i  ou non ten i r  compte de l ' h umid ité du 
charbon dans la déterminat ion du taux de neutral isa
tion ? 

Comme on vi ent de le vo i r, ni l ' O . P .  ni la circulaire 
du Directeu r  G énéral des M i nes ne t iennent compte 
de l ' h umid ité; en effet ,  ten i r  compte de 1 0  % d ' H�O 
dans u n  échant i l lon à 80 % de tau x de neutral isation 
ne fait que  gagner 2 points en tau x de neutral isation. 
I l  est donc inut i l e  de s' encombrer de cette co rrection; 
en effet, si 

At = le taux d 'humid ité d es po ussières 
c = le taux de cendres de l 'échant il lon sec, 
le taux de neutral i sation 

soit  

1 00 - At 
T = At + c 

1 00 

1 00 - 1 0  9 
Î == 1 0% + 80 %  ---- - 1 0  + 80 - = 8 2 % .  

1 00 1 0  

Soit 2 pou rcents en plus que  c = 80 % ,  ce q u i  est 
négl igeab le  compte tenu des erre u rs de mesu re . 
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kleiner dan 1 mg) . Er  wordt gewogen o p  0 ,  1 mg na, 
na afkoel ing in een d roger .  

Ais m, de massa is  van het ged roogde monster  en 
m, deze van het residu ,  dan i s  het neutral isatiegehalte 
T = m� / m, x 1 00 .  Het resul taat wordt genoteerd tot 
op één cijfer na de komma. 

Omzendbrief van de Directeur-generaal 
der Mijnen d. d. 24. 7. 1963 

ln België is de analyse aanbevolen door d e  om
zendbrief van de D i recteu r-generaal d . d .  24 . 7 . 1 9 6 3 ,  
een weinig verschillend van deze aanbevolen doo r het 
P . O . in zijn aanbeveling van 25 maart 1 9 80 ,  in  de zin 
dat het monster dat doo r het geheel der bemonste
ringen bekomen werd , gemengd wordt. daarna ve r
deeld in kwartieren en gezeefd o p  een zeef van 1 2 4  
en 61  µm. 

De zeefrest van 1 2 4  µm wordt weggegoo i d ,  het 
gezeefd gedeelte tussen 1 24 en 6 1  µm wordt ver
brijzeld tot 6 1  µm en gaat dan door een zeef van 6 1  
µm. Zoals het P . O .  voorstelt wordt het neu tralisat ie
gehalte bepaald van het gedeelte dat door  d eze laat
ste zeef ging. 

H et aldus bekomen neutralisatiegehalte zou grote r 
kunnen zijn dan datgene wat men zou bekomen door  
de aanbeveling van h et P . O .  te  volgen aangezien h et 
neutralisatiemiddel in België 80 % kleiner is  d an 6 1  
µm en 1 00 % kleiner dan 1 24 µm. 

Een laatste vraag rijst op 

Moet er  al dan niet rekening worden geho uden met 
de vochtigheid van de steenkool bij  d e  bepal ing van 
het neutralisatiegehalte ? 

Zoals men heeft kunnen vaststellen houdt  noch h et 
P . O . ,  noch de omzend brief van de D i recteu r-generaal 
der M ijnen rekening met de vochtighei d .  R ekening 
houden met 1 0 % H�O in een monster met een 
neutral isatiegehalte van 80 % levert slechts 2 punten 
op voor h et neutral isatiegehalte . H et is  d us nu tteloos 
zich met deze verbetering bezig te houden; inder
daad, ais : 

At = vochtigheidsgehalte van het stof 
c = asgehalte van het d roog monster. 

dan is het neutralisatiegehalte 

d . i .  

1 00 - At 
T = At +  c 

1 00 

1 00 - 1 0  9 
T = 1 0% + 80% ---- = 1 0  + 80 - = 8 2  � 

1 00 1 0  
d . i .  2 % meer dan c = 80 %, hetgeen te verwaarlo
zen is rekening houdend met de meetfouten. 
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3 3 1 5 . 4 .  Relation en tre le taux de neu tralisation des 
poussières soulevées par un souffle et le 
eaux de neutralisa tion con trà/é 

Les e ·pé r i ences faites pou r  déterm i ner  le  ta u x  de 
r eutra l i  at ion xpérirnental l ' o n t  été gé néra lem ent à 
. artir d' u ne cause déterminée do nt  i l  est très diff i c i l e  
de caractér iser la valeur de façon précise . 

I f  sera it donc i ntéressant de con naitre la relat ion q u i  
po irrai t  exister entre l e  ta u x  de neutra l isat ion des 
p u iè re ou le  ées p3r un ouft le déterminé et le  
ta  ; · de neutral isat ion 'ontrolé da ns une  ga leri e .  

Pou r  e t reprendre u n e  tel le étude. i l  fa udra i t  
soulever les poussï res en  p lace e n  se rapprocha nt a u  
mieux des cond i  io . ,s d ' u n  ouff le  d 'une  explosion e t  
les recueil l i r  ~ u r  des plateaux . 

Une étude a été commencée par le S erv ice « Pré
vent ion Poussières » des Hou i l lères du B ass i n  du 
Nord et du Pas-de-C ala is .  Les résu l tats très in téres
sants de ce dé but d'étude sont reprodu its ci-après .  

Soulèvemen t des poussières en enceinte 
cylindrique à jet incliné 

U n  premier appare i l ,  constit ué d 'une  encei nte cy
lindri que à jet i n cl i né et reproduit à la  f ig ure 2 0 ,  a été 
conçu pou r  cette expérimentation .  
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évents 
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3 3 1 5 . 4 .  Verband tussen het neutralisa tiegeha/te 
van het s tof  da t werd opgejaagd door een 
luchtverplaa tsing en het gecontroleerd 
neutralisa tiegehalte . 

De proefnem i n g e n  om het  proefondervi ndelijk 
neutral isat iegehalte te bepa l e n  w erden over het alge· 
meen u i tgevoerd u i tgaa nde v a n  een  bepaalde aanlei
di ng waarvan de wa a rde zeer moe i l i j k  na uwkeurig 
ka n gekenschetst worde n .  

H et zou dus in te ressa nt z i jn  het verband te kennen 
dat zo u kunnen  besta a n  t u sse n het neutral isatie
gehalte van het stof dat werd opgejaagd door een 
bepaalde l u chtverplaats i n g  en h et gecontroleerd 
neutra l i sat iegehalte i n  een g a ler i j .  

Om een derg e l i j ke  st ud ie u i t  te  voeren zou het 
aanwezig e  stof moeten 01)geja aç3 d wo rden door zo
veel mogel i j k  de omsta n rl i çiheoen van een lucht
verplaats i ng bij  een ontpl o H i :1 9 r, 2 te bootsen en zou 
het stof moeten opg evan g ,v, worde n op schalen . 

E r  werd een studie o n dG:mo ma door de D ienst 
« Prévent ion Poussières » va n de H o u i l lères du Bas
s in du Nord et du  Pas-de- Ca l a i s .  H i erna worden de 
zeer i nteressa nte resu l taten weergegeven va n het 
beg i n  van deze stud ie .  

Opjaging van het  s tof  in e en c ilindervormige ruim te 
met een schuine straal 

Een eerste toestel ,  bestaa n de u i t  een ci l inder
vormige ru imte met een sch u i n e  straal en weer
gegeven op f ig u u r  2 0  werd ontwo rpen voor deze 
proefnemi n g .  

Fig . 20 - Appareil cyl indrique à jet incliné 
Cilindrisch toestel met schuine straal 

Events : Uitlaatopeningen 
Plateaux : Scha/en 

Souffle : 8/azen 
Joint en mousse : A fdichting in schuimrubber 

Daisne : Vloer 
(Origine - Bron : liberda R. et Coquide A. , Etude du service Pré· 

vention Poussières des H B N PC ( 1 2 )  
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Cet te encei nte  de 1 8 0  m m  de diamètre étai t m u n ie 
d ' un  tube i nc l i n é  à 4 5 ° vers le « daisne » ,  branché à 
la bo uche d ' u n  o pérate u r  ou à u ne so u rce d 'air com
primé. U n e couro n ne de caou tchouc mousse iso le 
l 'ai re de  d aisne recou verte de poussiè res à soulever. 
La po ussiè re sou levée par le sou ffle est recuei l l ie sur 
des plate a u x  ap rès avoir  tourb i l lonné dans l 'enceinte 
close. 

Les prem iers essais ont  été réal isés au laborato ire 
en 1 9 7 8  sur des éch a n t i l lons homogènes de pous
sières prove nant des si èges 3 de Cou rriè res et 1 9 de 
Lens, ta m i sés e t  é t u vés. 

Les tau x d e  neu tral isat ion de 6 1  échant i l lons de 
poussiè res déposées ont été com parés aux taux de 
neutra l isa t ion  d es po ussiè res so u levées et recuei l l ies 
avec l ' ap pa re i l .  D a n s  1 4  cas, les écarts ont été posi
t ifs, c ' est-à- d i re q ue le  tau x des poussières so ulevées 
était su pé r i e u r  ::: . .: tau x des poussières dé posées, et 
dans 4 7 c;::::;, le .0; écarts ont  été négat i fs, c ' est-à-d ire 
que le tau x rJes pou ssières so u levées était i n fé rieu r au 
tau x des poussi 2 res dé posées, l ' écart al lant jusqu 'à  
- 24 % avec u n e moyen ne de - 9 , 2 9  %.  

Ces premières expériences ont mo ntré que la  vi
tesse et la d u rée du so uffle sont des facteurs de l ' ex
péri mentat ion  à env i sager. 

En co nséq u e nce, pour des expéri mentations ulté-
rieures 

la v i tesse d u  so uffle a été f ixée entre 5 et 1 0  m i s  
(so u ffle h u main  reprod u isant une  ex plosion 
mol le) et entre 20 et 40 m i s  ( imp ulsion co u rte 
par ai r co m p r i mé ou azote so us pression repro
d u i sant u n  souff le p lus i m portant) , 
et le te m ps de so u ffle de l 'o rdre d ' une seconde. 

En janv ier 1 9 7 9 ,  d 'autres essais ont été réalisés à 
la so le de g aleries à convoyeu rs d u  siège 1 9 fosse 4 
de Lens et fosse 7 de L ievin.  Ces essais comportaient 
des soufflages et des pré lèvements préalables de 
po ussières en place par éco page de 1 cm de p rofon
deu r (f ig .  1 6 ) .  

Les rés u ltats ont été les suivants 

Pour u ne vitesse de souffle faible, 1 2 prélève
ments et 1 2 éch antil lons de poussières obtenus 
par so u ff lage ont été effectués, dont 9 ont donné 
des résu ltats négatifs al lant de - 0, 2  à 
- 1 3 , 5 % avec u ne moyenne des écarts de 
- 3  % .  Les poussières sou levées ont des taux de 
ne utralisation inférieurs à ceux des poussières 
déposées, 
Pour u ne vitesse de so uffle plus importante, 1 3  
prélèvements et 1 3 échantillons ont donné 1 2  
écarts posi tifs ou nuls  d 'ampl itude maximum 
+ 1 8  % avec une moyenne des écarts de 
+ 4 , 5  % .  

9 1 1 9 8 1  

Deze ru imte met een diameter van 1 8 0 mm was 
voorzien van een bu is  die over 45° helt naar d e  
« vloor » aangesloten o p  de mond van een operato r  
of op een persluchtbron. Een ring van sch uim rubber 
isoleert de vloerbodem bedekt met stof dat moet op
gejaagd worden. H et stof opg ejaagd door de lucht
verplaatsing wordt opgevangen o p  sch alen nadat h et 
in  de gesloten ruimte gewerveld heeft . 

De eerste proeven werden uitgevoerd in 1 9 7 8  in 
het laboratori um op homogene stofmonsters afkom
stig van de Zetels 3 van Courri è res en 1 9  van Lens, 
gezeefd en gedroogd in een droogoven. 

De neutralisatiegehalten van 6 1  monsters van af
gezet stof werden vergeleken met de neutralisatie
gehalten van het stof dat werd opgejaag d en opge
vangen met het apparaat. Voor 1 4  geval len waren de 
verschi l len positief, d .w.z .  dat het ge hal te van h et 
opgejaagd stof g roter was dan het g ehalte van h et 
afgezet stof, en voor 4 7 gevallen waren de versc h i l len 
negatief, d . w.z .  dat het gehalte van h et opgejaagd 
stof kleiner was dan het gehalte van het afgezet stof. 
Het verschi l  g ing  tot - 24 % met een gemiddelde 
van - 9 , 2 9  % .  

Deze eerste proefnemingen hebben aangetoond 
dat de snelheid en de d u u r  van het blazen facto ren 
van de proefneming z ijn waarmee rekening moet 
worden gehouden. 

Bijgevolg , voor verdere proefnemingen 

werd de snelheid van de l uchtverplaatsing vast
gesteld tussen 5 en 1 0 m I s (het b lazen van de 
mens geeft een zachte ontploffi ng weer) en tus
sen 20 en 40 m I s (korte impulsie doo r persl ucht  
of  sti kstof onder dru k  die een belangrijke re 
luchtverplaatsing weergeeft) , 
en de l uchtverplaatsingsdu u r  van een second e .  

ln januari 1 9 7 9  werden andere p roeven u i tgevoerd 
op de vloer van de galerijen met transpo rtbanden o p  
zetel 1 9 fosse 4 van Lens e n  fosse 7 van Lieven. Deze 
proeven bestonden u i t  b lazen en voorafg aande be
monsteringen van het aanwezige stof door het  af
scheppen tot op een diepte van 1 cm (fig . 1 6 ) .  

Volgende resultaten werden bekomen 

Voor een geringe luchtverplaatsingssnelhe id 
werden 1 2 bemonsteringen en 1 2 stofmonsters, 
bekomen door blazen. u itgevoerd, waarvan 9 
negatieve resultaten opleverden die schommel
den tussen -0.2 tot - 1 3 , 5  % met een ge
middelde van de verschi llen van - 3 % . H et op
gejaagd stof heeft een kleiner neutral isatie
gehalte dan het afgezet stof. 
Voor een grotere luchtverplaatsingssnelheid 
hebben 1 3 bemonste ringen en 1 3 monsters 1 2 
positieve verschi l len of geen versch i l  gegeven 
met een maximum verschi l  van + 1 8  % en een 
gemiddelde van de versch i l len van + 4, 5  % .  
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Soulèvement des poussières en enceinte 
triangulaire à jet tangentiel 

.A. la naissance d ·une flambée de poussières, on 
e 1t log iquement admettre q ue des effets de sou ffles 

tangen i0ls se prod u isent su r la sole des galeries . 

·est pou r reprodu i re u n  effet du so uffle sem blable 
que !e_ Hou i l lères du Bassin du Nord et d u  Pas-de-

alai_ ont im g iné de con tru ire (f i g .  2 1 )  une 
en ein•e à je� tangent iel en plex iglas, com portant des 
1ir i r:s amovi bles récu ;Jérateur de poussières sou le
vée . l ' obturation partielle de l ' enceinte se faisant au 
moyen de ousse lais·ant passer l ' air. mais retenant 
la poussière. La surface de la sole so umise au sou ffle 
etai . de 4 cm X 1 0 cm.  

60 essais ont été réal isés au fond . à la  sole, à 
mézière et sur tuyauterie, en février 1 9 7 9 , d ont 3 4  à 
vi tesse faib le et 2 6  à vitesse plus impo rtante. Les 
prélèvements de poussières en place ont éte réal isés, 
selon les possi bi l i tés par spatu lage (fig .  1 6)  ou  par 
:)rossage (fig . 1 2) .  

Les résultats on été les suivants : 

Pour une vi tesse de souffle fai ble, 2 6  écarts sont 
négatifs ou nuls. allant j usque - 2 2 , 6  % et de 
valeur moyenne - 6 , 2 6  % .  
Les poussières sou levées ont des taux d e  neu tra
l isation inférieurs à ceux des poussières préle
vées . 
Pour une vi tesse de so u ffle plus impo rtante, 1 8 
écarts sont posi t i fs ou nuls d ' am pl i tude m ax imale 
+ 9  % et de valeur moyenne + 1 ,88  % .  

Comparaison des taux de neutralisation des pous
sières déposées ob tenus par écopage et  par brossage 
léger avec les taux de neutralisa tion des poussières 
soulevées sous un souffle mou et sous un souffle dur 

Sur un tronçon de voie de 2 0 0  m de longueur, en 
veine B,  du  siège 1 9  de la fosse 4 de Lens, des 
prélèvements de poussières d é posées à la sole ont été 
effectués par écopage et par brossage léger, selon le 
schéma de Lens (fig . 1 8) ,  soit 5 X 5 prélèvements sur 

caoutchouc mousse 
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Opjaging van het stol in een driehoekige ruim te met 
een tangen tiële straal 

Tijdens het ontstaan van een stofontvlamming kan 
men log isch aannemen d at er een tan gentiële lucht
verplaatsing plaatsheeft o p  de vloer van de galerijen . 

Om het effect van een gel i jkaard i ge lu ch tverplaat
sing na te bootsen. z i jn de H o u i l lères d u  Bassin du 
Nord et d u  Pas-de-Cala is  o p  de idee gekomen een 
ru imte met een tangent i ële straal te bou wen in ple
xig las met u i tneem bare laden die het o pgejaagd stol 
opvangen . De ru imte wordt gedeeltelijk afgesloten 
met sch u i m  d at de l uch t  d oorlaat m aar het stol 
tegenho udt . De oppervlakte va n de vloer waarop de 
luchtverplaatsing p laatsgreep, bedroeg 4 cm x 1 0  
cm . 

l n  februari 1 9 7 9  werden 6 0  pro ,v;:,n u i tgevoerd in 
de onderg rond , op de vloer , op de z 1 i wand en op het 
bu i zennet, waarvan 3 4  a an geri nge s nelheid en 2 6  
aan grotere snel hei d .  D e  ba : ·wnsl(=r i n gen van het 
aanwez ige stof werden vo l g en s de m ogel ijkheden 
verwezenl ijkt met een spatel (f ig . 1 6 )  o f  met een bor
stel (f i g .  1 2 ) .  

Volgende resultaten werden bekomen 
Voor een geringe luchtverplaats ing ssnel heid zijn 
26 versch i llen neg at ief of nul . Zij gaan tot 
- 22 , 6  % en de gem i d delde waarde bed raagt 
- 6 , 2 6  % .  

Het opgejaag d stof heeft kleinere neu tral isatie-
gehalter dan het bemonsterd stof .  

Voor een g rotere luch tverplaatsingssnelheid zi jn 
1 8 versch i llen posi t ief  of nul met een max imaal 
versch i l  van + 9 % en een gemi d delde waarde 
van + 1 , 88 % .  

Vergelijking tussen de neutralisa tiegehalten van af
gezet stol  bekomen door afscheppen en door lichtjes 
borstelen, en de neutralisa tiegehalten van s tol opge
iaagd door lichtjes blazen o f  door een aanzienlijke 
!uchtverplaa tsing 

Over een g alehjstrook met een leng te van 200 m in 
de laag B van de zetel 1 9 van fosse 4 te Lens werden 
bemonsteringen u i tgevoerd van stof afgezet op de 
vloer. D i t  gebeu rde door afscheppen en l ic h tjes bor
stelen, volgens het schema van Lens (f i g .  1 8 ) ,  name-

Fig. 2 1  - Enceinte de col lecte des poussières soulevées par un jet 
tangentiel 

Opvangbak voor s tof dat werd opgejaagd door eer. tangen tiële, î traal 
Mousse : Schuimrubber 

Tiroirs : Schalen 
Caoutchouc mousse : Schuimrubber 

(Orig ine -Bron : Liberda R . et CoquideA. ,  Etudedu service Prévention 
Poussières des HBN PC) ( 1 2 ] .  
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5 diagonales par z o ne de 4 0  m de vo ie (prélèvement 
n° 1 à la mézière dro ite ,  prélèvement n° 2 sous le 
monorai l ,  prélèvemen t  n° 3 en bordure du co nvoyeur 
à bande, prélèvement n° 4 so us le co nvoyeur et pré
lèvement n ° 5 à la mézière gauche) . Aux mêmes 
endro its, les pou ss ières sou levées, so i t  par u n  souffle 
mou ,  soit par u n  so u ffle dur ont  été recuei l l ies dans 
l'enceinte tr ian g u laire à jet tangentiel. 

Deux passages o nt été effectués, décalés de 20 m 
l ' u n  par rap port à l ' autre (fig. 2 2 ) .  

Les résultats obten u s  so n t  indiq ués aux f igures 2 3 ,  
24 et 2 5 .  

I l s montrent  q ue 

les tau x de neu tral isatio n locau x à la sole so nt très 
variables l o n g it u d i n alement et transversalement; 

2 ème passage 

1 er passage 

r - -, 
1 1 
1 1 

79,6 83,1 78./. 1 7 7, l. 1 
1 

1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 

Spatule Brossage 

l ijk 5 x 5 bemonsteringen over 5 diagonalen per zone 
van 40 m galerij(bemonstering nr. 1 aan de rechter 
zijwand, bemonstering nr. 2 onder de monorail ,  be
monstering nr. 3 aan de rand van de transportband, 
bemonstering nr. 4 onder de transportband en be
monstering nr. 5 aan de l inker zijwand) . Op dezelfde 
plaatsen werd het stof dat hetzij door l ichtjes blazen, 
hetzij door een aanzienl ijke luchtverplaatsing opge
jaagd werd, verzameld in de driehoekige ruimte met 
tangentiële straal. 

Twee doorgangen werden verwezenlijkt met een 
onderl inge afstand van 20 m (f ig. 2 2 ) .  

De bekomen resultaten z ijn weergegeven op figuur  
23 ,  24 en 2 5 .  

Zij tonen aan dat 
de plaatselijke neu tral isatiegehalten op de vloer 
zeer versch il lend zijn volgens de lengte en vol
gens de dwarslijn; 

Fig .  22 - Prélèvements suivant méthode de Lens décalés de 20 m 
Opnamen volgens de methode van Lens. op 20 m afstand van elkaar 

Passage : Opnamereeks 
(Origine - Bron : Liberda R. et Coquide A . .  Etude du service Pré

vention Poussières des HBNPC) [ 1 2 ) 

78,9 
r - - ,  
1 1 
1 76,2 1 
1 : 1 1 
1 1 
1 1 
! 1 

S F. mou 

81,9 85,1 

1 1 

S F . plus dur 

Fig . 23 - Com paraison des moyennes de taux de neutralisation obtenus pa r type de prélèvement 
Vergelijking van de gemiddelden van de neutralisatiegehalten bekomen per type van opname 

__ 1 er passage : 1 ste opnamereeks 
- - · · · · - - - 2e passage: 2de opnamereeks 

Spatule : Spatel 
Brossage : Borstelen 

Souffle mou : Zwak blazen 
Souffle plur dur : Sterk blazen 

Passage : Opnamereeks 
(Orig ine - Bron : Liberda R. et Coquide A .• Etude du service Prévention Poussières des H B N PC) ( 1 2 ) 
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88.0 
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68,0 
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80.6 
8 22 
8 3.0 
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8 2  L 
82.L 
80.8 
9U 

6L.0 
8),  1 
53.5 
67,) 

8 6.L 
73 ,9 
9 . 2  
9 9 

9 3  9 
95 .2 
9 1 ,L 
68,9 

88 , 5  
8 , L  
86,2 
89 ,8 

8 9 . 1  
76,9 
67,J 
89,8 

82 .2  
5 8 . 1  
50, 1  
5 8.J 

89,2  
7 L ,1 
68 . 1  
9L .J  

9 ),7 
9 2.0 
8 9.8 
89,8 

9 1 ,9 
80,5 
86,2 
89,8 

8 1 .8 
60.2 
50.2 
98 . 8  

8 6.0 
92 . 1 

95.5 
98.8 

93 ,0 
92 .2 
9 1 . 2  
98.8 

95,6 
89,L 
95.2 
89.8 

8 7, L  
7 6.5 
8 L .2 
8 9,8 

8 L .7 
6 2 , 1 

7 8,9 
8 9.8 

9),8 
8 6,) 
9L.0 
9 8.8  

96.9 
9 2.8 
9 2.0 
89.8 

97.5  
93.6 
95,2 
8 9,8 

L 5.0 
7L ,8 
80.2 
5 3.8  

9 3,5  
89.8 
95,8 
98.8 

9 2 ,8 
9L ,6 
93 .8 
98 .8 

86, 1 
8 7.5 
85 8 
89,8 

,: 8 )  9 
I - .,S 

I . ti )  
/ i eù 
) ,, o 9 

6 S.0 
5 3.7 
80.8 

91 , 8  
9 0.7 
89,2 
9 L ,J 

9 0.7 
9 1. )  
8 9,7 
9 L,) 

89,6 
8 1 ,8 
8 5.8 
8 9,8 

Fig. 24 - Résultats détaillés. P résentation des résultats obtenus par type de prélève ment 
Detail-ui tslagen. Voorstelling van de uitslagen bekomen per type van opname 

Ecope : Scheppen 
Brossage : Bors te/en 
Souffle mou : Zwak blazen 
Souffle plus fort : Sterk blazen 
(Origine - Bron : Liberda R .  et Coquide A. , Etude du service Prévention Poussières des H B N  PC) [ 1 2 J 

les moyen nes des taux de neutralisation sont les 
plus faibles lorsque les p rélèvements sont effec
tués par brossage léger et lorsque les poussiè res 
sont soulevées par un souffle mou; 
le chenal sous un convoyeu r à bande étant sou
vent un lieu d'accumulation de poussiè res de 
charbon, le taux de neutralisation y est normale
ment plus faible et sous-un souffle mou les pous
sières soulevées y ont encore un taux de neutra
lisation plus réduit; 
une certaine parité des méthodes « spatule
souffle dur ,, et « brossage-souffle mou » appa
raît; 

les moyennes des différences sur 50 p rélève
ments sont : 
de + 2, 1 5  % entre souffle dur et spatule, 
de - 0 ,35 % entre souffle mou et brossage; 

718 

de gemiddelden van de neutralisatiegehalten het 
kleinste zijn wanneer de bemonsteri ngen worden 
uitgevoerd door lichtjes borstelen en wan neer het 
stof door lichtjes blazen wordt opgejaagd ; 
daar de strook onder de t ransportband dikwijls 
een plaats is waar het steenkoolstof zich ophoopt. 
is het neutralisatiegehalte er gewoonlijk kleiner 
en bij een zwakke luchtverplaatsing heeft het op
gejaagd stof er nog een geri nger neutralisat ie
gehalte; 
er blijkt een bepaalde pariteit te bestaan tussen 
de methodes « spatel-aanzienlijke luchtverplaat
sing » en « borstelen-zwakke luchtverplaat
sing » ;  
de gemiddelden van de verschillen tussen 50 
bemonsteri ngen bed ragen 
+ 2, 1 5  % tussen aanzienli jke luchtverplaatsing 
en spatel, 
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1 2 3 l. 5 
• • • • •  x • • • • • • • • • • • •  )( • • • • • • • •  •>C•  • • • • • • •  )( • • • • • • • • •  -- • 

100 % 

. . . . . . . . . . . . .  ·-

65 % 

50 % 

1 er passage 

,---
------· 
'------=  . . . . . . . . . . . . . . .  

100 % ,-------------------� 

50 % 

--, _ __ _ _ _ _  I 1 1 

• • • . • • • . •  • 1 ----- -
65 % 

2 ème passage 

r- - - 
______ .,.1 • • • • • •  
i- - - - - --L __ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Fig. 2 5  - Répartition moyenne du taux de neutralisation par 
partie de section et par type de prélèvements. 

1 .  Méziè re droite - 2. Sous-monorail 
3 .  Bordure de convoyeur - 4 .  Sous-convoyeur - 5. Mézière gauche. 

Gemiddelde verdeling van het neutralisatiegehalte per sectiedeel en 
per type van opname 

1 .  Rechterwand - 2. Onder monorail 
3. Rand van transportband - 4. Onder de transportband - 5. lin

kerwand 
___ Spatule : Spatel 

• · ·  -- • · ·  - Brossage : Borstelen 
- - - Souffle plus fort : Sterkere luchtstoot 

- . - . - Souffle mou : Zwakke luchtstoot 
(Origine - Bron : Liberda R .  et Coquide A .• Etude du service Pré

vention Poussières des HBNPC) ( 1 2)  
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s d iftér nces ponctuel les  peuvent ètre i m por
tant�s 
2 

2 

ntr  b rossage et souff le mou à l a  mé
i e et 
· l a  m 'ziè re gauche .  

-de là  es i rré u l a rites de mesu re , i l  fa u t  noter 
u !e souff le mou met le  plus en re l ief  le r i sque 

pr · semé par les explo ions moi les c:ie poussières à 
p rt i r  de l ï  été rog énéi té u perf ic ie l le d e  la  couche de 
p u_sière en place.  La ré pa rt i t ion  i r rég u l ière des ta u x  
oe n e  tra l isat ion  permet d ' envisager va lab lement l a  
poss ib i l ité d e  p r  pagat 1on d ' u ne explosion m o l l e  par 
le_ cana , ,  les p l us charbonneux d es poussières 
sou ievées dans les ga ler ies . 

Enf in , la  relat ion en tre le ta u x  de n e u  ra l i sati o n  des 
poussières sou l evées par un so uff le  et le  ta u x  de 
neutra l isat ion  contrôlé n ' est-e l le  pas enco re per
turbée par l ' h u m id i té des poussières ? La p u l
vérisation d ' ea u ,  q u i  est généra l i sée dans les chan
tiers actifs pour  e n rayer la  pneu moco n iose du m i n eu r. 
aug mente certa i nement le degré d ' h u m i d i té des 
poussières de ch arbon et de l ï nertisant  pu lvéru lent  
d u rant l ' act iv i té des chant iers; l e  ta u x  de rétent ion 
d 'eau de ces poussiè res peut éga lement var ier  en 
fonct ion de l a  nature des poussières,  lorsq u e  le 
cou rant  vent i l a te u r  a asséché les ga ler ies pendant  u n  
a rrêt prolongé de  p l us i e u rs jou rs .  A l a  reprise d u  tra
vai l ,  les pouss ières de cha rbon ne peuvent-e l l es pas 
être p lus  faci lement  sou l evées que l es poussiè res de 
calca i re si u n e  exp losion mol le  se prod u i sa i t  et l ' effi
cacité de la  neu tra l isat ion n ' e n  sera i t-e l l e  pas pou r 
autant d i m i nuée ? 

3 3  . 2 .  Neutralisation à l 'eau 

3 3 2. 1 . Généralités 

L' idé e  d e  la neutra l isat ion par a rrosag e  est assez 
ancien ne .  

L' eff icacité q ue l ' on peut  en attendre à u n  momen t  
donné dépend non seu lement des q u a n tités d ' eau  
employées. ma is  a u ss i  d u  temps qu i  s ·  es t  écou lé  d e
puis la  neutra lisation .  

U n  a rrosag e  a bondant q u i  prod u i t  d e  g ra n d es f la
ques d ' eau  peut se révé ler  i n efficace s ' i l  l a isse d es 
zones de poussières charbonneuses non mou i l l ées . 
La neutra l isat ion doit donc être réa l i sé e  d ' u n e  façon 
très homogène. 

U ne voie arrosée sèche p l us ou  moins v i te s u iva nt 
la  vitesse. le degré hyg rométri q u e  et la  tempé rat u re 
de l ' a i r  et peut red even i r  dangereuse parfois en 
quelques jours .  

720 

- 0 , 3 5  % tussen zwa k ke l u c h tve rp laatsi ng en 
borste len ; 
de  versch i l l en  op een  b e pa a l d e  p laats kunnen 
be langr i jk  z i jn  
2 9 . 6  % tussen borste len  en  zwakke l ucht
verplaats ing  a a n  de rech t e r  z i jwa n d  
e n  2 6 . 3  % aan de l i n ke r  z i jwa n d . 

B u i ten  de  onreg e l m a t i g h ed e n  b i j  de  meting en. 
d ient opgemerkt te worden dat  de zwa kke l ucht· 
verp laats ing  best h et geva a r  doet  u i tkomen dat ver
oorzaakt wo rdt door de  zach te stofontp loff i ngen van
af de oppervl akk ige  hete rog en i te i t  van  de aa nwezige 
stof laag . D e  o n reg e l m a t i g e  verd e l i n g  van de neutra
l isat ieg eha l ten  m aa kt het  mog e l i j k  g e l d i g  de moge
l i j khe id te overwegen d e r  voort p l a n t ing  door de 
meest steen koo lach t i g e  ka n c:dc n v,rn een zachte ont· 
ploff ing van h et opgejaagd  s of i n  < l t' g a ler i jen .  

Wordt het verband t u sse n ,•et  né.· 1 1 t ra l i sat ieg ehalte 
van h et door een l u chtve r pl aa ts i n�J o pg ejaagd stof en 
het gecontro leerd n e u t ra l i s.:i · :e g ehé• l te tens lotte ook 
n iet verstoord door de voc h t ig h e i d  va n het  stof ? De 
wa terverstu iv ing  d i e  a l g em ee n i s  i n  d e  actieve 
werkplaatsen om de p n e u m ocon iose van de m ijn
werker te bestr i j d e n ,  verhoogt  zeker de voch
t ighe idsgraad van het  steen koo lstof en van het i nerte 
poeder g e d u re nde de  act iv i te i t  van  de  werkp laatsen , 
en het waterretent iegeha l te kan eveneens versch i l len 
naarge lang de a a rd van h et stof , wan neer  de ve nt i la
torstroom de g a ler i jen h eeft d roog g e m a a k t  t i jdens 
een langere stopzetti ng van ve rsch i l l e n d e  dagen .  Kan 
het steenkolen stof n iet g e m a k k e l ij k e r  opgejaagd 
worden bi j  de werkh e rvat t ing  d a n  h et k a l ksteenstof 
ind ien z ich een zachte ontp loff i n g  zo u voordoen. en 
zou de doe lt re ffendhe id  van  d e  n e u tra l isat ie n iet 
eve neens verm ind erd zi jn ? 

3 3 . 2 .  Neutralisa tie met  wa ter 

3 3 2 . 1 .  Algemeenheden 

De idee om te neu tra l iseren door  b esproei ing is 
reeds ta mel i j k oud . 

De doel t reffendh e id  erva n op een bepaa ld  ogenbl ik 
is n iet e n ke l  a fhanke l i j k  van de hoevee lh e id  water die 
gebru i kt werd m a a r  ook va n de t i jd d i e  ver l iep sedert 
de neut ra l i sa ti e .  

Een overvloed ige  besproe i i n g  wa a r b ij g rote wa
terplassen g evormd word en .  kan ondoe l t reffend bl ij
ken a i s  zij zones van d roog ko lenstof achter laat . De 
neutra l i sat ie  moet d u s  op een zeer ho mog ene wijze 
worden verweze n l i j k t .  

Een  besproei de g a le ri j  d roogt  sne l l e r  of m i nder  snel 
naarge lang  van de sne l he id ,  de voch t ig h e idsgraad en 
de tempe ra tu u r  va n de l u ch t  en k a n  soms b in nen 
enkele dagen opn ieuw geva a r l i j k  wo rd e n . 
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332 . 2 .  Nouvelle réglementa tion française 
du 9 octobre 1 980 

La nouve l l e  ré g l e m entat ion fran ça ise du 9 octo bre 
1 9 8 0  autor ise la  neu tra l isat ion à l ' eau dans des con
dit ions très sévè res q u i  sont résu mées c i -a p rès .  

33 2 2 .  1 . Essais polonais 

Ces cond i t ions  sont basées sur une longue série 
d 'essa i s  po lona i s  co nf i rmés par que lq ues expériences 
de la sta t ion  d ' essa i s  frança ise . 

La f ig u re 2 6  sché m atise les résu ltats obtenus pour 
une cause d ' i n f l am m a t ion et une poussière déterm i 
née [ 6 ] .  

Ce n ' es t  q u e  po u r  les poi nts d u  p lan (s - h )  situés 
au-dessus de i" d ro i te (D) d ' éq uat ion s + k . h  = S que 
la p roba b: l i té ,J ï nf la m mat ion des poussières est très 
fa ib le . 
h = l ' h u rn id i tf . 
s = l a  te neu r  e:1 incom bust ib le so l ide de l a  poussière 
humide .  
k est  u n  facte u r  qu i  dépend de l ' efficacité du moui l 
lage,  égal  à 2 p o u r  un mou i l lage parfa i t .  descendant 
jusq u ' à  1 ,5 ou 1 .3 pour un mo u i l lage méd iocre .  
S est le  ta u x  d e  sch i st i f icat ion équ iva le nt à sec q u i  
assu re le  m ê m e  degré de  sécurité q u e  l e  mélange 
représenté par u n  point  (s ,  h) de  la droite.  

Lorsque les ca racté rist iq ues des co nstituants de la 
pouss ière sont f ixées, la va leur  de S dépend essen
t ie l lement  de la  p u issa nce de la sou rce d ' inf lam ma
tion et de la  p l us ou moins  grande fac i l i té avec la
que l le  la  pouss ière peut  être d ispersée par le souffle 
de l ' exp los i o n .  

C ' est a i ns i  q u e  S peut être i nférie u r  à 40 % pour 
une pouss iè re g rossière enf lammée pa r le  t i r  au mor
t ier d ' u n e charge de  poudre noire ou dépasser 8 5  % 
po u r  u n e  pouss ière très f ine  faci lement d ispers ib le ,  
enflammée par  l ' a l l u mage de q ue l ques d iza ines de m3 

d ' u n  m é l a n g e  g ri souteux .  

S i  l ' ex p los ion est  mo l le ,  ce qu i  correspond aux  fa i
bles va l e u rs d e  S ,  i l  s u ff i t  pour  q u 'e l l e  ne se p ropage 
pas q u e la pouss ière soit f ixée par l ' h u m id ité assez 
eff icace m e nt p o u r  ne  pas se sou lever .  M a is s i  la  

¾ h 

30 

20 

10 

0 10 20 

9/ 1 981  

30 l.O 50 

1 2 ¾  
/ 

s 

60 70 ¾ 

332 . 2 .  Nieuwe Franse reglementering 
van 9 oktober 1 980 

De n ieuwe Franse reglementer ing  van 9 okto b e r  
1 9 8 0  staat de neutra l isatie met water toe onder  zee r 
st renge voorwaarden die h ierna wo rden samengevat .  

3 3 2 2 . 1 .  Poo lse proeven 
Deze voorwaarden steunen op een l a n g e  reeks 

Poolse proeven die bevestigd werd en door enke le  
proefnemingen van  het  Franse p roefstat ion . 

Fig u u r  26 is een sch ematische voorste l l i n g  van de  
resu ltaten d ie  bekomen werden voor een bepaa lde  
ontvlamm ingsoorzaak en  een bepaald stof [ 6 ) .  

Enkel voor de pu nten van het p l a n  (s-h)  boven d e  
vergel i jk ingsrechte (D) s + k . h = S ,  i s  de  k a n s  o p  
stofontvla mming zeer ger ing 
h = de vochtigheid;  
s = het gehalte aan vaste onbrand ba re stoffen va n 
het vochtig stof; 
k is een factor d ie afhan kel i jk is van de doe l t ref
fen dheid van de bevochtig i n g  , ge l i j k  a a n  2 voor een 
perfecte bevochtig ing  en  da lend tot 1 , 5 of 1 , 3 voor  
een middelmatige bevocht ig ing ;  
S is het overeenkomstige d roge steenstofbe
stu ivingsgehalte dat dezelfde vei l i g h e idsgraad waa r
borgt a is het mengsel voorg este l d  door een p u n t  (s ,  h )  
van de rechte . 

Wanneer de ken merken van de besta ndde len  van 
het stof bepaald zijn,  is de wa a rde van S hoofdza ke l i j k  
afhan kel i jk van  de  kracht van d e  ontv l a m m i ng s b ron 
en van het min of  meer g root gemak waarmee h et stof 
kan verspre id worden door de  l uchtverp laats ing van  
de  ontploff ing . Zo kan  S k le iner  z i j n dan 4 0  % voo r 
een g rof stof dat ontvlamd werd door mo rt i e rsc h ieten 
van een lad ing van zwa rt buskruit  of  8 5  % over
sch rijden voor een zeer f i jn stof dat g emakke l i j k  ka n 
verspreid worden en dat ontv lamd we rd doo r e n ke l e  
tiental l en m3 van een m ijngashoudend m en g se l  te 
ontsteken . 

Ind ien de ontploff ing zacht is ,  wat overeen stem t  
met d e  geringe  wa arden van S ,  volstaat het d a t  het 
stof voldoende g ebonden is door de  vochtig h e i d  om 
n iet opgejaagd te  worden opdat de  ontp loff ing  z ich  

Fig. 26  - Neutralisation à l' eau 
Neutralisatie met behulp van water 

(Origine : Nouveau règlement français. Décret n° 80802 du 9 
octobre 1 980 complétant le règlement général des industries ex
tractives - Bron : Nieuwe Franse reglementering. Dekreet nr 80802 
van 9 oktober 1 980 ter aanvulling van het algemeen reglement van 

de extractiebedrijven). 
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ière e t s u le ée. séchée et dispersée par le 
, I ·  -h I u r, l 'e p lo�ion n ' est arrêtée que si la 

. u si0r=- c nt Ie 1 1  suffis minent d ' incomb ustible so
! iue u l·q u ide:  1 ·aleu r de k u périeure à 1 montre 
· · i l !eu r-s q · u n po1nt d ' ea u d ns la pous ière h u m ide 
;;:t pi • - tfi� -ce u · u n poi ,  de calcair ràce à la 

c al orb e our  v3ponser l ' eau  et au rô le iner-
:i t ..Je l. \, peu r · eau da  s I '  t 1osp hère. 

1 -=;s i effic· cI é de l ' a  po r t  d 'ea u es limitée parce 
L i! :e-1 pa · p ssi le d a u  menter l ' h umid ité de la 

p ussiè-e au-oelà de ertai nes !eneu rs. sou s  peine de 
;en re :es c· ;.d i ,inns  de rav il di ficilemen t su p por
ta ies oou � le personnel . 

C est de cette analyse, dont d faut sou l igner à 
;10;.1veau le caractè�e schém tIq· e, que découlent les 
r: oL:vel les prescri pt 'ons rég lementa i res françaises et 
la dé ini, ion de la  neu t ra l i sat ion à l ' eau dans les mines 
grisouteuses 

1 i faut respecter 

soit h > 20 % sans  co nd i t ion spécia le po u r  s, ce qui 
ne paraît pouvo i r  êt re garant i  q ue pa r des ven ues 
d 'eau suffisa ntes; 
soit h > 1 2  % et s > 3 5  % ,  ce qui pa rait pouvo i r  être 
obten u en permanence, sa ns trop de gêne pour le 
personnel , mais non sa ns discipl ine dans 1 ·  o rga nisa 
tion de l ' arrosage. 

Soit A le point correspo ndant à h = 1 2 % et s = 
35 % .  Le taux de schistificatio n équ ivalent à sec que 
l 'on peut calculer par  l 'équ ation (D} pou r les condi
tions minimales définies par le point A et même pour  
un  mouil lage parfait (k = 2)  des poussières reste un  
peu inférieur  à 60 % ;  c'est u ne valeur du même o rdre 
que l ' o n  trouve po u r  h = 20 % et s = 20 % ,  c 'est
à-dire des taux inférieurs aux  taux de schistificatio n 
dont il a été question au § 3 3 1 . 3 . ,  du moins pour des 
charbons à teneu r en matières volatiles su périeu re à 
1 8 % .  

3 3 2 2. 2 .  Limita tion du domaine o ù  la neutralisa tion 
à l'eau peut ê tre utilisée 

c·est pou r  cette raison que le nouvea u règlement 
français limite le domaine où la neut ralisation  à l 'ea u 
peut être utilisée dans les mines g risouteuses, c 'est
à-di re : 

7 2 2  

dans les voies o ù  les venues d'ea u natu relles 
assu rent u ne h umidité permanente des pa rois et 
u n  mouillage efficace des poussiè res; 

à la sole des galeries, sous réserve que les pous
sières contiennent plus de 3 5  % dïncombustible 
solide sur sec. 

niet voortp lant .  M a a r  indien h e t stof op gejaagd, 
ged roog d en verspreid wordt door de luch tverplaat
sing en de warmte, d a n  wordt  de o n tploffing sl echts 
gestopt a is  het stof voldoende va ste of vloeibare on
bra nd bare stoffen bevat;  de w a a rde v a n  k groter dan 
1 toont  tro u wens a a n  dat  een wei n i g  water in het 
vocht ig  stof doel treffender is d a n  een weinig kalk
steen , dank zij de warmte o pgen omen om het water te 
verdampen en de inert iserende roi  va n de waterdamp 
in de atmosfeer.  

Maar de doelt reffend heid va n de watertoevoer is 
beperkt omd at het onmogel ijk i s  de voch tigheid va n 
het stof te doen toenemen boven bepa a l de gehalten 
op gevaar af de werkomsta n d i g heden voor het pe r
soneel praktisch ondraagl i jk te rn aken 

Uit deze ana lyse, w a a rvan  I r.:;t sc!v� m atisch ka rak
ter nogmaals  onderlij nd dient  t .J wor-l cn ,  vloeien de 
n ieu we Fra nse reglemen ta ire 1c,)rsch :- 1 ften en de be
paling van de neu tra l i satie m e: ,  wat.:.)r in de mijn
gashoudende mijnen voo rt. 

Men d ient het volgende i n  acht  te n emen 
hetzij h > 20  % zo nder spec ia le voorwaarde voo r s ,  
hetgeen enkel kan gewa arbo rgd wo rden door vol
doende watertoevloed ; 
hetzij h > 1 2  % en s > 3 5  % ,  hetgeen P,ermanent 
blijkt bekomen te k u n nen worden zo nder het perso
neel erg te hin deren , maar met een bepaalde orde in 
de orga nisa tie van de besproei i n g .  

A weze het p u nt d a t  overeen stemt met h = 1 2 % 
en s = 3 5  % .  Het overeenkomstige d roge steen
stofbestuivingsgeha l te dat  kan  berekend worden 
door de vergelijking (D}  voor de m i n imale voorwaar
den bepaald door p u n t  A en zelfs voor een perfecte 
bevoch tig ing (k = 2)  van het stof ,  blijft een weinig 
kleiner dan 60 % ;  een waa rde van  dezelfde orde 
vindt  men voor h = 20  % en s = 2 0  % ,  d . w .z. 
geha l ten die kleiner zij n d a n  de steenstofbe
st�ivi ngsgehalten  waarvan sp rake was in § 3 . 3 . 1 . 3 . ,  
ten minste voor steenkool met een gehalte aan 
vluchtige besta nd delen g roter dan 1 8 % . 

3 3 2 2  . 2  Beperking van het  gebied waar 
wa terneutralisering kan gebruikt worden 

de 

Het is  om deze red�n . d at de n ieu we Franse rege
lin g  het gebied beperkt waar  de w a terneutra lisering 
mag gebruikt wo rden in de mijn gashou dende mijnen 
d . w. z . : 

i n  de galerijen waar de n a t u u rlijke w a tertoevloed 
een voo rtd u rende voc h tig heid van de wan den en 
een doeltreffende bevochtig ing va n het stof ver
zekert ; 
aan  de vloer van een g a lerij, o nder voo rbehoud 
d at het stof meer dan 3 5  % o n b ra n d ba re drog e 

vaste materie beva t .  
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Les co nd i t ions  d e  n eu t ra l isat ion à l ' ea u sont parti
cul iè rement favora b les  lorsq u e  les parois sont humi
des en perm a n ence  et su r toute leur  surfa ce par des 
ven ues d ' e a u  n a t u rel l es ,  même s i  u n  arrosage com
plémenta i re est n écessa i re pou r atte indre les teneurs 
req u ises . 

I l  sera it d i f f ic i l e  d e  sch ist i f ier  u n  parement ou la  
cou ro nne d ' u n e g a l e r ie  ren d u e  suffisa m m ent humide 
par des ve n u es d ' e a u  na tu re l l es ou  des trava ux secs 
isolés et de fa i b l e  l o n g u e u r  d a r:rs  u ne voie hum ide su r 
la p lus gra n d e  part ie  d e  sa longueur .  

On  co ns idère d o n c  q u e la n eut ra l isat ion à l ' eau à la 
sole des ga l er ies  est a u torisée dès que, la p lus grande 
partie d e  la su rfa ce d es parois est mou i l lée,  un traite
ment d ' a p po i n t d eva nt  être prévu pa r arrosa ge ou 
pulvérisat i o n  pa r ti cu l iè rement  d a ns les zones natu
rel lement sèches;  pa:- contre ,  on ne doit pas considé
rer qu ' u n e  forte h urn id i té à la  sole autorise la neutra
lisation à l ' ea u s1 l a  •1 0 ie  est sèche par a i l l eurs. 

3322  . 3 . Ta ux d 'humidité e t  teneurs 
en incombus tible solide 

Lorsq ue la  n e u tra l i sat ion à l ' eau  est prat iq uée, les 
taux d ' h u m i d i té et l es te n e u rs en incombusti ble so l ide 
fixés ci-dessus do ivent  être res pectés en perma nence, 
aux heu res les p l u s  d éfavorab les de la jou rnée, à la 
reprise du poste d u  mat i n notam ment;  si l 'arrosage 
est nécessa i re ,  on do i t  le renouveler en temps ut i le et 
assez fréq u e m m e n t  pou r obte n i r  ce résu ltat, i l  sera 
com plété par  p u l vé risat ion con t inue sïl le fa ut .  

Les ta u x  d ' h u m i d ité et les teneurs en incom bust ib le 
sol ide ex igés peuvent  ê t re obtenus natu re l lement ou 
pa r arrosag e  o u  pa r épandage  de f ines poussières 
incombust ib les ou  p a r  les d e u x  opérations à la fois . 

Seul es, les pouss ières so l i d es q u i  passent au ta mis 
de 2 50 µm so nt  rete n u es pou r  déterm in er la te neur 
en i ncom bust ib l e  so l i d e .  La vér if icat ion des caracté
ristiq ues de la pou ssi ère h u m id e  dans une voie 
neutra l isée à l ' e a u  se fa i t  par  an a lyse d ' échanti l lon 
suivant un mode  op érato i re a na l ogue à cel u i  qui  est 
prévu pou r le cont rô le  d e  la  sch istif icatio n ,  mais les 
échant i l lons so nt  obten u s  à pa rti r de prises fa ites tous 
les mois , to u s  l e s  1 O m env i ron ,  dans des tronçons 
d' échan ti l l o n na g e  d e  200 m a u  p lus .  I l  est nécessaire 
de déterm i n e r  i c i  à la fo is  l ' h u m id i té et la teneur en 
incombusti b l e  so l i d e .  

Cette co ntra i nte d e  vér i f icat ion répo nd au  souci 
d 'un contrôle p l us e ff icace et do i t  co n d u i re à re noncer 
à la neutra l i sat ion à l ' ea u  lorsq u e  les co nd it ions loca
les ne l ' i m posent pas .  
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De omstandig heden van waterneu tra l iser ing z i jn 
bijzonder gu nstig wan neer de wa nden voortd u re n d  
en over h u n  hele oppervla kte vocht ig z ijn  d o o r  na
tuurl ijke watertoevloed zelfs a is  een aanvu l l e n d e  
besproei ing nod ig  i s  o m  de vere iste geha l ten  t e  be
reiken .  

Het zou moei l ijk z i jn  een ga lerijwa n d  of  de k roon 
van een galerij d ie voldoende vocht ig is  door nat u u r
l ijke watertoevloed of afzonde rl i jke d rog e werk
zaamheden va n geri nge lengte in een g a l e ri j  vocht i g  
over het grootste gedeelte va n haar  lengte te  best u i
ven . 

Men beschouwt de waterneu tra l ise r ing  van d e  
vloer va n een galerij dus a is  toegelate n ,  zod ra h e t  
grootste gedeelte va n de oppervlakte v a n  d e  pa n d en 
vochtig is; een b ijbeha ndel i n g  door bes p roe i i n g  of 
bestuiving d ient voorzien te wo rd e n . vooral  in d e  zo
nes die natuur l i jk droog zij n ;  da arenteg en laat  een 
sterke vochtigheid aan de v loer d e  watern eutra l i se
ring n iet toe ais de galerij e id ers d roog is .  

3 3 22 . 3 .  Voch tigheidsgraden en gehalten 
aan vaste onbrandbare materie 

Wan neer de waterneutral iser ing toegepast wordt ,  
moeten de hierboven bepaa lde vocht igh e idsg raden  
en  gehalten aan  vaste onbrandbare mater ie voo rtdu 
rend i n  acht genomen worden ,  t i jdens de meest on
gunstige uren van de dag,  m et name · s  m o rg en s  b i j  
het overnemen va n de post; ind ien d e  bes p roe i i n g  
noodzakelijk is, d ient ze bijt ijds herhaa ld  t e  word en e n  
vaak genoeg o m  d i t  resu ltaat t e  verkri jgen;  z e  z a l  zo 
nod ig aangevuld wo rd en door voortd u rende  ver
stu ivi ng .  

De vereiste vocht ig heidsgraden en d e  geha l ten a a n  
vaste onbrand bare materie kunnen o p  natu u rl i j ke 
wijze verkregen wo rden, h etzij door besproe i i n g ,  
hetzij door strooi ing van fijn onbrandbaar  stof, o f  door  
deze 2 behandel i ng en tegel i jk .  

Enkel de vaste stoffen d ie  door d e  zeef van 2 5 0  µm 
gaan, komen i n  aan merking om h et geha lte aan  vaste 
onbrandbare materie te bepalen . De contro le  va n d e  
ken merken van het vochtige  stof i n  een m et water 
geneutral iseerde galerij gebeu rt door ana lyse va n 
monsters volgens een werk ingsmethode d ie  over
eenkomt met degene d ie  voorz ien wordt voor d e  
steenstofbestuivi n gscontrole, maar  d e  mo nsters wor
den verkregen door opnamen die m aande l ijks u i tge
voerd worden om de 1 0  m ongeveer, in een be
monsteri ngsstuk va n ten hoogste 200 m. Het is 
noodzakelijk h ier de voch t igheid en  h et g eh a lte a a n  
vaste onbrand bare materie teg el i jk t e  bepa l e n .  D eze 
controleverpl ichting beantwoordt aan de v raag n a a r  
een doeltreffender controle en  moet le iden tot het 
afzien van de waterne utra l isering wa n neer de p laat
selijke omstandig heden deze n iet vere i se n .  
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La dét rm i nat ion de l ' humi d i té se fa it à 1 0 5 °C sur  
; r  . 1é lt:iv ment  brut  de pouss ière h u m id e  const i tué  
u f nd,  cL ns u n  réci pient étanche,  sa n s  i ntrod uction 

� a n e  n n fi xée à la pouss ière .  

io 1  de la teneur  en i n co mbust ib le  so
icie s u r  s0 - f i t  sur  u n  deu ième échant i l l on ou sur  
.Pe  t raction du prélèvement p réc · dent  ta m isé à 2 50 

! ,m aï)rès dessi  cat ion .  

l..e  taux d ' I  um id i té a i nsi trouvé ne  ca racté rise pas 
1 humid i te des f r  ct i ns  l es l us f ines sur lesq uel les 
st déterm i née la te eur  en i n co mbus i b l e  sol ide ,  

mais l ' h u mid it6 d ' une  pous_iè re grossière qu i  est à 
. rendre en considération au  passage d ' u n e  f la m m e .  

3 3 2 2  . 4 . Surve,/iance 

Dans ne zone r eu1ra l i::,ée à l ' ea u .  i l  y a l i e u  en 
outre de surve i l l er l ' efficacité de la neutra l isat ion en 
apprécian  

au  wucher e ·  êu souffle , l ' a bsence de poussières 
charbon neuses sèches non f ixées; 
par press ion d ' u ne poig née de pouss ière dans  l a  
main . comment se situe l ' h u mid ité ré e l l e  par  
ra pport à l ' h u mi d ité de satu rat ion .  

L 'humid i té de saturation de la poussière est  a tte i nte 
lorsqu ' une poignée de po ussière pressée d a n s  l es 
mains garde sa forme et la isse les m a i n s  h u m i d es ,  
sans excès d ' eau . E l le  va r ie avec la nature et  la  g ra
nulométrie de la poussière et peut se s i tuer  e ntre 
1 0  % pour les pouss ières grossiè res et 20 ou 2 6  % 
pou r  des pouss ières f i nes ou t rès f ines .  

Ces mesu res de  surve i l la nce nécessa i res pou r ga 
rant i r  l ' efficacité de  la  neutra l isat ion à l ' eau pour
ra ient après éta lonnage avo i r  u n e  va l e u r  q u a n t i tat ive 
justi f iant, dans certa i ns cas, l ' a l l ègement  d es m esu
res de vérif ication sur les échant i l lons p révus .  

3322. 5.  Reprise de /'exploitation 
après un arrêt prolongé 

Avant l a  reprise de l ' exploitat ion après u n  a rrêt 
prolongé, la neutra l isation  à l ' ea u  do i t  être co m p létée 
si besoi n en  est pou r obte n i r  l ' h u m i d ité re q u i se.  

A l ' issue d ' une période de congé et sauf dans l e  cas 
de venues d 'eau natu re l le  permanentes et suffisa n
tes, i l  est nécessai re de compléter la  neu tra l isat ion à 
l ' eau avant  l a  reprise d u  poste, par arrosage et mise 
en marche des pulvérisateurs; c· est nécessai re éga le
ment a près un arrêt de p lusieu rs jours que l le  qu 'en  
soit l a  raison; un a rrêt de deux jours en f in  de se
maine, par contre, n ' impose aucune mesure part icu
l ière, sauf dans des cas très défavorab les .  
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De bepa l i n g van de vocht ig h e i d  g e b e u rt b i j  1 0 5° C 
op een brute monsterne m i n g  van vocht ig stof in de 
onderg rond opgenomen e e n  o n d oo rd ri n g b aar reci
p iënt ,  zo nder  toevoe g i n g  v a n  water  dat  n iet door het 
stof g ef ixeerd word t .  

D e  bepa l i n g  v a n  h et g eh a l te a a n  vast o n b randbaar 
stof g e beu rt op een tweed e m o nster o f  op een fractie 
va n de vori g e  m onstern e m i n g  g ezeefd op 2 5 0 µm na 
uitd rog i n g . 

D e  vocht ig he i dsg raad d i e  op d eze w i jze werd ge
vonden ken merkt de  voc h t i g h e id n ie t  van de fijnste 
fracties waarop h et g eh a l te a a n  vast o n b randb aar stol 
bepaa ld  wordt,  m aa r  de  voch t i g h e id va n een g rof stol 
waarmee re ken i n g  moe t  wo,d e n  g e h o u d en bij het 
doorgaan va n een v l a m . 

3 322.4 .  Toezicht 

ln een zone d i e  met wa te r ,vord 't 9e n e u tra l iseerd, 
d ient  bovend ien  toezicht te v\'orden ge houden op de 
doel t reffe ndhe id  va n de  ne u t ra l ise r i n g  door  

b ij tasten en  blaze n ,  de  afwez i g h e id van n iet ge
bondene d roge steen ko l e n stoffen te ra men ,  
door een h a ndvol  stof i n  de  h a n d  samen te  druk
ken ,  na te gaan hoe de  werke l i j ke  vocht igh eid 
z ich verh o u d t  tot d e  verza d i g i n g svoch t ig h e id . 

D e  verzad ig ingsvochti g h e i d  van het  stof is bereikt 
wa n neer een han dvol stof da t  in de handen wordt 
sa mengedru kt ,  z i jn vorm behoudt  en de ha nden 
vocht ig laat ,  zo nder  overto l l ig water .  Ze var ieert vol
gens de aard e n  d e  korrelg rootte van het  stof en 
3chom mel t  tussen 1 0  % voor het  g rof  stof en 20 of 
26 % voor fij n of zeer f i jn  st 'of .  

Deze toez ichtmaatreg e len  d ie noodza k e l ij k  z i jn om 
de doel t reffendhe id van de  wate rneu t ra l iser ing te 
waa rborgen ,  zou den n a  ij k i n g  een kwa nt i tatieve 
waarde k u n nen hebben d ie .  i n  zekere g eva l len ,  de 
verl icht ing rechtvaard ig t  van de co n t ro lemaat reg elen 
op de  voo rziene m onste rs . 

3 322 . 5 .  Herva tting van de on tginning 
na een langere s topzetting 

Voora leer  de  o n tg i n n i n g  te h e rvatten n a  een lan
gere stopzetti ng ,  d ien t  de  wate rneut ra l i se r ing ,  i nd ien 
nod ig ,  aangevu ld  te worden o m  d e  v e re iste voch
t ighe id te verkr ijgen .  

N a  een  ver lofper iode e n  beha lve a i s  e r  vold oende 
voortdu rende natu u rl i jke wate rtoev loed is,  i s  het 
noodzake l i jk  d e  waterne u t ra l iser i n g  v66 r h et herne
men van de d ienst  aan  te v u l l e n  door  besproe i i ng  en 
het in werk i n g  ste l l en van de verst u ivers; d i t  is ook 
noodzake l i jk  na een stopzett i n g  van m eerdere dagen 
om welke reden ook; daa re nteg en wordt  g een enkele 
b ijzondere maatregel  vereist na een  sto pzett ing  van 
twee dagen o p  het  e inde  van de week,  b e halve i n  zeer 
ongunstige  g eva l l e n .  
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3 3 . 3 .  Neutralisa tion par sels hygroscopiques 

3 3 3 . 1 . Recommandation 
de / 'Organe Permanen t (O. P.) 

A la su i te  de l ' exp ér ience acqu ise dans p lus ieurs 
pays de  la  com m u na u té e u ropéen ne,  l ' O . P .  a esti mé 
opportu n de p roposer le 3 septem bre 1 9 7 6  aux gou
vernements des Etats m e m bres u ne recommandation 
su r la  f ixat ion  d es pouss iè res au moyen de sels 
hyg roscop iq ues ,  en vue de p réven i r  les coups de 
pou ssiè res esti m a n t  que ce p rocédé qu i  a déjà été 
imposé par  vo ie  rég lementa i re en Répub l ique Fédé
ra le d ' A l l e m a g n e  est un moyen efficace de neutra l i
sat ion des pouss ières in f lammab les, q u ' o n  peut 
l 'admettre pa r m i  ceux déjà ado ptés et que d ' a utres 
pays devra ient  l ' u t i l iser [ 3  ] .  

3 3 3 . 2 .  Procédé:, de fixa tion des poussières 
par sels Jiygroscopiques 

333 2 . 1 . Principe 

Les procédés de  f i xat ion des pouss ières par  sels 
hyg roscop iques cons istent à f ixer la poussière de 
ch arbon déposée à l ' a ide  de  sol ut ions aqueuses de 
sels forte ment  hyg roscop iq ues, de man ière que la 
pouss i è re ne p u i sse se mettre en  suspension et ne 
puisse p lus ,  de ce fa i t ,  part ic iper  à u ne explosion de 
pouss ière d e  c h a rbon . Les solut ions aqueuses peu
vent être réglées à des ta u x  détermi nés d ' h u m id ité 
relat ive de l ' a tmosphère et rester h u m ides et actives 
pendant u n  certa i n  te m ps .  

Les so l u ti o n s  sa l i nes sont app l iq uées à l 'a ide  d e  
disposit ifs appro p riés s u r  les pa re m ents, couronnes et 
soles des g a l e ries et se transforment avec l ' h u m id i té 
de l ' a i r  de la m i ne  en u n e  so lut ion a g g l ut ina nte qu i  
ret ient les pouss ières . 

Cette act ion est cont inue  et prolongée,  la poussière 
éta nt retenue ta nt  q u ' i l  subsiste d u  p rod u it sa l i n  ca
pa ble de  l a  f ixer .  C ' est a i n si qu e,  dans une voie à 
fa ib le  e m pouss iéra g e, l ' eff icacité peut d u rer p lus ieurs 
mois, ta n d i s  q u e ,  dans  u n e  voie à fo rte sé d i mentat ion 
de poussières,  i l  peut être nécessa i re ,  com me l ' a  
montré l ' expér ience,  d e  renouveler  le prod u i t  sa l i n  
une fo is  p a r  m o i s  ou  m ê m e  p lus  souven t .  

3 3 3 2 . 2. Pâ tes, poudre e t  paillettes 

3 3 3 22.1 .  Pâtes 

Les pâtes sa l i nes gén é ra lement  ut i l i sées dans  les 
mi nes de h o u i l l e  sont à base de so lut ion ,  soit de 
ch loru re de ca lc i u m ,  soit  de ch l oru re de magnés i u m ,  
prat iquement  é q u i va l e ntes . L e  pouvo i r  m o u i l l ant  d e  
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3 3 . 3 .  Neutralisering 
door hygroscopische zouten 

3 3 3 .  1 . Aanbeveling 
van het Permanent Orgaan (P. O.) 

Ten gevolge van de ervar ing verworven i n  ver
sch i l lende landen van de E u ropese g em eensch a p ,  
heeft h et P . O .  het gepast geacht op 3 september  
1 9 76 aan de  regeringen va n de  l idstaten een  aan be
vel ing voor te ste l len over de vastleg ing van stoffen 
d . m.v.  hyg roscopische zouten, met h et oog op het  
voorkomen van stofontp loffingen .  H et P . O .  meent  
dat dit  procédé, dat reeds i n  de D u itse Bondsre p u
bl iek op reglementai re wijze werd voorg esch reve n ,  
een doeltreffend middel van neutra l iser ing va n ont
vlambare stoffen is, dat men h et kan aan nemen m et 
degenen die reeds aangenomen werden ,  en  dat  a n 
dere landen het zouden moeten gebru iken .  

333 . 2. Procédés voor het vastleggen 
door hygroscopische zouten 

3332 .1. Principe 

De procédés voor het vastleggen van stoffen door 
hyg roscopische zouten ,  bestaan in h et vast leggen 
van h et steenkolenstof d . m .v .  water ige op loss ingen 
van sterk hyg roscopische zouten, zodat h et stof n ie t  i n  
zwevende toesta nd kan worden gebracht  en  dat het 
zo geen deel  meer ka n hebben aan een o ntp loff ing  
van steenkolenstof . De waterige oplossi n g en k u n ne n  
gereg eld worden tegen bepaalde g raden van relat ieve 
vochtigheid en gedurende een zekere tijd vocht ig e n  
actief b l ijven . 

De zoutachtige op lossingen worden met b e h u l p  
van geschikte toeste l len aangebracht o p  de  wa nden ,  
kronen en  vloeren van  de ga leri jen en gaan met  de  
vochtigheid van de  mijn lucht over in  een b indende 
oplossing d ie het  stof weerhoudt. 

Verm its het stof wordt weerhouden zolang e r  
zoutachtig produkt overbl ijft dat het stof kan vastleg
gen, i s  de we rking onafg ebroken en van langere 
duur.  Zo kan in een ga lerij met geringe  stofontwi kke
l ing de doeltreffendheid meerdere maanden d u ren ,  
terwijl het in  een gal erij met sterke stofa fzett i n g  
noodzakel i jk kan zijn ,  zoa ls  u i t  onderv ind ing  b leek, 
het zoutachtig produkt eens per maand of zelfs vaker 
te vern ieuwe n .  

3 3 3 2 . 2 .  Pasta 's, poeders en schilfers 

33322 . 1 .  Pasta 's 

De zoutachtige pasta ·s die alg emeen gebruikt wor
den in de steenkolenmijnen zij n op basis van op los
singen, h etzij van ca lc iumchloride, hetzij van mag ne
siumchloride, die p raktisch evenwaard ig z ijn .  Aa nge-

725  



-e - lu i n · n · tant pas trè élevé. on leur ajoute un 
� ent m u i llant 1 i  rédu it sens i blement leur  tension 
_ u humid if ie en p rman nce la pou i è re 
séd i  n t  ,... 

· a natur d I a e t m u i l l ,rn t  et sa dose sont dé
rm ·na nt p u r  la d u : é  d ' eff icac i té d s rodui ts de 

f i,  a!nn. L pou- - iè:  sèd 1m nt-�e n · e  t f i ,  ée q u ' aussi 
cemp u il reste s ff isamment de  so lution 

t n 1 •  -ac� ive pour f ixer la oou- ière qu i  se dégage en 
e man nce. E . général l a  proponion d e  :w u i l lant 

e.:. -. en" ; ro 1 °' Toutefoi:, � lut ion e moui l l ant  ne 
o rn e!te .t pas à eux s u !  d ' obten i r  es c uches 
d . . herence s 1 ff 1sanrne ·n épa i sse {2 -5  mm);  c · est 
. ou :· . 1 i i l  1m. one d ' 2.jou:er u ne ubsta nce su pport 
(hy ' roxyde e ;nagnés ium Mg(OH)_  par  exem ple) .  U n  
g ce  pâte neut ra l ise u n  k g  de pouss iè re envi ron. 

Deu prod u i ts on jusq u · à  présent donné de bons 
résu f ta cs : la  pâte de chioru re de  ca lc ium com posée 
de 2 7  à 2 9  -/) de CaCI _  + 1 % d ' agent mou i l lant + 
2 % de uppo rt {Mg(O HU + de l ' eau (le reste) et  la 
pà�e de  chl o r u re de mag nésium composée de 2 2  % 
de MgCI _ + 1 % d ' agent moui l lant + 2 % de su pport 
(Mg(O H)J  + de l ' eau le  reste . 

3 3 3 2 2 . 2 .  Poudre 

A côté des pâtes sal i nes, on ut i l ise de p lus en plus. 
pou r  f ixer  les pou ssières. l a  po udre de chl o rure de 
calci um en ra ison de so n fai ble coût de tra nsport et 
d ' investissement. E l f e  se com pose de 8 1  à 8 5 % de 
CaCI� + 3 % d 'agent mou i l lant + de 1 · eau de cr istal
lisat ion .  Dans ce cas, c ' est fa poussiè re séd imentée 
qu i  sert de  su pport.  Cette po u d re à grain très f in ,  
fortement hyg rosco pique,  absorbe f '  ea u contenue 
dans l ' air et, en ra i son de sa su rface im portante, se 
transforme en sol ut ion tensio-active de CaCl1 . 

Son pouvoi r  d ' a bso rption d ' eau et , pa rta nt ,  sa ca
pacité de fixatio n des pou ssiè res, dépendent de f 'hu
mid ité de l ' a i r  des min es. Su ivant l 'humid i té relative, 
1 kg de po u d re neutra lise l 3  à 7 kg de  poussiè res. 

La volatil i té de cette pou d re, qu i  const i tuera i t  une 
g ra nde gêne dans  les  cha nti ers situés en ava l ,  a pu 
être consid é ra blement a b aissée pa r adjonction d e  
chloru re d e  sodium .  

le NaCI  joue éga lement l e  rôle de  support et 
remplace la poussiè re l o rsq u ' el le  est a bse nte.  

3 3 3 2 2 . 3 .  Paillettes 

Pour le tra i tement de la so le à proxim ité des points 
de transfert sur bandes et des points d e  chargement ,  
on uti l ise souvent des pa i l lettes . E l les se com posent 
de 76 à 78 % de CaCl2 + 2 % d' agent mou i l l ant + 
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zien het bevocht ig ingsvermogen v n deze opfossin
gen niet zeer hoog is. voe gt  men er een bevochti
g ingsmiddel aan  toe d a t  d e  o p pe rv laktespa nning 
aanzienl i j k  verm i n d ert en voortdu rend het bezonken 
stof bevocht ig t .  

De aa rd van het bevocht i g ingsm i d d el en zi jn dosis 
zijn bepa lend voor de d u u r  van d e  d oe l t reffendheid 
van de vastlegg i ngsprod u kte n .  H et bezonken stol 
wordt enkel vastg el egd zolang er voldoende 
tensio-actieve o p lossi ng ove rb l i j f t  om het stof. dat 
voo rtd u rend vr i jkomt ,  vast te leggen. Over het afge
meen is de verho u d i n g  bevocht ig ingsm id del 1 %. 
N iettemin  maken oploss i n g  en bevocht ig ingsmiddel 
al léén het n iet mogel i jk  aanklev ing s la g en te verkrij
gen met een vo ldoende d i k tc ( 2 - 5  m m ) ;  daarom is het 
van belang een steuns tcf ( 1,-: 1g nes iu mhyd raat 
Mg(O H)� b ij voorbeeld) b i j  t ., voe ;; 1rn . Eén  kg pasta 
neutra l i seert ongeveer één l-- 0.J :tof 

Tot nu tee hebben twee r� ;•,) u k • �n goede resulta
ten opgeleverd : de pas ta u ; 1  . . s ! c i u ,  , 1ch lor ide samen
gesteld u i t  2 7 à 2 9 % C-:i CI,  -; 1 % bevochti
g i ngsmidde l  + 2 % steunstof ( M g (O H U + water (het 
over ige) en de pasta u i t  magnesi u m ch lor ide samen
gesteld u it 2 2  % M g CI �  + 1 % bevocht i g i n gsmiddel 
+ 2 % steu nstof ( M g (O H )J + water (het ove rige) . 

3 3 3 2 2 . 2 .  Poeder 

Behalve de zoutacht ige pasta ' s  g e b r u i k  men steeds 
meer ca lc iumchlor idepoeder  o m  d e  stoffen vast te 
leggen wegens z i jn  ger ing e  ve rvoe r- en investe
r ingskosten. H et i s  sameng este ld u i t  8 1  à 8 5  % CaCI� 
+ 3 % bevocht ig ingsm idde l + k ri stal l iser in gswater.  
ln d it  geva l d ient  het bezon ken stof a is steun. Dit 
poeder  met zeer f i jne kor re l .  sterk  hyg roscopi sch, ab
sorbeert het water d at in de lu cht vervat z i t  en trans
formeert z ich wegens z i jn a anzienl ij ke oppervfakte in 
een tensioact ieve o plossi ng van  C a C I , . 

Zijn wateropslorp ingsve rmogen, en d u s  z i jn ver
mogen om d e  stoffen vast te leggen,  hang en af van de 
vochtigheid van de mi jnlucht. Afhankel i j k  van de re
latieve vochtighe id f egt  1 kg poeder  3 à 7 kg stof vast. 

Het gema kke l i jk  o pv l iegen van d i t  poed er ,  dat zeer 
hinderl i jk  zou z i jn in  de  lucht afwaa rtse werk plaatsen . 
kon aanzienlij k verm i n d erd worden door  toevoeg ing 
va n natr iumchlo r id e .  

D e  NaCI speelt o o k  een ste unrol  en verva ngt het 
stof wanneer d i t  afwezig i s .  

3 3 3 2 2 . 3 .  Schilfers 

Voor de behande l ing van  de  v loer  i n  de  na bijheid 

van de  overga n gspunten b i j  banden  en van �e 

laad punten,  gebruikt men vaak  schi lfers. Ze ZIJ � 
sameng este ld u i t  7 6  à 7 8  % C a Cl:1 + 2 % bevochtt-
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de l ' e a u  de  cr is ta l l i sat io n .  L ' eff icacité de ce prod uit  à 
part icu les g ross ières  est compara b le à cel le de la 
pou dre .  

3 3 3 2 . 3 .  Application du produit fixan t 

3 3 3 2 3 .  1 .  App lica tion de la pâte 

La pâte est a m e n ée a u x  sta t ions de pompage ou 
d i recte m e n t  a u x  po ints d ' ut i l isat ion dans des 
berla i nes  s péc ia l ement  a ména gées (avec couvercles) 
ou d a n s  d e s  ber la i nes avec ap pare i l  à i nject ion (fig . 
2 7 ,  2 8 ) .  U n e  pompe déb i te la pâte sur  les pa re ments 
et à l a  cou ro n n e  des g a l eries par  l ' i nterméd ia i re d ' u n  
f lex i b l e .  Ce systè m e  d e  pompage a l ' avantage de 
pouvo i r  refo u l e r  l a  pâte dans les b u rqu ins  d 'éta ge 
san s  que le  re n de m en t  de m ise e n  p lace e n  so i t  af
fecté . 

Se lon les c i i"consta nces, on peut app l iquer  de  20 à 
80 l i t re s / ni d•·· Pâte . Pou r rég ler  la vi tesse d 'app l ica
tion ,  des d is: :osi t i fs d ' a rrêt ( robi nets d 'a rrêt par 
exem p le) et de:; tuyè res sont prévus.  Pour une couche 
de 2 à 3 mm d ' �pa isseu r, on u t i l ise de 2 à 4 kg / m2 de 
pâte ou ,  s u iva n t  la sect ion ,  de 20 à 60 kg / m cou rant .  
Suiva n t  l ' éq u i pe m e nt e t  l ' a ménagement ,  le re nde
ment (y com pr is  les trava ux accessoi res) est de  2 5  à 
1 00 m de g a le ri e / h o m m e / poste . . U t  

' 1 1  J '  ; -. : • 

33 3 2 3 . 2 .  Applica tion de la poudre 

La poudre est l i v rée e n  sacs de p lastiq ue avec en
veloppe de  ju te de  3 0  kg . Ces sacs peuve nt être 
amenés d a n s  les ga ler ies à l ' a ide  des moyens de  
transport d is po n i b les e t  entreposés à i n te rva l l es de 5 
à 20 m su iva n t  1 ·  e m poussiérage et la d i m ension de la 
galer ie .  Po u r  le p re m i er tra itement,  i l  faut envi ro n  
300 à 5 0 0  g / m 2 , pou r les t ra itements u l tér ieurs en
v iron 200 à 3 00 g / m2 . 

� s !!"" --ir'---_ 

gi ngsmiddel + kristalliseringswater. De doeltref
fen dheid van dit produkt met grove deeltjes is te ver
gel ijken met d ie  van het poeder. 

3 3 3 2 . 3 .  Het aanbrengen van he t fixeringsprodukt 

3 3 3 2 3 . 1 . Het aanbrengen van de pasta 

De pasta wordt naar de  pompstat ions of d i rekt naar  
de  gebru ikspunte n  gebracht in  speci aa l  i n g er ichte 
mijnwagens (met deksels) of i n  m ijnwa g e n s  m et i n 
jectieapparaat (f i g .  2 7 ,  2 8 ) .  Een pom p s p u i t  d e  pasta 
op de wa nden en de kroon van de  g a ler i jen door 
middel va n een s lang . Dit  pom psysteem b iedt  het  
voordeel de pasta te ku n ne n  d rijve n naar  d e  ver
diepingsopbraken zonder dat het re ndement  va n het 
op plaats brengen erdoor g et roffen word t .  Vo lgens d e  
omsta ndigheden kan m e n  20 à 8 0  l i ter/  m pasta 
aanwenden . Om de aan breng in gssnelhe id  te reg e l e n ,  
worden stopi nsta l lat ies (stopkranen b i j  voo rbee ld) e n  
tuitf lenzen voorz ien . Voor een laag van 2 à 3 m m  d i k ,  
gebru i kt men 2 à 4 kg / m2 pasta of, volg ens d e  door
snede , 20 à 60 kg / lopende meter .  Volgens d e  u i t
rusting  en de i n richt ing is  het ren dement  (de b ij ko
mende werken inbeg repen) 2 5  à 1 00 m ga le ri j  / 
man /  d ienst .  

3 3 3 2.3 . 2 .  Aanbrenging van het poeder 

Het poeder wordt ge leve rd i n  plast iekza kken van 
30 kg  met juteomh u lsel . Deze zakken k u n n e n  i n  de  
galerijen g ebracht worden met  beh u l p  va n de  
besch ikbare vervoerm iddelen en opgeslagen  o p  a f
standen van 5 à 20 m volgens de  stofo ntwikkel i n g  e n  
d e  afmet ingen van d e  galerij . Voor d e  eerste behan
del i ng  zijn ongeveer 300 à 500 g / m2 nod i g ;  voor d e  
verdere behandel ingen ongeveer 2 0 0  à 3 00 g / m2 • 

Fig. 2 7  - Schéma des installations de transport de la pâte saline 
Schema van de transportinstallatie van zoutachtige pasta 

1. Centrale de fabrication de pâte : 1. Fabricatiecentrale van pasta 
2. Silo de stockage de la pâte : 2. Opslagsilo van de posta 

3. Camion-citerne : 3. Tankauto 
4. Wagon de transport : 4. Transportwagon 

5. Pompe à pâte : 5. Pastapomp 
(Origine - Bron : Saarbergwerke A.G .) (BRD) 

Air corn rimé 

Réservoir , , ', 
sous pression , , , ,,/,, 

Fig. 28 - Schéma de projection de la pâte saline 
Projectieschema voor zoutachtige pas ta 

(Origine - Bron : Saarbergwerke A.G . )  (BRD) -,..=========-t'-��!!:e::::2:::===C��, 
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La . oud re est a p l iquée sur les parem ents et à la 
. nn · l ' a ,d" de _ouftlantes à chambre annulaire .  

. u e  d u n  tu au d '  a pi ration per iT1 ettant d · aspi
r r d,r ten nt la poud re dans les sacs entai l lés. La 

u re t ensuite appliquée à l 'aide d ' un f lexib le  
an 1 ::; t  i ue d0 6 n de !o ,  gu  ur  avec tube d 'éjection 
' , '\· 1 5 {di mètr e intér ieur  n minai 50 mm). L ' air 

c mpr , ,  · 1 ece s:=m au fo nct,onnen ent de  l ' éj ecteur 
.· un s · para eur u e t  donc néces-

sa ir . 
c- cu r  ' ' app i t io,1 de la poud re . le rend ement est 

l" l i0:1 1 00 rn e �aiene omme, poste, travaux 
aï _,• ·es y compris Dail une galerie d ' e nviro n 1 1  

,: on t.: ii i ·se " kg d t>  poudre élr  mè tre . 

3 3 3 2 3 . :...  Appitcation des pail!e tces 

Le pa; l l ettes som l, rées d ans d es sacs en papier 
prméges cor. re l 'humidité, de  2 5 kg en géné ral . 
E ar.t donné que les pail lettes so n t  fortement 
hyg ro copiques, i l  fau ve il ler à les entre poser dans 
Uil endroit sec. Le :ransport ju_qu ·au poin t  d 'utilisa
tion est assuré à l ' aide des moyens existants. 

Les pa i l lettes peuvent être répandues à la pelle ou à 
l ' aide d ' appare i ls p neumatiques à raison de 1 à 4 
kg / rn2 environ. Les pai l lettes sont utilisées sur le sol 
préalab!ement ne ttoyé de ses accumulations de  
poussières. 

3 3 3 2 . 4 .  Fréquence d'applica tion 

La fréquence d ' appl ication de sels varie beaucoup 
suivant l ' importance des dépôts de poussiè res; elle se 
situe souvent entre 4 à 6 semaines. 

U ne nouvelle application des sels s'avèrera néces
saire sur simple observation visuelle des poussières 
ou simplement en soufflant dessus. 

3 3 3 2. 5. Pro tection contre la corrosion 

3 3 325.1. Protection contre la corrosion 
des machines et du ma tériel 

Tous les produits de  neutra l isation des po ussières 
susmentionnés ont un effet corrosif su r les méta u x .  
Ces effets corrosifs peuvent être réd u its 

en évitant si possible d ' a ppl iquer  les produ its là 
où se trouvent des engins mécaniques et électri
ques ou en recouvrant ceux-ci de  manière 
étanche; 
en protég eant les raccords à boulon avec de la 
g ra i sse ou avec des chapeaux en matière plasti
que remplis de l u b rif iants, et 
en ne confiant l ' application des produ its de 
neutral isation qu'à un personnel responsa ble et 
exercé.  
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H et poeder wordt op  d e  wanden e n  d e  kroon aan
g ebracht met behul p  van b laasm a chines met ring
vormi g e  kamer en voo rzien van e e n  zuig buis waar
door het poeder rechtsteek s  ui t d e  in g ekorven zakken 
kan g ezog en word en. H et poeder  w o rdt vervolgens 
aang eb racht met behulp van een antistatische slang 
van 6 m lang met uitwerpingsbuis van NW 50 (no
minale binnendiameter 5 0  mm) .  D e  pe rslucht die 
nodig is voor d e  werking van d e  e jecto r moet droog 
zijn. een waterafscheider is  dus nood zakel i jk .  

Voor de aanb renging van het poe der ,  is  het rende
ment ong eve er 1 00 m g al e rij / man /  dienst, bijko
me nde werken inbeg repen. l n  e e n  g alerij van onge
veer 1 1  m2 g e b ruikt men 5 kg poe d e r  / lopende me
ter. 

3 3 3 2 3  . 3 .  A anbrenging van ,/. : schil ·.Hs 

D e  schilfe rs worden g elevo · .'. i n  v· chtwe rende pa
pieren zakken van over het 2 1  - • m ee , 2 5 kg . Aange
zien de schilfers in hog e m .:- i , hy�• rasco pisch zij n ,  
dient e r  voor g ezorgd te wo rc'.s r, d at ,: a op  een droge 
plaats worden opg eslag e n . H et ve, '1oer  tot op de 
plaats waar ze aangewend word e n ,  g e beurt met be
hul p  van de bestaande midd elen. 

De schi lfers kunnen met een schop verspreid wor
den, of met behulp van pneumatische toestellen 
tegen 1 à 4 kg / m2 ongeveer .  D e  schilfe rs worden 
gebruikt op d e  vloer waarvan d e  stofo pho ping vooraf 
werd verwijderd.  

3 3 3 2 .4. Aanbrengingsfrequen tie 

D e  aanbrengingsfrequentie van zouten loopt sterk 
uiteen naarg elang van d e  omvang van de stof
neerslag ; ze schommelt vaak tussen 4 à 6 weken. 

Of een nabehandeling nodig is kan op zicht wo rden 
vastgeste ld ,  of eenvoudig door op  d e  laag te blazen .  

3 3 3 2. 5 .  Bescherming tegen corrosie 

3 3 3 2 5 . 1 . Bescherming tegen corrosie 
van machines en ma terieel 

Alle neutralisatieprodukten voor stof die hierboven 
werden aang ehaald ,  hebben een corrosieve invloed 
op de metalen. Deze corrosieve invloeden kunnen 
beperkt worden door 

indien mog elijk, het g ebruik van de p rodukten te 
vermijden waar zich mechanische en elektrische 
toestellen bevinden, of door  d eze hermetisch af te 
dekken; 
de schroefverbindingen te beschermen door ze in 
te vetten of te bedekken met plastieken kappen 
g evuld met een smeermi d d el ;  
het aanb rengen van het neutralisatie produkt 
slechts aan ervaren en verantwoo rd elijk perso· 
neel toe te vertrouwen. 
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33 3 2 5 . 2 . Protection contre la corrosion 
des installa tions électriques du fond 

Le 2 9  j u i n  1 9 7 1 , su r  ra pport de son Groupe de 
Trava i l  « E l ectr ic i té » ,  I '  0 .  P .  a pr is  posit ion quant aux 
effets pertu rbateu rs sur les i nsta l lat ions électriques 
du fond des pâtes sa l i nes et  des poudres en proposant 
les mesu res s u i va n tes a ptes à réd u i re ces effets à un 
m in im u m  accepta b l e .  

Dans l a  m e s u re d u  poss ib le ,  i l  suggère d e  d isposer 
les appare i ls  é lectri q ues dans  les zones non tra itées 
par les se ls  hygroscop iques .  

1 °) En ce q u i  concerne les apparei ls  é lectri ques .  
Pou r  la co nst i tut ion des enveloppes et leurs p la
q ues s ig na lét i q ues : em plo i  d ' u n  matériau rés is
tant b ien  à la  corros ion ou ,  à défaut ,  bonne pro
tect ion de  s u rfa ce par ga lvan isat ion ,  peintu re ou 
i m p ress ion p'. , os phatante . 
Pour  l n  prr•4r:ct ion des f i letages et des jo ints 
d ' asserr:b laL'. ' ; du  m atér ie l  ant i déflag rant : emploi  
d ' une  9 ra isss non co rrosive à fa ib le tension de 
vapeu r, pa r exe m ple  à base de rés ines fl uorées. 
Pou r  les en t rées de câbles : enrubannage co rrect 
pa r ruban im perméa b l e .  

2°) En  ce q u i  concerne les câ bles . 
Protect ion  des  a rm u res pa r ga lvan isation et 
enrobage  d e  l e u rs é lém ents au moyen d ' une  ré
s ine synthét i q u e  appropriée,  PVC ou autre.  
Dans le cas où des câ bles d ' a l imentation de 
mach i nes mob i l es sera ient  sou m is aux effets de 
pâtes sa l i nes ,  i l  est ra ppelé que les recomman
dat ions d e  l ' O . P . du 26 j u i n  1 9 7 0  sont à app l i
q uer .  La co u p u re a u tomat ique en cas de défaut 
d ' iso lement d evra i t  être assu rée au  prem ier dé
fa ut .  

3°) En  ce q u i  concerne la  m ise en œuvre du procédé, 
l ' en t ret i en  et la  s u rve i l la nce du matériel  é lectri
que .  
1 1  est opport u n  d e  recouvri r  de  housses appro
p ri ées les i n sta l la t ions é lectr iq ues s i tuées d i rec
tem ent  dans  la zone d e  t ra i tement .  
I l  fau t  d ' a i l l e u rs év i ter  que  ces insta l lat ions ne 
so ient  atte i n tes  d i rectement  par l ' i m pact du  j et de 
mat ières sa l i nes .  U n e  coopérat ion effective entre 
le service é lectri q u e  et le service chargé de l ' ap
p l icat ion d u  procédé est i nd ispensa ble .  Les in
sta l la t ions é lectri ques  sont soum ises à une  s u r
vei l l ance accrue .  

33 3 2 . 6 .  Limites à / 'utilisa tion 
des sels hygroscopiques 

3 3 3 2 6 . 1 .  Généralités 

I l  n ' existe pas de recette va lab le  à cent pour  cent n i  
d e  remède u n iversel contre l es exp los ions de pous-
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33325. 2. Bescherming tegen corrosie van de 
elektrische ins tallaties in de ondergrond 

Op 29 jun i  1 9 7 1  heeft het P . O .  op basis van h et 
verslag van zijn werkgroep « E lektr iciteit  » z i jn 
standpunt bepaald betreffende de storende i nvloed 
van de zouthoudende pas ta 's  en de poeders o p  de 
elektrische insta l laties in  de onderg rond door  de vol
gende maatregelen voor te ste l len die deze i nvloeden 
tot een aanvaardbaar m in imum k unnen herleiden . 

Voor zover mogel i jk stelt  het P . O .  voor, de  
elektrische apparaten te  plaatsen in  zones waa r  geen 
hygroscopische zou ten worden gebru ikt .  
1 °) Wat de elektrische toeste l len  betreft . 

Voor het vormen van de omhu lse ls en va n h u n  
signalementsplaten : een m ateriaa l  g ebru iken 
dat goed tegen corrosie bestand is  of ,  b i j  gebreks
h ieraan, een goede oppervlaktebescherm i n g  
door galvan iseren,  verven o f  fosfaatbehande l i ng .  
Voor de bescherming van -sch roefd raden e n  d ich
t ingsvlakken van ontp loff ingsvast mater ieel  : 
gebru i k  van een n iet corrosief vet met ger inge 
dampspann ing ,  b i j  voorbeeld op bas is  van 
fluorhoudend hars. 
Voor de ka bel invoeri ngen : co rrecte omwikke l i ng  
met een band van ondoordr ingbaar materia a l .  

2°) Wat d e  kabels betreft . 
Bevei l ig ing va n de wapen ingen door ga lvanisat ie 
en bekleding van hun e lementen m et aang epast 
ku nsthars, PVC of andere . 
l n  het geval de voed ingskabels van de mobie le  
mach ines de i nvloed zouden ondergaan van de 
zouthoudende pasta ' s ,  wordt e raan her in nerd dat  
de aanbevel ingen van het P .O.  van 26 j u n i  1 9 7 0  
d ienen toegepast te worden .  De a u tomatische 
u itschakel ing bij gebrek aan isolat ie zou moeten 
gebeuren bij  de eerste fout .  

3°) Wat de toepassing van het procédé, het onder
houd van en het  toez icht op het e lektrisch m a te
rieel betreft . 
De elektrische insta l lat ies d ie zich rechtstreeks in  
de  behandel i ngszone bevinden,  d ienen overd ekt 
te worden met aangepaste overtrekse ls .  Boven
d ien dient vermeden te worden dat d eze insta l la
t ies rechtstreeks getroffen zouden worden door 
de zou tstraa l .  Een effectieve samenwerking tus
sen de e lektrische dienst en de d ienst belast m et 
de toepassing van het procédé is noodza kel i j k .  De 
elektr ische insta l l aties staan onder verste rkt toe
zicht.  

3 3 3 2 . 6 .  Grenzen aan het gebruik 
van hygroscopische zouten 

3 3 3 2 6 . 1 .  Algemeenheden 

Er bestaat geen recept dat 1 00 % doeltreffend is, 
noch een u n iverseel redm iddel voor stofontp loffin-
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sières. I l  faut toujou rs s · assu rer q u ' i l  n ' y  a pas de  
n é l an  e plosit (a i r-méthane), q u ' i l n ·y  a pas de  

urce d ' a l l uma e e t  qu ' i l  n 'y  a pas de  poussiè re de  
ar I pennettant la propagat ion de l ' explosio n .  
P u r  c dernier point .  n us venons d e  vo i r  q u ' à  

' té des p r  cédés d f i  at i  n des poussiè res, i l  y a 
·outres p �si i l i tés tel l es que la sch ist i f ication (pro

céd0 à base de pouss ière sté r i les), ! " a r rosage et les 
o •vrages m in i er ;; ou i l lés et zones hum ides .  

L ' ut i l i sation c rnbinée des p r  cédés de f ixat ion des 
poussiè res ei des pr cédés à base de pouss iè res sté
r i le n est pas recommandée en  R . F  . .  dans le mème 
ec  eu  de  oie .  

D'autre part, lorsq ·on ut i l ,se le  procédé de  f ixat ion 
des poussière sur le pourtour  d ' une  ga ler ie ,  i l  faut 
uti l ise, des arrêts-barrages à eau et non à poussières 
tér i 1es .  en  effet. si la pâte est p rojetée à prox im ité 

d 'ar;ê s-barrag s à o ussières incom busti b les ,  e l l e  
risque de recouvri r ce  . aussiè res lors de  sa  m ise en  
place. de les  rend re pâte ses et donc i neff icaces . Par 
con tre , si la pâte projetée ombe dans un bac à eau .  
e l le  n 'a  aucune i n f l uence s i  ce n ' est qu ·  e l l e  ra lent it 
l ' évaporat ion de l ' eau .  ce qu i  augmente la d u rée  
d'efficacité de l ' a rrêt-barrage .  

Etant donné que ,  depuis  1 9 6 5 ,  les p rocédés d e  
neutra l isat ion des poussiè res par se ls hygroscopiq ues 
ont été rendus ob l igato ires dans toutes l es vo ies 
d 'abattage par les autor ités m in iè res d e  la Répub l i que  
Fédéra le  d ' Al lemagne.  une  l a rge expéri ence a pu être 
acqu ise dans ce domaine .  Ce qu i  ressort éga lement  
du fait que.  dans la Ruhr  par exemple  en  1 9 7 3 ,  l a  
consommation an nue l le  de  pâte . pou d re et  pa i l l ettes 
était respectivement  de 3 0 .000 t (f ixat ion d es pous
sières envi ron 1 :  1 ,  so i t  3 0 .000 t de  poussières) , 
7 .  500 t (fixat ion des poussières 5 :  1 , soit  5 X 7 .  500 
= 3 7 .  500 t d e poussières) e t  4.  500 t .  

3 3 326 .2. Zones d'utilisa tion favorables 

Le procédé de f ixat ion des poussi è res peut être 
uti l isé avec le p lus de succès dans  toutes les voies de 
tai l le et dans les autres voies dans la mesure où 
l' empoussiérage y est é levé et où le procédé  de  
schistif ication n'est pas ut i l isé . 

3 3 3 2 6 . 3 .  Zones d'utilisa tion peu fa vorables 

Le procédé de  fixation des poussières offre peu ou  
pas d 'avantag es dans toutes les voies peu ou très peu 
poussiéreuses, dans tous les puits, et dans une partie 
de la couronne des voies équipées d ' un m onorai l 
suspendu fonctionnant avec galets à friction.  

3 3 3 2 .  7 .  A vantages du procédé 

Nous venons de voir au § 3 3 1 . 3 .  q ue,  si l ' on fait 
usage d u  procédé discontinu d e  schistification, i l  peut 
se déposer entre deux traitements une couche de 
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gen .  Men d ient er  z ich a l t i jd van de  vergewissen ,  dat 
er geen ontp lofbaar meng sel a a ,  wezig is (lucht· 
methaan) . geen on tstek ing sbron en  g een steenkoolstof 
dat d e  voortp lant ing  van d e  ontp lo f f i n g  kan bevorde
ren .  

Wat d i t  laatste punt  betreft .  hebben  we zo ju ist 
gez ien dat er naast de  stoff i xe r i ngsprocédés a ndere 
mogel i jkheden bestaan ,  zoals d e  steenstofbestuiving 
(procédé  op basis van ster ie l  stof) . d e  besproei ing en 
de bevocht igde m ij nwerken i n  na tte zones .  

H et gecomb ineerd geb ru i k  van  stofvastzet-
t ingsprocédés en van p rocédés op bas is  van steriel 
stof wordt in de D . B . R .  niet  a a n b evolen in dezelfde 
ga leri jsecto r .  

Anderz i jds ,  a i s  men het stofb i n d i ngsprocédé 
gebruikt voor de omtrek va ·1 een ei <1le ri j , d ient men 
waterg ren dels te gebru i ke : · e n  \;C<:·n steriele stof
grende ls .  l nd erdaad a is  d - " sta i n  -1 8 nab i jhe id  van 
onbrandbare stofontp loff i n.;i� . _: ren ti !'is wo rdt gespo
ten ,  loopt men h et r isico da:  J i t  s,oY door  de pasta 
wordt bedekt ,  pap per ig wo rd e n  d L:s  i n ett ic iënt .  Ais 
de geprojecteerde pasta d aa ren tegen i n  een waterbak 
terech tkomt, h eeft h ij geen enke l e  u i twerking tenzij 
het vertragen van de verdamp i ng  van het water, wat 
de doel mat ighe id  van de waterg rende l  verhoogt. 

Daar s inds 1 9 6 5  de stofneutra l i ser i ngsprocédés 
door hyg roscop ische zouten in a i l e  w i n n i n gsgaleri jen 
in de D . B . R .  verp l icht zi jn gesteld doo r de  M ijn-auto
ritei ten ,  kon een ru ime e rva ri ng  te rza ke verkregen 
worden . D i t  b l i j kt eveneens u i t  het feit dat in h et 
Ruhrgebied bijvoorbee ld ,  h et jaar l i j ks verbru ik  van 
pasta , poeder en sch i l fe rs i n  1 9 7 3  respectievel ijk 
30 .000 t (stofvastzetti ng  on geveer 1 :  1 ,  d .w.z. 
3 0 . 000 t stof) , 7 . 50 0  t (stofvastzett i ng  5 :  1 ,  d .w.z .  5 
X 7 . 500 = 3 7  . 50 0  t stof) e n  4 . 5 0 0  t bedroeg . 

3 3 326 .2. Gunstige gebruikszones 

Het p rocédé van stofb i nd i ng  kan m et het meeste 
succes gebru ikt worden : i n  a i l e  p i j l e rga ler i jen,  en in  
de andere ga leri jen in zoverre de  stofon twikkel ing 
hoog l igt  en  het stofb estu iv ingsprocédé  n iet gebruikt 
wordt .  

3 3 326 . 3. Ongunstige gebruikszones 

Het stofbin ci i ngsprocédé b iedt  we in ig  of geen 
voorde len i n  a i l e  ga le rijen met wein ig  of geen stof
ontwikke l i ng ,  i n  a l l e  schachten ,  en in een gedee lte 
van de kroon der  ga l e ri je n d ie  u i tgerust z i j n  met een 

opgehangen monora i l  d i e m et w ri jv ingswie len func
t ioneert . 

3 3 3 2. 7 .  Voorde/en van het procédé 

Wij hebben i n  § 3. 3.1 . 3 .  n et g ez ien dat ,  a i s  men 

gebru i k  maakt van het o n de rb roken steenstofbe
stu iv ingsprocédé ,  e r z ich tussen twee behand e l i ng en 

9/1981 



poussiè res d e  c h a rbon p l u s  ou  mo ins  f ine selon 
l 'empoussiéra g e ; une couche ,  même de très fa ib le  
épa isse u r, par  exe m p l e  0 ,  1 m m ,  peut su ffi re à l a  
propagat ion d ' u n e  exp los i o n .  Po u r  obten i r  une  pro
tect ion suff isa nte cont re les explosions au moyen de 
la sch ist i f icat i o n ,  i l  est donc i n d i q u é d ' é p a n d re la 
pouss iè re sté r i l e  a vec u n e pér iod ic ité appropriée . 

Com parée a u  procédé de s i m p le ar rosa ge à l ' eau  
des poussiè res dé posées, la so l u t ion de sels 
hyg rosco p i q u es a l ' avantage de ne pas s 'éva porer ,  la 
durée de son eff icac i té n ' étant cond i t ion née q u e  par  
la quant i té des pouss ières à f ixer .  

C ' est pou r ces ra i sons que le procédé de f ixation 
des pou ss iè res pa r se ls  h yg rosco p iq ues marque  un e 
éta pe pos i t ive a u  p o i nt de vue de la protection contre 
les exp losi ons .  S e n  a p p l i cat ion est surto ut  à conse i l l e r  
aux end ro its où ,  oa r  su i te nota m ment de l ' a batta ge et 
du tra nsport d L; ,:ha rbo n , des qua nt i tés non nég l i
geab les de  pou!:>< ;ères sont sou levées et redé posées 
pa r le cou rn nt cl ' :::érage su r le pourtour ou la sole des 
galer ies .  Cela iP ,É:resse en p rem ier l ieu  les voies de  
cha nt ier e t  a u t res voies à convoyeu rs à bande ,  les 
points de t ra nsfert et de chargement .  Cela va ut éga
lement pou r la ta i l l e  et pour ses a bords i m méd iats, 
mais pour d es ra isons prat iq ues le procédé ne peut y 
être a p p l i q u é .  

Outre son i n té rêt contre les exp losi ons,  l e  procédé a 
un effet bénéf ique  s u r  la santé des trava i l l eurs, l ' e n
vironnement et le c l i m at; la pénétrat ion dans les 
pou mons d es f ines part icu les de poussières et la gêne 
causée par  les pouss ières g rossières sont rédu i tes de 
façon a ppréc i a b l e ;  l a  v isi b i l ité est  nette ment amé
l iorée et l ' h u m i d i té de  l ' a i r  est d i m i n u ée.  

3 3 3 2 . 8 .  Inconvénien ts 

L ' i nconvén ient  m aje u r  de la f ixat ion de poussières 
à l ' a ide de se ls hyg roscop iques rés ide dans so n effet 
corrosi f .  L 'ense m b l e  d u  matér ie l  se t rouva nt  dans les 
voies d ' a batta g e  t ra i tées en sub i t  bien entendu les 
effets, nota m m ent  les insta l l at ions é lectr iques .  Po ur 
ces dern ières, i l  ne  fa ut  toutefo is pas en exag érer 
l ' importa nce,  car les i nconvén ients peuvent être ré
duits p a r  les m esu res su ivantes 

u t i l i sat ion d ' u n  m atér ie l  é lectr ique en bon état; 
mesu res spéc ia les de  protect ion de ce matér ie l ;  
p récaut ions lors d e  l ' a p pl icat ion des sels 
hyg roscop iq u es; 

su rve i l l a nce eff icace; 

généra l isat ion des contrôleu rs d ' isolement 
cou pa nt a uto mat iquement au  premier  défa ut  su r 
les i nsta l l a t ions de  ta i l l e ;  

bonne coord i nat ion  ent re les services électr iq ues 
et d ' é pa n d a g e .  
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een laag kolen stof kan neerzetten ,  d i e  m in  of meer f i jn 
is  a l  naargelang van de stofontwi kkel ing;  een laag,  
zelfs zeer dun,  bijvoo rbeeld O .  1 mm, kan volstaan om 
een ontp loff ing voort te zetten . Om een voldoende 
besch erming tegen ontploff ingen te bekomen,  d . m .v .  
steenstofbestu ivi n g ,  i s  het dus aangewezen ste riel 
stof te stroo ien met een aangepaste frequent ie .  

ln verge l i jk ing met de eenvoudige wa-
terbesproe i i n g  va n h et afgezette stof, biedt de oplos
s ing van de hygroscopische zouten het voo rdeel n iet 
te verdam pen;  de d u u r  van zi jn afdoendheid hangt 
u i ts lu itend af van de hoeveelhe id vast te zetten stof. 

H et is om deze redenen dat het stofb ind ingspro
cédé door hyg roscopische zouten een positieve 
etappe betekent op h et g ebied va n de be
schermi n g  tegen explosies. De toepassing ervan is 
vooral daa r aan te ra den waar, i ngevolge winn ing en 
transport va n steen koo l .  n iet te verwaa rlozen 
hoeveelh eden stof werden opgeblazen en weer afge
zet door de luchtstroom op de omtre k  of de  vloer van 
de ga ler ij en .  D it is in de eerste p la ats van bela ng voo r 
de winn ingsgaleri jen en  and ere ga leri jen m et trans
portba nd,  de overd rachts- en lad ingspu nten . H et 
geldt evenzeer voor de p i j ler  en zi jn on m idde l l ijke 
omg evi ng ,  maar  omwil le van p ra kt ische redenen kan 
het procédé daar  n iet worden toeg epast . 

Bu iten zi jn belang voor de explosie bestri jd ing ,  
h eeft het procédé een g u nst ige invloed op de  ge
zondheid va n de a rbeiders ,  d e  omgev ing en  het k l i 
maat;  het doordr ingen i n  de longen van f i jne stof
deeltjes en h et ongemak veroorzaakt door g rof stof 
worden merkel ijk verm inderd ;  de zich tbaarheid ver
betert aanzien l ijk en de vocht igh eid van de lucht  ver
mindert . 

3 3 3 2 . 8 .  Nadelen 

H et voornaa mste nadeel van stofbevest i g ing  
d . m .v .  hyg rosco pische zouten l ig t  in z i jn  corrosief 
effect. Het geh eel van het materiaal  i n  de win
ningsgal erijen ondergaat er va nzelfsprekend de 
weerslag van .  met name de e lektr ische i nsta l lat ies .  
Voor deze laatste moet het be lang erva n echter  n iet 
worden overd reven.  want de nadelen kun nen door 
volgende maatreg elen vermi nderd worden 

gebru ik  van elektrisch materiaal in goede staat; 
bijzondere bescherm ingsmaatregelen voor d i t  
materiaa l ;  
voorzorgen b i j  het aanbrengen van de  hyg rosco
pische zouten; 
afdoend toezicht;  
vera lgemening van de isolat iecontroles d ie  auto
mat isch, bij de eerste fout op de pij leri nsta l laties, 
onderbreken; 
goede coôrd i nat ie tussen de elektrische en de 
strooid iensten .  



Ces inconvénients ne devraient pas être considérés 
c mme des entraves . 

En outre , l ' équ ipe chargée de l ' a ppl ication des 
. àtes et poudres sa l ines doit porter des chaussures 
s . .:ci les, le sol étant rend u g l issant . 

Enfin, l ors de l ' a pplication des poudres sa l ines. i l  
fa 1· èvacuer le personnel  sur une distance de 1 00 m 
ar cert:ain°s poudres peuvent être mises en sus-

pèn:Ï par ;e courant d' a ir  et causer une gêne . 

Conclusions 

Da:-is on principe, le procédé de fixation des 
poussières rep se sur l ' h u m idification à l ' a ide d 'eau 
des po�-:sière produ ites lors de l ' exploitation et sur 
ieur maintien cans un  éta• te l qu ' e l les ne puissent être 
mises en suspension. 

Pour  éviter l ' évaporation, on uti l ise à cette fin des 
solutions aqueuses de sels fortem ent hygroscopiques 
comme le ch loru re de calc i um (Ca CU ou le chlorure 
de magnésium (M gCIJ . Com me la poussière de 
charbon ne se la isse en généra l pas h u m idifier de 
manière suttisan e ni par l ' eau  ni par ces so lut ions 
sa l ines, on ajoute un produ it à la fois tensio-actif et 
agent moui l l ant. 

Ces solutions sa l ines crista l l isent lorsque l ' hum idité 
relative est inférieure à 40 %. Au-dessus de cette 
va leur, c'est-à-dire dans les conditions cl imatiques 
que l ' on rencontre dans les mines de charbon 
d' Europe occidenta le ,  la concentration des so l utions 
sal ines est fonct ion de l ' humidité de l ' a i r  et de la  
température ambiante. Cette adaptation de la con
centration se réal ise. soit par absorpt ion d'eau à partir 
de l ' a ir, soit par évaporation. 

La poussière qu i se dépose sur les parem ents. sur la  
so le et  en couronne est constam m ent humidif iée par 
cette solution sal ine contenant un agent mou i l lant. 
L'épaisseur de la couche de poussière hu m idif iée 
croît aussi longtem ps qu 'une quantité suffisante de 
sol ution peut migrer vers l ' extérieur et est de ce fait  
disponible pour  la  f ixation de l a  poussière qui se dé
pose en permanence . La capacité de fixation des 
poussières cesse lorsque la quantité de poussière qui 
se présente devient trop grande par rapport à la ré
serve de l iqu ide . A ce moment. l a  poussière se 
soulève sous l ' effet d' un souff le  et i l  faut  a lors re
com mencer le traitement. 

La capacité de fixation des poussiè res est variable 
et dim inue 

l orsque la  proportion de fines particu les aug
mente dans la poussière qu i  se dépose ;  
l orsque l a  proportion de stéri l es dans l a  poussière 
diminue et 
pour certaines sortes bien déterminées de pous
sières de charbon . 

732 

Deze ongemakken m oeten niet beschouwd worden 
a is een belemmering . 

Bu itendien moet de p loeg d ie  be last is met het 
aanbrengen van de pasta ' s  en zoutacht ige poeders, 
specia l e  schoenen drag en, daar  de g rond g lad wordt 
gemaakt. 

Tenslotte , bij de aanbreng ing va n zoutachtige poe
ders, moet het personee l  over een afstand van 1 00 m 
geëvacueerd worden, want be pa a l de poeders kun nen 
gaan zweven door de l uchtstroom en ong emakken 
veroorzaken. 

.3 3 3 2. 9 . Besluiten 

ln zijn principe berust het orocécl& van stofvastzet
ting op  de bevochtig ing d. m.v .  wz: i.e r van het stof 
vrijgekomen tijdens de on g i r :-; i ng . •, 11 op  het behoud 
ervan in een toestand waa i h t1et !"" ïet zwevend kan 
worden g em aakt. 

Om verdam ping te voorkomen, ç.;0bru ikt men wa
cerige  oplossingen van ste rk hyg ro, co pische zouten 
zoals ca lc iu mch loride (Ca Cl2) of mag n esi u mch loride 
(Mg Cl2) . Vermits kolenstof over he t  a lgemeen niet 
voldoende te bevochtigen is, noch met water noch 
door deze zoutacht ige oplossing en, voegt men een 
ontspannend produkt toe evena ls een bevochti
gingsmiddel .  

Deze zoutacht ige  op lossing en krista l l iseren a is de 
re latieve vocht igheid lager is dan 40 % . Boven deze 
waarde, d .w. z. in de k l imaatso mstandigheden die 
men ontmoet in de Westeuropese ko lenm ijnen, is de  
concentrat ie van de  zoutacht ige oplossingen afha n
keli jk van de vochtigheid van de l ucht en van de 
heersende tem peratuur .  Deze concentratieaanpas
sing g ebeurt hetzij d. m .v. wateropna m e  u it de lucht, 
hetzij door verda mping . 

Het stof dat wordt afgezet op  de bekleding , op de 
grond en de kroon wordt voortdurend bevochtigd 
door deze zoutacht ige oplossing die een bevochti
g ingsmiddel bevat. De dikte van de laag bevochtigd 
stof groeit zo lang er een voldoende hoeveelheid op
lossing naar bu iten kan overgaan en daardoor 
beschikbaar is voor het vastzetten van het stof dat 
permanent wordt afg ezet . De e ig enschap van stof
vastzetting houdt op  wanneer de hoeveelheid aan
wezig stof te groot wordt in verhoud ing tot de vloei
stofreserve. Op dat ogenbl ik waa it het stof op, bij 
blazen en de behandel ing m oet dan hernom en wor
den. 

De stofbindingseigenschap is veranderl i jk en ver-
mindert : 

a is de verhou ding fijne deeltjes in het afgezet stof 
toeneemt; 
a is de verhouding van het sterie l  stof verm indert; 
voor som m ig e  welbepaa lde soorten kolenstof.  

9/1981 



Traitement de la sole 

Les paillettes salines conviennent le mieux pour le 
traitement de la sole au moyen de produits de fixa
tion. El les peuvent être é pandues à la pelle ou méca
niquement. 1 1  faut  vei l l er à débarrasser tout d'abord la 
sole des plus gros grains et des amas de poussière. Il 
est recommandé de ré pandre les paillettes sur une 
couche de poussière stéri le préexistante ,  de façon à 
d iminuer le risque  de glissade. Ceci est particu lière
ment d'appl ication pour les ouvrages inclinés. 

Couronne et paremen ts 

La pâte saline �out comme la poudre saline con
viennent po u r  la t i ,:ation des poussières en couronne 
et sur les pa remc n ,s. 

Combinaisons 

Pâte, pou dre et paillettes peuvent être utilisées 
seules ou en combinaison. Lorsqu'on utilise la pâte et 
la poudre, i l  tombe suffisamment de produit salin sur 
la so le pour rendre inutile un trai tement particu lier de 
celle-ci pour au tant qu'il n 'y ait pas de source sup
plémentaire d' empoussiérage (aux points de trans
fert, de chargement , aux sas d'aérage). Si un traite
ment complémentaire devait cependant s 'avérer né
cessaire , on pourrait util iser des paillettes. Les pail
lettes seules ne conviennent que pour le traitement de 
la sole ,  à la rigueur  de la partie inférieure des pare
ments. 

On obtient donc une bonne neutralisation des 
poussières dans le cadre de l'emploi des sels 

ou bien en traitant complètement le pourtour de 
la galerie au moyen d'un produit de fixation; 
ou bien en traitant la sole au moyen de produits 
de fixation des poussières (en général des pail
lettes) et en u ti lisant le procédé de schistification 
pou r les parements et la cou ronne . 

Lorsqu ' on utilise le procédé de fixation des pous
sières sur  le pou rtour  d' une galerie, il faut utiliser des 
arrêts-barrages à eau et non à poussières sté riles. 

D'autre part, le procédé de fixation des poussières 
ne se justifie pas au titre de la prévention des explo
sions : 

dans les ouvrages ou dans les portions de voies 
fortement mouil lés  en permanence, soit naturel
lement, soit par le jeu des méthodes d'exploita
tion; 
là où la schistification peut être retenue comme 
une mesure de protection efficace contre les ex
plosions. 
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Behandeling van de vloer 

De zoutachtige schil fers zijn het best geschikt voo r 
behandel ing van de vloer d .m.v. fixeringsprodukten . 
Ze kunnen mechanisch of met de schop gestrooid 
worden. Er moet op toegezien worden dat de vloer 
vooraf gezuiverd wordt van de g rootste korrels en van 
stofhopen. Het is aan te bevelen de schilfers te 
strooien op een bestaande laag steriel stof, om het 
glijrisico te beperken. Dit is vooral toepasselijk bij 
hel lende werken. 

Dak en wanden 

De zoutachtige pasta zowel ais het zoutachtige 
poeder zijn geschikt voor stofbinding op dak en wan
den. 

Combina ties 

Pasta, poeder en schilters kunnen afzonderlijk of in 
combinatie worden gebruikt. Ais men pasta en poe
der gebruikt, valt er een voldoende hoeveelheid van 
het zoutachtige produkt op de grand om een bijzon
dere behandeling hiervan overbodig te maken, in zo
verre er geen bijkomende stofontwikke ling is (bij 
overdracht- en laadpunten, bij h et luchtsas). Ais een 
bijkomende behandeling evenwel noodzakelijk 
mocht blijken, dan zou men schilfers kunnen aan
wenden. De schil fers op zich zijn slechts geschikt voor 
behandeling van de vloer, gebeurlijk voor de onder
kant van de wanden. 

Er wordt dus een goede stofbinding bekomen door 
gebruik van zouten 

hetzij door de omtrek van de galerij vol ledig te 
behandelen d.m.v. een bindingsprodukt; 
hetzij door de vloer te behandelen met een 
stofbindend produkt (over h et algemeen schil
fers) en door het steenstofbestuivingsprocédé 
aan te wenden voor wanden en dak. 

Ais men het stofbindingsprocédé gebruikt op de 
galerij-omtrek, dient men watergrendels aan te wen
den, en geen stofgrendels. 

Anderzijds, is het gebruik van het stofbindingspro
cédé niet verantwoord ais voorzorgsmiddel tegen 
ontploffingen 

in de werken of galerijdelen die permanent 
vochtig zijn, natuurlijk of door de ontgin
ningsmethodes; 
daar waar steenstofbestuiving een afdoend 
beschermingsmiddel tegen ontploffingen kan 
zijn. 
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Pa r a i l l  u rs, l ' u t i l isa t ion du procédé d e  f ixat ion d es 
p U$S ières par s l s  hygroscop iques n · est pas recom
n and · e :  

ans le.: ouvrages inc l inés à cause du r i sq u e  d e  
l i - 'e;  

en i l l  e d a n · les a bords i m méd iats s ' i l  s ' y  
tro v d u  n atér ie l  pa r t icu l ièrement  dé l icat; 
da, 'e vo ism�ge i m médiat  des l i g n es é lectr i -

u,.,,s 'ans I s ga le r i es des locomotives à tro l l ey 
et oan - ie 01s i :1a g e  des é lém ents porteu rs e t  d e  
t action des t r  nsports aér iens monora i l s  e t  des 
câol s de  traînage . 
es: l e  3 sep em bre 1 9 7 6  que 1 · o rg a n e  Perma-

0nt (O . P . )  a ado pté et proposé aux Go uvernements 
des Eta s membres ~u i  a n  l ' a r t ic le  1 °' d e  son mandat ,  
po u r  su ite à donne: suivan ·  l ' a rt ic le  4 ,  la recomman
dation su ,v  n te  en vue de l ' app l icat ion du procédé de  
f ixa ,on des  pou  s ières a u  moyen d e  se l s  hyg rosco p i 
ques dans  l e  cadre de  ! a  l utte co ntre les  exp los ions d e  
poussières de charbon .  
1 °) L' O rgane Perm anent  recom mande ,  dans  la p ro

tect ion contre l es  exp losions de poussières dans  
l es trava ux souterra ins  des m i nes d e  hou i l le ,  
l ' a pp l icat ion ap propriée d u  procé dé d e  f ixat ion 
des poussières au  moyen de  sels hyg roscop iques ,  
e n  particu l ie r  l à  où i l  s e  dépose beaucoup d e  
poussières d e  charbon .  

2°) L 'Organe Permanent considère cependant  la 
sch ist if icatio n  com me a l ternat ive accepta b l e ,  
q u ' el l e  so it u t i l isée sur  t o u t  le po u rto u r  d e s  g a l e
ries ou e n  com bina ison avec la  f ixat ion des pous
sières sur la sole,  à condit ion q u ' e l l e  soit e ffec
tuée avec u ne rég u la ri té ap propr iée;  à ce sujet ,  
une attent ion particu l ière est att i rée sur le fa i t  
q u ' u ne couche  de  charbon dé posée sur l a  pous
s ière stéri l e ,  même de  très fa i b l e  épa isse u r .  peut 
suff i re à la  p ropagat ion d ' une  explosion . 

3°) La recommandat ion n e  s 'app l ique  pas dans  les  
ouvrages ou dans les port ions de  vo ie  forte m ent 
moui l lés en permanence,  soit  nature l l e m en t  so i t  
pa r l e  jeu  des méthodes d ' explo i tat ion ;  e l l e  ne 
s'oppose pas.  pa r a i l l e u rs, à l ' u t i l isat ion de  l ' a r
rosag e  à l ' eau ,  com me moyen de p rotecti on  con
tre l es coups de poussières. en certa i n s  endroits 
particu l ie rs de  l a  m i n e  [ 3 ] .  

3 .4 .  Mesures de précaution contre les 
coups de poussières 

ou mesure de 3me ordre. 
Arrêts-barrages 

34.  1 . Principe 

Dès 1 9 1 1 ,  à la  su i te d es travaux d e  Taffa n e l ,  la  
rég lementation française a fa i t  une large p lace a u x  
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Bu i tend ien  is het  g ebru i k  van h et stofb ind ingspro
cédé door hyg roscop i sch e zouten  n i e t  aan  te beve
len 

in h e l l e n d e  werk e n ,  va n w e g e  het g l i j r is ico; 
in p ij l e rs en de o n m i d de l l i j k e  o m g ev i n g  ais er zich 
b i jzonder  d e l ikaat  m at e r ia a l  b e v i n d t ;  
in  d e  d i recte o m g ev i n g  van e l e kt r ische l i jnen, in 
de g a l er i jen  wa ar  t ro l l ey- loco m ot ieven rijden en 
in de b u u rt van d e  steu n - e n  t ract ie-e lementen 
van mo nora i l v e rvoer  e n  v a n  d e  s l e epkabe ls .  

O p  3 septe m ber  1 9 7 6  h eeft h et Pe rmanent  Orgaan 
( P . O . )  d e  vo l g e n d e  a a n beve l i n g  a a n g e n o m en en, ter 
u i tvoeri ng  van art ike l  4 ,  voorg es te ld  a a n  de Regerin
gen van de L idstaten vo l g e n s  a r t ike !  1 van zijn man
daat ,  met h et oog op de toe péJss i n u van het stofbin
d ingsprocédé d . m . v .  hyg rm,co p isc , 8  zouten in het 
kade r  van d e  str i jd tegen de kolensto 'ontp loff ingen. 
1 °) H et Permanent  O rg a a n Deve e l t ,  i n  d e  bescher

m ing  teg e n  stofex p los i G ,, in c� o n d e rg ro ndse 
werken van  de  steen kol e n m i j n  ., n ,  d e  toepassing 
a a n  van h et stofb i 1  , d i n g sµrocédé d . m .v. 
hyg rosco p isc h e  zoute n ,  in h e t  b ijzonder daar 
waa r  veel  ko len stof n ee rs l a at .  

2°) Overi g ens  i s  h et Pe rmanent  O rg a a n  van men ing, 
dat  de steenstofbestu iv ing  een  a a n vaardbaar al
ternat ief  i s ,  o nv e rsc h i l l i g  of zij toeg e past wordt op 
de g e h e l e  omtrek van de g a l e r ij d a n  we l  in com
b i nat i e  met  stofb i n d i n g  op d e  v loer ;  op voor
waa rde  dat  ze met e e n  a a n g e paste rege lmaat 
wo rdt toeg epast . Wat  d i t  b et ref t ,  wordt  de  aan
dacht  voora l g evest igd  op het  fe i t  dat  een ,  zelfs 
zeer  d u n n e ,  laag ko lenstof op h et steenstof kan 
volstaan om e e n  exp los i e  voort te zette n .  

3°) D e  a a n b eve l i n g  is n i e t  van  toe pa ss i ng op de 
werken of g a le r i j de l en  d i e  voortd u rend vochtig 
z i j n ,  h et weze natu u rl i j k  of door  de ontg in
n ingsmethodes;  anderz i jds r icht  z i j  z ich niet 
tegen het  g e b ru ik  van waterbesproe i ing ais 
bescherm i n g  tegen d e  stofo ntp loff i n g en op be
pa a lde  bi jzondere p laa tsen in d e  m ij n  [ 3 ] .  

3 . 4 .  Voorzorgsmaa tregelen 
tegen stofontplo ffingen 

of maatregelen van 3de orde. 
On tploffingsgrendels 

3 4 .  1 .  Principe 

R e eds in 1 9 1 1 . ten g evo l g e  van h e t  onderzoe k van 
Taffa ne l ,  kende de Franse reg l e m ente r i ng  een ruime 
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arrêts-barrages com me mesure de précaution contre 
les cou ps de pouss iè res (f ig. 2 9 ) .  

Le princ i pe e n  est s imple. S i ,  malgré l a  mise en 
œuvre des mesu res de préven tio n telles q ue la 
neutral i satio n q u i  ne constituent pas une sécurité ab
so l ue, u ne f lam bée de poussières parvenait à se pro
pager, il faudrait  l i m iter l 'exten sion de l 'ex plosion 
dans le chantier l u i-même et surtou t  dans d'au tres 
chantiers. 

Ces mes u res de précautio n ,  ou  mesures de 3mc 

ordre, const i tuent do nc u ne zone d 'arrêt de la 
flamme. C 'est u ne mesu re su pplémentaire de dé
fense q u i  se su perpose aux mesu res de 1 °' et de 2m0 

ordre en cas d'échec de cel les-ci. 
De très n o m b reu ses expé riences ont montré que 

ces arrêts-barrages peu vent être eff icaces . 
Nous  verro n s c :  desso us dan s quelles voies de très 

nom breuses rec: h erches sont engagées à l 'heure ac
tuel le po u r  a mi:'.: l i o rer le fonct ion nement de ces ar
rêts-barrages sous le sou ffle d ' u ne explosio n vio lente, 
moyenne, fai ble ou mo l le .  

34. 2 .  Arrê ts -barrages à po ussières classiques 
du type Ta ffanel 

34 2 . 1 .  Conception 

Les arrêts-barrages c lassiq ues sont faits de plates
formes horizontales chargées de poussiè res in 
comb u st ib les . Les p lates-formes (fig. 2 9 ) sont l iées au 
soutè nement de façon précaire de manière à pouvoir 
bascu ler au passage du souffle q ui précède la 
flamme. Distan tes l ' u ne de l ' autre de 1 , 5 0  m à 2 m 
d'axe en axe, el les sont in stal lées au toit des galeries à 
une distance s u ff i sante pour que l ' air pu isse passer 
au-dessus et elles sont en nombre suffisant pour 
co nten ir, au total , des q uan t i tés de poussières capa
bles d ' arrêter u ne explos ion.  

M ai s  pou r  q ue les arrêts-barrages puissent arrêter 
une explosio n ,  ce n 'est pas si sim ple que cela. 

Entre le moment où la chasse d 'air fait bascu ler 
l 'arrêt-barrage en créan t le nuage extincteur et le mo
ment où la f lamme arrive à hauteur de l ' arrêt-barrage, 
il s 'écoule un temps plus ou moins long suivant la 
vio lence de l ' ex plosio n et la distance de la source. 
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plaats toe aan de grendels ais voorzorgsmaatregel 
tegen stofontploffingen (fig. 2 9 ) .  

Het pri ncipe is eenvoudig . Ais niettegenstaande 
aile voorzorgsmaatregelen zoals stofneu tralisatie 
(maatregelen die geen absolute zekerheid bieden),  
een stofontvlamming zich zou kunnen voonzetten, 
dan dient de uitbreiding van de explosie beperkt te 
worden in de werkplaats zelf en vooral in andere 
werkplaatsen. 

Deze voorzorgsmaatregelen of maatregelen van 
3de orde, vormen dus een grenszone voor het vuur. 
Het is  een bijkomend verdedigingsmiddel dat zich 
voegt bij de maatregelen van 1 ste en 2 de orde inge
val deze falen . 

Zeer talrijke proeven hebben de afdoendheid van 
deze grendels aangetoond. 

Wij zullen verder zien in welke richtingen zeer tal
rijke onderzoekingen op dit ogen blik ondernomen 
worden om de werking van deze grendels te verbete
ren onder de druk van een krachtige, gemiddelde. 
zwakke of zachte ontploff ing. 

34 .  2. Klassieke steenstofgrendels 
van het type Taffanel 

342 . 1 . Opvatting 

De klassieke grendels bestaan uit horizontale 
platforms bel a den met onbrandbaar stof.  De 
platforms (fig . 29)  worden op labiele wijze vastge
maakt aan de ondersteu ning, zodat zij kunnen kante
len o .i .v.  de luchtstoot die de vlam voorafgaat . H u n  
assen hebben een onderlinge afstand van 1 , 5 0  m à 2 
m; zij zijn aan het galerijdak bevestigd op voldoende 
afstand opdat de lucht erboven zou k u n nen 
langsstromen , en ze zijn voldoende talrijk om in het 
totaal de hoeveelheid stof te bevatten die nodig is om 
een ontploffing te stoppen . 

Maar ervoor zorgen dat de grendels een explosie 
zouden kunnen stoppen. is  niet zo eenvoudig . 

Tussen het ogenblik waarop de luchtstoot de gren
del doet kantelen en daardoor een uitdovende wolk 
opjaagt, en het ogenblik waarop de vlam ter hoogte 
van de grendel komt, verloop t er meer of minder tijd, 
al naargelang van de kracht van de explosie en de 
afstand t .o .v .  de bran.  

Fig . 29  - Arrêt-barrage à poussière stérile 
Ontploffingsgrendel met steriel stof 

735  



r, i l  f , , t arrèter une exp losion qu 'elle soit faible ou 
v,· .1 . ,  0 , que / 'intervalle de temps en tre la chasse d 'air 
é>! !3 Th m; ?e soir / ng ou court. 

1 1  �t i l l u s i re d e  ra i re q u ' u n  a r rêt-barrage capable  
d 'arr · er  u ,  coup de  poussière v io lent  en ar rêtera i t ,  a 
f rtio� i .  u 1  pl is foi b !e ! 

i.. p i  blè1 1e es b ien p lus corn plexe . 
P u r  ue l ' arrêt-barrage p u i sse atte indre son ob

ject ,f qui  � t d arreter u ne explos ion de poussiè res,  i l  
aut e.·ômirer  Sl cce - ivem ent son mode de con

struct ion,  l a  n ture et le� qua l i tés de l ' ext incteu r à 
' ·� 1 : :  er e1 le choix de so emplacement .  

342 . 2 .  Mode de on truc;ion 

« Selon C:bu l  y, les qua l ités d e  l ' a rrêt -barrage 
etficace s nt !es su ivantes : 

êtr cie co, struct ion s imp le ,  c ' est-à-d i re d ' i nsta l 
lat ion faci le pou r éviter les e rreurs de  montage;  
fonct ionner sous l ' e ffet de toute explosion aussi 
faible soit-e l le ,  cependant le souffle d ' u n  t i r  ne 
doit pas pouvo i r  l ' é bran ler;  
d istri buer la poussiè re sous forme de n u a g e .  La 
distr ibution du nuage dépend de la  façon dont  les 
d ifféren tes part ies de l ' a rrêt-barrage se m ettent  
en mouvement sous l ' effet d u  souffle . 
L 'a rrêt-barrage doit  réa g i r  avec soup lesse et d if
fé rem ment suivant le  degré de v io lence de  
l ' explosion; 
ne pas pouvo i r  occas ionner de  dommage co rpo
re l ,  même en cas de  chute intem pest ive .  » [ 1 ] 

Les fig u res 30 et 3 1  rep résentent  les deux  tab lettes 
lourdes du type a l l emand,  la  prem i è re d u  modèle  
classique en p lanche et l a  seconde p lus récente réa l i 
sée au moyen d ' a uges en mat iè re plastique .  

La ta blette légère d u  type a l lemand es t  const ituée 
d 'une seule planche de  34 cm de l a rg e u r  posée sur 2 
poutres (fig . 3 2) . 

Les tablettes lourdes et  légères d u  type polonais  
sont réal isées en p lanches et ne d iffè rent  l ' u ne de  
l ' a utre que par  l e u rs d i mensions (fi g .  3 3) .  

Selon les Polonais,  po u r  les explosions fa i b les, les 
planchettes, très légères et  peu c h a rgées, dé posées 
su r des bases sont fac i lement basculées .  La base su i t ,  
en entraînant  les  dern ières p lanchettes dans sa chute .  
L'action de  décharge est re lative ment  lente . P a r  con
tre, pou r u ne explosion forte, les deux bases sol i d a ri 
sées par  entretoises dont  la  su rface sou m ise à la  
chasse d ' a i r  est a ssez g rande,  sont bousculées et el les 
entraîn ent dans leur  chute toutes les p lanchettes d e  
sone q u e  la  décharge est t rès ra p ide .  

342 . 3 .  Nature et  qualités du produit extincteur 

Le p rodui t  exti ncteu r doit  avo i r  un pouvo i r  extin c
te�r é levé et do i t  pouvoi r  se d isperser fac i lement  
meme a près u n  séjou r prolongé a u  fond d e  la  m i n e .  
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Of een ontplo ffing zwak o f  sterk is, en of de 
t1ïdspanne tussen luch ts to o t  en vlam kort of fang is, 
een ontp loff ing  moet teg e n g e h o u d e n  worden . 

H et is verkeerd te denken  dat  een  g ren del  d ie een 
hevig e  kole nstofont ploff i n g  kan  sto p p e n ,  a fortiori i n  
staat is een zwa k ke re tegen te h o u d e n . 

H et probl eem is hee l  wat i n g ew i k k e l d e r .  
Opdat  d e  g rendel  zij n d o e l  z o u  b e re i k e n ,  d . w.z .  een 

stofexplosie stoppen , moeten achtere e nvol gens deze 
pu nten wo rden nagegaan : z i jn  co nstruct iewijze, aard 
en e ig enscha p pen v a n  h et te g e b r u i ken u i tdovend  
p rodukt ,  en  d e  keuze van de  p la ats . 

3 4 2 . 2 .  Cons tructie w,ïze [ 1 ]  
Volgens Cybu lsk i ,  z i j n d e  e ig e nsch a ppen van een 

eff ic iënte g rende l  d e  vo lg encr-
eenvou d ig  opgebou wd ;- ; i n ,  d . · \· . z .  g e makkelijk 
te p la atsen om montag e , c, u ten  1 =- ve rm ijden; 
fu nct ioneren onder  i nv l ·.);.;d véH 1  e l ke exp losie, 
hoe zwa k ze ook z i j ,  m23 de ! u� :, tstoot van een 
schot m a g  h e m  n ie t  doen wa n ke len ;  
het  stof verspre iden  in  de  vorm van  een wo lk.  De 
versp reid ing  van de wo l k  is a fhan ke l i jk  van de 
wijze waa rop de versch i l l e nde o n derde len van de 
g rende l  z ich i n  beweg i n g  zetten o . i . v .  de lucht
stoot . De g rende l  moet  soe pe l  rea g e ren en ver
ande rl i j k ,  al naarge lang  van d e  k racht  van de 
explosi e ;  
g een l i chamel i j k  letsel k u n n e n  ve roo rza ken , zelfs 
bij kracht ig neerva l len . 

F i g u ren  3 0  en  3 1  g even de  twee zwa re g rendels 
van h et D u itse type weer,  de  eerste van  het klassi eke 
p lankmodel ,  en de  tweede,  recenter, verwezen l i jkt 
d . m . v .  t roggen in k u n ststof .  

De l ichte g rende l  van h et D u i tse type bestaat uit 
een e n kele p lank  van 34 cm breed , d i e  op 2 balken 
rust (f i g .  3 2) . 

D e  zwa re e n  l i chte g rende ls  van h et Poo lse type zijn 
u i tg evoerd in p lanken en  zijn onder l i ng  a l leen ver
sch i l lend door h u n  afmet ingen  (f i g .  3 3 ) .  

Volgens de Polen k u n nen d e  p l a n kjes,  zeer l icht,  
wei n ig belast,  en  op een o n de rstel g e legd ,  bij zwakke 
explosies g em a kke l ij k  kante len . H et ond erstel volgt, 
daarbij de la atste p l a n kjes in z ij n va l  m eeslepen d .  Het 
afstorten van h et stof g aa t  betrekke l i jk  la ngzaam . 
Voor een kracht ige  ontp loff i n g  d aa rentegen,  worden 
de twee rechtstaa n d e  ba lken (d ie  onder l i ng  verbon
den zijn door dwa rsba l ken) waa rvan  het  o p pervlak dat 
de luchtstoot opva n gt eerd e r  g root is, omver
geworpen, e n  in  hun  val  s lepen z i j  a i l e  p l a n kjes mee 
zodat het stof storten zeer v l u g  gaa t .  

3 4 2 . 3 .  Aard en kwa/iteit van het b/usmiddel 
H et b lusmidde l  m oet een hoog b l usvermogen be

zitten en gemakkel i jk  verspre idbaar  z ij n ,  ze l fs na een 
lang verbl i j f  onder  i n  de m ij n .  
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l ra ils Suppor t s  pou tres 

□ =  60 c m  
d = 1.0 c m  max. 

F ig .  3 0  - Type a l lemand .  Tablette lourde en planches 
Duits type. Zwaar blad in planken 

Planches : Planken 
Supports : rails - poutres : Steunen : rails - balken 

Console : Draagsteun 
Traverses : Dwarsplanken 

F ig .  3 1  - Type a l lemand.  Tablette lou rde en auges en matière 
plastique 

Duits type. Zwaar legblad in kuntstof troggers 

Le calcaire a progressivement élim iné les autres 
extincteurs à poussières inertes; bien qu ' i l puisse 
durcir su perficiellement sous l ' influence de l 'humi
di té, il reste suffisamment dispersible. 

De l 'avis des spécial istes autr ichiens et allemands, 
les arrêts-barrages à eau pouvaient déjà dès 1 9 62 
être imag inés de la manière su ivante 

un arrêt-barrage à l ' eau éta it constitué par un 
certain nombre d 'auges contenant de l 'eau et 
d isposées comme les ta blettes à poussières, dans 
le secteur de la sP.ction de voie com pris entre le 
t iers et le hu i tième supérieur; 
les auges éta ient en métal ou en matière plasti
que d iff icilement inflammable; elles éta ient pla
cées sur des poutres transversales avec un certain 
porte-à-faux de manière à être facilement ren
versées; 
les précautions adoptées pour favoriser le ren
versement des ta blettes à poussière étaient à 
prendre lors de l 'érection des arrêts-barrages à 
l ' eau. 

9/1 981 

Fig . 32 - Type al lemand. Tablette légère 
Duits type. licht legblad 

Poutre : Balk 
Attache ou console : Bevestiging of dwarsteun 

Entretoise 

1 
1 
I 1 

! _ _ _  _.! 
F ig .  33  - Type polonais. Tablette lou rde : D = 50 cm; d = 20 cm 

Tablette légère : D = 35 cm; d = 20 cm 
Pools type. Zwaar legblad : D = 50 c.,n; d = 20 cm 

Licht legblad : D = 35 cm; d = 20 cm 
Entretoise : Dwarsstuk 

Kalksteen heeft geleidelijk de andere blusmiddelen 
van inert stof verdrongen; hoewel hij oppervlakk ig 
kan verharden o.i.v. de vochtigheid, blijft hij vol
doende verspreidbaar. 

Volgens Oostenrijkse en Duitse specialisten kon
den watergrendels reeds in 1 962 ais volgt gebouwd 
worden : 

een watergrendel bestond u i t  een zeker aantal 
troggen die water bevatten, en a is stofplanken 
geplaatst werden, bovenste tussen het derde en 
achtste van de hoogte van de galerij; 

de troggen waren in metaal of moeilijk brandbaar 
kunststof; ze werden in zekere mate in oversteek 
geplaatst op dwarsbalken, zodat ze gemakkelijk 
konden omgekanteld worden; 

dezelfde voorzorgsmaatregelen voor het kantelen 
van de stofplanken dienden genomen te worden 
bij de constructie van de watergrendels. 
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l i  ·.të i p r éf ' r;:ibl·  de p lacer p lus ieurs auges courtes 
�L! r  1e même su p rt p lut · t  qu ' u ne auge u n iq u e  de 
. r  nies d i  1"ns ion - .  

· 3 · 1,t n •> emr d u x  auges consécu tives (ou 2 
ro ,pes .::l' al ges consécu tifs é ta i t  aussi  d e  1 à 2 rn .  
l::S- µ in  ipes sur  l ' ut i l i sa ion d e  ar ret -barrages à 

eau son� ct:...ie l len n a band n nés comme on va le 
vo i r  a ·  � .... 4 . 3 . 

"4 2 .4 Emp,acel:lent des arrêts- ba,rages 

E: . pri . ipe les a ,rèt -ba!f .ge� p,imaires » q u i  
o :i t  o u r  b t j isole es chant iers ou quart ie rs les uns  
ces utres sont µ'ac s dan les bouveaux pr inc ipaux  
de  part e '  d autre de chacune des oies d ' accès au  
c ant ,e r  ou  dans  l e  cas d ' u n roupe de chant ie rs,  de  
pa/'1 e t  d ' au: r-9  des v01es de base e de tète du  g roupe 
de cha iers . 

Quan: a L.:x « arrê ts-barrages secondaires » ,  i l s  sont 
étab 1 i s  à 50 rn a moins et à 1 50 m au p lus  du front 
de  tai le du chantie r . 

::n Be lg ique . actue l lement  la charge tota le d ' u n 
ensemble de p lates-formes const i tuant un  arrêt
barrage est pou r  les ba rrages prim aires de 3 50 à 400 
kg par  mz de sect ion de vo ie où  i l  est insta l l é ,  po ur  les 
barrages secondaires de 1 00 à 1 50 kg pa r m 2 de 
sect ion de voie où il est i nsta l l é .  Quand i l  s ' ag i t  d ' a r
rêts-barrages à eau ,  la charge  tota l e  est de  200 l i tres 
par m2 de sect ion de voie .  aussi bien pour les a r rêts
barrages seconda i res que pou r les arrêts-barrages 
prima i res. 

3 4 . 3 .  Arrêts-barrages à eau opéra tionnels, 
c 'est-à-dire facilemen t destructibles 

3 4 3 .  1 . Recherches en treprises en R. F. A .  

Le g roupe d e  t rava i l  « Poussières I n f lammables  » a 
reçu de ! ' Organe Permanent le  m andat d ' étud ier  les 
mesu res de p rotect ion contre les i nfla m m at ions et 
explosions de poussières et nota mment  : « Les a r
rêts-barrages de d iverses conceptions pou r a rrête r les  
cou ps de poussières. les cou ps m ixtes poussières
g ri sou et les coups de g risou pur » .  

Conformément à ce mandat ,  l e  g roupe d e  t rava i l  a 
réd igé un  rapport d ' i nfo rmation sur  les arrêts
barrages à eau desti nés à la protection contre l es  
coups de poussières au  fond en Répub l ique  fédéra le 
d ' Al lemagne .  Ce rapport reprod u i t ci-a p rès  a été ap
prouvé par ! ' O rgane Permanent l e  22  janvier  1 9 74 et 
a été pub l ié à l 'An nexe VII du 1 1 °  ra pport an nue l  de 
l ' O rgane Permanent [ 7 ] .  

La protect ion contre l e s  coups d e  pouss ières au  
fond consiste à éviter l es  possib i l i tés d ' i nf lam mat ion 
et  à rendre i noffensives les poussières séd i mentées . 
Les coups de poussières survenant  en  dépi t  d e  ces 
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Het was verk iesl i j k  versch i l l e n d e  korte troggen op 
hetzelfde ond erste l te p laatse n ,  eerder  d a n  een enkele 
trog van g rote afmet i n g e n . 

De afstan d  tussen twee opeenvo l g e n d e  troggen (of 
twee opeenvo lgende  g roepen van  trog g en)  bedroeg 
eveneens 1 à 2 m .  Deze p ri nc ipes  i . v . m .  het gebruik 
van waterg rende ls  werden thans  opgegeven zoa ls we 
i n § 3 . 4 . 3 .  zu l l en  z ie n .  

342 . 4 .  Plaats van de ontploffingsgrendels 

l n  pr i ncipe worden d e  « prim aire grendels " ·  
waarvan h et doel i s  de  werkp l aa tsen of afde l ingen 
onderl i n g  te sche id en . in de hoof dsteengan gen 
geplaatst aan weersz i jden van e l ke  toea an gsga lerij tot 
de werkp laats of, i n  het geva l  va 1 i  geg roepeerde 
werkplaatsen,  aan weerszi j den .1a n  rL: voet- en lucht
gal erij van de g roep .  

« Secundaire grendels » 10:,:len  u p  m i nstens 50 
en hoogstens 1 50 m van h et p iJ ! e rfrom geplaatst . 

l n  Be lg ië  bedraagt de  tota le  l as l  van een g eheel va n 
steenstofg rende ls  tegenwoord ig  3 5 0  à 400 kg / m2 

per ga ler i jsectie voor de  primaire g rende l s ,  en 1 00 à 
1 50 kg / m 2 per  ga l e ri jsect ie  voo r de  secundaire 
grendels .  Wat de watergren de ls  betref t, be loopt de 
tota le last 200 l i te r/  m 2 ga ler i jsect ie ,  zowel voor de 
prima i re a i s  voor de secun da i re g re n d e l s .  

3 4. 3 .  Opera tionele (d. w.z. gemakke!tjk 
te vernie/en) wa tertroggrendels 

343 . 1 . Onderzoek in de D. B. R. 

De werkg roe p  « Bra nd baar  stof » werd door het 
Permanent  O rgaan belast met d e  stu d i e  van de be
scherm ingsmidde len  tegen de stofontv la m m i ngen en 
-exp losies,  en met  name van « de g rende ls  van di
verse opvatt ingen om de stofontp loff ingen  tegen te 
houden,  evena ls  d e  gemengde  stof, m i j n g as- en zui
ve re m ijngasexp l os ies » .  

Conform aan  deze opdracht .  h eeft de  werkg roep 
een i nformatiera pport opgeste ld  over d e  wate rtrog
grende ls  ter bescherm i n g  tegen stofexp los ies in de 
mijn i n  de Du i tse Bondsre p u b l i e k .  D i t  vers lag .  dat 
h ie rna volgt,  werd o p  24 januar i  1 9 7 4 door het 
Permanent O rgaan goedgeke u rd e n  werd g epubl i
ceerd i n  B i j lage V I I  van het 1 1  de jaarverslag van het 
Permanent O rgaan [ 7 ] .  

De bescherm ing  tegen stofontp loff i ngen  i n  d e  m ijn 
bestaat i n  h et ve rm ijden van d e  ontvla m m in gsmoge
l i jkheden.  en i n  h et onschade l ij k  maken  va n het af
gezette stof. De stofexp los ies  d ie  z ich  n iettegen-
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mesures p révent ives do ivent  être contenus par des 
arrêts- b a rra g es .  

Dans l e  passé , on  a presq ue exclusivement eu  re
cou rs à des a r rêts-bar rages à poussières sté r i les .  B ien 
que connus  d e p u i s  lon gtem ps, les arrêts-barrages à 
eau n e  f u rent  u t i l i sés q u e  dans d e  rares cas. Leur 
eff icac i té et l eu r construct ion fonct ionne l le  n ' étaient 
pas suff isa m m ent  conn ues,  et les cond it ions techn i 
ques req u i ses - nota m ment l a  présence de  con
du i tes d ' ea u  - fa isa i ent encore défaut .  

C ' est en  1 9 6 2  q u 'on  a comm encé , dans les m i nes 
de ho u i l l e  a l l e m an des 
a)  à ét u d i e r  les a r rêts-bar rag es à eau pou r en éva lu er  

l ' ef f icac i té e t  po u r  vo ir  s i  cel le-ci éta it au moins 
équ iva lente à ce l l e  d es arrêts-barrages à pous
s ières s tér i les et 

b) à mettre a L! po int  des ar rêts-ba rrages à eau opé
rat io n ne ls .  

Ces recherc! 1 2s s ' éta nt  avé rées posit ives, o n  a pu,  
en 1 9 7 0 , o bte1 1 1 r  l ' accord d u  service de contrôle des 
mi nes d e  la R .  r:: A .  pour  les a rrêts-barrages à eau des 
types 3 et 4 .  

Les bacs u t i l isés dans les a r rêts-barrages à ea u 
doivent pouvo i r  êt re b r isés ou écrasés pa r le souffle 
d 'un e exp los ion de  p u issa nce au ssi fa i b le que poss i
b le et non pas dép lacés ou re nversés .  L 'eau pul
vé risée par  la cassu re ou l ' écrase ment des bacs doit 
se répa n d re dans toute la  sect ion de  la vo ie .  

343 1 . 1 . Arrêts-barrages concentrés à eau (type 3) 

Ces bar ra g es sont co nstitués d ' a ug ets re m pl is  
d 'eau d isposés en  g rou pes (fi g .  34) .  Les augets, mu
nis de  couverc les ,  sont suspendus dans des ch âssis 
ou posés s u r  des châssis ou des supports .  On ut i l ise 
en généra l  des a u g ets d ' une capa c i té d ' e nv i ron 90 
l i t res, pa rfo is d e  4 0  l i t res .  

U n  g roupe d 'a ug ets co m p rend tous  les  aug ets 
disposés dans  u n  t ronçon de ga ler ie  de 3 m de lon
gueur .  Les g rou pes d ' a ug ets doivent couvr ir  la lar
geur  d e  l a  g a ler ie  à ra iso n  de 3 5  % ,  5 0  % ou 6 5  % 
au moins selon la  g ra n d e u r  de l a  sect ion .  

U n  ba r ra g e  concentré est fo rmé par  p l us ieurs 
g rou pes d ' a u g ets . Les barrages cont iennent au moins 
200 l i t res d ' ea u  par  m 2 de section de  ga ler ie .  La 
quant i té d ' ea u  ne  do i t  pas être i nféri e u re à 5 l i t res par 
m3 de g a l e ri e  dans  la zone du barrage .  

La  d ispos i t ion  des barra g es dans  les ouvrages sou
terra ins  se base su r l ' expér ience que d es cou ps de 
pouss iè res peuvent se prod u i re dans n ' i m po rte q u e l le  
ga ler ie  e t  à n ' i m porte que l  endro i t .  C ' est la ra ison 
po u r  laque l le  on  i nsta l le les ba rrages 

a) à des d ista nces de  50 m au m i n i m u m  et de 75 m 
a u  maxi m u m  des b i fu rcat ions et croisements de  
ga ler ies ,  a i n si  que  
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staande deze voorzorgsmaatregelen zouden voor
doe n, moeten beperkt worden door ontplof
f ingsg rendels .  

ln het verleden heeft men zich vrijwel u i ts lu i tend 
bed iend van steenstofg rendels .  Hoewe l m en de wa
tertroggrendels reeds fang kent, werden ze slechts i n  
enkele zeldzame geval len gebru i kt .  H u n  afdoendhe id 
en hun functionele constructie waren onvoldoende 
bekend, en  de verei ste tech n ische voo rwaarden ,  met 
name het bestaan van een waterle id ing ,  ontbraken 
nog . 

l n  1 962 i s  men i n  de D u i tse steen koo lmi jnen be
gonnen 
a) de watertrog grendels te bestuderen om h u n  af

doe ndheid te beoordelen,  en om na te gaan of 
deze minstens ge l ijk  is aan d ie va n de steenstof
g rendels, en 

b) operationele watertrog g rendels op p u nt te ste l l en . 

Daar d i t  onderzoek een posit ief resu l taat heeft op
geleverd, heeft men i n  1 9 70 het akkoord kun nen 
bekomen van de controledienst der  m ijnen van de 
D . B . R .  voor het plaatsen va n watertroggrendels va n 
de types 3 en  4 .  

D e  kuipen die gebru ikt worden b ij d e  watertrog
g rendels moeten kunnen gebroken of verbri jzeld 
worden door de l uchtstoot van een zo zwa k mogel ijke 
ontploffi ng ,  en  n iet verplaatst of omgekante ld wor
den.  Het water dat verstrooid wordt door breken of 
verbrijzelen va n de kuip moet over de hele ga le rijsec
tie verdeeld wo rden . 

343 1 . 1 . Geconcentreerde watertroggrendels 
(type 3) 

Deze g rendels bestaan u it t roggen die met water 
worden gevuld en  i n  g roepen worden opgesteld (f ig . 
34) . De troggen,  voorzien van deksels. wc rden op
gehangen i n  ramen of op ramen of steunen geplaatst .  
Over het a lgemeen gebru ikt men troggen van onge
veer 90 l i ter in houd. soms 40 l i ter .  

Een g roep troggen omvat a l le troggen die i n  een 
galerijgedeelte van 3 m zijn opgesteld . De g roepen 
troggen moeten de lengte va n de galerij m i nstens a 
rata van 3 5  %, 50 % of 6 5  % dekke n. naarge lang 
van de g rootte van de sect ie .  

Een geconcentreerde grendel wordt g evormd door 
verschi l lende g roepen troggen .  De g rendels bevatten 
mi nstens 200 l i ter water per m2 ga ler ijsect ie .  De 
hoeveel heid water mag n iet lager l iggen dan 5 l i te r  
per m3 galerij in de  grendelzone. 

De p laats van de g rendels gaat u i t  va n de e rva r ing 
dat een stofontploff ing zich kan voordoen in  e lke ga
ler i j  op ieder punt .  Daarom plaatst men de g rendels 

a) op mi nstens 50 en hoogstens 7 5 m van de 
tweesp rongen en kruispunten va n de ga lerijen en 
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F ig .  34 : Arrêts-barrages à ea u .  Réal isat ion de grou pes d ' a ugets 
Ontploffingsgrendels met wa ter. Realisering van groepen bakken 

(Origine : 1 5me rapport de ! ' O rgane Permanent  pour  la sécu rité et 
la salubr i té dans les mines de houi l le .  1 9 7 7  - Bron : 7 5de verslag 
v:111 het Permanent Orgaan voor de veiligheid en de gezondheid in de 

b) à i nterva l les de 200 m au maximum dans les ga
l eries d ' abattage et de 400 m au maximum dans 
toutes les a utres ga leries. horizontales ou incl i nées 
(fig .  3 5, a) .  

3431 . 2 .  Arrêts-barrages à eau répartis (type 4) 

l'arrêt-barrage à eau réparti constitue u n  perfec
tionnement du système décrit et consiste à quadri l l er 
la total i té des ouvrages souterra ins par u n  réseau 
d ' arrêts-barrages. On en équ ipe entièrement certa ins  
ouvrages m in iers, notam ment l es  ga leries d ' abattage 
(fig .  3 5 ,  b) . 

Le barrage réparti évite de g rouper  chaque fois 
p lusieurs g rou pes d 'augets pour former un barrage et 
d'exiger des quantités d 'ea u  détermi nées pour ce 
barrage. On instal le au contraire les groupes d'augets 
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steenkoolm1ïnen, 7 9 7 7) 

b) op onderl inge afstan d  van hoogstens 200 m in de 
wi nn ingsgalerijen ,  en h oogstens 400 m in alle 
andere horizonta le  of hel lende ga le rijen (f ig . 35 ,  
a ) .  

3431 . 2. Verdeelde watertroggrendels 
(type 4) 

De verdeelde watertrogg rende l  is een verbetering 
van h et zoju ist besch reven systeem , en bestaat in het 
oprichten van een net van g rendels over het geheel 
van de ondergrondse werke n .  M en rust er vol ledig 
bepaalde werken in de m ijnen m ee u i t  m et name de 
winn ingsgalerijen (fig . 3 5, b) 

De verdeelde g rendel  verm ijdt versc h i l lende groe
pen troggen te g roeperen om een g ren de l  te vormen 
en bepaalde hoeveelheden water te vereisen voor 
deze g rendel . Men p laatst i ntegendee l  d e  g roepen 
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A! 200m 
50! A !  5m 

50i A! 75m 

A ! 30m 

a 

A!30m 

normal ! 35 m 
A maximal ! 90 m 

(à augets individuels) 

b 
A ! 30m 

Augets individuels 
normal ! 3 5 m  A maximal ! 9 0  m 

(à augets individuels) 

Fig . 3 5  - Construction d 'a rrêts-barrages à eau dans les galeries d 'abattage 
Opbouw van watergrendels in de wingalerijen 

a) a rrêts-barrages à eau concentrés (type 3 )  
b) a rrêts-barrages à eau  répartis (type 4) 

a) geconcentreerde watergrendels (type 3) 
b) verdeelde watergrendels (type 4) 

Augets individuels : lndividuele bakken 

(Origine : 1 5me rapport de l ' Organe Permanent pour la sécurité et la salubrité dans les mines de 
hou i l le ,  1 9 7 7  - Bron : 1 5de verslag van het Permanent Orgaan voorde Veiligheid en de gezondheid in de 

steenkoolmijnen, 19  7 7) 

à des intervalles pouvant atteindre 3 0  m.  La quanti té 
d'eau de chaque g roupe est d 'un l itre au moins par m3 

de volume du t ronçon de galerie allant jusqu'au 
groupe d ' augets le plus proche . 

La d istance entre les bi furcations et croisements de 
galerie et le g roupe d 'augets le plus proche ne doit 
pas dé passer 30 m. Ma is il n'est pas prescrit de d is
tance m inimale comme c'est le cas pour les ba rrages 
concentrés. 

Dans les g aleries d'abattage, la d istance entre le 
point de raccordement de la galerie à la tai lle et le 
groupe d'augets le plus proche doit être aussi fa ible 
que possible et ne pas dépasser 3 5  m. Elle peut être 
portée à 9 0  m, pou r autant que dans ce secteur soient 
placés des augets supplémenta i res d 'une contenance 
dépendant de  l'éloignement effecti f  et de la section 
de la galerie. 

Par a i lleu rs, en ce qui concerne les modalités de 
réalisat ion, en part iculier  celles applicables aux 
groupes d'augets et à la d isposition des augets, les 
_ règles sont les mêmes que pour le type 3 (fi g .  34). 
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troggen op een onderl inge afstand die tot 30 m kan 
gaan. De hoeveelheid water voor elke groep bed raagt 
minstens 1 l i ter per m3 volume van de galerijsectie tot 
aan de dichtstbijzijnde groep troggen. 

De afstand tussen de tweesprongen en kruispunten 
van galerijen, en de dichtstbijzijnde g roep troggen, 
mag niet méér belopen dan 30 m. Maar  er wordt 
geen minimumafstand aangegeven, zoals bij de ge
concentreerde grendels. 

ln de winningsgaleri jen moet de afstand tussen het 
aansluitingspunt galerij-p ijler en de dichtstbijzijnde 
groep troggen zo klein mogeli jk z ijn en o iet méér 
bedragen dan 3 5  m. Hij mag 90 m belopen op voor
waarde dat bijkomende troggen in deze sector wor
den geplaatst, troggen waarvan de inhoud afhanke
lijk is van de daadwerkelijke afstand en van de door
snede van de galerij. 

Wat anderzijds de realisatiemodaliteiten betreft, in 
het bijzonder zij die toepasselijk z ijn op de groepen 
troggen en hun opstelling : hiervoor gelden dezelfde 
regels ais voor type 3 (fi g .  34). 
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43 . � .  R� . ommandation de / 'O. P. du 5 juille t 1 9  7 7  

5 juillet 1 9 7 7  q ue l ' O rgane Permanent 
P ) a d pté e pr pas · au x Gouvernements des 

Et, · res co f rmêment à l ' article 1 de son 
JJ ur ·u ite à d n ner suivant l'article 4, la 

mandation ui ante en faveur de l ' installation 
·1 .::r r ' -bar r  9"'- à eau µou r 13 protection contre les 
-.. ups de pou -sières u fond étant don né les résultats 
Pl', i! if enr 0 1  - ré à ta su ite des re herche al leman-

e: nt ,f ans I e. périment� tian q ue dans l ' uti l i sation 
t ne i nne; le d s 3r  ê s-barrages à eau. 

L 'Org3ne P"rmane, con idère donc com me op
po�tu ae so , . et · re a · · ou ernements u ne propo

lt n e:, faveur de ! ' u  di a!ion des arrêt -barrages à 
--u -omme au:-e mo,-e 1alabie de p rotection contre 
les coi..;ps de poussiè r s au fond. 

34 3 ,_ . i .  Expo�é des mo tifs 
de la recommandation de / 'O. P. 

D ns le posse. ci . a p re que excl usivement eu re
cou rs à des arrêts- a rages à poussières sté riles . Bien 
que connus  depu is longtemps. les a r rêts-barrages à 
ea u ne fu rent utilisés que dans de rares cas. Leur  
efficacité , en  fonction de leu r mode de réalisation et 
des caractéristiques des bacs à eau , n ' était  pas su ffi
samment con n ue et les condit ions tech niques re
quises, notamment la présence de conduite d'eau.  
faisaient encore défaut. 

Les connaissances et expenences favorables 
acquises dans les divers pays sont exposées ci-des
sous; elles ont donné lieu à des prescriptions  ap
propriées dans divers pays. 

3432.2. Expérience allemande 

Etant donné les résultats positifs obtenus  dans  les 
recherches et l 'exploitation des arrêts-barrages à eau , 
ceux-ci ont largement supplanté les arrêts-barrages à 
poussières stériles dans les mines de houille alle
mandes. 

Celles-ci utilisent actuellement des arrêts-barrages 
à eau concentrés du type 3 et des arrêts-barrages à 
eau répartis du type 4 installés com me indiqué aux 
§§ 343 1 . 1  et 343 1 . 2 ci-dessus. 

3432.3 .  Expérience française 

L'installation des arrêts-barrages à eau concentrés 
s'est développée en France à partir de 1 972. Au pa
ravant. quelques arrêts-barrages à eau ont été intro
duits mais à titre expérimental. 

U ne circulaire du 22 décembre 1 9  7 1  recommande 
les arrêts-barrages à eau dans les voies natu rellement 
humides, les quartiers d'exploitation avec rem
blayage hydrauliq·ue, les endroits où le maintien d' u n  
arrêt-barrage à stériles est trop contraignant,  les voies 

343.2. Aanbeveling van het P. O .  
d. d. 5 juli 1 9 7 7  

Op 5 juli 1 9 7 7  heeft het Permane n t  O rgaan (P . 0.) 
de volgende aanbeveling aangenomen en ter uitvoe
ring van art .  4 .  voorgeste ld aan de Regeringen van de 
Lidstaten volgens  artikel 1 van z i j n  man daat , aanbe
veling ter bevorderin g  van de opstell i ng  van wa
tertroggrendels voor de bescher m i n g  tegen stof
ontploffingen in de mij n ,  gez ien de posi tieve resul ta
ten genoteerd na  Duitse onderzoe kingen zowel in de 
experimentering ais in het f unctio neel gebruik van 
watertrogg ren dels. 

H et P . O. acht het dus opportu u n ,  a a n  de Regerin
gen een voorstel te doen ter bevorde r i ng van het 
gebru i k  van waterstofgren c!e ls a l� gel dige be
schermingsmethode tegen strn u: plcsies in de m ijn.  

343 2 . 1 . Uiteenze tting van o'-c. , 1o tievt'n 
van de aanbeveling 

ln  h et verleden m aakte rnen. vri j·Ne l uitsluitend 
gebruik van steenstofgren dels  Hoewel men de wa
tertroggren dels reeds lang kent,  werden ze s lechts in 
zeldzame gevallen gebru i k t .  H u n  doelm atigheid, in 
functie van h u n  constructiewijze en van de ei
genschappen van de waterbakke n ,  waren onvol
doende bekend en de vereiste tech nische voorwaar
den ,  met name het bestaan van een waterle iding. 
waren nog niet vervuld. 

De kennis en de gu nstige e rvaring verwo rven in de 
verschillen de lan den  worden hieronder uiteengezet; 
zij hebben aanleiding gegeven tot gepaste voor
sch riften in diverse landen.  

343 2.  2.  Duitse ervaring 

Gezien de positieve resultaten verkregen door de 
opzoekingen en het gebru i k  van de watertroggren
dels, hebben deze laatste ruimschoots de plaats in
genomen van de steen stofgren dels in de Du itse 
steen koolmijnen. 

Deze gebruiken thans geconcentreerde watertrog
grendels van type 3 en verdeelde watert roggrendels 
van type 4 geplaatst zoals uitgelegd in de paragrafen 
343 1 . 1  et 3 4 3 1 .2 hierboven vermeld. 

3432. 3 .  Franse ervaring 

De plaatsing van geconcentreerde wate rtroggren
dels werd in Fran krij k ontwikkeld vanaf 1 9 7 2. Voor
dien werden en kele watertroggren dels ingevoerd, 
maar ten titel van experiment .  

Een omzendbrief van 22 dece mbe r  1 97 1  beveelt 
de watertroggrendels aan in natuurlij k vochtige zo
nes. in  exploitatie-afdelingen met hydraulische vul
ling, op plaatsen waar het behoud van steenstof
grendels te hinderlijk is, in  hellende galerijen en de 
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pentées et les vo ies tro p encombrées par la présence 
d' un monorai l .  

Une no u vel le  rég lementat ion française dans le do
maine de la l u tte contre les poussières inflammables 
est ap parue le 1 3  j u i l let 1 9 7 6 ;  el le impose en parti
culier des arrêts- barrages dans toutes les voies 
empoussiérées des quartie rs ,  sau f dans les voies très 
pentées et précise les condit ions d' instal lat ion des 
arrêts-barrages concentrés et des arrêts-barrages ré
part is. 

On a mis en p lace en France 1 8 . 000 bacs à eau en 
1 9 7 5 ,  3 9 . 0 0 0  bacs à eau en 1 9 76.  I l  était prévu 
d' instal ler, en 1 9 7 7 ,  5 0 . 0 00 bacs à eau . Des ar
rêts-barrages sont al ors installés dans toutes les voies 
empoussiérées où leur instal lat ion est techniquement 
possi ble . 

Enf in, la nou'J "' i le rég lementat ion française du 9 
octobre 1 9 8 0  (d�sret comp létant le règ lement géné
ral des indus tri e,, extract ives) a maintenu le principe 
de la création 1..i 'J sect ions isolées par des arrêts
barrages concent!·és à 400 l i tres par mètre carré de 
sect ion de voie de produ i t  d'extinct ion et impose les 
arrêts-barrages du type concentré ou du type réparti 
dans toutes les voies à l ' intérieur des sect ions isolées. 
Elle ex ige l ' instal lat i on d 'arrêts-barrages du type 
concentré au p ied des p u its d'extract ion et des pu its 
de retour d 'air, ainsi q ue dans les voies éq u i pées de 
convoyeurs transportant du charbon et situées entre 
les pu its et les sections isolées. 

galerijen die te vol zijn door de aanwezigheid van een 
monorail .  

Een nieuwe Franse reglemente ring op het ge bied 
van de bestrijding van ontvlambaar stof is ve rschenen 
op 1 3  j uli 1 9 7 6 ;  zij maakt in het bijzonder gordels 
verplicht in alle stoffige galerijen van d e  afdelingen, 
behalve in de sterk hel/ende galerijen, en p reciseert 
de opstellingsvoorwaarden van de geconcentreerde 
en verdeelde ontploffingsgrendels. 

ln Frankri jk werden in 1 9 7 5  1 8 . 00 0  watertroggen 
geplaatst; in 1 9 7 6  3 9 .000 trog gen. Voor 1 9 7  7 wa
ren 50 .000 waterku i pen voorzien . ln alle stoff ige 
galerijen waar dat technisch mogel i jk  is. z i jn dan stof
ontploffingsgrendels geplaatst. 

ln de nieu we Franse reglementering van 9 oktober 
1 980 tenslotte (dekreet ter aanvull ing van het alge
meen reglement van de extractieve nijverheden) 
wordt het principe behouden van de creat ie van sec
ties die geïsoleerd worden door geconcentreerde 
grendels van 400 l iter u i tdovend produkt per v ier
kante meter galerijsectie. en stelt geconcentreerde of  
verdeelde grendels verpl icht in aile galerijen van een 
geïso leerde sect ie. De reglementering schri jft de op
stel l ing voor van geconcentreerde g rendels aan de 
voet van de ophaalschacht en de luchtschacht, even
als in de galerijen die u itgerust z i jn met trans
portbanden voor steenkool en die gelegen z i jn t ussen 
de schachten en de geïsoleerde secties. 

TA BLEAU I l l - TABEL I l l  

Section d e  galerie 
Galerijsec tie 1 0  m1 1 2  m2 1 5  m2 

Agent ext incteur  stéri le eau sté rile eau stérile eau 
Uitdovend produkt steenstof water steenstof water steenstol water 

Disposition des bacs bacs posés bacs posés bacs suspendus bacs posés 
0pstel/ing van de troggen geplaatst geplaatst opgehangen geplaatst 

Coût d ' installation 
lnstallatie-kos tprijs 5000 F 4800 F 5400 F 4500 F 5000 F 7300 F 7 1 00 F 

Coût d'entretien 1 an 
Onderhoudskostpnïs 1 jaar 3500 F 3 1 00 F 4200 F 2300 F 2 3 00 F 5 1 00 F 4700 F 

Coût total pour 
une durée de 1 an 
Totale kas tprijs 8 500 F 7900 F 9600 F 6800 F 7300 F 1 2400 F 1 1 800 F 
over 1 jaar 

Différence en % 
Verschil in % - 7 %  - 30 %  - 2 4 %  - 4 . 8 % 
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Lit� , 1parés des arrèts - barrages à eau 
, :ur - s- arr ges à stérile 

u :ques études de coût d ' i nsta l lat ion et 
· - r rèts-barrag s concentrés faites dans 

in fra nçai s . on pe ut  t i rer les rense ig ne
;" . L "'onnë - ::., ti tre ind icatif au ta bleau I l l  

Le� an - � -ba rrages à eau nt donc mo ins  chers 
• e i arrêt - arra e à ster i le  ta nt à l ' insta l l at ion 
u 'à  i e 1tret :e1  de 5 à 3 ,' sui\ ant les co ndi t ions et 
c;ss un r. de service, cette d ifférence p rove nant 

-, ! 'l u t  de l ' entre ien . 

Eificac, é des arrèts -barrages à eau 

Les es�a is effectl.!és a r  le  Cerchar ont été réa l isés 
sy ,É'môt iquement dans le cas d ' explos ions d e  pous
siè y s peu v · o lentes a morcées au fond d ' u ne ga ler ie 
en cu l -rle-sac de  1 45 m de longueur  et de 1 0  m2 de 
ecti on env i ro n ,  ga ler ie  bo !an née et v ide de maté

riel 
Une  co mparn i son  d ' arrêts- barrages concentrés à 

eau ou à sté r i l e  a été fa ite avec des arrêts-ba rrages 
itués entr 7 5  et 90 m à partir du fo nd de la ga ler ie .  

Les arrêts-ba rrages à eau é ta ient constitués par  6 ou 
1 2 bacs à eau d e  8 0  l i tres et  les arrêts-barrages à 
stér i le  par 1 0  p lates-fo rmes supporta nt  chacune 50 
ou 1 0 0 kg de stéri l e .  La q uantité d ' agent  ext incteur  
éta it  donc d ' env i ro n  50 ou 1 00 l i tres l ,:n2 de sect ion 
de ga ler ie .  Au tota l ,  o n  a pu arrêter d es explosions de 
pouss ières pou r lesq uel les les vitesses de  la f lamme 
a u  n iveau de  l ' a r rêt-barrage s ' étagea ient en tre 30 et  
1 6 0 m i s,  suivant la quant ité d ' agent ext incteur  m ise 
en œuvre et, dans ces condit ions, l ' eff icacité des deux 
types d ' a rrêts-barrages peut être considéré e  co m m e  
équiva lente .  

Au cou rs d ' u ne a utre série d ' essa is, l ' efficacité 
d 'arrêts-barrages à eau ré partis a été étud iée avec 
différentes d isposit ions des bacs à eau .  Les arrêts
barrages étaient constitués par 4 g roupes de bacs 
espacés de 2 0  m. le premier g roupe éta nt à 3 5 m d u  
fond d e  la galerie.  Les bacs à eau ut i l isés éta ient  
essentiellement des bacs de 80 l i tres en PVC, e nca
strés dans un su pport ou posés sur le so l ,  et d isposés 
en général t ransversalement pa r ra pport à l ' axe de 
galerie .  

Dans ces cond it ions, e t  pou r  des vi tesses d e  
flamme va riant entre 6 0  e t  1 00 m I s dans l a  zone d e  
l ' arrêt-barrage répart i ,  la flamme éta i t  géné ralement 
arrêtée avant le troisième groupe de bacs l o rsq u ' i l y 
avai t  2 bacs pa r groupe ( 1  l i t re d ' ea u  pa r m 3 de vo
lume de galerie), que les bacs soient suspend us à 2 m 
du sol dans des su pports fixés a u x  pa rements, q u ' i ls 
soient au  sol, ou que l ' u n  soit au sol et l ' a utre sus
pend u à 2 m de hauteu r (dans ce dernier  cas, les bacs 
éta ient contre un des pa rements et la issaient u n  
espace de c i rculation de 1 , 8 m à 2 m d e  la rgeu r) .  
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Verge/Jïking van de kos tpnïzen 
van wa tertroggrendels en s teens to fgrende/s 

U i t  enke le  stu d i es van d e  i nsta l la t ie - en  ond er
houdspr i js van g econcentre erde g re n d e l s ,  u i tgevoerd 
in 3 Fra nse bekke ns ,  k u n n e n  vo l g e n d e  i n l i cht i ngen 
worden afg e le id  ten t i te l  van  a a n d u i d i n g  in tabel  I l l . 

De wate rtrog g rende ls  z i jn  d u s  5 tot 30  % goedko
per dan de steen stofgrend e ls ,  zowel voor  d e  insta l le
ri ng a is  voor het  onderh o u d ,  a l  naarg e l a n g  van de 
voorwaarden en  n a  1 jaar  d iens t; d i t  versc h i l  komt 
voora l  voort u i t h et onderh o u d . 

Doeltreffendheid van de wa tertroggrendels 

De proeven ondernomen do::l, h et Ce rchar  we rden 
systemat isch u i tgevoerd i n  gf , .:i l  van we in ig  krach
t ige stofexp losies veroorzaak '.·: r:i d e  l L) ' em va n een 
dood lopende g a l er i j  van  1 4 5 . l e r: r• ,': en  ongeveer 
1 0  m2 doorm eter,  ond ersteu r; : et :: - , ke rbo uten en 
zonder mater iaal  e ri n .  

Een verg el i j k i n g  tussen g ::con ce ; 1 treerde wa
tertroggrendels  of steen stofg re n d e l s werd g emaakt 
met g rende ls  op 7 5 en 90  m va n a f  h et e i n d e  van de 
ga leri j . D e  watertrog g rende ls  besto n d e n  u i t 6 of 1 2  
watertroggen van 8 0  l i ter ,  en  de  steen stofg rend els 
bestonden u i t  1 0 p latforms m et e l k  50  of 1 00 kg 
steenstofbe last i n g .  D e  hoevee l h e i d  u i tdov ing spro
dukt  bedroeg d us o ngeveer 50  of 1 00 l i ter I m2 gale
rijdoorsnede.  l n  h et totaal h eeft men stofo ntploffin
gen kunnen tegenhouden  waarva n de v la msnel heid 
ter hoogte van de g rende l  va r ieerde tussen 30 en 1 60 
m i s, naarg elang  van de g e b ru i kte h oeveelhe id uit
dovend prod u kt en ,  i n  d eze o m sta n d i g heden,  kan 
men de doeltreffe ndhe id  va n be ide  g re n d e l types ais 
evenwaard i g  beschouwe n .  

Tij d ens een a n dere ree ks p roeven werd de 
doeltreffendheid van verdee lde wate rstofg re ndels 
bestudeerd met versch i l l ende  o pstel l i n g e n  van de 
troggen . De g rende ls  werden g evormd door  4 g roe
pen bakken o p  20  m onderl i n g e  a fsta n d ,  waarbij  de 
eerste g roep op 3 5  m va n het  u i te inde  v a n  de ga lerij 
stand .  De gebru i kte trog gen  wa re n  voora l  80 l i ter
bakken in PVC, i n g ebouwd i n  een ste u n  of op de vloer 
gep laatst, en over h et a l g e m een dwa rsg este ld op de 
as van de g a lerij . 

l n  deze omsta n d i g h eden ,  e n  voor  v la msne l heden 
die varieerden tussen 60 en 1 00 m I s i n de verd eelde 
grendelzone werd de  v lam meesta l g esto pt v66r de 
derde g roep bakken ais er 2 bakken per g roep wa ren 
( 1  l i ter water per m3 vol u m e  van de g a le rij) , of de 
bakken opgehangen waren op 2 m hoogte in steunen 
die aan de wa nd wa ren bevest ig d ,  of  ze op de  vloer 
stonden,  of nog de ene  op d e  v loer  sta nd en de andere 
op 2 m hoogte was opgehangen ( i n d at laatste g eval 
waren de  bakken tegen één d e r  wanden g e plaatst en 
l ieten een doorg a n g  van 1 , 8 à 2 m b reed) . 

9/1981 



Avec u n  se u l  bac  par  gro u pe suspendu transversa
lement pa r ra p po rt à l ' a xe de la ga ler ie (0 , 5  l i tre / m3 

de ga l er ie) , l a  f la m m e pouvait  être a rrêtée avant le  
quatriè m e  g roupe à condi t ion que les su pports des 
bacs ne  pu i ssent pas se ba la ncer sous l ' effet de la  
chasse d ' a i r  et q ue l es bacs soient disposés sensi b le
ment à é g a l e  d ista n ce d es parements.  

Avec des bacs dont l es g rands côtés éta ient paral
lèles à l ' axe  de  la  g a le r ie ,  on n ' a  pas pu arrêter la 
f lamme a vec 0 , 5  l i t re / m3 même quand l es supports 
de bacs éta ient  b ien  f ixés . I l  en a été de même avec 2 
ou 3 bacs p a r  g ro u pe de  bacs d isposés en enf i lade 
l 'un de rriè re l ' a u t re (1  ou 1 , 5 l i t re / m3 de ga lerie) . 

Les règ l es d ' i nsta l la t ions des arrêts-ba rrages à eau 
tien ne nt com pte du résu l ta t  de ces expériences. 

343 2 . 4 . A Yant, ;es des arrêts-barrages à eau 

Compa rt. 0; a l! .  ,, r rêts-ba rra g es à poussières stéri les, 
les a rrêts-bi.l rra � •= ·j à eau, tant du type conce ntré que 
du type ré 1ni rt i , .)ff re nt l es im portants avantages ci
après 

la q uant i té d ' ag e n t  ext incteur peut être p lus pe
t ite;  
a l ors que po u r  les a r rêts-barrages à poussières 
sté ri les, l e s  poussières doivent être amenées su r 
les l i e u x  e n  sacs ou wago ns-s i lo ,  l ' eau pour les 
a rrêts-ba rra g es est aujourd ' h u i d ispon ib le  dans la 
p lupa rt des ouvrages m i n iers; 
l e u r  mise e n  p lace est p lus faci le;  
le n iveau d ' eau  qui  déterm ine  la  ca pacité de 
fonctio n n e m ent  des a rrêts-ba rrages à eau est très 
faci l ement  v is ib le  g râ ce à l ' u t i l isation de bacs 
trans l uc ides ou d ' i nd icate u rs de n iveau d ' eau;  
l ' entret ien est  réd uit ;  l ' évaporation de l ' eau  est 
e m pêchée p a r  des couvercles posés sur  les bacs; 
les poss i b i l i tés d ' a d a ptation aux  d ifférentes sec
t ions et fo rmes de voies sont très nombreu ses. les 
g rou pes de bacs pouvant être constitués par des 
bacs m is en  p lace  i n d iv idue l lement .  

On a constaté dans p l us ieurs pays que les coûts 
d ' insta l l at ion et  d ' exp lo itation des arrêts-barrag es à 
eau sont mo ins  é l evés.  

343 2 . 5 .  Texte de la Recommanda tion 
du 5 juille t 1 9  7 7  

Pou r assu rer l a  p rotection co ntre les coups de 
pouss iè res i nf l am ma bles séd i mentées au fond,  i l  
convie n t  non seu lement  de p rendre d es mesu res 
prévent ives v isa n t  pr inc ipa le ment à rendre inof
fensives les poussiè res inf la m m ables séd imentées et 
à éviter les  possib i l ités d ' i nf lam matio n .  mais aussi 
d ' i nsta l l e r  des a r rê ts-ba rra g es pour conten i r  les coups 
de poussiè res q u i  peuvent s u rven i r .  
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Met één enkele bak per groep, dwa rs opg ehangen 
tegenover de  as  van de ga l erij (0 , 5  l i te r /  ml g a lerij) . 
kon de vlam worden gestopt v66r de vierde g roep op 
voorwaarde dat  de steunen van de  bakken n iet kon
den kantelen o . i . v .  de luchtstoot, en dat de  bakken op 
een vrijwel ge l ij ke afsta nd van de wa nden,  werden 
geplaatst. 

Met bakken waarva n de lange kanten evenwijd ig  
waren aan de as  va n de  ga lerij, heeft men de  v lam n iet 
kunnen stoppen met 0, 5 l iter/ ml zelfs a i s  hun steu
nen goed bevestigd wa ren .  H etze lfde resu ltaat werd 
bekomen met 2 of 3 bakken per g roep na e l ka a r  
geplaatste bakken ( 1 of 1 . 5 l iter/ ml ga lerij) . 

De i nsta l latieregels voor de wate rtrogg rende ls  
houden rekening met het resu ltaat van dit  onderzoe k.  

3432 .4 .  Voorde/en van de wa tertroggrendels 

l n  vergel ijk ing met steenstofgrende ls, b ieden de 
watertroggrendels, zowel van het geconcentreerde 
ais van het verdeelde type, vo lgende belang rijke 
voordelen 

de hoevee lheid uitdovend prod ukt kan lager  l ig
gen; 
daar waar  voor de steenstofg rendels het stof ter 
plaatse moet worden gebracht in si lowagons, is 
het water voor de  g rendels van tegenwoo rd ig in 
de meeste mijnen beschikbaar; 
hun opste l l ing is gemakkeli jker;  
het wate rn iveau die de fu nctioneri ngsca paciteit  
va n de watertroggrendels bepaa l t  is zeer g em a k
kelijk zichtbaar  dank zij het gebru i k  van door
zicht ige bakken of van n iveauwijzers; 
het onderhoud is beperkt; de wate rverda m p ing  
wordt belet door deksels op  de bakken te  plaat
sen; 
de aan passingsmogelijkheden voor de  versch i l 
lende secties e n  galerijvormen zij n zeer tal ri jk,  
daar de g roepen bakken kunnen worden samen
gesteld  door ind ividueel geplaatste bakke n .  

Men heeft in  verschi l lende landen vastg esteld ,  dat 
de insta l ler ings- en  gebrui kskosten van de  wate rtrog
grendels lager z ijn .  

3432 . 5 .  Tekst van de Aanbe veling 
van 5 juli 1 9 7 7 

Om de bescherming te verzekeren tegen ontp lof
fingen van op de bodem afgezet brandbaar  stof. d ie
nen er niet a l l een preventieve maatregelen te wo rden 
genomen die voora l ten doel hebben het afgezet ont
vlambaar stof ongevaarl i jk te maken en de ontvlam
mingsmogelijkheden te  vermijden, maar  men dient 
ook ontploffingsg rendels te plaatsen om mog el ij ke 
stofontp loff ingen te beperken.  
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Pour es raisons tech n i q ues,  i l  est d i ff ic i le  d ' in sta l -
1 r es r r ' ts-barrages dans des voies vertica l es ou 
f rten ent penté s, de pente supér ieure à 40 g rades 
\..) 6  ', . 

an t utes les 1T1 ines où l ' o n d ispose d ' ea u . les 
a rè1s-ba rrages à i nsta l l e r  devra ient  être de p réfé
ren..,e d - ar rêt--barrages à eau quand les condi t ions 
le •1ermettent  1 8 ] .  

our  l a  d ispos i t ion des arrêts-b arrag es dans les 
uvrag s - u terra ins ,  i l  faut te n i r  com pte de l ' expé

• .  nce q u i  a montré que , s ' i l  est p l u s  p robable de 
trou er es accu m u lat ions de gaz et  d ' éve ntue l les  
. ource d ï nf lamn ation à certa ins  endro its p l utôt 

u à d a utres, des cou ps de poussiè res de charbon 
peuv�n t  se produ i re d a ns n ' i m po rte q u e l l e  g a ler ie 
cor·enan1 des dépôts d e  poussières inf la m m ab les et 
peuvent se p ropager dan les deux sens .  En co nsé
quence, de arrêts-barrages à eau devra ien t  être i n -

ta l ! és à i n :erva l les rég u l ie rs d a n s  l e s  voies e m pous
sîérées. en tenant part icu l ièrement com pte des b i 
furcations et des voies d ' abattage . 

Dans les voies d 'abattage,  i l  est reco m m a ndé 
d ' i nstal ler  des arrêts- barra ges de ty pe ré p a rt i  p l u tôt 
que de type concen tré .  

343 . 3 .  Formation du personnel 

En faisant appe l  aux  sens de l ' ouïe et d e  la vue ,  l es 
aux i l i a i res aud io-v isue ls  d e  la  p ropagande ,  d e  l ' éd u
cat ion et de la  formation sont d es moyens q u i  contr i
buent à transmettre des conna issances,  à donner  d es 
qual if ications ou à fai re a d m ettre certa i n es concep
tions aux person nes à former .  

Parmi ces moyens, le f i lm a p po rte u n e  a ide  pré
cieuse à la p révent ion des a cc idents;  c ' est a i nsi  q u ' à  
l a  requête d es H o u i l l è res d u  Bassin d u  Nord e t  d u  
Pas-de-Cala is et  du  Cerchar ,  l a  Com m ission d es 
Communa u tés  E u ropéennes a soutenu f inanc ière
ment la  réa l isat ion d ' u n  f i l m  d e  « sens ib i l isat ion
information » sur l ' efficacité d es bacs à eau dans la 
lutte contre les coups d e  poussières .  

Ce f i lm d ' u ne d u ré e  de 1 0  m i n utes est int i tu lé 
« Poussi ères contre bacs à eau » .  Le but d u  f i lm est 
de montrer que ,  d a n s  la l utte contre les coups d e  
poussières . les bacs à eau sont p l us efficaces s ' i l s  sont 
placés  perpend icu la i rement  à la d i rection de la p ro
pagation d e  l ' ex plosion et s ' i l s  sont encastrés et non 
posés. Le f i lm est  découpé en 5 séq uences.  

La p remière séq uence ra ppe l le  succinctement  le 
méca n isme d ' u n  coup de poussières en ins ista nt  sur  
l a  p ropagation d e  l ' exp los ion .  La  deux ième montre 
qu' u n  volume i m po rta nt d ' eau  p u lvérisée b ien ré pa rti 
dans la ga lerie permet d ' éte indre la f la m m e  d e  
l ' explosion qui  s e  p ropage.  La tro is ième fa it  com
prendre q u ' u n  bac à eau p lacé transversa lement à la 
d i rection de propagation d e  l ' ex plosion est plus eff i -
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On, tech n isch e  redenen is  h et moe i l i j k  deze gren
dels  in  verti ka le  of sterk h e l l e n d e ,  meer  dan  40 gra
den ,  ( 3 6°) g a ler i jen te p laatse n .  

l n  a l l e  m ijnen  wa a r  m e n  over water besch ikt .  zou
den a l l e  op te r ichten g rend e ls  b i j  voo rkeur  wa
tertroggrende l s  moeten z ij n ,  a i s  d e  om sta nd igheden 
dit  toel aten [ 8 J .  

Voo r d e  op r icht i n g  v a n  g re n d e l s  in  d e  onder
g rondse werke n ,  moet er reke n i n g  worden ge houden 
met de erva r i n g  d i e  l eert d at ,  a l  is h et waa rschijn l ijker 
gasophop in g e n en mog e l i j ke  ontv l a m m i ngsbron nen 
op bepaa l d e  p laatsen aan  te tre ffen d a n  op an dere, 
ko lenstofontp loff i ngen z ich in g e l i j k  welke galeriJ 
kun nen voordoen,  waar in  z ich  ontv la m b aar  stof heeft 
afg ezet , en  dat deze exp los ies  z ich  in  be ide r ichtingen 
kun nen voortzette n .  B ij g evo lg  zouden er wate rtrog
grende ls  moeten g e p la atst worden op regel matige 
afstanden in de stoff ige g a ler : jcn . 1,;v::, a rbi j  b ijzonder 
reken i n g  moet worden ge h ou cie n r:1 -')t tweesp ro ngen 
en winn ingsga l er i jen . 

l n  de winn ingsga l er i jen wo'."ci t d e  :d a ats ing aan be
vo len van h et verd ee l d e  g ren de l type . eerder dan va n 
het geconcentreerd e .  

343 . 3 .  Personeelsopleiding 

Door beroep te doen op de z i n t u igen  va n het ge
hoor en va n h et z icht ,  z i jn  d e  h u l p m iddelen va n de 
p ropaganda,  de opvoe d i n g  en  d e  vo rm ing m iddelen 
d ie bi jdragen tot de ove rd racht va n ken n i s, tot het 
aanbren gen va n kwa l if ica t ies of tot het  doen aan
vaa rden van bepaa lde  opvatt ingen  door de te vormen 
perso nen .  

Tussen d eze m i dde len vormt d e  f i l m  een  kostbaar 
h u l pmiddel voor h et voo rkomen van ongeval len; zo 
h eeft de Co m m iss ie va n de Eu ro pese G e mee nschap
pen,  op  vraag van de H o u i l lères  d u  B ass in  du  Nord et 
du Pas-de-Ca la i s  en va n h et Cerchar , f i na nc ië le  steun 
ver leend aan d e  rea l isat ie va n een « sensi b i l ise
r ings-informatie » -f i l m  over d e  afdoe n d h e id van de 
watertroggen in  d e  str i jd tegen de s tofo ntp loffi ngen . 

Deze f i lm van 1 0  m i n u ten h eeft a is  t i te l  « Stof 
tegen watertroggen » .  H et doe l  va n de f i lm  is aan te 
tonen dat,  i n  de str i jd tegen de stofexp losies, de wa
tertroggen eff iciënter zi j n a i s  ze dwars worden 
geplaatst op de r icht ing  waa r i n  de ontp loffi ng zich 
voo rdoet, en ais ze ing ebouwd z i jn  i . p . v .  g ep laatst . De 
f i lm bevat 5 sequent ies .  

De eerste herneemt o p  beknopte wijze h et mecha
n isme van een stofontp l off ing ;  de n a d r u k  l igt  op de 
voortzett ing e rva n .  De tweed e toont aan dat een be
langerij k vo l u m e  water d at goed ve rs p re id  wordt in de 
galer i j ,  toelaat de v lam va n de z ich voo rtzettende 
ontploff ing te doven . De d e rd e  v e rk l a a rt hoe een wa
tertrog d ie  dwars staa t  op  d e  voo rtzett i ngs richt ing van 
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cace q u ' u n  bac  à ea u p lacé long itudina lement par 
rapport à cette d i rect ion  et la q uatr ième q u ' u n  bac à 
ea u placé t ransversa lement  est p lus efficace lorsq u ' i l 
est encastré p l utôt q u e  posé . Le f i lm se term ine par 
une dern ière séq u ence de co ncl usio n .  

4 .  RECHERCHES DANS LE DOMAINE 
DES ARRE TS-BARRAGES DECLENCHES 

4 .  1 . Principe 

La recherche s u r  les a rrêts-barrages déclenchés a 
été menée depu i s d e  nombreuses an nées pa r les pays 
de la Com m u nauté .  Son but  éta i t  de compléter les 
moyens de ! u tte contre les explosions de poussières 
de charbon ou de q r iso u  q u i  peuvent surven i r  dans les 
mi nes [ 7 ] .  

U n  a rrêt-ba rr"! ge déclenché est com posé d ' u n 
disposit i f  détect�• u r  de l ' exp losion qu i  met en œuvre 
un d isposi t if ext i n cte u r . P l us ieurs types de détecte urs 
ont été essayés car l ' exp losion se man i feste par une 
augmentat ion de la press ion ,  de la tem pérature ,  par 
le rayonnement  de la f l amme ou le dép lacement de 
l ' a i r .  De m ê m e ,  p l us ieu rs types de d isposi tifs exti nc
teu rs ont été conçus : ext in cteurs à poussiè res stéri
les, ext incteu rs poudres ayant des prop riétés inh i
bitrices, ext incteu rs à ea u .  La d ispersion des sub
stances exti nctr ices se fa it g râ ce à un d isposi t if pyro
techn ique ou à des gaz com pri més . 

Cette recherche  a été menée par  les stations d ' es
sa is d ' A l l e m a g n e ,  de Be lg ique ,  de France et de 
Grande-Breta g n e  en étro i te col la borat ion.  Les 
prog ra m mes ont  été concertés, les idées et les résul 
tats confron tés, l es m atériels échan gés pou r être es
sayés par  les d i fférents la boratoires . 

L 'éch a n g e  d u  m atér ie l  et s u rto ut la compara i son 
des résu l tats des essa is obtenus dans les d iffé rentes 
galeries expéri menta les ont créé certa ines d i fficu l tés 
qua nd les cond i t ions  expér imenta les n ' ont pas été les 
mêmes dans tous les déta i ls .  

Les pr inc i paux  chap i tres de  l a  rech erche ont été 

- Fonctionnement des systèmes détecteurs. I l  a 
fal l u  vé r if ier les temps d e  fonct ionnement des détec
teu rs , l e u r  f i a b i l i t é .  

- Fonctionnemen t des systèmes extincteurs. Les 
déla is  de re m p l issag e  des g a le ries par  les su bstances 
ext i nctrices ont  été a pp réciés et la f i ab i l ité des sys
tème éva l ué e .  

- Examen de / 'efficacité des arrêts-barrages dé
clenchés contre les explosions dans des conditions 
variables. Dans  l a  p lupa rt des cas, i l  faut recherch er 
les pos i t ions opt i ma les du systè me détecteur et du 
système ext incte u r, de  fa çon q ue le  nuage extincteur 
soi t  p le inement  formé lorsq u e  la f l amme de 1 · exp ia-
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de explosiè, doelmatiger is dan één d ie er evenwijd ig  
mee geplaatst wordt; de vierde toont dat  een dwa rs
geplaatste watertrog doelmatiger i s  a is h ij i ng ebouwd 
is en n iet gewoon geplaatst. De fi lm e ind igt  op een 
laatste besluit-seq uentie. 

4. ONDERZOEK OP GEBIED 
VAN AKTIEVE GRENDELS 

4 .  1 .  Principe 

Sinds versch i l lende jaren worden er in  de G emeen
schap onderzoekingen u i tgevoerd over de  a kt ieve 
grendels. H et gestelde doel is de vervo l led ig ing va n 
de bestrijdi ngsmiddelen tegen de ontp loff ingen van 
kolenstof of m ijngas d ie zich in de m ijnen ku nnen 
voordoen [ 7 ] .  

Een aktieve g rendel bestaat u it een insta l la t ie  voor 
ontploff ingsdetectie, die een b lusinsta l la t ie  in wer
king stelt .  Versch i l lende detectortypes werden u i t
geprobeerd verm its de explosie zich man ifesteert 
door een verhog ing van de druk ,  van de tem pera tuur, 
door de stra l ing van de vlam of door de l u cht
verplaatsing .  Zo werden ook versch i l lende types van 
bl usinsta l lat ies ontworpen : met steenstof, met poe
ders met bluseigenschappen, met water.  De ver
stuiving van de b l usprodu kten gebeu rt door een py
rotech n ische insta l lat ie of door sameng eperst gas .  

D i t  onderzoek werd in  nauwe sa menwerking u i t
gevoerd door de proefstations va n Du i ts la nd,  Belg ië, 
Fran krijk en Groot-Brittann ië. De progra m m a ' s  wer
den samen opg esteld ,  de resul taten g econfronteerd , 
en de materia len u itgewisseld om i n  de  versch i l l ende 
laboratoria te  worden getest.  

De materiaa l u itwisse l ing en voo ra l de verge l i jk ing 
van de resu ltaten i n  de versch i l lende exper imente le  
ga lerijen, hebben bepaalde moei l i jkheden veroor
zaakt a is de testomstandig heden n iet i n  a i l e  deta i ls  
dezelfde wa ren . 
De voo rnaamste hoofdstu kken van het onderzoek 
wa ren : 
- Werking van de detectorsystemen. De werk ings
tijd en de  betrouwbaarheid van de detectors moesten 
worden nagegaan.  
- Werking van de blussystemen. De tijd nodig voor 
het vul len van de g alerijen door de b lusprodukten 
werd gemeten en de betrouwbaarheid va n de syste
men beoordeeld .  
- Onderzoek van de afdoendheid der aktieve gren
dels tegen explosies in veranderlijke omstandigheden. 
ln de meeste geva l len moet worden gezocht naar  de 
opt imale p laats van de detector- en blusinsta l la ties, 
zodat de b l uswo lk vo l ledig gevormd is ais de ontplof
fingsvlam aankomt, waarbij de optimale opste l l ingen 
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si n arr ive. les po i t ions opt ima les pouva nt,  a prior i . 
· p .ndre de la  vio lence de l ' explosion et de  la conf i

n r ion .es chant iers .  De nom breux essa is  ont été 
. . · ~  .s· i res et er nt  encore nécessa i res pendant 
q ,  e '.qv s 3n nées pour déf i n i r  les condit ions d ' em p lo i  
'-{ � :  r t' :s-barrnges déclenchés . 

- - Etuo'a ar:Js ,; ques dus à de fonctionnements in 
:-·, �/.. e_· ,if I l  est possi b le  d ' imag iner  q u ' u n arrêt
� · , •? , e declenché p u i  se être mis  en fonct ionnement 
o , ,•,, 1 '  i ntemp stive t q u e  le perso n ne l  s i tué à 
.- ur. ; ,  1 1  é pu is_ êt e bl essé . De essa is ont montré 
,�•..:-" :; ; isquc es:  trè ·a ib le .  Néan m oi ns . i l  ne peut 
€ '. · - ;iP : ·gé e: i l  est  , écessaire de  se pencher encore 

� ·  c� ,; . !Jl ème . 
- E•,qu"':e - auprès de / 'Adminis tration des Mines et  
::!:-: s 1·,:;u,' 1,'è res. D es eriquètes ont été fai tes pou r 
,"i!e•�� ,, au cond; io ,s d " ut i l isat ion de  ce matér ie l  
:..>o� ' - , . , · nes e .  ç: lus pa rti cul ièrement pour dé
•�rn, :HH :es ! teL.x ou ï ernpl o i  des arrêts-barra g es 
(it§ .�! --11cj\és sera:  part icu l ièrement u t i l e .  

D s l 'érat actl,;e l  de rech erches, les conc lus ions 
sui'-'<l ,.... tes peuven être t i rées . 

!..es âr r  · ts-barrages déclenchés pou rra ient être p lus  
eff icace5 q ue les  moyens classiques d e  l u tte contre les 
explosions dans les points particu l iers d ' ex plo i tat ion;  
pa r exemple : les fronts de voie en ava ncement,  l es 
raccordements vo ie-ta i l l e .  les  voies d ' a c
compag nement des ta i l l es,  la dé l i m itat ion des q u a r
tiers d 'aérage, les endro its part icu l iè rement  dan
gereux .  I l  faut noter q u ' i l  y a ce rta ines nua nces entre 
les buts de rech erches des d ive rs pays, ces bu ts ayant  
été déf in i s  en com mun pour  éviter les dou bles 
emplois et  en fo nct ion des beso ins les  p lus  u rg e nts de 
chacun des pays . Certa i ns ,  te l le  l a  F rance,  s ' attachent  
surtout à mettre a u  po in t  un  appare i l l age  s imp le  des
t iné à l u tter contre les explosions na issa ntes; l ' e m plo i  
de cet appa re i l lage  accroît ra ,  pa r exem ple ,  la sécu rité 
dans les t raçages. D 'a ut res pays, tel les  l ' A l l emagne  et 
la G rande-Bretagne, s 'a ttachent  à mettre au po int des 
arrêts-ba rrag es déclenchés p lus  performa nts, de  fa
ço n à avoi r  un dom a ine  d ' ut i l i sat ion p lus  large .  

Enfi n ,  la Belg i q u e  développe u ne so lut ion o rig ina le  
consistant  en  l ' emplo i  d' u n  d isposit i f  ext incteu r  con
t inu qui  s' avère ut i l isable aux poi nts part icu l i e rs ,  ma is  
qu i  pou rra i t  avo i r  u ne ut i l i sat ion p lus  l a rg e .  

L' ensemble  d e  ces recherches permettra d ' o bte n i r  
u n e  g a m m e  de procédés ut i l i sa bles par  chacun des 
pays. 

Le g roupe de travai l  « Poussières inf lam m a bles » 
de ! 'Organe permanent a trouvé ces rech erches fort 
intéressantes et a demandé q u ' el l es so ient  poursu i 
vies activement.  I l  a est imé q u e  l ' essa i d ' a ppare i l l a
ges complets a u  fond accé lè rerait  les  m ises a u  po int  
technologi ques, les a utres d i sposit i fs d e  sécu rité en  la  
matière éta nt évi demment mai ntenus  en  p lace.  

748 

a pr ior i  k u n nen afh a n g en va n de  kracht van de ex
plosie en  va n de  vorm va n de  w e rk p la atse n .  Talr ijke 
proeven wa ren noodza ke l i j k  en z u l l e n  n og gedurende 
enkele j a ren noodzake l i j k  z i jn  om d e  g e bru iksvoor
waarden va n deze g rende ls  te bepa len . 
- Studie van risico 's ais gevo/g van onvoorziene 
werking. M e n  kan z ich voo rste l l e n  dat  een akt ieve 
grendel  o nvoorz ien  i n  werk i n g  treedt ,  en  dat het per
soneel i n  de nab i jhe id  g ewond wordt .  P roeven heb
ben aan getoo nd,  dat  d i t  r is ico zeer l aag  l i g t .  Het kan 
echter n iet ve rwaa rloosd worden en het is noodzake
l i jk  z ich m et d i t  probleem bez ig te h o u d e n .  

- Enquê tes b1i de Adminis tra tie van h e t  Mijn wezen 
en s teenkoolm1j'nen. Enq u êtes werden u i tgevoerd om 
de g ebru i ksvoorwaarden n a  te gaan  v a n  d i t  materiaal 
in de m ijn en en  meer be pa 2 !d on-i de  p laatsen te 
bepa len wa a r  h et gebru ik  V<' :1 akt !:· , ,➔ g rend els bij
zonder nutt ig zou z ij n .  

l n  d e  h u i d ig e  sta n d  van . . . _.t o n  .' ,�rzoek ,  kun nen 
vo lgende concl us ies  g et rok k 1· No r('. , : 1 .  

D e  a kt ieve g rende ls  zou de ri , ioe l t1 0 ffender  kun nen 
zij n dan de k lass ieke exp los i  bvstri j  : n g s m idd elen in 
de b i jzo ndere ontg i n n i ngspum:en ; bvb.  : de vooruit 
gedreven e  ga ler i j fronten ,  de a a n s l u i t i ngen  galerij
pij le r, de beg ele id i ngsga le rij e n  va n de p i j ler ,  de be
g renz ing va n de verl u cht ingsafdel i n g e n ;  de bijzonder 
gevaa r l i jke p laatsen . Er wo rdt op g ewezen dat er be
paa lde n u a nces bestaan  tussen de opzoek ingsdoel
ste l l i n gen van de ve rsch i l l e n d e  l a n d e n ,  waa rbij deze 
doelste l l i ngen in  onder l i n g  ove r leg werden bepaald 
om d u b be l  g ebru i k  te ve rmi jden e n  in f u n ct ie va n de 
dr ingen dste noden va n e l k  l a n d .  S o m m i ge, zoa ls 
F ran krij k ,  trachten voora l een eenvo u d i g e  i nsta l latie 
op punt te ste l len  ter bestri jd i n g  van beg inn ende ex
plosies; h et gebru i k  va n deze i n sta l la t i e  za l ,  bvb . ,  de 
ve i l i g he id b ij h et g a ler i jd ri jven doen toenemen .  An
dere landen ,  zoa l s  D u i ts l and  en G root-Brittan nië 
trachten eerder beter perfo rmere n d e  a kt ieve g rendels 
op punt  te ste l l en ,  o m  zodoende  een breder 
gebruiksgebied te beko m e n .  

Belg ië tenslotte , o ntwi kke l t  een oorspronkel i jke 
oplossi ng bestaande u i t  het  gebru i k  va n een blusin
sta l lat ie  d ie b ru i k ba a r  is o p  de  b ijzo ndere plaatsen, 
maar d ie een ru imer  g e b ru i k  zou k u n nen h ebben.  

H et geh eel  van deze opzoek ingen  za l toelaten een 
gamma van p rocédés te bekomen d i e  i n  ieder  van de 
landen toepasbaar z i j n .  

D e  werkg roep « B ra ndbaar  stof » v a n  het  Perma
nent O rgaan h eeft d eze onderzoe k i n g e n  zeer interes
sa nt gevonden en h eeft g ev ra a g d  dat  ze a kt ief zouden 
worden voo rtgezet .  H et Perm anent  O rgaan  meent, 
dat p roeven met com p lete i n sta l la t ies  in de onder
grond de tec h nolog i sc h e  o p  p u nt s te l l i n g  zou ver
sne l len ,  wa a rb ij va nzelfsp re k e n d  de  a ndere 
vei l ig h eidsm aatreg e len o p  h u n  p la ats b l i jven . 

9/ 1981 



Pour permett re a u x  i n g é n i e u rs de l ' Admin istrat ion 
et des charb on n a g es de m ie u x  ap précier l es effo rts de 
rech erche qu i  o nt été fa i ts ,  i l s  trouveront ,  ci-dessous, 
cinq ra p po rts éta b l i s  par les Stat ions d ' essa is .  

4 .  2 .  Résultats d 'essais 
obtenus à Tremonia ( R . F . A . )  

I l  n ' est pas douteux  q u e  les ba rrages à déclenche
ment permetten t d ' a rrêter d es explosions contre 
lesque l l es les ar rêts-b a rra g es co u ram ment ut i l i sés 
jusq u ' à  présent so nt p l us ou moins  inopérants . C ' est 
le cas, en p a rt icu l ie r ,  pour  les explos ions très fa i b les 
se prod u i sant sous form e d e  f l am bées, ou même pou r 
les f la mbées sans  p ress ion . I l  ne faut cependant  pas 
ou bl ier que IZ:!s b;, .-ra ges à déclenchem ent en traîn ent  
une com p l icat io r· d u  systè me d e  sécu rité . Eta nt 
donné qu e , en c, ._; 1 re , i l s  i nt rodu isent dans la m i ne 
certa i ns r isq L1 es s:.; pp lém e nta i res, l eur  adoption ne 
comporte pas un ic, ue men t des aspects posit ifs, et i l y 
a l ieu d ' exa m i ner  s i  les ava ntages présentés par ce 
nouvea u type d e  b a rra g e  a u  p lan  de la sécu rité sont 
suff isa m m e nt i m po rtants pou r en fa i re accepter cer
ta ins i nconvé n ien ts .  

Les ava n tag es d es ba rrages à décl enchement en  
cas d ' exp los ions très fa i b l es ass im i l ab les aux  
flam bées so nt  év idents  e t  n ' ont p lus beso in  d ' être 
démo ntrés par  des essa i s .  Tou tefo is, i l  n ' est pas sans 
intérêt de rem a rq u e r  à ce propos q ue ,  d ' a p rès l 'o pi
nion adm ise en Répub l i que  fédéra le ,  des explosions 
peuvent se p rod u i re en n ' i m po rte que l  point de la 
mine, la p roba b i l i té d ' u n e  explosion pouva nt tout au 
plus se révé l e r  p lus  g rande  en ce rta i ns points,  te ls  que 
pa r exe m p l e  les traçages ou les jonct ions 
ta i l le-g a le r ie .  Pa r  co nséq uent ,  l es avanta ges susmen
tionnés d es barra g es à déc lenchement s' avè rera ient 
su rtout i n té ressa nts s ' i l  y avait toujo u rs un  barrage là 
où se p rod u i t  u n e  exp losio n .  M a is a lors m ieux 
vau d ra i t  u t i l i se r  u n  systè m e  d 'a rrêts-ba rra ges pré
voyant la présence d e  prod u i t  ext i ncteur  si poss ib le  à 
tous les poi n ts m enacés d e  la m ine  et non pas u n i
queme nt en  certa i n s  po ints .  

L 'ext i nct i o n  des coups de grisou pose un  problème 
particu l i e r .  Se lon l ' o p i n ion adm ise jusqu ' à  présent,  
les arrêts-b a rra g es c lass iq u es à poussières sté ri les 
comme à a u g ets d ' ea u  n e  sont pas en  m esu re 
d'éte i n d re la  f la m m e d ' explosions de g risou . C ' est 
pou rq uoi  p lus ie u rs sé ries d ' essa i s  ont été exécutées à 
Tremonia avec d ifférents types d e  ba rrages à dé
clench e m e n t  pour  lutter co ntre ces explosions.  Il e n  
est résu lté q ue l e s  cou ps d e  gr isou peuvent être 
éte ints non seu lement  par  l e  barrage au to matique de 
la Berg g ewerkschaft l i che  Versuchsstrecke de Do rt
mund-D erne ,  q u i  u t i l i se  des poud res ext inctrices ch i
miques b i e n  co n n ues pou r  leur g rande efficacité, 
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O m  d e  ingenieurs va n d e  Adm i n istrat ie e n  van de 
kolenmijnen toe te laten de g eleverde ond erzoeks in
spann i ngen beter te  appreciëren, volgen h ieronder  
vijf ra ppo rten , opgesteld doo r de P roefstat ions.  

4 . 2 .  Testresultaten bekomen 
in Tremonia (D . B . R . ) 

Er  bestaat geen twijfel  over het feit dat a kt ieve 
grendels het mogel i jk maken ontploff ingen tegen te 
houden die door de tot op h eden aangewende g ren
dels vrijwel n iet konden worden gestopt .  D i t  g e ldt i n  
het b ijzonder voor d e  zeer zwa kke explosies d ie  zich 
onder de vorm van een ontvla mming voordoen .  of 
zelfs voor ontvlammingen zonder druk .  M en mag 
echter n iet vergeten dat de ontkoppelde  g ren dels een 
com pl icering van het vei l i gheidssysteem meebren
gen . Gezien ze bovendien bepaalde bijkomende g e
va ren i n  de mij n  brengen. h eeft h u n  i nstal ler ing n iet  
!outer pos itieve gevolgen,  en er  moet ond e rzocht 
worden of de voordelen va n dit n ieuwe g rendeltype 
op het vlak van de ve i l ighe id vo ldoende bela n g rijk z ijn 
om er een zeke re h i nder và n te aa nvaarden . 

De voordelen van akt ieve g rendels in geva/ van zeer 
zwakke explosies, verge l ij kbaar met ontvla m m ingen ,  
zi jn evident en hoeven n iet meer door p roeven te 
worden aangetoond . H et is in dit verband nochtans 
niet zonder belang te doen opmerken dat, volgens de 
in Du i tsland gangbare opvatt ing ,  ontploff ingen zich 
op i edere plaats in de mijn kunnen voordoen ,  waa rbij 
de waarsch ijn l i jkheid a l leen maar min of meer g root i s  
o p  bepaalde punten.  zoa ls bvb. h e t  ga l eri jfront  o f  d e  
aans l u it ingen tussen pi j ler en ga ler i j . Dus  zouden d e  
hoger vermelde voordelen va n de akt ieve g re n d els  
vooral interessa nt bl i jken a is e r  alt ijd een  g rendel  zou 
zijn op de plaats waar  zich een ontploff ing voordoet . 
Maar in dat geval zou men beter een g rende lsysteem 
gebru iken  dat de aanwezigheid voorziet va n b luspro
dukten, zo mogel i jk op a i le bedre igde p laatsen va n de 
mijn .  en n iet a l leen op bepaalde pu nten . 

Het b lussen va n mijngasontploffingen stelt een b ij
zonder probleem . Volgens de tot op heden gang bare 
opvatt ing .  z i jn noch de k lassieke steen stofg ren dels ,  
noch de watertroggrendels i n  staat de vlam van een 
mijngasontploff ing te dove n .  Daarom werden in Tre
monia verschi l lende reeksen proeven u i tgevoerd met 
verschi l lende types akt ieve g rendels om deze explo
sies tegen te gaan . De resultaten toonden aan ,  dat 
mijngaso ntploff ingen kun nen gedoofd wo rden,  n iet 
a l leen door de automatische g rendel van de Berg
gewerkschaftl iche Versuchsstrecke van Dort
mu nd-Derne (waarbij gebru ik  wordt gemaakt va n 
scheikundige bluspoeders d ie  welbekend zij n voor 
hun hoge doeltreffendheid) ,  maar ook door « lance 
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1s · gaiement pa r , lance mon i tor  » déve loppé pa r 
!e ' R E  ' S heffie ld  et pa r le barrage à a u g ets d ' eau 
- r�stru i t par l a  ir1 i ne d ' essa is Tremo n i a ,  où  la ré par
t i tt r de l ' eau se fa i t  par explos if .  

· · ssa i s  de Tremonia .  ce sont en outre les essa is  
d e  i i  tton a u  endroits particulièremen t critiques de 
1 .  r ine .  pa r exemp le  a ux raccordements ta i l le -ga ler ie  
e . 3 ,  x · i fu r  at ,ons qu i  ont retenu  l ' attent i o n .  O n  sait 
que !e- barrages c lass iq ues sans déc lenchement 
, 1 · � 11 : ic i  que  de  t rès fa i b l es ou même auc u n e  chance 

e ccès . 

L ·ecut ion à Trem onia ,  dans des condit ions iden
ti:::i es ci essa is avec toutes les formes de barra ges à 
déclenchement co u ram ment ut i l isées en  E u rope oc
cidenta le .  permet de procéder à un examen compa
ra tif. 

To ut  d ' abord,  une com paraison des tro is  mat ières 
pro posées com me p roàu i ts ext incte u rs : pouss ières 
sté r i les, pou d re ext inctr ice et eau .  

A vra i  d i re ,  !a  poussière sté r i l e  ne présente pa r 
rapport à ï eau ou la  poudre exti nctr ice q u e  des in 
convéni ents : son  eff icaci té exti nctr ice cons idérab le
ment p lus fa ib le ,  son entrep osag e  p l us d i ff ic i le  et ,  par  
rapport à l ' ea u ,  son pr ix p lus é levé . Par consé q u e nt ,  
la poussière sté r i l e  ne  devra i t  probab lement g u è re 
être envisagée co m m e  p rodu i t exti ncte u r  po u r  ba rra
ges à déclenchement .  

Les poud res à pouvo i r  ext i ncteur  é levé présentent 
pa r rapport à l ' ea u  l ' a va ntage de nécess i te r  des q u a n
t ités p l us fa ib les .  En outre,  i l  est c l a i r  q u ' e l les ag issent 
beaucou p p l us eff icacement contre les explos ions de 
CH4 .  E l l es ont l ' i nconvén ient de nécess i te r  des 
boute i l les pou r l e u r  stocka g e  et de  coûter nettem ent 
plus cher que l ' ea u .  

L ' i n térêt pr inc ipa l  d e  l ' eau rés ide dans l e  fa it q u 'e l l e  
est d ispon ib le  en  q uant i té i l l i m itée en tous  poi nts d e  
l a  mine .  M a i s  com me i l  en  fa ut  de  g ran des q u a nt i tés ,  
le  problème se pose en termes d ' encom brement .  

Pou r la poud re ext inctr ice, se u l e  l a  pu lvér isat ion 
par boute i l l e  sous haute press ion peut être envisagée 
comme mode de répartit ion .  L 'eau peu t  être a u ssi  
b ien pu lvérisée pa r boute i l l e  que ré part ie  à l ' ex p los if .  
La pu lvérisat ion par boute i l l e  offre l ' avantage d ' é l i 
miner tout da nger  prove nant  d u  détonate u r  dé
clencheu r en cas de déclenchement i n tem pest if .  Ce
pendant,  dans le cas de boute i l les  sous h a u te p res
sion, le jet présente un risq u e  non n é g l i g ea b l e .  

La boute i l le  a ,  le c a s  échéant ,  l ' ava ntage d e  
permettre u n  dosage exact de l a  q u a n ti té d e  p rod u i t  
extincteur dési ré e .  S a n s  doute les  boute i l les  ont-e l l es 
l ' inconvén ient  de  représe nter u n  appare i l l a g e  re lat i 
vement com plexe, lou rd et  coûteux .  De p lus , si le 
détecteu r  tombe en pa n ne ,  le  prod u it ext i ncte u r  n ' est 
pas l i béré et le barrage ne fonction ne a bso l u ment  
pas . 
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mon itor » on tworpen door de  S M  R E  te Sh eff ie ld en 
doo r de watertro g g re n d e l  g e bouwd door de 
proefmi jn T remon ia .  w a a r  d e  waterspre i d ing door 
spr ing stof gebe u rt .  

B ij de  proeve n i n  T re m o n ia werd b u i tend ien veel 
aandacht besteed aél n  de b l u s p roeven op de b1ïzonder 
kritieke plaatsen va n de  m i j n ,  b v b .  a a n  de  aanslu i t in
gen p i j ler-ga l e rij en  aan  de  tweespro n g e n . M en weet 
dat de k lass ieke g rende l s  d i e n ie t  a ct ief  z i jn h ier 
slechts zeer we in ig  of zelfs h e l e m a a l  g e en kans op 
s lagen he bben . 

Doordat in  Tremo n i a  i n  ide nt i eke  o m s tand ig heden 
proeven werden g edaan m et a l l e  vormen van in 
West-Eu ropa veel g e b ru i kte akt ieve g rende ls ,  kan een 
vergelijkend onderzo ek wo rd en u i tg v.1oe rd . 

Eerst en  voora l ,  een ve rg e ! 1 jk i ng v<.1 n de  d rie mate
r ies d ie  a i s  b l usprod u kt we rc.i .� 11 voo rg este l d : steen
stof, b l uspoeder en wa ter .  

Het steen stof b iedt  i n  ; e i t e ,  t . o . v .  water of 
bl uspoeder,  s lechts nade len  : een m erke l i j k  k le inere 
doeltreffen d h eid bi j  het u i tdoven , een moe i l ij kere 
stockeri n g  e n ,  t . o . v .  water .  een hogere kostp rijs . 
Steenstof zou m . a . w .  nauwe l i j ks  moeten i n  overwe
g ing  genomen worden a i s  b l u s p ro d u k t  voor aktieve 
g rende ls .  

Poeders met  hoge b l u s k racht  b ieden  t . o . v .  water 
het voordeel van de k l e i n e re hoevee l h eden d ie  vereist 
z i jn .  Bovend ien  is  h et d u i de l i j k ,  dat  ze veel doeltref
fender  werken tegen  C H ., -ex p losies . Z i j  hebben het 
nadeel dat e r  f lessen nod ig  z i j n voo r h et opslaan en 
merke l i j k  d u u rd e r  z i jn  dan wate r .  

H et be lang r i jkste voordeel  van water  l ig t  in de 
besch i k baarhe id e rvan  i n  o n b e pe rkte ho evee lheden 
op a i l e  p u nten in de m ij n .  M aa r  d a a r  er grote 
hoevee lheden nod ig  z i j n ,  ste l t  z i ch  h et p ro b leem van 
de i ngenomen r u i m te .  

Wat b l uspoeders betreft , kan a l leen d e  v e rstu iving 
door f lessen onder  hoge d r u k  in  overwe g i n g  worden 
genomen a i s  verspre i d i n g s m i d d e l .  Water kan even
goed door flessen a i s  door exp los ieven verspreid 
worden . F lesverstu iv ing b iedt  het  voordeel  a i l e  ge
vaar  te e l i ro i n e ren  dat  voo rtkomt  u i t  d e  ontste
k ingsschake laar  i n  g eva l  van  onvoorz iene  in werking 
stel l i n g .  Bi j  gebru ik  van f lessen o n d e r  hoge druk 
nochtans,  brengt  de stra a l  een n iet te verwa a rlozen 
risico mee.  

l n  voorkom end g eva l heeft de  f ies  h et voordeel een 
exacte doser ing  toe te laten van de  gewenste 
hoevee lhe id  u itdovend p rod u kt .  O n g etwijfe ld he bben 
de  flessen h et nadeel  een betrekke l i j k  complexe in
sta l lat ie  te vormen ,  d ie  zwa a r  e n  d u u r  i s .  Bovend ien, 
in  g eval de  detector in  panne  va l t ,  wordt het b luspro
dukt n ie t  vr i jgemaakt en werkt de g re n d e l  a bsoluut 
n iet .  
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Eta nt donné q u ' avec l ' eau la ré part i t ion de  l ' age nt 
exti ncte u r  ne pose a u c u n  prob lème tec h n ique et q u ' i l  
suff it d ' ut i l i ser  à cet effet d e  fa ib les qua nt ités 
d'explosifs,  l ' i nsta l l a t ion  tout ent ière est fa c i le  et peu 
coûte use à réa l i ser .  En  out re, même en cas de no n
déclench ement ,  le bar ra g e  peut encore avoir  un effet 
dans la mesu re où l ' eau ,  co mme dans le cas d ' u n 
arrêt-ba rrag e  norma l ,  peut être répart ie pa r la seu l e 
pression de  l ' ex p l os i o n .  L ' i nconvé nient  rés ide  dans l e  
fa it q u ' e n vertu d e s  d i spos it ions e n  v igueur  jusq u ' à  
présent l ' u t i l i sat ion  d ' exp losif n ' est poss ib le que  da ns 
des co ndi t ions dé term i n ées et q u ' u n  déclenchement 
intem pestif d u  barrage const itue nature l lement un 
certa in danger  q u i ,  toutefo is ,  ne  doit pas non plus être 
su rest imé .  

4. 3 .  Résulta ts des essais 

de ,' '/NIEX ( Be l g i q ue) 

Le détecteu r  m éca n iq ue fonct ionne par dép lace
ment d ' u n  vo let  mob i l e  a u tou r d ' u n  axe horizontal 
lorsq u ' i l  est touché par le  souff le d ' u ne explos ion 
don nant une press ion d ' a u  moins 3 0  g / cm2 • I l  est 
également pou rvu d ' u n  ruban en ce l l u loïd dest in é à 
provoquer  le  déc lenchement  lorsque la p ress ion du 
souff le de  l ' ex p los ion  est insuffisante pou r fa i re jouer 
le vo let mobi l e .  D an s  ce ca s,  c ' est la f l amme qui doit 
couper le  ruban  dans  un temps très co u rt .  

Lorsq u ' i l  décl enche ,  c e  détecteu r  fa it fo nctionner 
un petit déto nate u r  à percussion ca pable d ' a morcer 
un co rdeau déto n a n t .  

Quant à l ' ext incte u r , i l  s e  p rése nte sous l a  forme 
d 'un co ndu i t  sou p le ,  à d isposer le long des voies sur 
bercea u x  suspendus  au soutè nement .  I l  est co mposé 
d 'une ga ine  en polyéthy lène de 0 , 3  mm d ' épa isseur 
contenant u n  pr i sme de section ca rrée de 20 à 25 cm 
de côté en  mo usse rét icu lée de q u a l ité d i ffic i lement 
inflammab le  et  d ' u n e porosité a ppropriée dans lequel  
est centré un cordeau ant ig risouteux d e  pu issance 
approp riée . 

Ce di sposit i f  ext incte u r  co ntient 50 à 7 5 l i t res 
d'eau par  mètre co u ra n t  et il assure u n e  bonne dis
pers ion de  cette e a u .  

Actue l l ement ,  l e s  études s e  pou rsu ivent e n  vue d e  
mettre à l a  d isposit ion d es houi l l è res u n  systè me 
d'a rrêt-ba rrag e  déc lench é  assez sou p le  que pour 
s'adapter à toutes les con d it ions de  cha ntier, faci le à 
insta l l e r  et à entrete n i r  sans  devoir fa ire appel  à un 
personnel  h a utem ent  q u a l if ié ,  f iab le et efficace . 

Pou r ce fa i re ,  l e  nouvea u système I N I EX co mpo rte 
en pr inc ipe  u n e  sér ie d ' é léments extincteu rs con
formes à un p rototype et  ca pa bles, au s igna l  d ' u n 
détecteu r  généra l  q ue lconque,  d e  d isperser chacun 
envi ro n 1 00 l i t res d ' ea u  par effet pyrotechn ique .  La 
l igne ext inctr ice ·est  de p référence équ ipée d ' u n  ou 
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Gezien water geen enkel technisch probleem stelt 
voor de verspre id ing van het blusprodukt, en het vol
staat hiervoor kleine hoeveelheden springstof te 
gebruiken, is de gehele installatie eenvoudig en 
goedkoop te ver wezenlijken. Zelfs in geval van niet
ontsteking,  kan de g rendel nog een zeker effect heb
ben i n  de mate dat het water, zoals bij een normale 
g rendel verspreid kan worden door de ontplof
f ingsdruk a l leen . H et nadeel zit in het feit dat u i t  
hoofde van de hu id ige reg els, het gebruik van 
springstof slechts mogeli jk is in bepaalde omstan
digheden, en dat een onvoorzien in werk ing stellen 
van de g rendel  natuurl i jk een zeker gevaar vormt, dat 
nochtans n iet mag overschat worden. 

4 . 3 .  Testresulta ten bekomen 

aan het NIEB (Be lg ië) 

De mechan ische detecto r fu nctioneert door de ver
plaatsing va n een mobiele klep rond een horizontale 
as, bij contact met een exp losiewi nd die m instens 30 
g / cm2 druk u i toefent .  H ij is eveneens voorzien van 
een cel l u loid l in t dat de in we rking ste l l ing  moet ver
zekeren a is  de druk onvoldoende is om de klep-te 
doen draaien.  l n  dat g eval  moet de vlam h et l int  op 
zeer korte tijd doorbreken . 

Ais h ij in  we rking t reedt, doet deze detector een 
kleine slagontsteker functioneren die een slagsnoer 
kan aansteken . 

Wat de blusser betreft : deze heeft de vorm va n een 
soepele leid ing,  d ie  langs de ga leri jen wo rdt aan
gebracht op wiegen die aan de ondersteu n ing han
gen . De  le iding besta at uit een omhu lsel in  polyethy
leen van 0 ,3  mm dik,  dat een pr isma bevat m et vier
kante doorsnede (zijde van 20 à 2 5  cm) in moei l ijk 
ontv lambaar celvormig sch uim en van een aange
paste porrositeit, waa rin  een anti-mijngats lagsnoer 
van aang epaste kracht gecent reerd is. 

Deze bl usinsta l latie bevat 50 à 75 l iter water per 
lopende meter en garandeert een goede verspre id ing 
va n dit  water. 

Op dit ogen b l ik  worden studies u itg evoerd ten
einde een voldoende soepel aktie g rendel-systee m  ter 
beschikking te stel len van de steen koo lmijnen;  een 
systeem dat voldoende soe pel zou zijn om zich aan 
a l le werkomsta ndigheden aan te passen, dat een
voudig te p laatsen en te onderhouden is zonder be
roep te doen op hoog gekwal ificeerd personeel ,  en 
dat betrouwbaar en efficiënt is. 

Met dit doel bevat het n ieuwe N I E B-systeem in 
principe een reeks b luselementen die ge l ijkvormig 
zijn aan een prototype, en die in staat zijn bij het 
sig naal van eender welke a lgemene detector, e lk on
geveer 1 00 l i ter water te verspreiden door pyro-
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lus ieurs dét cteu rs thermo-mécan iq ues du type 
1 1 1 1 1= ' .  L' n semble ext incteurs-détecteurs à fo nction
, ement 0n t ièr .men t pyrotechn ique est de sécurité au 
gr :  -.... u. La ont i ,  u i té de ia chaîne pyrotechn ique est 
·-eri � ié e ri permanence par u n  disposi t if é lectriq ue ne 
.: . •a 1t qu 'au .... ontrô l (mode de protect ion « ant i 
._':'. f!, , ; a nt  » e « ·é ur i té in tri nsèque » ) .  

�e svstè ,, e �O plet, non éq u i pé to utefo is  de 
:::'"'ur --.s rét. l le - · ::1 rgie pyrotechn ique. a su b i  u n  
�:;s a ;  chn  ! g ·que  dan, u n  chant ier so uterrain d ' u n  
ch a �,..,o ,:-i  e de �an p ire; le matériel s 'est com porté 
,." ·açon ,8'. :sfaisante pe, ant un séjo u r  d ' u n  an dans 
! 1,; ie de ret L r d ' a ir d ' u n  chan ier en tai l le chas-

l e  dé:ec eu ; éc2r ique .  d ' u ne part. l 'é lément ex
t i, c eur. so i t  seu i  o i �  en duo ,  d 'autre part . ont  été 
tes·és avec , u ccès au tu n ;ie' au rocher à la galer ie de 
;\;ont a ille par ie Cerchar (F) et en so uterrai n à la 
r>1i ne exp ér :men :al e  de Tremon ia (R. F .A . ) .  

Pour term i ner l ' étude. le  systè me com p let . à savoir  
la l igne d'éléments exti n cteurs con nectés en série, un 
ou plusieu rs détecteurs sur la l igne. le v igi le perma
nent de co nt inu i té devraien t mai ntenant faire l 'objet 
de quelq ues essais prél i m i naires en galerie métall iq ue 
à la division Pâturages de l ï N I EX ,  pu is  surtout  de 
program mes d'épreuves dans le tun nel de Montla
vi l le du Cerchar (essai par flam bées et par explosions) 
et à la m ine expéri mentale de Tremon ia (réal isat ion  
d'essais sur  système co mplet , en com plé ment des 
essais effectués au Cerchar) avec observat ion de la 
flamme et enregistrement des pressio ns à l 'amont et à 
l 'aval de l ' arrêt-barrage en fonction du tem ps .  

4 .4 .  Résulta ts des recherches en France 

Une enquête a été fai te en France au près de 
l 'Administrat_ibn et des Hou i llères pou r  recuei l l i r  les 
avis et les souhaits au sujet de 1 ·  emploi des arrêts
barrages déclenchés. l'o rientation approuvée par 
l 'Administration étai t la recherche d ' u n  moyen d' ex
tinction contre les explosions au déb u t  de leur déve
loppement. En effet ,  l ' examen des accidents su rve
nus en France a montré que les t i rs en chantier en 
cul-de-sac ont été à plusieurs re prises la cause d'ac
cidents. 

Cette enquête a montré que ce mode d' ext inction 
est souhaité.  I l  serait princi palement ut i l isé dans des 
chantiers en cul-de-sac et, éventuellement, pou r  sé-
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techn isch effect . De bl u sl i j n is  b ij voorkeur u i tgerust 
met één of meer thermo-mechan ische detectors van 
het N I EB-type. H et geheel van bl ussers-detectors met 
zu iver pyrotechn ische werk i ng,  geeh zekerheid 
tegen over m i j ngas . De co n t i n uïte i t  van de pyro
techn ische keten wordt permanent n agegaan door 
een elektrische i n stal lat ie die u i ts l u i tend dient voor de 
controle (bescherm i ngswijze : « exp losieveilig » en 
« i ntri nsieke veil igheid » ) .  

Het volledige systeem , hoewel n iet u i tgerust met 
werkel i j ke pyrotechn ische energ iebro n ne n ,  heeft een 
technologische proef o ndergaan i n  een o ndergro ndse 
werkplaats van een Kem pen se steen kolenmi jn ;  het 
materiaal heeft z ich gedragen op vo ldoe n i ng gevende 
wijze t i jdens een verbli j f  var, 1 jaar in  de lu chtkeer
galerij van een werkplaats m e t  voo 1-aaartse gaande 
pijler. 

De mechan ische detecto r r-:> .� 0-- rz i jd:c- . ,n  het b lusele
ment (alleen of i n  duo) ande r,:ï ds. v: rden met goed 
gevolg getest i n  de rots tu n na ! p r'-0•:,fgelag van de 
galerij van M o n tlav i l le doo r het -�� rchar (F) ,  en 
ondergro nds in  de ex peri men k l e  m ij n  van Tremonia 
(D. B . R . ) .  

Tot beslu i t  van de studie zo u het vo l led ige systeem 
het voorwerp moeten u i t m aken van enkele vooraf
gaande tests i n  de metalen galerij van de afdel ing 
Pâturages van het N I  E B .  Het volledige systeem omvat 
de l i j n  van bl u selementen i n  serie geschakeld, één of 
meer detectors o p  de l ij n ,  en de perm anente bewa
k ing van de co n t i n uïtei t .  D aaro m zou vooral een test
program ma moeten vo lgen in  de tu n nel van Montla
ville van het Cerchar (test door o ntv lam m i ngen en 
door explosies) , en in  de ex peri men tele m ij n  van Tre
monia (u i tvoeri ng van proeven o p  volledig systeem , 
ter vervo lledigi ng van de proeven van het Cerchar) 
met waarnem i ng van de vlam en regi stratie van de 
dru k  opwaarts en afwaarts van de gren del in  fu nctie 
van de t i jd .  

4 . 4 .  Onderzoeksresulta ten 
in Frankrijk 

l n  Fran kri jk  werd een enquête gehou den bij de 
Adm i n istratie en bi j  het M ij n wezen,  om de men ingen 
en wensen te ken nen m . b . t .  het gebru i k  van aktieve 
grendels. De oriëntatie die door de Adm i n istratie 
werd goedgekeu rd, ging i n  de richting van een 
blusmiddel tegen explosies i n  h u n  beginstadium.  ln
derdaad, het onderzoek van in  Fran krij k voorgeko
men ongevallen heeft aangetoo n d  dat het schieten in 
doodlopende werkplaatsen reeds versch i l lende ma
len ongevallen heeft veroorzaakt .  

Deze enq uête heeft aangetoo nd,  dat deze 
blusmethode gewenst wordt. Ze zou voornamelijk 
veel gebru ikt  worden in  doodlo pen de werkplaatsen 
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parer des c h a n t iers ra p p rochés lorsq u ' i l n ' est pas 
poss ib le  d ' u t i l i ser ,  par  manque  de p lace, des a rrêts
barrages c l ass i q u e s .  

Les rech erc h es sur  l e s  a rrêts-ba rrages déclenchés 
ont fa it l ' o bjet d ' u n e co l la borat ion po ussée e n tre les 
Stat ions  d ' e ssa i s  eu ropée n nes : i nformat ion  réc ip ro
que des rés u l tats obte n u s  dans chaque laborato i re ,  
éch an g es en tre la borato i res d ' a rrêts-ba rra ges dé
clenchés ou de systèmes  détecteurs, de façon à j u g e r  
ces d i spos i t ifs d e  d i fféren tes faço ns,  éch a n ges 
d' idées, h a r m o n i sa t ion  des rech erches . 

I l  n e  suff i t  pas  q ue le détecte u r  joue b ien son rô le en 
cas d ' exp los i o n ;  i l  fa u t  q u e,  de  p lus ,  i l  ne donne  ja 
mais l ieu à des déc lenchements i ntem pestifs . Enfi n ,  i l  
fa ut b ien  s û r  que 1 ·  ensem ble d u  m atér ie l  so i t  de  sé
curité du po int de vue é l ectrique .  

Des essô i s d, , :·: s la  g a ler ie  de Mont lavi l l e  - 8 à 1 2 
m2 de sec"t ion  -- ont montré q u ' une explos ion de 
poussiè re:, de c; ; a rbo n p u r, i n it iée par  inf la mma t ion à 
l ' exp losi f ,::l ' u n  : · ua ge de 8 kg de cha rbo n ,  peut être 
arrêtée avec le c_: ispos it i f su ivant 

détecte u r  O U V  type 1 d u  Cercha r p lacé e n tre 1 5 
m et 3 5 m du fond de  la g a ler ie ;  
auges de  sect i o n  tr i a n g u l a i re d isposées tous les 5 
m,  l a  p re m ière a u g e  éta nt à une d ista nce du dé
tecteur  q u i  peut varier de  1 0  à 20 m; 
les auges cont ien n ent  25 kg de  mat iè re ex
t inctr ice d ispersée par  cordeau détonant ;  
le n o m bre d ' a u g es nécessa i re pou r arrêter 
l ' exp los i o n  var ie  avec la matière i n h i b i t rice ut i l i 
sée 
phosphate m o noa m mo n iq u e  

} 3 a 4 auges 
b icarbonate d e  sod i u m  
ca lca i re 6 auges 
s ' i l  n ' est pas poss ib le  de  p lacer les aug es au 
centre de la ga le r ie,  ou si la ga l erie est en
co m b rée, on pou rra être condu i t  à augmenter 
légèrement  le n o m b re d ' auges .  

Des  essa i s  e n  m i ne sont  i n dispensa b l es po ur a p
préc ier  la rob u stesse du m atériel  et pour pa rfa i re sa 
mise a u  po in t  tech nolog ique .  

4. 5 .  Résulta ts des recherches au R. U. 

U n  exposé d es trava ux effectués au  SM R E  j u sq u ' e n  
1 9 7 1  a été p résenté dans  u n  docu m ent de Ramsay, 
H i ns ley et  Wate rhouse . Deux types de détecteu rs,  
tous deux  act ion nés par  la cha leur  ou la f la mme d ' u ne 
explosi o n ,  ont été m is au  po int .  Le type p référé est un 
thermoco u p l e .  Lorsq u ' i l  est rég lé  pou r fonct ionner à 
80° C, i l  a u n  temps de  ré po nse d ' env i ron 1 5  m / s; ce 
tem ps de  réponse n ' est pas sé rieuse ment en travé par 
la pouss ière ou l ' ea u ,  m a i s  lorsq u ' i l  est couvert par un 
f i lm d ' h u i le ,  i l  est nette ment  p l us long. Le systè me 
é lectriq ue développe seulement 2 m i l l iwatts de  pu is-
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en, gebeurl i jk,  voor het sch eiden va n nab ij e lkaar 
l iggende werkplaatsen ais het door plaatsgebrek on
mogel i jk is k·lassieke grendels te gebruike n .  

D e  onderzoekingen o p  gebied van d e  aktieve g ren
dels werd in na uwe samenwerking uitgevoerd door 
de Europese Proefstations : wederzijdse informatie 
over de resu ltaten in elk la borator ium. u i twisse l ing  
tussen laboratoria van aktieve g rendels of  va n detec
tiesyste men, zodat deze insta l laties op versch i l lende 
man ieren konden beoordeeld wo rden, u itwisse l ing 
van ideeën, harmoniseri ng van de opzoekingen . 

H et vol staat niet dat de detector goed zijn ro i ver
vult ingeval van ontploff ing;  bovendien mag h ij nooit 
onvoorz ien in werk ing treden . Tensl otte moet van
zelfsprekend het geheel van het materiaal  elektrisch 
beve i l igd z i jn .  

P roeven i n  d e  galerij van Montlavi l le  - 8 à 1 2 m 
doorsnede - hebben aangetoond dat een ontp lof
f ing va n zu iver steen koolstof, veroorzaakt door 
spri ngstofo ntbrand ing  van een wolk van 8 kg steen
koo l ,  teg en gehouden kan wo rd en d . m .v .  vo lgende 
insta l lat ie 

detector DUV type 1 van het Cercha r, opgesteld 
tussen 1 5 en 3 5  m van het e inde va n de gale0: 
t roggen met d riehoekige doorsnede opgesteld 
om de 5 m, wa arb ij de e erste trog op een afstand 
van 1 0 à 20 m van de detector staat; 
de troggen bevatten 2 5 kg b lusprodukt, ver
spre id door een s lag koord . 
het aanta l  troggen nodig om de ontp loff ing te 
stoppen, va rieert volgens de ge bru ikte materie 
monoammoniu mfosfaat } 3 , 

4 natriumbicarbonaat 
a troggen 

kal ksteen 6 t roggen 
a is  het onmogel i jk  i s  de troggen i n  hez m idden 
van de  ga ler i j  te p la atse n ,  of ais de  ga leri j  te vo l 
staat, ka n men verpl icht z i jn het a a nta l  troggen 
l ichtjes te verhogen . 

P roeven i n  de  mijn z i jn noodza kel i jk om de weer
sta nd van het materiaa l  te beoo rdelen en om er  de  
tech nolog i sche oppu ntste l l i ng  va n te  vervo lmake n .  

4 . 5 .  Onderzoeksresultaten 
van het Verenigd Koninkrijk 

Een u i teenzett ing van het werk verricht i n  h et 
S M R E  tot i n  1 9 7 1 ,  werd gepubl iceerd in een docu
ment va n Ramsay, H insley en Waterhouse. Twee ty
pes va n detector, beide in  werking geste ld door 
warmte of door een explosie vlam, werden op punt  
gesteld . Het type dat  de voorkeur  wegdraagt is  een 
thermokoppel .  Ais deze geregeld wordt om te func
tioneren bij 80° C, heeft h ij een reactietijd van onge
veer  1 5 ms ; stof of  water beïnvloeden deze reactietijd 
n iet in belan grijke mate, maar een ol ielaag verlengt 
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_ � C"' t f nct i  n n  su r les ba tte ries q u ' i l  est néces
::_ 1 1  d ~hang r s u lement tous les deux a n s .  La 
't?.: iri ·  · i nt� in èqu u sy-tè me é lectri q u e  n · a posé 
, -' ' , ro 1 • m e .  e d ispo itif a coi recten1ent fonc

: · ·  1 ,  e : : · .::- s1on de plu ieurs centa ines d ' exp lo-
51 P ë) :); 1 1 men a l es et u n  modèle a été in sta l lé a u  
r n ' d , .  1 1  ;::, lus d e  deux a s p u r  vo i r  s ' i l  se pose -
-e:a � a pa. en ore eté le ca - des prob lèmes 

� r re p a • ; u . r de1ecteu r actio n né pa r la l u-
r- ,è·e u r ,rav io let te · ga iement été essayé,  m a is son 
r ri • 10 · 1 nement s ·e-t évé le défectueu au cours 
d es -- is : �xp lo io . et a été à I or ig ine  de  fausses 
rranœL 1v,e� . 

;... •  cour  des expé- ie 1  ces su i  a ntes, on a décidé 
a uti l ise- ' eau com m e  agen! ex' i r  cteu r  pl utôt que des 

cu-sières OL.i de ;)Oudres.  Deux types de d isper
_ =-;; ·s ont été éve:oppés !Jans l e  p remie r. u n  cy
l i ncire de pou--i ères ou d ' eau  sous p last ique  a été 
d1s9er sé pa r u n e  ch2rge d ' explos i f .  Cependant .  la  
m, e a u  po i m  de ce systè me n ' a  pas été ach evée 
com plè e ent car i l  s ·a  :1érait d iff ic i le de le p rotéger 
des interfé rences · ndésira bles et  a ussi pa rce que l ' o n  
a co nsidéré q u  i l  prése nta i t  des r isques trop g raves 
pour le personnel  en cas de manœuvre i n tem pestive .  
Le second type éta r t  un conta i n er  d 'où de  l ' ea u  peut 
être éjectée pa r u n  g ic leur  sous l ' a ct ion d ' azote com
pr imé . L ' azote est admis dans la cha mbre à eau par le 
fonct ionnement ra pide d ' une so upape q u i .  à son tou r .  
est actionnée p a r  l ' in f lammation d ' u n  détonate u r  à l a  
réception d ' u n s igna l  d u  détecteu r .  

Un systè me ut i l isant un d isperseu r act ionné a u  gaz 
et un détecteu r  th ermoélectr ique a été essayé contre 
des explosions de poussières de cha rbon dans  l a  ga
ler ie Buxton (cette ga le ri e  a une sect ion  en forme de 
voûte et une a i re de 5 , 6  m 2 ) avec des résu ltats 
encou ra geants. Dans  la majo rité des essa is .  q u at re 
cy l indres act ionnés a u  g az,  conte n a nt en  tout e nv i ron 
1 1 0 kg d ' eau ,  ont été ut i l i sés; dès q u ' i l s  éta ient  
rempl is  d ' eau ,  l e  po ids tota l d ' u n e  u n i té d ' ext inct ion 
de ce type éta i t  de 680 kg . Le temps tota l nécessa i re à 
la dispersion de  to ute l a  masse d ' ea u  après la récep
tion i n it ia le d ' u n  s igna l  du sense u r  était de  250 mi l 
l ièmes de seconde.  Au co u rs des essa is  su iva nts, on a 
uti l isé u ne u n ité com posée de t rois cyl i n d res,  ma is  
comportant le  même po ids  total  d ' eau  que dans le  
montage précédent ,  et  certa i nes i n d icat ions ont  
montré q u ' u ne version du systè m e  à deux cyl i n d res 
p(?urrait être e ff icace . Cette u n ité d ' exti nct ion a été 
ensuite essayée à la m i ne exp éri menta le Tremonia  
tant dans les ga le ries à to it bas q ue dans d es g a l e ri es à 
soutènement par  c i ntres et contre d es explosions de  
méth ane /a i r  e t  de poussiè res de  ch a rbon . Encore u ne 
fois, les résu l tats ont été encou rageants .  

Le dispositif appelé « M a rk 1 » .  décr i t  c i-dessus, 
n'a pas été jugé accepta ble po u r  l ' ut i l isat ion dans  l es 
mines à cause de la  vi tesse d ' éjection de  l ' eau re lat i-
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hem aanz i e n l i j k .  H et e lektr ische systeem ontwi kkelt 
slechts 2 m i l l iwatt en werkt op batte r i jen d i e maar om 
de 2 jaa r  moeten worden verva n g en . D e  i n tri ns ieke 
vei l ig h eid van h et e lektr ische systeem ste lde  geen 
enkel prob leem . D e  i n sta l l a t ie  h eeft cor rect gewerkt 
bij versch i l l e nde honderden  p roefontp lof f i ngen ,  en 
een mode!  werd ondergronds g eïnsta l l e erd si nds 
meer dan 2 j a a r  om te z ien  of er z ich  p ra kt ische pro
blemen ste l l e n ,  wat nog n i et g e beu rd i s .  Er werd 
eve n eens een detector o p  bas is  van u l t ra-v io let  l icht 
uitgeprobeerd , maar  de werk i n g  ervan is g e b rekkig 
gebl eken ti jdens ontp loffi n g s p roeven en  h eeft ver
keerde manoeuvers veroorza akt .  

B ij de vo lgende  proeven werd bes lo te n water te 
gebru iken a i s  b l u s p rod u kt i . p . v .  stof of poe ders . Twee 
waterverstu ivers werden o n twi �!<.e ld . 1 n  het eerste 
werd een ci l i n der  stof of water  ; • 1 •- u n s[·· ,o f verspreid 
d . m . v .  een spr in gstof la d i n g . D i • �:yste e �1 werd echter 
n iet g ehee l  op p u n t  g este ld , w,1 , ; t  h ei. � :cek moei l ijk 
het te beschermen tegen ong c1.�1°Jnste i : w l oeden , en 
ook omdat men meende dat het te f1 rote ris ico ·s 
meebracht voor h et personeel i n  g eva l  v a n  een on
voorz ien manoeuver .  H et twee d e  type was een co n
ta in e r  waa ru i t  water kan g espoten word e n  ove r een 
sproe ier  met beh u l p  van samen g e d rukt  sti kstof . De 
sti kstof wordt i n  de waterka m e r  toeg e l aten d . m .v .  de 
snel le  werk ing  van een vent ie l  dat op z i jn  beurt in 
we rk ing wordt g este ld  door  de o n tbra n d i n g  va n een 
ontsteker ais reactie op een detectorsi g na a l .  

E en systeem met een verstu iver  werkend m et gas 
en een therm o-elektr isc h e  d etecto r werd a a n g ewend 

tegen kolenstofexp losies i n  de B u xton-ga l e rij (deze 
heeft een doorsnede in de vorm van een g ewelf  een 

oppervlakte van 5 , 6  m 2) ,  d i t  met bemoed igend e re

su ltate n .  B ij d e  m eeste p roeven werden v ie r  c i l i n ders 

op gas gebru i kt ,  m et e l k  ongeveer  1 1  0 kg water; 

zod ra ze m et water g ev u l d  wa ren ,  was h et totaal

g ewicht van een b l useenh eid va n d it type 6 8 0  kg . De 

totaa l  vereiste t i jd voor de versp re id i n g  van de  gehele 

waterm assa na ontva ngst  van een senso rs ig naal 

bedroeg 2 50 d u izendsten van een seco n d e .  B ij vol

gende p roeven werd e en eenhe id  van  3 c i l i nd ers 

gebru i kt ,  maar  m et h etze l fd e tota a l g ewicht  a i s  bij  de 

vor ige  i nsta l lat ie ,  e n  bepaa l d e  a a nwijz i n g en hebben 

aangetoond dat  een versie van h et systeem m et twee 

ci l i nders afdoende zou k u n nen werke n .  D eze b l us

eenheid werd vervo lgens  g etest in d e  exper im entel e 

mij n Tremon ia ,  zowel i n  g a l e ri jen met  l aag  dak a is in 

deze met boogond e rste u n i n g ,  en tegen m ethaan / 

lucht-ontp loff i ngen  e n  ko lenstofexp los ies .  Eens te 

meer waren de resu ltaten bemoed i g e n d .  

De h ie rv66r beschreven « M a rk 1 » - insta l lat ie werd 
a is n iet-aa nvaa rd baar  voor d e  m ijnen  bescho uwd 
omwi l le  va n de betrekke l i jke hoge  sp u i tsne lh eid van 
het wate r, d ie een  g evaa r  zou k u n n e n  vormen voor 
het personeel  in de na bij h eid  i ngeva l  va n toeva l l ige in 
we rk ing tred i n g .  D a a ro m  werd een co m pactere versie 
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vement é l evée q u i  pou rra i t  consti tuer un danger pour 
le pe rso n nel  se t rouva n t  à prox imi té en cas d 'éjection 
accidente l l e .  C ' est po u rq u oi on a construit une ver
sion p l u s  com pacte d ' u n  poids tota l de 460 kg, dans 
laque l l e  la pressi on  d u  g az a été ra menée de 30 à 7 
atmosphères,  e t  où l ' or if ice d 'éjection a été agran d i .  
Actu e l l ement ,  cette versi on su bit des essa is  de  mise 
au poi n t  dans  la  g ra n d e  g a ler ie B uxton .  Ces essa is ont 
pour objet d ' ét u d ier  l ' effet de pa ra mètres va ria bles, 
tels q ue les ta u x  d ' éject ion ,  les temps et la form e et la 
dimension de l ' éjecte u r  su r  la q uan tité tota le d ' eau 
nécessa i re po u r  é te indre efficacement des explo
sion s. U n  détecte u r  se ns ib le  au souff le des exp losions 
est éga lement  a u  banc d ' essa i pa rce q u e  l ' on prévoit 
qu 'en certa i n es c i rco nsta nces il pou rrait  être préféra
ble a u  d i sposit i f  déclenché pa r la f lamme. Le d ispositif 
sens ib le  a u  sou ff le  se com pose essentie l lement d ' un 
plateau suspen du q u i  ré pond à la press ion dyna mi
que déve lo ppée dans  u ne explosi on .  

On co ns idèr  actu e l l ement q u ' i l n ' exi ste aucune 
version de système d ' a rrêts-barrages déclenchés ré
po ndant à tou tes les co ndit ions au  fo nd. Par exem ple,  
i l est probab le  q u ' i l  sera nécessa i re d ' ind iq uer diffé
rents points po u r  la pose du détecteur  et du d isper
seu r su iva n t  l ' en d ro i t  de la mine  où le barrage est 
placé . I l  est donc poss ib le  q u ' i l fa i l le ut i l iser des d is
perseu rs co m po rta nt  u n  nom bre de cy l indres d ' eau 
d iffé re nt  s u iva nt l ' endro i t  o ù  le barrage est insta l lé .  Le 
SM R E  s ·  est donc engagé dans u n  programme de 
développement co nt inu  de systèmes d 'a rrêts
barrages déc lenchés,  co mme cela a été nécessa i re 
po ur  les a rrêts- ba rrag es à poussières stéri les et à eau 
en G rande-Breta g ne et dans  d ' au tres pays . 

5 .  CONCL USIONS 

En cette m at ière de  l ' explo itation des mines plus 
encore q u e  d a n s  n ' i m porte q u el au tre secteur  indu
strie l ,  i l  i m po rte d e  con naître les risq ues afin de les 
réd u i re et si poss ib le  de  l es é l i miner .  

Les cou ps de  poussières ont ,  à ce jour ,  fait des 
mi l l iers de m o rts .  La conna issance to ujours plus 
comp lète du méca n isme d ' u n cou p  de poussière et 
des facteu rs q u i  l ' i nf l u encent est absol ument indis
pensa b le  po u r  déco uvri r les me i l l eures mesures de 
prévent ion et de p récaut ion à mettre en œuvre. Cela 
ne peu t  se fa i re q u 'en  se référa nt aux rés u l tats des 
rech erches sc ient i f i q u es faites s u rtout en ga lerie ex
péri menta l e .  

Les mes u res  de  prévention de 1 °' ord re consistent à 
réd u i re la  format ion de poussières et su rtout à les 
neutra l iser,  so i t  par  sch ist if icat ion,  soit par arrosa ge, 
so it pa r le  p rocédé de f i xat i o n .  

La neu tra l i sat ion  par  sch ist if ication est réa l isée par 
apport de f i n es pouss ières inco mb ustibles de  ca lca i re 
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gebouwd met een totaalgewicht va n 4 6 0  kg , waar in  
de  gasd ruk werd verminderd van 3 0  tot 7 atmosfeer, 
en waarvan het spu i tstuk werd ve rbreed . O p  d i t  
ogen bl ik wordt deze versie getest in  d e  g rote 
Buxton-galerij . Deze proeven hebben ais doel het ef
fect va n veranderl i jke parameters te bestud ere n ,  zoa l s  
de graad van de waterloz ing,  vorm e n  afmet ingen va n 
het spu itstuk en de hoeveel heid water dat  nod ig  i s  om 
afdoende de  explosies te  bl ussen .  Een d etecto r d ie  
gevoel ig i s  voor de  l uchtverplaats ing  va n een ont
ploffing wordt eveneens u i tge p robeerd omdat  m en 
voorziet dat dit in bepaa lde omsta nd igheden zou te 
verkiezen zijn boven de i nsta l lat ie d ie  door de v lam in 
werking wordt geste ld . De i nsta l la t ie  d ie op d e  l u cht
verp laatsing reag eert is voorname l ij k  sa mengeste ld 
uit een opgehangen bord dat reageert op  de  dyna
mische druk die door een explosie wo rdt ontwikke l d .  

Op dit ogenbl ik  bestaat e r  g een enkele versie va n 
het on i:koppelde grendelsysteem d a t  ove reenkomt 
met a i le  omstand igheden i n  de m ij n .  Zo za l  het bvb . 
waarschijn l i jk  nod ig  z ij n  versch i l lende p laatsen aan  te 
geven voor de opste l l i ng  va n de detector  en van de 
sproeier vo lgens de p laats in de m ijn  wa a r  de g rendel 
is geplaatst . H et i s  dus mogel i jk  dat men sproe iers 
moet gebru iken met een versch i l lend a a n t a l  waterci
l inders naargelang va n de p laats waa r  de g rendel 
geplaatst is .  De S M R E  is d us begonnen met  een 
doorlopend ontwikke l i ngsprogra m m a  va n a kt ieve 
grendelssystemen, zoa ls dat nodig is g eweest voo r  de  
steenstof- en  watertrog g rendels  in  G root- Britta n n ië  
en an dere landen . 

5 .  BESL UITEN 

l nzake mij nexploitatie, meer nog dan i n  ge l i j k  
welke andere n ijverhei dssector, is  het be lang rij k de  
risico's te  kennen om ze  te  verm inderen en  zo moge
l ijk  te e l im i neren . 

De stofontploff ingen h ebben tot op heden d u izen
den doden geëist .  Steeds vol led iger kenn is  va n het  
mechan isme van een stofontp loff ing en  van de  facto
ren die ze beïnvloeden, is a bso luu t  noodza ke l i jk  om 
de beste voorkomings- en  voorzo rgsmaatreg e len  te 
treffen .  Dat kan s lechts g ebeu ren op basis va n de 
resultaten va n het wetenschappel i jk  onde rzoe k. 
vooral in  een experimentele ga ler ij . 

De preventieve maatreg elen van 1 ste orde bestaan 
in  de verm inderi ng va n de stofo ntwikke l ing en  voo ra l 
in de stofneutra l iser ing .  hetzij d . m .v .  steenstofbe
stu iving. hetzij door besproei ing of nog doo r het 
vastzett ingsprocédé. 

Neutra l isering door steenstofbestu i v ing wordt ver
wezenl i jkt door de aan breng van fijn onbrandbaar  
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n qua nt ité suffisa nte et de g ra n u lométr ie 
µr• ! n: 0 • Un c ntrôle du taux de  neutra l isat ion doit  

êl\' ir : ,  u · r i  d i � 1 uement en fonction de la nature 
ol 1s I m ins  , ouss ié reuse des ouvrages min ie rs et 
'e ! ï .  mo • e r  ïté p lu s ou mo ins  grande des d épôts.  

· � • · · chanti l lo n nage et d ' a na lyse a ussi 
.ormal isees c ue  possi b le  et au ssi représentat ives q u e  

fQ - ,b !e d u  ri_q ue 1 é  I do ivent per mettre d ' a pp récier  
1 e+. c,::i .. -,t � · � ::.  m u res rn ises en œuvre et leur  évo
i •. t i�n ra, ::,; !e tem p  

ut i  ! 1_at ion à I eau devra it être l i m itée a u x  
es o ·  l e s  ver.ues d ' ea u  nature l l es assurent u ne 

hl,î  id ·  .é pe rm anente des parois par u n  mou i l l age  
t-?ffc'-'ce cies  poussières e t  à la so le  des ga l er ies .  sous 
i • se·ve q e le ouss ières cont ien nent su ffisa m m en t  
d ' : 11.;:)ri bu t ib le so l i d e  su sec.  L a  vér if icat ion des 
,:-a , ac, " rist ,q ue de  la  poussière h u m ide devrait  se 
fa i re  suivant u n  mode opéra 10 i re p lus  con tra ign ant  
q ·e  la vérif ication de  1 • eff icacité d e  l a  sch ist if icat ion 
af in q · ' i l  soit  reno ncé à ce mode de  neutra l isat ion si 
les co ndi• ions ioca les ne  l ' i mposent pas .  

i..a neu tra l isat ion par  se ls  hyg roscopiq ues est  i m 
posée avec succès en  Répub l i que  Fédéra le  d "  Al le
magne depu is  de no m b reuses années . Les caracté
risti ques du prod u i t  f ixant pâtes. poud res et pa i l lettes 
sont b ien défi n ie s .  La fréquence des app l icat ions dé
pend des dé pôts de  poussières. U n e  nouvel l e  app l i 
cation des  se ls  est  nécessa i re sur s imp le observation 
visuel le des pouss ières ou s imp lement  en souff lant  
dessus.  I l  i m po rte de  p rendre q ue lques mesu res spé
cia l es en vue de protéger  les insta l lat ions é lectr iques 
contre la  corros ion .  Le p rocédé de  f ixat ion des pous
sières peut être ut i l isé avec succès dans  les voies de  
ta i l l e  et dans  les  au tres voies dans  la mesure où 
l ' empoussiéra g e  y est  é levé . 

Les mesures de  pré vention de  2m• ord re consistent 
à em pêch er toute inf la m m ation en  ut i l i sant  notam
ment des exp losifs de  sécu rité vis-à-v is  du g risou et 
des poussières,  en évitant toute fla m bé e  d e  g risou et 
en réa l isant co rrectement les i nsta l lat ions é lectriq ues .  

Enfi n ,  l es mesu res de précaut ion d ites m esures de 
3me ord re devra ient  pouvoi r  a rrêter a ussi près q ue 
possible de son point d e  dé part toute f lam bée q u i  
exceptionnellemen t  s u rviendrait malgré les mesures 
de 1 .,. et 2m• ordre .  

Les arrêts-barrages peuvent réaliser cet objectif .  
Primitivement, d es arrêts-barrages concen trés à 
poussières sté riles de gran ulométrie convenable ont  
été conçus et  installés dans les chantiers et dans l es  
voies d ' accès de ceux-ci pou r  les isoler les uns d es 
autres . Depuis q uelq ues an nées, les arrêts-barrages à 
eau concentrés et surtout répartis qu i  se b risent  ou 
s'écrasent par le souffle d ' u ne explosion  de pu issance 
aussi faible q ue possi ble se sont développés avec 
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kalksteenstof (CaCO:,) i n  vo ldoe n d e  hoevee lhe id en 
van aangepaste g ra n u l o m etr i e .  E e n  c on t ro le  van het 
neutra l isat iegeha l te moet per i od i e k  w o rden uitge
voerd i n  fu nctie van de m i n  of m e e r  stoff i g e  aard van 
de mi jnwerken,  en van de m i n  of m e e r  g rote homo
geniteit van de  afzetti n g e n . M o nste rn e m i n gs- en 
ana lysemethodes moeten zoveel m o g e l i j k  genormal i 
seerd worden en  zo representat ief m o g e l i j k  z i jn  voor 
het reë le  r is ico; d i t  a l l es  moet h et m o g e l i j k  maken de 
doe ltreffendhe id  te eva l u eren  van d e  a a n g ewende 
middelen en h u n  evol ut ie in de t i jd  na te g a a n .  

Watern eutra l isat ie zou beperkt moeten b l ijven tot 
ga ler i jen wa ar de  natuu r l i jke wate rtoevoer een 
permanente vocht ighe id  van de wa n cl e n  verzekert 
door een doeltreffe nde bevoch t i q i ng v.:' n het stof op 
de v loer van de g a ler i j en .  en op .:oo rv· 1c1 a rde dat het 
stof . gedroogd vo ldoende on b1 · , n d b a r .- . m ater ie be
vat .  De controle van de ken me r �� -' n vr: r •  i, et vochtige 
stof zou moeten g e be u ren volJ l' �s  e0 ·; c.;winge nder 
werkwijze d a n  de controle op de . .i oe l t r3 f ;en d h eid van 
de steenstofbestu iv i n g ,  opdat rr: e n  van deze ne utral i 
seri ngs methodes zo u afz ien a ls de p l2atse l i j ke om
stand igheden ze n i et op leg g e n . 

N eutra l isat ie door hygroscop ische zo u te n  werd met 
goed g evolg verp l i ch t  g este l d  i n  de  D u i tse Bondsre
pub l iek  s inds  versch i l l ende  j a re n .  D e  e ig enschappen 
van h et vastzett ingsprod u kt (pa sta · s, poeders en 
sch i lfers) z i jn  we lomschreven . D e  toepass ingsfre
quent ie hangt  af van de stofa fzett i n g . Een n i euwe 
aanbreng ing  van de zouten is nod i g  op eenvoudige 
visuele vastste l l i n g  van stofa a nwezi g h e id ,  of door er 
gewoon op te b laze n . H et is van be la ng .e n ke le bij
zondere maatreg e len  te treffen m et h et oog op de 
bescherm i n g  van de e lektr ische  i n sta l l at ies tegen 
corrosie .  Het  stofvastzett i n g s p rocédé kan  met  succes 
worden toegepast i n  de p ij l e rg a l e ri jen e n  in de andere 
ga le ri je n  voorzove r de stofo n twikke l i n g  e r  hoog is .  

De  p reve ntieve maatreg e len van 2de o rd e  bestaan 
in het voorko men van e l ke ontv la m m i n g  door met 
name gebru i k  te m aken va n ve i l i g h e idsspr in gstoffen 
t .o .v .  mi jngas en stof, doo r e l ke m i j n g a so ntv la m m ing 
te vermijden en  door de  e lektr isc he i n sta l lat ies co rrect 
te verweze n l i j ken . 

De  p reventieve m aatreg e len van  3 d e  orde 
tenslotte, zouden in  staat moeten zij n e l ke on tvlam
ming zo d icht  moge l i jk  b i j  de  bran te stoppen,  ais ze 
zich u itzonder l i jk  zou voordoen o n d a n ks de  maatre
gelen va n 1 ste en 2de ord e .  

De  ontploff ingsgrendel s  k u n nen deze doe l ste l l i ng 
verwezen l i j ke n .  Aanva n ke l i jk  werden g econcen
treerde steenstofg rende ls ontworpen m et ge paste 
korre lg rootte, en opgeste ld  in d e  werkp laatsen en 
hun toegangsgal e ri jen o m  ze van d e  a n d ere af te 
zo ndere n .  S inds  en ke le  j a ren word e n  g econcen
treerde en vooral verdee lde watertro g g rende ls  (d ie 
getrokken of verbri jzeld worden doo r de l ucht-
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succès dans les mines de la Communauté. Des re
cherches sont en cou rs en vue de mettre au point des 
arrêts-barrages déclenchés efficaces sous une pres
sion dynam i q ue toujours plus faible, si possible infé
rieure à celle q ui menace l ' intégrité physique d'un 
homme surpris  en position debout par le souffle 
d' une explosion .  C ' est par la su perposition de toutes 
ces mesu res q u ' i l  est possible de réduire aujourd' hui 
les dangers des poussières inflammables. 

Le présent doc ument a su rtout  pour but de faire le 
point des connaissances acq uises à ce jour et de les 
rassembler à l ' usage de la  direction et des cadres des 
hou i l l ères. 

C'est à ces derniers q u ' i l appartiendra de les 
enseigner a u  personnel de maîtrise, au personnel 
chargé de la l u1 ,� contre les dangers des poussières 
inflammables c .  a u x  ouvriers des mines de houille 
chacun en ce q1.,. :  e concerne. 

Tous do •vent .1 tre convaincus du bien-fondé des 
mesures de prc �•::ct ion et de la nécessité de les appli
quer. de d€·1ïn i r  'J t de préciser les moyens nécessai res 
à l 'action. 
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verplaatsing van een zo zwak mogelijke explosie) met 
succes ontwikkeld in de mijnen va n de Gemeen
schap .  Onderzoekingen zijn aan de gang teneinde 
doeltreffende aktieve grendels op punt te stellen 
onder steeds zwakkere dynam ische druk, zo mogel ijk 
lager dan deze die de lichamelijke integriteit van een 
rechtstaande man bedreigt bij een luchtverplaatsing 
ten gevolge van een ontploffing. Het is doo r de 
samenvoeging van al deze maatregelen dat het heden 
ten dage mogelijk is het gevaar van ontvlam baar stof 
te verminderen. 

Het onderhavige docu ment wil vooral een overzicht 
geven van de tot op heden verworven kennis en deze 
bundelen ten behoeve va n de directie en de kaderle
den van de koolmijnen. 

Het is aan deze laatsten ze over te b rengen aan h un 
meesterpersoneel ; aan het personeel belast met de 
bestrijding van de gevaren van het b randbaar stof en 
aan de mijnwerkers voor wat elk van hen betreft .  

Alle moeten overtuigd zijn van de noodzaak der 
beschermingsmaatregelen en h un toepassing, en van 
de noodzaak de vereiste actiemiddelen te bepalen en 
te preciseren. 
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Bed rijvigheid van het lnstituut 
voo r Mijnhygiëne in 1 9 8 0  

André M I N ETTE ( " )  

1 .  VVERKZAAMHEDEN 
VAN DE MEDISCHE AFDELING 

A .  Rou tine onderzoek 

Dit jaar heeft het Fonds voor de Beroepsziekten 
1 .48 1 m ijnwerkers gestuurd voor onderzoek .  Dit 
onderzoek betrof h etzij een herziening, hetzij een 
aanpassing van het vergoedingspercentage, hetzij 
een vervroegde aanvraag voor verergering, hetzij een 
eerste onderzoek van nieuwe kandidaten die in aan
merking kwa m en voor vergoeding wegens be
roepsz iekte. 

De geneeskundige diensten van de verscheidene 
zetels van de Kem pense Steenkolenm ijnen, de 
hu isartsen en de Pensioenkassen hebben 2 7  
betwistbare gevallen gestu urd, hetzij voor aanwer
ving, hetzij voor bepaling van werkgeschiktheid, het
zij voor een beoordeling aangaand.e rechten op 
vroegti jdig pensioen . 

De rechtbanken deden beroep op de geneeskun
dige dienst van het lnsti tuut  voor 9 expert isen. 

Afrikaanse m aa tschappijen stuurden 31 werkne
mers voor a anwerving voor hun overzeese 
werkplaatsen. Zoals voorheen controleerde Dokter 
Belayew ook de werknemers u i t  Afrika in verband met 
het gevaar voor sil icose. H ierbij werden 82 radiogra
fische opnam en gemaakt. 

Zesentwintig personeelsleden van de « Voor
zorgskas der Kem pen » onderg ingen een volledig 
opsporingsonderzoek .  

') Buitengewoon docent aan de U.C.L. • Directeur van het lnsti
tuut voor Mijnhygiëne, H asselt • Geneesheer-Directeur van het 
Medisch l nst i tuut Ste- Barbara, La naken. 
IMH ,  Havermarkt 2 2 ,  B-3 500 Hasselt . 

Annales des Mines de Belgique 

B .  Wetenschappelijke onderzoekingen 

1 .  Fysiopathologisch onderzoek naar de beginstadia 
van de chronische bronchusobs truc tie (onderzoek 
gesubsidieerd door de CEG onder het  nummer 
7246-22-2-002) 

Onder leiding van Professer Lavenne en Professor 
Brasseur hebben Dokter Stanescu ,  Dokter Frans en 
Dokter Nemery in een staalbedri jf  2 7 2 personen 
onderzocht tussen 45 en 55  jaar oud. H un doel was 
de validi teit en de prognostische waarde te b eoorde
len van het funct ioneel onderzoek van de kleine 
luchtwegen in de beginstadia van de chronische ob
structieve longziekten. 

Aan de hand van de waarden geobserveerd bij 54 
niet-rokers zonder sym ptomen (groep 1) hebben zij 
normaliteitsgrenzen vastgelegd voor de funct ionele 
parameters. Een unilaterale l im ietwaarde van 9 5  % 
werd weerhouden. 

Bij de rokers waren de waarden van a ile functionele 
parameters, u itgezonderd deze van de totale longca
paciteit (TLC), verschillend van deze geobserveerd bij 
de niet-rokers zonder symptomen. De relatieve ge
voeligheid van de functionele parameters ten over
staan van tabak is de volgende : de afslu itcapaciteit 
(CC), de helling van het N2 alveolai r  plateau (�N2) en 
de verhouding residuaal volume/ totale longcapaci
teit (RV /TLC) zijn, in deze volgorde, de meest ge
voelige tests. De m aximale expiratoire debieten 
(Vmnx�O en vmnx75) en de specifieke conductantie van de 
luchtwegen (Sgaw) zijn minder gevoelig dan de a f
sluitcapaciteit en het afsluitvolume (CV) en ook min
der gevoelig dan de verhouding één-seconde
waarde/ vitale capaciteit (FEV 1 / VC). Deze resultaten 
stemmen overeen met deze van Bu ist e.a . en deze van 
Marcq en M inette; ze zijn echter in tegenstelling tot 
deze van McFadden e .a .  en Kundson e. a .  Deze ver
schillen kunnen gedeeltelij k u itgelegd worden door 
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d0 euz an  de onderzochte personen en gedeeltelijk 
, ,·er� hi llen in de techniek. 
e r !-..ers •erden onderverdeeld in 3 groepen. ln 

roepen bleef de verhouding FEVJVC 
ormaie waa rden; de N� hel l ing en het 

é. • ! • , ' lu .e (te�ts voor de k le ine luchtwegen) waren 
!:ur 1a� I  i gr ep I l  a n gestoord in groep I l  b .  ln de 
:i r .e ,1. e.  lag de verh ud ing F EV 1 /VC beneden de 
norrnâle ·.1aarden (g roep Il c) . 

l.'€ � iobal0 ! ngfunctie verschi lde in de drie groe
;:)e;: { t· be! ! } .  Logischerwijze bestaat er een groot ver
J . ; I tus:::en gr ep l i  c en de twee andere groepen, 

.::ia in dezegroep de personen met obstructief 
S) rickc- m werden onde,ge racht. De vergelijking 
·. an rle ·p i rografü,che tests van de rokers u i t  de groe
pen i R en 1 1  b toont echter a an dat de rokers met 
gestoorde tests van de kleine luchtwegen een signif i
Cânt kleinere vent i lato i re capaciteit hebben ( F EV1 en 
FEV1 / VC\ dên de rokers zonder anomalieën van de 
perifere luchtv ege . De maximale exp irato i re deb ie
•en 0/m:i, ··" en /mad�) zijn eveneens signif icant lager in 
de groep me gestoorde tests van de perifere lucht-

egen. De  verschillen tussen de twee groepen voor 
de F EV, en de verhouding F EV, /VC kunnen opval
lend miniem lijken. M en mag echter niet vergeten dat 
enkel de arbeiders met normale spi rograf ische waa r
den voor deze vergelijking werden weerhouden. In
dien men a i le rokers met gestoorde tests van de kleine 
luchtwegen vergelijkt, wordt de vermindering van de 
F EV 1 zeer bela ngrijk .  

De vergelijk ing van de gemiddelde waa rden van de 
longfunctietests van niet-rokers en rokers met 
normale tests van de kleine luchtwegen (groep I l  a) 
geeft gelijkaa rdige resultaten in de twee groepen. ln 
groep I l  a bevinden zich waarschijnlijk de rokers die 
niet onderhevig zi jn aan de nadelige invloed va n ta
bak. 

ln de groep rokers met obstructief syndroom (groep 
1 1  c) evenals in de groep rokers met gestoorde tests 
van de kle ine luchtwegen bevi nden zich waa rsch ijn
l i jk de personen gevoelig voor  tabak .  

D e  vermindering van de F EV1 e n  d e  verhoud ing 
FEV1 /VC i n  de rokersgroep met gestoorde tests va n 
de perifere luchtwegen laat vermoeden dat een sto
ring van deze tests bij een persoon va n m iddelmatige 
leeftijd geen kle ine  en onbelangrijke afwijk ing bete
kent maar  waa rschi jnli jk wel een begi n nende long
obstruct ie .  Een aandoening va n de kle ine  luchtwegen 
bij een roker van m iddelm atige leefti jd waa rvan de 
F EV1 n og n iet pathologisch is  zou dus  op een ver
hoogd evolutierisico naar  krit ische F EV 1 -waarden 
kun nen wijzen .  

Bij « high risk » personen met een u i tgesproken 
gevoeligheid voor  tabak zou een toena m e  van de N 2 

helling of h et afslui tvolume reeds aan wezig kun nen 
zijn o p  de ouderdom van 2 5-30 jaar .  Deze m ensen 
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zullen invalide worden rond de o u derdom van 40-45 
jaar. Bij andere minder gevoel ige personen met 
eveneens een g root risico zal de aandoening van de 
kleine luchtwegen optreden rond 40-4 5 j aa r  en zal de 
longobstructie een werkonbekwaamhe i d  veroorzaken 
rond de oude rdom van 60-65 j a a r. De tests voor de 
perifere l uchtwegen weerspiege len dus de vroeg- of 
laattijdige nadelige invloed van het ro ken a is fu nctie 
van de indiv iduele gevoeligheid voor ta bak. 

2 .  81/drage to t de fysiopa thologische valida tie van de 
dyspnoeklach ten bij m1/n werkers (s tudie verricht  
met de financiële s teun van de CEG onder het 
nummer 724 6- 1 6- 2 -006) 

Met Dokte r Serra hebben \. .: i; 24 , ,1 i jnwerkers i n  
dienst geselecteerd; de he lf t 'J: ; ,, dm _ a rbeiders ver
toonde dyspnoeklachten van 1 1 tw, .. de graad vol
gens de EG KS-normen. Ze v,,-, , den :�kozen uit een 
groep van 504 mijnwerkers •·; , �. de r: ', ,.:, S-vragenlijst 
hadden beantwoord en b i j  w;  ·. de F t  ✓ ,  en de vitale 
capaciteit eerder gemeten wer,J ,.;n .  

Een listing werd opgemaak1 om pa ren samen te 
stellen van personen van dezelfde leeft i jd en met 
hetzelfde aantal ja ren werk i n  de ondergrond (voor 
deze twee pa rameters werden de a rbe iders gegroe
peerd in klassen van vijf j a a r : 0-4; 5-9 ; 1 0- 1 4; 
enz . . .  ) .  Bovendien hebben wij geprobeerd su bjecten 
te vinden met dezelfde rookgewoonten en dezelfde 
lichaamslengte . 

Het was niet alti jd mogel ijk a an deze vier e isen te 
voldoen. Bepaalde toleranties werden toegelaten : 
één klasse verschi l  voor de leeft ijd en het aantal jaren 
werk in de ondergrond en 5 cm versch il voo r de 
lichaamslengte. 

Een zeker aanta l pa ren werd aldus samengesteld . 
De subjecten van ieder paa r  werden gelijktijdig op
geroepen in het Medisch lnstitu u t  Ste-Barbara . Er 
werd systematisch een thoraxradiografie genomen in 
rechtstaande houding volgens de criteria van het 
1 nternationaal Arbeidsbu reau .  

De a rbeiders werden nadien onderwo rpen aan de 
volgende funct ionele tests : spi rometrie, debiet
volume cu rven bij normale a demhaling en gefor
ceerde expi rat ie, weerstand van de luchtwegen en 
specifieke conductantie, distr ibutie van de alveola i re 
ventilatie, diffusie, ergospi rometrie,  bloedgaswaar
den in rust en bij inspanning, elektrocardiogram in 
rust en bij inspanning met gelijktijdige meting van de 
bloeddruk. 

Van de 240 personen hebben wij er  dit jaar 1 52 
onderzocht . ln de eerste groep (niet-rokers) werden 
26 paren onderzocht. De ove rige mijnwerkers wer
den niet onderzocht om diverse redenen : z iekte, af
wezigheid, verlof, ongeschiktheid voo r  de inspan
ningsproef. 
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TABEL I 

Alg e m e n e  ka ra kterist ieken en fu nctionele gegevens va·n de drie groepen rokers 
n a  sta ndaard isatie van hun rookgewoonten ( 1 ) 

Rokers zonder aandoening Rokers met aandoening Obstructieve rokers 
van de k leine luchtwegen van de kleine luchtwegen 

(groep I l  a) (groep I l  b) (groep I l  c) 
(n = 2 9) (n = 2 7) (n = 2 9 )  

Ouderdom U a ren)  4 9 , 3  ± 3 ,4 49,4 ± 3 , 3  4 9 , 8  ± 2 , 7  
Lichaams lengte (m) 1 , 69 ± 0 , 0 5  1 , 6 8  ± 0,08 1 , 68  ± 0 , 0 6  
Gewicht (kg) 7 8 , 2  ± 1 0 , 9  7 7 , 3  ± 1 2 , 2  7 2 , 5  ± 7 ,4 
Rookgewoonten 
üaren) 3 0 , 2  ± 6 , 3  32,9 ± 5 , 3  3 1 ,  7 ± 6 , 0  
Rookgewoo n te n 
üaren-pakjes) 30, 2 ± 8 ,0  3 1 , 4 ± 8 , 7  3 0 , 3  ± 1 1 ,0 
vc ( 1 )  4 , 50 ± 0 , 5 5  4,2 1 ± 0 , 6 7  4 , 2 1  ± 0 , 6 2  
VC / L3 (l . m  ") 0 , 94 ± 0,09 0,88 ± 0,  1 2 ' 0 ,88  ± o. 1 0  
RV (1) 1 , 64 ± 0, 3 1  2 ,07  ± 0, 5 1 '" 2 , 5 3  ± o .  7 4 - -

RV/ L3 (1 . m  ") 0 ,34  ± 0 ,07  0 ,43 ± 0,09'" 0 , 5 3  ± o. 1 6 · · 
TLC (1) 6 ,  1 3  ± 0 , 7 2  6 , 2 8  ± 0 , 9 6  6 , 7 4 ± 0 , 8 9  
TLC / l" ( 1 . m  ) 1 , 28 ± 0 ,  1 4  1 , 3 1  ± 0,  1 4  1 ,4 1  ± 0,  1 5 · 
RV /TLC (%) 2 6 , 7  ± 3 , 5  32 ,8  ± 5 ,2 '" 3 7 , 2  ± 8 , 3 ·  
FEV, ( 1) 3 , 3 9  ± 0 ,45  3 ,00 ± 0 , 4  7 "  2 , 5 1  ± 0 , 5 3 · - -

FEV , / L-' (1 . m  ') 0, 7 1  ± 0 ,07  0 , 6 3  ± 0, 08'" 0 , 5 3  ± 0 , 1 0 · · · 

FEV, / V C  (%)  7 5 ,4 ± 4,3 7 1 ,4 ± 3 ,  1 "' 5 9 , 3  ± 6 , 8 · · · 

SGaw (cm H,O 1 . s 1 )  0,  1 9 2 ± 0,060 0 ,  1 50 ± 0,049" 0 . 1 05 ± 0 , 0 5 9 · · · 

P E F R  (1 . s · ' )  7 , 5 7  ± 1 , 3 3  7 , 3 6  ± 1 , 5 1  5 , 8 1  ± 1 , 6 8 · - -

vrno.:,o (l . s · ' ) 4 , 3 3  ± 1 ,  1 0  3 ,  1 8  ± 0 , 9 7 '" 1 , 86  ± 0 . 1 1 · - -

VIIIOX2� (l . s - ' ) 1 ,  1 5  ± 0, 43 0 , 8 1 ± 0,38" 0 ,45  ± 0 , 2 1  · · · 

r.N 2 (% N, . 1 - ' )  0 , 8 2  ± 0 , 2 9  1 , 70 ± 1 ,48" 2 , 2 0  ± 1 , 2 9  
CV / VC (%) 2 8 , 3  ± 3 ,0 3 1 , 3 ± 5 ,6 '  3 4 , 9  ± 5 , 2 ·  
CC/ TLC (%) 4 7 , 2  ± 3 , 2  5 3 ,4 ± 4,0'" 5 7 , 7  ± 7 .  1 

( 1 )  De gemiddelde waarden ± 1 standaardafwijk ing worden vermeld. De rokers met m inder dan 1 0  jaren-pakjes en meer dan 50 
jaren-pakjes werden u i tgesloten .  

P < 0.05;  · ·  p < 0 , 0 1 ; · · ·  p < 0 ,00 1 voor de versch i l len met de rokers zonder aandoen ing van de kleine luchtwegen. 
· P < 0,05;  · · p < 0 , 0 1 ; · · · p < 0,00 1 voor de verschi l len met de rokers met aandoening van de kleine luchtwegen. 

TABEL  I l  

S p i rometr ie ,  p lethysmografische geg evens en diffusie bij 44 n iet  roken d e  mij nwerkers 
waa rvan de helft dyspnoe klachten heeft (su bjecten + )  

VC (ml) 
FEV, (ml) 
RVHe (m l) 
RVp, (ml) 

F RCHo (ml) 
FRCp1 (ml)  
Raw (cm H,O.s / 1 )  
Sgaw (cm H20 ·  ' . s· ' )  

DL. co (ml / min / mm Hg) 

9/ 198 1  

Absolute waarde 

subj. + subj. -

4 . 3 4 1  4 . 645 
3 . 3 20 3 . 5 60 

1 . 5 5 1  1 . 5 5 1  

1 .  7 6 8  1 . 7 9 2  

2 . 7 0 1  2 . 8 8 3  

2 . 7 4 6  2 . 7 5 8  

1 . 4 2 9  1 . 5 9 7  

0 , 2 7 9  0, 2 3 6  

2 6 , 8 1 3 1 , 30 

6% subj. + / subj. -

- 7 , 1 % 
- 7 % 

0 
- 1 , 3 % 
- 6 , 7  % 
- 0.4 % 
- 1 0, 5  % 
+ 1 8 , 2  % 

- 1 7  % 

6 %  
Pl 

6% th. subj. + .l% th . subj. - 6% - subj. + 
He 

- 1 0, 6  % - 6 , 0  % - 9 , 6  % - 5 , 5  % 

+ 0 , 3  % + 0 . 8  % + 1 4  % 
+ 1 4 % + 1 5  % 

- 1 4, 5  % - 8 , 5  % 1 , 7 % + 
- 1 3 .0 % - 1 2 . 5  % 

+ 3 1 , 5  % + 4 7 , 7  % 

+ 20 , 2  % + 0.7  % 

- 1 6 , 8  % - 5 . 9  % 

Pl 
6% - subj.-

He 

+ 1 6  % 

- 4,3 % 
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De fu nct ionele gegevens van deze eerste groep 
waarvan de studie beë indigd is, zijn samengevat i n  
t a b  I I l .  De vitale capaciteit en  de F EV ,  l iggen iets 
I, er bij de personen met dyspnoe. zo wel in absolute 
w arde ais in  ve rhouding met de theoretische waar-

en .  Het residuaal vol ume van de personen met en  
z nder dyspnoe stemt daarentegen opmerkel i jk 
ove re�n . De res idu 's  gemeten met de hel i umtechn iek 
l i  gen mer ·e l i jk  lager dan deze gemeten met behulp 
van de plethysmograaf. D e  functionele res iduale ca
paciteit (FRC) gemeten met heli um le idt tot iets lagere 
\V3arden b i j  de perso nen met dyspnoe ; met de 
plethysmografi sche methode verkrijgt men voor de 
fRC deze!fde waarden bij de perso nen met en zo nder 
dys noe. De lucht wegweerstand (Raw) l igt i n  abso
l ute waarde en i n  verhoudi ng met de theoreti sche 
v, aarden lager bij de su bjecten met dyspnoe; de 
normal i te i tsgrenzen orden hier n iet overschreden. 
De specif ieke co nductant ie  van de l uchtwegen l igt 
i n  egendee! hoger bij de mi jn werkers met dyspnoe, 
zowel in abso lu te waarde ais i n  verhouding met de 
theoretische waarden .  Op 50 % en 2 5  % van de VC 
be omt men een precieze su perposit ie van de de
b i et-volume curven.  

De distr ibut iebepal i ngen door analyse van de he
l i um- en CO: curve n .  gereg istreerd in steady-state bij 
elke expirat ie .  to nen gemiddeld geen gro te afwijk i n 
gen aan en  tevens geen verschil len tussen d e  perso
nen met en zo nder dyspnoe. De alveolaire retent ie  
vertoo nt een  ongewoon beeld.  Anderzijds i s  de  bes-

2 0  

1 0  

tuderi ng van d i t  i nge wikkeld versch ijnsel nog bezig; 
ze ste u nt n iet  al leen op de analyse van de gassen. 
maar ook op de debieten (tachogrammen) en volu
mina die gel i jkt i jdig met de curven van de expiratoi re 
gassen geregistreerd worde n .  D e  duur van de gas
mengi ng (hel ium) i s  iets korter b i j  de personen met 
dyspnoe ( 1  m i n u u t  2 4  sekonden t . o . v .  2 min uten bij 
de personen zon der dyspnoe) . 

D e  ditfusiecapacite i t  voor koolstofmonoxide in 
apnoe is l ichtj es verm i n derd i n  verhouding met de 
theoret ische waarden .  zo we l  bi j  de perso nen met ais 
bij deze zo nder dyspnoe .  D eze verm i n der ing is groter 
bij de personen met dyspnoe. l n  a b solute waarde 
vertonen de perso nen met dyspnoe eve neens merke
l i jk lagere waarden.  

Bij de inspan n ingsproeve n  ste l t  rne n een du idelijk 
versch il vast tusse n beide t) roepe n .  T i jdens de in
span n ing werden de vo lg cl7de pa rameters geregi
streerd op het e i n de van e l k e  m i n u u t  : de venti latie 
01 J ,  het zu u rstofverbruik (V 0 ) ,  het vent i latoir equiva
lent ( EV). het verschi l  tusse� de insp irato ire en de 
expiratoire co ncentraties voor 0� (ù O�) .  de ademfre
quent ie ,  de hartfreq uent ie  e n  de zuu rstofpuls. Deze 
parameters werden eveneens  gere g istreerd in de re
cuperati efase totdat hun waarden weer deze lfde wa
ren ais bi j  aanvang van de i n span n i ng. F iguren 1 en 2 
geve n de voornaamste variat ies weer t i jdens de in
span ning en  de recuperati efase.  

_v 

,/ 
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,/ 
,/ 
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EV / / 

---------

1 0  

762  

-- / ------ / ______ ....._ 
-- -41'  

Fig. 1 .  - M ijnwerkers met dyspnoe / mijnwerkers zonder 
dyspnoe : verhouding van de respiratoire variaties tijdens een 

inspanningsproef, uitgedrukt ais percentage. 
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F ig .  2 .  - Mijnwerkers met dyspnoe / mijnwerkers zonder 
dyspnoe : verhouding van de respiratoire variaties na 

inspanningsproef, u itgedrukt ais percentage. 

De bloedg aswaarden werden eerst in rust geme
ten, dan bij  inspa n n i ng  (tra psgewijze met telkens een 
toena me va n 30 watt) , onmidde l l i j k  na h et stopzetten 
van de inspa n n i ng ,  in de recu peratiefa se en ,  
tenslotte, toen de  resp i rato i re toestand opnieuw 
normaal was .  H et gehee l  van deze waa rden wordt i n  
tabel 1 1 1  weerge g even . 

De p roef werd onderbroken in de vo lgende om
standigheden 
- b i j  een p lotse toename va n d e  vent i lat ie t .o .v .  het 
zuu rstofverbru i k  (mi nstens 5 I / min t . o . v .  de  vorige 
tra p); 
- wa n n ee r  de h a rtfrequent ie of het resp i ratoi re 
quotiënt respekt ieve l i jk  1 80 puis / min  en 1 , 1 5 over
troffen ;  
- wan neer  d e  pe rsoon te vermoeid was om d e  in 
spann ing  verder  te zetten .  

D e  personen met dysp noe vertonen gemiddeld een 
verhoogde venti lat ie en een toegenomen O2-equ iva
lent  voor een nagenoeg identiek zu u rstofverbru ik .  
Tussen 1 5 0 en 1 80 watt is  de toename van de 
venti lat ie en h et venti la to i re q uotiënt meer u i t
gesproken b ij de personen met dyspnoe. De con
cent rat ieversch i l len tussen insp i rato i re en exp i ratoire 
O� verminderen ook merkel i jk  vanaf deze belasting bij 
de personen met dyspnoe. De a dem- en hartfreq uen
ties z i jn i n  d i t  opzicht m inder  suggestief. B ij inspan
ning is de p H-waarde du ide l ij k  lager b ij de personen 
met dyspnoe; deze neig ing is  meer  u itgesproken bij 
doorged reven inspann ingen.  De sch ommel ingen van 
de Pa0,- en Pac0,-waarden z i jn k le iner .  B ij de personen 
met dyspnoe l ig t  de Paco, nochtans  iets lager.  De 
waa rden tijdens de recuperatiefase verd u ide l ijken dat 
bronchit is en emfyseem; tevens werden versch i l lende 

TAB E L  I l l  

Variati es van de bloedgaswaa rden t i jdens een inspann ingsp roef 

Aantal subjecten Pa0, Paco, pH HC01 

+ + + + + 

Rust 2 2  2 2  8 6 ,  1 8 3 , 5  4 2 , 5  3 7 , 5  7 .40 7.42 23 ,5  24, 5  
90 W 2 1  2 1  90,8 90.4 42 ,0  40,0 7 .4 1  7 ,39  24, 5 23 ,5  

1 50 W  20 1 7  89 ,3  87 .4  39 ,9  38 ,9  7 ,38  7 ,37  23 ,  1 2 1 , 5 
1 80 W  1 2  1 0  8 7 , 9  8 5 , 2  40,8 38 .  1 7 .38 7 ,35  23,4 20,4 
Recuperatie (3 min) 1 6  1 6  86 ,8  9 7 , 7  35 ,6  3 5 , 7  7 ,38 7 ,36  20.4 1 9.6  
Recuperatie ( 6  min) 1 4  1 5  94 ,0  92 ,8  3 6 , 7  34,8 7 .40 7 ,37 22. 1 1 9, 7  

9 / 1 9 8 1 763 



, nt i lat i re parameters en de bloedgaswaarden 
:i: o · la t  zaam naar de rustwaarden terugkeren b i j  de 
n , j ,  \'1.·�r · ers m t dyspnoe . 

: be l u i t  van deze pre l im ina i re resu l taten b l i jkt 
d.1t 1 i ; r  werker m dyspnoe zekere afwij k ingen 
, \_; rt'- ,:en v n de gasw, e l ingen i n  rust en voora l bi j  
, .. -_  .. 1 '-, in g .  al  bl i jven hun bloedgaswaarden meesta l 

i . - 1 •i.;r e f nctio1 ele g ré'nzer  . H u n  capaciteit om de 
� .-:i •-... re zuu , stof •e ver ru iken is e rm inderd . 

:Y , " ,:oek •vordt voortgezet bi j ande re g roepen 
:--,i,j \. v ! !; e , s  

J,;r;:;_;,c ri e · roeg t1Jdige behandeling van 
br_ ·;chit•s b1ï jonge ,ru1m .erkers en hun con tra/es 
; :-:d:ar::oeK çe ubsi,,•ee ·d door de CEG onder het 
r m,.....e- 724 6 - .:>0- 2 < )0 7) 

D , .  onderz k vernchten wij in  het M ed isch l nsti
t •ut St. Barbara in sa menwerk ing met Dokter Marcq . 
Het omva� ep idemio ù ische en therapeutische 
aspekten .  

:i Epidem,o:og,sche aspekcen 

De dcels e l l i ng  van het ep idemiolog isch onderzoek 
was d ubbel 

vergel i jk ing van de respi ratoire toestand van jonge 
kandidaat-m ijnwerkers met deze van hun co ntroles 
om na te gaan in welke mate de beroepskeuze h ier
door beïnvloed wordt; 

- bepa l i ng  van de i nvloed van het mi j nwerk op het 
ademha l ingstelsel van deze ado lescenten door 
middel  van een fo l low-up stud ie van lange 
t i jdsduu r. 
Tweedu izendvi jfhonderdéénenzevent ig scho l ieren 

werden opgenomen in een eerste cross-sectione le  
studie;  voor 1 . 3 9 6  hunne r  hebben wi j  a chteraf  hun 
beroepskeuze door middel van een supp lementa i r  
onderzoek kunnen bepa len . 

B ij de eerste cross-sectionele stud ie werd en v ragen 
omtrent het ademha l ingstelsel geste ld aan de  hand 
van de EG KS-v ragen l ijst (u i tgave 1 9 6 7) over 

respiratoire parameters g emeten met een Jae· 
gerpneumoscreen . D i t  toestel werd op voo rha nd ge· ' 
val ideerd voor de v i ta le  capac i te i t  en  de FEV, t .o.v . 
een geëq u i l i b reerde wate rsp i rom ter. de Go
dartpu lmotest .  l n  een subgroep van 3 70 subjecten 
werden de P E FR-waarden ,  verkregen met de Jae
gerpneumoscreen en d e  Wrigh t  pea k-flow meter. 
onder l ing vergeleken . 

De resu lta ten kun nen worden samen gevat ais 
volgt : 

1 )  Val idat ie van de  Jaegerpneum oscreen voor de 
VC, de  FEV ,  en de P E F R  

D e  u i tsl agen va n deze va l i ci a t ie z i J 1 1  sa m engevat in 
tabel  IV .  

U i t deze tabel b l i j kt d at c l  . ' 1 1 eu . · · ,;creen voor de 
dr ie parameters waarden g,' • d ie  •·k gecorreleerd 
zij n met deze van de  refer� · . ·_- 3µp . - . tuu r; ze l iggen 
echter rege lmat ig hoger .  H e , J3at : - - . r om een quasi 
systematisch versch i l  dat i ,� -� -:� % v., · 1 de geva l len in 
dezelfde r ich t ing  gaat . D i t  :s  i.e wiJ .. c:?n aan een ver
wa rming van de kop van h meettoestel . Aangezien 
het toestel anderz i jds gemakke l i j k  gebru ikt en 
getransporteerd wordt.  kan men aan nemen dat de 
Jaegerpneu moscreen bi jzonder  gesch ikt is voo r epi
demiolog ische onderzoek ingen  waarb i j  deze drie pa
rameters gemeten worden . 

2) C ross-sect ionele resu l taten van de v ragen l ijst en 
de funct ione le parameters bi j  de kand idaat
mi jnwerkers en  hun  controles 

Dert ienhonderdzesennegent ig  scho l i e ren van d e  
g roep konden onderv raagd worden i n  verband met 
hun  beroepskeuze na h u n  schoolt i jd : 2 5 7  hadden 
mijnwerk g ekozen;  6 4 5  had den h u n  stud ies voort
gezet of wa ren werk loos op het ogenb l i k  van de con
trole; 1 6 9  oefenden een ande r  beroep u i t  : 6 weiger
den h u n  medewerk ing ; 1 was overle d en . Voor de 
3 1 8 overige personen besch ikt  men na  3 oproepen 
over geen verdere i n l icht i ngen . 

TAB E L  IV 

Va l i dat ie van de  Pneumoscreen 

n M SD t p r 

VC Godart (mi) 30 4 . 4 3 5  7 64 6 , 6 2 1  0, 0002 0 ,924 VC Pneumoscreen (ml) 30  4 .843  8 74 
FEV,  Godart (ml) 30 3 . 7 3 3  6 3 9  6 , 0 9 2  0, 000 1 0,948 FEV, Pneumoscreen (ml) 30 3 . 9 8 3  705  
PEFR Wright (l iter/ min) 3 7 0  5 1 1 , 7 43 70 , 988  2 7 , 6 9 3  0 ,0003 0 ,897 PEFR Pneumoscreen  (l iter / min) 3 7 0  594 , 9 7 3  1 1 2 , 1 8 7 

764 9 / 1 9 8 1  



a) Socio-eco n o m ische toesta nd va n de kandidaat
mijnwerkers en h u n  controles 

Er werd i n  d i t  opz ic h t  g een versch i l  vastgesteld 
tussen de  2 5 7 m i jnwerkers en  de 1 6 9  con troles.  

{J) Vragen l i jst over b ronch i t is 

De twee g roepen vertoo nden geen enke l  systema
tisch versc h i l  voor de sym p tomenpreva lent ie .  And er
zijds werd d eze preva len t ie  in de twee g roepen sterk 
beïnvloed door  de rookg ewoo nte n .  l n  beide groepen 
roo kten de s u bjekten s inds  gem iddeld dr ie jaar .  Het 
sigaret te nve rbru i k  was g em i ddeld 9 s igaretten per 
dag . De sne l he id  wa a rmee ze l fs mat ige en recente 
rookg ewoo nte n de branch ia le  boom aantasten moet 
ond er l i j nd wordc r· D i t voegt re leva ntie toe aan de 
ste l l i ng  dat de s i , : ,, ret  een bela n g ri jke factor van de 
mijnwerke r5 : 1 ron • ) i ! i s  i s .  

Rokers 

TA B E L  V 

l m  1oed -.,a n  het  s igarette nverbruik 
op J e  sym ptomato log ie 

van 1 . 3 9 6 ado lescen ten 

Symptomen Geen 
sym ptomen 

5 0 2  1 8 6 
Niet-rokers 4 2 9  2 7 9  
Totaa l  93 1 465  

x� = 24 ,0423 ; p < o ,o5  

y) Somatisc h e  p a ra meters 

Totaal 

688 

708 
1 . 396  

Het g ewicht  v a n  de  ka nd i daat-mij nwerkers l igt  iets 
hoger dan dat van h u n  co ntro les . ln tabel VI wordt het 
aanta l onderzochte ado lescenten in vijf g ewichtsca
tegorieën onderverdeeld . D e  g ewichten worden ais 
functie van een th eoretisch berekend gewicht in ab
solute waa rde en i n  percen tage weergegeven . De 
gebru ikte form u l e  is deze van Lorenz.  U it deze tabel 

blijkt dat het percentage zeer l ichte g ewichten veel  
groter is bij de controles, terwij l h et percenta g e  
normale of hoge gewichten integendeel systematisch 
groter is bij de kand idaat-mijnwerkers. D e  X2-toets 
van deze gegevens is u i terst s ignif icant .  

ô )  Functionele parameters 

Ta bel VI I toont aan dat er in dit opzicht geen ver
sch i l  bestaat tussen kandidaat-mijnwerkers en  n iet
mij nwerkers. 

U i t  de resu ltaten van de eerste c ross-sect ionele 
verwerking van onze g egevens kun nen we besl u iten 
dat er geen versch i l  bestaat tussen de kand id aat
mijnwerkers en hun  contro les voor wat de  b ronchus
toestand betreft. Het iets hogere g ewicht van de  kan
didaat-mijnwerkers stelt een  vraagstuk dat  voor  het  
ogenbl ik n iet opgelost is .  

Dit onderzoek za l voortgezet worden enerz i jds door 
een g roter aa nta l geval len bi j  de  cross-sectione le  ver
werking va n de geg evens te betrekken en  a n d erzi jds 
door het oprichten van een infrastrukt u u r  voor de 
fol low-up van de cross-sectioneel ond erzochte perso
nen .  M en mag zich eraan verwachten dat de  
fo l low-up van de kandidaat-mij nwerkers gemak ke l ij
ker zal zij n .  De personeelf iches van de m ij n ind u str ie 
zu l len hun identif icatie verg emakke l ij ke n .  H et za l  
waarschi jn l ijk  moei l i jker zijn de  adolescenten te  vol
gen die werken in de versch i l lende andere ind ustr ieën 
van de streek. 

b. Therapeutische aspekten 

a. Reva l idatie van b ronch it is l i jders jonger  dan 50 
jaar 

Dit onderzoek verricht door Dokter M a rcq beoogt 
de weerslag op de ha rt- en longfunctie te beoo rde len  
van een ki nesith erapeutische beha nde l ing geasso
cieerd met een fysische tra in ing . H ij h eeft beroep 
gedaan op mij nwerkers in  dienst of andere a kt ieve 
arbeiders jonger dan 50 jaar en  l i jdend aan een be
g i nnende chron ische bronch it is .  

TA B E L  VI 

Gewicht (% th . - Lorenzfo rm ule) 

< 85 kg 85-94 kg 95- 1 04 kg 1 05- 1 1 4  kg > 1 1 4 kg 

Mijnwerkers 1 8  99  9 1  28 2 1  2 5 7  
7 %  39 % 3 5  % 1 1  % 8 %  

Niet- 3 7  63 43 1 7  9 1 69 
mijnwerkers 2 2  % 37  % 26 % 1 0  % 5 %  

x2 = 22 .00 1 2  ; p < 0,05 

9 / 1 98 1  765  



TAB EL V I I  

Vergel i jk ing van de functio nele parameters 
bij 2 5 7  kandidaat-mi jnwerkers en 1 6 9 co ntroles 

C (n�I) M ij nwerkers 
N 1et-mij nwerkers 

i FEV. (n 1\ M ij nwerkers 

1 iet -m i jnwerkers 
1 1 P E F R  ( 1 s ) M ij nwerkers 

N ie t -mij nwe rkers 
I. (1 s ') M ij nwerkers 

N iet-mi j nwerkers 
V,. ' (1 s ') M ij nwerkers 

N iet-m ijnwe rkers 
V"'· , ,  (1 .  s ) M ij nwerkers 

N ie t-m ijnwerkers 

Patiënten die sedert tenminste één jaar klach ten 
hadden van hoest en expectoraties met daarbij 
dyspnoe bij inspanning werden geselekteerd . H u n  
longfunctie was relatief wein ig aangetast : e r  beston
den enkel beperkte anomalieën van het residu , het 
afsluitvolume en de helling van de fase 1 1 1  van de 
sti kstofu itwascu rve. 

D rieënt wintig pat iënten werden opgenomen in het 
onderzoek . Ze werden wil lekeu rig verdeeld in de t wee 
volgende groepen : 
- Gerevalideerde groep ( 1  2 pat iënten) : deze groep 
werd dagelijks gedu rende 4 weken onderworpen aan 
een intensieve h art- en ademhal ings reval idat ie (za
terdag en zondag u i tgezonderd) . Het reval ida
tieprogramma omvatte : 
1 )  1 0  minuten fietsen met . zo mogel ijk, elke dag 

progressief hogere belastingen; 
2) 1 0 minuten houdingsdrainage van de spu

tumprodu ktie met thoraxkloppen; 
3) 5 minuten v ibromassage; 
4) 1 5  minuten ademhal ingsoefeningen (reëducat ie 

van de tho racale, de abdominale en de laterale 
spieren) ; 

5) nogmaals 1 0 minuten fietsen met dezelfde belas-
t ing ais t ijdens de eerste oefening .  

- Controlegroep ( 1 1 pat iënten) : de patiënten van 
deze groep kregen dageli jks gedu rende 4 weken een 
placebobehandeling bestaande u it bestraling van de 
thorax met infrarode stralen. 

V66r en na behandeling werden de pat iënten 
ondervraagd, klinisch onderzocht en aan een reeks 
longfunctietests onderworpen : sp i rometrie, bepal ing 
van het residu met de hel i umtechniek, l ucht weg
weerstand (met de plethysmog raaf) , bepaling van de 
diffusiecapaciteit voor koolstofmonoxide 

766 

M SD  1 p 

4 . 8 5 8  7 2 2  0 , 9 6 3  0 , 3 3 6  
4 . 7 8 7  7 8 6 
4 . 08 0  6 2 6  0 , 8 4 0  0 ,40 1  
4 . 0 2 7  6 5 2  
8 , 9 0 2  1 , 6 3 8  1 . 1 3 4 0 , 2 5 7  
8 , 7 1 5  1 , 6 8 7  
2 , 4 9 1 0 , 7 5 0 0 , 0 9 0  0 , 9 2 8  
2 , 4 8 4  0 ,  7 3 2  
4 , 9 5 6  1 , 2 1 8  0 , 5 4 9  0 , 5 8 3  
4 , 8 9 0  1 , 2 1 3  ·-
7 ,  1 1 9  1 , 4 6 2  0 . 9 1 2  0 , 3 62 
6 , 9 8 4  1 , 5 5 5  

(apnoemethode) , van de deb iet-vol ume cu rven, van 
de q uasi stat ische longcompl iance, van de fase IV met 
helium (bolu s) en van de hell ing van de fase I l l  
(sti kstof) . 

Anderzijds werd v66r en na beh andel ing een er
gospiromet r ische proef in steady state uitgevoerd 
(trapsgewijze met om de 6 minuten een bij komende 
belasting van 2 5  watt). De bloedgas waarden werden 
gemeten in rust en op de zesde minuut  van elke trap .  

l n  beide groepen werden de biometrische gege
vens en de functionele waarden v66r behandel ing 
opgetekend. De w illekeu rige selectie gebeu rde at 
random; dit kan echter niet beletten dat er tu ssen de 
t wee groepen sign ificante versch illen bestonden, ni . 
voor de ouderdom. Een groter aantal personen zou 
nodig geweest z i jn om in dit opz icht  een betere 
samenstell ing te verkr ijgen. 

B ij nazicht van de wekel ijkse evo lu tie van de ge
middelde verdragen belast ing i n  de gereval ideerde 
groep werd een progressi .eve verhoging vastgesteld ;  
bij de meeste su bjecten was deze verhoging tamelijk 
u i tgesproken. 

Het enige su bject ieve pluspunt van de reval idatie 
leek een vermindering van de dyspnoeklachten te 
z ijn. Zoals verwacht werd e r  geen beterschap vast
gesteld voor het hoesten en de expecto rat ies . Op te 
merken valt dat de arbeiders, o p  enkele u i tzonderin
gen na, hun rookgewoonten n iet heb ben gewijz igd . 

N a  4 weken reval idat ie of placebobehandeling 
bleef de longfunctie eveneens ongew ijzigd (tabel 
VI 1 1 ) ;  alleen noteerde men een l ichte vermindering 
van het residu en de hell ing van de fase 1 1 1  in de 
gerevalideerde groep .  Deze w ijz igingen waren statis· 
t isch niet s ignificant . 
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TABEL VII I  

Evolut ie van de longfunctie, de hartfreq uentie , de arteriële gassen en de gaswisselingen 
in rust na behandeling (gemiddelde waarden en significantie) 

Longfunc tie 
a) Thoraco-pu lmona l e  

longfunct ie 
VC (ml }  
FVC (ml) 
F EV ,  (ml )  
P E F R  ( l . s  ' )  
V, . . u , ·.u ( l . s 1 ) 
V"''""'' ( 1 .s ' )  
Sgaw (s ' .cm H_O 1 }  

b) Vermeng i ng . ci i f fus ie en 
verdel i ng van de gassen 
RV (m l )  
DL .co (m l / m i n / mm Hg) 
Fase IV / VC (%} 
(bo lus H e} 
He l l i ng fase 1 1 1  (% 1 }  
(res ident NJ 

Hartfrequentie 
(per min) 

Ventilatie ( l i te r /  m in} 

Arteriële gassen pH 
Pao, (mm Hg}  
Paco. (mm H g) 
Sa 0, (%) 
pH 
Aa D0, (mm H g) 

Gerevalideerde groep 
Vôôr Na 

4 . 1 00 4 . 240 
4. 580 4. 690 
3 . 090 3. 1 50 
7 , 2  7 , 8  
2 . 9  3 ,0  
0 ,89  0 ,87  
0 . 1 7 8 o. 1 8 9 

2 . 1 9 0 2.050 
28.  1 2 9 .  1 

1 9 . 4  1 9 ,8 

2 . 2 3  2 . 06 

7 2 . 8 68,8 

1 4 .0 1 2 , 5  

7 9 ,4 80,4 
3 5 , 9  3 6 .  1 
9 3 ,  1 9 2 . 1 

7 , 44 7 , 44 
3 2 , 7 2 9 . 5  

Controlegroep 

p Vôôr Na p 

o . 1 .  3 . 8 2 0  3 . 8 3 0  NS  
NS 4 . 4 3 0  4 . 3 5 0  NS  
NS 2 . 800 2 . 7 50 N S  

0.05·  7 .0 7 . 2  N S  
NS 2 . 7  2 , 7  N S  
NS 0 , 5 9  0 ,68  NS 
NS 0,  1 80 0 . 1 8 6 NS 

NS 2 . 200 2 . 2 1 0  NS  
NS 2 3 , 3  2 3 , 4  N S  

NS 2 7 . 4  2 7 , 4  N S  

NS 2 , 0 2  2 . 40 NS 

NS  7 5 . 1 7 2 .0 NS  

NS  1 1 .  9 1 0. 8  N S  

N S  7 8 , 9  7 4 , 7  NS 
NS  3 7 . 7  3 9 , 2  N S  
N S  9 2 .0 9 1 , 5 N S  
NS 7 , 4 2  7 , 40 N S  
NS 3 0 , 5  30, 5 N S  

Hoewel d e  verbetering  van d e  VC e n  de PEFR een significant niveau bereikte. was er geen s ignificant  verschi l  tussen de gemiddelde 

waarden van beide g roepen na behandel ing. 

Voor een inspan ning va n dezelfde intensiteit in het 
laboratorium d aalde de hartfrequentie na 4 weken 
behandeling (tabel VI I I) .  De belasting tijdens de in
spanningsproef werd gestandaardiseerd door de 
geobserveerde V 0,-waarden tot vaste waarden te her
leiden ( 1  litre / min ; 1 , 2 5  lite r / min; 1 , 50 liter/ min; 
enz ... ). Dit maa kte een vergelijking mogelijk tussen 
de waa rden v66r en na behandeling alsook tussen 
beide groepe n .  

I ndien m e n  het uitgeademde volume per minuut 
ÎV J tot vaste V 0,-waa rden herleidt stelt men een ver
mindering vast van de ventilatie per minuut in rust en 
bij inspan ning .  Dit geldt slechts voor de gerevali
deerde groep .  Deze bevinding is niet onverwacht en 
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kan de verbetering van de dyspnoe bij inspanning 
tenminste gedeeltelijk verklaren . 

Na revalidatie werd eveneens een vermindering 
van de alveole-a rteriële gradiënt geobserveerd (tabel 
VIII). Het gaat hier om een interessantere bevinding. 
Nochtans bleef de vermindering beneden de signifi
cantiegrens niettegenstaande de intensiteit van de 
belasting 0/o, = 1 , 25  lite r/ min). Hetze l fde is waar 
voor het geventileerde volume en de hartfrequentie 
(ta bel V I  I l ) .  Spijtig genoeg is het niet mogelijk defini
tieve besluiten te trekken omwille van het te beperkte 
aantal personen. 

Ais besluit zou men kunnen stel len dat de kinesi
therapeutische behandeling en de fysische training 

7 6 7  



ht>t uith L:di ngsvermogen zoals verwacht hebben 
r eterd O i t  v rschijnsel ging gepaard met een 

v , ,  i : der: .  g van de dyspnoe bij inspan ning, het
,.t: r. �o:...ject1 e rd rd door een vermindering van 
�e .  �� enfl er v , Iu m e  per minuut en van de 

: •f- quent ie .  l rter s an ter i s  de bevinding va n een 
i i :;  t� v r:...e�erin v n het residua a l  volume,  van de 

e l l iri� van :le fase I l l  van de stikstofuitwascurve 
'-:. i<> ù:) . , n e lveolo-cap i lla i re gradiënt  in rust en 

' i j  nsnsnrir.g. De:: 1er eteri ngen werden en kel in 
..: ::i � ·a l tdeerde _ ro p v -stgesteld . 

. , 'c~· ,--: . ·  etef"' deze g ege 0 rs geïnterpreteerd wor
. ..: 'Il :> Ee .  lic!1te erb tering van de gaswisselingen ,  
,r ::  c . ie ,  i ngevolge een beterschap van de chro
l" 1sc• e ob.-truct ie bij jonge bronchi t islijders , is niet 
0 ï ,._, es!ot�n . Noe ta, - olijven er nog veel onbekenden 
1 -'=;-..-,;ferde ·e athologische betekenis van afwi jkin
ger , ·an ce he ! lmg van de fase I l l  van de  stikstof
uitv.·ascu;-ve bïj personen met nog beperkte spiro
m�trische ekorten. Daarenboven weet men ook niet 
ir. v:e 1 .  e :-na,e deze ve ronders·elde bronchopulmo
naire ar.o:r.alieën reversibel zij n .  

B ij het zoeken naar  de fysiopathologische betekenis 
vnn deze s!oornissen is men tot de vaststelling geko
rnen det er biJ jonge mensen met een quasi normale 
spirometrie, maar  met duidelijke afwi jkingen voor 
meer gevoelige tests, belangrij ke a nom alieën van het 
longweetsel. suggestief voor een centrolobulair 
emfyseem, kunnen bestaa n .  

D e  longfunctie van één van deze patiënten ver
toonde een quasi normale spirometrie maar  een 
duidelij ke stoornis van het afsluitvolume, de diffusie 
voor koolstofmonoxide en de statische com pliance . 

De standaard radiografie van dezelfde patiën t  was 
nagenoeg normaal.  De selektieve bronchografie van 

Fcz notczrol , dos  . aii r  . .  2 x 200 mcg 

de rechter boven kwab ve rtoonde  daa ren tegen letsels 
die wezen op een begin nend  e m fyseem . 

Vanzelfsp rekend zij n alte raties van het afsl uitvo
lume en de fase 1 1 1  van de  stifstofu i twascurve niet 
a l tij d een aanduiding voor een a a ndoening van het 
longweefsel. Zulke functionele « beg i nnende ano
malieën » houden waarschijn lij k verband met aan
doeningen van de perifere luchtwegen en zij n meestal 
reversibel onder i n vloed va n a nticholin ergische 
bronchodilatatoren .  I n dien de fase IV gemeten met 
de bolustechniek of met  de  N �  resid ent gastechniek 
negatief wordt bij gezonde personen  n a  i nademing in 
de houding « hoofd naar  beneden » ,  kan deze 
eindfase IV blijven stijgen bi j  som rn ·çi e grote rokers 
met een verhoogde fase 1 1 1 .  !'•! d i n hal . , tie van atropine 
heeft de fase IV met de  :• , : !<stof : cthode echter 
neiging om negatief te wo,·j n .  D i  
tussen komst van een chro n i : · � • e h ·. 
gladde bronchusspieren bij ,i . func: 
waa rgenomen in d e  begir.s ,�0- . J. : :i v ·1 
obstructie . 

::;uggereert de 
·: rtonie van de 
._ nele alteraties 
'Jen luchtweg-

{3. Onderzoek naar  bronchoéilatatoren 

G edurende het afge lopen jaar  hebben wIJ i n  
samenwerking met  Dokter M a rcq d e  bronchus
verwijdende eigenscha p pen  en de bi jwerkingen be
studeerd van oxi tropiumbrom ide ,  een recent ontwik
keld atrop inederivaat. De ventilatoire werking en de 
nevenwerkingen van deze stof werden vergeleken 
met deze va n ipratropiumbromid e, fenoterol en een 
placebo bij 1 9 pat iënten met reversibele bronchu�
obstructie . Oxitropium werd toegedie nd a is  dos1s 
aërosol in doseri ngen van 200 µ.g . Deze dosering 
wordt door de fa rmaceutische f i rma a is optimaal 
aanbevolen. lp ra t ropium werd toeged iend in dose-

• 301----l----:J.1=--+__:=--¾----+----t-----t----t---î ------
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• 20>--_,,, ,__ _ __, lpratropium bromida 
Ox , t ropi um brom idcz 

dos . aiir. , 2 x 100 mcg 
/ dos .aër. , 2 x 20 rncg 

'l 
--- - ----- �;bo, do s aër . .  2 putts -

------ ------

------ ----
01------4----+----+----+----+----t-----t----i 

-101.-___ L_ __ __JL,.__ __ __J ___ _i. ___ _i. ___ __L ___ __,_ ___ __. 0 2 3 4 5 6 7 Ti j d ( h ) 8 

Fig . 3 .  - Gemiddelde FEV,-waarden op 8 tijdintervallen na 
inhalatie van een placebo. fenoterol ,  ipratropiumbromide en 
oxitropiumbromide bi j  1 9 patiënten met reversibele 

bronchusobstructie .  
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ringen van 2 0  µ.g en fenoterol in doseringen van 2 00 
µg per verstu iv ing .  De F EV,  en de specifieke conduc
tantie werden o p  8 tijdintervallen gemeten tot 7 uur 
na inhalatie van de stoffen. 

De werk ing van oxi tro p i u m bromide was krachtiger 
dan deze van i pratro pi umbro m ide. ln de aangewende 
dosering was de gem iddelde bronchusverwijding be
lang rijker vanaf de tiende m inuut tot het zevende uur 
na inh a latie. O p  het zevende u u r  was de venti latoire 
werk ing van de 2 stoffen significant versch illend. Op 
dat tijdst ip kon men ook een ietwat gunstiger effekt 
t.o.v .  fenotero l discuss iëren (fi g .  3 ) .  ln de gebrui kte 
dosering werd de stof su bject ief u i tstekend verdra
gen. 

Gelij kt ijd i g  bes : u deren wij een associatie van 
ipratropi umbromi de en fenoterol in éénzelfde ver
stuiver (") ; de Jos •:.sen zi jn nochtans verschi l lend van 
deze die gebru i k t  ·vorden bij afzonder lijke toediening 
van deze stoH�n ·Jdere verstu iving van de associatie 
bevat een du:  •be i · dosis ipratropium (40 µg) en een 
halve dosis fono� ro i ( 1  0 0  µg) . Tot nog toe konden 
enkel 1 3 pm ;ën .. m met deze associatie behandeld 
worden (fi g .  4) . De eerste u i tslagen laten vermoeden 
dat de halve dos is  fenotero l slechts gedeeltelijk door 
de dub bele dosis i p rat ro pi u m  gecom penseerd wordt. 
Men mag zich afvragen of een wijzig ing van de ver
houding tussen beide stoffen geen betere resul taten 
zou opleveren . De associatie werd alleszins su bjectief 
uitstekend verdragen : met twee puffs van dit 
mengsel werden noch tremor, noch vasculaire bij
werk ingen vastgesteld. 

(') Berodual Boehr inger .  

Feno terol , dos  . ciir . .  h 200 mcg 

1 1 .  WERKZAAMHEDEN 
VAN DE TECHN/SCHE AFDELING 

A. Konimetrie - Stofbestrijding 

1 . Opname, onderzoek, stofontleding 

a. Gravimetrische routinemetingen 

De controle van de stofbelasting van de lucht in de 
ondergrondse winplaatsen werd gedu rende het 
ganse jaar systematisch verdergezet . H et totaal aantal 
5tofmonsternamen bedroeg 8 3 9  wat een lichte ach
teruitgang is t .o .v .  vorig jaar (8 3 9  i .pl .v .  9 3 0) .  De 
,1erdeling van de monsternamen is  ais volgt : 6 7 8  in 
de Kempen, 3 in het bekken van Luik en 1 5 8  in het 
bekken van Charlero i- Beneden Sam ber. 

Eind 1 980 liggen de m iddenwaarden van de g lo
bale concentraties en asgehalten en van hun over
eenstemmende relatieve afwijkingen, voor de 3 6  ac
tieve winplaatsen, ais volgt  : 

m� = 1 5 , 5  mg / m3 s� = 1 , 6 7  
m �  = 32,5 % as s' g = 1 , 5 5  
De diagrammen van fig u ur 5 geven de verdeling 

van deze waarden weer. De gem iddelde 
netto-produktie bedroeg 3 1  4 ton per gecontroleerde 
post en het gemiddeld luchtdebiet was 1 4  m 3 / s. 

De klassering van de winplaatsen zag er ais volgt 
uit : 

8 1  % in klasse 1 (2 9 pijlers) 
1 9 % in klasse 1 1  (7  pijlers) . 
Geen enkele pijler overschreed klasse 1 1 .  Het offi

cieel klasseringsdiagram is afgebeeld in fig u u r  6 ;  de 
rechthoek die het representatief punt van de mid-

Berodual , d o s  . aer .• 2 x 100 mcg Fe note roi , 
2 x 40 mcg lpratrop1um bromide 

9/ 1 981 

/ 

ol-----1----+---+---t---t---,---r---i 

- 10
0
L ___ __..1 ___ _1
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J
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F. 4 Gemiddeld� FEV,-waarden op 8 tijdintervallen na 19.  . 
inhalatie van een placebo, fenoterol, ipratropiumbromide en 

berodual bij 1 3  patiënten met reversibele bronchusobstructie. 
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Veràel ing van àe grav imetrische concentrat1es en 
asgehalten. - Toestand einde 1 980.  

denwaarde omg eeft beg renst dat d ee l  va n het 
d iagra m  waar in  z ich gem idde ld twee resu l taten op 
driP. bev in den . 

Tabel  IX  g eeft de verge l i jk ing tussen de ja ren 1 9 7 9  
en 1 9 8 0  voor d e  Kempen en voor het g a nse l and  (de 
4 winp la atsen d ie nog overbl ijven in het Zu i derbek
ken vormen een te k le ine populat ie om de m i d
denwaarden en de relati eve afwij k ing te k u n nen be
pal en) . 

De weerg egeven p rodukt ies zij n gemidde lde  waar
den van de tonnages op de  dagen waa rop d e  stofme
tingen uitgevoerd werden. 

u C 0 u 

20 __ __ , -

Fig . 6 . - U i tslagen van de gravimetr ische rout inemet ingen voor 
de versch i l lende bekkens e inde 1 9 80 . 

De evo l ut ie voor a i l e  bekkens g eza m en l i j k  gedu
rende de zes la atste j a ren  i s  a i s  vo lg t  

einde 1 9  75 : 1 5 ,  5 mg / m 3 - 3 1  % a s  voor  
243 tn / p  en  1 0 , 8  m 3 / s ; 

einde 1 9 76 : 1 1 , 0 mg / m3 - 3 4 , 5 % a s  voor 
24 1 tn / p en  9 ,  7 m 3 / s; 

einde 1 9 7 7 : 1 3 , 0  mg / m 3 - 3 0 , 5  % as voo r 
2 5 7  tn / p  en  1 1 , 0 m 3 / s ; 

einde 1 9 78 : 1 5 , 0  m g / m3 - 3 1  % a s  voor 
2 8 6  tn / p  en  1 3 , 0  m 3 / s; 

einde 1 9 79 : 1 4 , 4 m g / m3 - 2 8  % as voor 
2 6 9  tn / p  en  1 2 , 6 5  m 3 / s ; 

einde 1 980 : 1 5 , 5  m g / m3 - 3 2 , 5  % as voor 
3 1 4 tn / p e n 1 4, 0  m 3 / s . 

TA B E L  I X  

Verg el ij k ing  v a n  de s i tuat ie  va n de j a ren  1 9 7 9  en  1 9 8 0  
voor d e  K e m pe n  e n  h et g a nse l and  

Kempen 

1 9 7 9  1 9 80 

Aantal winplaatsen gecontroleerd op het  e inde va n het jaar  33 3 2  
Mediane concentratie (mg / m3) 1 5 , 5  1 6  
Relatieve afwijk ing (s.) 1 , 6 9  1 , 5 8  
Mediaan asgehalte (gewichtsprocent) 3 0 , 8  3 5  
Relatieve afwijk ing (s' ,) 1 , 6 0  1 , 4 7 
G emiddelde produktie (nt/ p) 2 9 6 , 8  3 3 6 , 7  
G emiddeld luchtd ebiet (m3 / s) 1 4  1 5  
Percentage win plaatsen 

in klasse 1 7 3  7 8  
i n  klasse I l  2 7  2 2  
i n  klasse 1 1 1  0 0 

770 

Land 

1 9 7 9  1 980 

4 1  36  
1 4 . 4  1 5 , 5  

1 , 7 1  1 , 6 7 
2 8  3 2 , 5  

1 , 6 0  1 , 5 5  
2 6 8 . 9  3 1 4  

1 2 , 6 5  1 4  

7 8  8 1  
2 2  1 9 

0 0 

9 / 1 9 8 1 



De toesta n d  is d u s  stab ie l  si nds 1 9 7 5  niettegen
staa nde de g e m idde lde  p rodu ktie per gecontroleerde 
post toen 2 0  % lager  lag . 

ln  de Kempen  b l i j ft d e  media ne concentratie op het 
pe i l  van 1 9 7 1  ( 1 6 m g / m3 ) ;  toch is de toestand in  het 
algemeen verbeterd verm its het percentage van de 
winp laatsen g ek lasseerd in een klasse groter dan I l  
toendert i jd 7 .  5 % bed roeg tegenover nu l  op dit 
og en b l i k .  1 n 1 9 7 1  vond men één winplaats op tien 
met een concentrat ie hoger  dan 36 mg / m3 ; op dit 
ogen b l ik  is  de overeenste mm ende concentratie ge
daa ld tot 2 9  m g / m3 . 

De « mom entopname » op het einde va n het jaar 
geeft een goed bee ld  van het jaargem iddelde. ln de 
Kempen werd e n  g ed u rende de eerste 1 0  maanden 
van 1 9 8 0 .  4 1  2 stofm et i ngen u itgevoerd gedurende 
de afbou wposte n  en d i t  in 5 6  winp laatsen . De ge
middelde co nce n trat i e  i s  1 8 , 5 2  mg / m3 (s = 9,32 
mg / m3) en h et g em i ddeld asg eha lte bedraagt 
38, 8 6  % (s = î 6 . 5 9  % C . )  Verleden jaar waren deze 
cijfers res pect ieve l i jk  1 9 . 2  mg / m3 (s = 1 1 ,0 mg / m3) 

en 3 6 , 0  % C (s = 1 1  , 3 1  % C) . 

Bovend ien  i s  d e  g e m i ddelde gewog en concentratie 
van deze 4 1  2 afbouwposten ,  die een gecu mu leerde 
periode va n 3 2  7 maand en u i tbat ing vertegenwoor
digen in 5 6  w in p laatsen ,  1 8 , 24 mg / m 3 (tegen 
1 8 , 7 4 mg / m3 i n  1 9 7 9) . 

Tenslotte g eeft de schatt ing van Sichel een waarde 
van 1 7 . 6 7  mg / m3 voor de gem iddelde concentratie 
berekend u i t  de mediaan en de geometrische stan
daardafwij k i n g  va n de verde l ing van 32 metingen in 
de w inp laatsen op het e inde  van 1 980 .  Verleden jaar 
bedroeg d eze schatt i n g  1 7 , 7 8 mg / m3 • 

ln  de Kem pen b leven,  sedert het beg in van het jaar. 
5 5  % van de w i n p laatsen in  klasse 1 . teg en 35 % in 
1 9 7 9 en  43 % in 1 9 7 8 ;  27 % werden mi nstens 
één maal  i n  k l asse I l  on derg ebracht, 1 4  % in klasse I l l  
en 2 w inp laatsen (4 % )  ove rsch reden deze klasse . 

Het gem idde lde  van de 43 stofmetingen die sedert 
het beg i n  van h et jaar  werden u i tgevoerd in de 4 
winplaatsen d i e  mo menteel  u i tgebaat worden in het 
Zuiden, bedraagt  1 8 , 2 7  mg / m3 (s = 6 , 9 6  mg / m3) 

en slechts één ervan vie l  éénmaal in klasse 1 1 .  

b. Vergelijking van de toestellen voor stofmonsterneming en van 
de beoordelingscriteria in de landen van de Gemeenschap 

De werk in gspr inc i pes van de toeste llen die bij dit 
onderzoek werden g eb ru i kt evena ls het doel van deze 
studie werden reeds bond ig  u iteengezet in de activi
teitsverslagen va n de voorgaande ja ren [2 ]  (3 ] .  H et 
ging erom d e  resu ltaten te vergel ijken van 6 stof
opnametoestel len d i e  gel ijktijd ig aangewend werden 
in 1 0  pij l e rs in de D u i tse Bondsrepubl iek, België, 
Frankrij k en  G root- B rittann ië en waarbij elke meting 
ten mi nste 5 m aa l  we rd herhaald (1 .2 00 monsters) . 

9 / 1 9 8 1  

De eerste resu l taten va n deze stu d ie  werden verl e
den jaar medegedeeld; ze l ieten in  pr incipe toe. u i t
gaande va n het Belg isch Staser-toestel (g lobale g ra
vimetrische meting) . een schatt ing te  maken van de  
concentratie fijn stof ( inadem baar) d ie  zou  g em eten 
worden met de overige toestel len (CP M ,  M PG ,  M R E , 
TBF) . Het is nu ook mogelijk de resulta ten van aile 
toestellen te voorspellen uitgaande van elk a fzonder
lijk. Het statistisch onderzoek vere iste de verg e l ij k ing  
van 30 koppels toestel len a rato van 1 00 met ingen  
per koppel . D i t  leidde tot het  verwe rken va n 1 2 .  000 
gegevens voor het statistisch onderzoek van  één en
kel re latietype . 

Er werd ondermeer nagegaan of er  i nderdaad een 
correlatie bestond tussen de koppels toeste l l en ;  te
vens werden de afwijkende resu l taten verwij d erd op 
objectieve basis. Met de reg ressiemethode werden 
daarna de coëfficiënten bepaald va n de a p riori g e ko
zen ana lytische functies die in aan m erking kwa m en 
om het verband tussen de meetwaarden vast te leg
gen . Een volgend ond erzoek l iet toe voor e l k g eval  d e  
meest inte ressante relatie te k iezen (g er inge gemid 
delde afwij king en  maximaal vermogen o m  d e  s p re i
ding van de resu ltaten te verklaren) .  D eze bere ke n i n
gen werden samengevat in essentiële ta be l len ( func
ties) en ta bellen met waarsch ijn l ij ke waarden (con
centraties) d ie, voor een werkel i jk  u itgevoerde reeks 
metingen, met een bepaald toestel in  d ezelfde 
wi nplaats en met één der overige toeste l len a is refe
rentie zouden bekomen word en . 

Ais voorbeeld vo lgen h ieronder enke le  waa rschi jn
lijke equivalente concentraties voor een gemidde lde  
Belgische winplaats ( in  mg / m3) .  

Rcferent1e Staser (20 mg/ m•i CPM (5 mg : m') TSF (5 mgl m') 

Voorspelling CPM 0 4 .3  M PG 0 5 . 5  M PG·  5 . 6  
TBF' 3 .4 TBF' 4 . 6  CPM 0 5 , 2  
MRE .. 4 , 7  M R E'· 6 ,0  M R E  .. 6, 1 

• Op 20 m achter het front 
.. Op 70 m achter he! front. in de luch1keergaleri1 

De defini tieve waarden d ie  men v indt  m et het Sta
ser-toestel a is  referentie versch i l len we in ig  va n de  
benaderende resultaten d ie  verleden jaar  werden 
medegedeeld toen de resu l taten va n de  m eet
campagne uitgevoerd in G root-B ritta n n ië nog n ie t  
onderzocht wa ren . 

Tevens werden de stofklassen verg eleke n ,  waari n 
de verschi l lende onderzochte werkplaatsen werden 
ingedeeld volgens de reg lementering en  de  aan beve
ingen in elk land.  De stat istische test van Kendal l  l iet 

toe te besl uiten tot een goede algemene overeens-
temming van aile beoordelingen en n iet meer a l leen 
tot een overeenstemming tussen de D u i tse. Belg ische 
an Franse beoordel i ngswijzen afzonderl ij k  (zoals ver-
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e j r med __ edeeld) . Het is nu mogelijk na te 
e klassedrern pels (aangenomen 

ri rn ett:n gewijzigd worden om tot 
tdr . enst m rn i ng te komen. 

1sr,_ 1-.1 1 u,cbatm_ en met ·erschil-

: - �,-- )S, a n de .., p ling van d cytotox ic i teit 
, ·: n ïè t  .'1 ;]�- to is duide l ij,  nn het licht gekomen 

c-. n1 . 1  ë>en besch rmend of katalyserende in
, �t· : e ft , u ne anta e; van bepaalde minerale 
: - ·  J - . . d ., ,er "" on:.:u 1verl-ieden d ie met k warts 

.. · 2 0 , .1 , •er 'en, z ais verleden jaar erd aange
s . :p �  ! 3 1  mor.s:er_ var. f1jn en u i trafijn stof genomen 
1c ·J � i e ·s u i tgeoaa: i ï' oe 'agen 7 2  - 7 1  A - 6 8  - 6 1  
. 5 :::  e:i .:. 9 var. he· �emp1sch Bekken . De studie van 

"' :.,1 ba!e :�� ·c;te : •!ar'I '1e� -!of is slechts een eerste 
;-.,e 1a:) een gemeenscha:Js nderzoek naar de u i tleg 
• é::'"l ·'e srhadel , ; �  r,eid van :1 1 jnstof en zijn var iaties. 
!...•'"' b i - : _g 1 c'. e bepalingen zijn nog s1eeds aan de 
.,3r 1 r  de '.) 1 tse Engelse e'l Franse laboratoria. De 
eerste beschikbare resultaten. bekomen met stof van 
?elg ische herkomst tonen nochtans aan dat het stof 
dat het meeste kwarts bevat niet noodzake/1/k ook de 
mees t toxische verking heeft op de cellen. 

Overigens too m de vergelij king van de glo bale 
stofconcentraties in de 2 uitbatingszetels waaruit  het 
geteste stof afkomstig is aan dat de jaarlijkse media ne 
concentratie sinds 1 9 6 5  niet merkelijk verschilt 
(hoewel de spreiding systematisch hoger ligt in één 
dezer zetels) . De epidemiologische cu rven daarente
gen zijn wel verschillend : de prevalenties M� en M � . 
voor 1 0  tot 1 4  jaren ondergro ndse arbeid liggen be
neden 1 % voor de ene zetel terwijl ze voo r de andere 
zetel schommelen tussen ongeveer 1 0 % en 2 % van 
1 9 70 tot 1 9 7 8 .  Bovendien is de zetel met de voo r
deligste epidemiologische cu rven deze met gem id
deld de hoogste asgehalten ! 

Daarom worden , in  het raam van een nieuw 
onderzoek dat financiële steun gen iet van de CEG , de 
mineralen die samen met k warts voo rkomen bestu
deerd en gedoseerd. 

Na en kele proeven betreffende de identificatie en 
de dosering van de kleiachtige fractie in inadem baar 
mijnstof ( Laboratorium voo r M ineralogie van de Fa
culté Polytechnique de M ons) bleek het nodig 

een speciale methodologie op punt  te stellen voo r 
het voo rbereiden van de monsters en voo r  het 
verwerken van de gegevens 
bijkomende i jkingen u it te voeren van de 
elektro nische micro-sonde (J EO L-J XA5O) . 

Hiermee werd opnieu w gestart gedu rende het 
tweede semester van 1 9 8 0 .  Elektro nen uitgezonden 
door een verh i tte draad worden onder hoogspa n ni n g  
versneld e n  naar éénzelfde punt g ericht waar het te 
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onderzoeken m onster zich bevindt;  ze vormen daar 
een « sonde » met een doormeter van enkele tienden 
micron .  O nder invloed van dit elektronen
bom bardement zendt het m o nster namelijk X-stralen 
uit die karakteristiek zijn voor de elemen taire be
standdelen . Een k walitatieve analyse is  m ogel i jk door 
meting van golflengte of van de energ ie van deze 
X-stralen ni . door vergelijk ing van de gemeten activi
teit van de karakteristieke banden van het monster en 
van « doelwitten » van gekende samenstelling. 

Nochtans zijn deze acti viteiten geen rechts treekse 
meting van de gezochte concen traties want er bestaat 
interactie tussen de karakteristi ke X-st raling en de 
stof van onbekende samenstelli ng . De gemeten 
grootheden moeten verbeterd •,1 :-'l en " 0or het zgn .  
« matr ix-effect » dat hier hooi -1 kelii : ·fhangt van 
het reliëf van het monster t . o  ie ! •)tte van de 
elektronen-spot; dit verklaart h ,: , lar . ; 1n de voor-
bereiding van de m onsters . 

Deze voor bereiding, die oc , 1 100 , · is voo r de 
kwantitatieve analyse van d� m i ne, 1alhoudende 
monsters, moet zodan ig u i tgevoe rcJ wo rden dat de te 
onderzoeken vlakken vo l m aakt v lak en vo l komen ge
polijst zijn. De stalen worden gewoonl ijk ingebed in 
synthetisch hars en daarna wordt het te onderzoeken 
oppervlak geleidend gemaakt (metall isatie door op
dam pen onder vacu u m  van een koolstoflaag van en
kele tientallen nanometer) . 

De voorbereiding van de kleiach tige minera/en is 
moeilijk om wille van hu n bladvo rmige st ructu ur en 
hun zeer fijne granulometrie (de deel tjes plaatsen zich 
volgens hun  kristalvlakken en zi j n wei nig geschikt 
voor polijsten) . D us zoekt men een speciale werk wijze 
waarbij , u itgaande van een colloïdale suspensie, door 
sedimentatie een neerslag van geo riënteerde deeltjes 
verkregen wo rdt. 

De proeven hadden tot doel de meest oo rdeelkun
dige concentratie te k rijgen voo r de droge stof van het 
colloïde teneinde,  na de u i tdam pi ng, een preparaat te 
bekomen waarin de verspreiding van de indiv iduele 
deeltjes zodanig was dat hun ontleding mogelijk 
werd. 

H et waarnemen van de individuele fasen laat iden
tificatie toe o p  voorwaarde dat de onderzochte m ine
ralen kunnen geklasseerd wo rden volgens  de aard 
en / of de gehalten van de oxyden die ze bevatten . De 
studie heeft toegelaten te besluiten dat een dergelij ke 
klassering mogelijk was. H iervoor beschou wt men 
vier groepen mineralen ; kaolin iet,  illiet , chlo riet en 
montmorillo niet en elk monster wo rdt gekarakteri
seerd door 5 veranderli jken n i .  de verhoudingen van 
hu n m assaco ncentratie i n  SiO � met deze van Al2 O3, 
Fe2 O3 + FeO , MgO , CaO en K20 .  

De bepali ng of een korrel tot een van de bovenge
noemde groepen behoort heeft een zekere probabili-
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teit ;  de besch ou wde vera nderl i jken laten toe de 
ident i f i cat ie  met een grole zekerheid uit te voeren . 

De verbeteri n g  voor het « matri x-etfect » werd 
bestudeerd; ze vereiste een i terat ieve methode die 
co nvergent b l ijkt .  

Theoret ische en experimentele werkzaamheden 
worden verdergezet teneinde de waarnemi ngen 
a utomat isch te bekomen en te verwerken ;  zo kan het 
iterat ief proces versneld worden . 

d .  Atmosferische en industriéle luchtverontreiniging 

Het la borator ium va n het l nst i tuut heeft meege
werkt a a n  een proef voor het doseren van lood en 
cadmium in a <1 nwez i g heid va n parasitaire bestand
delen . Deze p ·ocf was georg a n iseerd door het M i nis
terie va 1 .  Art,, .r.l en Tewerkstel l i ng .  On ze resultaten 
kregen u �1 e ' t'O l le p laats tussen die van een twaalf
tal aan g é• , oc:- • la boratoria die i n  totaa l  drie verschi l 
len de or ,;id 1 ;  .-'.meth odes aan gewend heb ben : 

Onze r •eth <.� , ' :;s va n stofmonstername, van tell ing 
en doser :ng v:, rden toegepast voor enkele concrete 
gevallen i n  i :·, d ustriële atmosfeer, namel ijk in na
b ijheid va n pe rso neel belast met het toez icht op de 
mech a n ische verpakk i ng va n gemalen kwarts en in 
een werkp l aats waar glas geblazen wordt b ij de her
stel l i ng en de tra n sformat ie van speciale glasproduk
ten bestemd voor l a boratori a .  

Bovendien werden de mogel i jkheden bevestigd am 
met onze sc heik u n d ige meth ode vrij si l ic iumdioxyde 
te doseren voor verschi l lende grootten van de mon
sters; de met h ode werd ook u itgebreid tot de ontle
di n g  va n men g sels met versch i l lende mi nera len zoals 
ijzer, lood,  ma n g a a n ,  wolfraam, . . .  

2 .  Stofbes trijding 

a. Studie van de ontstoffing bij gebruik van delvingsmachines of 
afbouwmachines aan de p,ïferuiteinden 

Het pro b leem is het o ntwerp va n een onstoffer 
gesch ikt voor het beh andelen va n de met stof beladen 
lucht a fkomst ig  va n de n is aan  de voet of de kop va n 
een pijler, bij delv ing met een trommelsnijmach ine 
van het type dat door zetel Zolder va n de Kempense 
Steenkolenmijnen werd ontwikkeld .  

Omwille va n de beperkte plaatsruimte werd voor
gesteld de o ntstoffer en de venti lator te plaatsen 
bovenop de (kroml ijn ige) laadpa nzer. 

Van a f  het beg i n  werd gekozen voor het pri nciep 
van een o ntstoffer met vocht ige impact en dit omdat 
toestellen va n di t  type si n ds 1 9 7 2  in gebru ik waren 
en volledige voldoen ing  sch onken bij de gemechan i
seerde g alerijdel vi n g  i n  zetel Beri ngen . 

Ook werd gek ozen voor pakketten roosters met ta
melijk grote maasbreedte (1 x 1 cm) bestaande u i t  
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tamelijk stevige draad ( 1  mm of 0 , 6 5  mm doo rmeter) 
omdat we va n men ing wa ren dat deze, i n  tegen stel
l ing tot roosters met kleinere maasbreedte, n iet te 
vlug zouden verstopt geraken . 

Dit vooropgesteld zijnde was het probleem herle id  
tot het bepalen van de optimale combinatie (aa nta l  
roosters, doorstroomsnelheid va n de lucht) tene inde 
een voldoende werkin gsgraad te gara n deren zonder 
dat het drukverl ies onredel ijk h oog opliep. 

We hebben een g root a antal proeven u itgevoerd 
met pakketten van 40, 80 en 1 6 0  roosters in draad  
van 1 en  0 , 6 5  mm, i n  sommige gevallen met een 
bijkomende venturi . Het debiet water dat verstoven 
werd bedroeg 5 l iter/ min en het gebru ikte leisteen
stof bea ntwoordde aan de norm D I N - 7 0 .  

Vooraf hebben we een reeks bla nco-testen u itge
voerd (zonder ontstoffer) bij versch i llende snelheden 
om te kunnen reken ing houden met de stofsedimen
tatie. De ontstoffer wijz igt  nochta ns ook de g ra n ulo
metrie va n de stofwolk door het verwijderen va n de 
grootste deeltjes. 

Eenvoudigheidsh alve zijn we n iettemi n  te werk ge
gaan alsof de gra n ulometrie n iet gewijz igd werd door 
de ontstoffer. Het is  duidelijk dat h ierdoor de vast
gestelde werki ngsgraad te streng beoo rdeeld werd, 
dit evenwel i n  de veil ige z in .  Om de orde va n g rootte 
van deze invloed aan te geven k u n nen we zeggen dat 
de beste resultaten met 0 , 6  punt zouden toenemen 
indien geen reken ing gehouden werd met de sedi
mentatie. 

Bij gebru ik van een filter met 40 roosters bereikt 
men een globale efficiëntie gaande van 90 % b ij 
7 mis  tot 95 % . . .  9 6  % bij 1 3  m / s. Bij nog h ogere 
snelheden blijft de efficiëntie gelijk omdat de met stof 
belaste druppeltjes zich dan losmaken van de draden 
en de wi nst geboekt door het groter aantal  botsin gen 
gecompenseerd wordt doo r het meevoeren va n de 
druppels. 

Dun nere draden (diameter : 0 , 6 5  mm) geven een 
klei nere efficiëntie bij snelheden kleiner da n 1 0 m / s. 
Dit is in tegenspraak met de theorie volgens dewelke 
de doeltreffendheid va n de impact i n  eerste benade
ri ng omgekeerd evP.nredig is met de doormeter van 
de draad. 

ln ons geval echter bl ijft het aantal mazen gelijk ; de 
vrije sectie neemt toe vermits de doorsnede van de 
draden afneemt en dus stroomt een g roter a a ntal  
bundeltjes lucht door de overhoeks geplaatste roos
ters zonder een draad te raken . D i t  negat ief effect 
overweegt bij lage snelheid. 

Plaats men een venturi ,  in combinatie met water
verstuivi ng in het instroomstuk , dan neemt de effi
ciëntie bij lage snelheden in sterke mate toe doo rdat 
het contact tussen de dru ppeltjes en het stof i n  de 
venturi plaats g rijpt en de roosters enkel nog dienen 
a is collectoren voor de druppeltjes. 



11 en  verdubbe l ing va n het aanta l  roosters neemt 
eff icï' n tie to met 5 à 6 % bij  lage sne lheden 

\ . . .  7 m .. s . . .  ) en b l i jkt een max i m u m  van 96 . . .  9 7  % 
10 ber i '-en b1j hogere sne l heden .  

1 l et 1 roosters st 1 jg t de eff ic iënt ie  tot 9 8  Yo b i j  
een ~ne lhe 1d  an 8 ,  5 m I s en  het  toevoegen van een 
·enwri  re, t geen enkele verbete r ing m eer m e. 

De dru val is u i teraard k le iner  bij roosters met 
d n nere d ra den (ta be l  X) .  

j 1 1 (m I s) 

TA B E L  X 

ru -val  b i j  f i lte rs met 40 roosters 
( m m  H �O) 

D raad van 0,65 mm Draad van 1 mm 

1 
8 3 5  4 5  

1 1 4  1 1 0 

,1\ Is  bes lu i t kan men zeg gen dat ,  i n d ien  men g e
noegen neemt met een eff ic iënt ie  van ten m i n ste 
97 %, men best een fi l ter k iest met 1 60 roosters i n  
d raad v a n  0 , 6 5  m m  bij een doorstroomsne lhe id  van 
8 m i s  (drukver l i es : 4 X 3 5  = 1 40 mm H�O)  dan 
met 80 roosters b ij een sne lhe i d van 1 4  m / s  (d ruk
verl ies  : 2 X 1 1  0 = 2 2 0  m m  H�O) .  

l n  het eerste geval s l orpt de ontstotf ing van  1 m3 / s  
een nutt ig vermogen op van ongeveer 1 ,4 kW met 
een f i l terop pervla kte va n O. 1 2 5 m2 terwi j l  in het 
tweede g eval de sectie zou verm ind eren tot 0 , 0 7 1 m 2 

(43 %) doch het verbru i kt vermogen zou oplopen tot 
± 2 , 2  kW (5 7 % ) .  

b .  Vergelijking van het rendement van ontstoffers ontwikkeld in de 
mijninstituten van de EGKS 

H et l nst ituut heeft, i n  het ra am van d e  werk
zaamh eden van de werkg roe p « Stofbestrij d i ng 
bu i ten de afbouw » van de Com m issie « H y g iëne i n  
d e  M ij nen » v a n  d e  E G K S ;  aanvaard tests u i t  te voe
ren om de effic iënt ie  te vergel i jken van de  o ntstoffers 
die g erea l i seerd werden door a n dere m ij n i nst ituten 
van de E G K S .  Van Cerchar ontvi ngen we een Eng else 
ontstoffer « M R D E-Dust  F i l ter » ter bepa l i ng van de 
eff iciënt ie  volgens onze testmeth ode en  ook m et het 
doel in een eerste fase de corre lat ies te bepa len  om 
vervolgens te komen tot een eventuele normal iser ing . 
H et toestel werd met d it doel ook reeds g etest i n  
G root-Br itta n n ië ,  D u i ts land en  F ra n k ri jk .  

H et toestel bestaat u i t  
een wate rtoevoer i n  h et m idde lpunt  van  de  
waaier van een 2 5  kW-ve nti l ator; het  water word t  
stroomopwaarts van de  schoepen verstoven 
onder i nvloed van de rotatie; 
een schroefventi lator met u i twend ige motor; 
een f i l ter; 
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een dru ppelco l lector besta a n d e  u i t  een  pakket 
p laten d ie vo lgens  een z i g-za g patroon geplooi d 
Z I J n ;  
een consta nt-n iveau verg a a rb a k  v o o r  h et met stof 
beladen wate r; de voe d i n g  h ierva n g e beurt bij 
mi dde l  van een k ra a n  d i e  d o o r  een  vl otter ge
stu u rd wordt;  
een pomp voor het  ro ndpom pen va n h et water .  

De tech n i sche g eg evens z i j n : h o o g te : 1 , 3  m; 
breedte : 1 m; len gte : 2 , 5  m; g ew icht : 1 . 2 00 kg . 
Het nom i naa l  luchtde biet b e d raagt  3 , 8  m 3 / s . 

E r  werden 1 7 proeven u i tgevoerd m et le isteenstof 
D l  N -7 0  in  concentrat ies g a a n d e  va n 1 0 0  tot 2 .  200 
mg / m3 bij twee de bieten : 2 , 0  e n  2 , 6  m 3 / s . De gl o
bale eff ic iënt ie b leek o p m e rke l i j k  consta n t : 9 8 , 4 tot 
9 9 , 0  % met een gem id de ld e van 9 8 , 6 7  % ± 
0 ,08 % .  

D e  l uchtweersta nd h a n gt sterk a f  vôr. d e  vervui l i ng 
van de f i l ter  : bij het beg i n  van de p r"�eve n bedroeg 
het d ru kverl ies soms s lec hts 40 m m  ;-, _ 0 d och nam 
daarna toe om op te !open tot b 1jvoo rbee ld 6 5  mm 
H�O nadat 5 kg stof verbru i kt was (het  rnn dgepompt 
debiet bed raagt  2 5 l i te r /  m i n ) .  

Bi j  gebru i k  van h etze l fde stof v i n d e n  o nze Eng else 
en Du i tse co l leg a ' s  een g lo b ale eff ic iënt ie  van 9 9 ,  1 
tot 9 9 ,  34 % b ij de  d e b i eten tussen 2 en  4 m3 / s (d it 
bete kent een M R E-eff ic iënt ie  voor  i n a d e m baar stof 
van 9 1 , 5 % ) .  

D e  Fra n se resu ltaten z i jn  n iet verg e l i j kbaar  weg ens 
de afwi jkende testp roced u re : i n  een g a le rij en met 
ko lenstof dat f ij n e r  i s  dan  D I  N - 7 0 .  

B .  Ven ti!a tie - Klimaa tregeling 

1 .  lndus triële toepassing van de compu terges tuurde 
ven tila tie 

H et doel van d i t  onderzoek was een g ecentra l i
seerde st u ri n g  te verwezen l i jken van de  reg elorga nen 
(regel bare venti latoren ,  reg e ldeuren)  te ne inde  
a )  te  voldoen aan d e  e i sen  d i e  voo r het  beheersen 

van het m ij ng a s  en het k l i m a at aan  de verl uchting 
word en g esteld 

b) de g evo lgen van i nc identen i n  h et ve r lucht i ng snet 
te verh e l pen . 

De aangewende methode vere i ste d rie fasen 

inza melen van m et i ngen  die de n o d i g e  i n l ichtin
g en g even over de toesta nd va n h et verluch
t ingsnet (drukversch i l l e n ,  l uchtdebi eten)  en over 
de kwa l ite it  van de ver lucht ing ( C H .1 ,  temperatu· 
ren); 
de m athem atisch e verwerk ing  va n d eze g ege
vens tene inde  na te gaan of  aan  d e  opge legde 
verl uchti n g svoorwaarden vo ldaan wordt en, in· 
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d i e n  d i t  n iet h e t  g eva l is ,  de bepa l ing va n de 
n ieuwe rege lsta n d e n  o m  aan deze si tuatie te ver
he lpen ;  
de  telestu ri n g  va n d e  regelorganen en  de  con
tro le  van h u n  reg e l posit ie .  

Bove n d i e n  wa re n twee computerprog ra m ma' s 
voorz ien  o m  d e  werk i n g  va n het systeem te verzeke
ren 

de va l i d e r i n gs log ica va n de metin gen eigen aan 
de reg u la to ren  (om zeker te zij n dat elk reg elor
gaan z ich  i n  de  g ewen ste toesta nd bevindt} ;  
de  bewa k i n g s log ica van de toestand va n het net 
(om na te g a a n  of er g een belang ri jke afwij king 
besta at t ussen het math emat isch model van het 
net i n  h et com p utergeheugen en de fysische 
we rke l ij kh e id ) . 

l n  de loop v;:;n d e  ja ren werden echter enkele 
vereenvo ud i g i n gen aangeb racht aan deze methode : 

de met i . g e n  va n h et mijn gasgeha lte en het kl i 
maat wo rde , , n iet meer rechtstreeks verwerkt (de 
voo rwa a rde n  worden door de verluchti ngsinge
n ie u r  opge legd n a  nazicht van de metingen); 
de bewa k i n g s l o g ica va n het net werd tot nu toe 
n iet i n  de  c o m puter  ingevoerd ; 
het aanta l  reg e lorganen  onder controle van de 
co m p ute r was beperkt : 1 vent i lator en 2 deuren 
[ 3 ]  [4 ] . 

Toch word e n  i n  zetel Waterschei volgende metin-
gen overg ebracht  n a a r  de bovengrond : 

hoge e n  l a g e  C H .,-geha lten (toeste l len G TM
Cerch a r  met e igen  voed ing) ;  
l uchtsne lhe id  (toeste l len  A M T-Cerchar met eigen 
voed ing) ;  
dru kversc h i l  (toeste l l en  H a rtman n u n d  B raun 
C M R 7 00 ,  met voed ing  ontwikkeld door U CL) ; 
d roge e n  vocht ige  tem peraturen (meetsonde en 
voedi n g  U C L) ;  
CO-g eh a lte (U n o r-toestel len) . 

Onverm i jde l i jke  be lem meringen omwil le van de 
uitbat ing wa ren oorza a k  van de on mogelijkhe id ge
durende e e n  vo ldoende l ange  tijd te besch ikken over 
3 rege lorg a n e n  met d u id el ijke onder l inge in vloed . 
H ierdoo r was h et o n mogel ij k  het experi ment door te 
voeren vol g e n s  d e  vooropg ezette beg inselen . Om die 
reden werd een  inspa n n i ng ge leverd om, gel ijktijdig 
met het verbeteren va n de regel methodes, de reeds 
bereikte posit ieve resu ltaten vei l ig  te ste l len en voor
namel ij k de o u d ste ged eelten va n de datalogger te 
hern ieuwe n ;  deze hadden i m m ers een zekere mate 
van deg radat ie o nd e rgaan  zowel doo r de tijd a is door 
de tests e n  de wi jz ig ingen  d ie achtereenvolgens aan
gebrach t wa re n .  

Volgend e werkza a m h eden werden ui tg evoerd : 
uitbreid i n g  voor a n d ere te meten grootheden en uit
bre id ing van  h et a a n ta l  beschi kbare kana len .  
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Een speciale mu lti p lexerkaart, ge bouwd door  U C L, 
heeft het mogelijk gemaakt 1 6 ka na len  va n d e  data
logger die normale rwijze de a leato i re s igna len  b e
handelt, voor te behouden voor de  perm a n ente CO
metingen . Ten beh oeve va n het  toezicht o p  de 
ondergrondse kl imatiserings i nsta l laties i s  voorzien 
het aantal  telepsych rometer-metingen  te verh og e n .  

Bovendien werd i n  j u n i  1 980  besl ist e e n  b ij ko
mende data logger aan te kopen waardoor 64 kana len  
meer ter besch ikking kwamen . H et i n  d ie n st nemen  
ervan bracht niet e nkel hardwa re a a n passi n g e n  m ee 
doch ook software wijz ig ingen .  Daarom werd bes lo
ten 

de interface tussen de com pute r  e n  d e  d atalog
ging te hern ieuwen zodat 4 X 64 kana len  k u n 
nen afgetast worden (hi erdoor werd het moge l i j k  
de  4 besch ikbare data loggers ,  het  rese rvetoestel 
inbegrepen, in  dienst te zetten) ;  
de monitoring-prog ra mma's  aan te passen a a n  
de nieuwe toestand;  di t ta mel i jk  o mslacht ige 
werk is  i n  uitvoeri n g .  

Gel i jktijdig met d e  « vern ieuwin g  » van de  d ata
logger werd de inspann ing  voo rtgezet om de we rki n g  
van de telegestu u rde regeldeuren te verbetere n .  

We hebben hierbij a l ler lei  moei l i jkheden o ntmoet 
- mechanische moeilijkheden : de hydropneu ma
tische stuurcyl inde r  was o ntoereikend o m  de n od ige  
trekkracht op  de kleppen u i t  te  oefenen  wa n neer  d e  
drukval over d e  deur 200 m m  H20 ove rschreed . E ind  
september werd een  p roef u itg evoerd m et één en kele 
klep; de werk ing was volkomen bevred igend ;  

- moeilijkheden te wijten aan de kwaliteit van de 
meetwaarden : een g rondig nazicht van  a l  d e  t ra n s
missiel i jnen b racht een systematische fout a a n  h et 
l icht op de hoekmeti ng  (meetwaarde 3 g ra a d  i n  
gesloten toestand) e n  een meetfout waa rsch ij n l i j k  te 
wijten aan een lek in de verbi nd i ngssl a n g e n  v a n  de 
elektromanometer. Bovendien we rd de meetna u w
keu righeid van de luchtsnelheid met ATM verbeterd 
door het meetbereik terug te brengen va n 0-5 m / s tot 
0-3 ,3 m / s; 
- moeilijkheden bij de toepassing van de valide
ringslogica 
• De fu nctie f (p, 0, a) = 0 d ie  het verband legt 
tussen de d rukval p,  het luchtdebiet Q e n  de  hoek
stand a werd geverifieerd; de n ieuwe meti n g e n  
brachten aan het l icht d a t  de  a l l u re va n d e  c u rve 
dezelfde was gebleven,  doch dat de constante term , 
die het debiet aang eeft voor hoeksta n d  a = 0 (k lep 
gesloten), afgenomen was (missch ien ten g evo lge  van 
een kleiner lekdebiet via het omr ingende terre in  ?) . 
Na verbetering  zowe l van de met ingen a i s  van de  
fu nctie f (p, Q ,  a )  zij n we er in  g es laagd het d ebiet 
consta nt te houden aan de consig n ewaarde ± 1 
m3 / s; dit is voor de pra kti jk vo ldoende; 
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• 1 e pro ra m m a·s  werden nog enkele ano rn a l ieën  
, n ' ' t  n v �bet rd , o . a . een  overd reven afrond in gs
h t ;  

E r  \verd een n iddel  u i tg edacht om de va l ide
:�g �  · g i  a uit  te schake len na e l ke ·ege lact ie .  Deze 

;n i::i t.e •.v s nod 1g  ge leken omdat de va l ider in gs
i:n a  sys em· t i sch :-n i - J u kte n · een regelacti e .  

· ' a  l de h i  rboven oeschr  1en i n g repen i s  men 
�w1 ge�i · � de r ge lde , r op b v 1  rl i gende  1 i jze van 
, • ,. f ta:1d te stu re n .  e voor� 0en astges e lde b lok
" - � �  i tua ie · ' ·ornen . .  ie . .  eer  voor e n  de  osc i l lat i es 
: li h et re� len z i jn zeer ' lei n voo r zover men een 
!� 1e i ;,ere \ ·a;:irde op!egt oor  de  ·ege!co rrectie per de
::i:e :af i j'. in g  ·an 1 mj . D e  respo ns i jd  van het 
s _  -teem neemt iets ·oe tot 3 à 4 m i n uten wat aan
, aa rd baar  i ,  re:  ening houdend m et de g e  ra agde 
nauv.rke u righeid (± 1 m3 / s t . o . v . de  cons igne
wëiarde} .  

2 .  Studie van verluch tingsproblemen - /Jking van 
meerappara tuur 

Op aanvraag van de Kempische Zete ls werden d i t  
jaar dr ie  specia le stud i es u i tg evoerd betretfende  

de  moge l i jkheden en de  gevolgen van een  even
tue le  verb i n d i n g  tussen twee zetels; 
het aanta l ,  de kara kterist ieken en de  opt ima le  
p laats van de nod ige h u l pvent i l atoren ten e inde  
de vent i lat ie  te  verbeteren in één  of  meerdere 
afde l i n gen van een zetel d ie  reeds in  verb ind ing  
staat met een a n dere zetel ; 
h et opste l len va n het math em atisch model  van 
h et verl ucht ingsnet van een and ere zetel om de 
werk ing  van de  hoofdvent i lator  te bestuderen 
voor h et geva l  dat een groter luchtdebiet g ewenst 
wordt op de verd iep ing  die het be lang ri jkste deel 
van de produktie moet verzekeren . 

O m  de nod ige meti ngen u i t te voeren hebben d e  
techn ische d iensten van het l n sti tuut  4 6  sch oepen
anemometers e n  2 d ru kversch i l m eters ge ijk t .  

3 .  Meting van de gesteen tetempera tuur in situ 

De temperat u u r  van het gesteente in situ i s  een van 
de belangrijkste parameters bij de  bereke
n ingsmethodes van het ondergronds k l imaat. Op d it 
gebied besto nd voor het Kempisch bekken slechts 
zeer wei n ig i nformatie {de toeste l l en en method es d ie  
door h et l nstituut  in  1 9 5 0  op punt geste ld werden 
zijn de l ikaat en zekere essent ië le onderdelen ku n nen 
niet meer verk regen worden) .  

Door  de  Bergbauforschung te Essen werd o n langs  
een eenvoudig toestel ontwikke ld  om d e rgel i jke m e
tingen u i t  te voere n .  N a  de nodige contacten werd 
volgend programma verwezen l ijkt 
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een i nstruct ieweek in  zete l Watersche i ,  onder 
le id ing van een speci a l i st v a n  d e  B e rg ba ufor
sch u n g .  bestaande  u i t  een n a m id d a g ,  waarop de 
meetso nde werd voo rg este l d , g evo lgd  door 4 
dagen waarop m et in g en i n  d e  o n d ergrond wer
den u i tg evoerd en waara a n  werd d ee lg enomen 
door h et I . M . H . , de verl u c h t i n g s d i e n sten van de 
KS-zetels en  twee i n g en i e u rs van  h et M i jnwezen; 
een reeks b i jkomende m e t i n g e n  in zetel Water
sch e i . 

l n  tota al  werden 9 m et i n g en u i tg evoerd in de 
onderg rondse werken van zete l  Wate rsc h e i  op 7 00, 
807 . 920 en 1 .040 m i n  pu nten ge legen tussen 
5 9 8 , 3 en 9 5 4 , 8  m o nder  d e  zees p i e�i ew.  De resu lta
ten var ieerden van 3 2 , 0 tot 4 7 .  9° C .  

Een eerste vastste l l i n g  i s  daî : ·:) i s  e rm e  vla kken 
n i et h o rizontaal  ver lopen : één -,J r  fck · Jren h ierbij is 
het a l  dan n i et bestaan  van ·c. ,  · '.':l ig 2  , d e l i j ke u i tba
ti ng  i n  de omr ingende terre in e r · 

Na  het bekomen van een at1 , �· ; : ( i e  <.. een a fwijking 
voor het gebru ik  van h et toest8 ; , s  h et ! :V, . H .  z innens 
een « kadaster » a a n  te leg g ,:-n van  d e  g esteente
tem peraturen in  de  versc h i l l e n d e  zete l  · van  de  Kem
pen .  

4 .  Studie van het  klimaat en de verluchting in voor
bereidende werken die mechanisch gedolven 
worden met tunnelboorma chines 

De tech n ische en  tech n o log ische  p ro b l e m e n  bij het 
eventueel g ebru ik  van t u n ne lboorm ach i n es werden 
door de Stud ied i ensten van de Kem pense S teenko
lenmi jnen en  enke l e  g especia l i seerd e f i r m a · s  onder
zocht .  H et l n sti tuu t  heeft z ich b ez igg ehouden  met de 
verl uchti ngsprob lemen en m et d e  stu d i e  van het kli
maat .  

Voor een eerste benader ing  werd d e  bereke
ni ngsmethode,  d ie  reeds in 1 9 5 0  voorgesteld werd 
door h et Stu d i e b u reel van de N eder lan dse Sta atsmij
nen [ 1 ]  a a n gepast voo r een p ro g ra m ma op een 
zakreke n mach ine  H P-6 7 .  

N iettegensta a n d e  de  beperk i n g e n van deze re
kenmethode (consta nt  d e biet  ove r g a n s  de  kokerlei
d ing ,  g esteentete m pera tu u r  onafh a n ke l i j k  van het 
reeds g edolven g ed ee l te ,  d . w . z .  van de  o u d erdom 
van de g a lerij , onna uwke u rige  bepa l i n g  va n de wa
tertem pera tu u r  op vocht ige  oppe rv l a k ke n ,  enz  . . .  ) l i et 
de  stud ie  va n de var ianten toe te besl u i ten dat afkoe
l i ng  va n de l ucht  o nve rmij d e l i j k  zou  z ij n ;  tevens kan
den de maxi m a l e  g a l e rij lengten bepaa l d  w o rden bij 
toepass ing van afkoe l i n g .  

Daarna werd m et beh u l p  va n e e n  speciaal 
prog ra m m a  o ntwikkeld door  de  B e rg b a u fo rschung te 
Essen , nagegaan welke de  m eest o o rd ee lkund ige 
posit ie was va n de k oe l i nsta l l at ie  ( p laats van d e  koude 
bron in de l uchtkokerle id i n g ) .  Een twa a l fta l vari a nten 
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werden uitgevoerd voor een te delven lengte van 
4 . 000 m (binnendoormeter van de panelen 4 , 8 0 en 
4 , 20 m) , een d agel ijkse vooruitgang van 1 5 m in 
gesteente met een oorspronkel i jke temperat u u r  van 
40° C; het te berei ken doe l  was een effectieve tem
peratuur  � 2 8° C van het front en � 30° C in de 
galerij vertre k kende met frisse l ucht in de  toestand 
tt1 = 2 8° C en t., = 2 4° C .  

ln de varianten waar de kou de bran zich in de 
kokerlei ding bevindt op een andere plaats dan aan de 
ingang U uist achter de ventilator) werd steeds ver
onderstel d d at de koud waterleidingen geïsoleerd 
we rden.  Een ander programma werd éénmaal toege
past om re kening te hou d en met het koe leffect van 
niet-geïso leerde le id ingen. 

De beslu i t�n V " 'l deze stu d ie  bevestigen deze van 
de eerste !· emic.' • · ing : afkoeling is onvermijdelij k 
zelfs met I l. hto , ,)e ten van 1 0 m3 / s en een goed 
verzo rgde - '. l ich ,-,g van de luchtko kerleiding . Ove
rigens blijk· da: .:·2n variatie met 2° C van de ge
steentetemr·G rat, ,  ; r  resulteert in een variatie met 1 ° C 
van de effec1 1ev . ·,;_ m peratu u r. Afkoeling van de lucht 
in  de kokerln i dinÇ; in de nab ijheid van het werkfront 

geeft de beste resultaten; toch is dan nog een mini
maal vermogen van 400 kW vereist . 

Dezelfde berekeningen werden uitgevoerd voor 
een dagelijkse voo ruitgang van 1 2  m, een galerij
lengte van 1 .500 m, bekleed met klassieke panelen 
(binnendoormeter : 4 , 2  m; paneeldikte : 0 , 2 0  m) . Al 
de rest gelijkblijvend, blijft afkoeling noodzakelijk; de 
te installeren vermogens zijn echter veel kleiner .  

C .  Enquête 

De voo rnaamste resultaten van de jaarlijkse 
enquête uitgevoerd door het lnsti tuut  op de gebruikte 
stofbestrijdingsmiddelen in de Belgische Steenko
lenmijnen vindt men in tabellen XI en XI 1. Zoals e lk  
jaar geven deze tabellen de lengte van de pijlers 
waarin regelmatig de klassieke stofbest rijdingsprocé
dés worden toegepast : waterinjectie in de laag, 
vochtige ondersnijding, besproeiing van het ko
lenfront . . .  De frontlengte waar meerdere van deze 
technieken gelijktijdig worden aange wend is aange-

TA BEL  X I  

Total e lengte van de pij lers (m) waar vochtige stofbestrijdingstechnieken regelmatig 
toegepast worden. Toestand einde 1 9 7 9  en 1 9 8 0  

Bekkens Kempen Zuiden Sarnen 
Referent iejaar 1 9 79 1 9 80 1 97 9  1 980 1 9 79  

Aantal pijl ers in  bedr ij f  38 40 8 4 46 
Lengte van de o ntgon nen f ronten (m) 8 . 744 9 . 2 6 9  1 .3 1 1 680 1 0 .055  
1 .  Stofbes tnïdingstechnieken toegepast op de 

plaatsen waar het stof gevormd wordt 
1 .  Tota le lengte van de behandelde pij lers (m) - Besproe i ing van de f ronten 4 . 342 2 . 347 1 7 5 - 4 . 5 1 7 - Waterinjectie in  de laag 2 .448 1 .  9 1 1 1 7 5 - 2 . 623 - Vochtige ondersnijd ing 873 1 . 6 6 7  - - 873  

Tota le beha ndelde lengte (m) 7 . 663 5 . 9 2 5  3 5 0  - 8 . 0 1 3 
2 .  Lengte va n de behandelde fronten met 

verschil lende van deze procédés samen 
(m) 1 . 5 1 5  640 1 7 5 - 1 . 690  

3 .  Werkel i jk behandelde lengte (m) 6 . 1 4 8 5 . 285 1 7 5 - 6 .323 
1 1 . Waterverstuiving in de pijlers 
1 . Tota le lengte van de behandelde fronten 

met waterverstuiving in de pijlers (m) 7 . 8 7 1 7 . 853  1 .055  680 8 . 9 2 6  
2 .  Lengte van de behandelde fronten met één 

van de hierboven vermelde procédés " 
:;amen met waterverstuiving in  de pijlers 
(m) 5 . 2 7 5  3 . 8 6 9  1 7 5 - 5.450 

3 .  Lengte van u e  behandelde fronten al leen 
met waterverstuiving (m) 2 . 5 9 6  3 . 984  880 680 3.4 76 

1 1 1 .  Lengte van de natuurlijk- voch tige fronten 
beschouwd ais weinig stofferig (m) - - 2 5 6  - 256 

9 / 1 9 8 1  

1 980 

44 
9 .949 

2 . 3 4 7  
1 .  9 1 1 
1 . 6 6 7  
5 . 9 2 5  

640 
5 . 2 8 5  

8 . 5 3 3  

3 . 8 6 9  

4 . 6 6 4  

-

7 7 7  



TAB E L  X I I  

Stofbestri jd ingstech n i eken d ie normaa l  ter  b esch i k k i n g  st a a n  v a n  het  perso n e e l  
i n  de voorbere idende werken t i j d en s  h et b o ren 

Toesta nd e inde 1 9 7 9  en  1 9 8 0 

16.-:kkens Kempen 
i Ref re,1 ï •e1aa, 1 9 7 9  

<\antal fro nten i n  de lv ing 3 7 "  
Fronten u i  gerust met - stofopvangers voor  d roogbor ing -
- boorham ers rn et centrale 

\ aterspoe l ing  3 3  
- ontstoffer 1 

F.on en  met s ofbestrij d i n g  34 

\1 arvan 6 innenschach en en 1 mechan ische galeri jdelving 

l 
., waan,an 2 binnenschach ten 

geven even a ls  de  preven� iemiddelen die normaa l  ter 
besch ikk ing van het perso neel worden g este ld t i jdens 
het boren in het gesteente . 
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Zuiden Samen 
1 980 1 9 7 9  1 9 80 1 9 7 9  1 980 

39 · ·  - 1 3 7  40 

- - - - -

3 5  - 1 3 3  3 6  
2 - - 1 2 

3 7  - 1 34 38 

- --
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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 num ber a selection of summaries of articles and publications which have already appeared in « Coal 
Abstracts ». The inten tion is Lo provide regular information, classified by subject, on ail the lalest 
innovations. 
A nyone wishing to take out a subscriptionfor « Coal A bstracts » (which appears monthly), should write to : 
Mr. J. H. 1-f ogg, Head, Technical Information Service, IEA Coal Research, 14-15 Lower Grosvenor Place, 
London S WJ J,V OEX, England. 

COAL IN UST Y 

3679 
CERCHAR's contribution towards the revival of coal 
Tech. Energ. ; (43) ; 64-66 (Dec 1980) 

Brief review of the methods and research programmes 
which represen t  CERCHAR's contribu tion towards 
the resurgence of coal in the industrial sector, in ac
cordance with governrnenta l  energy pol icy. Describes 
investiga tions into d i rect coal combustion, i ts uses in 
pulverized form, the problems of pollu tion, handl ing 
and stocking, and  the problematic aspects of coal 
preparation .  Reviews the research and testing equip
ment : test rigs and  p i lot p lants, coal indexing systems, 
apparat us for the i nvest iga tion of the self-heating and 
ignition properties o f  coal, pi lot-scale hydrogenation 
plant, calcinat ion and fluidized-bed combustion 
plants at the Marienau test station. (In French) 

3681 
Coal research projects - United Kingdom 
IEA Coal Research 
1CTIS-RES - 01 London, UK, JEA Coal Research, 
Technica/ Information Service, 168 pp (Apr 1981) 

Contains a compilation of 1 320 projects on coal-rela
ted technology in progress or recently completed in 
the Un ited Kingdom in 1 980. (Available from IEA 
Coal Research) 

Annales des Mines de Belgique 

RESERVES & EXPLORATION 

3687 
Exploration drilling equipment 
Min. Mag. ; 144 (2) ; 157-1 76 (Feb 1 981) 

A review is presented of exploration drill rigs. Five 
categories of drill rigs are considered : percussion ty
pes with tools suspended on cables or on rods ; ligh t 
rotary machines fitted with augers or other tools for 
relatively shallow depth ; top hammer d rills which 
collect chip samples and can drill inside casing tubes ; 
rotary core drills with mechanical transmission which 
normally u tilize diamond bits ; and hydraulically dri
ven rotary drills with separate rotation motors for 
drilling with drag, roller-cone or coring bits or with 
down-the-hole hammers. 

3690 
Horizontal core drilling in order to explore mineworks 
Bemauer M .  
Bergbau ; 3 1  (9) ; 512-518 (Sep 1980) 

The BMFT-sponsored research project presented, 
concems a drilling technology for underground, hori
zontal core drills up to a length of 1000 m in stratified, 
carboniferous rocks where a given drilling d irection is 
to be followed as exactly as possible. The concept of 
the new system is described along with some 
above-ground and underground experiments. (ln 
German) 

Anna/en der Mijnen van Belgii 



1 
un· -y ing in British coalfields 

Z iL,: . l' v:' · i  . \ . 
. \ 1 1  :. ·n_a. Lvndo 1) : l ./- 1  ( _ 3./-) : 605-6 / 5  (Mar / 98 / )  

.-.1 · ,  :n �..:-ep . . mk g. r  ) tJ !ld c a l  min ing ccchnology 
m· rüen c  a rcas f undi  -

. tï :· ,: .::,, i , r conc inL · l) f r )du\.· t i  n .  n ·xpec1ed 
1.� :s - ,1 _ , ; · . 1 • · 1i ... • j n  the geL l gi · : 1 1 ·tru ·t u r  l rama 1 ica l ly 

\.:r •· .. - �  ::1 ·n; 1 g · 1. - · 1 d  c:111 ha l t  prod uction I cal l _  
t imc .  , igh r .nlu tion ·e i�rn ic u rveys 

: . - , ._, l °:i � " t·, rcJt c c,, L b�· i ent i 1�· i n0 a rea r coa l  
,\\ , nten. i t  · f :tru tu ral lktu rb:rnce. The 

ne '- t � · 1 .  ! • t) . uch t' h. i , ue· t t .  e p lann ing  f new 
ns or '.· i t ing m ine· i bviou . Bu t  

! '- 1:r·:- verJ! ca � wh re the m 1hod ha  
,· .. _ i ,�u ' b n \V8Sted on 
·c ;  ·mi.: � U:  l'\". g iv in_  r w - t i l l  h eld in . _., � 
,;-,� q �ta rters - th - gc:0phy · 1101  \\ Ork .  l t  is 

::g:.! i:-: · : l i d 1h::i decided to ap-. c th i r  own.  They ha\·e now suc-
g t ,  tec' rn ique work in a varie ty of 

..., · · ns .  both on ;and nd under the sea and 
i·•n· :::>t n�  · m ine and exi t i ng mine . There are s t i l l  u 
a :· \ '  l a-:e \" h ere. o fa r. the B ard ha  e t i l l  fa i led to 
•·•bt i.n u·ab.e resu l t  . 1evertheie s in mo t parts of the 
c un ry the techn ique is viable and can be used to 
"\'Oid wha! , ould certa in ly be far h igher min ing costs. 
Th e argu ment is i l l us tra ted w i th examples from seve
ral Bri tish coalfields. These show that cu rrent  expen
diture of about four mi l l ion pounds per year wi.11 save 
several m il l ion tonnes per year of lost prod uction. 

MINING 

3713 
The logical course in planning an opencast mine 
G oergen H . ; H upp H . ; Stoll R.D.  
Raw materia/s winning in opencast mines, Essen, FRG, 
/2 May 1980. Braunkoh/e 32 (8) ; 223-229 (A ug 1980) 

Explains the logical way to p lan  an opencast m ine  
incorporating the latest knowledge in  opencast m ine  
technology. Taken as example is a loose rock opencast 
nt in ing operation. The clearing plan, dr i l l ing plan and 
the result ing depos i t  and specia l  maps as wel l  as the 
other necessary planning documents are covered. 
Computat ion of quanti ties, opt imal l im itat ion of the 
mining area, the development stages in the m in ing 
and dumping operations, includ ing the resid ual over
burden as well as the critical m in i ng level are d iscus
sed. The subsequent planning and the demands to be 
set for optimal follow-up m in ing are covered, l ikewise 
the cri teria for the selection of equ ipment  i n  principle .  
(ln German) 
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3714 
Techn ical and economic planning condit ions for the 
drainage system in loosc rock opencast mining 
Puetz W . 
Raw materials \\ i11 11 i11g i11 ope11cast 111ines, Esse11, FRG, 
12 Ma) 1 980. Bra1111k ohle ; 32 (8) ; 248-252 (A ug 1980) 

Using the latest min ing techno logie i t  has becomc 
inc rea ingly more i n tere t i ng  to m i n  ections o f  dc
posits wh ich were seen to be u necon m ie before the 
general energy crisis. These a lso inc lude deposits in 
loose rock given a t  greater depth wh ich, as a result 
are often bu rdened with h igh d ra i nage costs. The 
presentat ion of the water econ my a rca un i t  for the 
opencast m ine, wh ich is i m porta n t  for the plan ning of 
every opencast m in i ng opera tÎL n, is  e- :) l a ined step for 
step. The study of the en t i re ·1, : • · r  b.i . ·  nce in the areas 
concerned, calcu la tion of  th 1.' - : ., i b l ,  ,::: ffects of diffe
rent measu res on the su r rou n; , · . . ��s a ·  · , consequently, 
the m in im isation of same a ,· .. , o ,  � ! ,  · . Th is also in
cludes subst i t u te water su p :·- : , · ' · B�. ,. d on practical 
experience, the au thor give� , · -� · a i l  o; \ h e  methods of 
modern opencas t m ine  d�·-,: �•. ter i n; by means of 
qu ickly prod uced effic ient  1.1rnve l-pa ·ked wells, in
clud ing the specific adva n tagcs and cl isadvantages. 
Poss ib i l i t ies for cost-effect ive o l u tion to opencast 
m ine dra inage problems and  ystems wh ich may be 
used to solve several hyd rological p rob lems are 
shown. ( I n  G erm an)  

3716 
The Grefrath central mechanical workshop of 
Rheinische Braunkohlenwerke A_G. Development 
trends and conception of a mechanical workshop 
Storck L. 
18. séssion of the DEBRJ V commillee on workshops in 
industry, Fortuna, FRG, 24 Oct 1979. Braunkohle ; 32 
(9) ; 2 78-283 (Sep 1980) 

Deli neates the main tasks and  p rocess ing poss ib i l i t ies 
of the mechanical workshop wi th in  the Cen tral 
Workshop of Rhein brau n.  By means of  examples of 
typical machine  tool com ponents ,  m easu ring systems 
and levels of automation, techn ical developments o f  
finishing m ach ines are i l lustrated. Tool design and 
cutting materials i nfluence e fficiency.  Cri tical organi
zational factors with regard to socia l  in te rests, work 
bases and breakdown of operationa l  stocks are indi
cated. Measu ring  and test tasks round  ou t  the report. 

3717 
Opencast coalmining (Exploitation de charbon à ciel 
ouvert) 
Champier G . ; S i mand R. and others 
St. Etienne, France, Houillères du Bassin du Centre et 
du Midi, 32 pp (1 980) 
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This d cumen t  con ta ins  gencral i nformation about 
opencast m i n i ng i n  France, i l · h is tory and the tcch n i 
cal and economic  pr b lems associated wi th the 
meth d part icu la rly as rega rds site restora t ion .  Jt l i sts 
recent deve lopm en ls i n  opcncast methods in the 
Centre- M id i  coa l fie ld ( Decazevi l le, B l anzy, G rasses-
ac, A les, Sa i n t  Et ien ne)  and revi ews the techn ica l  

and cconomic  prob lems i nvolved. The co t pr ice of 
the coa l  extra cled is d i  eu sed as are the various sta
ges of larl i ng and operat ing a m ine .  The art ic le closes 
with the envi ro n men ta l problems caused by opencast 
methods and the  ha rmfu l  effects of th is type of mi 
ni ng. ( l n  Frenc h )  

3730 
Mining i n  t::,; Pw . ence coalfteld 
Reynard 
Ind. Miner. / St. < •  1 ien11e, Fr. ) ; 62 (6) · Suppl. ; 81 -92 
(Ju11 1 980) 

Gives a h i  t0 ricJ · ,. ccoun t from the outset to nat iona
l izat ion C l l owet: oy t he  law of 1 7 th May, 1 946, wh ich 
brought about  t he  ama lgamat ion of the 3 min ing 
compan ies. Look a t  m m mg operat ions from 
1 946- 1 980 ; give an accoun t  of the general characte
ristic of the d epos i t  . the s ta te of the work ings on 
nat ional iza t ion,  deve lopments at  the co l l iery si nce 
national izat ion ,  the Gerard shaft the major 
Meyreu i l-Greasque  Com plex, concen tration on a 
single co l l i ery mechan izat ion of bath bord and pi l lar  
and longwa l l  work i ngs, mechan izat ion of develop
men t head i ngs and  transport systems, remote-control 
and telecomm u n ica t ions, manpower and mechan iza
Lion. G ives the m i n i ng resu l ts of the prospecti ng 
progra mme ; the v i b ro-seism ic cam pa ign shows how 
the deposi ts extend  to the W. and  the N .  D iscusses 
construction  of the Complex wh ich forecasts total 
disposais of 42 m il l ion tonnes by the year 2009 . ( In  
French) 

373 1 
The fu ture of Outch  coal : possibi l i t ies a nd impossibi
l i t ies, a personal v iew 
Velzeboer P.T. 
Geai. Mij11bo11 1r : 59 (4) : 3 13-325 ( Dec 1 980) 

The possibi l i ty of  a re- in troduction of eoa l m in i ng i n  
the Netherl ands is reviewed together wi th the possi
bi l i ty of agai n  producing energy from Dutch coal de
posits in  any  way at a i l .  ( I n  English and in  Dutch) 

3732 
The drivage of initial sections of the surface drifts at 
Prince of Wales and Allerton Bywater Collieries 
Allsop P. I .  
Min. Eng. (London) ; 141 (234) ; 61 7-628 (Mar 1981) 
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The method of construction and the problems 
encountered when d riving the i n itial sections of the 
Pri nce of Wales Su rface Drifts during 1975/76 are 
described. Information is given about the manner in  
which the d ifficul ties were overcome, and the bearing 
which the problems had on the subsequent design of 
the All erton Bywater Surface Drift. A portrayal of the 
works undertaken in 1 977178 at Allerton Bywater 
Col l iery is provided these works involving techniques 
and equipment  wh ich have previously been u ti l ized 
rarely or not a t  a i l  in the coal mining industry in 
comparable circumstances. l t  was necessary for the 
Al lerton Bywater tunnel to pass through a goaf con
ta in ing water, and a previous bed of sandstone con
tain ing water under pressure. As these measures lay at 
a shal low depth, the appropriate zones were capable 
of treatmen t by pressure grou ting from the surface ; 
information relevan t  to th is operation is provided. 
Physical and financia l  data a re presen ted in summary 
form ; result ing from the experience gained, a number 
of observa tions are made and courses of action advo
cated. 

3733 
Studies in Virgin Strata Temperature with special re
ference to the NCB's Western Arca Mines 
Verma Y.K.  
Min. Eng. (London) ; 141 (234) ; 655-663 (Mar 1981) 

Results of Vi rgin Stra ta Temperature (VST) 
measurements taken in the Western Area's North 
Staffordshire and Lancashire Coa lfields a re presen
ted. Earlier reliable VST measu rements in the two 
coalfields by other research workers are also included. 
Values of terrestrialneat flow in  the different  parts of 
Great Britain have been tabulated. lt has been found 
that VST at a given depth, the geothermic grad ien t, 
and the terrestrial heat flow vary from one area to 
another and in  some cases from one part of a m ine to 
another. Geothermic grad ien t  and sometimes terre
striai heat flow also vary with depth. Therefore, i l  
would not  appear correct to Jay down one depth l imi t  
with a cl imatic poin t  of view for the whole coun try 
beyond which no mining should proceed. 

3734 
Improvements in  sprayed concrete application 
methods in coal mines 
Sato K. 
29. conf. of coal mining engineers, Tokyo, Japan, 20-23 
Oct 1980. Tokyo, Japan, Japan Coal Association, pp 
1-4 (1980) 

Oescribes research being conducted i n  Japan in to the 
application of sprayed concrete in  underground coal 
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min ·s :\ a m ans of provid ing the roadways with 
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The auth r r por·- n a  ·tudy at  tgrav Col l iery in 
i.h ich not. il 1r n r ad ·i te m ement were mo-
1 ito red . riv g an  upp rt method are ind icated, 
and fact r in fluencing th mo,·emen t of the roadway 
r f. iloor n ::-ide re di u ed. 

3ï40 
Strata behaviour around mine workings ; rock bursts 
in rhe Pro,·eace coalfield 
Jo ien J .P . 
lnd. Miner. (Sr-Erienne. Fr.) ; 6_ (6) ; Suppl. ; 1 00-1 1 0  
(Jun 1980) 

G ives a general picture of typical strata-movement in 
the deposits and describes rock bursts accompan ied 
by sudden rock projections within the seam . Describes 
the formation of rock bursts, the m agnitude of wh ich 
is a direct fonction of the available energy poten t ial 
prior to the bursts ; this potentia l  is dependent upon 
the volume under stress, the layout  of the working and 
the stress-level reached. D iscusses locations of rock 
bursts with regard to working conditions and the be
haviour of the sol id ahead of the coal  face. A lso looks 
at the detection of danger zones, treatment of the solid 
and future prospects. ( 1 2  refs.) (ln French) 

3752 
Design, fabrication and testing of a low headroom 
conveyor transfer chute. Final technical report. 
Douglas S.B, ; Larson P. Foster-M il ler Associates, 
Inc., Waltham MA (USA) 
DOEIETI I4256 - 1 28 pp (Dec 1 980) 

The increased usage of belt conveyors has provided 
higher levels of productivity than otherwise obtaina
ble. It is generally recognized that most problems with 
belt  conveyors occur at the loading and transf er 
points ; it follows naturally, then, that for a h igh pro
duction operation, all belt conveyor transfer points 
must be designed, installed, and maintained with 
utmost care. The US Department of Energy has de
termined that there i s  a need for a low headroom 
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conveyor transfer chute .  The use or such a chute 
would provide severa l  benefits, notcd below : the 
amou nt of roof req u i red to be ta ken  to provide suffi
cient vertical space for the  transfer  po int  is minimi
zed : less maintenance is req u i red at the  transfer. A 
good chute design produces less spi l lage requires less 
adjustment, and operates satisfactorily u nder a wide 
range of material types and load ing co ndi tions ; 
performance is improved .  Loads are centered, 
keeping th e belts tra ined,  and d ust and noise genera
tion is minim ized, enhancing the  work cnvironment ; 
lower costs are incu rred by the opera tor. The proper 
chute wi l l  wear out less frequently. wi l l  not damage 
the bel t due to excessive impact f de ta in ing tenden
cies and wil l  requ ire le Cün t inua i  sp il l age mainte
nance. This report de crib 1.!s t h e  Cl nceptual design 
efforts o f  Foster-M i l ler Asscciates. i ; 1 c . to develop a 
low headroom �onveyor t ra!l --: 1 ...: r  cl1 1 • tè. 

3769 
Diesel exhaust - health efTec ts 
Lachtman O.S .  
Min. Congr. J. ; 6 7  (1) ; 38-41 (Jan 1 981) 

The au thor discusses the effects o f  diesel exhaust at 
the concentrations found in underground m ines, and 
L ists the estimated emissions of various compounds. 
The resu lts from heal th studie have been inco nclu
sive. but there is no evidence th a t  expo ure to diese l 
exhaust is associated with adverse hea l th effects. The 
exhaust components of greatest h eal th im pact are 
N02 and particulates. 

3771 

Environmental aspects of developing technology 
Whittaker D .  
Min_. Eng. (London) ; 141  (234) ; 665-6 71 (Mar 1981) 

The consequences for the underground environment 
of the technological developments leading to higher 
coal face outputs- are considered under the headings of 
dust, firedamp, noise and heat. Reasons are given f�r 
concluding that on every count  the environment 1s 
threatened. Dose-related h azards such as dust and 
noise today often ach ieve acceptable sh ift-mean levels 
only because production is in termi ttent .  The mine 
climate, too benefits considerably from storage of 
strata heat during production activity and its subse
quent release  during i nactive periods. Ai l  three will be 
vulnerable to attempts to increase production by re
ducing « lost t ime ». Fire d am p  emission is sho�n �o 
increase i n  d i rect propo rtion to any sustained nse 111 
production. While some features of the envi ronment 
do not show such a d i rect dependence, a i l  wi l l  worsen 
with increasing coal outpu t  i f  remedia l  action is not 
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taken. Practical coun ter-m easu res a re discussed, with 
the emphasis on prevcn tion by action at the early 
planning stages of new developments .  Atten tion is 
drawn to the  poten t ia l  harm to the underground cli
mate of i ncreasi ngly powerfu l  mach inery and it is 
suggested that it is t ime to review this trend, particu
larly for the power loader and the armoured face 
conveyor. 

3778 

Introduct ion and use of fire-resistant fluids in un
derground m ines in  British Columbia 
Carter T.G . 
ClM Bull. ; 74 (8:36) ; 63-68 (Feb 1981) 

The basic p rin ci pk of hyd raul ic systems are reviewed 
in order to pre. ,.,;r t the e ffects of changing from mi
nerai oils to fi re-r�sistan t  flu ids. 

3783 

Contribu t ions t o  automat ion in  mining 
Eckener U. ; Re imer D .  
Dornier-Post (Engl. Ed. ) ; (3) ; 2 7-28 (1980) 

Three Domier projects for automation in  min ing are 
presented · systems ana lysis for an i n tegrated control 
and monitori ng  sys tem for el ectric systems and 
mach inery in u nderground min ing ; cutting head 
control system for the Roboter selective header ; 
feasibi l i ty study for a better sequential control of 
shield supports. 

3787 

Fire-resistant fluids 
Ma rez J .C .  
Energ. Fluide ; (123) ; 38-52 (No v 1980) 

This is an  i nformative report of a practical nature on 
fire-res istan t  flu ids ; is  sets out the main properties 
and uti l isat io n characteris tics of the flu ids, so as to 
help users to choose between the fluids available and 
to aid their usage. Lists the main fire hazards of 
hyd raul ic fl uids in industry. Standard A : recommen
dations and  tests : the main fi re-resistant fluids and 
their com posit ion ; Category A (oil- in-water d isper
sion), Category B (oi l - in-water emulsion), Category C 
(water glycol), Category D (esters and chlorinated or
gan ic derivat ives) . Presents the selection cri teria for 
fire-resistan t  fluids and data on tire resistance and 
intervent ion t imes. Includes a comparative table of 
properties and characteristics of fire-resistan t  fluids 
and m inerai fl uids. ( I n  French) 
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3788 
Digging a mining n iche for i tself 
Aust. Min. ; 72 {JO) ; 28,30,32,34 (Oct 1980) 

The article draws a comparison between dragl ine po
wer shovels, hydraulic power shovels and tyre-moun
ted loaders. The author presents the numerous fi
nancial and technical advan tages of the hydraul ic 
power shovel : better penetration, improved selecti
vi ty, greater output, etc. The second section presents a 
comparison between the hydraulic motor and the 
electric motor. 

3790 
Point attack tools : an evaluation of function and use 
for rock cutting 
Hurt K .O. ; Evans I .  
Min. Eng. (London) ; 141 (234) ; 673-675 (Mar 1981) 

Poin t  attack tools are being increasingly used in the 
cutting elements of roadheaders. The results of recent 
research at MRDE on their behaviour i n  cutting roclë" 
are summarised. For comparable cuts, sharp point  
attack tools require h igher forces than sharp 
wedge-shaped tools. As both types become worn, the 
ranking order is reversed. For a i l  tools, the deeper the 
eut the greater the efficiency. In laboratory tests point  
attack tools made more respirable dust and had a 
higher potential for producing methane ignitions. 
Point attack tools may wear better, this attribute being 
promoted if they rotate in the holders. The ro tation 
produces u niform wear, not « self-sharpening » .  Top 
fracture potential is about the same for both point  and 
wedge types. Point attack tools have value where re
sistance to abrasive wear is desirable, but a good depth 
of eut should be taken with them. In  any projected use 
their environmenta l  d isadvantages should be consi
dered. A theoretical analysis indicates that the same 
fundamental mode) of rock breakage is i nvoked by 
both wedge and poin t  attack tools. 

3793 
Ventilation equipment on longwall power loaders 
Min. Environ. Bull. ; 4 ;  10- 1 1  (Mar 1981) 

The « flat venturi » ventilating device is described, 
which directs a flow of air and water down the face 
side of the machine towards the bottom d ise. Faults 
that may cause these ventilators to be inetTective, and 
monito ring the airflow to the hollow shaft ven tilator 
are d iscussed. 

783 



- � 3 
Pr '!;f ,_ s it th nrnnufacture of longwall mining 

;:, : r : : ( i I ) : -10- -1 ( i\i
ov 1 980) 

:� o � : :  · i�d " '\J  i na t i\. n i n1adc üf n1 a jo r facets of 
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.\ i t :  quipment are exposed.  
r t  ' ï�) ,. :1 1 • ar i� -u · d � r their  olu-

Pr �r:i .11fon of c;- ash coa for carbonisation and 
cnn ·er-ios1 ;,r ·es.,, -
.ÎO\ · 'tt A. 

A u  1ralas. hw . .'v i.1 . Jlera/1. Proc. : (2 75) : 5-16 (Sep 
19 0) 

Coal propenie \-..·h ich are ign ificant in relation to 
preparation for carbon isation or conversion are re
viewed, and existing preparation tech niques wh ich 
have been used for the production of cleaned coal of 
sui table ash content and petrographic composi tion are 
described. Possible application of these tech niques to 
some Australian coals is examined briefly. l t  is con
cluded that fu rther work is required on the optim iza
tion of selective crush ing and concentrating opera
lions with the aim of maximizing production of 
quality carbonisation product main ly from Austral ian 
seams with only moderate coking characteristics. 

3825 
Demineralisation of coal by oil-agglomeration 
Sarkar G.G. ; Konar B.B .  
J. Mines, Met. Fuels ; 28 (5) ; 1 03- 108 (May 1 980) 

Oil agglomeration can be an economic way of 
cleaning coking coals. The status of development of 
the process in India and elsewhere is examined, and 
the results of laboratory-scale tests are reported .  A 
disadvantage of the process is its h igh oil consu m p
tion. This can be reduced by about 25 % by using an 
additive during conditioning. 50-70 % of oil can be 
recovered from the agglomerates by heat treatment : 
the high-ash rejects from the j igs may be bumt in a 
fluidized bed and the heat produced may be used for 
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oil recovery. Com mercial grade a l u m in ium sulphatc 
and ferrous sulphatc have been recovered in the la
boratory from agglomera t ion ta i l i ngs. 

3830 
State of the art and further dcvelopmcnt of coal pre• 
paration 
Lein inger D. 
Bergbau · 31 (10) · 556-559 (Oct J 980) 

The state of the art of coa l  prepara t ion is quite ad
vanced in the Federal Repub l ic of G ermany. The 
state of the art of process and mach inery technology 
makes i t  possible to have on l , ,ne  m ach ine for every 
process stage of coa l prepara c i , ,n w i • , · n throughpu t of 
about 1 200 t /h .  New probk ,, :::. occ:- , due to the de
velopment of raw coal  pr p -. · : · i c. ;: , · : to the varying 
market si tuation. Process st · , ,  i , )  • Ja l prepara tion 
plants and goa ls for resea rch ,, · . ,J de · . · :  pment in coal 
preparation are described. ( ! • :  · , t!rn, t1 ) 

TRANSPORT & HANDLTNG 

3845 
Minerai recovery from US coals 
Vanderborgh N . E. Los A lamos Scientific Lab., NM 
(USA) 
LA SL - 80-24 (BRIEF) 4 pp (Sep 1 980) 

This paper proposes that the coal transported in slu rry 
pipel ines be chem ically processed during transport 
(transport t ime 2 weeks for 1 000 mi les) to recover the 
following elements or minerais du ring transport : ti
tanium, a luminium, germanium,  ind ium,  beryll i um 
zirconium, and barite. H igh grade ores of these ele
ments are being depleted and extraction from low 
grade ores is expensive because of the large amounts 
of rock to be handled. The coal wi l l  be  m ined for fuel 
and wil l  be available for processing for a reasonable 
time period and in a suitable form during s lurry pi
peline transport. (L TN) 

3869 
Comparison of soluble organic matter in coals : rela
tion to rank and lip tinite fluorescence 
Radke M. and others 
Geochim. Cosmochim. A cta ; 44 ( 1 1) ; 1 787- 1800 (Nov 
1980) 

Study of a series of 26 German h igh-volatile bitumi
nous B to low-volati le  b i tuminous coals of Upper 
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Carbon iferous  age by recen tly refined analytical 
meth ds reveals t ha t  y ie ld and com posi tion of sol uble 
organic malter a re s trongly control led by rank. I n  
particu lar  the  fol lowing poi n ts of  inf1ection are noted 
in rank  trends  a roun <l 0.9 % vi trin i te ref1ectance ; a 
maxi m u m  i n  y ie lds of total soluble organic malter 
aromat ic  hyd rocarbons and n-alk anes ; the most pro
nounccd change i n  a romatic  hydrocarbon composi
tion · a trend rever al for pristane/ phytane ratios · a 
gradien t  change i n  odd/ even-predominance of long 
chain n -a l kane  ; a p pearance of a bimodal n-alkane 
distribu t ion ; and a sharp drop in concen tration of 
ind ivid ual  n- ; and  isoprenoid alkanes. 

3876 
Cont inuou. · on-: · :� nuclear analyzer of coal 
Rogers R . ..:i .C. ;: ·: l oth ers 
Min. Congr .T. : 7 ( I) ; 44-47 (Jan 1981) 

A con t i n uo i,s , u ,> l ine ,  nuclear analyzer (Conac) has 
measured C, S, H .  princ ipa l  elements in the ash, 
moisture a nd  ca lor ific value in la boratory tests. A 
full-scale « rap id  su lphur  meter » has been installed in 
a power  pl a n t . Prompt  neu tron activation analysis is 
used fo r  elemen ta l  ana lysis ; moisture conten t is 
measu red by capaci tance or m icrowave tech niques. 
Calorific va lues a re calculated by the system from the 
C, H, S a n d  mois tu re measu rements .  A batch-type 
rapid su l p h u r  m eter is being developed to analyze 
sulphu r  i n  coal i n  b i ns and  a Conac is being develo
ped for la boratory use i n  nondestructive analysis e.g. 
of boreho le  sam ples. 

PROCESSING 

3902 
Direct method for the prediction of expanded bed 
height in l iquid-solid fluidization 
Gangu ly U . P. ( I nd ian  I ns ti tu te of Technology) 
Can. J. Chem. Eng. ; 58 (5) ; 559-563 (Oct 1980) 

This inves tiga tion was u ndertaken for predicting di
rectly the  expanded bed height or bed voidage for 
heterogeneous systems flu id ized with water. The ma
terials i nvestigated include crushed particles of coal, 
graphi te ,  l imestone, chalcopyrite, magneti te, and 
uncrushed sand.  A s im ple correlation was developed 
that gives t h e  expanded bed height d i rectly witho� t 
determ in ing t h e  porosi ty of the bed. The method 1s 
relatively s imp le  and reasonably accurate as compa
red to other  methods .  (32 ref.) 
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3904 
Coal refining for the heating market 
Specks R. ; Windheuser H.W. 
Meeting of the Vereinigung Deutscher Elektrizitiits
werke e. V. A rbeitsgemeinschaft Fernwiirme e. V. 
(A GE W), Mannheim, FRG, 10- 1 1  Jun 1980. 
Fernwiirme /nt. ; 9 (4) ; 214-220 (A ug 1980) 

The replacement of minerai oi l  and natu ral gas by 
coal presupposes the avai labi l i ty of efficien t  and en
vironmentally harmless technologies for  the conver
sion of the coal in to heat and secondary-energy 
sources. For this various methods are used in  o rder  to 
win back the lost markets and to meet the demands of  
consu mers extension of  district-heating genera t ion in 
coal-fired power stations and h eat-electric stat ions to 
meet the heat requiremen t in the low-temperature 
range, development of fluidised-bed fi ring for  small to 
med ium-sized instal lations, production of h eat ing gas, 
and gas of natural-gas qual i ty, from coa l for feeding 
into the existing distribu tion systems, convers ion of 
coal into l iquid products as a substitu te for m inerai-oi l  
products. The technical and economic feasib i l i ty of 
these methods of conversion is a t  the moment  being 
tried out in demonstration instal lat ions with pu bl ic  
support. The author descri bes a process fo r  d iscussion .  
( I n  German) 

3923 
Breakthroughs ahead for cleaning hot gases ? 
Kohn P.M. 
Chem. Eng. (N. Y.) ; 88 (4) ; 29-31 (23 Feb 1 981) 

New techniques for cleaning the hot gases prod uced 
in coal gasification and pressu rized fluid ized bed 
combustion are being developed. These include the  
use of  d iatomaceous earth or activated bauxi te to  re
move alkali metals Westinghouse's gra n u lar 
fixed-bed filtration method ; the e lectrocyc lone : 
Cattrell's h igh temperature, h igh pressure electrosta t ic 
precipi tator ; ceramic bag fi ltrat ion ; ceramic 
cross-flow fi ltration ; acoustic agglomerat ion ; 
electrostatically enhanced granular bed filtration : 
magnetically stabil ized bed filtration ; and d ry-plate 
scrubbing. 

3929 
Desulfurization by pyrolysis of non-caking coal in 
hydrogen and nitrogen gas streams 
Sugihara T. and others. 
1 7. conj on coal science, Tokyo, Japa11, 29-31 Oct 1 980. 
Tokyo, Japan, Fuel Society of Japan. pp. 184- 190 
(/980) 

Describes investiga tions attempting to d evelop a p ro
cess of reducing the su lfu r  conten t  of coal chars and 
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· ):li t.l .: " ·ff ·ctin�lv tran fcrri ng the ulfur to a 
_, _, ...... 

s_.l,' ' 'U'- ha: • .  This i· ach icvcd b\" u. ing large 
...._ L .i .._, .._,. 

..11·1 'll llts ,.,f hydr )gcn gas du ring pyrolysi . o that the 
:nli'ur is 1..·�1 rri ·J 1ff a · hy Ir )gcn sul fide. Expaiments 
\\ è f  • n 1 • · t c.·J u,;: ing a ncn- ·:1k ing coal in a fi xcd bec! 
u�in� n itn'g. ·n :rnd hy ln l'n. and 1he h:•drogen 
:- ! l it i • ... • 'I knt 1r wa t ga ·t>s wa - monitor ·d . Also 
• ·1 fl· · ,, .1 th m 1Jc of  L) ·currcnce of sulfu r  in  the 
· -: .:r:- r ,Ju ·e . ( 1 rds. ) ( l n J .ipanes · 

io o�  non- · ïng oaL to coking coals by 
r hydr oenation 
, ' :,n : B . .  1

. : Tema . 1 . : Bdin: K .  
f"11t·. ; t-,lj r..;, ; _·.: ,--.)_-..: (Apr J ()î?j) 

C-)1 · i n= pr pc rtie- are n· d in � ur  non-cok ing 
t: ::i L. l ignite. ; 1  ubbitumin u c al .  a emi-an thra
· i t  an.., an :-. idi .:!d bituminou c a l  wh ich had been 
tr ; ied b: part i ,  1 1h rmal hyurogena tion. The effects 
01 t mper· tur . r action t ime and h✓ ·drogen pressure 
on li uid · nd lid produ t yields are tructures so
mewh ·  t ph erical in hape wh ich are a ocia ted with 
me opha e deYelopment. The dilatation. plastic cha
racter and free wel l ing index of the hydrogenated 
solid products were considerably better than those of 
the original coals. Dilatation residues produced from 
hydrogenated olids exh ibi ted an isotropie structures. 
(29 refs.) 

3937 

The U.S. coal gasification program : progress and 
projects 
Mil ler C.L. 
Mech. Eng. ; 102 (8) ; 34-40 (A ug 1980) 

US gasification research is d iscussed and the d iff e
rences between first, second and th ird generation 
processes are pointed out. No attempt has been made 
to mention all the projects under way : the aim is 
merely to make known the fact that some gasification 
processes are commercially available now, and that 
improved processes are being developed. 

3938 
The erosion of a type 310 stainless steel cyclone from a 
coal gasification pilot plant 
Danyluk S. ; Shack W.J. ; Park J .Y. 
Wear ; 63 (1) ; 95-104 (15 A ug 1980) 

The erosion failure of a Type 3 IO sta in less steel 
cyclone used in the Ash Agglomerating Gasifier of the 
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U-gas proœssor of the l nst i tute of G as Tcchnology is 
described. Plough ing was ident i fied as the  cause of 
thinning and perfora tion of the  cyc lone wall ; the ex
foliation of corrosion cale due  to sol id pa rticle impact 
played only a minor role i n  the erosion mechanism . 
The analysis of the eroded region reveals that  Finnie's 
mode! can be used to predict the e ros ion rates al
though th ere are indications that  the part icle flow is 
non-lam inar. 

3944 
Solar coal gasification : plant de!',ign and cconomics 
Aiman W.R . ; Thorsness . B . : G re i��. D.W. Cali
fornia Un iv. , Livermore (US/. ) .  !:-Jwr �i;ce Livermore 
National Lab. 
73. annua/ meeting of the A nzo·." .. ·an I,1 ;î itute of Che
mical Engineers, Ch icago, J L t.lSA . j 2 Nov 1 980. 
UCRL - 8461 0 CONF-801 104 - 6 50 pp (5  Nov 1980) 

The present  paper is one fu rther Lep in developing 
the concept of Solar Coal Gasi f'icat ion .  A plant was 
layed ou t and analyzed with the  aid of a code that 
calcu lates process flows and p lant  econom ics. This 
plant is the simp lest most straigh tforward plant and 
thus th e most appropriate for in i t ia l  analysis. Solar 
Energy is focused d i rectly on the react ing coal .  The 
process analysis shows that 40 % more product can be 
produced from a given amount  of  coal and that the 
fraction of the  solar energy that can be converted into 
usable energy is greater than that fo r any other 
method with the exception of  conversion to simple 
thermal energy. The economic analysis shows that for 
a gas ification plant that produces a given amount of 
product per year, th e capital costs are much h igher but 
the operating costs are much lower. These cost diffe
rences reflect the 8 h r  per day opera tion and the lower 
coal consumption for the SCG plant .  Product costs 
were derived as a fonction of  coal cost. The Lurgi 
plant was more economical when coal was less than 
about $ 3/gJ .  The SCG plant was more econom ical 
when coal was more than about $ 3/gJ.  Currently 
Coal  Week shows most coal costs between $ 1 / gJ and 
$ 2/gJ. M ine-mouth coal is cheaper than the coal 
l isted in Coal Week. Eventual ly coal pri ces may rise a 
level (relative to plant costs) where the simple, 
straightforward SCG plant  will be cheaper than a 
Lurgi plant. In  the meantime  we should look for better 
SCG concepts. Alternative concepts be ing considered 
for economic and practical reasons include : ind irect 
gasification using a hea t  transfer fluid, hybrid gasifi
cation using solar energy when avai lable and coal 
combustion energy at other t imes, syngas storage so 
that the downstream p rocessing un its can continue 
through the n ight, and solar energy storage so that 
gasification can continue through the n igh t. 
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3993 
Availablc tcchnology for indirect conversion of coal to 
methanol and gasol ine : a technology and economics 
assessment 
Wham R . M .  ; Forrester R .C .  l l l  Oak Ridge National 
Lab., TN ( USA) 
3. Miami i111ernaliona/ conference on al!ernalive energy 
sources Miami Beach, FL, USA , 15 Dec 1980. 
CONF-801210  - JO  (Drafl) 29 pp (1980) 

The objective of the work was to review and assess the 
presen t tate of the  art  of indirect l iquid fuels syn the
sis, wi th particu l a r  em phasis to be placed upon those 
processe wh ich prod uce methanol sui table for use as 
fuel .  Fol low ing  t l 1 i s review, four conceptual designs 
for ind irect convers ion of a Western subbitum inous 
coal to m etlrnnol ; .;nd gasoUne were prepared. Capital 
and opera ting c,r,ls for each of the four cases were 
then e ti matcJ . Ti, i -.;  in formation was used to calculate 
the req u ired prod uct e l l ing prices under a base case 
set of fi nanc ia l  gruu nd ru les .  Results of the methanol 
prod uction techno logy assessment and econom ic 
assessment of four coal co nversion plants are pre
sented.  

3996 
Solid fuels indust ry and Sasol. In Proceedings of the 
1980 symposium on instrumentation and control for 
fossil energy processes 
Mu! Jowney J .F . 
Symposium on instrumentation and contrai for fossil 
energy processes, Virginia Beach, VA, USA, 9 fun 
1980. A N  L - 80-62 CON F-800602 - 9- 19  pp (/980) 
Doering, R. W. (comp.) 

The abi l i ty of t h e  engineering and construction indu
stry to imp lement  the  development of a synfuels in
dustry was ana lyzed. The Iower limit of President 
Carter's goa l  of h aving in place 1 - 1 /2 mil lion barrels 
per day ofsynfuels  production capacity by 1 990 wh ich 
1s based on I m i l l ion barrels per day from coal and 
abou t l /2 m i l l ion barrels from shale. The following 
�ill address only the  production of synfuels (gasoline, 
diesel, and  je t  fuel) from coa l .  Speci.fical ly, we have 
tried to assess the  consequences of such a pro gram on 
engineering manpower. construction manpower, and 
equ ipment and  m a teria l  suppl iers for key components 
- this based upon our experience with the Sou th 
African Sasol projects, the largest coal to synthetic 
fuels faci l i ty i n  the  world. For coal to contribute I 
million barrels per d ay, we have assumed the con
struction of 20 coal I iquefaction plants, each having a 
capacity of 50,000 barrels per day. A peak manpower 
estimate for the  construction of these 20 plants is 
1 35,000 men, w h ic h  wi l l  probably Iead to a shortage of 
ski lled welders and  pipefitters. Availability and deli-
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very of equipment may create problems, especially i f  
there is a Buy i n  America procuremenl policy. The 
Sasol plant in South Africa is  descri bed. 

4016  
Observation of the behavior of coal particles during 
thennal decomposition 
Samuelsen G.S. and others 
Combust. Flame ; 40 (1) ; 7-12 (Jan 1 981) 

The data presented are the first from a study in i t ia ted 
to address both the physical and chemical behavior of 
pulverized coal from the time of ini t ia l  heat ing 
through the evolution of soot particu la te .  In  the  pre
sent study, pulverized (h igh vola tile bi tuminous) coal 
was injected through a sl it centered in a methane-a ir 
flat flame burner, and high resolu tion holography was 
employed to record the evolu tion of volat iles and the 
structure of soot particu late. Volatiles were observed 
to evolve in a variety of shapes tha t  range from indi
vidual jets to uniformly distribu ted clouds. Coal par
ticle fragments and/or incipient soot nodu les (about 3 
micron) were found to be present wi th in the volat i le 
gases during the evolut ion. Fu rther from the burner, 
stringlike soot particles approach ing I 600 m icrons in  
length were observed. 

4018 
Determination of the effect of particle size on rate of 
tar release from coal under rapid heating conditions. In 
Proceedings of the 1980 symposium on instrumenta
tion and control for fossil energy processes 
Vastola F.J. ; Freihaut  J .O. ; Morel O. 
Symposium on instrumentation and conlrol for fossil 
energy processes, Virginia Beach, VA , USA , 9 Jun 
1980. ANL - 80-62 CONF-800602 - 498-504 pp (1 980) 
Doering R. W. (camp. ) 

The nature and yield of the prod ucts of coa l pyrolysis 
depend not only on the type of coal but  a lso on t he  
thermal conditions of t he  pyrolysis. Under cond it ions 
of rapid heating the effective tempera tu re of pyroly
zing coal particles can be considerably d ifferen t  than 
reactor or gas temperatures. Whether a coal particle is 
reacting under isothermal  or tempera ture gra d ien t  
condi tions can be determined by measuring the  rate of 
reaction. ln th is investigat ion the reaction was moni
tored by measuring the tar release i n  a flow reactor. 
The reactor allowed the controlled injection of sized 
samples of coa l  into a preheated reaction zone. The 
rate of tar release was measured optically. The m ajor 
portion of the pyrolysis was com pleted within 300 to 
700 ms of the time of injection. Tar concentrat ions 
were measured al ms intervals by means of a compu
terized data acquisit ion system. Sized fractions of coal 
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4032 
Co trolled bumou of wa ted coal on abandoned coal 
mine lands. 
Chaiken R.F.  Department of the In terior, Wash ing
ton, DC (USA) : Bu reau of M ines. Washington DC 
( USA) 
BM-Rl - 84 78 16 pp (1 980) 

A nove! approach to elim inating envi ronmen tal and 
public safety hazards th at are associated with fi res in 
abandoned coal mines and waste banks involves the 
use of in situ combustion technology developed by the 
Federal Bureau of Mines to accelerate the buming of 
the wasted coals in place. This tech nology would be 
used under exhaust ventilation control cond itions that  
would allow for total management of the hot gases 
produced. Combustion stoich iometries would be op
tim ized to minimize unbumt combustibles and to 
maximize the heat content of the gas p roducts, which 
wil l  be exhausted at one or more fan locations. When 
necessary. scrubber sys tems would be em ployed to re
move air poll u tants. such as sulfu r  dioxide; hea t  ut i 
lization systems (process heat, steam, and electricity) 
would also be employed to offset operational costs . 
Ultimately, com plete bumou t would solve the tire and 
acid water formation problems of the abandoned coal 
mine or waste bank. Pertinent tech n ical data for 
bumout control are derived and discussed in terms of  
the important  material and operational parameters. 
ln general . i t  is believed feasible to operate a burnout 
system in an existing abandoned mine or waste bank 
tire at thermal power levels i n  the range of 10 to l 00 
MW, and at exhaust gas temperatures of l000°C 
( 1 830"F). 
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4034 
Underground gasification of  coal : t he fïlling of dip
ping underground cavit ies 
G rupping A.W. ; Pieterson R .  
Geol. Mij11bo1rn ; 5 9  (4) ; 289-299 (Dec 1 980) 

l n  deep u nderground coal ga i ficat ion the a i l - impor
tant parameter is the vol ume  of coal that  can be gasi
fied between two boreholes. Th i vo l u m  depends to a 
large extent on the maxi m u m  at ta inab lc l i nk ing dis
tance. Spectacular advances i n  recen t years in de-
iated dr i l l ing tech niques suggcst that  the l in king of 

deep boreholes can more ea i ly be ach i eved by dril
l ing than by convent ional m cthods ud a fracturing. 
Gas i fication methods cou Id tl• ,·n b ,• deve loped in 
di pping coal seams in wh ich t l •  nm : '. · t ion front is, 
from t ime to time, driven up ip  · , l Hl . \\·a rd fi l l ing of 
the cavity with a fi l ler  such ,; . , n �l • 'he results of 
fill ing tests in a scaled m ode! ar, �i.;c. · ; ;  : . l t  is shown 
that dipping underground cavi , . .- s ca he completely 
filled by a process of sedi men : . : .on . • -1 , th  the excep
tion of an updip channel  a long ·, i, c  coa I f ce. Through 
this channel combustion can be re- i n i t i a ted after re
moving the excess water wi th  h igh-p rc sure gas. In  
this way a nu mber  of rough ly para l le l  tri ps of coal 
could be gasified between two boreholes ; serious 
subsidences at the su rface wou ld then be avoided. The 
tests also show that  localized cav ing- in  of the roof of 
the cavi ty does not seriously d is turb the fi l l i ng  process 
or the developmen t of the upd ip  channel .  (9 refs.) ( I n  
EngL ish) 

COMBUSTION 

4045 
Effects of sait treatment of limestone on sulfation and 
on the corrosion behavior of materials in AFBC sys
tems. In Proceedings of the sixth international confe
rence on fluidized bed combustion. Volume II .  
Technical sessions 
Chopra O.K. ; Sm ith G.W.  ; Lenc J .F .  ; Shearer J.A. ; 
Myles K.M.  ; Joh nson I .  
6. international conference o n  fluidized bed combustion, 
Atlanta GA, USA , 9 Apr 1980. CONF-800428 - ( Vo/. 2) 
496-505 pp (A ug 1980) 

Results from the presen t  study show that in an AFBC. 
the add ition of 1 .5 mol % Na2CO:, or 2 .2  mol % CaCI� 
leads to approx. 50 % reduction in the Ca/S mole ratio 
required to mai nta in 700 ppm SO2 in the d ry off-gas. 
Such a decrease in Ce/S mole ratio corresponds to a 
50 % reduction in  the l imestone requ i red for the pro
cess. The levels of sal t  addi tion requ i red to increase 
sorbent reactivity are h igh er than those predicted by 
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the labora lory experimcn ts .  The corrosion resu l ts in
clicate that  t he  add i tion of Na2CO:, or CaCI, does not 
have a sign ifican t  effect on the corrosion behavior of 
variou s trucLU ra l ma terials .  Al though the corrosion 
rates in the presence of  Na2CO:, are di fferent than 
with th e add i t ion o f  aCl 2 , none of the materials suf
fèred severe corro ion .  The  corrosion data for the 
uncooled cou po n  ex posed inside Lhe fl uidized bed at 
1 1 1 8 K show good agreemen t with the CR E data 
obtai ned un der s im i lar process condi tions, but 
withou t the add i t ion of sa i t . In lhe presence of 2.2 mol 
% CaCI�, t he  max i m u m  total corrosion for the various 
in-bed cou pon was less than or equal to 60 µ after 
1000 h .  Th e  max i m u m  total corrosion for the in-bed 
coupon in the  prescnce of 1 . 5 mol % Na2CO:, varied 
from a m i n i m u m  of approx. 75 µm for Type 3 1 0 
stain les steel to a rnax imum of approx. 280 µm for 
Type 3 1 6  s ta i 1: l l!s, stee l after a I 000-h exposure. In 
both te ts, th e , ·or , :� i on for the above-bed tube spe
cimens was lo· -,1er � , a factor of 6 to I O than for the 
in-bed tubes . ': he '. -:;u l t  from the presen t investiga
tion show th" 1  a 1 1 : : uugh the h igh-temperature com
ponents i ns ide ihc ,·i u id i zed bed can undergo sulfida
tion ;ox idation corrn ion, the addi tion of sulfation
enhancement agents. viz. , 1 . 5 mol % Na2COJ or 2.2 
mol % CaCl2 , doe not cause severe corrosion. There
fore, sait trea tmen t  of  I imestone for sulfation 
enhancement  is a v iab le process for AFBC systems. 

4057 
The advantages of flu idised beds in a return to coal 
Dumas R. 
Tech. Energ. ; (41 /42) ; 12-16 (Nov 1980) 

Comprises an  article of general interest on 
fluidised-bed combustion techniques and the current 
state of the art. Describes the advan tages of th is 
technique (relat ively low and un iform combustion 
tempera ture, poss ib i l i ties of application to coal with a 
high ash and s u l p hu r  con tent, high ou tput and re
duction in  a tmospheric pollu t ion) .  G ives an account 
of the French process, Ign ifluid, i ts operating 
principle and the  advan tages of the process. Also 
looks at cu rren t  s tud ies and developments in Great 
Brita in and the U .S .A.  ; flu id ised beds under pressure 
and thei r fu t u re development  prospects (gas turbine 
feed) and the tech n ical  problems which they create 
plus the importance of  this curren t  development work 
in Great Bri ta in , t he  U .S.A. and in Germany. ( ln 
French) 

4059 
Commercial atmospheric fluid bed combustion units 
that are now applied to fire shell and water tube boiler 
types and also high temperature hot gas generators. ln 
Fluidized combustion conference 
Caplin P. B. 
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Fluidized combustion conference, Cape Town, South 
Africa, 28-30 Jan 1981. Cape Town, South Africa, 
Energy Research lnstitute, University of Cape Town, 
Vol 1, pp 1 -20 (1980) 

The design basis for the two main areas of presen t  
development and commercial application of two 
phase fl uid ized bed combustion, is exam ined. Ex
amples are described of this system applied in indu
stry, particularly a work ing Water Tube Boiler ,  and 
also coal fired Hot Gas Generators for crop drying 
plants. The chemistry and dynam ics of tem pera ture 
control for primary and secondary phase is described 
with emphasis on the mechanisms to promote sub
stoichiometric combustion in the bed. Evolu tion of 
the process i s  examined and the curren l She I I  boiler 
derivatives described. 

4060 
The development of a commercial range of multi-fuel 
fluidised bed combustion packaged boilers. In Fluidi
zed combustion conference 
Michaels H .J .  ; Beacham B. 
Fluidized combustion conference, Cape Town, South 
Africa, 28-30 Jan 1981. Cape Town, South Africa, 
Energy Research lnstitute, University of Cape Town, 
Vol /, pp 21 -34 (1980) 

Based on data provided by the U K  Na tional Coal 
Board and by BP, the Johnston Boiler Company of 
Michigan, USA have developed a com mercial range 
of fluidised bed combustion fue-tube boilers capable 
of uti l ising a wide range of gaseous, sol id and l iqu id 
fuels. The first stage in this developmen t  was the ma
nufacture and operation of a prototype boiler o f  4,500 
kg steam/hour capacity and the main design fea tures 
and performance of this un it are out l ined. The pro to
type boiler has been used to accum u late design data 
obtained from the combustion of h igh and low 
sulphur coals, distilla te and residual fuel oi ls, na tura l  
gas, and misceilaneous waste materials. These data 
have enabled a full product range to be offered on a 
traditional business basis and un i ts generating u p  to 
22,700 kg steam/h  at 20 bar are now available. Recen t  
commercial applications are described. (4 refs.) 

4069 
Application of an atmospheric fluidized bed coal com
bustor to cogenerate steam and electricity for indu
striai applications. ln Fluidized combustion confe
rence 
van de Linden S. ; Moskowitz S. 
Fluidized combustion conferenc_e, Cape Town. South 
Africa, 28-30 Jan 1981. Cape Town, South Africa, 
Energy Research /nstilllte, University of Cape Town, 
Vol. 1, pp 262-277 ( 1980) 
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74 
uloim- reten t i  n in hallow fluidized beds. ln Fluidi-

1ed corn ustio conferenc 
DUl · iewicz R . .' . : 1 de D.P. 
F!uf i::eJ mbu fion ·01l)crence, Cape To11 11. So 11rh 
A/rica, �8-30 Jan 198! . Cape Toirn. Sourh Africa. 
E,1erg_v Re•·earcl ln tiru te, Univer iry of Cape Town, 
1 ·01 2. pp 409-413 ( 1 9  0) 

A !ab r·11or cale te t faci l i ty \.\·a bu i l t  to study the 
ombusti n of coal in tluidized bed of inert  part ic les 

as well a to mon itor the resultant gaseous po l lu tants .  
A descri ption of the test faci l i ty i presented and tests 
are described u ti l jzing two coll iery rejects having 
some 60 ,o ash and h igh su lphur  content. When 
buming the rejects the use of shallow beds resulted in 
reductions of the sulphur dioxide em ission, but the 
rejects cannot be bumt in an environmentally accep
table manner. (5 refs.)  

4098 
RegionaJ conversion to coal. Final report. 
McKimmey M .L.  Engineering Societies Com m ission 
on Energy, Inc., Washington DC (USA) 
FE - 2468-63 1 1 9  pp (Mar 1 980) 

This report describes an investigation of powerplant 
coal conversion, and the options and problems con
fronting a group of electric u ti l ity companies in an 
example region. The region selected for the study is 
New England, but the analysis format is valid for 
other regions having different specific conditions but  
facing the same general conversion mandates. The 
report concludes that : ( l )  Because of its physical 
characteristics, simple conversion to coal of a uti l i ty 
steam boiler unit designed for oil or gas is not feasible. 
Boiler replacement of pre-boiler coal liquefaction or 
gasification would be required to make the conversion 
to coal. (2) Coal-oil mixture combustion is a promi
sing concept for the partial d isplacement of  oil that 
could have significant application in  New England. 
(3) Coal-derived synthetic boiler fuels, primari ly li-
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quids. cou Id  play a sign i fica n t  role in  t he  conversion of 
existing un its, but the i r  ava i l ab i l i ty in sufficient 
quant i t ies by 1 990 is doubtfu l .  (4) Th e rcgion's i ndi
genous coal and hydropower re o u rccs a re not ex
pected to im pact the energy mix  by 1 990, if ever. (5) 
The mediat ion process conducted fo r t he  Brayton 
Point  plant is exemp lary and  should be cncouraged in 
other coa l  conversion e fforts. Res pon ib le  environ
mental comprom ise, brought  a bou t  by nego tiations 
conducted in  a spir i t  of coopera t ion  p rovid e d  the 
catalyst for tha t  conversion proj ect and can do the 
·ame for other . (6) The coa l co nvers ion  scenario 
out l i ned in th is t udy descr ibe o n e  a p proach by 
wh ich u t i l i ty oil consu m ption cou ld be reduced by 
about 35 mi l l ion  ba rrel per _vcar  by t h e  ear 1 990. 
This scenario. one of many \\ ' h i c h  cou Id be th eorized, 
could co t electric u t i l i t  cus t , ) rn er-.. :;n m e 1 bi l l ion 
do l lars ( 1 980 dol lars )  an  I w i l l  iu, e "..!' -:-rc effects on 
the region · e lectric system rcl i ,1 :< l i ty .  

WASTE MANAGEMENT 

4 123 
Resource recovery from coal residues 
Jones G. J r. ; Canon R . M .  Oak Ridge Na tional Lab., 
TN (USA) 
73. annuaf meeting of the A merican fnstitute of Che
mical Engineers, Chicago, IL, USA , 12 Nov !980. 
CONF-801 104 - 8 1 2  pp (! 980) 

Severa! processes are being developed to recover me
tais from coal combustion and conversion residues. 
M ethods to obta in substantial amounts of  a lu min ium, 
iron, and titan ium from these wastes are p resen ted. 
The primary purpose of our  investigat ion is to find a 
process that is econom ically sound or one that  a t  least 
will parti al ly defray the costs of waste processing. A 
cursory look at the content of fly ash enables one to 
see the m erits of recovery of these huge quan tities pf 
valuable resources. The major constituent on fly ash 
of most interest are alumin ium ( 1 4 .8  %) ,  iron (7.5 %), 
and ti tanium ( 1 .0 %). I f these major  elements could be 
recovered from the fly ash produced in the Un ited 
States (60 mil lion tons/year), baux.ile would have to 
be imported, iron ore production could be increased, 
and ti tanium production could be doubled. 

4132 
Investigation of the diffusion process for the extrac
tion of sulfur dioxide from gaseous mixtures 
Beyyakov V.P. ; Chekalov L.N. ; Talakin O.G. ; 
Chanina I .E. ; Sviridova V . I .  
Sov. Chem. lnd. (Engl. Transi.) ; 1 2  (4) ; 407-410 (Apr 
1 980) 
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The removal  of su l f'u r-con ta i n i ng co mpounds from 
indust ri a l  g · 1  e · i a mos l  u rgen t problem.  Most of the  
cxi t i ng me t hod G r re moval of SO" from exhaust  
ga ·s  a re bascd on t h e  u:c of variou chem ical pro
ce e . H owever, a i l  t h ese m ethods. uch as the  
ul fi te-bi  u l fi te me t hod.  ozon e  cata ly is, ammon ia

, u lfuric acid me t h  d and o th ers, have a number of 
hortco m i ng : h igh co t and h igh consu mp tion of 

reagen ts. i n  man y cases i rrever ib le  ab orpt ion of SO,. 
low ccono m ic effic ie ncy. Th e presen t study deal w i t h  
an  ana ly i f t he  poss i b i l i t i e  of  pract ical appl icat ion 
of the d i ffu ion me th od fo r pu ri fïca t ion of exhaust 
ga e u i ng  · e lect i ve ga -permeable mem brane . Th is 
method assu re t h a t  t he  pur i fïcat ion process w i l l  be 
con t i n u  us .  c l i m i na tes t h e  u e of chem ical reagen ts .  
and makcs i l  po,, i b l e  Lo en rich the gaseous m i xtu re to 
SO" conccn t ra t inns  uffic i en t  for fu rther processing of 
the u l fu r d im i ,.4 ..: to u l fu ric acid .  Th e work co nsisted 
of two ba,, ic su �cs : elect i on  of mater ia l  for fa brica
t ion of scpa rat i , ·: membra ne and i nve t igat ion of the  
proce f ex tu-.:t ion o f  u l fur  diox i d e  from gaseous 
mix tu re . The i n \·e t iga t ion revea led the theo re t ical 
po i b i l i ty of t he  ex tract ion of SO, from exhaust  gases 
u i ng  mem brane m ade from polyd im ethyls i loxane. 
Op t i m u m  procc s cond i t ions were found : a gaseo us 
m ix tu re o n ta i n ing 1 . 5 10 SO, can be en riched to 6 % 
sulfu r d iox ide  with a coeff ic ient  of extraction of 7 0  % .  
The data obta i n ed were used to design a p i lot plant 
fac i l i ty for remova l of su l fu r-conta i n i ng  compounds 
from exha ust gases .  1 refe rence, 2 fig u res, 2 tables. 

4135 
State-of-the-art review of materials-related problems 
in flue gas desulfurization systems. 
Maiya P.S. Argonne National Lab. ,  II (USA) 
A NL - 80-59 45 pp (Oct 1980) 

This report characterizes the chemical and mechani
cal e�vironments to which the structural components 
used m 0ue-gas desu lfu rization (FG D) are exposed. I t  
summanzes the necessary background information 
P:rtinent to various FG D processes cu rren tly in use, 
w1th particu lar  emphasis on Iime/l imestone scrubbing 
tech_nology� so that the materials problems and pro
cessmg variables encountered in FG D systems can be 
bette� defined and appreciated. The report also 
descn bes the materials cu rrently used and their 

pe�formance to date i n  existing wet scrubbers. There 
1s httle doubt th at with more ex tensive use of coal and 
fl�e-gas_ scrubbers by u ti l i ties and other segments of 
�nvat� mdustry, a better understanding of the mate
nal fadure mechanisms, performance l imitations, and 
potential problem a reas is required for the design of 
more rel iable and cost-efTective FGD systems. To 
meet the above objectives, a materia ls evaluation 
program is proposed. The important experimental 

9 / 1 9 8 1  

variables and the number of tests required to evaluate 
a given material are discussed. (55 refs.) 

4151 
Using coal mine saline water to produce chlorine 
Gnot W. ; Turek M. ; Walburg Z. 
2. symp. on desa/ination of saline waters, Szczecin, Po
/and, 18-20 Jun 1979. Pr. Nauk. Politech. Szczecin. ; 
(123) ; 51 -59 (1979) 

Uti lizing hard coal mine waters with sait concentra
tion reaching 140 kg/m3 in the chemical industry 
would significantly reduce the cost of protecting the 
natural environment from sait. The Institute of Che
mistry and Inorganic Techno logy of the Silesian 
Technical University in G liwice developed an effi
cient technology of producing chlorine from un
derground black coal mine waters. A scheme of the 
technology is explained : double stage brine purifica
tion with magnesium hydrox.ide as by-product. Du
ring the first stage magnesium is precipi tated using 
sodium hydrox.ide ; after increasing sait content in the 
brine calcium and a Iow percentage of magnesium are 
removed by Iye-sod ium method. During the second 
stage sedimentation rate increases to 1 .4 mm/s, and 
volume of sludge is only 1 %. Magnesium hydroxide is 
removed using a method patented in Poland (after 

adding a flocculant magnesium hydro.x.ide is left un
touched). Only at a Iater stage does sedimentation 
occur. The proposed technology of utilizing m ine wa
ter will be tested in an experimental plant which will 
be built at the Ziemowit black coal m ine. (7 refs.)  (ln 
Polish) 

ENVIRONMENTAL ASPECTS 

4167 
To:x.icity of underground coal gasification condenser 
water and selected constituents to aquatic biota 
De Graeve G.M. ; Overgast R.L. ; Bergman H.L. 
Arc/1. Environ. Contam. Toxicol ;  9 (5) ; 543-555 
(1980) 

Graphs and tables are used to report the findings of a 
study on the efTects of underground coal gasification 
condenser water on rainbow trout, fathead minnows, 
and Daphnia publicaria. l t  was found that the con
denser water is acutely toxic to aJI three species, and 
further studies with two of its constituents, phenol and 
ammonia, and a mixture of the two, showed that they 
react synergistically and may account for most of the 
acute toxicity of the condenser water. 
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PRODUCTS 

4196 
Synthesis gas : a raw material for industria l  chemicals. 
Pruett R .L .  
Science ; 2 1 1  (44 77) ; 1 1 -16 (2 Jan 1981) 

Rapid increases in the price of im ported crude oil 
have accelerated a shift in  the raw material base for  
chemical feedstocks from natura l  gas to crude oil to 
coal .  Widespread use of ethylene as a f eedstock has 
depended on the availability at attractive prices of 
natural gas and petroleum. As the resource base shifts 
from natural gas and petroleum to coal, ethylene is 
being replaced by synthesis gas (a mixture of hydro
gen and carbon monoxide of varying composi tion), 
which can be manufactured directly from any of these 
carbonaceous sources. This trend is expected to acce
lerate in the l 980's. Organ ics likely to be prod uced 
from synthesis gas include ethanol, ethylene glycol, 
and vinyl acetate. The swing to heavier feedstocks, 
including coal ,  presents great challenges and oppor
tunities for CO and H 2 chemistry and for heteroge
neous and homogeneous catalysis. The advances made 
in  homogeneous processes for organic oxygenate 
intermediates have depended on raw material versa
tility, process efficiency, selectivity for the desired 
product, and mild reaction conditions. As processes 
are adapted and perf ected accord ing to the needs and 
circumstances of different industrial clients ,  the total 
base of technology will continue to broaden. The in-

792 

traduction of materials derived fro m syn thesis gas 
(methanol, cthanol, methy! t-bu tyl  e thcr, and so on) 
into the fue l  industry i n  u n i ts o r  barrel. per day rather 
than pou nd per year wi l l  be slower to ma lerial ize, but 
their impact wi l l  be great .  1 t  w i l l  be r::isc inating to 
bscrve the changes over the next  tw decades. 

HEALTH & SAFETY 

4239 
A urv ival opera tion 
Prese11ce (Charbon. Fr. ) ; 5-6 ( 1 980) 

Six Lorra ine miners were con îî ncd 1 1 1 1 d erground for 
everal days in order to eva\u ,. t ,.: the < : , t io ns avai lable 

for medical care and food sup  . i -. , fron · · t d istance, and 
also to test new equ i pment de> : 'ed • ' p rovide a l ink 
between trapped miners and 1 :: , ut� · � world. When 
the miners were released n J J • . - '· :.! fi' , · 1und to be suf
fering from s tress problems.  \ : i  • · rc!h• : J 

4241 
Prevention of injuries through fall ing 
Min. Environ. Bull. 4 ;  4-8 (Mar 1981) 

I njuries to persons caused by s tu mbl ing fall ing and 
sl ipping account  for abo Jt  one- th i rd of a i l  mi ning 
accidents and a substantial number of these occur 
through persons fal l ing from one level to another. 
This article reviews the general legisla t ion and mo
dern equipment related to the prevent ion of such ac
cidents. 

4257 
26 years of research on pneumoconiosis suff erers in 
the British coal industry : contribution of this research 
to the epidemiology of pulmonary infections in miners 
Jacobsen M .  
Rev. Jnst. Hyg. Mines ; 34 (4) ; 203-2 16  (1979) 

Describes the reasons why this research was underta
ken in 1 953, plus the m ethods used, the progress with 
the work and the main  resu l ts .  Three su rveys were 
conducted at 24 col l ier ies and a further two supple
mentary surveys were conducted at 5 yearly intervals. 
Dust-exposure has been followed throughout the en
t ire research project. Exami nes the cu m ulat ive c�n
cen tration of respirable dust and the correlat10n 
between the latter and several exposu re parameters 
(detailed report) ; the severity of the consequences 
varies amongst the subjects (wi thou t  exception, quartz 
contents of under 1 0  % a re generally not  dangerous). 
Discusses proposed subsequent research projects and 
includes a d iscuss ion and the conclusions. (60 refs.) 
( ln  French) 
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