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De l ' ex p l o i tat ion  m i n iè re convent ionne l le  
à l a  g azé if icat ion souterra i ne du cha rbon * 

RESUME 

Le développement de la gazéification souterraine du 
charbon ouvre à / 'Europe de nouvelles perspectives 
d'indépendance en matière d'approvisionnement en 
énergie. 

L 'adaptation de cette technique aux conditions 
particulières des gisements en veines minces, à 
grande profondeur, impose /'utilisation de pressions 
élevées e t  d 'agents gazéifiants non conventionnels. 

Bon nombre d 'arguments techniques et économi­
ques portent à croire que les premières applications 
industrielles prendront la forme d 'une méthode mixte 
comportant le creusement de galeries sous le gazo­
gène souterrain, avec un petit nombre de sondages à 
gaz reliant le générateur à la surface. 

La gazéification souterraine sera orientée vers la 
production d 'un gaz à pouvoir calorifique moyen, 
suscep tible d 'être utilisé comme gaz de réseau ou 
comme matière première pour les industries chimi­
ques de synthèse. La technique pourrait se développer 
en association étroite avec les grandes centrales 
élec triques thermiques et  nucléaires, en consom­
mant, sous form e  d 'oxygène, /'énergie excédentaire 
disponible pendant les heures creuses. 

• Texte d 'une conférence présentée au Colloque « L' Energie en 
1 98 1  » organisé à Liège par l'A. I . M .  du 1 8 au 2 1 mai 1 98 1 .  

" Directeur  du Groupe de Projet de ! ' Expérience Belgo­
Allemande de Gazéification ln Situ, rue du Ch éra 200. B-4000 
Liège .  

Annales des Mines de Belgique 

Va n de convent ione le m ij n bouw 
naa r de  onderg rondse vergass i ng  

va n steenko len * 

SAMENVA TTING 

De ontwikkeling van de ondergrondse vergassing 
van steenkolen opent voor Europa nieuwe perspec­
tieven van onafhankelijkheid op het vlak van zijn 
energievoorziening. 

De aanpassing van deze methode aan de bijzondere 
omstandigheden van afzettingen in dunne lagen en op 
grote diepte noodzaakt tot het gebruik van hoge 
drukken en van niet-conventionele vergassingsmid­
delen. 

Omwi/le van een aantal technische en economische 
argumenten kan aangenomen worden dat de eerste 
industriële toepassingen in de vorrn van een ge­
mengde methode zullen plaatsvinden, met galerijen 
die onder de ondergrondse gasgenerator gedolven 
worden, en met een klein aantal gasboringen die de 
generator met de bovengrond verbinden. 

De ondergrondse vergassing zal gericht zijn op de 
produktie van een gas met een gemiddelde verbran­
dingswaarde, dat kan gebruikt worden ais netgas of 
ais grondstof voor synthese in de chemische nij­
verheid. De techniek zou kunnen ontwikkeld worden 
in een nauwe samenwerking met de grote thermische 
en nucleaire elektriciteitscentrales, omdat de onder­
grondse vergassing de overtollige energie die tijdens 
de daluren beschikbaar is in de vorm van zuurstof zou 
verbruiken. 

• Tekst van een voordracht gehouden tijdens het Colloquium 
• De energie in 1 9 8 1  ».  georganiseerd te Luik door de Â. I . M .  van 
1 8  tot 2 1  mei 1 98 1 .  

.. Directeur van de Projectgroep van het Belgisch-Duits experi­
ment voor in situ-vergassing. rue du Chéra 200. B-4000 Liège. 

Anna/en der Mijnen van Belgil 



ZUSAMMENFASS UNG 

ie E twicklung der Untertagevergasung der Kohle 
e1 .. ff. ,""t für Europa neue Perspektiven hinsich tlich der 
Un .:, . · ·n ig: eit in Sachen Energie versorgung. 

uie .An, a sung dieser Technik an die besonderen 
3�. ·mg : '� en der Vorkommen in Form von dünnen 
ci�·:: n · . gro/3er Teu fe erfordert die Verwendung von 
, . ie: Drücken und unkonven tionellen Verga -

- (J. g ·medien. 
Zah!reiche technische und wirtschaftliche Argu­

m .m .... sprechen dafür, da/3 die ers ten indus triel/en 
.-4 . -. endungen nach einer gemisch ten Methode erfol­
g::.-- werden, bei der Stol/en unter dem Unter­
ra e - Gaserzeuger vorge trieben werden, und der 
· serzeuger durch eine kleine Zah l  von Gas- Bohrun­

gen , it der Oberf/à"che verbunden wird. 
Die Untertage - Vergasung wird auf die Erzeugung 

eines Gases mit mittlerem Brennwert ausgerich te t  
ein, das ais Brenngas oder ais Rohstoff für die che­

mische Syntheseindus trie verwendet werden kann. 
:Jie Technik konnte in engem Verbund mit den gro/3en 
!./'larme- und Kernkraft werken en twickelt werden, 
wobei die wahrend der Stunden des Minimal Ver­
brauchs verfügbare überschüssige Energie, zur Er­
zeugung von Sauers to ff, genützt werden kann. 

1 .  A VANT-PROPOS 

Les lois q u i  rég issent  le  déve loppement  des  
techn iques présentent une  étonnan te a na log ie avec 
les  lo is  b io logiques q u i ,  au  cours des temps ,  on t  p ré­
sidé au développem ent des esp èces q u i  peup len t  l a  
biosphère .  

L' i nvention génét ique  est u n e  don née permanente,  
présente à toutes les é poques d e  l ' évolut ion d u  
monde, ma is  l e  déve loppement  d ' u n e  nouvel le  
espèce est  l ié  à l ' existence d ' u n e  n iche  écolog i q ue q u i  
pu isse l u i  fou rn i r  des con dit ions d e  v i e  a p p ropriées .  

Dès le moment où ces cond i t ions sont rem pl ies ,  on  
assiste à u ne explosion démograph ique  su ivant  une  
l o i  qu i ,  au départ, est proche d e  l ' exponentie l l e ,  pour  
s' incu rver e nsuite e n  forme d e  cou rbe « log istiq ue » 
lorsque le  m i l ieu propice au développem ent a p p roche 
de la satu ratron .  

C'est cette même cou rbe « logistiq u e  » q u e  l ' o n  
retrouve dans l 'étude d u  déve loppement d ' u n e  
nouvel le  techn ique lorsqu 'e l le  réussit à s'étendre à 
travers le monde.  

L' i magi nation de l ' Homme est, e l le  auss i ,  présente 
à toutes les époques .  L' exploitation souterra ine  d u  
charbon s'était i m plantée en E u rope dès l ' an 1 000 
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SUMMA R Y  

The developmen t o f  the technique o f  underground 
coal gasifica tion opens up for Europ e an en tirely ne w 
prospect o f  independence in resp ect  o f  energy sup­
plies. 

The adap ta tion o f  this technique to the specific 
conditions o f  thin seams at  considerable dep ths 
makes it essen tial to use h igh pressures and to employ 
unconven tional gasifying media . 

A number o f  technical and economic argumen ts 
lead us to believe tha t the firs t indus tria l applica tions 
wil/ take th e form o f  a mixed method in vo: ving drifts 
running below the undergro und g,., o.; genetr · or, with a 
sma/1 number o f  gas boreholes Ji,-, c: !�, the 9 ,,,.erator to 
the surface.  

Undergro und gasification wil; ; "' l seo · , .  produce 
gas o f  medium calorific value w/· ;- .'; can i, .:.· used as 
mains gas or as a feeds to ck for c -';smical syn thesis. 
The technique c ould be de velop ed in close associa tion 
with large therm al and nuclear power s ta tions, con-
suming, in the form of oxygen, the surp lus energy 
produced by such s ta tions during o ff-peak hours. 

1 .  VOOR WOORD 

De wetmat ig h ei d  waa raan  de tech n i sche ontwik­
kel ing onderworpen i s  vertoont een verbazi ngwek­
kende overeen komst met  d e  b io log ische  wetten d ie 
door d e  tijden heen de ontwikke l i n g  van  d e  wezens i n  
d e  b iosfeer bepaa ld hebben . 

H et ontstaansproces i s  een factor d i e  i n  a i l e  tijd­
perken va n de evol ut ie van de wereld gewerkt heeft, 
maar  voor de ontwikkel i n g  va n een n ieuwe soort i s  
een natu u rl ij ke  omgeving vereist waa ri n  d eze soort 
aangepaste levensvoorwaa rden  kan  aantreffen .  

Vanaf het ogenb l i k  dat d eze voorwaa rden vervu ld 
zij n v indt  een bevo lk ingsexplos ie p l aats vo lgens een 
wet d ie  aanvan kel ij k  bij na  exponentiee l  ver loopt,  en  
d ie  nad ien  i n  een « logist ische » c u rve overgaat 
wan neer h et voor de ontwik ke l i ng g unst ige m i l i e u  het 
verzad ig ingspunt  benadert .  

D iezelfde « log ist ische  » c u rve kan  a a n getroffen 
worden bij de studie van de ontwi kkel i n g  van  een 
n ieuwe tech n iek  wan neer  d eze over de h ele wereld 
kan verspreid worden .  

De v ind i ng rijkhe id  van  de mens  i s  ook  n iet aan  een 
bepaa ld  tijd perk gebonden ,  maar  h eeft a l ti jd bestaan .  
Reeds vanaf h et j aa r  1 .000 was  er  i n  E u ropa een 
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et, dès le m i l ieu du XVI I e  siècl_e, N ewcom en avai t  
constru i t  sa p rem ière machine à vapeur. C ependant, 
il aura fa llu a ttend re l 'épuisem en t des forê ts, qui 
jusqu 'a lors ava ien t permis d 'al im en ter l ' industri e 
méta llu rg ique n a i ssa n te ,  pour que subi tem ent se 
produise, d a n s  l 'An gleterre du XIXe siècle, l' extraor­
dina i re explos ion  i ndustriell e résultant de  l ' expansion 
de l'ut i l isa t ion  du charbon et du développem ent de la 
machi ne  à vapeur .  

La cr ise de  l 'énerg ie, qu e connaît actuel lement 
l' Europe occidenta le , aura i t  pu être évi tée si ,  au cours 
des 30 a n nées d ' expans ion qu 'a connues notre 
économie , nous av ions  pu, suffisam m ent tôt, prendre 
conscience du ta i t que l 'exploitation souterra ine de 
nos g isements .� rofonds  éta it d evenue une méthod e 
désuète , i n;:ida /ée au n iveau d e  vie de notre popula­
tion . 

Dès ce-v.':) Ê<; ioque, une nouvelle techn ique éta i t  
prête à p re:,dre la re l ève : l a  gazéifica tion souterra ine 
du charbon, dont le principe ava i t  été exposé par 
Mendeleïev, vers l a  f in  du X IXe  siècle, et dont S i r  
Will ia m R amsay d isa i t ,  en 1 9 1 3 , qu 'elle éta i t  l a  seule 
méthode capable d ' assurer un e exploitat ion écono­
mique des vei n es m inces. 

S i  la g azé ificat ion  souterra ine est retombée dans 
l ' oubl i ,  ap rès  quelques brèves tenta tives de dévelop­
pement,  au  cours des a nnées 50, c 'est que la « niche 
éco log ique » qui  lui éta i t  destinée et qui cons iste à 
réal ise r  la p roduct ion massive d 'une énerg ie  fluid e, 
sur base cha rbon ,  s 'est trouvée comblée par un afflux 
de pétrole à bon m a rché, explo i té à des milli ers de 
kilomètres de l ' Europe et d is tribué à travers le mond e 
pa r quelques g ra n des soc iétés à caractère monopo­
list ique, dern ières héri t ières de l 'épopée coloniale. 

Depuis la créa t ion de l ' OPEP, la guerre du Kippour 
et l'extraord i n a i re mon tée des prix de l 'énerg ie, le  
créneau p ropice au développement de  la gazéification 
souterra i ne  est à n ouveau grand ouvert. 

Avec sa dépendance énergétique, qui menace de  
rui ner son  économie; avec les conditions géolog iques 
d i fficiles de ses g isements profonds et le coût élevé de 
sa m a i n-d ' œuvre, qui font des charbons européens 
les charbon s  les plus chers du monde, l ' Europe est à 
nouveau à la po inte du combat. La techn ique de ga­
zéif ica t ion  souterra i ne constitue un e réponse à ses 
problèmes; elle pourra i t  connaître, en cette fin du XXe 
siècle, u n  essor comparable à celui qu 'ont connu les 
charbon n ages  il y a quelque 1 50 ans. 

Dan s  les pages qui suivent, je fera i appel aux étu­
des qui on t  été réal isées dans le cadre de la collabo-
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ond ergrondse ontg inn ing van steenkolen, en  rond  
het midden van de XVlld e eeuw had Newcomen zi jn 
eerste stoommachin e  g ebouwd. 

Nochtans was het eerst na een massa le ontbossi ng 
de opkomende metaali ndustrie gebruikte nog hout 
ais brandstof dat i n  de XIXde eeuw i n  Engeland plot­
seling de bui t engewon e  i ndustriële revolutie plaats­
vond ais gevolg van een toenemend gebruik van 
st eenkool en van de  ontwikkeling van de stoom­
machine. 

De energ i ecrisis waarmee West-Europa, momen­
teel geconfronteerd wordt had kun nen vermeden 
worden, ind ien we ons tijdens de 30 jaar durende 
period e van economische expansie t i jd ig gerealiseerd 
hadden dat de ondergrondse ontg i n n ing van onze 
diepg elegen steenkoolafzett ingen een verouderde 
methode is, die niet m eer aangepast is aan de le­
vensstandaard van onze bevolking. 

Vanaf dat ogenblik was er een n i euwe techn iek 
beschikbaar om de oude te vervangen : de onder­
grondse vergassing van steenkolen, waa rvan het 
principe reeds rond het e inde van de X I Xde eeuw 
werd uiteengezet door Mend eleïev, en waarvan S i r  
William Ramsay in  1 9 1 3 zei dat het d e  enige 
methode was waarmee een econom isch verant­
woord e ontg inn ing van dunn e  lagen kon verzekerd 
worden .  

Na  enkele korte pog i ngen tot ontwikkeli ng i n  de 
jaren 50 raakte de ondergrondse vergassing in de 
verg eethoek. D it was te wijten aan het fe i t  dat men, i n  
plaats van op grote schaal energ ie i n  een fluïde vorm 
te produceren op basis van steenkool, de moge­
lijkheid had om enorme hoeveelheden goedkope 
aardolie aan te voeren die op duizenden kilometers 
van Europa geproduceerd werd, en die over de hele 
wereld verd eeld werd door enkele g rote maatschap­
pij en m et monopolistisch karakter, en die zich a is  de 
laatste erfgenamen van de kolon iale overheers ing 
aandienden. 

Sedert de opricht ing van de OP EC, d e  K ipoeroorlog 
en de buitengewone stijg ing van de energ iep rijzen 
zijn er weer redenen te over om de ondergrondse 
vergassing te ontwikkelen .  

Met zijn afhankelijkheid op energ iegebied, waar­
door zijn economie dreigt ten onder te gaan.  met de 
moeilijke geolog ische omstand igheden van zijn d iep­
gelegen afzetti ngen en met z i jn hoge loonkosten .  
waardoor zij n steenkool de  duurste van de  hele we­
reld is. staat Europa opn ieuw i n  de vuurlijn .  De tech­
n iek van de ondergrondse vergass ing is een antwoord 
op zijn problemen .  Ze zou nu. op het e inde van de 
XXste eeuw, een vlucht kunnen nemen die verge­
lijkbaar is met die van de steenkoolm ijnen 1 50 jaar 
geleden .  

l n  de volgende bladzijden zal ik  een beroep doen op 
de studies die i n  het raam van de Belg isch-Duitse 
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ration entre la Belgique et la R FA et je tente rai  
d'esquisser les  orientations que pou rrait prendre la  

az ïfi at ion souterraine pou r  s'adapter  à l ' exploita­
t:on des veines minces en gisements profonds, qui 
�or stitu nt  l ' essentiel des ressou rces é ne rgétiques de  
l ' E u rope. 

2 .  PROBL EMES SPECIFIQUES 
DE LA GAZE/FICA TION SOUTERRAINE 

La gazé ification souterra ine est u n  procédé  
hyb ide .  qui  tend à réaliser, en  une  seule opératio n ,  

u objectifs essentiels : 
- l'exploitation d ' u n e  couche de houille et  
- la  transformation du cha rbon en u n  gaz com busti-
ble susceptible d ' être u tilisé industriellement. 

2 .  1 . Les contrain tes liées à / 'exploita tion 

De t rès nombreux facteu rs influent  s u r  l'organisa­
tion de l ' exploitation souterraine  d'u ne couche de 
houille. Sans  préten d re à u n e  é n u m é ra tion exhau s­
tive, on peut  souligner  qu ' u ne m éthode d ' ex ploita ­
tion doit pouvoir  répondre à quatre condition s  essen­
tielles : 
- la limitation des trava ux pré pa ratoires coûteux et  
peu productifs; 
- l 'exploitation a ussi com plète que possible d u  gise­
ment; 
- la concentra tion de la produ ction d a n s  un petit 
nombre de chan tiers; 
- le contrôle des pressions de terrain pa r l ' a ba ndon 
de piliers de charbon ,  pa r la mise e n  place de rem blais 
ou par l 'organisation m éthodiqu e  du fou d royage d u  
toit. 

Dans la technique minière classique,  deux  m é tho­
des t rès diffé rentes se sont développées pou r  sa­
tisfaire à ces conditions  
- la méthode par chambres et piliers a ssez la rgement  
utilisée a u x  USA et qui  est pa rticulièrem e n t  a da ptée  
aux gisements peu profonds, com port a n t  des 
couches d 'épa isseur moyenne et  de faible incli­
naison; 
- la méthode par longues tailles qui s 'est généra lisée 
en Eu rope pour l ' explo itat ion des veines de fa i b les 
ouvertures, s ituées à moyenne ou à g ra n d e  profon­
deur.  

N ous a u rons l 'occasion de montrer que la gazéifi­
cation souterra ine  s 'orientera, p a r  nécessité, vers les 
deux mêr:nes schémas et que l 'on  peut s 'a ttendre à ce 
que les développements  p rennent l a  forme d e  petits 
fronts multi p les dans les explo itat ions situées à fa ib le 
profondeur et l a  forme de longues ta i l les  dans les 
gisements p rofonds constitués d e  veines pentées et 
relativement minces.  
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samenwerking werden uitgevoerd . e n  ik za l  trachten 
aan te geven in welke richting d e  ondergrondse ver­
gassing zou k u n n en ontwikkeld worden om te komen 
tot de ontginning van de d u n n e  lagen  i n  diepgelegen 
afzettingen die het grootste gedeelte van de ener­
gievoorraden in E u ropa uitmake n .  

2 .  SPECIFIEKE PROBLEMEN 
VAN DE ONDERGRONDSE VERGA SSING 

De ondergrondse vergassing is een hybridische 
methode,  die e rop  gericht is, in é é n  enkele operatie 
twee  belangrijke doelstell ingen te ve 1v11eze nlijken 
- de ontgin ning van een steer-i '. .n ol laa�i 8n 
- de omvorming van de stE;c . .  ' :001  tot �. ::: n b randbaa r 
gas dat  op industriële schaa! i, ; .  ') gebn · ·, t  worden.  

2 . 1 . De moe,hïkh ·=:: ': :n ver;._· ? den 
aan de on tgi, ming 

De ondergrondse ontgin n i n g  van een steenkool­
laag wordt door zeer veel factoren beïnvloed . Zonder 
daarom een volledige opsomming te geven kan men 
toch stellen d at een ontginningsm ethode aan  vie r es­
sentiële voorwaa rden moet beantwoorden 
- de beperking va n kostelijke en weinig prod uktieve 
voorbereidende werken ;  
- een zo volledig mogelijke ontgin ning van de  afzet­
ting; 
- de concentratie van de prod u ktie in  een kle in  aantal 
werkplaatsen ;  
- de controle va n de gesteentedruk door het ach­
terlaten van steenkoolpijlen,, door het a a n b rengen 
van vulmateriaal of door het toepassen van  een sys­
tematische bre ukbouw. 

ln de klassieke mij n bouwtechniek werden twee 
sterk verschillende methodes ontwikkeld om aan deze 
voorwaa rden te voldoen 
- De methode met kamers en pijlers die vrij veel 
gebruikt wordt in de VS, en die zich bijzonder  goed 
leent  voor weinig die pgelegen a fzettingen met lagen 
van gemiddelde dikte en met  een kleine helling. 
- De methode met lange pijlers die in E u ropa alge­
meen gebruikt wordt voor het ontginnen va n lagen 
met een kleine dikte ,  en die op gemiddelde of op 
grote diepte gelegen zijn .  

We zullen n og d e  gelegenheid hebben o m  aan te 
tonen dat  de ondergrondse vergassing noodzakelijk 
op deze twee schema ' s  zal gericht zij n ,  en  dat  ver­
wacht ka n worden dat  de ontginningen op gering e 

diepte de vorm van talrijke kleine  f ronte n zullen aan­
nemen, en dat  de ontginningen van diepgelegen af­
zettingen met hellende en relatief d u n n e  lagen de 

vorm van lange pijlers zullen a a n n e m e n .  
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2 .  2 .  Caractéristiques 
du gazogène souterrain 

1 1  existe trois d i ffé rences importantes entre la ga­
zéification sou terra ine et la gazéification dans les ga­
zogènes de  su rface . 
· Le gazogène souterrain contient sa charge de com­
bustible, q u i  reste im mobi le et se consumme sur 
place, tand is que  l e  gazogène se déplace au sein de la 
couche de  h o u i l l e .  
· Dans l e  gazogène souterrain, le charbon se pré­
sente sous forme d · une veine compacte et la surface 
de réaction gaz-so l ide se réd uit à l' interface qui sé­
pare la zone déjà gazéi fiée de la zone encore vierge. 
· Le c i rcu i t  d ans lequel s'intercale le gazogène sou­
terra in peut a tte ind re une longueu r de plusieurs kilo­
mètres, a lors �i ue , dans une installation de surface, il 
dépasse r<' ,en : -·i nt quelques dizaines de mètres. 

De ces ,� i ffo · ènces décou lent un certain nombre de 
conséquei •ce-: 

A J 'a vantage de la gazéification souterraine, on peut 
noter 
· la faci l i té de travailler sous pression, aucun éclu­
sage de mat ière sol ide n'étant à prévoi r  à l 'entrée ou à 
la sortie d l;J  gazogène; 
- la possibil i té de réaliser à volonté l 'écoulement du 
flux gazeux d ans le sens montant ou dans le sens 
descendant en ra ison de l 'absence de mouvement du 
combustib le  sol ide; 
- la plus g rande l iberté dans le choix des températu­
res de réaction, le problème du ramollissement des 
cend res n'ayant q u ' une importance secondaire 
lorsq ue le com bustible ne doit pas se déplacer à tra­
vers le gazogè ne.  

Parmi les inconvénients liés aux caractéristiques du 
gazogène souterrain, on retiend ra 
- la t rès fa ible su rface de contact gaz-solide et 
- le niveau élevé des pertes de charge résultant de la 
circulation des gaz dans l 'ensemble du circuit souter­
ra in. 

2 . 3 .  Effets de la limita tion 
de la surface de contact gaz-solide 

Les g ranulométries de charbon les plus couram­
ment uti l isées dans les gazogènes mécaniques mo­
dernes se situent entre 10 et 40 mm . 

Si  l'on admet que la hauteur moyenne de la zone de 
réaction est de l'ordre d'un mètre, la su rface de con-
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2 . 2 .  Kenmerken van de ondergrondse 

gasgenerator 

Er zijn drie belangrijke verschillen tussen de 
ondergrondse vergassing en de vergassing in de 
bovengrondse gasgeneratoren. 
- De ondergrondse gasgenerator bevat zij n brand­
stoflading, die onbeweeglijk blijft en ter plaatse ver­
bru ikt wordt, terwijl de gasgenerator zich binnen de 
steenkoollaag voortbeweegt. 
- ln de ondergrondse gasgenerator is de steenkool in 
de vorm van een compacte laag voorhanden, en het 
reactieoppervlak tussen gas en vaste stof beperkt zich 
tot het grensvlak tussen de reeds vergaste zone en de 
nog onaangeroerde zone. 
- Het circuit waarin de onderg rondse gasgenerator 
gelegen is kan een lengte van verschi llende kilome­
ters bereiken, terwijl het in een boveng rondse gas­
generator zelden langer is dan een paar tientallen 
meters. 

Deze versch illen hebben een aantal gevolgen. 
Ais voorde/ig voor de ondergrondse vergassing kan 

genoteerd worden 
- de gemakkelijkheid van het werken onder druk, 
daar aan de ingang of aan de uitgang van de gas­
generator geen versassing van vaste brandstof nod ig 
is; 
- de mogelijkheid om de uitstrom ing van de gas­
stroom naar believen in stijgende of in dalende rich­
ting te doen verlopen, omdat er geen beweging van 
de vaste brandstof is; 
. de zeer grote vrijheid bij het kiezen van de reac­
tietemperaturen, daar het probleem van de verwe­
king van de assen slechts van bijkomend belang is 
wanneer de brandstof niet doorheen de gasgenerator 
moet bewegen. 

De volgende nadelen zijn verbonden aan de ken­
merken van de ondergrondse ·gasgenera tor : 

- het zeer kleine contactoppervlak gas-vaste brand­
stof en 
- het aanzienlijke lad ingsverlies ais gevolg van de 
circulatie van de gassen in het ondergrondse circuit .  

2 .  3 .  Gevolgen van de begrenzing 
van het contactoppervlak 

gas-vaste brandstof 

ln de moderne mechanische gasgeneratoren wor­
den doorgaans steenkolen met een korrelgrootte tus­
sen 10 en 40 mm gebru ikt. 

Indien men aanneemt dat de gemiddelde hoogte 
van de reactiezone ongeveer een meter bedraagt, dan 
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tact gaz-so l i de atte int  coura m m ent 1 00 à 1 50  m2 par  
m: de sect ion t ra n sversa le de  l ' a ppare i l .  

P u r  les gazogè nes a i r-va peu r q u i  fonct ionnen t  à l a  
r ssion atmosphér ique ,  les tau x  de  chargement  ma­
i 1 3  sont  de  l ' o rd re d e  250 kg de charbon par heure 

,r ::; �r rn 1 de grille. 
art3nt de là , la  v itesse max ima le  des  réact ions  

ra� . rtées à l ' u n ité de surface d e  contact gaz-so l i de  
'3l!t ètre éva l uée à 2, 5 kg de charbon par m 2 et par 

re re. 1 y correspond  u n e  v i tesse d ' avancement  de  
: ' N  re  de 2 mm par  h eu re .  

S i  : · on a p p l i q u e  cette va l e u r  a u  cas d ' u n  gazogène 
:: . L  te�ra i n  const itué par un front de  ta i l l e  d ' une  I on­
..,_  � u r  de � 00 m dans  une  ve ine  d ' u n  mètre d ' ou­
' r,u re , on  arrive à u n e  consommat ion de  charbon de  
: 'J  kg  par  heure .  ce  q u i  équ iva ut  à u n e  pu issance 
�nn3cmmée d0 ! '  ord re de 2 M W , h .  

E:-i  fait ,  les p u issan ces ut i les q u i  o n t  été obten ues 
!Or"S des essa is  de gazéif icat ion souterra ine  q u i  se sont  
dérou lés jusq u ' à  présent en U R S S  et  aux U SA o nt 
généra lement var ié entre 2 , 5  et 1 5 M W , 11 par  son­
dage de p roduct ion de gaz .  l es va leu rs les p l us é le ­
vées étant re latives à des  gazogènes soute rra i n s  s i ­
tL!és dans  des  couch es d ' u n e  p u issa nce ut i l e  d e  8 à 
1 0  m.  

Le n iveau t rès modeste de ces p u i ssances u n i ta i res  
constitue l ' u n  des p ri nc ipaux  han d icaps du p rocédé 
de gazéif icat ion souterra i n e .  

2 . 4 .  Etat actuel des techniques 

Les exploitations par gazé if icat ion soute rra i n e  q u i  
se sont développées en U R S S ,  a u  cou rs d es 20  d er­
nières an nées, et les exp ériences actue l l ement  en 
cou rs aux  U SA s ' a p pa rentent tou tes  au  même 
schéma : l ' exp loitat ion par  f ro nts m u l t ip les ,  d ' assez 
fa ib le  l a rg e u r, a vec évacuat io n des  g a z  p ro d u its pa r  
un réseau d e  chenaux para l lè les  tracés d a n s  l ' é pa is­
seu r  de la vei ne .  

D ans le  p rocéd é  par  sonda g es vertica u x  q u i  s' est 
développé à A n g re n  ( U R S S) et q u i  a fait  l ' objet des 
expériences a m é rica ines d e  H a n n a ,  d e  H oe Creek et 
de Pricetown, l ' accès a u  g i sement est assuré p a r  u n  
résea u de sondages d ista nts entre e u x  d e  2 0  à 3 0  m 
et les l ia isons nécessa i res  à l ' explo i tat ion sont réa l i ­
sées ent re les  p ieds d e  d e u x  sond a g es voisi ns ,  p a r  la 
technique d e  rétrocom b u stion ,  d o nt l e  principe est 
schématisé à la f ig u re 1 [ 1 ] . 

Cette première opération a bout it  à la  formation d e  
chenaux d e  2 à 3 p ieds d e  d iamètre, à travers lesqu els 
il devient possib le  d e  fa ire ci rcu le r  d es quantités d e  
gaz i mporta ntes, sa ns d evoir  recour ir  à des p ress ions 
d' i nject ion é levées. 
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bere ikt h et contactop perv lak gas-vaste brandstof 
doorgaans  1 00 tot 1 50  m 2 per  m 2 dwarsdoorsnede 
van h et toeste l .  

Voor d e  l uch t-stoom gasgeneratoren d i e  b i j  atmos­
fer ische d ruk  werken bed ragen  d e  m ax imale  la­
d i ngshoevee lheden  ongeveer 250 kg s teenkool per 
uur en per m 2 roosteroppervlak. 

B ijgevo lg kan de  maxi m umsne lh e i d  van de reac­
t ies. overg ebracht o p  d e  eenhe id  van h et contactop­
pervl a k  gas-vaste b ra n dstof, o p  2 , 5  kg steenkool per 
m2 en per  u u r  gera a m d  worden . D i t  komt overeen met 
een vorderi ngssne lhe id  van ongeveer 2 m m  per uu r. 

I nd ien  men deze waarde toepast op een ond er­
g ro ndse g asgenerator d i e  g evormd wordt door een 
p ij l e rfront m et een len gte van 1 'J O m j ,: .,e n laag met 
een open ing  van 1 m .  da r. !w · . .  1 me :·, · -,t een steen­
koo lverbru i k  van 2 4 0  kg p ,; •. · - .- ,  h e , , ;:;-en overeen­
komt met een verbru i kt ver i ,- ,_. .- • ;. : : var · 1 ./I W, 11 • 

De n uttige  vermogens d ie  ' ,  · -:mn e,"' ve rden bij de 
onderg rondse vergass i ngsp,,-. _. ·;r-ïi in  ..: :: VSA en de 
U S S R  lagen over h e t  a l ,_, em,.::-�n t u ss • ·-n 2 , 5  en 1 5  
MW,h  per gaspro d u kt iebori n g . ae h oo�ste waarden 
hadden betrekk ing op onderg ron dse g asgeneratoren 
d ie  in lagen met een n utti g e  d i kte va n 8 tot 1 0 meter 
ge legen waren . 

H et zeer besche iden  vermogen per  een he id is een 
van de voornaamste nade len  van h et p rocédé van de 
ond erg rondse vergassi ng . 

2 .4 .  Huidige s tand van de technieken 

De ontg i n n i ng e n  door onderg rondse vergassing 
d ie  de laa tste 20 jaa r  in  de U S S R  werden ontwikke ld ,  
en de experi menten die momenteel  i n  de VSA wor­
den u itgevoerd , ver lopen a l l e m a a l  vo lgens  h etzelfde 
schema : ontg i n n i ng door  ta l r i j ke f ronten met een 
ger inge  b reedte, met afvoer van de g e p roduceerde 
gassen door een n et van para l l e l l e  kan a l e n  die in de 
d ikte van de  laag getrokken z i j n .  

B ij h et p rocédé met vert ika le  boringen  dat  i n  An­
gren (U S S R) werd ontwikke l d ,  en waarmee in H a n na, 
Hoe C reek en P ricetown in  de VS p roeven werden 
u i tgevoerd , wordt de a fzett ing  toeg a n ke l i jk  gemaakt 
door een reeks bor i ngen met  een o nd erl i nge a fstand 
van 20  tot 3 0  m. De verb i n d i ngen  tussen de bori ngen 
werden onderaan twee d i c h t  b ij e l ka a r  g elegen bo­
r ingen tot stan d  gebra ch t  door  de  tec h n iek  van de 
achterwaartse verbra n d i n g ,  waa rva n  h et pr inc ipe i n  
f igu u r  1 [ 1 ]  schemat isch wordt weerg egeve n .  

Door deze operat ie worden kana len  met een 
d iameter van 2 tot  3 voet gevormd ,  waa r  doorheen 
grote h oevee lheden gas ku nnen  g est u u rd word en 
zonder dat hoge inject ied rukken m oeten gebru ikt 
word e n .  
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L 'évolut ion d u  gazogène souterra in est schémati­
sée à la f ig u re 2 qu i  met en évidence le rôle fonda­
menta l de la convect ion therm ique dans le dévelop­
pement  de l a  gazé i fication . 

Le déve loppement de cette méthode conduit au 
schéma d e  la f ig u re 3 ,  qu i  présente une ana logie 
frappante a vec la méthode d 'exploitation trad ition­
ne l le  pa r  cham b res et p i l iers. 

Dans  les g isements à fo rte pente, les chenaux, à 
part i r  desque l s  se développe l ' exploitation, sont con­
st itués pa r des  forages en veine partant de la surface 
et ceci condu i t  au schéma de la fig ure 4, qui a servi de 
base aux  exp lo itations russes de Lisichansk et de 

----
___...., 

)'J!f'flf1J(W � � l!!'!1!'!1fm � 

-------------

Gaz e! t 
.---- Fumées --- / 

_/ 

� 

F ig .  2 

------

Progression de la gazéification durant l 'expérience de Hanna 

Vooruitgang van de vergassing tijdens de proefneming te Hanna 
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De evolutie van de ondergrondse gasgenerator 
wordt in figuur 2 schematisch weergegeven . Deze 
figuur toont ook duidelijk aan wel ke fu ndamentele roi 
de thermische convectie speelt bij de ontwikkel ing 
van de vergassing.  

De ontwikkel ing van deze methode geeft aan lei­
ding tot het schema van figu u r  3, waaru it een opva l ­
lende analogie met de  trad itionele ontg inn ing  met 
kamers en pijlers bl ijkt . 

ln de sterk hel lende afzettingen worden de kanalen 
van waaruit de ontginn ing ontwikkeld wordt tot stand  
gebracht door boringen in de laag d ie  vanaf de  
bovengrond worden uitgevoerd . D i t  geeft aanle id ing 
tot het schema van figuur  4, dat bij de ontg inn ingen 

Fig . 1 
Réalisation d'une liaison par rétrocombustion 

Verwezenlijking van een verbinding door achterwaartse verbranding 
Air : lucht 
Gaz et fumées : gas en rook 
Veine de charbon : kolenlaag 
Chenal : kanaal 

i 
:X: ][ m 

Fig.  3 
Schéma d'une exploitation par fronts multiples 
Schema van een ontginnfng met talrijke fronten 

,, .  _ Aircomprimé 
/1 � ,, -7/ /' , 

// 

Fig . 4 

// 
/ 

Schéma des chantiers de Lisichansk et de Yuzhno-Abinsk 
G : sondages à gaz 

Schema van de winplaatsen te Lisichansk en te Yuzhno-Abinsk 
G : gasboringen 
Air comprimé : perslucht 
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•.: -A i nsk et q u i ,  plus récemment, a été expér i -
é � u U SA sur  le site de Rawl ins  [ 2 ] .  

ra u tous ces développements p résentent 
i . om r de ca racté rist iques com m u nes : 

t i 3 i n à fa i ble profondeu r (moins de 300 m) ; 
r. • l ' a i r  et à fai ble p ress ion (1 à 2 bar) ;  

'e~ chant iers sans aucun t rava i l  m i n ier 

nd it ions de fa i ble p rofondeu r et de fa i­
... ,€ _ ·e� ; n, le choix de la méthode par fronts m ul­

. a raît comme la seule so lu t ion q u i  permette 
,.1e ·l:'r.1éd ier à l ' i nsuff isa nce de prod uction de gaz par  
.:·1 • .� ae suriace de contact gaz-solide et  d ' atte indre 
�l'è pu; ssa ce therm ique de l ' ord re de 5 0  à 7 0  MW 1 h  
;.,3 "hantie r, en  développant au  max im u m  les su rfa­
:::.:.:s ...1 c . act entre le charbon et l ' a i r  de g azéi f ication 

! eë. , ,u i t i p l ia nt les c i rcu i ts d ' i njection d ' a i r  et de 
ca,...:�ge du gaz, afin que le débit total pu isse atte i nd re 
u:1 n ivea u su ff isam ment élevé . 

3 .  LES CLES DE LA GAZE/FICA TION 
SOUTERRAINE EN VEINES MINCES 

3 . 1  . Le passage à grande profondeur 

et sous haute pression 

La gazéif ication des veines m i nces, s i tuées à fa i ble 
profondeur, bute su r trois obstacles majeu rs 
- le manque d 'étanchéité du gazogène sou terra i n ;  
- l ' i nterférence avec les nappes aqu ifères q u i  occu-
pent la zone superficie l le  de l ' écorce terrestre et 
- la très faib le  puissance therm ique  q u ' i l  est possi ble 
de prod u i re à part i r  de chac u n  des sondages.  

Ces trois handicaps o nt pou r  coro l la i res d es pertes 
de gaz et d 'agents gazéifiants et u n e  aggravat ion  des 
pertes thermiques, qu i  débouchent su r d es perfor­
mances médiocres en matière d e  rendement  et de 
pouvoi r calorifique du gaz p rodu it .  

Nous i l l ustre rons n ot re pro pos e n  nous réfé rant  à 
l 'expérience réal isée au Maroc, su r le site d e  Djerada, 
de septembre 1 9 50 à janvier 1 9 5 1  (3 ] .  

Le chantier, situé à 5 0  m de profo n d e u r, était con­
stitué par deux descenderies bordées par d es é pis d e  
remblais et par u n e  tai l le  m ontante d e  1 00 m d e  
longueur, ouverte dans u ne couche e n  d ressant, d ' u n  
pendage d e  7 7° et d ' u n e  puissance comp rise e ntre 1 
m et 1 ,20 m (fig . 5) .  

Le préchauffage de l 'a i r  d e  gazéif icatio n  était 
réal isé au moyen de deux régé nérateu rs de chaleur  
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van Lis icha nsk en Yuzh no-Ab insk  werd toegepast, en 
dat onlangs nog i n  de VSA werd toegepast bij de 
proefnemi n gen i n  Rawli n s  ( 2 ] .  

E r  kan vastgesteld worden dat  a l  deze ontwikkelin­
gen een aantal gemeensch a p pelij ke ken merken ver­
tonen 
- ontg i n n i ng op geri nge d iepte (m i n der d a n  300 m); 
- vergassing  met lucht en met ger i nge d ru k  (1 tot 2 
bar) ;  
- voorbereid i ng  van de werkplaa tsen zon der  onder­
g rondse m ijna rbeid . 

l n  deze omstand ig heden van ger i nge d iepte en ge­
r inge d ruk  l i j kt de keuze va n de methode met talrijke 
fronten de en ig·e· oploss i ng waa rmee het nadeel van 
de ontoerei ken de gasprod u kti e p ..... i een h,.. ,d  va n con­
tactop pervla k gas-vaste bra n · ' c,f k,:. , gecom­
penseerd worden, en waa rmf' ., t=> ·:::n thc r .  î i sch ver­
mogen van 50 tot 7 0  MW, i, i::-= . ·,. •crkp ! ::'l . , ' s  kan be­
rei kt worden;  d i t  kan gebeu 1 ::: , :  ,J oor 1 , contact­
oppervlak tussen de steen kool C::' ,_� -:) vergt·.3 -· i ngsl ucht 
zo sterk mogelij k te ontw ikkelen �.:n doo r iïet aa ntal 
l ucht i njectie- en g asafzu ig i n gsc i ,cu i  s sterk te verho­
gen , zodat het totale deb iet voldoende g root wordt .  

3.  DE VOORNAAMS TE EL EMEN TEN 
VAN DE ONDERGRONDSE VERGA SSING 

VAN D UNNE LA GEN 

3 . 1 . De o vergang naar gro te diep te 

en hoge druk 

De verg assi ng  va n d u n ne lagen op ger i nge d iepte 
stu i t  op d rie g rote moeil i jkheden 
- de ontoere ikende d i chtheid van de onderg rondse 
gasgenerator; 
- de storende i nvloed van de g ron dwaterlagen die i n  
d e  oppervlaktezone v a n  d e  aardkorst aa nwez ig zi j n en 
- het zeer geri ng therm isch vermogen dat  met elke 
bori ng  kan geprod uceerd worden. 

Deze d rie nadelen hebben gas- en vergas­
s ingsmiddelverl iezen ,  evenals een verhog i n g  van de 
warmteverliezen tot gevolg ;  het resultaat  daa rvan is 
een mat ige opbrengst en een lage verbra n­
d i ngswaa rde van het geproduceerde gas .  

We zullen om d i t  aan  te tonen verwijzen naa r het 
experi ment dat va n september 1 950 tot j anua ri 1951 
werd u i tgevoerd te Djerad a  in Ma rokko ( 3 ) .  

De werkplaats was op 50 meter d iepte g elegen, en 
bestond u i t  2 neerhouwen om ra n d  door steendam­
men en door een 1 00 m lange stijgende p ijler met 
open i n g  i n  een s teile laag  met een hell i n g  va n 77° en 
met een d ikte tussen 1 m en 1 , 20 m (fi g . 5 ) .  

De verg assingslucht werd voorverwa rmd door 
twee warmteregeneratoren d ie aan  de top van de 
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disposés au som m et des deux descenderi es, en opé­
rant  des i n versions périodiques du sens d'écoulem ent 
des gaz. 

Les débi ts d ' a i r  effect ivement  inj ectés au cours de 
ces essa i s  on t  var ié d e  1 . 500 à 3 .000 m3 / h , ces 
varia tions é ta n t  la  conséquence de fu i t es au sommet 
des desc ender i es et d ' importan tes variations de la 
résista n c e  du cha n t i er .  

La qua n t i té de  charbon consom mé a a ttein t  6 à 8 
t /  jour, soi t  envi ron 2 à 3 kg de charbon par m2 de 
su rfac e d e  ta i l l e  et par  h eure. 

Les résul ta ts globaux ob t enus au cours des 5 mois 
d' expérim en ta t ion sont dé ta i l lés à la prem ière co­
lon n e  du ta b l eau 1 .  

·">' 
I ,. ,.,.., • · 

. Air comprimé 

twee afhouwen geplaatst waren,  en de  stro­
mingsrichting van de gassen werd periodiek omge­
keerd . 

De l uchthoeveelheden die tijdens deze proefne­
mingen effectief werden geïnjecteerd schommelden 
tussen 1 .500 en 3 .000 m3 / u . ;  deze schommel ingen 
waren het gevolg van lekken aan de top van de af­
houwen en van belangrijke schommel ingen i n  de 
weerstand van de werkplac:;Jts. 

De hoeveelheid verbruikte steenkool bereikte 6 tot 
8 t/ dag, hetgeen overeenkomt met ongeveer 2 tot 3 
kg steenkool per m2 pijleroppervlak e n  per uur. 

De resu ltaten die tijdens de 5 maanden van de 
proefn eming werden bekomen worden in  de eerste 
kolom van tabel I gegeven.  

Fig. 5 
Schéma du chantier de Djerada 

C : cheminées 
R : régénérateurs 

Schema van de werkplaats van Djerada 
C :  schoorstenen 
R : regeneratoren 

TABLEAU 1 - TABEL 1 

Transposit ion des résultats de l ' expérienc e de Djerada 
Omrekening van de resultaten van de proefneming van Djerada 

Caractéristiques du chantier Karakteristieken van de werkplaats 
Puissance : 1 ,  1 O m Lugdikte : 1, 1 0 m  
Longueur d e  tail le : 1 00 m Pijlerfengte : 100 m 
Pendage : 7 7• Helling : 7 7  • 

Charbon anthracite : 5 ,6 % MV Antracie tkolen : 5.6 \Ili VS 
PCS : 7 925 kcal/kg BVW: 7 925 kc11/I kg 

Conditions de fonctionnement 
Réelles Transposées (°) Werkingsomstandigheden 
Reële Omgerekend {) 

1 I l  1 1 1  IV  

Profondeur (m) 50 ;,,, 700 ;:J!: 700 _. 700 Diepte {m) 
Pression de gazéification (bar) 1 ,3 1 , 3 8 3 2  Vergassingsdruk (bar) 
Avancement moyen (cm / h) 0.23 0,23 1 ,4 5 ,6 Gem. Vordering (cm l u) 
Débit de gaz moyen (m� / h) 2 000 1 850 
Température du gaz (•C) 300 900 
PCS moyen (kcal / m�) 350 675 

Bilan therm ique ( . .  ) 
Chaleur latente d� gaz (%) 30 53,5 
Chaleur sensible du gaz (%) 8 24 
Chaleur sensible de la vapeur (%) 47 -
Pertes par conduction (%) 1 5  22 ,5 

Puissance thermique 
du charbon gazéifié (MW,h) 2,7 2 ,7 
du charbon produit (MW,b) 0,8 1 , 5 

r) I l  : G isement sec 
I l l  : Gazéification à l 'air à moyenne pression 
IV : Gazéification air + vapeur à haute pression 

( .. ) Rapporté au potentiel calorifique du charbon effectivement ga­
zéifié .  
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1 

900 39  600 Gem. gasdebiet 
900 900 Gastemperatuur 
000 1 070  Gem. BVW 

Thermische balans ("") 
70 74 ,5 Latente warmte v.h. gas 
2 1  2 1  Voelbare warmte v.h. gas - - Voelbare wsrmte v. d. stoom 
9 4 ,5  Verlies door geleiding 

Thermisch vermogen 
1 6,5  66 v.d. vergsste kolen 
1 1 , 5  49  v.d. produktie 

f) Il : Watervrije afzetting 
Ill : Vergassing met lucht bij gemiddelde druk 
IV : Vergassing met lucht en stoom bij hoge druk 

(m!lu} 
,-CJ 

(kcal!m:J 

(96) 
(96) 
(96) 
(96) 

(MW,J 
(MW,J 

(i ln verhouding tot de warmteïnhoud van vergaste kolen. 
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L pouvoir calorifi que d u  gaz s ·est ma i ntenu à une  
val ur  moyenne de  350 kcal / m?., avec des périodes à 

0 kca l / m� .  Le rendement  de g azéif ication 
3 va leur  moyenne  de 30 % avec que lq ues 

isi nant les 50 % .  

! . . "e  n n d u  b i l an  thermique met en évidence 
ï f" ,1 n e prépondéra nte de la pénétrat ion de  l ' eau  
·o,s le  gaz gène ,  cette pénétration d ' eau étant ,  à el le  

.- - �• : �  res, ensab le  de la d i ssi pation de 4 7 % du  po­
:0·--l;e1 c iori f ique du c arbon consom mé . 

. est assez faci le d ' imag iner  l es cond it ions de  
foï .ionnement u i  au ra ient pu être atte i n tes si  l e  
s�:3m1er de  Djerada s 'éta it trouvé t ra nsporté à une  
.� r:io deur  de  700 à 800 m,  en  dehors de l a  zone 
c. · 1 ,.f! uence des nappes aqu i fè res . 

!..�s résu ltats de  cet1e tra nsposit ion sont  déta i l lés à 
•� euxième colonne du tableau 1 .  I l s ont été ca lcu lés 
en a m ant que la vi tesse d ' avancement  du f ror:,t  de  
gôzéif:ca ion  restait inchangée et que le  cha rbon an­
tr:r�ci :e pouvait être assim i l é  à u n  carbone exe m pt de  
matières volat i les . 

Dans le b i lan thermique  présenté à 1� colonn e  1 1 ,  on  
note la d ispari t ion des  pertes de  cha leu r  par  éva pora­
tion d ' eau ,  ma is  cette amé l ioration est part ie l lement  
compensée pa r l ' aug mentation de la tem pératu re de  
sortie du  gaz, qu i  passe de  300 à 900 ac,  et par  une 
aggravation des  pertes par  cond uction à travers les  
roches . Le résu ltat f ina l  est cependant  très posit i f  et i l  
se tradu it par un relèvement du  rendement  d e  g a­
zéification q u i  passe de  30 à 53, 5 % .  

Les deux dern ières colonnes d u  ta bleau montrent  à 
quel point les résu ltats peuvent encore être a méliorés,  
si l'on tire part i  de l ' éta nchéité du gazog è n e  souter­
rain pou r réaliser les opérat ions de  gazéif ication sou s  
pression élevée .  

Ces résultats ont été ca lcu lés à pa rtir de deux  hy­
pothèses : 
1) la vitesse de progression d u  front ne dépend q ue 
de la cinétique  chimiq ue des réactions de  gazéifica­
tion, ce q ui con duit à a d m ettre que sa vale u r  est 
proportionnel le à la p ression a bsolue q u i  règ ne dans  
le gazogène;  
2) les pertes par conduction à t ravers les roches 
obéissent aux  lois de Fourier, ce q ui con d u i t à ad­
mettre q u'en  va leur  a bsolue elles a u g m e nten t  p ro­
portionne l lement à la  raci n e  carrée d e  la  v itesse 
d'avancement du front.  

Les valeu rs reprises à la colon n e  I l l  montrent que le 
PCS de 1 .000 kcal / m � et le rendement de gazé if ica­
tion de 7 0  %, q ui correspondent  aux  conditions  op­
timales de g azéification du carbone par de l ' air sec, 
peuvent être attei nts pou r  u n e  press ion  d e  gazéif ica­
tion de 8 bar . 
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De verbra n d i n gswaa rde  va n het g a s  bleef op een 
gemidde lde waarde van 3 5 0  kca l / m:�, met periodes 
tot 500 of 6 0 0  kcal / m'�- H et vergass i n g srend ement 
bereikte een gemidde lde  waa rde  van 30 % ,  gedu­
rende enkele periodes bere ikte het ongeveer 50 % .  

U i t  het onderzoek v a n  de wa rmteba lans  bl ijkt zeer 
du ide l ijk  de belang ri jke i nv loed va n de water indrin­
g i n g  in de gasgenerator; deze water i n d r i n g ing al leen 
is im mers al vera ntwoorde l i j k  voor het verl ies van 
4 7 % va n het warmteg even d  vermogen va n de ver­
bru ikte steen kool . 

M e n  ka n z ich v rij g ema kkel i jk  voorste l l en welke 
werk ingsomstand igheden hadden  k u n nen bereikt 
worden i nd ien de werkp laats va n Djerada op een 
d iepte van 7 0 0  tot 8 0 0  m ,  bu iten o invloedszone 
van de g rondwate rlagen  had ;é:' legen . 

De resu ltaten van deze u·,-: , , i ïen :,.: i . 1 9  op g rotere 
d iepte worde n  i n  de  tweede � , , ! 1:1 -n v- '. ta bel I gege­
ven . B ij de bereken i ng  we;-d :;,, -- �1er, ,-- , .  0n dat de vor­
der in gssnelhe id va n het 1c1 �: ,· :;s i n9  : -· )nt  onveran­
derd bleef en dat de a ntrac , ·-: t :.00 1 kc- 1 : ge l i j kg esteld 
worden met een kolen soort Londer  vl uchtige bes­
ta nddelen .  

l n  de wa rmteba lans  d ie  i n  ko lom 1 1  wordt gegeven 
kan vastgeste ld worden dat de warm teverl iezen door 
wate rverda m p ing  verdwe nen zij n ;  deze verbeteri ng 
wordt echter gedeel te l i jk  te n iet gedaan door de ver­
hog i n g  va n de u i tga n g stem pe ratu u r  van het gas van 
300 tot 900 ac en door een verhog ing  va n de verl ie­
zen door ge le id ing  doorheen het g esteente. Het 
u i te indel i jke resu ltaat is evenwel zeer posit ief, het­
geen bl i j kt u it een ve rhog i n g  va n het vergassingsren­
dem ent van 30 to t 53, 5 % .  

D e  twee laatste kolommen va n d e  ta bel tonen aan 
in we lke mate de resu ltaten nog k u n nen verbeterd 
worden i nd ien men gebru ik  m aakt va n de d ichtheid 
van de onderg rondse gasgenerator om de vergassing 
onder hoge d ruk  uit te voeren. 

Voor de berekening van deze resu l taten werd van 
twee veronderstel l i n gen u i tgegaan  
1 )  De vorder ingssnelheid va n het front is a l leen af­
han kel ijk van de chem ische k inetica van de vergas­
singsreact ies; d i t leidt tot de veronderste l l i ng dat haar 
waarde even redig is m et de  a bsolu te d ruk  d ie in de 
gasgenerator heerst; 
2) De verliezen door ge leid i n g  doorheen het ge­
steente volgen de wet va n Fou rier; bi jg evolg kan 
aangenomen worden dat ze i n  a bso lu te waarde toe­
nemen. eve n red ig  m et de  vie rka ntswortel van de 
vorderingssnelheid va n het front .  

De waarden  in kolom I l l  tonen  aan  dat de bovenst8 
verbra n dingswaarde van 1 . 000 kcal/m ! en het ver­
gassingsrendement  van 7 0  %, die overeenkomen 
met de optimale omsta nd igheden van kolen­
vergassing met  d roge l ucht, kun nen bereikt worden 
bij een vergassingsdruk va n 8 bar. 
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La colo n n e  I V  montre que l ' élévation de la pression 
de gazéif icat ion jusqu 'au  n iveau de 32 bar peut 
encore a m e n er une i mportante amélioration du 
pouvoir calorif i que du gaz et du rendement de ga­
zé if icat ion, si l ' a i r de gazéif ication est additionné 
d' une  certa i n e  quant ité de vapeur, afin que la tem­
pérature de sort ie  des gaz ne dépasse pas 900 °C. 

Le résultat le p lus spectacula ire de la transposition 
du gazogè ne  à grande profondeur et sous haute 
pression réside dans l' extraordina ire élévation de la 
puissa nce qui peut  être produ ite dans un chantier de 
géométrie donnée ,  l e  jeu combiné de l ' augmentation 
de la vitesse d ' ava ncement et du rendement de ga­
zé if ication ayant pour résu l tat de porter la puissance 
ut i le de 0, 8 MW, 11 à près de 50 MW,h . 

L' a , né l i •:: �.=i t ion de la pu issance thermique, du ren­
demei ,t d, =.::iazé if icat ion et du pouvoir calorifique du 
gaz r, :· s � cependant pas les seuls avantages que 
l'on J:: 3ul ·: · ·er de la m ise sous pression du gazogène 
soute ,·a i r. 

U n  autre ava ntag e important résulte de la réduc­
tion des peïtes de charge dans le circuit souterra in et 
du fa i t  qu'un gazogè ne, qu i  fourn it du gaz sous pres­
sion ,  consti tue un moteur thermique susceptible de 
produi re p lus d 'é nerg ie mécanique qu ' i l  n ' en con­
somme . 

L ' énerg i e  dépensée pour faire circuler un ki­
logram m e  de gaz dans une section du circuit de ga­
zéif icat ion sou terra ine a pour expression 

ln kolom IV wordt aang etoond dat de verhog ing  
van de  vergassingsdruk tot 32 bar nog tot een  aan­
zien lijke verbetering van de verbrand ingswaarde en 
van het vergassingsrendement kan leiden , i n d ien bij 
de vergassi ngsl ucht een bepaalde  hoeveelheid stoom 
wordt toegevoegd om te  ve rhinderen dat d e  u i tlaat­
temperatuur van de gassen hoger is dan 900 °C. 

Het opval lendste resultaat van het overbrengen 
van de gasgenerator op g rote d iepte en b i j  hoge d ru k  
ligt in  de buitengewone ve rhog ing van het ve rmogen 
dat in een werkplaats met een gegeven g eometrie kan 
geproduceerd worden.  De verhoging van de vorde­
ringssnelheid en van het vergassingsrendement lei­
den immers tot een verhog ing van het nuttig vermo­
gen van 0 ,8  MW,h tot bijna 50 MW,h .  

De verbetering van het warmtevermogen. van h et 
vergassingsren dement en  van de  verbran d i ngs­
waarde van het gas zijn echter n iet de en ige voo rd e len 
van het onder druk brengen van de onderg rondse 
gasgenerator. 

Een ander belang ri jk voordeel is het gevolg van d e  
verm indering van d e  lad ingsverliezen in  d e  onder­
grondse kringloop en van het feit dat een g as­
generator die gas onder d ruk  levert een therm ische 
motor is die meer mechan ische energie kan prod uce­
ren dan hij verb rui kt. 

De energ ie die verbruikt wordt om een k i log ram 
gas in een afdel ing van de onderg ro ndse vergas­
singskri ngloop te laten c i rcu leren wo rdt u i tg ed rukt 
door de fo rmule 

ou encore 

d W = V d P  

of 

dW = k V 8 V2 
E 

( 1 ) 

(2) 

en  désignan t  par V le volume d'un kilogramme de 
gaz, par o sa densité, par VE sa vitesse moyenne 
d 'écoulement  et par k une constante, dont la valeur 
dépend  des caractéristiq ues du circuit. 

Par défi nit ion, le produ it 8 V est égal à 1, ce qui 
donne  

waarin V het volume van een kilogram gas is, 8 de 
dichtheid ervan, Ve de gemiddelde stromingssnelheid 
en k een constante waarvan de waarde afhan kelijk is 
van de kenmerken van de kri ngloop. 

Het produkt 8 V is per definitie gel i jk aan 1 ,  zodat : 

d W = k V� (3) 

Cette form ule montre que l 'énergie dépensée pour 
assurer la c irculation d 'un kilo de gaz ne dépend que 
de sa vitesse d 'écoulement et que la puissance utile 
produite par un gazogène souterrain peut augmenter 
proportionnellement à. la pression de gazéification 
tout en maintenant constante la fract ion de cette 
puissance, qui est consommée pour assurer la circu­
lation du gaz. 

L 'analyse du cycle thermodynamique d'un gazo­
gène  sous pression est un problème complexe dans 
lequel doivent  i ntervenir la température des gaz. en 
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Deze formule toont aan dat de energie die verbruikt 
wordt om een kilogram gas te laten circuleren enkel 
afhankelijk is van de strom ingssnelhe id, en dat het 
nuttig vermogen  dat door een ondergrondse gas­
generator gepr�duceerd wordt evenredig met de ver­
gassingsdruk kan verhogen.  terwijl het vermogen dat 
verbru ikt wordt om het gas te laten circuleren con­
stant blijft. 

De analyse van de thermodynamische cyclus van 
een gasgenerator onder druk  is een complex pro­
bleem, waarbij de temperatuur van de gassen op 
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iff · rents points du c i rcuit ,  et les moyens m is en  
uvr p ur ut i l iser au  maximum leur énergie therm i-

. 0 

, · s li iterons notre ana lyse au cas d ' u n  gazo­
� ' �e a l imenté en a i r  fro id et dest iné à fourn i r  un gaz 

j" 

. C 

s ré u _  ération énergétique de la cha leur 
u gaz sortant  du gazogène. N ous ut i l iserons 
n- suivan tes 

f-'r _si r. atmosphérique 
pressio de l ' a i r  à la sortie 

(bar) 

�G com presseur (bar) 
p ression ut i le  du gaz sortant (bar) 
débit d ' a i r  i njecté (m � /  h) 

= � v O : débit de  gaz p roduit  (m � /  h) 
: rendement isothermique des com presseu rs 

_a pu ;ssance consom mée pou r com p ri m er l ' a i r  d e  
, a:éif cation a pour exp ression 

a puissa nce qu' i l  aura i t fa l lu consom mer  pour 
prcdu i re l e  gaz à l a  p ression P G a  pou r expression 

En  adoptant  pour p ression atmosphérique une va­
leur de 1 bar et pou r a une  va leur  moyen ne de l ' ord re 
de 1,25. le rapport entre WG et Wc dev ient : 

verschi l l ende  p laatsen i n  de  kr i ngloo p ,  en de m idde­
len d ie worden  aan gewen d  om hu n warmteënergi e 
zoveel moge l i j k  te benutten een ro i moeten spelen . 

We zul l en  onze a na lyse beperken tot het geva l van 
een gasgenerator d i e  met  koude lucht gevoed wordt, 
en d ie  een koud gas d i en t  af te levere n ,  zonder 
terugw i n n i n g  van de voe lbare wa rmte van  het gas dat 
de gasgenerator ver laat. We zu l l en  volge n d e  symbo­
len gebru iken 
P 0 atmosfe rische d ruk (bar) 
P c d ru k  va n de lucht b i j  het ver laten van de com-

presser (bar) 
P G nuttige d ruk van  het uitkomende  géls (bar) 
V0 geïnjecteerd luchtd ebiet (m � / u.) 
VG = a V 0 : produktgasdeb ie t (m � / h) 
p : i sothermisch ren d em e n t  va ; !  e co1.� ;. , ressoren 

H et vermogen dat  verbru ikt \ ·: : , om '. �  ve rgas­
si ngslucht sa men te perse n word · ,_ i . ed .-L ·, l door : 

(4) 

H et vermogen dat  had moeten 1erb ru ikt worden 
om het gas bij een d ruk P G te produceren wordt ui t­
gedrukt door 

( 5) 

I n d ien  we a i s  atmosferische d ru k  een waa rde  va n 1 
bar, en  voor a een gem idde lde  waarde van ongeveer 
1,25 aannemen ,  dan  wordt de ve rhoud ing  tussen WG 
en Wc :  

W / p /n p 514 _G = 5 / 4 � - G (6) 
Wc /n  Pc  /n  P c 

Pour un gazogène qui produit le gaz à la pression 
atmosphérique, le rapport Wal Wc es t égal à O. 

Toute l ' énergie de com pression de l ' a i r  d e  gazéif i­
cation est dépensée en pure perte et, si l ' o n  se réfè re 
aux con dit ions de fonctionnement  d es i nstal lat ions 
russes et  américa ines,  on s' a perçoit que cette perte 
d'énergie  peut atte indre 1 5  à 20 % de l ' énergie ut i le  
produ ite sous forme de gaz.  

Pour un gazogène qui produit le gaz sous une pres­
sion absolue de 1 6  bar, la  formule (6) montre que la  
puissance mécan ique qu' i l  aurai t  fal l u  dépenser pour 
assurer la compression du gaz est supérieure, égale 
ou inférieure à la  pu i ssance dépensée pour assu rer la  
compress ion de l 'air, su ivant que la  press ion ,  à la 
sortie du compresseur, est i n férieure, égale ou supé­
rieure à 32 bar. 

De tout ceci , o n  peut conclure q u e  
le passage à grande profondeur e t  la mise sous 

pression du gazogène cons tituent l'une des clés du 
développement de la gazéification souterraine des 
veines minces; 
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Voor een gasgenera tor die h e t  gas bij a tmosferische 
druk produceert is de verhouding W al W c gelijk aan O. 

Al le  energie voor de com p ressie va n de vergas­
si ngslucht gaat verlore n ,  e n  wa n nee r  men  de wer­
k ingsomstan d igheden va n de Russische en Ameri­
kaan se i nsta l lat ies a is  voorbeeld neemt kan  men 
merken dat d i t  energieverl i es 1 5 tot 20 % van de i n  
d e  vorm va n gas geproduceerde nuttige ene rgie kan 
bedragen. 

Voor een gasgenerator die het gas bij een absolute 
druk van 1 6  bar produceert toon t  formule (6) a a n  dat 
het mechan isch vermogen dat nodig zou geweest zij n 
voor de com pressie van het gas hoger d a n, ge l ij k  aan 
of lager dan het vermogen voor de  com p ressie van  de 
lucht is, naargel ang  de d ruk aan de  u itga n g  van  de 
com pressor lager dan ,  gel i j k  aan of hoger dan  32 bar 
is. 

Hieruit  kan m e n  besluiten 
de overgang naar grote diep te en het onder druk 

brengen van de gasgenera tor vormen een van de 
sleutelelementen van de ondergrondse vergassing van 
dunne lagen; 
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- le  passa g e à g ra n d e  profondeu r  perm et d'éliminer 
l ' i n terfé rence  en tre l e  gazogè ne  et les nappes aquifè­
res qui occup ent  la zon e superfic iel l e de  l'écorc e ter­
restre; 
- la  m ise  sous pression du gazogène remédi e à 
l ' i nsuffisan c e  d es surfaces de  contact entre le 
cha rbon et l es a g ents gazéifiants; elle perm et d'aug­
m enter  l es v i t esses d 'avancem ent du front de ga­
zé ification et d ' amél iorer du même coup la puissance 
produi t e , l e  r en d em ent et le pouvoir calorifique du 
gaz ;  
- l e  trava il à contrepression transform e le gazogèn e 
souterra i n en un véritable moteur thermique qui, 
moyen na nt un choix convenable des conditions de 
fonction n err, ent ,  est susc eptibl e de produire plus 
d 'é nern i e r;-hca n iqu e q u ' i l  n ' en consomme. 

'J 2 . -:..e choix des agents gazéifiants 

Au cours d ' un sièc l e et demi de développem ent 
industri el , la t echn iqu e de gazéification du charbon 
extra it a con nu une  évolution progressive dans le 
choix d es a g ents gazéif iants. 

L 'air et la vapeur d 'eau ont été l es seuls ag ents de 
gazéif icat ion ut i l isés jusqu 'à  la première gu erre mon­
diale .  

Au cou rs d es années 30 ,  les prog rès réalisés dans 
la p roduction industri ell e d e  l'oxygène ont perm is le 
dév elopp em ent  des premi ers gazogèn es alim entés au 
moyen d ' un mélang e oxygène- vapeur. 

La mêm e époqu e a vu se dév elopp er les prem iers 
gazogèn es sous p ression , mais ce r,' est qu'au cours 
d es 3 0  d ern ières années, su r la base des travaux du 
Professeur Dent ,  que sont apparus les nouveaux pro­
totyp es d e  g azog è n e  à très haute pression, destinés à 
la p roduction d i recte du méthan e  par gazéification du 
cha rbon à l ' aid e d ' u n  gaz riche en hydrogène. 

Dans  l es p r em ières tentatives de développ em ent de 
la gazé ification souterra ine  à faible profondeur, 
l 'oxygè n e  n ' a  été utilisé que très exceptionnellem ent, 
du fait d e  son coût élevé, d es fa ibles rendem ents de 
gazéification obt enus et des p ertes d'agent gazéifiant 
résultant  du manqu e  d'étanchéité du gazogèn e sou­
terrain. 

Par a ill eurs, l'hum idité élevée des g isem ents à fai­
ble profondeur  rendait superflue toute inj ection de 
vapeur, en  sorte que, jusqu 'à présent, les applica­
tions industri ell es de la gazéification souterraine du 
charbon s e  sont limitées à la production d'un gaz 
pauvr e, par  gazéification à / 'air ou exceptionnelle­
m ent,  dans l e  cas de vein es très minces, pa r gazéifi­
cation au moyen d'a i r  enrichi d'oxygèn e. 
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- door de overgang naar g rote diepte kan de interfe­
rentie van de gasg enerator en de waterhoudende la­
gen in de oppervlaktezon e van de aardkorst g eëlimi­
neerd worden. 
- het onder druk breng en van de gasg en erator biedt 
een oplossing voor de ontoereikendheid van d e  con­
tactoppervlakken tussen de st eenkool en de vergas­
singsmiddelen; het wordt hierdoor mog elijk de vor­
deringssn elheden van het .vergassingsfront t e  verho­
gen en teg elijkertijd het g eproduceerd e vermog en,  
het rendement en de verbrandingswaard e  van het gas 
te verbeteren; 
- door het werken m et t eg endruk wordt d e  onder­
grondse gasg en erator omg evormd tot een echte 
thermische motor d ie ,  indien d e  werkingsomstan­
digheden behoorlijk g ekoz en word en, m eer m echa­
nische en ergie kan produc eren dan hij verbruikt. 

3 .  2 .  De keuze van de vergassingsmiddelen 

G edurende anderhalve eeuw industriële ontwikke­
ling kende de techn i ek van d e  vergassing van ont­
gonnen steenkolen een g ele idelijke evoluti e wat 
betreft de keuze van de vergassingsmiddelen . 

Tot de eerste wereldoorlog waren lucht en water­
stoom de enig e vergassingsmidd elen di e g ebruikt 
werden. 

Door de vooruitgang op het vlak van de i ndustriële 
produkti e  van zuurstof werd in  d e  ja ren dertig de 
ontwikkeling mog elijk van d e  e erste gasg en eratoren 
di e met een m engsel van zuurstof en stoom w erden 
gevoed. 

ln dezelfde period e w erd en de eerste gas­
generatoren onder druk ontwikkeld, maar pas in de 
laatste 30 jaar verschen en , op basis van de werk­
zaamheden van Professor Dent, de n i euwe prototy­
pes van gasg en eratoren m et z eer hog e druk, die be­
stemd waren voor de rechtstreekse produktie van 
methaan door steenkoolvergassing m et een water­
stofrijk gas. 

Bij de eerste pog ingen tot on twikkeling va n de  
ondergrondse vergassing op g ering e  diepte w erd 
slechts z eer uitzonderl ijk g ebruik g emaakt van zuur­
stof, omwille van de hog e  kostprijs, de  lag e  vergas­
singsrendem enten en de verliez en van vergas­
singsmiddel ais g evolg van de ontoereikende dicht­
heid van de ondergrondse gasg en erator. 

Bovendien maakte de hog e vochtigheid van de af­
zetting en op g eri n g e  diepte iedere stoominjectie 
overbodig, zodat d e  industriële toepassing en van de 
ondergrondse vergassing van steenkolen tot nu toe 
beperkt bleven tot de produkti e van een arm gas, door 
vergassing met lucht of uitzonderlijk, bij z e er dunn e  
lag en, door vergassing m et lucht die  m et zuurstof 
verrijkt was. 
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à g rande  p rofondeur  et à haute p ression 
t ion soute rra i n e  de  toutes nouvel-

on débutë les études be lgo­
is v riantes ' ta ient  envisagées : 

l \  . d ' u n  gaz pauvre dest iné à l ' a l i m en­
! · ; . ,  � s � -n t r  le  .;lec ri ue  à cycles  com b i nés,  

n d ' u n  mé lange air- vapeur; 
:-v"uc, ion d · n gaz à pouvo i r  ca lori f i que  

- \ , ,  _ :-, ' \  a . .  s�rvi r de  gaz  de résea u ou  de  gaz  d e  
zïficat ion a u  moyen d ' u n  

: u-,  :__.: i r, d i rec e d ' n ·u bst itut de gaz natu rel 
.. · -.. ': . ;1.§· 13ne ç.'ar  gazë iïca ion sous ha ute p res­
s �u .n: � � - ,. . u. gaz · rau�e teneur en hydrogène. 

• ? 1· àla � ac:Lie 1 d nos re ... h erches. la  gazé if i ca­
· ,  · 30l. .��; ..... : . . . à i h .,drogène nous paraît devo i r  être 
a c'1 . "'le . p::ir s ite de l a  conjonct ion de  tro i s  c i r­

o:istail :3 - 'é ·av ra b!es : 

- :ê ... i:.s La i .. i ét">n ue des surfaces de  conta ct gaz­
se i :e dons !e gazo è ne souterra i n ;  

- l a  fa ib le v itesse d e  réact ion entre le  carbone  et 
! '  hydrcgè :;e ; 
- l ' i mpossib i l i té d ' a ccroître cette v i tesse p a r  u n e  é lé­
vation de la  tem pérature,  q u i  d é p lacera i t  l es  
équ i l i bres ch im iques dans  le sens  d e  l a  d i ssoc iat ion  
du méthane .  

La gazéif ication à l ' a i r  ne nous pa raît pas  a vo i r  
beaucoup p l u s  de  chances de  déve loppement  i n d us­
trie l .  car e l l e  conduit  à faire c i rcu l e r  d a n s  le g a zogène  
souterrain de grands débits d ' azote, tota lem ent  i n ­
erte, e t  dont l a  présence entraîne u n e  sé r i e  d e  con sé­
quences défavorables 

- réduction des vitesses d 'avancement d u  front d e  
gazé ification par d i m i n ut ion d e  l a  concentrat ion en  
gaz réactifs; 
- réduction  de la pu issance thermique  q u i  peut être 
produ ite par chaq ue sondage;  
- doublement du vol u m e  d e  gaz q u ' i l  faut faire 
circu ler dans le gazogène souterra in  pour pro d u ire 
une quantité donnée d 'énergi e  therm ique ,  ce q u i  ré­
duit  d 'autant les poss ib i l ités d ' ut i l isat ion du gazogène 
en « moteur thermi q ue » ;  
- doublement des pertes d 'énerg i e  sous form e de 
chaleur sensib le d u  gaz sortant d e  la zone d e  gazéif i ­
cation et,  par voie d e  conséquence,  d ou blement d es 
quantités d ' eau démi néral isée q u ' i l  faut i n jecter à l a  
base des sondages de captage du  gaz,  pour éviter la 
surchauffe d es tubes de revêtement et la désagréga­
tion d u  c iment qu i  les l i e  au massif rocheux .  

L 'utilisation d'oxygène en vue d e  la product ion 
d' u n  gaz à pouvoir calorif ique moyen semble à 
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De overg a n g  naa r  g rote d i e pte en  hoge  d ru k  opent 
totaa l  n ieuwe perspect ieven voor d e  ond erg rondse 
vergassi ng . 

Toen met de  Be lg isch-D u itse stu d ies begonnen 
werd , werde n  dr ie  var ianten in overweg i n g  geno­
men : 
1 )  de p rodukt ie van een a rm g a s  voor  e le kt rische 
centra les met  g ecom b ineerde cyc lus  door vergassing 
met een mengse l  van luch t en s toom; 
2) de  produ kt ie  van een  gas m et gem idde l de  ver­
b rand i ngswaarde dat  kan  g ebru i kt word e n  a is netgas 
of a i s  chemi sch synth esegas ,  door  ve rga ssi ng  met 
e_en mengsel  van zuurstof en s toom; 
3) de  rechtstreekse p rodukt ie  van een , · 1 ethaanrijk 
ve rvang i ngsgas voor a a rdgas ,  d ,..0r verg,b:;; ing  onder 
hoge d ruk door m idde l van ee, .. ,.:,s m.� ·· een hoog 
waters tofgehalte. 

l n  de h u i d i g e  sta nd van ons  e, ·. - . ·., w1:. ,1enen we 
dat d e  onderg ro ndse vergassi n:· · • �� l  w�. - , stof moet 
opgegeven worde n ,  omdat e r  d , ; · . ng u  , · �ig e facto­
ren sa menva l l en  
- de zeer ger inge  contactop pé:,. 1 !akk0rï gas-vaste 
b ra ndstof i n  de  onde rg rondse gasgenerato r; 
- de  k l e ine  reacti esne lhe id  tussen de  kocl stof en de 
waterstof; 
- de onmoge l i j khe id  om d eze sne lh e id  te verhogen 
door een temperat u u rsverh og i n g ,  d i e  d e  chemische 
evenwichten i n  de  r icht in g  van de ontb i n d i ng van het 
methaan zou verp laatse n .  

D e  vergass ing  met l ucht  l i j kt ons  n ie t  veel  meer 
ka nsen op i ndustrië le  ontwikke l i n g  te b i eden ,  a ange­
z ien ze g rote hoevee lheden sti kstof i n  de  onder­
grondse gasgen erator laat  c i rc u l e re n ;  d eze sti kstof i s  
vol l ed ig  i nert ,  en haar  a anwezig h e i d  heeft een  aa nta l 
ongu nstig e  gevolgen  
- verm i nder ing van  de  vord er i ngss n e l h ed en van  het 
vergass ingsfront door een verm i n d eri n g  van  de con­
centrat ie  van react ieve gasse n ;  
- verm i nder ing v a n  h et wa rmteve rmoge n  d a t  door 
e lke bori ng  kan g eproduceerd word e n ;  
- verd u bbel i ng  va n h et gasvo l u m e  da t  m e n  in  de 
onderg rondse gasgene rator moet laten c i rc u l e re n  om 
een gegeven h oevee l h eid  wa rmteëne rg i e  te p rodu­
ceren ;  h i e rdoor worden  de  g e b ru i ksmoge l ij kheden 
van de  gasgenerator a i s  « therm ische motor » i n  ge­
l i jke mate verminderd ;  
- verd u b be l i ng  van de  en erg iever l iezen i n  d e  vorm 
van voelba re warmte van h et gas dat u i t  de vergas­
s ingszone komt, en b i jgevolg ook een  ve rd u b be l ing  
van de  hoevee lhe id  ontha rd water d i e  onde ra a n  de 
gasbori ngen moet g eïnjecteerd worden  om de over­
verh i tt ing va n de  bek led ingsbu izen en d e  ontbi n d ing  
van h et cernent tussen de  bu izen en  h et g esteente te 
voorkomen . 

Het gebruik van zuurstof voor d e  produkt ie  van  een 
gas met g emidde lde  verbra n d i n g swaa rd e  l i j kt mo-
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l ' heure a ctu e l l e  l a  voie l a  p lus prometteuse pour le 
déve loppement  d e  la  gazéification souterraine à 
grande profo n d e u r. Cependant, l ' oxygène ne peut 
être ut i l i sé se u l ,  sans  entraîner une élévation exces­
sive des tem péra tu res et une dégradation du rende­
ment d e  gazéif icatio n . 

I ndépendam me nt d u  coût de l ' eau déminéral isée 
et du coût d e  l ' é nerg ie thermique uti l isée pour la 
produ i re ,  la vapeur d 'eau présente le grave inconvé­
nient de devoir  ê t re injectée à une tem pérature de 
l 'ord re de 2 0 0  à 2 5 0  °C, ce qu i  entraîne une très forte 
augmentatio n d u  coût des condu ites de distri bution 
et du coût d es sondages d ' i njection . Il sem ble que son 
uti l isat io n devra i t  fa i re p lace à une technique d' infu­
sio n de !a veine par  i njection d 'eau ,  en avant du front 
de gazé i ; ica i. i ,rn . 

Cette :.ec:·, .  ;que rédu i ra i t  considérablement le coût 
de proô ttct; · -: des agents gazéifiants, l 'énerg ie dé­
pensée '.JO t .  :e u r i n jection et le coût des conduites 
uti l i sée:- à c,.., . effet .  E l l e  p résentera it deux autres ca­
ractéristi que,,, ava ntageuses 
- la possi b i l i té de se débarrasser des eaux phénolées 
provenant  d u  lava g e  du gaz, qu i  pou rraient être réin­
jectées dans  le g isement et 
- la poss ib i l i té d ' a ugmenter considérablement la 
surface d e  réact ion gaz-so l ide en provoquant une dé­
sag régation des veines de charbon et en favorisant 
leur  écrasement sous l ' effet de la pression l ithostati­
que .  

L 'emploi du dioxyde de carbone, comme di luant de 
l ' oxyg è ne ,  pou rra i t  également être envisagé. 

Dans les i nsta l lat ions de su rface, son util isation ne 
présente a u c u n  in térêt en ra ison de deux inconvé­
n ients 
- l e  fa i t  q u 'à température égale la vitesse de la réac­
tion de Boudouard est moindre que la vitesse de la 
réact ion du gaz à l ' eau ;  
- l ' effet néfaste de l ' a ugmentation de  l a  pression sur 
le tau x  de d issociation du C02 , qui  rég resse beaucoup 
p lus rap idement  que le ·,aux de dissociation de la 
va pe u r  d 'eau  [4) . 

Cepen d a nt, dans  le cas particul ier de la  gazéifica­
tion souterra i ne ,  il existe un argument important en 
fave u r  de l ' ut i l isat ion du C0 2 • 

E n  effet, la  nécessité d ' injecter de l 'eau pour 
refro id i r  les gaz de gazé ification et protéger le cimen­
tage des sondag es de captage, a boutit à ramener, en 
su rface, u n  mélange constitué d 'environ 2 parts de 
gaz sec pou r  u ne part de vapeur  d 'eau .  

La fa ib le  tem pérature du mélange (� 200 °C) rend 
très a léatoire la récupération de la chaleur de con­
densat ion de cette vapeu r. 

L ' ut i l isat ion de C02 com me agent gazéifiant permet 
la réc u pérat ion de cette chaleur. En effet, le gaz pro-
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menteel de meestbelovende methode voor de ont­
wikkeling van de ondergrondse vergassing op grote 
diepte. De zuu rstof kan echter n iet a l leen gebruikt 
worden zonder een overdreven temperatuu r­
verhoging en een verlag ing van het vergassingsren­
dement teweeg te brengen . 

Beha lve de kostprijs van onthard water en  de kost­
prijs van de warmteënergie die nodig is voor zijn pro­
duktie heeft stoom het g rote nadeel dat h ij aan een 
temperatuur van ongeveer 200 tot 250 °C moet 
geïnjecteerd worden; dit heeft een aanzien l ijke stij­
ging van de kostprijs van de distribu tieleid ingen en 
van de injectieboringen tot gevolg.  

Het l i jkt erop dat het gebru ik  van stoom vervangen 
zal worden door een techn iek van waterinjectie in de 
laag v66r het vergassingsfront . 

Deze techniek zou de kostprijs van de vergas­
singsmiddelenproduktie, de energie voor de injectie 
ervan, en de kostprijs van de h iervoor gebruikte le i­
dingen aanzien l ijk  verminderen .  Bovendien zou ze 
nog twee andere voordelen bieden : 
- de mogelijkheid om fenolhoudend water afkom­
stig van het gaswassen te verwijderen door het op­
nieuw in de afzetting te injecteren en 
- de mogelijkheid om het reactieoppervlak gas-vaste 
brandstof aanzienl ijk te verhogen door een verbrok­
kel ing van de steenkool lagen te veroorzaken en door 
hun verbrijzel ing te bevorderen onder invloed van de 
lithostatische druk. 

Het gebruik van kooldioxyde ais verdunn ingsm iddel 
van de zuurstof zou ook in overweging kun nen geno­
men worden. 

ln bovengrondse i nsta l laties heeft het gebru ik er­
van geen nut omdat er twee nadelen aan verbonden 
zijn : 
- het feit dat de snelheid van de reactie van Bou­
douard bij gelijke temperatuur  lager is dan de 
snelheid van de reactie van het gas met water; 
- de nefaste invloed van de drukverhoging op de 
dissociatiegraad van de C02 , die  veel snel ler terugva lt 
dan de dissociatiegraad van de stoom [4].  

Nochtans kan bi j  de ondergrondse vergassing een 
belangrijk element i n  het voordeel van het gebruik 
van C02 aangehaald worden.  

De noodzaak om water in te spu iten voor de pro­
duktgasafkoel ing en voor de bescherming van de ce­
mentering van de opvangboringen heeft namel ij k  tot 
gevolg dat aan het oppervlak een mengse l  aange­
voerd wordt, dat u it ongeveer 2 delen droog gas en 
één deel stoom bestaat. 

De lage temperatuur  van het mengsel (E;; 200 °C) 
maakt de terugwin ning van de condensatiewarmte 
van deze stoom erg onzeker. 

Door het gebruik van C02 ais vergassingsmiddel 
wordt de terugwinn ing van deze warmte mogeli jk. 
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· it i � t. t u à la fois. riche  en CO et r iche en 
,.. èl!r d'eau peut, après une épurat ion som maire . 
· tr ' !rait , dans u n  réacteur de conversion qui opè re à 

ture de l 'o rd re de  3 0 0  à 3 50 °C suivant  

Het produktgas, cat zowel een hoog CO- ais een 
hoog stoomgehalte bevat ,  ka n imm e rs na een op­
pervlakk ige  zuivering beh a n d eld word en in een om­
zettingsreacto r die aan een tem pe ra tuur va n 300 tot 
3 5 0  °C werkt volgens d e  react ie 

C O + H�O" p = C O� + H 2 + 4 1 ,2 kJ / m ole 

-""'et� . r · ac:io amène la teneur en hydrogène du 
� -:: :_ un ,  iveau c m pa ra ble à celui que l ' on  aurait pu 
b� :i · ;- ;..,ar utilisat ion d i rec e de vapeur d ' eau dans le 
1é --r,ge gazéif ian ; el le conduit ég ale ment à récupé­

:-e; - , le ·éacteur de catalyse ou dans d es chau­
...iiè ,,;-;s de récu, érat ion une énergie thermique qui 

r,es. o ,d ,  à peu de chose près, à la chaleur sensi ble 
� :: ortant du gazogene .  

!... • tableau i l  com pa re les réactions ch imiques qui 
se dé• u!ent au cours d 'une gazéif ication au C02 et au 
c urs d ' une gazéif ication à la vapeur . La com position 
; inale du gaz est la même dans les deux cas et la 
quant" é de C02 utilisée pour la gazéif ica tion est plus 
fai le que la qua ntité de C02 récupérée par  lava ge  du 
gaz. 

Finalement,  le choix du C02 com m e  a gent  de 
gazéification permet d 'a p porter un certain nom b re de 
simplificat ions dans l'exploitation du gazogène  sou­
terrain ,  au prix d'un surdimensionnem ent d e  l ' instal­
lation de traitement du gaz p roduit . 

De cette analyse des mérites respectifs des diffé­
rents agents gazéifiants nous retien d rons que la ga­
zéification souterraine devrait s'orienter vers la pro­
duction d'un gaz à pouvoir calorifique moyen, par  
l ' uti l isat ion de trois agents gazéif iants : 

- un mélange d 'O2 et de CO2 i ntro d u i t  à température 
ambiante e n  arrière d u  front de gazé if icat ion  et 

- de l 'eau, en quantité contrôlée i njectée dans la 
veine,  en avant d u  front.  

Le choix d e  ces réactifs répond à trois critères : 

Deze reactie brengt h et wate rstofg ehalte van het 
gas op een peil  dat  verg eli jkbaar  is m et het peil da t 
had kun nen verkregen worden door het rechtstreeks 
gebruik van stoom i n  h et verg assi ngsm engsel; ze 
leidt eveneens tot een te rugwin n ing va n warmte­
energie in de  katalyse re· ctor of i n  terugwin­
ningsstoomketels. Deze wa r ,,..._ënerg ·0 komt onge­
veer overeen m et de  voelban.-, '"îrmte · a n  het gas da t 
de g asg enerator verlaat .  

Ta bel I l  geeft een verge, ï:- , . , , var. ,;e chem ische 
reacties die tijdens een verga:, , ,.., J m e  �:02 e n  tijdens 
een vergassing met stoom r , - svi n r ,, . .  De uitein­
del i jke sa menstel l i n g  va n heL �<1s is in ,Je ide gevallen 
dezelfde ,  en de hoeveelhe id  CO� d i e  voor de vergas­
sing g ebruikt wordt is kle i ne r  dan  de  h oeveelheid C02 
die door de  gaswassing wordt te rug gewo nnen. 

Tenslotte maakt de  keuze van C 02 a is vergas­
singsmiddel een aantal vereenvoudig ingen mogelijk 
bij het gebruiken va n de onderg rondse g asgenerator. 
De installatie voor de  beha ndel i ng van het p roduktgas 
zal echter veel g roter moeten z i jn . 

Uit deze a nalyse va n de  verd iensten va n de ver­
schillende vergassi n gsmidd elen kun nen we onthou­
den dat de onderg rondse verg assing op de produktie 
van een gas met gemiddelde verbrandingswaarde zou 
moeten g ericht  worden,  en dat  d rie vergassingsmid­
delen kun nen gebruikt worden 
- een mengsel van 02 en C02 d at b ij omg evingstem­
peratuur achter h et vergassingsfront  aangevoerd 
wordt en 
- water dat  in een gecontroleerde hoeveelheid v66r 
het front in de laag g eïnjecteerd word t. 

De keuze va n d eze reagentia voldoet aan drie 
, vereisten 

TAB LEAU I l  - TAB E L  1 1  

Agent gazéifiant 

1 .  Gazéification 
2 .  Refroidissement 

au pied des sondages 
3.  Conversion 
4. Lavage du gaz 
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Réactions de  gazéification à la vapeur et au d ioxyde  de ca rbone 
Vergassingsreacties met waterçiamp- en met kooldioxyde 

I 

Vapeur d 'eau 
Waterdamp 

H 20 .. p + C = CO + H2 

CO + H2 + 2H 20 1 , q  .,. CO + H 2 + 2 H20 .. p 
CO + H2 + 2 H20up - C02 + H20 .. p + 2 H2 
C02 + H20 •• p + 2 H2 = 2 H2 + (C02 + H20) 

l 

Dioxyde de carbone 
Kooldioxyde 

C02 + C = 200 

2 CO + 2 H 20 1 , Q = 2 CO + 2 H,O .. p 
2_ CO + 2 H20 .. p = 2 C02 + 2 H, 
· 2 co. + 2 H .  = 2H 2 + (2 co2) · I J.  1 

Vergassingsmiddel 

1 .  Vergassing 
2. Koeling aan voet van 

boring 
3. Conversie 
4. Gaszuivering 

-
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- m i n i m ise r  l e  coût des sondages et des condu ites de 
distri b u tion ,  e n  uti l isant des agents gazéifiants qui 
peuven t  être i njectés à température ambiante; 

- maxi miser  le s  vi tesses d 'avancement du front de 
gazéificat ion  e n  évita nt de d i l uer les gaz réactifs par 
l ' azote de l ' a i r; 

- max imiser  l ' effet de « moteur  thermique » du ga­
zog è ne souterra i n  en adoptant pour agents ga­
zé ifi an ts de l ' ea u l iqu ide et des gaz donnant l ieu à une 
im portan te a ug mentation du nombre de moles ga­
zeuses a u  cou rs des  opé rations de gazéification.  

3 . , . ! j gazéification par longues tailles 

Da n.; tCLAS les g isements européens, l 'exp loitation 
tra dition nt..-l le d u  charbon s 'est orientée vers la 
méthode pa r longues tai l les qui  permet d'assurer la 
mise à fruit  de veines relativement minces, avec un 
min i m u m  de travaux préparato ires, un taux élevé 
d' ut i l isat ion d u  g i sement, une concentration de la 
product ion,  u n  contrôle des press ions de terrains et 
une o rg a n isat ion méthodique du foudroyage du toit. 

Toutes les ra isons qui m i l itent en faveur de l ' uti l i­
sat ion des longues ta i l les pour l 'exploitation mécani­
sée condu isent  à choisir le même type d'explo itation 
pou r  le déve loppement de la gazéification souterraine 
des vei n es mi n ces situées à g rande profondeur, dès le 
moment où l ' ut i l isation des hautes pressions et le 
choix d ' a gents de g azéification appropriés permettent 
d 'assu re r  à chaque chantier une production suffi­
sam ment  é levée . 

1 1  convient  cependant de sou ligner que l 'un des 
prob lèmes fondamentaux de la gazéification par lon­
gues ta i l les  consiste à assurer une progression régu­
l iè re des chantiers, dans toute l ' étendue du gisement 
et avec u n  m in imum de pertes par imbrû lés. 

A défa ut  de toute possibi l ité d ' intervention hu­
ma ine ,  ces résu ltats ne peuvent être atteints qu'en 
u ti l isant ,  au mieux, les trois forces qui peuvent jouer 
u n  rôle  d i recteu r  dans le dérou lement du processus 

- la g rav i té;  

- la  convect ion thermique,  résu ltant des variations de 
densité d u  gaz  e n  fonction de sa température; 

- la convect ion forcée, induite par l 'écou lement du 
gaz sous l 'effet de la  d ifférence de pression appl iquée 
aux bornes  d u  chant ier .  
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- de kosten van de boringen en van de d istribut ie le i­
dingen tot een minimun beperken door het gebruiken 
van vergassingsmiddelen d ie  bij omgevingstem pera­
tuur kunnen geïnjecteerd worden; 
- zo hoog mogelijke vorderingssnelheden van het 
vergassingsfront bekomen door een verdun n in g  van 
de reactiegassen met de stikstof van de l ucht te ver­
mijden; 
- een zo g root mogelijk effect van « therm ische mo­
tor » bereiken voor de ondergrondse gasgenerato r, 
door ais vergassingsmiddelen water in  vloeibare vorm 
en gassen die tijdens de vergassingsoperaties een 
aanzienl ijke ver�og ing van het aanta l mol teweeg­
brengen te gebru iken . 

3 . 3 .  De vergassing met lange pijlers 

l n  a l le Europese afzettingen is de tradit ionele 
steenkoolontg inn ing gericht op de methode met 
lange pij lers; deze methode maakt de ontg i n n ing  van 
relatief dunne lagen mogelijk, met een m in imum aan 
voorbereidende werken ,  een hoge gebruiksgraad van 
de afzetting, een concentratie van de p roduktie. een 
controle van de gesteentedruk en een methodische 
toepassing van dakbreuk .  

Alle redenen d ie in  het voordeel van het  gebruik 
van de lange pij lers bi j  de gemechan iseerde ontgin­
ning kunnen aangehaald worden zij n ook g eld ig  voor 
de ontwikke l ing van de onderg rondse vergassin g  van 
dunne lagen op g rote diepte, van zodra de toepassi ng 
van hoge druk en de keuze van aangepaste vergas­
singsmiddelen een voldoende hoge p roduktie in  e lke 
werkplaats mogelijk maken . 

H ierbij dient echter onderstreept te worden dat een 
van de fundamentele problemen va n de vergass ing 
met lange pij lers eri n bestaat, een rege lmat ige vor­
dering van de werkp laatsen in de hele afzett ing ,  m et 
een minimum aan verl iezen door onverbrande  steen­
kool te bewerkste l l igen . 

Aangezien e lke vorm van mensel ijke tussenkomst 
onmogelijk is kunnen deze resu ltaten slechts bere ikt 
worden door zo goed mogel ijk  gebru ik  te maken van 
de drie krachten die een invloed kunnen hebben op 
het verloop van het proces 
- de zwaartekracht; 
- de thermische convectie a i s  gevolg  van de schom-
mel ingen in  de d ichtheid van het gas in fun ctie van 
zijn temperatuu r; 
- de geforceerde convectie d ie teweeggebracht 
wordt door de gasu itstroming ,  d ie veroorzaakt wordt 
door het drukverschi l  dat aan de u ite inden van de 
werkplaats wordt toegepast. 
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r l'it · 

. p lo iter est pa rfai tement horizon­
pe t j uer q u ' u n  rôle accesso i re 
des ch nt i ers .  

, ;  -: · .  ·. � as d même dans les couches pentées 
être ut i l i  ée dans un  dou ble but : 

'..! E' les eaux d ' i nf iltrat ion  se rassemblent 
oC; e dével ppe le processus de gazéif i -

� ,è !es j:' ie rres provenant du foud royage du 
, èmpècher la c i rculat ion du gaz le  lo ng du 

· . , - . �s  ise1;1 ents à fa ib e profon deur, où l es ve­
ea · constituent le problème majeur, l ' adop­

i// montante est le seul cho ix  possi ble . 
:. =-.:t  c..:o �:ioix qu i  a été re enu pour les exploi tat ions 
• .:::;-:. a ·2 ,  de :... is ichansk et de Yuzhno-Ab insk . 

• •  · . ,  l'?s exploitat ions profondes où les ven ues 
, • J - • � e;ra,ent être nég ligeables, le cho ix  est plus 
: ·;:::-:1 �!  �e ma in t ien d ' une  a!lée de c i rculat ion du gaz  
e :.-,,g ces fronts peut  être obtenu par  l ' adoption 
_ • r,e ,a i ' ;e  montante ou par l ' adopt ion d ' une taille 
cna sa de, obl,que par rapp on à la plus grande p en te. 

Effets de la convection thermique 

Dans les gazogè nes de surface, les effets de la 
convection thermique sont générale ment  négl igea­
bles vis-à-vis des effets de la convect ion forcée ;  c ·  est 
la pression de soufflage et la résistance offerte par  le 
lit de combustible calib ré qui assu rent  la régu larité de  
la répart i tion des  gaz dans toute la section d roite de  
l 'appareil ,  en évitant la formation d e  chemi nées à 
travers lesquelles les gaz les plus chauds pou rra ient  
s'échapper sans réagir .  

La situation est tout autre dans un gazogène  sou­
terrain .  Il suffit pour s· en convaincre de se référer aux 
résultats qui ont été observés dans les exploitations 
de lisichansk ( U R S S) et de Hanna (U SA) . 

Les résultats obtenus  dans les gazogènes souter­
rains exploités à Lisichansk montr ent  que les réac­
tions ont tendance à se développer le long des mon­
tages en veines qui  servent d 'exutoire a u  gaz, la ga­
zéification des zones intercalai res restant générale­
ment incom plète et ne p roduisant qu'un gaz de  
moindre q ualité (5 ] .  

On peut également se référer à la  fig ure 2 déjà citée 
et qui est relative à l ' expérience américain e  de Hanna 
réal isée dans u ne couche de 9 m d ' o uverture à très 
faible pente . El le m o ntre c o m ment i l  est poss ib le  de  
développer des chambres de  g azéif icat ion de grand  
volume,  par l e  s im p le j eu  de la convection natu rel le ,  
pour autant que le  chenal servant d ' exutoire so i t  situé 
au m ur de  la  couche. 
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lnvloeden van de zwaartekracht  
I n d ien de te  ontg i n n en laag volle d i g  h orizontaal is 

ka n de zwaartekracht slechts een bij kom ende roi 
spelen i n  de pla n n i n g  van de werkplaatse n . 

Dit is  echter n iet het g eval voor h el lende lagen, 
waa r  de zwaartekracht  m et een d u b be l  doel kan 
gebru ikt worde n  
- verm ijden d a t  i ngesij peld water sa menloopt i n  de 
zone vv,rnr  het vergassi ngsproces z ich ontwikkelt; 
- verm i jden dat stenen afkomstig van de dak breuk de 
gasc i rculat ie la ngsheen h et p i j l e rf ro n t  zouden ver­
h inderen . 

ln  afzetti ngen o p  geri ng 0 d iepte,  
doorbraak het g rootste p rob i· � · ,  1s ,  1�  
pijler de en ige  mogel i jke o;  ' . .. 0 1 g .  r· 
werd weerhouden voor d e  0,1 •  - : · ngt  
Lisichansk en  Yuzhno-Abi nsl; 

waar  water­
. en  s tijgende 
1e oplossing 
,, a n Djerada, 

Bij ontg i n n i ng op g rote : . . ;, 0 1;,, ,- • de water­
doorbraak te verwaa rlozen rn· .':' · ;_ 1 jn : . ·  , • e  keuze rui­
mer, en de gasc i rculat ie I ris . -,, een circ r ronten kan 
behouden worden door een st;L ende p ij ler of door 
een voorwaartse pijler die schuin ten opzich te van de 
groots te h el/,ng verloop t. 

lnvloeden van de thermisch e convectie 
ln  bovengrondse g asg eneratoren z i jn  de invloeden 

van de therm ische  convect ie  doorgaans  te verwaar­
lozen i n  vergeli j k ing  met de  i nvloeden van de 
gedwongen convect ie ;  de  aan blaa sd ruk en de weer­
stand van het bed van gecal ib reerde brandstof zo rgen 
voor een regelmat ige  verdel i ng  van de gassen in de 
volled ige doorsnede van h et a p paraat ,  door te ver­
m ijden dat  schoorstenen gevorm d worden waar 
doorheen de warmste gassen zouden k u n nen ont­
snappen zonder  te reagere n .  

Helemaal a nders i s  d e  toestan d  i n  een onder­
grondse g asgenerator. O m  z ich h iervan te overtu igen 
moet men en kel de resu ltaten beki jken d ie  i n  de  ont­
g i nn i ngen van Lisichansk ( U S S R) en Hanna (VSA) 
werden verkregen .  

De  resulta ten d ie  i n  de  ondergrondse gas­
generatoren van Lisichansk werden verkregen tonen 
aan dat de reacties geneig d zijn zich te ontwi kkelen 
langsheen de doortochten i n  de laag die a is  u i tgang 
voor  het gas d ienen, te rwijl de vergass ing  van de 
tussenliggende zones doorgaans onvolled ig  bli jft, en 
slechts een gas van geri nge kwalite it  oplevert [ 5 ] .  

W e  kunnen ook nog eens ve rwijzen naar f i g u u r  2. 
die een voorstelli ng geeft van het Am erikaanse expe­
riment van Hanna, dat in een laag met een dikte van 9 
m en met een zeer zwakke hell i ng  werd u i tgevoerd. 
Deze figuur  toont aan hoe vergassin gskamers met 
een g root volu me kunnen ontwikkeld worden alleen 
al door de natuu rlijke convectie, op voorwaard e dat 
het uitgangskanaal zich o p  de  vloer van de laag be­
vindt.  
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Effe ts de la convection forcée 

Les effets de la co nvect ion forcée sont liés à la 
forme d u  f ro n t  de  g azéif icat ion et à la d isposition des 
poi nts de  pe rcée des so ndages par lesquels s'effec­
tuent  l ' i n ject ion des agen ts gazé i fiants et l ' évacuation 
du gaz p rod u i t .  

D a n s  l a  descr i p t i on  q u ' i l  donne d u  procédé de 
con tou rnemen t d u  massif (Blockumstrômungsver­
fah ren )  [ 6 ] ,  le P rofesse u r  Wenzel propose de disposer 
les son da g es d ' i n ject ion et de reprise du gaz en avant  
d' u n  f ro n t  de ta i lle convexe entouran t  le  massif à 
gazé i f ie r . De  cet te fa çon ,  la  tendance natu relle des 
gaz à em p ru nter le chemin  le plus cou rt les amènera i t  
à rester a u  1..r)ntac t d u  cha rbon, sur tou te la longueur 
du f rc ,it . <:�pen dant ,  on peu t  cra i ndre que cette 
disposi :on . •J chan t ier  a i t pou r  effet de provoq uer un 
ava nc·· :1e ,· . ,rès ra p ide de la première moi tié du front 
de ta i lk,  CH · ' effec tuent  les réactions de combustion, 
et u n  <'Na r. · . .  :men t beaucoup plus lent de la seconde 
mo i t ié du r . ,Jnt ,  là où se dérou lent les réactions de 
gazéi f i,:at io ; i .  La solu t ion qu i  nous paraît devo i r  être 
con se i ! lée cons i s te à tracer u n  front de ta il le oblique 
par ra p port à la p l us  g ra nde pente, les agents ga­
zé i f i ants éta nt  i n t rod u i ts par un ou plusieurs sondages 
d isposés en ar r iè re du front ,  à p roximité de la tête de 
ta i l le, et le gaz prod u i t  étan t  évacué par un long che­
nal t racé en g i sement  v ierge, ent re le pied de ta ille et 
le sondage de captage d u  gaz prod u i t .  

Tro i s  ra i sons  essent i el les j ust if ient cette disposi­
t ion 
- l ' u t i l i sa t ion  de la g rav i té pour élo igner les pierres du 
fou d royag e  et ma in ten i r  à f ront  de taille un espace 
permetta n t  la c i rcu lat ion du gaz; 
- l' ut i l isa t i on  de la convect ion thermique pour rame­
ner  vers le f ro n t  de ta i lle les gaz les plus chauds 
p rodu i ts p a r  les réact ions de combustion et en éloi­
g ner  les g a z  com b usti bles dont la température se 
trou ve d i m i n uée pa r  l ' effet des réactions endo­
therm iq ues q u i  leu r  ont  donné naissance; 
- la poss ib i l ité de la i sser s 'établi r un front de ta i lle en 
éq u il i b re dynamique,  l 'avancemen t trop rapide du 
front,  d a ns la zone oxydante, étan t  fre iné par la 
format ion d ' u n e  poche de forme concave, si tuée en 
avan t  d u  cou ran t  g azeux pr i ncipal et la prog ress ion du 
fron t  dans  la zone réductrice étant favorisée par une 
forme convexe tendan t  à ramener l 'écoulement ga­
zeux vers la su rface du charbon à gazéifier. 

La f ig u re 6 donne le schéma d ' un chantier de ga­
zé i f icat ion co nçu s u ivant ce modèle . 

Le penda g e  de la ve ine est supposé orienté en d i­
rectio n  s u d .  La zone A rep résente une zone exploitée 
p récédemment, com blée par foudroyage du toit et 
don t  les éboul i s  ont déjà sub i  un important tasse­
ment. 
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lnvloeden van de gedwongen convectie 

De invloeden van de gedwongen convectie houden 
verband met de vorm van het vergassi ngsfront en  met 
de l igging van de doorbraakpunten van de bor ingen 
die gebru ik t  worden voor de i njectie van vergas­
singsmiddelen en voor de afvoer van het geprodu­
ceerde gas. 

ln zijn beschrijv ing van het massiefomstro­
mingsproces (Blocku mstrômungsverfah ren) ( 6] stel t 
P rof essor Wenzel voor, de i njectiebor ingen en de gas­
afvoerboringen aan te brengen v66r een convex p ij­
lerfront dat het te vergassen massief omr ingt .  O p  d ie 
man ier zouden de gassen,  door h u n  n a t u u rl i jke 
neiging om de kortste weg te volgen, over de hele 
lengte van het front i n  con tact bl ijven met de steen­
kool. Er kan evenwel gevreesd worden dat zulk een 
inrich ting van de werkplaats zal le iden tot een zeer 
snelle vordering van de eerste helft van het p ijlerfront, 
waar de verbrandingsreacties plaatsv inden,  en tot 
een veel tragere vorderi ng van de tweede heltt van 
het front, waar de vergassingsreacties plaatsv inden . 
Wij menen dat het raadzaam is een p ijlerfron t  schu i n  
ten opzich te van de grootste hel l ing te verwezenlij­
ken, waarbij de vergassingsm iddelen aangevoerd 
worden via een of meer achter het f ront gelegen bo­
ringen, in de omgeving van de kop van de p ijler; het 
geproduceerd gas zou dan via een lang  kanaa l  i n  de 
onontgonnen afzet t ing,  tussen de voet van de p ijler 
en de produktiebori ng afgevoerd worden. 

Er zijn drie belang rijke redenen voor deze lay-out 
- het gebrui k  van de zwaartekrach t om breukstenen 
te verwijderen en om bij het pijlerfron t  ru imte voor  
gasci rculatie te la ten ;  
- het gebru i k  van de therm ische convect ie om de 
warmste gassen,  d ie door  de verbrand ings react ies 
geproduceerd worden, terug naar het pijlerf ro n t  te 
brengen, en om de brandbare gassen ,  waa rvan de 
tempera tuur verm inderd wordt door de invloed van 
de endotherm ische reacties waardoor ze on tstaa n  
zijn, ervan weg te voeren;  
- de mogelij kheid om een p ijlerfront in  dynam isch 
evenwicht te laten ontstaan ,  waarbij de te snelle vor­
dering van het front in de oxyderende zone geremd 
wordt door de vorming van een concave holte v66 r de 
voornaamste gasstroom, en waarbij de vordering van 
het front in  de reducerende zone beg u n st igd wordt 
door een convexe vorm die de gasstroom terug naar  
het oppervlak van de te vergassen steen kool d rijft. 

Figuur  6 geeft een schema van een vergas­
singswerkplaats die volgens dit model werd ontwor­
pen .  

E r  wordt aangenomen dat de  hell ing van  de  laag i n  
zuidelij ke richt ing verloopt. Zone A is  een voorheen 
ontgonnen zone die door dakbreuk  opgevuld is en 
waarin de breu kstenen reeds in  sterke mate gezet zijn. 
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;_3 réparation du  chant ier  comporte le  fonçage 
t� · u n  sondage 1 panant de la su rface et q u i  est dest iné 
è se ! r  de  ondage d ' évacuat ion du  gaz, le  t raçage 
c · un ci1ena l  horizontal BC entre ce sondage et  le futu r 
piea e ta i l le et  le traçage d ' u n  chena l  i nc l i né  C D  
des iné  à serv i r  d e  po int  de dépan a u  front d e  ga­
zéi f ication . A l ' extrémi té de ce chena l ,  se trouve le 
p int de percée d ' u n  sondage 2 q u i  sera ut i l isé pou r  la 
mise à feu du chant ier  et à travers leq ue l  se ront in ­
jestés les agents gazé if iants gazeux;  d ' a utres so nda­
ges, te l s  que 3 et 4 ,  seront ut i l i sés pou r  u n e  éven­
tuel le :nfusion d ' ea u  en ava nt du front de  ta i l l e .  

Les cou rbes 1 .  I l  e t  I l l  f igu rent d es pos,t ,ons suc­
cessives du  front de gazé ificat ion q ui est déporté vers 
l ' amont par l ' effet de la  convection thermi q u e ,  q u i  
favorise l e  mouvement ascensionnel d u  gaz e t  pa r 
l'effet du  foudroyage du  toit q u i  accum u le  les ébou l i s  
su r le  f ront de  charbon situé à l ' aval .  

De l'exposé q ui p récède, nous ret ie n d rons  q ue le  
développement de la gazéification souterraine  dans 
des veines minces situées en gisements p rofonds im­
pose l 'abandon des méthodes d e  gazé i f i cati o n  par  
fronts multiples et l 'adopt ion d 'une  méthode par  lon­
gue taille qui permette de  rédu i re le coût d es t rava ux 
pré paratoires, de concentre r  la p roduct ion de gaz su r 
un petit nom b re d e  son dages et de  résoudre les p ro­
blèmes liés au  contrôle d u  toit. 

P ou r  la con duite d u  chant ier, on devra fa i re a ppel 
aux forces de gravité, de convect ion thermique  et de 
convection forcée des gaz. 

Ceci condu ira vraisemblablement à donner à cha­
que chantier la forme d ' u n e  longue  tai l l e ,  ob l ique par 
rapport à fa p lus grande pente, avec c ircu lat ion d es 
agents gazéifiants et d u  gaz en rabat-vent et évacu­
ation  du gaz produ it par un long chenal  en  g isement 
vierge rel iant l e  pied d e  tai l l e  au sondage de captage 
du gaz. 
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F i g .  6 
Schéma d " u ne exploitat ion  d e  gazéif icat ion par  longue taille 

1 )  sondage à gaz 
2) sondage d ' inject ion d 'agents gazéif ia nts gazeux 
3) .  4) sondages d ' i nject ion d ' ea u  

Schema van een vergassingsontginning met lange p1ïler 
1) gasboring 
2) injectieboring voor gasachtige vergassingsmidde/en 
3). 4) waterinjectieboringen 

De voorbere id ing van de weri . p l aats G vat de ver­
wezen l i jk ing van een bori ng 1 v,- iaf  d,· �)ove ngrond, 
d ie za l  moeten d ienen a is  ga'"' · ' · ,nc r b ·  ·· i ng . Tussen 
deze boring en de toekomst ig · , : . ·e r'- . • l  wordt een 
hor izontaal kanaa l  BC getrokL ·.: · , . 1  r ., . , ne l l end ka­
naal  C D  dat a i s  vertrekpunt  vo,:, · " . l  V!: · .::issi ngsfront 
moet dienen . Aan het u i te i ndo  ,,,_, . : d i t :• :1 aa l bevi ndt 
zich het sn ij p u nt met bor ing 2 d;e :.al ge�,1· u i kt worden 
voor het ontsteken van de werkp i::, a ts. Door deze bo­
ri ng zu l len de gasacht ige vergassingsm idde len  geïn­
jecteerd worden;  and ere bor inge n ,  zoa ls  3 en 4, zu l­
len gebru i kt worden voor een eventue le  wateraanvoer 
v66r het p i j l e rfront .  

De c u rven 1 ,  I l  en I l l  ste l l en  opeenvolgende posities 
van het vergassi ngsfront  voor. Dit  front wo rdt 
stroomopwaa rts verplaatst door de  inv loed va n de 
thermische convect ie ,  die de opwaa rtse beweging 
van het gas begu nst igt, en door de i nvloed van de 
dakbreuk,  d i e  de bre u kstenen  op het stroomafwaarts 
gelegen steen koolfront ophoopt .  

Van hetgeen voorafgaat kun nen  we on thouden dat 
voor de ontw ikke l ing va n de  ond ergrondse vergas­
si ng van dunne  lagen in diepgelegen afzetti ngen 
moet a fgezien worden van de vergassin gsmethodes 
met ta l ri jke fronten ,  en dat een methode m et lange 
pijle r  moet toegepast worden ,  waa rdoor de  kosten 
van de voorbere idende werken k u n nen verminderd 
worden ,  de gasprodukt ie op een k le in  aa nta l  boringen 
kan geco ncentreerd worden ,  en de p rob lemen in  
verband met de controle van het dak k u n nen opgelost 
worden. 

Voor de werking van de werkp laatsen moet een 
beroep gedaan worden op de i nvloeden van de 
zwaartekracht, de  therm ische convect ie  en de 
gedwongen convectie van de gassen. 

Dit zal waa rschij n lijk tot gevo lg he bben dat elke 
werkplaats de vorm aan neemt van een l ange p ij l er die 
schu i n  l igt ten opzichte va n de grootste hel l i ng, met 
ci rculat ie van de ve rgassingsmidde len en het gas in 
een dalende luchtstroom, en  m et p rodu ktgasafvoer 
via een lang kanaal  i n  de onontgonnen a fzett i ng, dat 
de voet van de p ij ler  met de  produktiebori n g  verbi ndt. 
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3 . 4 .  L e  choix de la méthode 
d 'exploita tion 

Les c h a p itres p récédents nous ont donné l ' occasion 
de défi n i r  q uel ques o ptions concernant le choix de la 
pression d e  g azéi f ica t ion , la nature des agents ga­
zé if ian ts et la forme à donner aux chantiers. 

I l  nous  reste à i n tég rer ces d i fférents éléments et à 
jeter les bases d ' u ne méthode d'exploitation dont la 
renta b i l i té éco n o mique  p u isse être démontrée. 

La méthode q u i  sera retenue doit apporter une so­
l ut ion aux p r oblè mes de reconna issance du gisement, 
de p répa rat iGn des cha ntiers et de contrôle de la 
prog ress ,on 1 ,�•s ta i l l es. 

E l le  Cl · , i t  : ri i r  com pte des conséquences des op­
tions q v  w :;; avons adm ises et que l ' on peut résu­
mer en ;·:ue :  Jes  i m pératifs : 

1 )  Pou ,- ass ner l ' étanché ité d u  gazogène souterrain, 
l ' exp lo i tat ion ne sera envisagée que dans des g ise­
ments p rofonds  où le ch arbon et les sch istes hou i l lers 
acq u ièrent u n  com portement plastique. L'expérience 
acq u ise dans  les explo itations m inières convention­
nel les mont re que  ce com portement apparaît à une 
profon de u r  de 500 à 600 m, dans les gisements 
fa ib lement méta morph isés et q u i  sont situés sous une 
forte é pa isse u r  de terra i ns meub les gorgés d 'eau (par 
exe m p le : le bass in  hou i l ler de Campine). Ce même 
type de comportement ne devient perceptible qu 'à  
p lus  de 1 .000 m de p rofondeur dans les gisements 
p lus  méta morph isés dont la couverture est constituée 
de terra i ns  h o u i l lers cohérents. 
2) Quel  que  soit le choix des agents de gazéification, 
on do i t s '  atte n d re à produ i re un gaz à haute teneur en 
CO. S i  l ' o n  y ajoute le n iveau élevé des pressions de 
gazéif icat ion q u i  pou rra ient atteindre plusieu rs di­
za in es de bar, il devient évident q u 'aucune présence 
huma ine  ne peut  être tolérée dans la zone qui  
surm onte le g azogè ne souterrain. De façon plus gé­
néra le ,  on peut admettre que la présence de travaux 
m i n iers c lass iques est à exc lu re dans tout le vol ume 
suscept ib le d 'être affecté par les affaissements con­
sécut ifs à l ' exp lo itation. La haute teneur en CO des 
gaz p rod u its i mpose également que ces gaz soient 
évacués pa r u n  réseau de sondages assurant une 
l ia ison d i recte entre le gazogène souterrain et la 
su rface. 
3) L'explo itat ion successive de plusieu rs couches ne 
peut  être e nvisagée que  dans l ' ordre descendant, afin 
qu e  la c i rculat ion des gaz pu isse rester cana l isée dans 
les chenaux  créés à l ' i ntérieur  de la couche. en évitant 
toute d éperd it ion à travers des épontes rocheuses. 
q u i  a u ra ien t  été f ractu rées par l 'exploitation de veines 
situées à p lus  g rande p rofondeur. 
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3 .4 .  De keuze 
van de ontginningsmethode 

1 n de vorige hoofdstukken hadden we de gele­
genheid enkele mogelijkheden in verband m et de 
keuze van de vergassingsdruk, de aard van de ver­
gassingsmiddelen en de vorm van de vergas­
singswerkplaatsen te defin iëren. 

Nu moeten we deze versch i l lende elementen nog 
tot één systeem com bineren, en de g rondslagen leg­
gen voor een ontg inn ingsmethode waarvan de eco­
nomische rentabi li teit kan aangetoond worden . 

De methode die zal weerhouden worden moet een 
oplossing brengen voor de p roblemen in verband met 
de verkenning van de afzetting, de voorbereiding van 
de werkplaatsen en de controle op  de vordering van 
de pijlers. 

Ze moet rekening houden met de gevo lgen van de 
opties die we genomen hebben, en die in enkele ab­
solute vereisten kunnen samengevat worden 
1 )  0m de d ichtheid van de ondergrondse gas­
generator te garanderen kan enkel gedacht worden 
aan een ontg inn ing i n  d iepgelegen afzettingen, waar 
de steenkool en de steenkoolhoudende sch iefer een 
plastisch gedrag vertonen. De ondervinding die bij de 
conventionele m ijnontg inn ingen werd opgedaan 
toont aan dat dit gedrag op een diepte van 500 tot 
600 m optreedt, in wein ig metamorfe afzett ingen die 
onder een dikke laag sterk waterhoudend los ge­
steente gelegen zijn  (bijvoorbeeld : het steenko­
lenbekken van de Kempen). ln sterker m eta m o rfe af­
zettingen die door samenha ngende kolengebergten 
overdekt z i jn wordt een gel ijkaa rdig gedrag  slech ts op 
een diepte van meer dan 1 .000 m eter waar­
neembaar. 
2) 0ngeacht de keuze van de vergassingsm iddelen 
moet de produktie van een gas met een hoog CO­
gehalte verwacht worden. I ndien we daarbij nog de 
hoge vergassingsdruk voegen, d ie tot meerdere tien­
tallen bar kan oplopen, dan wordt het d u idel i jk dat 
geen menselijke aanwezigheid in de zone boven de 
ondergrondse gasgenerato r kan toegelaten worden. 
Meer algemeen kan gesteld worden dat a ile klassieke 
mijnarbeid moet u i tgesloten worden in heel de zone 
die kan aangetast worden door verzakk ingen ais ge­
volg van de ontg inn ing .  Het hoge CO- gehalte van de 
geproduceerde gassen vereist tevens  dat deze gassen 
afgevoerd worden via een net van boringen. die een 
rechtstreekse verbind ing tussen de ondergrondse 
gasgenerator en de bovengrond verzekeren . 
3) De opeenvolgende ontg inn ing van versch illende 
lagen kan enkel in dalende richting overwogen wor­
den; al leen zo kan de gasci rcu latie in  de kanalen 
binnen de laag gehouden worden, en kan er geen gas 
ontsnappen doorheen de nevengesteenten d ie door 
de ontg inning van lagen op g rotere d iepte zouden 
kunnen opengebroken zijn .  
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n 1 ·  · t, t actuel  des tech n iques .  i l  semble  q u ' i l 
n :s: eux modes d ' exp lo i tat ion suscept ib les  
,. e exigen es : 

•''· . 1 :ta io par un r · seau de  so ndages forés à 
. :  t i - i� ' ::1 u i f  ce . su iva n t  l e  modèle q u i  s ' est d éve­

et aux  U A; 
- ! ' m i  te, d ns  l aque l le  les sondages re­

e souter ra i n  à la  su rface ne sera ient  
t • . · _ --:  , . t. � .., ur  ! é ·acua ion des gaz produ i ts ,  l a  

_ �c- - · :� ,.:i::3nc du g i  ement ,  l a  pré pa rat ion  des 
,- , � .r e --s  • : inJe t ion de agents gazéi f iants éta nt  
• - - "t? à parti r d ' u ri r · seau de g a ler ies en  s i te 

,erJt:: crc u ées par  les tee, n iques m i n ières conven-
1 - ·  e ; ,..-..s � , d essous des  couches à exp lo i ter  et sé­

.,-, -ee - de .::� l ie --(;;  pa r u r ,  as if de p rotect ion d ' u n e  
� � _se � r  ri i r i ï. .:  ' e  de ·· J à O n . 

f, c ua, on éc.-:: , omique 
de la nétho(. e p;:r sondages 

'.._a méthode ar sondages a fa i t  l ' objet  d ' u n e  é t u d e  
écc,nom;y ue u s e i n  d ' u n  g roupe de  t rava i l  be lgo­
a l l emand i 7 ; .  

Dans  cette étude ,  on  a fa i t  l ' h y poth èse que  l es  
agents gazé if iants com portera ient  d e  l a  va p e u r  d ' ea u  
et que, de ce fa i t ,  les sondages d ' i nject i o n  e t  les  
sondages à gaz sera ient  p ra t i q u e m e n t  i d en t i q u e s .  

On  a également a d m is q u e  les  s o n d a g e s  u t i l i sés 
pour l 'explo i tat ion d ' u ne p re m i è re cou c h e  p o u rra ie n t  
êt re approfond is  e t  réut i l i sés pou r  l ' exp lo i ta t i o n  d ' u n e  
seconde couche .  

Le  tableau I l l  donne u ne est i m at ion  du pr ix  d e  re­
vient du gaz et de l ' é l ectr ic i té q u i  p o u rra i e n t  être 
produi ts à part i r  d ' u n e  i nsta l la t i o n  exp lo i ta n t  succes­
sivement  deux couches d e  p u i ssance moye n ne .  s i ­
tuées à une p rofo n d e u r  de  1 . 200 m .  

TABLEAU I l l  
Méthode par  fora g e  

Exem ple  d e  p ri x  d e  rev ien t  

Puissance de charbon : 3 m (en deux couches) 
Profondeur : 1 . 200 à 1 . 240 m 
Nombre de sondages : 2 par hectare 
Taux d'uti lisation des instal lations : 7 .000 h /an 

Installation 

Prix de revient 
Intervention du coût des 
sondages 
Frais fixes 
Consommations 
Total 
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300 MW. 

FB/kWh. 

0,67  à 0,94 
0.68 -

1 . 35 à 1 . 62  

7 50 MW,h 

FB/kWh,h 

0, 2 5  à 0,3 5  
0 . 1 7  
o. 1 1  

0. 53 à 0 .63 

Bi j  de  h u i d i g e  sta n d  van de  tech n ie k  l i j ken s lechts 
twee on tg i n n i ngsvormen  te besta a n  d i e  a a n  deze 
vereisten k u n nen  vo ldoen 
- de  on tg i n n i n g  door  een net va n bori n g e n  d ie  vanaf 
de bove n g ro n d  g eboord z i j n ,  vo l g e n s  h e t mode l  dat in 
de U S S R  en in de VSA werd o n twik ke ld ;  
- d e  g e m e n g d e  o n tg i n n i n g ,  waarb i j  d e  bor ingen die 
de ond erg rondse g asgenerator  met de bovengrond 
verb i n d e n  e n kel voor de p rod u ktgasafvoer zouden 
gebru i kt word e n ;  de  verke n n i ng v a n  d e  afzet t i ng ,  de 
voorbere i d i n g  van de werk p laatsen en de i n ject ie van 
de vergassi n g s m i dde len  zo u d e n  g e b e u re n  va n u i t een 
netwerk van  g a l e r i jen i n  een o n o n tg o n nen zone .  Deze 
ga ler i jen zouden vo lgens  convent ione le  m i jn techn ie­
ken gedo lven word e n  onder  de ·.•? o nt� , !  , nen lagen, 
en ze zouden h iervan  afg esci~ -. . \m 1 1 door een 
bescherm i n g s massief m et een : ê : . : e  'h • ten minste 
40 tot  5 0  m .  

Economische beoordeling 
van de methode met boringen 

De methode m et bori ngen  vorrn d e  het voo rwerp 
va n een econom ische stu d ie door  een B e lg isc h -Du itse 
werkgroep [ 7 ] .  

l n  deze stud ie  werd veronderste ld  d a t  d e  vergas­
s i ngsm idde len  waterd a m p  zouden bevatte n ,  en dat 
daardoor  de i nject iebor i n g e n  en de p ro d u kt ieborin­
gen v rijwel i den t iek zouden z ij n .  

E r  werd tevens aangenomen  dat  d e  boring en die 
voor de ontg i n n i ng van een eerste laag g ebru ikt wor­
den d ieper  konden  g eboord wo rd e n ,  e n  opn ieuw 
konden gebru ikt worden  voor d e  o ntg in n i n g  van een 
tweede laag . 

Tabel I l l  geeft een ra m i n g  van d e  kostpr i js  van het 
gas  en de e lektr ic i te i t  d i e  zou d e n  k u n n e n  geprodu­
ceerd word e n  door een i nsta l l a t ie  d i e  ach tereenvol­
gens twee l agen  van gemidd e l d e  d ikte op een d iepte 
van 1 . 200 m zou o n tg i n ne n .  

TA B EL I l l  

Methode met boringen 
Voorbeeld van de kostprijs 

Dikte van de steenkool : 3 m (in twee lagen) 
Diepte : 1 . 200 tot 1 . 240 m 
Aantal boringen : 2 per hectare 
Gebruiksgraad van de instal laties : 7 .000 u / jaar 

lnstallatie 300 MW. 

Kostprijs BfrlkWh. 
Aandeel van d e  kostprijs van de 
boringen 0 , 6 7  tot 0 , 9 4  
Vaste kosten 0 , 6 8  
Verbru ik -
Totaal 1 .3 5  tot 1 , 6 ;  

7 50 MW,. 

Bfrl kW,h 

kl. 2 5  tot 0, 3 5  

o. 1 7 
o. 1 1  

P. 53 tot o , 6 3 

-
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Le pr ix  d e  rev ient  d e  l ' é l ectricité sera i t  d iffici lement 
com p ét i t i f  avec le p rix de l ' é lectricité qu i  peut être 
produ i te d a n s  d e s  centra les n ucléa i res ou dans des 
cen tra les t h e rm i q u es ut i l i sant des charbons importés. 

Par  contre ,  le pr ix  de revient d ' u n  gaz de synthèse 
sem b le  pa rt icu l ièrement attractif et sensiblement 
moins c h e r  q u e  tou t \ au t re gaz de synthèse que nous 
pourrions ê t re a menés à prod u i re sur base charbon . 

Le po i n t  fa i b le  de la  méthode par sondages partant 
de la s u rface rés ide  dans l ' i nc idence très grande du 
coû t  des  son d a g es et dans  l ' ignorance où nous som­
mes d u  volu me moyen de charbon q u ' i l sera effecti­
vement poss ib l e  de gazé ifier à part ir  de chacun d ' eux. 

Cette m é thode  d evra négl iger l ' exploitation des 
ve i nes t :-ès ,, • i n ces, car chaque nouvel approfondis­
sement :.:es : - ,-,da ges entraîne une  réd uction de leur 
d ia mèt r .• . q - do i t  être com pensée par un  accroisse­
ment d ·.' d i;_, • - ;� tre adopté a u  départ de la su rface. 

Pa r ,.- : l e  . .. a u cu ne cert i tude n ' existera quant à la 
renta b i . (é c L  p rocédé ,  tant  que nous n 'aurons pas pu 
répondre È1 c' ;!JX  q uest ions fondamentales 
- Serons- nous à même d 'assurer la reconnaissa nce 
du g isem ent  et la préparat ion des chant iers à partir 
d ' u n  résea u d e  sondages dont l ' in terd istance 
moye n n e  pou rra it  atte indre 60 à 70 m ? 
- Les dégâts  s u b is par les sondages à la su ite des 
affa issemen ts de  terra in  résu ltant  de l ' exploitation 
d ' u ne pre m ière co uche ne seront-ils pas trop impor­
tants p o u r  q u e  l ' o n p u isse procéder à un ou plusieurs 
approfo n d issements en vue de l 'exploitation succes­
sive d e  p l us ieu rs couches ? 

Carac téristiques de la méthode mixte 

La f ig u re 7 donne un schéma de ce que pourrait 
être u ne exp lo i tat ion par la méthode mixte. 

X 

t l 

t J 

Schéma d'une exploitation par la méthode mixte 
1 ) puits d 'accès 
2) travers bancs 
3) sondage d'aérage 
4) galerie transversale 
5) sondage d ' i njection 
6) chantier de gazéification 
7) chenal de base 
8) sondage à gaz 
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F ig .  7 

De kostprijs van de elektriciteit zou moei l t jk  k unnen 
concurreren met die van de e lektr ic ite it  d ie  kan 
geproduceerd worden in  kerncentrales of in 
thermische centrales d ie op ingevoerde steenkool 
werken. 

De kostprijs van een synthesegas daarentegen l i jk t  
erg aantrekkelijk, en gevoel ig lager dan d ie  van een­
der welk ander synthesegas dat we op basis va n 
steenkool zouden kunnen produceren . 

Het zwakke punt van de methode met boringen 
vanaf de bovengrond is de grote invloed van de kost­
prijs van de bori ngen, en het feit dat we niet weten 
welk steenkoolvolume in werke l ijkhe id met e l ke bo­
ring zal kunnen vergast worden . 

Deze methode zal n iet kunnen toegepast worden 
voor de ontg inn ing van zeer dunne lagen, want e l ke 
n ieuwe uitd ieping van de boringen heeft een vermin­
deri ng van hun d iameter tot gevolg.  D i t  moet dan 
gecompenseerd worden door een vergroting van de 
diameter vanaf de bovengrond.  

Aan de andere kant kan er  over de rentab i l i te i t  van 
het procédé geen zekerheid bestaan zolang we nog 
geen antwoord hebben kunnen geven op twee fun­
damentele vragen 
- zul len we i n  staat zijn de afzett ing te verkennen en 
de werkplaatsen voor te bere iden vanu i t  een net  van 
boringen met een gemiddelde onderl inge afstand van 
60 tot 70 m ?  
- za l de schade die aan de boringen wordt toe­
gebracht door verzakkingen ais gevolg van de on t­
ginning van een eerste laag n iet te g root z i jn om nog 
een of meerdere u itd iepingen te k unnen u i tvoeren 
met het oog op de opeenvo lgende ontg i n n ing van 
verschi l lende lagen ? 

Kenmerken van de gemengde methode 

Figuur 7 geeft een mogel i jk schema van een ont­
ginning volgens de gemengde methode. 

fgy� XY 

Schema van een ontginning volgens de gemengde methode 
1) toegangsschacht 
2) dwarssteengang 
3) verluchtingsboring 
4) dwarsgalerij 
5) injectieboring 
6) vergassingswerkplaats 
7) basiskanaal 
8) gasboring 
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L. cès au  gisement sera i t  assuré par  d · anc iens 
• i ts e mi r  es actuellement  désaffectés ou par des 

ssez fai ble d iamètre creusés spéc ialement à 
ro. i m i  · du  gisement .  

- . ré ara tion d ' u n  quart ier  com porte ra i t  le 
�-el $,' � nt d · u n travers-bancs en site v ierge et d · u n  
e. €'' l e  d e  gale ries transversales creusées sous le 
=a;s.: ' ouches à exploiter .  

e- , a . er ies serv i ra ient de point  de départ à la re­
� . i'a 1s ance du gisem ent,  à la p répa ra tion des 

· ;ia • iers et à la d istr ibution des agents gazé i f iants, 
�Ji sera ient  in jectés de bas en haut  à travers des 
- ndages d ' assez fa i ble d iamètre forés d ' em blée 

i �,s  u ·à  la couche supér ieure du fa isceau .  

'....es mèmes sondages sera ient  ré ut i l i sés pou r 
"' ploita ion successive de toutes les couches corn­

,--.�· es dans u ne t ra nche de gisem ent de 1 50  m 
:::: 'épa isseur , entre deux n iveaux dont la cote se si­
:t..era 1  à 200 m et à 50 m au-d essus du n ivea u des 
�a!eries d ·a ccès. 

Si on la com pare à la méthode par forages partant  
de la  su rface, la méthode mi xte présente trois carac­
térist iques avantageuses 
- L·occupation de la su rface du sol est rédu ite aux  
em placements nécessa i res pou r  le  forage des sonda­
ges de captage du gaz et des sondages dest inés à 
assu rer l 'aérage d iagonal de chacun des q ua rt iers. S i  
l 'on adopte la méthode d 'exploitat ion par longues 
tailles, chaque sondage à gaz est suscept i ble de des­
servi r  une zone de l 'ordre de  1 0  hecta res et l ' emprise 
en su rface devient  extrêmement fa i ble. 
- Compte tenu du  faible d iamètre des son dages 
montants, u ti l i sés pou r l ' i njection des agents ga­
zéif iants du  fa i t  q u ' i ls ne recoupent aucune  nappe 
aqu ifère et q ue, d u rant  toute leu r  d u rée d ' u t i l isation, 
i ls sont localisés dans un  gisement v ierge, à l ' a br i  des 
affa issements p rodu its par  l 'exploitat ion, le p rix d e  
revient d e  ces sondages est sans  com m u n e  mesu re 
avec le prix  de revient  des sondages d ' i n ject ion forés 
à part i r  de la su rface. 

A t i tre ind icatif, i l  semble q u e  l 'on pu isse c i ter  les 
valeurs suiva ntes : 
- pour un  sondage monta n t  d e  200 m de longu e u r  
foré à part i r  des galeries sou terra ines : 

De toegang tot de afzet t ing zou ve rzekerd worden 
door oude schachten van momenteel st i lge legde mij­
nen of door sch achten met een vr i j  kle i ne  d iameter die 
speciaal in de nab i jhe id  van de afzett ing gedolven 
worden .  

De voorbere id ing va n een afd el i ng  zou h et delven 
van een dwa rssteengang in een onontgonnen  zone en 
van een aanta l  dwa rsgale r i jen onder  d e  te ontginnen 
lagenbu ndel omvatten .  

Deze galer i jen zou den gebru i kt worden  a is u it­
gangspu nt voor de  verke n n ing van de afzett ing,  voor 
de voorbere id ing  van de werkplaatsen en  voor de 
verdel ing van de vergassi ngsm id d elen , d i e  van onder 
naar boven zouden geïnjecteerd vvorden doorh een 
boringen met een vrij k le ine  d ia m \;. iû r d ie  nn middel­
l i jk  tot aan de  bovenste laag va r·. bu 1 , ,  , 1  zou den 
geboord word e n .  

Deze boringen zouden op n ie • ; 
voor de  opeenvolgende on tg i n 1 i ! '  • ,  

een afzett i ngssc h ij f  van 1 50  r-i 
n iveaus op 200 m en op 5 0  m b<:, : .  
de  toegangsgaler i jen . 

, n worden 
m 21 lagen in 
;, t· -,en twee 

; �;e · · . · 1ea u  van 

ln vergel i j k i ng met de methode met bor i ngen vanaf 
de bovengrond b iedt  de gemengde m ethode dr ie 
voordelige kenm erken 
- het gebru i k  van het bod emoppe rvlak is beperkt tot 
de  plaatsen waa r  de gasboringen en de boringen voor 
de  d iagonale vent i lat ie va n de  afdel i ngen moeten 
verwezenl i jkt worden . I nd ien  de m ethode met lange 
pij lers wordt toegepast zal met e lke gasbori ng een 
zone van ongeveer 1 0 hecta re k u n n en ontgonnen 
worden ,  en zal er  we i n ig oppervla kte gebru ikt wor­
den ;  
- door de geringe d iameter van de stijgende bori n­
gen, d ie  gebru ik t  worden voor de i nject ie  va n ver­
gassingsm iddelen ,  door het feit dat ze geen en kele 
grondwaterlaag aa nsn ijden en doordat ze z ich gedu­
rende h u n  h ele levensd u u r  in een onontgonnen af­
zett ing bev inden ,  waar ze beschermd z i jn  tegen de 
verzakkingen a is  gevolg van de ontgi n n i ng, is hun  
kostpri js  n iet te  ve rgeli j ken m et d ie  va n de injec­
t ieboringen d ie  va naf de  bovengrond ge boord wor­
den .  

Om een idee te  geven k u n nen de  volgende  c ijfers 
genoemd worden : 
- voor een stijgende bori ng met een lengte van 200 
m, geboord va nu i t  ondergrondse gale r i jen 

200 m X 3 .000 F/m = 600. 000 F 

- pour u n  sondage d escendant de 1 .200 m de  lon­
gueur, foré à part ir  de la  surface et qui doit sub i r  u n  
approfondissement 

- voor een dalen de bor ing met een lengte van 1 .200 
m geboord vanaf de bovengrond, e n  d ie nog moet 
u i tged iept worden : 

1 . 200 m X 1 1 . 200 F / m  + 2 . 00 0 . 000 = 1 5 . 44 0. 000 F 
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Le rapport  entre ces d eux valeurs est de l'ordre de 
25 à 1 . D ans ces cond iti ons, le nombre de sondages à 
forer pour assure r la reconna issance du gisement, le 
traçage du chant ie r  et la prog ression du front de taille 
ne consti tue pas un élément déterminant du prix de 
revient d e  la méth ode  mixte . 

- L'uti l isat ion d ' un même sondage pour l 'exploita­
tion successive de  plusieurs couches n' implique 
aucune aug mentat ion de  coût, du fa it que chaque 
sondage p eut êt re  foré d ' emblée à sa longueur maxi­
male et que son ut i l isation pour l ' exp loitation succes­
sive de  plus ieurs couches pr ises dans l' ordre descen­
dant n 'entraîne aucune majoration dans le choix de 
son d iamètre . 

De  Cf· fa i 1 ,  on peut supposer que l'uti l isation de la 
méth o  ' ,:-; m i  . . e permettra d 'explo iter toutes les ve ines 
du ta i se • ,:1 1_;  com pr is les plus minces, ce qui devrait 
entraîn :-· ; u; - :·éduct ion du pri x de revient de l'énerg ie 
produi 1 , et , .-i e la rge réévaluat ion du montant des 
réservv-: ù:onom i quement exploitables. Notons 
encore LiUe,  par l ' adoption de la méthode mixte, on se 
réserv le cho ix  entre d i fférentes techniques pour la 
réal isation du traçage des chant iers. Les chenaux de 
départ peuvent être créés par la technique de rétro­
com oust ion à pa r t i r  des po ints de recoupe d'une série 
de forages m ontants, mais on peut également envi­
sage r  d ' accéder  à la ve ine, qui doit être gazéifiée, par 
un puits inté r ieur de  petit dia mètre et, partant de là, 
de réa l iser le chenal de base de chaque chantier sous 
la for m e  d 'une voie de  traçage ou par un long forage 
hor izontal exécuté dans l 'épa isseur de la couche. 

G râce  à cette d iversité de moyens, la méthode 
mixte présente une extraord inaire souplesse pour 
l ' organisation des chantiers de gazéification. 

La f igure 8 donne un échanti l lonnage de disposi­
tions susceptibles d ' être envisagées et qui se réfè­
rent 
- au système d e  ta i lles inclinées proposé par Demart, 
lors des  essa is  de Bo is-la-Dame (Liège); 
- au systèm e  de ta i lles pivotantes proposé par le 
Professeur Wenzel (Aachen);' 
- au systèm e  d e  ta i lles retraitantes proposé par le 
M ERC (Morgantown); 
- au systèm e  de ta i lles multiples réalisées à partir de 
forages pa rallèles, en prenant pour modèle les ex­
plo itat ions d e  Lisichansk, de Yuzhno-Abinsk et de 
N ew man S pinney. 

Evaluation économique de la méthode mixte 

L'un d es mér ites de  la méthode mixte est de 
per m ettre une reconnaissance précise du g isement et 
de réduire au minimum les incertitudes en ce qui 
concerne l 'évaluation du prix de revient de l 'énergie 
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De verhouding tussen deze twee waarden i s  onge­
veer 25 tot 1 .  ln die omstand igh eden vormt h et aan­
tal boringen voor de verkenning van de afzetting . h et 
verwezenlijken van de afdeling en de vordering van 
het pijlerfront geen element dat bepalend is voor d e  
kostprijs van de gemengde methode.  
- Het gebruik van éénzelfde boring voor de opeen­
volgende ontg inning van versch illende lagen houdt 
geen verhoging van de kostprijs in, omdat elke boring 
onmiddellijk tot haar maximumlengte kan geboord 
worden, en omdat haar gebruik voor de opeenvol­
gende ontginning van verschillende lagen in stij­
gende volgorde geen verhog ing van de te kiezen 
diameter tot gevolg heeft. 

Bijgevolg kan verondersteld worden dat met de  
gemengde methode aile lagen van de bundel. zelfs de  
dunste, kunnen ontgonnen worden. D i t  zou een 
kostprijsverminder ing van de geproduceerde energie 
en een aanzienlijke verhoging van de economisch 
ontginbare reserves tot gevolg h ebben. 

We willen er nog op wijzen dat bij de gemengde  
methode de  keuze tussen versch illende methoden 
voor de voorbereid ing van werkplaatsen open blijft .  

De eerste kanalen kunnen met de methode van 
achterwaartse verbrand ing verwezenlijkt worden van­
uit de aansnijdingspunten van een reeks stijg ende 
boringen maar er kan eveneens gedacht worden aan 
de toegang tot de te vergassen laag via een binnen­
schacht met een kleine diameter,  van waaruit een 
basiskanaal voor elke werkplaats kan verwezenlijkt 
worden in de vorm van een galer ij of door een lange 
horizontale boring in de laag. 

Dank zij deze verscheidenheid van middelen biedt 
de gemengde methode een buitengewone soepelhe id 
voor de inrichting van de vergassingswerkplaatsen. 

Figuur 8 geeft een aantal mogelijkheden d ie  kun­
nen overwogen worden. en d ie betrekking hebben 
op : 
- het systeem van hellende pijlers, voorgesteld door 
Demart tijdens de proefnemingen van Bois-la-Dame 
(Luik) ; 
- het systeem van zwenkende pijlers voorgesteld 
door Professor Wenzel (Aac_h en) ; 
- het systeem van terugwaartse pijlers dat door 
MERC (Morgantown) werd voorgesteld ; 
- het systeem van talr ijke pijlers d ie  verwezenlijkt 
worden vanuit parallelle bor ingen, naar h et voorbeeld 
van de ontginningen van Lisichansk. Yuzhno-Abinsk 
en Newman Spinney. 

Economische beoordeling van de gemengde methode 

Een van de voordelen van de gemengde methode is 
het feit dat een nauwgezette verkenning van de af­
zetting mogelijk is, en dat de  onzekerheid in verband 
met de raming van de kostprijs van de geproduceerde 
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Fig . 8 
Exemples d ' orga n isat ion de cha nt iers de gazéif icat ion suivant la 

méthode m i xte 
Voorbee/den van inrichting van vergassingswerkplaatsen va/gens 

de gemengde methode 

Tailles inclinées : hellende pijlers 
Tailles pivotantes : zwenkende pijlers 
Tailles rabattantes : terugwaartse pijlers 
Tailles multiples : talrijke pijlers 
Travers bancs d'accès : toegangsdwarssteengang 
Traçage au niveau de base : galerij op basisniveau 

produite. le coût  des travaux p répara to i res effectués 
par les méthodes m i n iè res convent ionnelles pouva nt  
être évalué avec p récision et  les i ncerti tudes con­
cernant le nombre et le coû t  des sondages n ' ayant  
qu'une incidence m ineu re. 

Le tableau IV donne une p rem ière évaluat ion du 
prix de revient du gaz de synthèse qui pou rra i t  être 
produi t  par  la méthode m ixte et une compara ison de 
ce prix de revient avec celu i d 'u n  gaz p rodui t  su iva nt 
la techn ique class ique  d e  gazéi f i cat ion du cha rbon 
extra i t .  

Ces calcu ls  sont basés sur  le pr ix  d e  revient  actuel 
des charbonnages de Cam pine ,  q u i  sont parm i les 
plus mal lot is  de l ' E u rope, en raison de la p rofon deu r 
d u  g isement et des fortes press ions  de terra ins .  

Le  prix de rev ient  obte n u  par appl icat ion  d e  la 
méthode mixte apparaît comme except ionne l lement  

1 04 6  

Sondage à gaz : gasboring 
Forage en veine : boring in de /aag 
Puits in térieur : binnenschacht 
Pendage : helling 
Aérage : verluchting 
Traçage en veine : galerij in de laag 

energie tot een m i n imum herlei d  wordt omdat de 
kosten van de voorbereidende werken door conven­
tionele mi jn bouwtechn ieken ju ist gera amd kun nen 
worden,  en omdat de on zekerheden wat betreft het 
aantal en de kostp rijs va n de bori ngen slechts een 
geringe weerslag hebben. 

Ta bel IV geeft een eerste ram i ng va n de kostp rijs 
van het synthesegas dat zou ku n nen gep roduceerd 
worden door de gemengde methode, en een verge­
l ij king van deze kostp rijs met die van een gas gep ro­
duceerd volgens de klassieke techn iek van vergassing 
van ontgonnen steenkool. 

Deze bereken i ngen z ijn gebaseerd op de hu idige 
kostprijs va n de Kempense steen kolenm ijnen, die 
omwille van de diepte va n de afzett i ngen en omwille 
van de hoge gesteentedru kken tot de slechtstbe­
deelde va n Europa behoren. 

De kostp rijs die door toepassing van de gemengde 
methode bekomen wordt l i jkt  u i tzonderl i jk voordelig 
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ava ntageux ,  si o n  le com pare a u  prix de revient ob­
tenu par  gazé i f ica t ion du charbon extra it ou au prix de 
revient q u i  a va i t  été esti mé dans le cas de la méthode 
par fora g e  (cf . tab leau I l l ) .  

Cependa nt ,  cette éva l uat ion a été réa l isée de façon 
prudente;  en effet,  le coût des travaux préparato i res 
par tonne découve rte devra it  normalement être moins 
élevé dans  le  cas  de la méthode mixte que dans 
l 'exp lo i tat ion c lass ique ,  si l ' on  t ient compte de la 
possi b i l i té de réd u i re le d i amètre des galeries qu i  
n ' au ront  p l us à serv ir  de galeries de transport du 
charbon  et  de l ' aug mentation des ressources en 
cha rbon résu ltan t  de la  possib i l ité d ' exploiter des 
ve ines d ' é pa i sse u r trop fa ib le pour permettre leur ex­
plo i tat ion pôr  !es  tech n iques classiques. 

4 .  ·-:,R(· · ·�RAMME DE DEVELOPPEMENT 

La décis i c ; .  de  réa l iser une première expérience de 
gazé if ic�·i ti o r• ::;o uterra i ne  à g rande profondeur a été 
prise - u d6but de l ' année 1 9 78 ,  dans le cadre de 
l 'Acco rd belg o-a l l emand .  

Le s i te de Thu l i n ,  chois i  pour la réa l isation de  cette 
expér ience,  est s i tué à l ' extrémité ouest du bassin du 

in vergel ijking met de kostprijs die bekomen wordt 
door vergassing van ontgonnen steenkool of met de 
kostprijs die in  het geval van de methode met borin­
gen werd geraamd (zie tabel I l l ) ,  

Dit is evenwel een zeer voorzichtige ra m i n g ;  de 
kosten van de voorbereidende werken per ton bloot­
gelegde steenkool zouden bij de gemen gde methode 
immers lager moeten zijn dan bij een k lassieke ont­
ginning, omdat het mogelijk is  de dia meter te ver­
minderen van de galerijen d ie n iet meer moeten 
gebruikt worden voor het vervoer van de steenko len , 
en omdat de steen kolenvoorraden groter zij n ,  aange­
zien het mogelijk wordt lagen te ontg innen d ie te d u n  
zijn om een ontg inn ing met d e  conventionele 
mijnbouwtechnieken mogel ijk te maken . 

4. ONTWIKKELINGSPROGRAMMA 

Begin 1 9 78 werd b innen het raam van de Bel­
gisch-Duitse Overeenkomst besl ist .  een eerste 
proefneming voor ondergrondse vergass ing op g rote 
diepte uit te voeren.  

De plaats in  Th u l in  d ie voor de verwezen l ijk ing van 
deze proefneming werd gekozen l igt op de westelijke 

TABLEAU IV - TABEL IV 

Est imat ion du prix de revient d 'un  gaz de synthèse chimique prod u it par la méthod� m ixte 
et d u  p rix de revient d 'un  même gaz obtenu par gazéification de charbon extra it  

(Référence Bassin Houi l ler de Camp ine) 
Raming van de kostprijs van een chemisch synthesegas geproduceerd door de gemengde methode, 

en van de kos tprijs van eenzelfde gas dat geproduceerd wordt door vergassing van ontgonnen steenkool 
(Referentie : Steenkolenbekken van de Kempen) 

Méthode Gazéification 
mixte de charbon 

Gemengde extrait 
methode Vergassing 
steenkool van ontgonnen 

steenkool 

1 . Coût des travaux miniers /. Kosten van de mijnwerken 
(BF per ton blootgelegde steenkoo/J ( FB  par tonne de charbon découverte) 

1 . 200 1 . 200 Voorbereidende werken Travaux prépa ratoires 
Sondages et tuyauteries 600 - Boringen en verbuizingen 

Abattage, transport extraction - 2 .400 Breekwerk. ve,.,·oer, winning 

FB par tonne) 1 . 800 3 . 600 Totaal (BF per ton) Total 
4 2 0  (BFIMW, ,J (FB / MW,.) 2 1 0  

Rendement de gazéification 0,60 0. 70  Vergassingsrendement 

(FB / MW,.) Il. Kostprijs van het gas (BFIMW,,J 1 1 . Prix de revient du gaz 
600 Aandeel �·an de mijnwerken I ntervention des travaux min iers 350 

Omzettingskosten Frais de conversion 
1 50 - gasgenerator --- gazogène 'I voorbereiding van de vergassingsmiddelen -- préparation des agents gazéifiants 
1 50 en gasbehandeling et tra itement du gaz 1 50 

Total (FB/ MW,.) 500 900 Totaal (BFIMW,J 
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8 ri na:;e, dans une zone restée v ierge ,  en ra ison de la 
d ' im portants dérangements tecton iques 

i: "  !r=> !s s rt ce e le n iveau de 800 m .  

� révu pour  l a  réal isat ion de  l ' expérience 
.::-t ..,:· i:1 · J ,  ta -,:eau V. Seule la réalisat ion de l a  

tuellement déc idée;  e lle ne 
ovation par  rapport aux essa i s  

-�;:-:. E "'  � ; -,.,.- -=-•-:;;�. ins 0t son seul but est d e  démontre r  
: �  : i_::ai", ; (,"' d '  �m g zogène souterra i n  fonct ionnant à 
�-� -,r::::, ,-'';)î' .1d u r  et sous haute p ress ion . 

:.. __ ,_ t-2 : 1nda es sont actuellement  forés jusqu'à  la 
,.: · � ; .. --: d'=-- i � 1e 80 m et, dans la  zo n e  com pri s e  e n tre 
.._"'t3r' -ot .:; -;:- c m, i ls ont recoupé un doubl et de couches 
.:f � - · l  · ::)  a:sez i �régul i è re et  dont  l a  puissa nce totale 
·-. z: , : c� ·e 2 , 3 0  m et 4 , 00 m .  

!.. '.:.:: . . .  e u res d e  perméab i l i té dans  les vein es re­
t.·Y��ë s ont  débuté en janv ier  1 98 1 et l es p remières 
,, ... ·.:e - à fou pour la créat ion des chenaux de l i a ison 
a,î. i  e sondages pourra ient  avo i r  l ieu vers la f i n  de  
�ea2 année.  

les opérat ions de g azé if ication à p lus g ra n d  débi t  
sont p rogrammées pour la f in du p remie r  tri m estre 
1 982, après achèvement des i nstallations de surface 
desti nées à la p roduction des agents gazé i f i ants et au 
tra itement du gaz p roduit .  

1ière phase 
3 ans 

1 9 7 9- 1 9 8 2  

2e phase 
2 ans 

1 98 2- 1 9 8 3  

3e phase 

2 ans 
1 98 4- 1 9 8 5  

TAB LEAU V 

L' expérience de  Thul in 

Construct ion des insta l lations de surface 
Forage de 4 sondages à 8 8 0  m 
Linkings e ntre sonda ges d ista nts d e  3 5  m 
Gazéification a i r-vapeur par petites ta i l les 
Forage de 3 nouveaux sondages à 8 8 0  m 
Linkings e ntre sondages d ista nts d e  50 à 7 0  
m 
Gazéification oxygène-va peur par longue 
tai l le  
Approfondissement de 6 sondages jusqu'à 
9 8 0 m 
Linkings entre sondages 
Gazéification d'une seconde couche par lon­
gue ta i l l e  

P our autant que les conditions géologiques s'y 
p rêtent, l a  seconde phase de l ' expérience de Thulin 
pourrait être la p lus intéressan te,  ca r elle d ev rait 
permettre d'aborde r  la gazéification à l 'oxygène, 
d ' accroître l es distances entre sondages et d · évoluer 
vers une technique d'exploitation par  longue taille . 

1 048 

rand van het bekken van de Bori nage ,  i n  een zone d ie 
omwille va n bela n g ri jke tekto n ische stor ingen  tussen 
het oppervlak en het n iveau van 800 m onontgonnen 
is g ebleven . 

Het t i jdschema voor d e  verweze n l i j k i n g  van de 
proefnem i n g  wordt in ta bel V gegeve n . Tot nu toe 
werd enkel een besli ssi n g  g enomen voor de uitvoe­
ri n g  van de eerste fase; zij bevat geen  n i euwe ele­
menten ten opzichte van de Russ ische en de Am eri­
kaa nse proefnem ingen ,  en ze heeft e n kel  tot doel aan 
te tonen dat een ondergron dse gasg e n e rator die op 
g rote d iepte en onder  hog e d ruk werkt  ka n verwe­
zenlijkt  worden . 

Op d i t  og e n bl ik  z i jn  v ier  bori ngcn tot O,) een d i epte 
van 880 m geboord , e n  i n  de ;'.c .e tu �-.-� n 8 6 0 en 
870  m hebben ze een dubbe l la;-:1 , . ·1a n c  -sneden d i e  
een vrij on regelmat ig verloop 11 :  ' t en  ,·.;aa rvan de  
totale d i kte tussen 2 , 3 0 m e n 4 . -:, : . n s, ' >mmelt .  

ln  janua ri 1 98 1  werd begon :i r . ·, 1 e-1. ; . _� permeabi­
lite i tsmeti ngen i n  de aangesned e : � · ., Jc r ·  · · n  de eerste 
ontstek ingen voor h et verwezen ! , , ,r ,:: n va, . de verbin­
d ingskanalen tussen de bori n ger, zoud er : tegen het 
e inde van dit  j aar  kunnen plaatsv i nden . 

De vergass ing  va n g rotere hoeveelheden is  voor­
z ien voor het e inde van het eerste tr i m ester van  1 982 
na voltooi i n g  van de boven g rondse i n stal lat ies voor 
de produktie va n vergass ingsmidde len  en voor de  
behande l i ng  van het g ep roduceerd e gas .  

1 ste fase 
3 jaar 

1 9 79- 1 982 

2de fase 
2 jaar 

1 982- 1 983 

3de fase 
2 jaar 

1984- 1 985 

TAB E L  V 

De proe fneming van Thulin 

0pbouw van de bovengrondse installaties 
Boren van 4 boringen tot 880 m 
Linkings tussen boringen met een onderlinge 
afstand van 35 m 
Vergassing met lucht-stoom door middel van 
kleine pijlers 
Boren van 3 nieuwe boringen tot 880 m 
Linkings tussen boringen met een onderlinge 
afstand van 50- 70 m 
Vergassing met zuurstof-stoom door middel 
van lange pijler 
Uitdiepen van 6 boringen tot op 980 m 
Linkings tussen boringen 
Vergassing van een tweede laag door middel 
van lange pijler 

Voor zover de geologische omstand igheden zich 
e rtoe lenen zou de tweede fase van de p roefneming 
van Thulin de interessan tste kunnen zij n, want t i jdens 
deze fase zou moeten begonnen word en m et de  ver­
gassing met zuurstof, met het verg rote n  van de af­
stand tussen de boringen, en met de evolutie naa r een 
ontg inningstechniek door midde l  van een lange p ij­
ler. 
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La troisi è m e  p h ase ne constituera i t  qu' une répéti­
t ion de la secon d e  p hase;  e l le  aur-a i t  pour but essentiel 
de véri f ie r  si  le  même réseau de sondages peut être 
uti l isé p o u r  l ' exp lo i tat ion successive de plusieurs 
couches .  

1 1  conv ient  d e  sou l igner  que l ' expérience de Thul in 
a été p ro g ra m mée pou r recuei l l i r  un maximum 
d' inform at ions  s u r  les poss ib i l i tés de développement 
de la méthode  de gazéi ficat ion souterra ine par fora­
ges à pa rt i r d e  l a  s u rface. 

On peu t  sou h a i ter  que ,  dans un déla i aussi court 
que poss ib l e ,  d ' au t res expériences soient en treprises 
en vue de  démo ntrer les potential ités techn iques et 
économiq ues d e  la méthode mixte .  

Pou r ces 0:-em i ères tentatives, i l  serait intéressant 
de ret& n i r  ! , ·  s i te d ' a nciens charbonnages, dont les 
pu its "� ·nt · . , ncés jusqu ' à  g rande profondeur et qui 
dispos1 · · 1t ,: ncore d ' importants gisements dont 
! ' exp ie : . ., t i  ' a été a bandonnée par manque de ren­
tabi l i tf 

Le <- .ie lt >)pem ent  ra pide de la production d'u n gaz 
à pouvo i r  c::i !or ifi que  moyen par gazéification souter­
ra i ne  des g i se ments profo nds est un enjeu d ' impor­
tance v i ta l e  pour  l · E u rope, car il constitue actuelle­
ment la seu le  voie possib le pou r lu i  rendre son indé­
pendance énergét ique  en mettant à sa disposition à 
un pr ix com pét i t i f  une  mat ière première susceptible 
de serv i r  de base à la p rod uction de tous les types de 
produ i ts o rg a n iq ues et inorgan iques actuellement 
dérivés du pétrole ,  en  y incluant : ! "ammon iac, les 
eng ra i s  azotés, les matières plastiq ues, le méthanol et 
les h u i l es  de  syn thèse .  

Ce g az à pouvoir  calor if ique moyen pou rrait égale­
ment se su bst i tuer  a u  gaz naturel, dans nos réseaux 
de d ist ri bu tion ,  et deven i r  la principale sou rce de 
comb ust ib le  f lu ide  pour nos i nstal lations industrielles 
et nos a ppare i ls  domestiques.  

Cette forme de g azéificat ion souterraine pourra it se 
déve lopper  en sym biose avec la production d'électri­
cité dans  les centra les nucléa i res . En effet, l ' i nstalla­
tion de g azé ification souterra ine sera it un gros con­
sommate u r  d 'oxygène et il est pa rfa itement possible 
que  cet  oxyg ène pu i sse être obtenu économiq uement 
à parti r des excédents d 'é lectricité prod uits, durant la 
nu i t ,  dans  les g ra ndes centra les nucléa ires. 

Pa r a i l l e u rs, i l  est b ien connu que la turbine à gaz 
est, à l ' h eu re actue l le ,  le moyen le plus économique 
de product ion d ' é lect ricité lorsque le temps d 'uti lisa­
t ion de  la  centra l e  est très rédu it; a i nsi. il est parfa ite­
ment poss ib le  q u e  le gaz produi t  par gazéification 
sou terra i n e  soit  u t i l isé comme base de production de 
l 'é lectr ic i té d est inée à la couverture des pointes de 
conso m m at io n .  

Enf in , i l  est permis de  soul igner que l e  développe­
ment  d e  la méthode mixte offre à l ' industrie 
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De derde fase zou slechts een herhal i ng  van de 
tweede fase zijn; het voornaamste doel e rvan zou erin 
bestaan, na te gaan of hetzelfde net van boringen kan 
gebruikt worden voor de opeenvolgende ontg inn ing 
van verschil lende lagen. 

Het dient onderstreept te worden dat de p roefne­
ming van Thul in werd gepland om zoveel mogel ijk 
informatie te krijgen over de ontwikkel ingsmoge­
l ijkheden van de methode van ondergrondse vergas­
sing via bori ngen vanaf de bovengrond .  

Het is te hopen dat binnen een zo kort mogel ijke tijd 
kan begonnen worden met andere proefnemingen 
d ie de techn ische en economische mogel ij kheden van 
de gemengde methode zouden aantonen .  

Voor deze proefnemingen zou h et i nteressant zijn .  
voormal ige steenkoolmijnen te kiezen waarvan de 
schachten tot op grote diepte gedolven zijn , en  waarin 
nog belangrijke afzettingen aanwezig zijn die wegens 
hun te gering rendement werden opgegeven . 

De snelle ontwikkel ing van de produ ktie van een 
gas met een gemiddelde verbrandingswaarde door 
vergassing van afzetti ngen op grote d iepte is van vi­
taal belang voor Europa, want h et is de en ige moge­
lijkheid om Europa opnieuw onafhankel i jk te maken 
op het vlak van de energ ievoorzien ing .  Europa zou 
hierdoor tegen een competit ieve prijs de beschikk ing 
kunnen krijgen over een g rondstof d ie de  bas is  kan 
vormen voor de produktie van a l le soorten organ ische 
en anorgan ische produ kten die momenteel op basis 
van aardolie worden geproduceerd, met i nbegrip 
van : ammoniak, sti kstofhoudende meststoffen .  
kunststoffen, methanol e n  syntheseol ie .  

D i t  gas met een gemiddelde verbrandingswaa rde  
zou eveneens het aardgas in onze distribut ienetten 
kunnen vervangen. en de voornaamste fluide 
brandstofvorm kunnen worden voor onze i ndustriële 
instal laties en voor onze hu ishoudtoeste l len .  

Deze vorm van onderg rondse vergassing zou kun­
nen samengaan met de elektriciteitsprodu ktie i n  de 
kerncentrales. 

De onderg rondse vergassingsinsta l lat ie zou im­
mers een grote zuurstofverbru iker zijn ,  en het i s  zeer 
goed mogelijk om deze zuu rstof goedkoop te p rodu­
ceren met de e lektricitei tsoverschotten die ·s  nachts 
in de grote kerncentra les voorhanden zijn .  

Bovendien is het bekend dat  de gasturb ine  mo­
menteel het goedkoopste m iddel is om elekt ricite i t  te 
produceren indien de gebru ikstijd van de centra le  
sterk beperkt is ;  zo is het  zeer goed mogel i jk om het  
gas dat door onderg rondse vergassing wordt gepro­
duceerd te gebruiken voor de p rodukt ie van elektrici­
teit tijdens de piekuren .  

T enslotte wi l len we nog onderstrepen dat  de ont­
wikkel ing van de gemengde methode de Europese 
steenkolenn ijverheid de beste kansen voor een her-
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a rbonnière européenne sa mei l leu re chance de 
r .  :res ement. en lu i  permettant  de l im iter l ' exploita­
! '  n é an isée classique aux g isements peu pro­

, il existe encore des cond it ions d ' exploita-
ti  i' nn biement favora bles et en assurant  une  

· rsion prog ressive de  l ' exploita tion des g ise­
-· � .t: : r fonds ,  où l ' exploitation classique  se heu rte 
·• •• -Lrr-1 - reuses d i ff icultés résultant tout à la fois : 

,2 - ns e terra ins, des dégagements de g risou 
, • -:h .. Id . a tem pérature des roches. 

oplev ing  b iedt .  Ze zou het mogel i jk  m a ke n ,  de con­
ventionele gemecha n iseerde ontg i n n i n g  te beperken 
tot de afzett ingen op ger inge  d iepte ,  waa r  nog redelijk 
gu nst ige ontg i n n i n gsvoorwaard e n  bestaa n ,  en een 
gele ide l i jke omschakeli ng  u i t  te voe ren b i j  de  ontg in­
n ing  van d iepgelegen afzetti n g e n ,  wa ar de conven­
tionele ontg i n n i n g  talr i jke moeil i j k h eden kent d ie het 
gevolg zij n va n een sa mengaan  va n versch i llende 
factoren : de gesteented rukken , de  m i jn gasu itstro­
ming en d e  hog e  tem peratu ur  van h et gesteente .  
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Co n s i d é rat i o n s  s u r  l es méthodes 
d ' éch a nt i l l o n na g e  pou r  la  
déte rm i nat i o n  du ta ux  de 
n eut ra l i sa t i o n  des pouss ières 

Besch ouw i n g e n  ove r d e  
bemonsteri ngsmethodes voo r  de  be pa l i n g 

van het neutra l isa t iege h a lte va n stof 

B A :· • c  '. (*) , D E R I E  R.  ("*), G I LBERT O .  ("*), 
TAI U >T : . •  ("" ) 

RESUME 

L 'é tude est en fait un essai afin de savoir si le taux 
de neutralisa tion des poussières déterminé en labora­
toire, suite à un prélè vement effectué selon l'une ou 
l'autre m é thode, correspondrait au taux réel de la ga­
lerie . 

Nous avons dans une même galerie effectué, en 
trois endroits voisins, un prélè vement d'après la 
méthode belge e t  constatons que le taux de neutrali­
sa tion d 'une zone n 'est statistiquem ent pas identique 
à celui d 'une autre zone. 

Une comparaison de qua tre différentes méthodes 
de prélè vement  e ffec tué sur un même tronçon de ga­
lerie indique que la méthode belge donne les taux les 
plus faibles. D 'au tre part, il semble qu 'il existe dans 
une galerie des bandes longitudinales moins bien 
neutralisées. 

Dans notre galerie métallique de 1,  6 m de diamètre, 
nous a vons s oulevé, par / 'explosion d'un mélange 
grisou-air d 'un volume de 1 0  m 3, des poussières de 
charbon neutralisées à 80 %. Nous constatons que le 
taux de neutralisa tion des poussières soulevées est 
inférieur au taux des poussières déposées. 

Nous p ensons que ces cons tatations ne peuvent 
pas encore conduire à des conclusions, un plus grand 
nombre d 'essais é tant nécessaire. 

(°) I N I EX , div. Colfontaine, 60, rue Grande, 7260 Colfontaine. 
( .. ) Service Exploitation des Mines ULB, 50, av. Roosevelt. 1050 
Bruxel les .  

Annales des Mines de Belgique 

SAMENVA TTING 

De studie is eigenlijk een proef om te weten of het 
neutralisatiegehalte van stof da t in het labora torium 
werd bepaald na een bemonstering volgens een o f  
andere methode, overeenstem t m e t  het werkelijk ge­
halte van de galerij. 

ln eenzelfde galerij hebben wij op drie naburige 
plaatsen een bemonstering uitgevoerd volgens de 
Belgische methode en we s tellen vas t  dat het  neutra­
lisatiegehalte van één zone statistisch nie t  identiek is 
met het gehalte van een andere zone. 

Een vergelijking van vier verschillende bemonste­
ringsmethodes in eenzelfde galerijs trook toon t aan dat 
de Belgische methode de geringste gehalten ople vert. 
Anderzijds b/Jïkt dat er minder goed geneutraliseerde 
overlangse stroken bestaan in een galerij. 

ln onze metalen galenï met een diameter van 1 ,  6 m, 
hebben we d. m. v. een ontploffing van een mengsel 
mijngas-lucht met een volume van 1 0  m 3, s teenko­
lenstof opgejaagd dat geneutraliseerd werd op 80 96. 
Wij stellen vast dat het neutralisa tiegehalte van het 
opgejaagde stof kleiner is dan het gehalte van het 
afgezet stof. 

Wij denken da t wij door deze vaststellingen nog 
geen besluiten kunnen trekken aangezien een gro ter 
aantal proefnemingen noodzakelijk is. 

(") N IEB  - Afd. Colfontaine, 60 rue G rande, 7260 Colfontaine. 
r) Dienst Mijnontginning ULB,  50, avenue Roosevelt, 1 050 
Brussel. 
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ZUSAMMENFA SSUNG 

Bei dies r Untersuchung wird in der Ta t versucht, 
, .-,,. us:.·, {,"nden. ob der aufgrund einer Proben­

_.., . _  - ,, ·, .�: "' n ch der einen oder anderen Methode im 
L.7 1 , r ... " tin n te Neu tralisierungsgrad dem 
�st�-. .;r.'i:; ·, &> • 'eutralisierungsgrad der Strecke 

. • i· n:1 °n ir rJe:selben Stre c '  e an drei benachbar­
t:?., ,\e."ei . roben nach der belgis chen Methode 
2.- . ,  ,. mr;;r.;n md s tellen !est, daf3 der Neu trali­
"t -.... ,::,::g ad verschiedener Zonen s ta tis tisch nich t 
fr.- �,s·cn is t. 

ë. •� Ver)teich von ver chiedenen Entnahmemetho-
. f'n :;e: d mse 1ben S reckcr abschnitt zeigt, daf3 mit 

'irr :J lgi, cnen Me rhode aie niedrigs ten Neu trali­
:;, ëru:1g ·g1ade er'7alten �'eerden . A ,f3erdem schein t  es 
.7 E-i.îf:H ::trec, e wenig0r gul neutralisierte Liingsbiin­

.., e - zu geben. 
!n u•ïserer Meta lls :rec ·,� o1on 1 ,  6 m Durchm esser 

r.aben wir d:..:rch Explosion 211 es Gas I Luft -Gemisches 
mit einem Volu,...,.., en von 1 0  , _ _ ;; zu 80 % neu tralisierte 
.(onlenstau ,e au(ge..,.:irbelt. �Vir stellen fes t, daf3 der 
NeL t alisierung3grad der aufge wirbelten Staube 
niedriger ais der Neu tra!isierungsgrad der abgelager­
ten Sliiube ist. 

Wir meinen, da/3 eus diesen Fests tellungen noch 
keine Schluf3folgerungen gezogen werden k6nnen, da 
da für eine gr6Bere Anzahl von Versuchen n o twendig 
ist. 

0 .  INTRODUCTION 

Les méthodes de contrô le du taux de n eutra l i sat ion 
des poussières cha rbonneu ses cons i sten t  tou tes à 
prélever u n  certai n  nombre d 'éch a nt i l l ons  d e  pou s­
sières et à détermi n er en l aboratoi re l eu r ten e u r  en  
matières i ncom busti b les (cen d res + h u m id ité) . Cette 
man ière - p ratiq uement  i névita b le  - de p rocéde r  
devrai t  ten ir com pte d es p a rt icu l a r ités su iva ntes [ 1 ]  : 

Les condi t ions d e  d épôt ne  sont pas u n ifo rm es : 
la poussière i nerte , p rojetée souvent m a n u e l l e­
ment, peut  s' accum ul e r  en  des  e n d roits p riv i l é­
g iés, peu prévis ib les, l e  p l us souvent a u  m u r  d e  la  
galerie ;  la poussière de c h a rbon,  par contre,  se 
dépose de man ière à peu près cont i n u e  jusque 
dans l es anfractuos i tés les moins  accessib les d u  
to i t  e t  d es cadres. 
Par su i te ,  la com posi t ion de la poussière pou rra it  
varier de manière considérable en fonction  de l a  
posit ion dans l a  galerie,  d es travaux en cou rs ,  des  
caractéristiques du  courant d 'air, etc . 

1052 

S UMMA R Y  

This inves tiga tion is an a ttemp t to find out whether 
the ra te o f  neutralisa tion o f  dus t, as  e s tablish ed in the 
labora tory a fter sampling by one m e th o d  or another, 
corresponds with the a c tual ra te in th e roadway. 

ln one road we took samples a t  three neighbouring 
points, using the Belgian m e th od; we observed that 
the neutralisa tion ra te o f  one zone is n o t  s ta tis tically 
iden tical with tha t  o f  ano ther. Comparison o f  four 
differen t sampling m e thods applied in th e same sec­
tion of a roa d  indica tes tha t  the Belg ian m e thod gives 
the lo wes t ra tes . Moreo ver, it would seem that there 
are in a roa dway longitudinal bands which are less 
effective/y neu tralized . 

ln our m e ta/ 1 .  6 m diam e ter , . .  :- ,Jwa _1 .ve made use 
of the explosion o f  1 0  cubic m :: :· c:S of  , rnethane l air 
mixture to s tir up a quantit:v o: ;3/ G . . ·. t which had 
been 80 % neutralized. We oi.., :- - ;  :,-;;;d :: . . t the ra te of 
neutraliza tion o f  the s tirred- u, .... . 1st v : . � lo wer than 
tha t o f  the dus t  dep osited. 

lt is o ur vie w tha t  m ore triais 11,, ti/ b e  r...:- eded before 
these observations can lea d  ta an, c onclusions. 

0 .  INLEID/NG 

Al le  contro lemethodes va n het n eutra l i sat iegehalte 
van steenko lenstof bestaa n  i n  h et nemen van een 
bepaa ld  aanta l  stofmonsters en  i n  h et bepa len ,  i n  het 
laboratori u m ,  van  h u n  g e halte a a n  o n bra n d ba re stof­
fen (as + vochti g h eid) . Deze - p ra kt isch onverm ij­
de l ijke - handelwijze zou reke n i n g  m oeten houd en 
met d e  vo lgende b ijzonderheden [ 1 ]  
- De afzett ingsomsta n d igheden  z i jn  n iet een­

vormig : h et i nert stof, dat  d i kwi j l s  m et de han  den 
wordt g estrooid ,  ka n z ich oph open op bevoor­
rechte, p raktisch onvoorz i enbare ,  p l aatsen ,  mees­
ta l op de v loer  van  de ga le ri j ;  d a a re nteg e n  zet het 
steenkolenstof z ich vrijwel o p  ononderbroken 
wijze af tot i n  de m inst toegan ke l ijke ha ltes va n 
h et dak e n  de ramen . 

- Bijgevo lg zou d e  samenste l l i n g  van  h et stof aan­
z ien l ijk ku nnen  vera ndere n  n a a rg e l a n g  van de 
p la ats van de werkza a m h eden  in de ga l e ri j ,  de 
karakte rist ieken van de l u chtstroom ,  e n z .  
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La g ra n d e  d ive rsité des surfaces dégagées rend 
d i ff_ic i le  l e  cho ix  d ' une  zone d 'échanti l lonnage 
vénta b lemen t rep résentative. 

Enfi n ,  en un end roit donné,  la composition de la 
pouss ière peut var ier en fonction de la profondeur 
dans  la  couc h e .  I l  i mporte donc de déterm iner 
l ' épa isse u r  de couche qu i  pourrait être mise en 
suspens ion pa r  u n e  onde de choc, et de l im iter la 
p rise d · écha nt i l l ons  à cette épa isseur. 

Pou r  ten i r  com pte de cet ensemble complexe de 
facteu rs, le schéma d 'échanti l l onnage devrait résu lter 
d ' u n e  l ongue  série d ' études expérimentales et d ' in­
terp rétat i ons stat ist iques approfondies; cel les-ci ne se 
l im itera ient  ()as à l ' ana lyse des paramètres statisti­
ques h b i l - , -1 l s  (moyenne,  va riance, . . .  ), mais de­
vra ient s 'é . ·, d re à l ' étude des répart itions spatiales 
des ta · ,· c; iieu tra l isat ion . De tels travaux font ac­
tue l l err; �nt ·.3fau t .  

Les :ec: . · ;-ches décrites ci-dessous représentent 
une p ri.:m1i:·, a -. - et nécessa i rement incomplète -
étude s ta t1 Jtique dans le cadre qui  vient d' être 
esqu i ssé .  Lau r  but  est de rechercher la représentati­
vité des éch ant i l l on nages su ivant la méthode préco­
n isée pa r  ! ' O rgane  Permanent pour la Sécurité et la 
S a l u b rité dans  les M ines de Hou i l le, ainsi qu' une 
premiè re com pa raison de cette méthode et de trois 
méthodes frança ises . 

Les p ré lèvements ont  été effectués dans les voies 
de tête d e  deux  cha ntiers d ' un charbonnage campi­
nois .  

Enf in ,  o n  trouvera décrite une approche expen­
menta le  d i recte de l ' étude de la distribution des 
poussières dans  la section d 'une galerie lors du pas­
sage d u  souffle d e  cou ps de grisou, réal isés en galerie 
d ' essai . 

1 .  METHODOL OGIE ADOPTEE 

1 . 1 . Descrip tion sommaire 
des méthodes de prélèvements choisies 

1 . 1 . 1 . Méthode belge 

La p rat ique  actuel le du  pré lèvement est définie 
dans  la  c i rcu la i re du  24 ju i l let 1 963 [21  et les 
prescri pt ions d e  ! ' O rgane Permanent [3J . On dél im ite 
d ans la ga le rie u n e  ou p lusieurs zones de 20 m, dans 
lesque l les  on effectue à la fo is des prises au mur  et au 
toit .  Les p rises a u  toit se font sur 6 mm d'épaisseur au 
maxim u m, à ra ison d ' u ne tous les m (la distance étant 
com ptée para l lè lement à l 'axe de la ga lerie);  el les sont 
réparties s u r  u n  a rc d iagonal dont le point de départ 
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- Wegens de grote verscheidenheid va n de vrij­
gemaakte oppervlakten is het moei l ij k  een be­
monsteringszone te kiezen die werkel ijk repre­
sentatief is. 

- Tenslotte kan op een wel bepaalde p laats, de 
samenstell ing van het stof versch i l lend zijn naar­
gelang van de diepte in de laag . De dikte van de 
laag die zou kunnen opgejaagd worden door een 
schokgolf dient dus bepaald te worden en de be­
monstering moet tot deze dikte beperkt worden . 

Om rekening te houden met"al deze ingewikkelde 
factoren zou het bemonsteringsschema moeten 
voortvloeien uit een lange reeks p roefondervindel ijke 
studies en grondige statistische interpretaties; deze 
zouden zich n iet beperken tot de analyse van de 
gebruikelijke statistische parameters (gemiddelde, 
varianties, . . .  ), maar zouden zich moeten uitbreiden 
tot de studie van de ruimtel ijke verdel ing van de 
neutral isatiegehaltes. Dergelijke werkzaamheden 
ontbreken op dit ogenbl ik .  

De hieronder beschreven onderzoekingen ste l len 
een eerste - en noodzakel ijkerwijze onvo l ledige -
statistische studie voor in het zoju ist aangehaalde ka­
der. Zij hebben tot doel de representativiteit te 
onderzoeken van de bemonsteringen volgens de 
methode aanbevolen door het Permanent O rgaan 
voor de Vei l igheid en de Gezondheid in de Steen ko­
lenmijnen, evenals een eerste vergel ijk ing van deze 
methode met drie Franse methodes. 

De bemonsteringen werden uitgevoerd in de kop­
galerijen van twee werkplaatsen van een Kempense 
steenkolenmijn .  

Tenslotte vindt men een beschrijv ing va n een 
rechtstreekse proefondervindel ijke benadering van 
de st�die betreffende de stofverdel ing in een galerij­
sectie tijdens een luchtverplaatsing ten gevolge va n 
mijngasontploffingen, verwezen l ijkt i n  een p roefga­
lerij. 

1 . AANGENOMEN METHODOLOGIE 

1 . 1 . Beknopte beschrijving 
van de gekozen bemonsteringsmethodes 

1 . 1 . 1 . Belgische methode 

De hu idige bemonsteringsmethode is  bepaald in de 
omzendbrief van 24 ju l i  1963 [2 )  en i n  de voor­
schriften van het Permanent O rgaan [3]. Men bakent 
in de galerij één of meer zones van 20 m af, waar­
binnen men tegel ijkertijd monsters neemt van de 
vloer en van het dak. De opnemingen van het dak 
gebeuren op maximum 6 m m  d ikte, naar rata van één 
om de m (waarbij de afstand evenwijdig met de as van 
de galerij wordt gerekend); ze zijn verdeeld op een 
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_ t r  uve a u  niveau de l ' a i re de voie d ' une paro i ,  et le 
coin '  d ' ·�r r ivée au nivea u de l ' a i re de voie de  l ' a utre 
• "'f'"' Î .  L - prises au m u r, su r 1 cm d ' épa isseur  a u  

, ,  r. , sont effectuées aussi exactem ent q u e  
� $�: ! e  s�us chaque prise au toit (f ig . 1 a) . l ' échan­
�: , ! .:�n , m u r  » est constitué d u  mélange homogène 

r;•es < m u r  )) ; i l  en va de m ê m e  pou r 
'. 6,� _ r; ,; 1 [0  ., toi t  » .  La d istance entre les zones de 
·- r2 :z,• �r • r , t  est  fi xée en fonction des caractérist iq ues 
_ -· s v '", ,. es e' de  l ' empoussiérage .  

. 1 . 2 . viétt>ode Bruay [4]  

:.es . . relèvements se font uniquement a u  m u r, su r 
;.: . � 0 ' n ueur  de 20 m ,  à ra i son de t rois pr ises tous les 
.... J.z n,ètres de ga lerie ,  et le  long de l ignes t ransver­
::�:a ~  à 13 voi e .  Ainsi , deux des p rélèvem ents sont 
s:· •€S au · a bords immédiats de chaq u e  p a roi ,  et le 
:r ïsième à m i-d istance (fi g . 1 b) . On effectue la pr ise 
.. moyen d ' une écope introdu i te à 4 5° su r une p ro­
� nde de 1 5 m m .  

1 .1 . 3 . Méthode Lens [4 ]  

Les prélèvements se font également a u  m u r, le  long 
des diagona les tracées dans des sections de 4 0  m de 
galerie. et à raison de c inq par  d iagonale (fig . 1 c) . 
L'opération se fa i t  à la cui ller. par  simple raclage;  la 
prise est de l 'ordre de 1 cm 3 . 

1 .1  .4 .  Méthode Courrières [4 ]  

Les p rélèvements se font toujou rs au m u r; les p rises 
sont localisées le long de d iagonales t racées dans des 
sections de 1 2 m de galerie. et à ra ison de t ro is  p a r  
diagonales (fig . 1 d). On effectue les p rélèvem ents a u  
moyen d'une écope introduite à 90° su r une p rofon­
deu r de 1 5  m m ,  pu is  doucement relevée. 

1 . 2 .  Localisation 
et analyse des échantillons 

1 .2.1 . Individualité des échantillons 

Su ivant toutes les méthodes de détermination du 
taux de neutralisation, on rasse m ble les échantillons 
p rélevés dans une zone plus ou moins étendue en un 
échanti llon u nique qu i  est alors sou m is à l ' analyse au 
laborato i re .  Par cette façon de p rocéder,  l 'existence 
éventuelle de positions privilég iées ou défavorisées, 
et en particulier l ' existence de passages possibles du 
coup de poussières par des « tubes » long itudinaux  à 
faible taux de neutral isation, ne peuvent être m ises en 
évidence. 

Dans la présente étude, nous avons toujours con­
servé l ' indiv idual ité de chaque échantillon, qu i  sera 
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diagonale boog met  vertrekp u nt ter  hoogte van de 
galerijzone van een wand , en m et e indpunt ter hoogte 
van de gale rijzone van de  andere wa n d .  De bemon­
ste ring op de vloer. op m a xi m u m  1 cm d ik te, gebeurt 
zo exact mogelijk onder  elk opne m i ngspunt aan het 
dak (f ig. 1 a) . H et monster « vloer » bestaat u i t  een 
homogeen m engsel van 2 0  opna m en « vloer » ;  het­
zelfde geldt voor het monster « dak » .  De afstand 
tussen de bemonsteringszones wordt bepaald in 
functie van de kenmerken van de werken en de stof­
ontwikkeling . 

1 .1 .2. Methode Bruay [4 ]  

De  opnamen g ebe u ren u i ts l u itend op ce  vloer, over 
een lengte van 2 0  m ,  naar  rata -.,� n dr ie npna men om 
de twee meter galerij , en lan:; '' : Na r . .  , j nen van de 
galerij . Op deze manier  ge be:J '  : - twe, -. .  pnemi ng en 
in de onmiddellijke b u u rt van e ; ;- · · •-1a r , \  , .... n de derde 
halfweg (fig . 1 b) . De opna i e -;_- r)bei..• · · d . m .v .  een 
hoosva t  dat onder 4 5° ingebrac' . . .. ;:o rd , ., een d iepte 
van 1 5  m m .  

1 . 1 . 3. Methode Lens [4 ]  

De opna men g ebeuren eveneens op de  vloer, la ngs 
de diagonalen get rokken in secties van 40 m ga lerij , 
en naa r  rata van vijf per  d iagonaal  (f i g .  1 c) . De ope­
rat ie gebe u rt met  de lepel, door eenvou d i g  sch rapen;  
de opna me is ter  g rootte van 1 cm 3 . 

1 .1.4. Methode Courrières [4]  

Het t rekken van de monsters gebeurt nog steeds op 
de vloer; de opnamen z i jn gelokal iseerd langs diago­
nalen get rokken in secties van 1 2 m g aleri j , en naar 
rata van drie per  diagonaal (fi g .  1 d ) .  De monsters 
worden getrokken d. m .v. een hoosvat  ingeb racht 
onder 90° op een diepte van 1 5 m m  en dan voor­
z icht ig opger icht .  

1 . 2 .  Lokalisa tie en analyse 
van de mons ters 

1 . 2  .1  . lndividualiteit van de m ons ters 

Volgens alle methodes te r bepal ing van het 
neutral isat iegehalte , verza m elt m en de monsters 
getrokken in een min of meer u itgebre ide zone in een 
enkel monster dat dan laboratoriu m analyses onder­
gaat. Door deze handelwijze kan het g ebeu rl i jk be­
staan van bevoor- of benadeelde posit ies,en m eer in  
het bijzonder het bestaan van mogel i jke doorgangen 
voor de stofontploffingen langs « buizen » m et laag 
neutral isatiegehalte in de lengte , niet in het licht 
worden gesteld .  

l n  d e  onderhavige studie hebben wij steeds d e  in­
dividualiteit van elk monster bewaard ,  dat dus  in wat 
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O.  M ET H O D E  B E LG E  

C .  M ETHOUE L E N S  

M é t h o d e  
be l g e 

M é t h o d e  
L e n s  

l?t2¼ 
d. METHODE COUR R I ER E S  

M é t h o d e  1 
C o u r r i ères  �_......_ _ ___,,_ __ ...___.....L. _ __J_ __ J...__...J_ _ ___J __ ..L _ _J 

M é t h o d e 
B r u a y  

Fig . 1 

1 2 0  m 

Schémas de prélèvements en galerie 
Schema 's van bemonstering in galerijen 

a} Befgische methode • b} Methode Bruay 
c} Methode Lens - d} Methode Coullières 

donc considéré dans ce qui suit comme le résultat 
d 'une prise localisée de poussières. 

1 . 2 . 2 .  Analyse au laboratoire 

L'analyse des échantillons a été effectuée en 
suivant les prescri ptions du Code des Mines (2), 
c· est-à-d ire par calcination, dans des conditions bien 
déterminées, à 5 00°  C, d 'une prise de 1 g jusqu'à 
poids constant .  
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volgt beschouwd zal worden ais een gelokaliseerde 
stofopname. 

1 . 2 .2 .  Laboratoriumanalyse 
De analyse van de monsters werd uitgevoerd vol­

gens de voorschriften van de Code der M ijnen [2) ,  
d .w.z .  door verbranding, in welbepaalde omstan­
digheden, bij 500° C, van een opname van 1 g tot 
constant gewicht. 
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1 . 3 .  Traitement s ta tis tique 
des résulta ts expérimen taux 

/ entité s tatistique de populations 

t - o lat ions comparées peuvent ètre a ussi b ien 
:;-;:: �-- �- d e tra l isat ion des échant i l lons dans les 

c ,  e:� ; ,e_ r es, que  les va leurs de ce para mètre à 
- e •  dro its éterm i nés (m i l ieu,  paro i  gauche,  pa roi 

a lerie , m u r  ou toit dans son ensem ble  . . .  ) ,  
::::• -:; .  - - re les valeu rs obtenues par  les d iverses 
:-,.�: . -ies 'achant i l lonnaf; e décrites en 1 . 1 . 

OP-1 r:s que des populat ions norma les d ' échan­
;L-ns sont  entièrement défi n ies par l eur  moyenne et 
'� ·  · r '- a ria ne  . . Le tes� d ' ident i té de deux popu lat ions 
- , • prend succassivement une com pa ra ison des va­
ria. ces (déterm in at ion du facteu r  F de S nédécor) et 
ur.e co para ison des moyen nes (ca lcu l  de l a  var ia b le 
' -1=? St cien -Fisher) . La mérhode d ' ana lyse de l a  va­
ï iafîc0 peut éga lement être app l i quée dans  le cas de  
;J!u_ :eurs popu la t ions .  

1 'ous ne nous sommes pas préoccu pés  d e  vér if ier l a  
ilOïmal t  é des popu lat ions compa rée�. les tests ayant  
condui t  dans la  q u asi-tota l i té des cas  a u  rejet d e  l ' h y­
pothèse d ' identi té . 

1 . 3 .  2 .  Corrélation entre deux variables 

I l  est possi b le de détermi ner les l i a i sons éventue l l es 
entre les valeu rs correspondantes q u e  peuvent  
prendre deux var ia bles a léatoi res ca racté r isa n t  cha­
cune une populat ion,  comme par  exemp le ,  d a n s  la  
méthode belge, les  taux de neutra l i sat ion des p rises 
a u  mur  et des p rises a u  to it q u i  les s u rp lombent .  

P ou r  étud ier  ces corré lat ions,  nous avons  ca lcu lé  
! 'est imateur  du  coeff ic ient de corré lat ion avec une  
fou rchette correspondant  à u n  seu i l  de  confia nce de  
95  % .  

• · ' 1 . 3 . 3 .  L 'auto-corrélation e t  le semi-variogramme 

O n  peut su pposer que le taux de n eutra l isat ion 
détermi né à partir d ' u n  éch a nt i l l on  loca l isé d e  pous­
sières est u n e  variable rég ional isée, c' est-à-d i re q ue l a  
relation entre e l le-même et la posit ion q u 'e l l e  occupe 
dans l ' espace n 'est ni  aléato ire, ni fonctio n ne l l e ,  mais 
présente une certa ine  structure ,  une certai n e  appa­
rence de cont i nui té .  

Pour des raisons d e  s im pl if icat ion ,  le  champ 
géométrique de la variable rég i onal isée peut être 
cons idéré comm e  u n i d i mensi o n ne l ,  seu l e  la d istance 
mesurée paral lè lement à l ' axe d e  la galerie étant  prise 
en considération .  

P our l ' étude  d e  l a  régional isat ion,  n o us avons es­
timé systématiquement le sem i-variogra m m e, 
c' est-à-dire la variance d es d ifférences d es taux  d e  
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1 . 3 .  Sta tistische behandeling 
van de proefondervinde/Jïke resulta ten 

1 . 3 . 1 . Statis tische iden titeit van populaties 

D e  verge leken popu la t ies  k u n ne n  zowel de neutra­
l i sat iegeha l tes van de monste rs in d e  onderscheiden 
zones zi j n ,  a i s  de waa rd e n  van d eze pa rameter op 
bepaa lde  p laatsen (m i l i eu ,  l i n kerwan d ,  rechterwand 
van de g aler i j ,  v loer  of dak  in zijn gehee l  . . .  ) ,  of nog de 
waarden bekomen door de  versc h i l l e n d e  in 1 . 1 . 
besch reven bemonster i ngsmethod es . 

Her inneren we era a n  dat  norma le  ropu lat ies van 
monsters geheel bepa a l d  woïd�;n  docr h u n  gemid­
de lden en h u n  va r iant ie . De idr·: , t i te i 1 '. , ast van twee 
popu lat ies omvat achtereenv ; _ _  . . ·: 1,s e <: , ,  vergel ijking 
van de var ia nt ies (bepa l i n g  va", , 1 S �- -· écorfactor F) 
en een vergel i j k ing  van de ge ,· : - i 1  i e l ci · (berekening 
va n  de Student-F i scher-va ri ,H • · ' 1  t} le variantie­
ana lysemethode kan eveneenr- . ·J .:;g er, :; t worden in 
het geval  van versch i l lende pq, _• ; •1t ies 

We h ebben ons  n iet  bez igge! 10 ude1, met het na­
gaan van de norma l i te i t  van de vergeleken popu la­
t ies, daar  de tests in v ri jwel a i l e  geva l len gele id heb­
ben tot het verwerpen van de i den t i te i tshypothese.  

1 . 3 .2 .  Correla tie tussen twee variabelen 

Het i s  moge l ij k  de eventue le  verba nden te bepalen 
tussen de overeenstemmende wa a rden  die twee on­
zekere vari a be len kunnen nemen ,  var ia be len die elk 
een popu lat ie  ken merken,  zoa ls  b ijvoorbeeld ,  in de 
Belg ische methode, de neutra l isat iegeha l tes van de 
opna men op de vloer en de opna m en va n het dak die 
z ich er  boven bevi nden . 

O m  deze corre lat ies te bestuderen ,  hebben wij de 
estimator berekend van de : corre lat iecoëff ic iënt met 
een begrenz ing d ie  overeenstemt met een vertrou­
wensg rens  van 9 5  % .  

1 . 3 . 3.  De auto-correla tie en het semi-variogram 

M en ka n veron derste l len  da t  het neutra l isatie­
gehalte, bepaa ld op  bas is  van een ge loka l iseerd 
stofmonster, een gereg iona l i seerde va ria bele is, 
d .w .z .  dat  de  re lat ie  tussen h a a rze lf  en  de  positie die 
ze i nneemt in de rui mte noch onzeker, noch fu nc­
t ioneel is ,  maar  wel een zekere structu u r  vertoont, een 
zeker teken van cont inuïte i t . 

Ter vereenvoud ig ing  ka n h et m eetku nd ig veld van 
de geregional i seerde varia bele beschouwd worden 
a is  ééndimensioneel ,  waa rb ij u i tsl u iten d  de a fstand 
wordt beschouwd d ie evenwijd ig  a a n  d e  as  van de 
galerij werd gemete n .  

Voor d e  stud ie  van d e  reg iona l isat ie hebben wij 
systematisch het sem i-va riogra m  g eschat ,  d .w .z .  de 
vari ant ie va n de  versch i l l en  van de neutra l isatie-
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neu tralisa t ion C ,  considérée comme fonction de la 
distan ce h sépa ran t  les échan t illons 

y (h) = 1 / 2 E (d i. ; +  t> 2 = 1 / 2 E (C ; + h - C)2 
Le plus fréq uemmen t, dans ce genre de distribu­

tions . �pat ia les, le sem i-variogramme est du type 
trans1 t 1 f  : n u l à l 'or ig i ne, il croît jusqu 'à  une certaine 
valeu r a ppelée portée, q u i  est la d istance maximum 
jusq u ' à  laq uelle l ' i n fl uence d ' une certaine valeur de 
la va ria ble (ic i  le taux de neu tralisation C) se fa it 
encore sen t i r . Au-delà de cette distance, le semi-va­
riog ra m me demeu re le plus souven t constant ;  dans 
certa i n s  cas cependant ,  apparaissent des perturba­
tions q u i  son t  caractér istiq ues de dépendances qu i  ne 
se ma n i festen t  q u ' à  g rande distance (corrélations 
différées) . 

') REM/ERE SERIE D 'ESSAIS 
(Méthode belge) 

2 .  1 . Applica tion de la méthode 

La long ueu r de la voie de tête envisagée, soi t 220 
m, a é té divisée en six zones de prélèvement de 20 m, 
sépa rées l ' u ne de l ' au t re par c inq in tervalles de 20 m. 
Dans chaque zone, on a procédé à 20 prélèvements 
éq u idistan ts de poussiè res au mur , suivant la diago­
nale de la zone, et à 20 prélèvemen ts au toi t à la 
vert icale des poi n ts au mur. La nu mérotation des zo­
nes et  des échan t i llons su i t  un ordre croissant dans le 
sens de l ' aérage. 

2 .  2 .  Echan tillons prélevés au mur 

Les résu lta ts d ' analyse son t  rassemblés dans le ta­
bleau 1 .  O n  t rouvera dans le tableau I l  les valeurs 
moyennes du  taux de neu tralisation pour chaque 
zone, ainsi  q ue les éca rts-types correspondan ts. 

Ces résu lta ts se caratérisent de prime abord par des 
valeu rs rela tivement faibles du taux de neu tralisa tion , 
et des éca r ts-types pa rfois t rès importan ts. 

Les popu la tions des d ifféren tes zones ne peuvent 
Pas êt re considérées comme sta tistiquemen t identi­
q ues; elles diffè ren t  soi t pa r leurs moyennes, soit par 
leu rs va rian ces. Il en résulte q u 'une seule zone n 'est 
pas rep résen ta tive de l 'ensem ble de la galerie. 

Le semi-va riog ramme (fig . 2a) est du type transitif, 
avec u ne portée de 6 à 7 m. Du fait du mode 
d 'échan tillonnage (i n terrup tion de 20 à 40 m, de 60 
à 80 m, etc . . .  ), les valeurs de y (h) pour h compris 
en t re 1 0  e t  30,  50 e t  70  m . . .  son t  estimées à partir 
d'u n nombre beaucoup t rop restrein t  de termes que 
pou r ê t re sig nificatives. Pa r con tre, le minimum aigu 
observé aux envi rons de 42 m est révélateur d'une 
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gehaltes C, beschouwd ais functie van de afstan d  h 
die de monsters scheidt  

y (h) = 1 / 2 E (d \2 = 1 / 2 E (C. - C)2 ,. , + t,f ' +  h 
M eestal is het semi-variogram in dit  soort ruim te­

lijke verdelingen van het transitieve type : nul bij de 
aanvang, groeit het tot een zekere waarde, 
« draagwijdte • genoemd, die de hoogste afstan d  is 
tot waar de invloed van een zekere waarde van de 
variabele (hier het neu t ralisa tiegehal te C) nog 
voelbaar is. Verder dan deze afstand blij ft het semi­
variogram meestal constan t; in  sommige gevallen 
verschijnen evenwel storingen die kenmerkend zij n  
voor afhankelijkheden die zich slechts op grote af­
stand voordoen (ui tgestelde correlaties). 

2 .  EERSTE PROEVENREEKS 
(Belgische methode) 

2 . 1 .  Toepassing van de methode 

De lengte van de beschouwde kopgalerij, d .w.z .  
220 m, werd onderverdeeld in  zes opnamezones van 
20 m onderling gescheiden door 5 tussenzones van 
20 m. ln elke zone werd overgegaan tot 20 opnamen 
van stof op de vloer, op gelijke onderlinge afstand, 
volgens de diagonaal van de zone, en tot 20 opna men 
van het dak vertikaal ten overstaan van de pun ten op 
de vloer. De nummering van de zones en de monsters 
volgt een klimmende orde in de richting van de ver­
luchting. 

2 .  2 .  Monsters opgenomen van de vloer 

De analyseresultaten zijn verzameld in tabel 1. l n  
tabel I l  vindt  men de gemiddelde waarden van het 
neu tralisatiegehalte voor elke zone, evenals de over­
eenkomstige type-verschillen. 

Deze resulta ten worden vooreerst geken merkt door 
betrekkelijk lage waarden van het neutralisa tie­
gehalte, en soms zeer belangrijke type-verschillen. 

De populaties van de verschillende zones mogen 
niet ais statistisch iden tiek beschouwd worden; ze 
verschillen ofwel door hun gemiddelden, ofwel door 
hun varianties. Het gevolg is, dat één enkele zone niet 
representatief is voor het geheel van de galerij. 

Het semi-variogram (fig . 2a) is van het transitieve 
type, met een draagwijdte van 6 tot 7 m. Vanwege de 
bemonsteringsmodus (onderbreking van 20 tot 40 
m, van 60 tot 80 m, enz . . .  ), z i jn de y (h) waarden voor 
h begrepen tussen 1 0  en 30, 50 en 70  . . .  m gescha t 
op basis van een veel te beperkt aantal termen om 
betekenisvol te zij n .  Oaaren tegen is het scherpe mi­
nimum, vastgesteld rond 42 m, tekenend voor een 
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TA B LEAU 1 - TA B E L I 
P remière sér ie d ' essa is  - Tau x  d e  n e ut ra l isat ion a u  m u r  (e n % )  
Eerste proevenreeks - Neutralisatiegehalte op de vloer (in %) 

.... c' . : I ton 
"St_ r -
2 1 
,., 1 -
,. ' 

1 

s 
..., i I 1 
.:', 1 
9 1 

1 i 
• 1 i • 1 

� 2 1 
1 

1 3  
1 4  
1 5  
1 6  . 

i 
1 7 

1 1 8  
1 9  
2 0  

Zone l Zone 2 

- 7 4, 3 7  
7 2 . 2 8 -

- -

7 1 . 80 6 9 . 3 5  
7 0 . 2 0  8 . 1 5  
7 8 . 1 4  6 5 . 2 3  
ï 1  ,40 6 7 , 5 6 
7 0 . 0 2  6 2 . 4 2  
74 , 2 i 6 8 . 1 0  
7 2 , 9 7  6 7 , 8 5  
7 6 .  7 3  6 3 , 8 6  1 
7 3 , 7 8  1 6 7 . 6 7  
7 0 , 9 6  7 4 , 2 3  
6 7 . 2 2 7 0 , 3 5  
7 2 . 9 8  6 3 . 6 6  

- 1 6 3 . 8 2  
- 6 7 , 0 1 
- 6 2 . 1 4  

8 6 . 5 7  -
- -

TABLEAU 1 1  
Première série d 'essai s  

Zone 3 

6 3 . 8 9  
6 6 . 20 
6 7 , 60 
6 2 . 1 9 
7 6 , 7 4 
7 8 , 8 7  
8 0 , 2 9  
7 8 . 6 5  
8 6 , 8 1 
8 2 . 1 6  
8 1 . 4 8  
8 1  . 1  7 
8 1 , 6 7  
7 9 . 4 9  
7 8 , 5 1  
6 9 , 3 6  
7 3 , 2 3  
7 2 , 9 8  
6 2 . 3 1  
7 2 , 9 1 

Moyenne et écart-type du taux de neutral isation a u  mur  

Nombre M oyenne Zone d'échanti l lons Ecart-type 
(n) (%) 

1 1 4  7 3 , 5 2  4 , 6 5  
2 1 6  6 7 , 24 3 , 7 0  
3 2 0  7 4 , 8 3  7 , 3 6  
4 1 7  7 2 , 9 4  5 , 5 7  
5 1 1  6 7 , 6 8  1 5 , 8 4  
6 1 2  6 9 , 9 5  1 4,34 

Ensemble 
des zones 9 0  7 1 , 3 9  9 , 2 3  

certa ine périod icité des ta ux d e  neutra l isat ion;  un 
autre minimum de y (h) s 'observe d 'a i l leurs au double 
de la première d ista nce, soit environ 80  m .  

I l  est tentant d e  penser que l a  périodic ité a insi mise 
en évidence soit due au fait que les couples de points 
considérés dans chaque terme de ! ' est imateu r  du 
semi-variogramme sont, pour h = 42 m ou h = 80 
m, situés assez sensiblement sur des l ignes long itu­
dinales à la galerie .  S ' i l  en était  a insi ,  le dépôt au mur  
de la  galerie serait constitué de « bandes » à taux de  
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Zone 4 

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

-
7 7 . 1 3  
7 4 , 4 9  

-
-

7 3 , 2 6  

Zone 5 

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

-
7 7 , 54 
7 7 . 1  .. 
7 1  . s -:; 
7 4 , 8  / 
7 9 . 1 .; 

--
-
-

7 5 ,  7 -:  
8 4 . 7 0 

-

-
-
-
-

TAB E L  I l  
Eerste proevenreeks 

Gemiddelde en typeversch i l  

Zone 6 

-
-

4 6 ,  1 9  
3 3 , 6 2 

-
7 6 , 9 2 
7 6 , 5 9 
7 7 ,44 
7 6 . 7 9  
7 5 , 54 
7 5 , 8 1  
7 5 , 3 0 
7 6 , 46 

-
7 6 ,  1 1  
7 2 , 6 3  

-
-
-
-

van het neutralisat iegehalte op  d e  vloer 

Zone Aantal Gemiddelde Type-
monsters % versch il 

1 1 4  7 3 , 5 2  4 , 6 5  
2 1 6  6 7 , 24 3 , 7 0 
3 2 0  7 4 , 8 3  7 , 3 6  
4 1 7  7 2 , 9 4 5 , 5 7  
5 1 1  6 7 , 6 8  1 5 , 84 
6 1 2  6 9 , 9 5  1 4 , 34 

Geheel van 
9 0  7 1 , 3 9  9 , 23 

de zones 

zekere period iciteit van het neutral isat iegeha lte; een 
ander min imum voor y (h) wordt anderzijds vastge­
steld op het dubbele van de eerste afstand ,  d .w.z. 
ongeveer 80 m .  

Het is verleidel i jk te denken dat d e  periodicite it die 
aldus i n  het l i cht wordt gesteld te wijten is aan het feit 
dat de puntenparen beschouwd in elke term van de 
esti mator van het semi-variog ram voor h = 4 2  m of h 
= 80 m, vrij opmerkel i jk gesitueerd zijn op de leng­
tel ijnen van de galerij . Ais dit  zo was, dan zou de 

1 2 / 1 98 1 



y 
120 

100 , / , --- , ,,, - -- , , - - / , , , 

l , 
(a) 60 

/fO 

20 

0 h (m )  

ID 20 30 .a 50 80 70 10 90 

y 
160 

120 

100 

(b) 80 

60 

40 

20 

o '-----....-----.----r----.-----.--�-...------..----.-....;h;.:,:C:.:.:m.:.!)_ 
ro w � u H " n N N • 

Fig. 2 

Première serie d'essais - Semi-variagrammes des taux de neutrali­
sation 

a) échantillons au mur • b) échantillons au toit 

Eerste proevenreeks - Semi-variogrammen van de neutralisatie­
gehaltes 

a) staal op de vloer - b) staal aan het dak 

neutralisation homogène. Dans ce cas, la « période » 
réelle sera it de 20 à 22 m. valeur de h pour laquelle 
(cf. plus haut) I' estimateur du semi-variogramme perd 
malheureusement, dans le cas présent, toute signifi­
cation. 

La périodicité se révèle de façon remarquable si 
l 'on com pare les populations formées des échantil­
lons  d istants de 42 ou 80 m; l 'hypothèse de l'identité 
statistique peut être retenue à un seuil de confiance 
très élevé. 

1 2/ 1 98 1  

·atzetting op de galerijvloer bestaan uit « linten • met 
homogeen neutralisatiegehalte. l n  dit geval zou de 
reële • periode » 20 tot 22 m bedragen, h-waarde 
waarvoor (zie hoger) de estimator van het semi-va­
riogram jammer genoeg, in het onderhavig geval, ai le 
betekenis verliest. 

De periodiciteit wordt op merkwaardige wijze aan­
getoond ais men een vergelijking maakt tussen de 
populaties gevormd door de monsters op onderlinge 
afstand van 42 of 80 m; de hypothese van statis­
tische identiteit kan weerhouden worden met een 
zeer hoge vertrouwensdrempel. 
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2 . 3 .  Echan tillons prélevés a u  toit 

:?S résultats d ' analyse sont rassemblés dans le ta­
a · H l .  On trouvera dans le tableau IV les valeurs 

2 . 3 .  Mons ters opgenomen van h e t  da� 

n, es du aux de neutral isat ion pou r  chaque 
;:0n� . a in · i  ue les écarts-types correspondants. 

De analyseresultaten zijn verzameld in tabel 1 1 1 .  ln 
tabel IV vi ndt men de gemid delde waarden van het 
neutralisatiegehalte voor e l ke z o ne ,  evenal s  de over­
eenkomstige type-verschil len. 

1 
! 

! 

' 

r ' 

1 

i 
1 

1 

n ta .e q ue les tau de neutrali sation moyens 
lus fai b les q ue les taux o bservés au 

r.tre, les écart ·-types so nt p l u s  élevés. La 

Men stelt vast dat de gem i d delde neutralisatie­
gehaltes vaak lager liggen d an de gehaltes vastge­
steld o p  de vloer. Daarentegen zijn de ty pe-verschil-

TA B L EA U I l l  - TA B E L I l l  

1 
:: .:-,,:: ;- : , � (  - i1 

. :c'1S �t:r 1 
1 1 

1 1 - ' 
,L 1 

! � 1 
4 1 

1 
;:, 
6 
7 ! 
8 
g 

1 0  

1 1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 

srn iè re sé rie d 'essais - Tau x de neut rali satio n  au  to i t  (en % )  
Eerste proevenreeks - Neu tralisatiegehalte aan het dak (in %) 

l 

. I _'°"' ' i 1 Zone 1 

1 
Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 

1 
- ' 

! 6 9 , 3 1 
93 , 34 8 7 , 3 1  i 7 9 . 1 0  6 3 , 0 1  

Ll- 08 5 7 , 8 2  
9 1 . 88 7 3 , 8 9  
8 54 7 6 , 5 7  
8�. 48 7 1 , 24 

- 7 1 , 3 4  
7 5 , 9 8  6 6 ,  1 3  
6 7 , 6 5  8 3 , 0 6  
74 ,80 8 7 , 4 5  
- 7 5, 0 3  

7 6 , 2 9  8 9 , 5 7  
7 9 , 0 6  80 , 6 2  

- 6 2 , 2 9  
- 7 0 ,  1 3  
- 6 6 . 8 9  
- 7 7 , 57 

64 ,88  9 2 , 40 
8 5 . 0 8  8 9 . 6 8  

TAB LEAU IV  

Prem ière série d 'essais  

5 4 , 7 9  
8 9 , 9 9  
6 5 , 7 8  
7 1 , 2 5  
6 0 , 8 4  
7 4 , 4 9  
5 9 , 7 2  
7 0, 6 9  
6 8 , 2 5  
5 6 ,  1 5  
6 5 . 7 8  
5 8 , 5 7  
5 3 , 6 5  
7 0 , 0 2  
6 4, 3 7  
6 9 , 9 8  
5 1 , 4 3  
5 6 . 8 8  
6 3 , 20 
4 6 , 6 7  

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

5 7 ,  1 : 1 
4 7 , 2 6  i 
8 4 , 7 8  
5 0 , 6 6  
6 6 , 94 
4 9 , 2 8  

-
6 8 , 7 4  
4 6 , 5 9  

-
6 0 , 0 5  
7 0 , 44 
5 8 , 5 6  
6 7 ,  1 9  
8 9 , 8 8  
7 5 , 5 3  
5 4 ,  1 7  
6 6 . 5 3  
5 1 , 8 8  
6 1 , 0 4  

TAB E L  IV  

Eerste proevenreeks 

6 3 ,  1 3  
4 7 , 8 6  
4 7 , 3 6  
5 3 , 3 9  
50, 9 3  
5 8 , 4 2  

-
5 4 , 7 8  
6 8 , 5 5  
5 7 . 2 6  
6 4 , 3 9  
7 5 , 3 8  
7 2 , 3 0  
6 8 , 7 2  
6 8 , 44 
4 4, 7 6  
6 0 , 64 
7 9 . 9 9  
4 7 , 2 5  
4 6 , 4 1  

Moyenne et écart-type d u  taux d e  neutra l isation a u  toit Gemiddelde en typeverschi l  

Nombre M oyenne Ecart-Zone d 'échanti l lons 
(%) (n) type 

van het neutra l isatiegehalte aan het dak 

Zone Aantal Gemiddelde Type-
monsters (%) versch i l 

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

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

2 2 0  7 5 , 5 7  I l 1 0 , 1 7  
4 2 0  6 8 ,  1 1  1 1 , 8 3  
5 1 8  6 2 , 5 9  1 2 , 3 9  

3 2 0  6 3 , 6 2  9 , 7 3  
4 2 0  11 6 8 ,  1 1  1 1 , 8 3  

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

Ensemble 1 1 0 6 7 , 8 1  des zones 1 2 , 8 1  
6 1 9  5 9 . 4 7  1 0, 7 5  

Geheel van 
1 1 0 6 7 , 8 1  1 2 , 8 1 11 

de zones 

Il 

,, 
li 

1, 
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neutra l i sat ion est donc  à l a  fo is moins bonne et moins 
homogè n e  a u  to i t  q u ' a u  m u r. 

Com me p o u r  l es  p ré lèvements au mur, on peut 
montrer que  les popu lat ions des six zones ne sont pas 
statist iquement  ident iques.  

Le semi -va r iog ra mme (f i g .  2 b) est, aux fl uctuations 
aléatoi res p rès,  prat iq uement horizonta l .  En outre, les 
min ima observés pou r  les essa is au mur, et qu i  indi­
qua ient  u ne certa i n e  périod icité, n ' apparaissent plus. 
La portée n ' est p lus  défin issable : à des distances 
supéri e u res  à 1 m ,  l es taux de neutra l isat ion se suc­
cèdent a u  h asa rd . Ceci i m p l ique qu 'à  l ' échel le d'ob­
servat ion supérie u re au mètre, la précision de 
l 'échant i l lonm,ge a u  to it ,  dans la galerie testée, dé­
pend seu lem f, - �  d u  nom bre, et non de la position des 
poi nts de o ré :  · ·,e ment . 

2 . .  :i . Corréla tion mur- toit 

Le tab laau 'J donne  l es valeu rs et les fou rchettes de 
proba bi l i té à 9 5 % d u  coefficient de corrélation p 
entre l es ta ux  de neutra l isat ion des prises au mur et au 
to it à la même d istance dans la ga lerie. 

TAB LEAU V 

Zone p Fourchette 

1 - 0 , 4 3  - 0 , 8 1  0,20 
2 0 , 1 6  -0,42 0,64 
3 - 0, 1 6  -0, 57 0,3 1  
4 0 .43  -0,07 , 0,76 
5 0 , 0 5  - 0, 74 , 0 ,78 
6 0 ,48  -0, 1 8  , 0,84 

La fou rchette de p robab i l ité comprenant toujours la 
va leu r zéro,  on n e  peut rejeter l ' hypothèse de l ' indé­
pendance stat i stique  des deux taux de neutral isation. 
Ceci n ' est nu l lement  étonnant si l 'on considère que 
les modes de d épôt et surtout de reman iement des 
pouss ières sont très différents au toit et au mur. 

3 .  DEUXIEME SERIE D 'ESSAIS 

3 . 1 .  Buts 

La deuxième série de pré lèvements, réa l isée égale­
ment dans u ne voie de tête d 'un  chantier, comporta it 
des échant i l lonnages suivant les diverses méthodes 
décrites en 2 .  1 . 

1 2/1 981 

len hoger. De neutralisatie is dus tege l ijkertijd minder 
goed en minder homogeen aan het dak dan op de 
vloer. 

Zoals voor de bemonstering van de vloer kan men 
aantonen dat de populaties van de zes zones statis­
tisch niet identiek zijn .  

Het semi-variogram (fig . 2b) is ,  op de onzekere 
schommel ingen na, vrijwel horizontaa l .  Bu itend ien 
verschijnen de min ima n iet meer d ie werden vast­
gesteld voor de proeven op de vloer en die op een 
zekere periodiciteit wezen. De draagwijdte is n iet 
meer te bepalen : over afstanden van meer dan 1 m 
volgen de neutral isatiegehaltes elkaar wi l lekeurig op .  
Dit brengt mee dat op  een waarnemingsschaal van 
meer dan 1 m de precisie van de bemonstering aan 
het dak uitsl uitend afhangt van het aanta l ,  en n iet van 
de positie van de bemonsteringspunten .  

2 .4 .  Correlatie vloer-dak 

Tabel V geeft de waa rden en de waa rsch ijn­
l ijkheidsgrenzen aan 95 % van de correlatiecoëffi­
ciënt p tussen de neutra l isatiegeha ltes va n de opne­
mingen op de vloer en aan h et dak, op ge l ijke afstand 
in  de galerij . 

TABEL  V 

Zone p Begrenzing 

1 -0,43 - 0, 8 1  0 ,20  
2 o. 1 6  -0,42 , 0,64 
3 -0, 1 6  -0, 5 7  , 0 ,3 1  
4 0,43 -0,07 , 0 , 7 6  
5 0,05 -0,74 ' 0, 78 
6 0,48 -0, 1 8  ' 0.84 

Daar de waarsch ijn l ijkheidsbegrenzing steeds de 
waarde nul  bevat, kan men de hypothese van de 
statistische onafhankelijkheid van de neutral isatie­
gehaltes n iet verwerpen . Dit is helemaal n iet ver­
wonderlijk ais men bedenkt dat de afzettingswijze en 
vooral de omwerk ing van het stof zeer versch i l lend 
zijn aan het dak en op de vloer. 

3. TWEEDE SERIE PROEVEN 

3 .  1 .  Doelstellingen 

De tweede serie afnem ingen, die verwezen l ijkt 
werd in een kopgalerij van een werkplaats, bestond 
u i t  het nemen van monsters volgens de verschil lende 
methodes beschreven in 2. 1 . 
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Pour la  méthode belg e .  l a  d ista nce entre les deux 
- n s d e  pré lèvements de 20 m,  est de 80 m .  La 
1 n ue· r t t le de la pa rtie de galer ie considérée est 
j n 1 _ Q  m .  Dans ce tronçon de 1 20  m nous 
\ 1 � • hant i l l  nné trois zones de 40 m de  long ueur  

n éthode de  Lens (fig . 1 c) . 1 0  zones de  1 2 
eur  d ' après la méthode de Courr ières et 2 

m d longueur  d ' a près la  méthod e de 
dern ières zones éta ient p lacées à 

u0 e. trémité de la part ie de ga lerie prise en con­
s ·  ·é--ation p r les pré lèvem ents. 

1 0"S avons u atn i effectuer une pl'..emiè re com­
�raiscn des  résultats ob e'lu� en  su iva nt ces métho-
0s. I l  est i possib le de reprod u i re ici ces résu l ta ts 

d ns le déta i l . Nous nou,  l im 1  erons donc à form u l e r  
'e:; pr i .1c ipa les concl u i ns  

3 . 2 . Essei be/ge 

L'exarn n ccn fi rme ql,.o iq  e moins nettement ,  l es  
conclusions a 1:érieu res relat ;ves à cet essa i ;  en p a rt i­
cu l i er. le sem i-· a� iogramme des pré lèvements au m u r  
présente une portée d e  l ' ordre de 1 0 m ,  a l o rs q ue le  
semi-variogra m.ne cc toit » ne présente a u c u n e  tra n­
s i t ion à l ' orig i ne. Les taux de neutra l isat ion sont p l u s  
élevée que dans l a  premiè re série d ' essa is ;  à 
nouveau ,  te toi est moins b ien neutra l isé q ue le  m u r . 

Les taux de neutra l i sat ion dans  deux  zones ,  d i sta n­
tes de 80 m, appart iennent à des popu la t ions  d o nt 
l ' identité stat istique ne peut pas être rete n u e .  Cette 
constatation confirme le d anger d ' u n  cho ix  a r b i t ra i re 
de la  longueu r du  tronçon éch a nt i l l o n n é .  

Enf in ,  e t  comme précédemment ,  aucune  corréla­
t ion ne sem ble existe r entre les  échant i l l ons  pré levés 
respectivement au toit  et au  m u r .  

3 .  3 .  Essai Courrières 

Les écha nt i l lons  prélevés su iva n t  la méthode d e  
Courriè res mettent e n  év idence u ne très nette d iffé­
rence entre les taux de neutra l isat ion au centre de l a  
galerie et l e  long des paro i s .  Au centre, l a  moye n ne 
est élevée (91 , 6  %) et  la  d ispers ion des va leurs (me­
surée par  l ' écart-type) très fa i ble (1 . 2 5  % ) . D ' u n e  fa­
çon tout à fa i t  ca ractéristique ,  le semi-va r iogra m m e  
(fi g .  3 )  se présente en  dents de  scie . Lorsq ue le 
nomb re h de pas est i m pa i r, c'est-à-d i re lorsq u ' u ne 
des extrémi té s  d u  vecteu r  h est s ituée a u  centre et 
l ' a utre près d ' u ne paro i  de l a  ga ler ie ,  la d ifférence d es 
taux de  neutra l isat ion est en  va leur  a bsolue  é l evée . 
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Voor wat de Be lg ische methode betref t  bed raagt de 
a fstand  tussen de  twee a fnemin gszones van 20 m. 
80 m .  De tota le l engte va n h et beschouwde deel van 
de g a l erij bedraagt d u s  1 2 0  m .  l n  d i t gedeelte van 
1 2 0  m h ebben wi j  p roefmon sters gen omen in  3 zo 
nes van 40 m len gte vo lgens d e  m ethode Lens (fig. 
1 c) . i n  1 0  zones va n 1 2 m lengte vo lgens  de methode 
va n Cou rr ières,  en i n  2 zones van  2 0  m len gte vol­
gens de  methode van B ruay . De l aatste twee zones 
werden gep la atst a a n  e lk  u i te i n d e  van  h et gedeelte 
van de  ga ler i j  d i e  werd i n  acht  genomen voor de 
afnemingen . 

Wij h ebben vo lgens deze m ethode een eerste ver­
gel i jk ing van  de verkreg en resu l taten ku n nen uitvoe­
ren . H et is on moge l i jk  om h ie r  ez • .esu l taten i n  
deta i l  weer te geve n .  Wij bepo.  : i ,rn o . :-- d us tot het 
form u leren van de voornaa mste ' .. H c l u  � • "'S . 

3 .  2 .  Belgisch - ,:.-roe 

Het exa men bevest igt ,  a l h oev:el m i 1,der d u idel i jk ,  
de voorafgaande conc lus ies in verba n d  met deze 
proef; meer i n  het b i jzon der, het se m i-va ri ogra m op 
de v loer heeft een d raagwi jdte van 1 0  m ,  terwij l  het 
sem i-va riog ra m  « dak » a a n  de  oors p ro n g  geen en­
kele overgang toont .  De neutra l isat iegeha ltes zij n 
hoger dan  t i jdens de eerste reeks p roeve n;  nog maals 
i s  het dak  m i nder  goed geneutra l i seerd dan  de muur . 

De neutra l isat iegeha l tes i n  twee zones met een 
onderl i nge a fstan d  van 8 0  m ,  behoren bi j  populaties 
waa rvan de stat ist ische ide nt ite it  n iet ka n weerhou­
den worden . Deze vastste l l i ng bevestig t  het gevaar 
van een wil lekeu nge keuze van de lengte van het 
gedeelte waarvan een monster werd genomen .  

U ite i nde l ijk ,  en zoa l s  tevoren ,  sch i jn t  e r  geen en­
kele wederz i jdse betrekk ing te besta a n  tussen de 
monsters respectieve l ij k  afgen omen van h et dak en 
van de v loer .  

3 .  3 .  Courrières -proef 

De monsters d ie werden a fgenomen volgens de 
methode van Cou rrières ste l len  een d u ide l i jk  versch il 
in  het l icht tussen de neutra l isat iegeha ltes in  het 
midden va n de ga lerij en l angs  de  z i jka nten . l n  het 
midden l igt  het gemidde lde huog (9 1 , 6 % )  en is de 
verspre id ing  van de waa rden (gemeten d . m . v .  afwij­
k ingstype) zeer zwak ( 1 . 2 5  % ) .  O p  een heel  kara kte­
ristieke wijze vertoont het sem i-va riog ram (fig . 3) 
« zaagta nden » .  Wa nneer he.t aa nta l  passen h on­
even is, d .w .z .  wan neer een van de u i tei nden van de 
vector h zich i n  het m idden bevin d t  en  h et ander 
d ichtbi j  een wa nd van de ga ler i j ,  is het versc h i l  van de 
neutra l isat iegeha ltes hoog i n  a bsol ute waa rd e .  
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3 . 4 .  Essais Lens et Bruay 

Les t rc i s z, . ,es (tro nço ns) échant i l lonnées selon la 
méth od d e  . ens  et les deux zones prévues par la 
méthodl-; de  ·ua y cont iennent des popu lations non 
ident iq u,:i:� . C t e constatat ion confirme la conclusion 
t i rée de · · es · >J i belge, re lat ive au danger du choix 
arbi t ra i ri;.; de , a .  l on gueu r de tronçon échanti l lonnée. 

Les résu lt ts d e  la méthode Bruay indiquent claire­
ment q ue les échant i l l ons pré levés au centre de la 
galer ie et dans  chacune des bandes latérales se 
regroupent  e n  des populat ions d istinctes (par leurs 
moyen nes ,  va ri ances et sem i-va riogrammes) . Ces 
d iffé rences pou rra ient  être expliquées par le mode de 
sch ist i f icat ion ,  l ' encombrement ou l ' h istoire de la 
galer ie a p rès sa neutra l isation .  

Quoi q u ' i l e n  so i t ,  le taux de neu tra l isation varie 
forteme n t  d a ns le sens transversal à la galerie, et un 
échan t i l l onnage  représentatif doit comporter des 
pré lèvements ra pprochés dans cette direction. Seule 
la méthode  be lge sat isfa i t  à cette exigence. 

3 .  5 .  Comparaison des résultats globaux. 

O n  trouvera dans  l e  tableau V I  une comparaison 
des résu ltats g lo baux  obtenus par les quatre métho­
des. 

Fig. 3 

Essais Courrières. Semi-variogramme 
des taux de neutralisation 

Proef van Courrières. Semi-variogram 
van de neutralisatiegehaltes 

3.4 .  Lens- en Bruay-proeven 

De drie zones (bemonsterde gedeelten) volgens de 
methode Lens en de twee zones voorzien i n  de 
methode Bruay, bevatten n iet-identieke populat ies. 
Deze vaststel l ing bevestigt de conclusie die werd 
getrokken uit de Belg ische proefneming i . v. m .  het 
gevaar van de wil lekeu rige keuze van de lengte van 
het bemonsterde gedeelte .  

De resultaten van de Bruay-methode geven du ide­
l ijk aan dat de monsters, afgenomen i n  het m idden 
van de galerij en in elk van de laterale banden, zich 
groeperen in aparte popu laties (door hun  gemiddel­
den, varianties en semi-variogram men). Deze ver­
schi l len zouden kunnen verklaard worden door de 
wijze van steenstofbestuiving, de versperr ing of de 
geschiedenis van de galerij na neutral isatie .  

Wat er ook van zij, de neutral isatiegraad varieert 
sterk in overdwarse richt ing van de galerij, en een 
representatieve monsterneming moet vergel i jkende 
afnemingen in die richting inhouden . E n kel de Bel­
gische methode voldoet aan deze eis. 

3 .  5 .  Vergelijking 
van de globale resultaten 

l n  tabel VI vindt men een vergel i jk ing van de g lo­
bale resultaten bekomen door deze v ier  methodes. 

TABLEAU VI - TABEL  VI 

Essai 
Proef 

Belge/ Belgische 
Courrières 
Lens 
Bruay 

12 / 1981 

Moyenne et écart-type pou r chaq ue essa i 
Gemiddelde en afwijkingstype voor elke proef 

Nombre d"échantillons Moyenne (%) 

Aantal monsters Gemiddelde (96) 

40 82 ,33  
30 86,8 1 
1 5  87 ,44 
66 8 7 , 6 2  

Ecart-type (%) 
Afwijkingstype (96) 

8 , 7 5  
6 ,06 
8 ,36  
5, 1 7  
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Les ssa i s  Bruay, Lens et Cou rrières donnent des 
· m yens a ssez proches. I l  sera i t  cependant erroné 

e cr i r .  que l ' essa i belge a tendance à sous-est i m er 
1 n , r l is  t ion de la  ga ler ie .  En effet , i l  est la  seu le 

e ui ienne com pte de la distri bu tion spat ia le  

--� a :  des f 
n 

ans l e  sens transversa l . Seule la méthode 
t f is ,  a perm is de conf i rmer l ' existence 

i tudinales à taux de neutral isat ion ho-

4 . TR IS/Ef111E SERIE D 'ESSA IS 

4 . . Répartition spa tiale des poussières 
/c -s d '1 ne mi e e 1 uspension bru tale 

. !  e· i� •e a prior; une for e p robab i l ité pou r q u ' un 
r.u& e de poussières , i s  en uspension lors du pas­
SB e d ' une onde de choc n' a i t  pas une com posit ion 
i:cmogène. Une certa ine -é lection s· opère néces­
$3 Ï reme t ent,e les é léments du g isement pous­
_ :éreu dent i est issu ,  en fon,.,tion nota mment de l a  
gra u lométrie . e l a  masse spéc if i que  e t  des p ro­
pr;étés superticie! les des d ifférents consti tuants, et 
aussi de la dis ribution spat ia le des vi tesses dans le 
cou rant d 'a i r. 

I l  a p paraît fondamenta l de savoi r si un g isem ent de 
poussiè res parfai tement neutra l i sé au sens où l ' en­
tendent les normes actue l lement admises, ne peut  
pas. par  un phénomène de ség régation, donne r l i eu  à 
un nuage de poussières en suspension dont a u  moins 
certaines zones préfé rent ie l lement enrichies en 
charbon (des « tubes » longitudinaux  en p a rt icu l i e r) 
pou rra ient favoriser la p ropagat ion d ' un cou p  de 
poussiè res. 

L 'étude com plète des relat ions g isem ent-nuage est 
un trava i l  dépassant très l a rgement les l i m ites de la  
présente recherche. Les essa is  décr its c i-dessous en 
consti tuent une p remière - et nécessa i rem ent g ros­
siè re - approche expéri menta le ;  i ls ont néanmoins 
permis de dégager  que lq ues conc l usions im portan­
tes. 

4 . 2 .  Méthode expérimentale 

Les essais ont  été effectués dans l a  ga le rie expéri­
mentale en acie r  de la D ivis ion de Colfonta ine de 
l ' I N I EX (fi g .  4) . L' i nf lammation d ' un mé lange g ri ­
souteux dans la chambre d ' explosio n  m et en sus­
pension l es poussières ( 1  kg a u  total )  réparties s u r  le  
so l  de  la zone d e  5 m jouxtant ladite chambre .  Des 
échanti l l ons d e  poussiè res sont recue i l l is s u r  d es 
f ioles en pyrex d e  7 0  m m  de d iamètre, enduites d e  
g lycéri ne; ces f ioles sont f ixées sur  deux tre i l l is mé-
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De B ruay-, Lens- en Cou rr iè res-p roeven geven erg 
dicht b ij e l kaar  l i ggende g e m i ddelde geha l tes. Het 
zou echter verkeerd z i jn te denken, dat de  Be lg ische 
proef de nei g ing heeft om de neutra l isat ie van de 
ga leri j  te onderschatten. lnderdaad,  d i t  i s  de enige 
methode d ie rekening houdt m et de com p lexe, ruim­
tel i j ke verdel ing in ove rdwarse r ichting . Enkel de 
methode B ruay,  evenwe l ,  heeft toege la ten  het be­
staan te bevestigen van overlangse banden met een 
homogeen neutra l isatiegeha l te .  

4 .  DERDE REEKS PRO E VEN 

4 .  1 . Ruimtelijke verdeling van het s tof 
tJïdens een bru tale <: .1iag1":-• n 

Er  bestaat a p riori een g rote V':; . schï ,  ; ; j khe id dat 
een stofwol k  d ie wordt opgejaa(;., t i jdc ,  het door­
tre k ken van een schokgolf ,  geer · r.rn o  .. , 0 n e samen­
ste l l ing heeft . Een bepaalde sele <�� kor." ,. oodzake­
l i j kerwijze tot stand tussen de e len  , e ;,ter ,  va n de stof­
afzett ing waa ru i t ze is voortgekornen, m et na me in 
fu nctie  van de g ranu lometr ie ,  van de specif ieke 
massa en van de opperv lakk ige  e igenscha ppen van 
de ve rschi l l ende sa menste l lende e lem enten, en 
eveneens van de ru imte l i jke verde l ing van de snelhe­
den in de luchtstroom . 

Het l i j kt fundamenteel te weten of een perfect ge­
neutra l iseerde stofwolk ,  in  de z i n  van de thans toe­
gestane normen, d. m .v. een a fscheid ingsverschijnsel 
geen stofwolk  kan teweeg b rengen waa rvan bepaa lde 
zones, b ij zonder verrij kt  aan steenkool (overlangse 
« tu bes » in 't b i j zonde r) ,  de voortp lanting van een 
stofontp loffing zouden kunnen begunst igen. 

Een complete studie van de verhoudingen wolk­
afzetting is een werk dat g rotendeels de g renzen van 
het hu idige onderzoek ove rschrijdt. De h ieronder 
beschreven p roeven vormen een eerste - en nood­
zakel ij kerwijze ruwe - experim entele bena dering ;  z ij 
hebben desa lniettemin toegestaan enkele be langrijke 
conclusies te trekken. 

4 . 2 .  Proefondervindelijke methode 

De proeven werden u i tgevoerd in de sta l en p roef­
galerij van de Afdel ing Colfonta ine van het N I  E B  (fig. 
4) . De ontvla m ming van een m ijngashoudend 
mengsel in de verbrandingskamer  jaagt  het stof op (1 
kg in het totaal) , dat verdeeld werd op de g rond van 
de zone van 5 m die naast de genoemde kamer  l ig t. 
Stofmonsters werden opgevangen op pyrex-f lessen 
van 70 mm doormeter, bestreken met g l ycerine; deze 
flessen werden vastgemaa kt op twee meta len tra l i e­
werken waa rvan het ene geplaatst werd aan het 
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T r e i l l i s  1 

C h a m b r e 
d 'e x p l o s i o n  L i t  d e  

p ou s s i è r e s  1 

/. 5 m • /,. 5 m . 1. 9, 5 m  

Fig. 4 

T r e i l l i s  2 

1 
1 ■ 

./ 
Schéma de la ga lerie expérimentale (l'échelle n'est pas respectée. 
le diamètre de la galerie étant 1 ,60 m) 
Schema van de proefgalerij (de schaal werd niet geëerbiedigd, ver­

mits de doormeter van de galerij 1, 60 m bedraagt) 
Chambre d'explosion : ontploffingskamer 

Lit de poussières : stofbed 
Treillis : tra/iewerk 

tal l i q ue ,. ck :, sés l ' u n  à l ' extrémité de la zone de 
poussic · · ,s , . a ut re à 9 , 5  m en ava l .  Les fioles sont 
reti rée:, :mi  r:d ia tement après l ' explosion; les pous­
sières c;u i , ad hère n t  sont récupérées par simple 
r inçage à I eau et a n a lysées chim iquement. Afin de 
si m p l i f ier cette a n a lyse, le stéri le de neutral isation 
choisi est const i tué de calca ire très pur finement 
broyé ( 1  00 % i nfé r ieurs à 1 48 µm, 80 % inférieurs à 
53 µ.m) ; la  poussière de charbon uti l isée provient d 'un 
charbon nage  cam pi nois (2 5 % M .V. ,  1 00 % infé­
rieu rs à 1 7 5 µm) . 

23,5 21,0 21,3 
(33) (23' 

a 

20,8 29,9 21,9 

(56) (54) (55) 

C 

Essa is en galerie expérimentale - Résultats des prélèvements 

a) l i t  d e  poussiè res homogène. treillis 1 • b) lit de poussières h<: 
mogène, trei l l is  2 - c) l i t  de poussières superposées, treil l is 1 • d) ht 

de poussières superposées, treil l is 2 

1 06 5  

Fig . 5 

uiteinde van de stofzone en het ander op 9 , 5  m af­
waarts. De flessen worden onmiddel l ijk na de ont­
ploffing teruggetrokken; het stof dat b l ijft z itten wordt 
gerecupereerd d .m.v .  eenvoudig uitspoelen met wa­
ter en het wordt scheikundig ontleed . Ten einde d eze 
ana lyse te vereenvoudigen werd de gekozen neutra­
lisatiedeklaag samengesteld u it zeer fijn verbrijzelde 
kalk (1 00 % fijner dan 1 48 µm, 80 % fijner dan 5 3  
µm); het gebru ikte kolenstof komt voort u i t  een Kem­
pense steenkolenmijn (2 5 % V .B . ,  1 00 % fijner  dan 
1 75 µm) . 

b 

Proef in experimentele galerij - Resultaten van de bemonsteringen 
a) homogeen stofbed, traliewerlc 1 • b) homogeen stofbed, trlllie­
werlc 2 - c) opgestapelde stofbedden, traliewerlc 1 - d) opgestapelda 

stofbedden, trllliewerlc 2 
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4 . 3 .  Résulta ts expérimen taux 

l .._ : .  ::r is  n été effectués; dans le prem ie r  es-
--- :  ie  l i� , ussières  était homogène,  et const i tué 

i , t ime de 0 , 8  kg de calca ire et 0 , 2  kg 
1, I sec nd .  le  l i t  éta i t  const itué d ' u n e  

·J ·:siè e de cha rbon (0 . 2  kg) su rmontée 
. g ro ·sièrement répa ndue ,  d e  pouss iè re 

� =- -1 .c,� i ï"' (· , 8  kg . Ce deux ième essa i schém at ise 
.> ·(: . ctfe� à ' u  e neutra l i  ·ation peu soig n ée au  m u r .  
\_;-_: � c ·  · .u, e sa is  n ' a  perm is  la propagat ion de 

_ és· :ta1:s d 'a  a l . e sont rassem blés aux f ig u res 
:.. a ,.:: c . Ces f igures ind iquent à l ' éche l le  la d i spo­
. : .: ... J0 s f;cles de . ré lè  emen par  rapport à la  sec­
· :i..:• ,  de "'ai 0 :- ie expér in enta ie .  La qua nt ité de pous­
-;·2 re p�é levée (en n g) est ,eprodu ite au -dessus d e  
-:-'.-; c: •.ie poi : re présentat i f ;  au-de sous, e t  entre pa-
re �•�èse., , f ig u -e le taux  de ,eutra, isat ion correspon­
--n : . 

4.4 . Conclusions 

Le taux de neutra l isat ion (que l 'on peut sans t ro p  
d'erre • r  ass imi ler  à l a  fraction pondéra le  d e  calca i re) 
des poussiè res pré levées est toujou rs nette ment  i n fé­
r ieu r  à ce qu ' on pou rra it attendre ,  vu la com posit ion 
g lobale du g isement de poussières .  

Très log iquement .  la neutra l isat ion est m e i l l e u re 
dans le cas de couches supe rposées d e  charbon et d e  
calca i re .  

D 'a utre part ,  i l  semble que  s e  fo rment a u x  a bords 
des parois latéra les,  des zones mo ins  b ien  neutra l i ­
sées, sortes de « tubes » latéra ux part ic u l iè rement  
favorables à la  propagat ion d 'un  cou p  d e  pouss ières .  
I l  sera i t  cependant hasa rdeux d e  g é né ra l i se r  l ' ex is­
tence de ces phénomènes s u r  la base d e  deux  essa i s  
seulement.  

5. CONCLUSIONS GENERALES 

Des résu ltats expérimentaux obtenus dans  l e  p ré­
sent trava i l , on peut  d ' o res  et déjà t i re r  les  concl u­
sions su ivantes 
1 °) Compte tenu de la  répart i t ion spatiale com plexe 

des taux de neut ra l i sat ion dans  la  d i rect ion 
transversa le à la  ga ler ie ,  i l  fa ut  p révoi r  pou r  le 
m u r  de cette dern ière u n  schéma d 'échant i l lon­
nage comprenant dans  cette d i rection u n  nombre 
élevé de pré lèvements.  A cet égard ,  la  méthode 
belge est la p lus  satisfa i sante des méthodes tes­
tées, mais  l ' espacement entre p ré lèvem ents 
devrait être modif ié (sans d oute à une  va l e u r  
comprise entre 6 e t  1 0  m )  e t  l a  l ongueu r d u  
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4 . 3 .  Proe fondervindelijke resulta ten 

Twee proeven werden u i tg evoerd : b i j de eerste 
proef was de stoflaag  homogeen en sa m e n gesteld uit 
een int iem mengse l  van 0 , 8  kg ka l k  en 0 , 2  kg kolen; 
bij de tweede proef was Je stofla a g  s a m e n g esteld uit 
een laag ko lenstof (O. 2 kg) bedekt m et een g rofweg 
u i tgespre ide l aag  ka l kstof (0 , 8  kg) . D eze  tweede proef 
schematiseert a l d u s  het  effect va n een we in ig  ver­
zorgde neutra l i sat ie  op de v loer .  G ee n  va n de twee 
proeven h eeft de voortzett i n g  va n een ontv lamming 
toegelate n .  

De  resu ltaten van d e  a n a lyse werden b ijeen­
gebracht in f ig u u r  5 a ,  b, c, d .  D eze f ig u ren d u iden op 
de schaal  de ra ngsch ikk ing  2:An ve . ·1 d e  a fne­
mingsflessen in verge l i j k ing  n�0: de s r st ie van de 
proefga le ri j . D e  h oevee l h e id  a fg : . r �i rne :.: to f ( in mg) 
is wee rg egeven boven e lk  , .--es.j · 1 t ief  punt; 
onderaan ,  en tussen haakjes  w, . de e reenstem­
mende neutra l isat i eg raad aan gp :· . 'Cn . 

4 . 4 .  Conc/usies 

Het neutra l i sat iegeha l te (dat  men zonder  z ich  te 
verg issen met  het  in evenwicht  zij nde ka l kdee l  kan 
gel ijkste l len) va n h et a fg enomen stof .  is a l t ijd du ide­
l i jk lager dan wat men kan verwa ch te n ,  gez ien de 
g loba le  samenste l l i n g  va n de stofafzett i n g . 

H et i s  l og isch dat  de neutra l isat ie  beter  is in het 
geval van op e lkaar  l i ggende ko len- en ka lk l agen .  

Ande rz i jds,  schi jnt het dat  z i ch  i n  de omtrek van de 
zijde l i ngse wanden ,  m i n der  goed geneutra l iseerde 
zones, een soort « tu bes » vormen d i e  de voortp lan­
t ing van een z i jde l i ngse stofont p loff i ng  b ijzonder  be­
vordere n .  H et zou echter gewaagd z i jn  o m  h et be­
staan van deze versch ij nse len te vera l g e m enen op 
basis va n slechts twee proeve n .  

5 .  ALGEMENE CONCLUS/ES 

Van d e  p roefondervi nde l ijke resu ltaten bekomen 
bij het hu id ige  werk, kunnen  we va n nu a f  de vol­
gende conclus ies trekken 
1 °) Reken ing  houdend m et de com p lexe ru imte l ijke 

verde l ing  van de neutra l isat iegeha l tes  i n  de 
overla n gse richt i ng van de ga le ri j ,  m oet men voor 
de vloer va n d eze laatste een monsterschema 
voorz ien dat i n  deze rich t ing  een hoog aa nta l  af­
nemi ngen i nhoudt .  l n  d i t  opz icht  g eeft d e  Bel­
g ische methode h et meest voldoe n i n g ,  wat de 
geteste methodes aangaat ,  maar  de afstan d  tus­
sen de afnemingen zou moeten worden  g ewijzigd 
(zonder  twijfe l  een waarde begrepen tussen n en 
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tronçon échan t i l lonné devrait  être précisée sta­
t ist i quement .  

2°) L 'existence a u  m u r  de « bandes » longitudinales 
à tau x  d e  neutra l isat ion homogène semble éta­
b l ie . Cette not ion  devra i t  cependant être précisée 
et le sché m a  d ' échant i l lonnage futur devra en 
ten i r  com pte . 

3°) On n e  peut  se contenter de pré lèvements au mur. 
4°) Au to i t ,  l a  local isat ion des p rélèvements paraît 

sans i m porta nce,  seu l  compte leur nombre. 
5°) Quel q ue soit  l ' état  d ' homogénéité du dépôt de 

pouss iè res,  i l  se prod u i t  entre el les une ségréga­
t ion lorsq u · e l l es sont sou levées par le passage 
d ' une onde de choc, et le nuage résultant com­
porte des wnes en r ichies en charbon.  

L ' i ntérêt de--.- : ent évident ,  à pa rti r de ces conclu­
sions, de me· ,re au point un programme de re­
cherch es �)rée : et  systématique, afin de définir un 
protocol je · • j lèvement  normal isé qui permette de 
déte rm in ,� r  I ta ux  de neu tra l isation véritablem ent 
représentt t i f . 

1 0  m) en de lengte van het bemonsterde gedeelte 
zou statistisch moeten gepreciseerd worden . 

2°) Het bestaan van overlangse « banden • met een 
homogeen neutra l isatiegehalte l ijkt  bewezen .  
Deze notie zou inmiddels moeten gepreciseerd 
worden en het toekomstig monsterschema zal er  
rekening mee moeten houden . 

3°) Men kan zich n iet tevredenstel len met afnem i n­
gen op de vloer. 

4°) Op het dak lijkt de loka lisatie van de afneming 
zonder belang; enkel hun aantal tel t .  

5°) Wat ook de staat van homogen iteit van de stof­
afzetting weze, er doet zich in  het stof een af­
scheiding voor wanneer het wordt opgejaagd 
door een schokgolf, en de wolk die eruit voort­
komt bevat steenkool-verrijkte zones. 

Uitgaande van deze conclusies, wordt het belang 
duidelijk om een precies en systematisch onder­
zoekingsprogramma op punt te ste l len om zo een 
protocol over genormal iseerde afnemingen te bepa­
len dat zou toelaten een echt represen ta tief neu tra l i­
satiegehalte vast te stellen . 
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J i qué  

E TE R RAI N S  

- 2 -2 = ptem re 9 8 2 

J tï .-ne Co fére, ce I nte rnat i onale su r les 
?:- ~sic ,  s de ïerra ins  ds r.s . - expioita t ions m in iè res 
s" t •<:;n ra a:.. ?3 l a :s des Cong;-ès de la vi lle de Liège, 
:;i1 Bi= !g ique du 20 au 2 septem bre 1 982. 

~eue Sepii;me Confé rence est organ isée pa r I '  l ns­
titu . a; io a l  des !ndustries Extractives ( 1  N I  EX) , avec 
! ' a :  e f i  ,aric ière de lô Com mission des Com m u n autés 
Européen nes (CECA) . 

Les thèmes cho isis sont relat ifs a u  contrôle des 
e;ra ins 

A. dans les galeries au  rocher, les descenderies et les 
puits; 

B .  dans les exploitations par longues ta illes et dans  
leu rs voies d 'accès; 

C.  dans les exploitations par  cham bres et pilie rs et 
dans leu rs voies d'accès; 

D. dans les autres types d ' exploitation  et face a ux 
technologies nouvelles. 

Des visites de chantiers souterrains  d a n s  les 
charbonnages des bassins belge et alle m a n d  a insi 
que dans les exploitations à ciel ouvert d es lignites d u  
bassin d'Aachen-Kôln sont o rganisées a u  cours d 'une  
jou rnée. 

Un service d ' i nterprétation simultan ée assurera la 
t raduction des exposés dans  chacune d es la ng ues du  
congrès : allemand ,  a nglais, fran çais et néerlan d ais. 

Pour tous renseignements, prière de s· adresser 
à : 

Secrétariat de la 7e Conférence I nternationale sur les 
Pressions de Terrains 
c/o I N I EX 
Rue du Chéra 200 
B-4000 Liège (Belgique). 

Annale• de• Mines de Belgique 

M ededel i n g  

ZEVEN D E  I NTE R N AT I O N A  
CON F E R E NTI E OV E R  
G E STE E NTE D R U K  

De Zevende I nte rnat ionale . - ,_. n fo . . : t ie  over Ge-
steentedruk zal plaatshe bben i . , :.; t C, · ,q ressenpaleis 
van de stad Luik, van 20 tot �-� •-: �-.t.pte , · oer 198 2 .  

Deze zeven d e  confe rent ie vvordt georgan iseerd 
door het N at ionaal  lnst i tuut  voor de  Extractiebedrij­
ven ( N I EB)  met de fin a n ciële ste u n  van de Comm issie 
van de Europese G emeenschappen  ( EG l<S). 

De g ekozen thema ' s  staan  i n  verb a n d  met de ge­
steentedrukbeheersi ng  
A. in  de  steengangen , de  neerhouwen en  de  

schachten;  
B.  in  de  ontgin ningen met la nge  p ijle rs en  in hun 

toegangsgaleri jen ;  
C. in de  ontgi n ningen met kam ers e n  steun pijlers en 

in hu n toegangsgalerijen ;  
D. in  de andere types van ontgi n n in g  en  tegenover 

de nieuwe technologieën. 
Gedu rende een dag worden bezoeken georgani­

seerd van onderg rondse werkplaatsen in  de  steenko­
lenmijnen va n de Belg ische en  Du i tse bekkens even­
als van ontg inn ingen van b ruinkool in open lucht van 
het bekken van Aken-Keulen. 

Een dienst voor si multa n e  vertaling  zal instaan 
voor de vertaling van de uiteenzett ingen in iedere taal 
van het congres : Dui ts, Eng els, F ra n s  en N ederlands. 

Voor alle verdere inlichtingen, gelieve zich te 

wenden tot : 

Sec retariaat va n d e  7de I nternat ionale Conferentie 
over  G esteentedruk 
c/o N I EB 
Rue du  Chéra-200 
B-4000 Luik (België) . 

Anna/en der Mijnen van Be/gis 



H yd rogé nopyro lyse des cha rbons 

Etude  b i b l i og raph i q u e  

Sam uel !FU A fA R I 

RESUME 

La pré:.;en. e monographie est consacrée à l'étude 
critique r.!E:S f .. ,rincipaux travaux publiés sur /'hydrogé­
nopyroly:-:e dss charbons. Les résultats sont analysés 
en fonction des différents modes de pyrolyse (lit fixe, 
lit fluidisé, lit entraÎné, chauffage par effet Joule) et 
des variables des procédés. L 'influence des principaux 
paramètres de f 'hydrogénopyrolyse est discutée et 
critiquée .  

Il ressort de cette analyse que les résultats publiés, 
s 'ils vont  tous dans le même sens, démontrant lïn­
térêt de ce nouveau m ode de traitement du charbon, 
ne sont néanmoins pas toujours concordants. Ceci 
semble dû à la méconnaissance de certains facteurs 
importants. L es recherches doivent être approfondies 
e t  systématisées, car il reste de nombreux problèmes 
fondamen taux à résoudre. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Dieser Einzelbericht ist der kritischen Untersuchung 
der haup tsiichlichen Arbeiten gewidmet, die über die 
Wassers toff-Pyrolyse der Kohle veroffentlicht wur­
den. Die Ergebnisse werden in Abhiingigkeit von den 
verschiedenen Pyrolysearten (Festbett, Wirbelbett, 
MitreiBbet t, Erhitzung durch Joule-Effekt) und den 
Variablen der Verf ahren analysiert. Der EinfluB der 
haup tsiichlichen Parameter der Wasserstoff-Pyrolyse 
wird diskutiert und beurteilt. 

SAMENVA TTING 

De onderhavige monografie is gewijd aan de kri­
tische studie van de voornaamste werken die gepu­
bliceerd werden over steenkoolhydrogenopyrolyse. De 
resultaten worden ontleed in functie van de verschil­
lende pyrolyse- wijzen (vast bed, gefluïdiseerd bed, 
aangedreven bed, verwarming door Joule-effect), en 
van de procédé-variabelen. De invloed van de belang­
rijkste parameters van de hydrogenopyrolyse wordt 
besproken en bekritiseerd. 

Vit deze analyse blijkt dat de gepubliceerde resul­
taten, hoewel ze a/le in dezelfde zin gaan en het belang 
van deze nieuwe behar:,delingswijze van s teenkool 
aantonen, n iet altijd overeenstemmen .  Dit lijkt te 
wijten aan de miskenning van zekere belangrijke fac­
toren. De opzoekingen dienen grondiger te gebeuren 
en moeten gesystematiseerd worden, want talrijke 
fundamentele problemen wachten nog op een oplos­
sing. 

SUMMARY 

This monograph is a critical study of the main ar­
ticles published on the subject of hydrogenopyrolysis 
of coal. The results are analysed in terms of the dif­
ferent pyrolysis techniques (fixed bed, fluidized 
bed, entrained bed, heating by Joule effect) and the 
characteristic variables of the different processes. 
The influence of the principal parameters of hydroge­
nopyrolysis are discussed and criticized. 

Ingén ieur  Civi l ,  Assistant à l 'Université Libre de Bruxelles. Faculté des Sciences Appliquées, Service de Chimie Générale et Carbo­
ch imie. avenue F . O .  Roosevelt 50, B-1 050 Bruxelles. 

Annales des Mines de Belgique 
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Auf� rund dieser Analyse ergib t sich, da8 die verof-
f. n li h t  n Er ebnisse zwar a/le in die gleiche Rich­

n c d die Vorteile dieser neuen Kohleau f­
-.. ,� itun sar: d u tlich mach en, aber n icht immer über­

. Dies schein t  auf die falsche Beurteilung 
· ich iger Faktoren zurückzuführen sein. 

· i0 1f1t"'r:u_ · , ng""n m üssen erweitert und sys tema ­
: · - ·ert v · " · n, da noch zahlreiche grundlegende Pro ­

ind. 

This analysis sho ws tha t  altho ug h  the results pu­
blished al/ poin t in the same direc tion - and thus 
indica te the in terest  inh eren t  in this n e w  m e thod of 
coal trea tm ent - they are not always in  agreement. 
lt seem s  tha t  this is due to imp erfe c t  kno wledge of 
certain imp orta n t  fac tors. The research work must be 
intensified and sys tema tize d, to find ans wers to the 
many funda men tal problems which rem ain unsolved. 

S O MMAI R E  

1 . I ntroduction 
2 .  Travaux publ i és 

2 . 1 . Réacteur  en l it  f ixe 
2 . 2 . Réacteur en l i t  fluid isé 
2 . 3 .  Lit en traîné 
2 . 4 .  Chauffage pa r  effet J oule 

3 .  D iscussion 
3 . 1 .  I nfluence du type de charbon et 
de  sa préparation 
3 . 2 .  I nfluence de la tem pérature 
d ' HyPy 
3 . 3 .  I n fluence du temps de séjour des 
matières vo latiles 

1 . INTRODUCTION 

le but de cette étude bibliograph ique est d ' effec­
tuer l ' ana lyse cr it ique des recherches effectuées dans  
le monde sur l ' hydrogénopyrolyse des charbons. 
L'hydrogênopyrolyse consiste à effectuer la dévolat i ­
l isation du  charbon sous pressio n  d ' hydrogène. 

Parmi les nombreux travaux consacrés depuis 1 50 
ans  à la  ch im ie  du charbon ,  l'hydrog énopyrolyse 
(HyPy) ou h ydrogénocarbon isation  est u n  doma ine  re­
lativeme nt neuf. Le Professeur Lowe peut être consi­
déré comme le père de la g azé ification pu isqu'i l  a pris 
un brevet en 1 8 72  pour la fabricat ion du gaz à l 'eau 
( 1 ) . A partir de 1 9 30,  la l iquéfaction du c harbon s'est 
développée en Allemagn e  sur la base des travaux  de 
Bergius (2) ( 1 9 1 3) .  Le premier travai l  sur l' HyPy date 
de 1 937 et il est l 'œuvre d'une équ ipe ang la ise (Dent) 
[3). A l'époque, et jusqu'à la crise pétrolière, l 'HyPy 
avait pour but de  produire du gaz naturel de substi­
tution (S NG); dans ce cas, hydrogénogazéification est 
un nom qu i  convient mieux au procédé. Ce n 'est que 
dans le début des années septante que I '  HyPy est 
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3 . 4 .  I n fluence du temps c' .; séjo. , r du 
charbon 
3 . 5. I n fluence de  la pres .: : , - �1 
3 . 6. I nfluence de  la v i te'< . � de  
chauffage 
3 . 7 . I n fluence de  l a  gra n u!::m étrie 
3 .8 .  Consommation d' h ycJ rogè nG 
3 .9 .  E l im ination du soufre 
3 .10 . Méca n ismes de l' H y Py 

4 .  Conclusions 
Références 

revenue à l'ordre du jour. Son but princ ipa l  est de 
former une huile partiel lement  hydrog énée pouvant 
servi r  de matière première pour l ' i n dustr ie c h i m ique 
et de carburant. En 1 975,  Cyprès, dans sa commu-

. n ication présentée à la Commissio n  d es Com mu-
na utés Européennes « Tech n iques des Cokeries » 
[4] ,  soul igna it tout l ' i ntérêt que présente la dé­
composition thermique du charbon sous pression 
d 'hydrogène. 1 1  d isa it : cc L 'hydrogéna tion limitée, 
consommant moins d 'hydrogène e t  réalisable en un 
temps de réac tion plus court que / 'hydrogéna tion plus 
poussée requise pour la production de combustibles 
liquides, est moins coûteuse que celle - ci alors que la. 
valeur commerciale des produits ob tenus est plus 
grande . 

Evidemment, une partie n o n  nég.l ig eable du 
charbon est convertie en gaz.  Le sem i-coke (on l 'ap­
pellera « char  » dans la suite) résu lta nt de  l ' opération 
peut être gazéifié intégralement,  m ais  il est égale­
ment un combustible de choix pour les centra les 
électriques. Cyprès [5 ]  a repris la question· en déve­
loppant une fil ière basée sur le cot:Jplage d e  la dévo-
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latili sa tio n  du  c h a rbon et la combustion de ce cha rbon 
« écrémé » dans les cen trales électriques au 
charbon .  

Le ta bleau  1 ·do n n e  les différents modes de pyrolyse 
utilisés en  H y P y .  Les pa ramètres qui peuvent in­
fl uencer I '  H y Py son t  donnés au tableau I l .  On les a 
divisés e n  paramètre fondamental, paramètres 
princi pa ux e t  pa ra m è tres secondai res. Ces variables 
influencen t la n a tu re e t  les caractéristiques des pro­
duits d e  I '  H y Py : ce l les-ci sont  résumées au ta bleau 
1 1 1 .  

Dans les mêm es cond i tions expérimentales, il ne 
faut pas s 'éto n n e r  de trouver des résultats sensi ble­
ment  diffé re n ts car ,  comme on le verra, le mode de 
pyrolyse est très i m porta n t. D 'autre part, i l  n' existe 

TAB LEAU 1 
Modes de pyrolyse 

· -· 
Réac . ,,.,u r Centres de recherche 

-- . 

U S  Bureau of M ines 
l nstitute of Gas Technology, USA 

Lit fixe Co lumbus Laboratories, USA 
Brookhaven National Laboratory, USA 
Université Libre de Bruxelles, Belgique 

Lit f luidisé US Bureau of M ines 
Oa k Ridge National Laboratories, USA 

Cities Service RD Co, USA 
lnstitute of Gas Technology, USA 

Lit entraîné Rockwe l l  lnst . /  Rocketdyne Div., USA 
Brookhaven National Laboratory, USA 
Un iversity of Utah. U SA 
Pittsburgh Energy Research Center, 
USA 

U S  Bureau of M ines 
City College, City University, New-
York, U SA 

Chauffage par effet Jou le National Coal Board, U K 
Massachusetts lnstitute of 
Technology, USA 

N. B .  : Cette l iste n ' est pas exhaustive. 

TAB LEAU I l  
Variables indépendantes de / 'HyPy 

Paramètre fondamental Mode de pyrolyse (cf. tableau 1 )  

Type de charbon 

Paramètres pri ncipaux Température 
Pression d 'hydrogène 
Pression totale 

Temps de séjour du gaz 
Temps de séjour du solide 
Vitesse de chauffage du charbon 

Paramètres seconda i res Granu lométrie 
R apport massique H: : charbon 

I mprégnation de catalyseur 

Prétraitement du charbon 
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aucune définition rigoureuse des termes « huile • ou 
« liquide ,, , ni même « char • .  « Liq uide • se réfère 
tantôt au goudron seul, tantôt au goudron et à l ' eau, 
et parfois il englobe, en plus, les liq uides extra i ts du 
char par un solvant 

TABLEAU I l l  
Variables dépendantes de /'HyPy 

Rendements massiques : - hu ile 
- gaz 
- char 
- eau 

Composition de l 'huile : - aromatiques légers 
- phénols 
- asphaltènes 

Composition du gaz : CH,, C,H., C1 . ,  CO,, . . .  
Caractéristiques 
du char : - MV 

- % S, % N 
- réactivité 

Consommation d'hydrogène 
Désulfuration du charbon 
Prix de revient 

2 .  TRA VA UX PUBLIES 

2 . 1 .  Réacteur en lit fixe 

Mima et al. [6]  (1962) du US Bureau of Mines ont 
étudié l' HyPy d'un charbon bitumeux A dans un 
autoclave chauffé intérieu rement, pouvant supporter 
près de 1400 atm pou r une température allant 
jusqu'à 600°C. La conversion en gaz et liquide est de 
90 % à 480 °C et 97 % à 600 °C pour une pression 
de 1 380 atm sans ca talyseur  (fig. 1 ) .  A 480 °C, le 
rendement en liquide est de 66 % maf avec ou sans 
catalyseur (celui-ci est à base de Fe) . La pression en 
absence de Fe augmente légèrement la teneur en 
phénol de l'huile, alors qu · en présence de 1 % maf 
de fer, la teneur en phénol triple. A 600 °C, les p ro­
duits obtenus sont essentiellement du méthane e t  de 
l'éthane et la petite quanti té d'huile produite est su r­
tout du benzène. L'huile produite dans tous les cas est 
surtout consti tuée de composés lou rds et d'asphal­

tènes (fig. 2) .  Ce travail est, à notre connaissance, 
celui employant les pressions les plus élevées en 
HyPy, ces pressions n'étant d'ailleurs pas applicables 
dans un processus industriel. 

Dans le cadre de l'hydrogénolyse du charbon, en 
vue d'obtenir principalement du méthane, un impor­
tant article a été publié en 1 9 5 6 par Channabasappa 
et Linden [7) de l ' lnstitu te of Gas Technology. Leurs 
essais ont été faits en réacteur  fermé. Les conditions 
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I nf luence de  la p ression et de la température sur  le ta ux  de  con-
vers ion du charbon et le  rendement  en hydrocarbu res gazeux  (ré f .  
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I nf luence de la pression et de la tem pérature sur les rendements en 
hydrocarbures l iquides (réf . 6) .  

expérimentales étaient les suivantes : 30 à 60 g de 
charbon bitumeux B; tem pé ratu res de réaction 6 50, 
690 et 7 30 °C; tem ps d'essai total : 1 00 à 200 min à 
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tempéra tu re consta n te et à p ression  i n i t i ale de 3 6  à 
71  atm . L ' augmentat ion de  la p ression i n it iale, bien 
que d i minuant la p rod uct ion de m éth a n e  et d ' éthane 
ai nsi que le pouvoi r calori f i que  d u  gaz p rodu it, aug­
mente la conversion d u  cha rbon et le ren d ement total 
en gaz . De même,  l' éléva tion de  la température 
donne un rendement  supérieu r e n  h y d rocarbures ga­
zeux, en méth ane  et éth ane  et a ugm ente le taux de 
conversion du  charbon . Le p rocédé sem ble se dérou­
ler en deux éta pes : la p rem ière consiste en une py­
rolyse et une  hyd rogénolyse des const i tuan ts les plus 
réactifs d u  charbon .  La vitesse de  p roduction 
d ' hydrocarbu res est t rès ra p ide  d a n s  cette éta pe et 
une part importante des const i tuants peut  être gazéi­
fiée . Dans la seconde éta pe ,  l ' h y d rogè ne gazeux et le 
résidu réagissent  pou r  former d u  mét ha ne à une vi­
tesse beaucoup plus lente .  

Fli nn  et  Sachsel de Colu m t • · 0 !_a b: 1 1J tories ont pu­
blié [8 ] ,  en 1 968 , u n  trava i l  s:., , ! 0 hyL·. , )génopyrolyse 
de sable bitumeux et de cha rl' -- • : ' . St :  : : es trois expé­
riences ont été reportées. 20 �· -J-J ch;; :  bon bitu meux 
sont mélangés avec u n  cata ly,�-rn r  à h1se de Co-Mo. 
La températu re est de 482 °C et la ;J ression de 37  
atm . Les rendements massi q ues ne sont pas  donnés . 
La d istillat ion de l ' h u i le montre q ue 40-4 5 % passent 
avant 204 °C et que 8 5-90 % passent ava nt  340 °C. 
La teneu r  en S et N de l ' h u i le est fa ible . 

A Brookhaven Nationa l  La boratory, G rowcock et 
Mackenzie ( 1 976) [9] u til isen t  3 mg de  lignite pour 
leu rs essais. La charge est i n t rodu i te dans un lit 
préchauffé de pa rt icules en ac ier  i noxyda ble ou en 
alumine sous p ression d ' h y d rogène. La v itesse de 
chauffage calcu lée est de 1 0 ·1 ° C  / s. Les rendements 
en hydrocarbu res produ i ts ont été déterm inés par une 
série de tem pératu res en tre 5 5 0  et 8 5 0  °C,  et des 
p ressions d ' hydrogèn e  de  1 0 à 2 7 2  atm . La conver­
sion du ca rbone en produits o rga n iq ues à 7 50 °C et 
1 02 atm est de 3 3  %. S i  le temps de c h auffage passe 
de 5 s à 5 min, l 'augmentation d u  re ndement en 
produits l iqu ides est fa i ble, et celui  des ga z est 
presque doublé. Dans la plu part d es conditions, le 
méthane et le benzène p rédom inent ,  pa rticuliè rement 
pou r les conditions donnant le rendem e n t  optimal en 
liquide. Pou r un tem ps de chauffage de 5 s, le ren­
dement maxi mal en liqu ide est obtenu à 7 5 0  °C et 
272 atm. Le rendement en gaz cont inue à augmenter 
avec la p ression et la tem pé ratu re , le méthane con­
stituant plus de 95  % des gaz à 8 50 °C. Le rendement 
en goudrons varie de 20 à 4 0  % du total .  En élevant 
le tem ps de séjou r  des va pe u rs p roduites de 0, 3 à 9, 7 
s. on ne modifie pas sensiblement les rendements en 
méthane et benzène, mais les rendements des autres 
hydrocarbu res et des goudrons sont considé ra ble­
ment rédu i ts. 

Cyprès et Furfa ri [ 1  0] ont constr u it, à l ' Université 
Libre de Bruxel les. un réacteu r q ui peut  tra ite r  1 00 9 
de charbon sous 1 00 atm et 900 °C.  Avec un  cha rbon 
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F ig .  4 : 
Composition de  l ' hu i le en fonction de la température 
T = 60 S < 500 µm 
(réf. 1 0) 

de Ber i ngen à 3 2 , 8  % de  matières volati les, nous 
avons ta i t  var i er [ 1 0 ]  l a  tem pératu re entre 480 et 850 
°C  à u n e  p ress ion fixe de  3 0  atm d 'hydrogène et, à 
580 °C,  on a é tud ié  l e  rô le  de la pression entre 0 et 50 
atm . Le tem ps d e  séjou r  du gaz vecteur  est de l ' ordre 
d� 6 0  s et la v i tesse de  chauffage est fa ible ( 1 0 °C/ 
mm) .  Au-delà d e  7 0 0  °C (fig .  3) ,  la dévolatil isation du 
charbon est s u pé ri e u re à la teneur normalisée des 
MV. Mê m e  à fa i b l e  v i tesse de chauffage, i l  est possi­
ble d 'obten i r  l e  taux de  dévolati l isation atte int à 
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grande vitesse de chauffage. la variation de la con­
centration en BTX, PCX et naphta lènes est donnée à 
la figure 4 en fonction de la température d ' H yPy. la 
quantité d'aromatiques légers croît avec la tem péra­
ture. Les phénols, au contra ire, sont en concentrat ion 
maximale dans les hui les de basse températu re . la 
déshydroxylation des phénols a l ieu à 700 °C. la 
vitesse de disparition des crésols est sens ib lement  la 
même que cel le de leur formation par désa lkylation 
des xylénols. L'augmentation des phénols est une 
conséquence des deux processus. la production en 
phénol est optimale vers 7 50 °C.  la déshydroxylation 
des PCX contribue à l ' augmentation de la  teneur  en 
BTX entre 600 et 800 °C. La figu re 5 montre q ue, 
pour les aromatiques légers. la press ion d' hydrogène 
est importante, à 580 °C,  entre 1 et 20 atm. Ceci 
n'est pas vrai pou r les PCX .  la quantité de naphtalè­
nes passe de 1 ,2  sous 1 atm à 3,6  % sous 50 atm . 

28 W % 1 10 580 oc 1 
2 4  � 

20 

16 

1 2  

8 

· ___,---

P.C.X 
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Fig. 5 :  
Composition de l "huile en fonction de la pression d"hydrogène 
1 = 60 s < 500 µm 
(réf. 1 0) 

Ces auteurs ont étudié l ' influence de la pression 
partielle de CH4 dans le  mélange gazeux pou r dé­
terminer dans quel les conditions il est possible d ' ef­
fectuer l ' HyPy au moyen du gaz produit  recyclé ( 1 1 ) .  
Pour élucider le  rôle du méthane, on a également  
util isé un mélange H2-N2 • Les expériences ont été 
faites à 580 °C sous une pression tota le de 1 0  atm et 
de 40 atm. La figu re 6 représente l 'évolu tion des 
rendements en hu i le, semi-coke et eau .  La conversion 
en hui le croît avec la pression partie l le d 'hydrogène. 
Sous une pression totale de 1 0  atm, si  l 'on ut i l ise u n  
mélange 7 5  % H2 - 2 5  % CH4 et 0 % H ,  - 1 00 % 
CH.. les rendements en hu i le  tombent respective-

1 0 7 3  
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ment de 11 % et de 3 3  % par ra pport à H�  p u r .  Par  
contre, sous  u ne pression tota le  de  40 atm , une  
press ion part ielle de  1 0 a tm de  H�  ne  permet m ême 
pas d ' atte indre le  ren dement  en h u ile obtenu  sou s  10 
atm de C H 4 seul. La  com paraison avec l ' essa i sous 
mél ange de H 2-N�  à 10 atm de p ress ion totale et 5 atm 
de pression parti elle de H 2 , donne  à peu p rès les 
mêmes rendements que  pour  le mélange  50 % H 2 -
50 % C H., à la m ê m e  p ression . Le C H "  se com po rte 
donc, à cette press ion totale, com m e  u n  gaz  i n erte . 
On a montré q u ' il est techn iquement  possi ble, 
moyen nant  u ne légère perte de rendemen ts, de 
réal iser l ' H y Py avec un recyclage des gaz p rodu i ts. 
Une étude économ ique  devra montrer  si cette hy­
pothèse se justif ie. 

Par  thermogravimétrie, Cyprès et F u rfa ri [ 11] ont  
étud ié les chars d'HyPy. La teneur  en MV rés idu elles 
d im inue  l inéa i rement  avec la tem pérature d '  HyPy 
suivant l 'équat ion  : o/o MV = 28,9 - 0, 0 3  T (0C) . 
Dans nos con di t ions expéri mentales, la te neur  rési­
duelle en MV du  char  d i m inue  à températu re d ' HyPy 
consta nte, asym ptotiquem ent avec la p ression d' H 2 et  
tend vers une vale u r  constante .  A pression  constante, 
ell e est détermi née et d i m i n ue avec la tem pératu re  
d' HyPy .  

Du charbon d e  Su lcis (Sardeg na) à 4 , 4 5  % d e  
soufre a éga lement  été t ra i té dans not re i nsta l lat ion 
{ 1 2, 1 3 ] .  O n  a montré q u e ,  sous 30 atm de H 2 à 5 8 0  
° C  et  8 50 °C,  respect ivement  5 1 ,4 e t  4 5 , 2  % d u  
soufre sont é li m i n és dans l es gaz, alors q u e  4 1  , 4  e t  
4 9 , 8  % d u  soufre d e  départ restent d a ns l e  char .  
Cette a u gmentat ion de la  teneur  en soufre du char  est 
due  à la forte teneur  en CaC03 et M gC03 d u  charbon 
d e  S ulcis : le H 2S formé est f ixé par l es cendres . 

1 0 7 4  

2 .  2 .  Réa c te ur en lit fluidisé 

Clark et  al. [ 14 )  (1949) au  U S  B u reau  of Mines ont 
étudié l ' hydrogénat ion sou s  p ress ion d u  charbon en 
l it flu i d isé. Après l ' i n t roduct ion de  1 0 0  g �e charbon 
et la m i se sous pression d a ns u n  courant  d ' hydro­
gène,  l ' ensem ble d u  réacteu r  est porté à tem pérature 
(600 °C sont atte i nts a près 80 m i n) .  La réaction est 
effectuée à tem péra t u re constante pendant une 
heure .  Un essa i avec de l' h é l i u m  à 600 °C a donné 
9.1 % d ' h u iles et 6, 7 % d ' hy d rocarb u res gazeux. 
Ces rendements a u g m entent  avec la pression 
d ' hydrogè ne : à 3 5  atm ,  22, 2  % d ' h u i les et 17, 3 % 
d 'hyd rocarbu res gazeux et ,  à 7 0  a tm ,  24, 6 % 
d ' h u iles et 25 , 1 % d ' h y d ror-c=; , bu res gazeux, à 600 
°C .  A 500 °C,  les rendem en' _ :;ont  : gèrem ent i nfé­
rie u rs ma is  augmentent  éga;  :.- · , em · .1ec la pression 
d ' hydrogè ne. Para l lè lem er.1 . es , ndem ents en 
semi-coke d i m i nuent  avec 1 -� · . .  Jme . ·- - t ian de pres­
sion. L 'ana lyse des goudro ·, , ï n d ,  . ,Je q ue la frac­
t ion d ' hu i les légères et asph  . . '  .es : -· 600 °C et 3 5  
atm , la com posi t ion est respec-r: ,,renv· :� t d e  1 3 , 5  % et 
74 ,2 %,  alors q u ' à  7 0  atm,  e l l e  est d e  43 % et 
55 , 3 % .  Une  pression élevée sem b le  donc favorable 
à tout point de vue .  

Le  U S  Department  o f  E n erg y f i nance,  v i a  U n io n  
Ca rbide (Oak R i d g e  N at ional  La boratory) , le s e u l  pro­
jet d '  HyPy en  l i t  flu i d isé étud ié actuel le m ent. Les tra­
vaux de  Cochran e t  al. [ 1 5-1 7 ]  sont  part icul ièrem ent 
intéressants. Le p rinc ipe  de  leu r  réacte u r  est de réali­
ser une  reci rculat ion d u  sol ide pa r l ' i n trod uction d ' u n  
tube à l ' i ntérieur  d u  l i t  (f ig. 7 ) .  I ls ont étud ié un  
charbon s u bbitu m i neux et un  b i tu m i neux .  En  lit 
flu id isé, on se heurte, avec de n o m b reux cha rbons, 
aux problèm es d ' agglomérat ion ;  c ' est à ca use d e  c� 
problème crucial q ue peu d ' ét u d es sont  fa i tes e�. 

ht 
flu id isé .  Pou r su rmonter ce problèm e ,  C oc h ran uti lise 
un prétra itement à base de CaO-N a O H ,  N a2C03  et 
Na2C03-Ca0 vers 4 7 3-548 K ,  e m pêch a n t  l'agglomé­
rat ion du  charbon b i tu m i neux  ( I ll i no is  n° 6) . Le 
charbon s u bb i tum ineux  (Wyodak) ne  pose pas de 
problème d'agglut i nat ion . La méthode la plus simpl.

e 
pou r  éviter l ' ag glomérat ion est l'oxyd�t ion '. r:na1; l ' aute u r  prétend q u e  le re ndement  e n  h u i le d 1 minu 
alors fortement [ 1 5] .  L '  HyPy est effectué à 21 atm 
entre 694 et 850 K sur  4 5  kg de charbon. Les ren­
dements en li q u ide  passen t  d e  5 à 21 % lo rsq ue  la 
tem pérature croît de 694 à 850 kg (fig.  8) . A 850 K, 
le rendement en gaz est de 1 9 % ,  cel u i  en char de 
48 % et ils obt iennent  également  1 2  % d ' ea u .  Les 
rendements en  gaz  a u g m e ntent  avec la tem pératu re, 
a insi que le pouvoi r  calori f ique d u  gaz  et  d u  char. La 
teneur  en  mat ières vola tiles d u  c h a r  d i m i n ue avec la 
tem pérature .  La concentrat ion en S d a n s  le char e5t 
sensibl ement la même q u e  celle d u  c h a rbon de  dé�a� 
(0 , 5  %). Les ren d ements en fonct ion d e  la press�o 
[15) sont repr is à la f igu re 9 .  La consomm ation 
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d 'hyd rogène dépend fortement des conditions 
d' HyPy et, dans  certa ins cas, il peut même y avoir 
production de H 2 • 

Le Clean Coke Process [ 1 8] développé par US  Steel 
et expérimenté déjà à l 'échelle semi-industrielle, a 
pou r but la p roduction de coke méta l lu rg ique à partir 
d ' un  charbon à coke à haute teneur en soufre. Une 
pa rtie d u  charbon est l iq uéfiée par le p rocédé « Sol­
vent Refined  Coa l » . L'autre partie du charbon subit 
une HyPy en l i t  f lu id isé à une températu re a l lant 

1 2 / 1 9 8 1 

120 ,-------------------

1 00  
WATER 

a BO 
GAS .. 

ëi 
60 

Il 

40 

CHAR 
20 

0 .,__ __ ...._ __ --1..,__ ______ --1L..---..I 

0 200 400 600 800 IOOO 
HYOROGEN PRESSURE (pal) 

• Coal Conversion Technology • 
Fig. 9 :  
Rendements d'hydrogénopyrolyse d'un charbon subbitumineux 6 
566 -C (réf. 1 5) 
(Cochran H.D. Jr. in • Coal Conversion Technology • ·  Pelofaky 
A.H. Ed., ACS Symposium Series No. 1 1 0; American Chemicel 
Society : Washington, DC 1 979, p. 40) 

1 07 6  



-

u · .-. 7 8 5  C et u ne p ression de 1 2 atm . Elle est 
avec le gaz de pyrolyse recyclé ap rès pu rif i­

e har qui en résulte est mélangé avec la 
fr · t(, . ; u r  ·e de l ' h u i le prod u i te par la l iq uéfact ion 
, :  _, _ 1 '1 1  · r · . Ap rès carbon isatio n ,  on obtient a i nsi 
,; ... ,n ,.. k" 1 8 ta llu rg iq ue à 0 , 8  % de soufre à part i r  

n à 2 % de soufre . Le C lea n Coke Process 
3 2 ::: .  s ce bu . L ' hydrogénopyro lyse a été 
•- �-:- _ ;ç  o . me n oyen d ' obten i  un coke pu lvé rulent  
._ � · .a . re L: ciép:i rt duq  e l  on fa br ique u n  coke 

2 . 3 .  Lit en raFné 

:..a p 1.: part des rec erches actue lles en H y Py so nt 
a ;  c u ·es d n un ré cteur  à l i  entraîné .  I l  s ' ag i t  
... ars  �haque va  . soi t  de lai sser tom ber d u  charbon 
d ns un ube c auffé . so it de  l 'en traîner par  un 
��u ·an ascendant ou desce dant d ' h yd rogène.  Ces 
réac�eur som actuei leme:;t u! i l isés en échelle p i lote 
GLJ v":1t I être rocha inemar.t,  car le l i t  entraîné 
perme d ' év : te r le prob ièm e de l ' agg l omération  du  
solide pu i sque la d is  ance entre les g ra in s de  charbon 
est suff isamment g rande . H i tesh ue du  US B u rea u of  
M i nes a p roposé ce type de réacteu r en 1 966 [ 1 9] . 

C i ties Service Research and Development  Com­
pany a constru i t  u ne u n ité de t ra i tement d ' env i ron 1 
kg/ h ;  elle est décrite par Pelofsky , G reene et La Delta 
[ 20] ( 1 97 7 ) .  De l ' hydrogè ne sous pression et chaud  
entraîne avec lu i  l e  charbon pulvérulent .  Le méla nge 
se fa i t  de man iè re à atte indre des vi tesses de cha uf­
fage très g randes. Le cha rbon tom be alo rs en ch u te 
libre à travers les 1 2 3  cm du  réacteu r et est recueil l i  
en bas du réacteu r .  Par u n  système de refro i d isse­
ment à l ' hydrogè ne, une pa rt ie d u  réacte u r  peut être 
refroidie et, en mod i f iant  la longueu r de cette zone, o n  
i nfluence l e  tem ps d e  séjou r des gaz  p rodu i ts. La 
plupa rt des essais ont d u ré de 4 à 5 h .  Les tem pé ra­
tu res de réaction ont été étu d i ées entre 6 2 1  et 85 7 °C 
(température m oyen ne de l 'hyd rogène). La vitesse de 
chauffage est énorme : 28 .000  à 83 . 30 0  °C/s. Le 
tem ps de séjou r  m oyen d u  solide est com p ris  entre 
0, 1 et 3 s. Le tem ps de séjou r m aximal des vapeu rs 
produites est de 0, 8  à 1 4  s. La p ression étu d iée var ie 
de 34 à 204 atm. Avec du l ign i te du North Dakota, ils 
obtiennent u ne conversion de 40 à 85 % en poids 
(maf) . Le ren dement en g az var ie de 1 4  à 6 5 % et 
celui des l iquides de 4 à 1 6  % . La conso m mation 
d'hydrogène est de 3 à 9, 9 % en poids de charbon . 
Les pr inci paux p roduits sont le méthane et le ben­
zè ne. La figu re 1 0  montre l ' évolution asy mptotique 
de la conversion avec la tem pératu re et avec la vi tesse 
de chauffage. 

G reene (2 1 ] a util isé d iffé rentes config u ration s  d e  
réacteur. Celles-ci sont  reprises à la f igure 1 1 . I l  uti l ise 
toujours le même lig nite. L'auteu r montra l'im po r-
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ta nce du  tem ps de  séjou r des matières volatiles pro­
duites sur  leu r  com posit ion . Des produ its de plus en 
plus légers se forment a u  fur et à mesure qu 'aug­
mente le tem ps de  séjou r . 

Hamsha r  e t  al. ( 2 2 ]  don nent les résultats obtenus, 
à part i r  d ' u n  cha rbon subb i tumineux, dans le même 
appareil et pou r les mêmes cond itions expérimentales 
citées plus hau t  [ 2 1 ] .  Le charbon étudié contient 
59 ,  7 % maf de mat ières volatiles. Sans décrire ici 
l'ensemble  d es résultats obtenus, sig nalons que la 
formation de méthane est favorisée par une tempéra­
ture et u n  tem p s  de séjou r élevé . La conversion en 
éthane p résente u n  maximum en fonction du temps 
de séjou r : il p rov ient  à la fois de la réaction primaire 
du charbon et des réactions secondaires des matières 
volat iles q u i ,  e l les-mêmes, dépendent fortement de la 
tem pératu re . L,'.·!S BTX se comportent comme l'éthane 
et leu r renr.:arr -. ,1 t maximal  est de l'ordre de 1 0  % du 
ca rbone rn i s  . .-i œuvre .  La fig ure 1 2  illustre ces 
princ ipaux rés !  l iats . 

En 1 9 80, G :  t::en e  e t  al. [ 2 3 ]  repren nent ce type de 
réacteu r  a i "  mod if ient les cond itions expérimenta­
les de man ière à p rod u i re p lus de produ i ts utilisables 
par la pétroch im ie .  La p ri nci pale différence est qu ' ils 
trava i l lent  à 7 0 0  °c au l ieu de 870  °C, sous une 
press ion de 1 50 atm au lieu de 1 00 atm . Le tableau 
IV donne l es re nd ements des produ its obtenus dans 
chacu n des cas.  Cette publication relève plus de l'é­
conomie de I '  H y Py que de son aspect scientifique. 
Nous n 'exa m i n e rons pas ici les données écono­
m iques rep r ises dans chaque pu blication de Cities 
Services. S ig na lons cependant le travail détaillé de 
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La Delfa et Greene [24) montrant que le SNG produ i t  
par I '  HyPy ne coûte que 80 % du prix de revient de  
celui produit par le procédé lu rg i .  

TABLEAU IV  (réf. 23) 
Procédé d'hydrogénopyrolyse-éclair 

rendements du réacteur « bench-scale » .  lignite 

Mode Mode 
Composé pétrochimique gazéification • 

(% poids sur sec) (% poids sur sec) 

Méthane 1 2 . 52 2 1 .45 
Ethane 7 . 1 9  5 . 9 5  
Propane 23 .6  0 
Butane 0.35 0 
Monoxyde carbone 1 1 .9 1  1 0. 3 6  
Dioxyde carbone Traces 0 . 5 5  
BTX 4 . 7 4  6 . 8 8  
Huile légère 1 2 .87 Traces 
Ammoniac 1 . 1 7  0. 9 1  
Sulfure d0hydrogène 0.23 0 . 7 3  
Phase aqueuse 1 5 .50 1 6 .04 
Char 36 .03 4 2 . 9 9  
Consommation 

d'hydrogène 
(kg de H,/ kg 
de charbon sec) 0.049 0 .059 

Conversion du carbone 
(% poids) 60.2 50.0 

• Réf. 21 

(Reprinted from Greene M . I . .  Fuel Processing Technology, Vol. 3.  
1 9B0, p. 79. by courtesy of Elsevier Scientific Publishing Com­
pany) 
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l'  · ud de S i ngh  [ 2 5 ] .  fa ite pa r le U S  Department 
• f Energ ; ,  démo ntre également l ' i ntérêt du  p rocédé 

. · i c  d ' H y Py .  
i r  t ner e t  L inden [ 2 6 ]  ( 1  9 6 2) d e  l ï nst i tute of 

n le ont  ut i l isé u n  réacte u r  en l i t  entraîné 
�- l..! r  ; � · i re du méthane.  Le réacteur  est a l i menté 

·e i nt la  tem pératu re cho is ie  ( 7 0 5 - 9 3 0  °C) 
e, i •e l :a , re ion est stab i l i sée à 1 0 5 atm- 1 7 5  atm . 
:..P 9 :: v0cteu r  est. soit  de l ' hydrogène ,  so i t  de  la 

i-;aur · eau .  soit  un mé lange des deux.  Les l i qu i des 
-'J : �t , r du i  s en  q ua ntités non mesu ra b les et le 
n èt: ane est le pr i nci pa l  hydroca rb u re obte n u ;  seu les 
q,..;el  e traces d ' a l canes à long ues chaînes.  d ' a l cè­
..,�s et · · a mmat iq u es ont été formées . Cette étude  a 
eté réa l i sée pour  étud ie r  essent ie l lement la c inéti que  

_ gazé i fication .  

A ï  l n st i tute o f  Gas  Tech no logy ,  D u nca n .  Beeson et 
O' erle ( 2 7 - 2 9 ]  ( 1 9 7 8) ont  réa l i sé une  i nsta l la t ion 
pouva nt tra iter j u sq u ' à  5 kg / h  de charbon . Le réac­
teu r est un tube de 3 , 2  mm de d iamètre i nté r ieur ,  
boud iné en hé l ice et p lacé dans  u ne ence inte chauf­
fée .  Le cha rbon ut i l i sé  est du  l i gn ite d u  N o rth Dakota à 
46 % maf de  matiè res volat i les .  I l  est ent raîné par  un  
déb i t  de H �  froid e t  l e  mé lange  entre d a n s  l e  bas  du  
réacte u r, d ' où l e  nom d u  procédé : « R iser C rack ing 
of Coa l » .  La tempé ratu re étud iée var ie  de  7 60 à 8 1 6 
°C pour des tem ps de  séjour  de 2 à 4 s .  Les deux 
pressions ut i l isées sont 1 03 atm et 1 3 8 atm . Le 
réacteu r  est chauffé non u n iformément de man ière à 
obte n i r  u n  p rofi l d e  tem pérat u re; la v i tesse de  cha uf­
fage  n 'est pas d onnée .  I ls obtiennent  j u sq u ' à  4 9  % 
de conversion de carbone introd u i t  en C H � ,  C� H 6 , C0 2 , 
H20 et h yd rocarbu res l i q u ides ( 1 3 - 1  5 %) .  S i  l a  p res­
s ion partie l le  de H 2 , la  tempéra tu re et le tem ps de 
séjou r aug mentent ,  i l y a u ne red istri but ion des com­
posés ch im iq ues q u i  const i tuent la f raction  h u i l e .  E n  
pa rticu l i e r  (fi g . 1 3) ,  l a  quant i té d e  benzè ne a u g m ente 
avec une d i m inut ion  de l ' ensemble  des a l ky l benzè­
nes, tout com me une d im i nut ion du phéno l  et a u tres 
aromatiques oxygénés.  Le naphta lène se co m po rte 
également  com m e  le benzène .  U ne étude  de fa i sa b i­
l i té économique est d onnée en f in  d 'a rt i c le .  

Les mêmes a uteu rs [ 3 0] donnent  les  déta i l s  d ' u ne 
insta l lat ion « R iser Crack ing of Coal  » de 4 5  kg / h .  La 
chaleu r nécessa i re pour  porter le  réactèu r  à te m pé ra­
tu re est obtenue par l ' i ntroduct ion de fa ib les q ua n ti ­
tés d ' 02 d a ns l e  réa cteur l u i-même .  

Duncan et al. [ 3 1 ]  repre n n ent leurs résu ltats d e  
1 9 7 8  [ 2 7 )  e t  déve loppent  q ue lques rem a rq ues,  no­
tam ment l ' i m porta nce d u  prix d u  recyclage  d e  
l ' h ydrogène .  E n  effet, l ' hydrogène nécessa ire à la­
réaction est de  4-5 % en po ids  d e  charbon,  a lo rs que 
l ' hydrogè ne nécessa i re à la c i rcu lat ion d u  charbon est 
de 1 0, 5  à 4 5 , 8  % .  Dans une  pub l icat ion récente 
( 1 980) ,  Du ncan et Paganessi [32 )  d o n nent d es ré­
sultats d e  l ' HyPy d e  tourbe.  Le procédé Peatgas est 
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I nfl uence de la température et de la press ion part iel le d 'hydrogène 
sur les rendements en produ its ch im iques (réf .  2 7) 

u n  procédé de gazéif icat ion à deux étages .  La tou rbe 
est séchée à contre-cou ra n t  avec les gaz  p rodu i ts dans 
le p remier  étag e  d ' hydrogazéif icat ion . Le char  fo rmé 
passe a lors dans le fond  d u  réacte u r  où i l  est gazéifié 
par un mélange de va peu r d ' eau et d ' oxyg ène.  Les 
expériences ont été con d u ites à des tem pé ratures 
entre 6 50 et 7 6 0  °C,  u n  te m ps de  séjou r  de  2 à 1 0  s 
et u ne pression tota le de 7 à 3 4  atm . La qua l i té de 
l ' h u i le  varie fortement avec ces cond i t ions  de trava i l .  
La p ression pa rt ie l le  de  H 2 et  l a  tem pératu re aug­
mentent le contenu en a romat iq ues légers ,  et le ben­
zène en part icu l ier ,  aux dépens  des com posés oxygé­
nés comme les phéno ls .  S i  l es  cond i t ions  de réaction 
sont très douces, on obt ient  des q u a nt i tés  impo rtan­
tes de  cétones et d ' acides o rga n iq ues . 

Rockwel l  I n ternationa l /  R ocketdy n e  D iv is ion a 
adopté u n  réacteu r  de  fusée pou r  réa l iser  l ' H y Py du 
charbon {O berg et al. [ 3 3 ,  34]) . Le cha rbon est a l i ­
menté avec le m i n i m u m  de H2 ( 1  6 0 :  1 à 6 9  atm et 
8 1 0 : 1  à 1 atm) de man ière à ne pas  devo i r  chauffer 
trop de gaz froid . La chal e u r  est apportée par 
l ' h yd rogène : celu i-c i  est d ' a bo rd p réchauffé à con­
tre-courant  avec les gaz sorta nt  de la réact ion;  i l est 
ensu ite s u rchauffé dans  le réacteu r  de  fusée par 
com bustion partie l l e  avec de l ' oxygè ne .  L ' i nstal lation 
traite 1 t/ h de charbon (m ême a g g l u tinant) .  Le 
Le chauffage  est dans ces cond i t ions  u l tra ra pide 
{-- 1 0 . 000 °C / s) et le tem ps de séjou r est t rès court 
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(< 0 ,  5 s) . Les p rodu its sortants sont refroidis bruta­
lement ( «  q u e nc h i n g  » )  par un  jet d'eau. La conver­
sion en  l i qu ide (f ig . 1 4) est de 35 % maximum (par 
rapport au carbone) ve rs 840 °C, 35-70 atm et 
34-2 7 4 ms de temps de séjour. S i  celu i-ci passe à 
640 ms, l ' ensem ble des l iqu ides se transforme en gaz 
et pri nc ipale m e nt en méthane (fig. 1 5). Le rendement 
en BTX a u g m ente  si la température et la pression 
croissent et si la g ranulométrie diminue. Le rende­
ment maxi mal e n  BTX est obtenu à 9 6 0  °C et 69 atm 
et il est dans ces condit ions de 1 2  % (f ig.  1 6). La 
consom mat ion d ' h ydrogène dépend fortement des 
condi tions expér im entales et peut atteindre 8 % en 
poids de charbon . 

Brookh aven National Laboratory travail le pour le 
US  Depa rtm�nt of Energy sur I' HyPy écla ir du 
charbon {� las'. · ydropyrolysis F H P) et les moyens mis 
en œuvn.: so, ·l i m portants. Ste inberg et Fallon [35 ] 
( 1 9 74) ,: l is,.:. ,t u n  réacteur  de 1 9  mm de diamètre 
intér ie u r :; L d ,· ·, :� , 5 m de longueur. Du l ign ite du North 
Dakota o . i  · charbon subb itumineux du New-Me­
xico b royé à � 1 50  µ.m est entraîné par un courant 
d' hydrogène dans le réacteur  porté à 700 °C et 
6 9 - 1  04 atm .  Le temps de séjour varie de 1 6  à 38 s. 
Le taux  de conve rsion (en % du carbone introduit) 
vari e  de 1 8  à 2 5  % pou r  les l iqu ides et de 27  à 40 % 
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pour les gaz. le liqu ide est essentiellement du ben­
zène (60 %) et le gaz, du méthane et de l'éthane .  Le 
rendement en liqu ide est favorisé par une dimin ution 
du temps de séjour du charbon . Si ce dern ie r  reste 
constant, on observe une diminution du rendement 
en liquide si l'al imentation en charbon est augmen­
tée. L'emploi d'un gaz inerte (Ar) dans les mêmes 
conditions produ it beaucoup moins d'hydrocarbures 
gazeux et liqu ides et l'addition de 1 % de molybdate 
ammonique au lign ite a peu d'effet sur les rende­
ments. La consommation maximale d'hydrogène ex­
térieur est de 5 % en poids du charbon . 

Steinberg et al. [36] ( 1 9 78) décrivent une installa­
tion (fig. 1 7) plus perfectionnée, surtout du point de 
vue instrumentation : un calculateur  on-l ine  analyse 
l'ensemble des résultats. Les condit ions l imites 
d'emploi sont 272  atm - 800 °C ou 1 70 atm -
900 °c. La présence d'hydrogène favorise sensible­
ment la formation d'hydrocarbure : 1 0  % de BTX et 
1 0 % d'huile sont obtenus vers 7 2 5-800 °C sous 
1 36 atm (fig. 1 8) et. au-delà de cette température, 
ces rendements dim inuent. Bien que la p ression 
d'hydrogène favorise la format ion de l iqu ide, son ef­
fet devient moins prononcé au-delà de 1 3 6 atm. 
Au-delà de 775 °C. un temps de séjou r  du charbon , 
supérieur à 5-7 s, cause une décomposition des li-
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Flg .  1 4 : 
34 1 de conversion du carbone (réf. ) 

I nf luence de la température du réacteur sur e taux 

k A y 5· 1 erman J Coal Processing Technology. 1 979.  5, 1 82-3. by 
(Reprinted from Oberg C.L.. Fel · ·•

. 
1 v . 

· •  

courtesy of  American lnstitute of Chem1cal Engineers) 
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I nfluence d e  la température sur  le rendement e n  BTX (réf. 34)  

(Reprinted from Oberg C.L . ,  Falk A . Y . ,  Si lverman J . ,  Coal  Processing Tech nology, 1 9 7 9 ,  5 ,  1 8 2- 3 .  by  
courtesy of  American l nstitute of  Chemical Eng ineers) 

qu ides. Si la pression augmente vers 2 7 0  atm, des 
problèmes d 'agglomération du charbon surg issent .  A 
8 7 5  °C et 1 7 2 atm, la conversion maximale (fig . 1 9) 
en hydrocarbu res gazeux est atte in te (90 % du 
carbone) . U n  modèle mathématique est développé à 
parti r  des résu l tats obtenus.  Dang et Ste inberg (37 ]  
( 1 9 7 9) ,  ainsi que Bhatt e t  al. (38 ]  ( 1  980),  approfon­
dissent ce modèle mathématique. 

Fal lon, Bhatt et Ste in berg (3 9] (1 9 8 0) repren nent 
les résu ltats qui v iennent d ' être décrits .  I l s ana lysent 
également la répartit ion du soufre et de l 'azote . Plus 
de 50 % de soufre du l i gn ite sont reten us dan s le 
char .  Envi ron 64 % du soufre du l i gn ite sont sous 
forme organique contre 90 % du soufre du char .  Le 
l iquide ne contient que 0 ,3  % de soufre .  L 'azote se 
com porte sensiblement comme le soufre . 
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Hydrogénopyrolyse écla ir  du  l ignite. I n fluence de la température 
sur le rendement en l iqu ide.  P ression : 1 40 atm (réf. 3 9) 
(Reprinted from Fa l lon P .T . ,  Bhatt B .  and S teinberg M. Fuel Pro­
cessing Technology, Vol .  3 ,  1 980.  p. 1 60. by courtesy of Elsevier 
Scientific Publ ish ing Company) 

Oader  et al. [40] ( 1 969) de ! ' Un iversity of Utah 
décrivent un réacteur  en acier 316 de 50 mm de 
diamètre intéri eu r  et 1 , 2 2  m de longueur. Le système 
est construit  pour  supporter 340 atm à 25 °C. Le 
charbon bitum ineux, imprégné de catalyseurs (SnCl2, 
ZnCl2 , FeCl2 , . . .  ) .  est mé langé avec du char dans la 
proportion 1 :  1 pour é lim iner les problèmes d'agglo­
mération . Les condit ions d ' HyPy sont 400-700 °C et 
34-204 atm . L 'opt imum de  conversion en l iquide est 
obtenu à 5 1  5 °C et 1 3 2 atm . 

Wood et Wise r  [4 1 ]  ( 1 9 7 6) ,  toujours à ! 'Un iversity 
of Utah, ut i l i sent u n  tub.e en spirale de 4,8 mm ou de 
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Fig. 1 9 : 
Hydrogénopyrolyse éclair du lignite. Rendements maximaux en 
hydrocarbures gazeux (CH,  + C,HJ en fonction de la température; 
temps de séjour : 2,4 à 7,0 s (réf. 3 9) 
(Reprinted from Fallon P.T . •  Bhatt B. and Steinberg M. Fuel P ro­
cessing Technology, Vol. 3 ,  1 980, p. 1 62, by courtesy of Elsevier 
Scientific Publishing Company) 

6,4 mm de diamètre intérieur et dont la longueur 
varie de 6,8 à 40,8 m. le charbon, f inement broyé, 
est entraîné par de l 'hydrogène. la tem pérature at­
teint 700 °C et les pressions étudiées sont 103 ,  1 3 8 
et 1 72 atm. Le poids de gaz formé est déterminé par 
différence. Le charbon (H iawatha, Utah), à 4 8, 7 % 
maf de matières volatiles, est imprégné de 5 % de 
ZnCl2 avant d'être traité. la f igure 20 donne 
l ' influence des différents paramètres étudiés. Un  ac-
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a : Inf luence de la pression et de la tem pérature pour le réacteu r de 
1 / 4" d iamètre intérieur 
b : I nfluence du débit  de charbon 
c : I nfluence de la longueur du réacteur 

d : Taux de conversion du charbon en fonction du débit de charbon 
en terme de vitesse superficielle (réf. 4 1 )  

(Reprinted with permission from l nd .  Eng.  Chem . .  P rocess Des.  
Dev . .  1 9 76 .  1 5  ( 1  ) .  1 44-9 . Copyright 1 9 76 American Chemical 
Society) 

• • 

• • 

r-�� 
• 

• • • Fig. 2 1  : 

2 Corrélation entre le rapport poids de l iquide/ poids de gaz et le taux 
de conversion du charbon (réf. 4 1  ) 
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croissement  de  tem pérature ou de pression provoque 
une aug m entat ion de la conversion en l iquide et gaz. 
A pression élevée , la format ion de liquide continue à 
croît re , a lors que celle en gaz d i m inue . Un tube plus 
long,  donc un te mps de séjour plus grand, permet 
d 'atte i n d re la même conversion à plus basse tempé­
rature que celle obtenue à plus haute température 
dans un tube p lus court . On voit que, si la charge 
augmente,  la conversion d i minue. Pour des débits 
d 'hyd rogè ne t rop fa ibles, des bouchages ont été ob­
servés. Des ren dements jusqu' à 70 % (50 % liquide, 
20 % gaz,  surtout C H ,, ) , peuvent être obtenus à 500 
°C et 1 24 atm dans un tube de 1 9 ,4 à 40,8 m .  Le 
liquide est un mé lange com plexe dont la teneur en 
BTX n ' est pas don née ( le l iquide contient également 
la phase e:<tr-:: :te du cha r par du toluène) . Puisque le 
but de l ' opér ,ion est de produire du liquide et non 
pas du q�-!Z ,  .,omm e  le  montre la figure 2 1 ,  il est 
intéressa n t d�. 'le pas atteindre des taux de conversion 
du charbon �: c.,p é levés. Le char s'en richit en soufre 
pa r rapport aL.  �ha rbon de départ : celui-ci en contient 
0,8 8  % rr. af ,  a lors que la teneur en soufre du char est 
1 , 3 5  % maf s i  la conversion a été de 60 % et de 
3 ,53  % maf si  elle a été de 80 %. 

Dans le même laboratoire, avec la même techni­
que , Lytle et al. [ 4 2 ]  ( 1 98 1 ) tra itent un charbon (Clear 
Creek, U tah) à env i ron 4 6  % de matières volatiles. Ce 
trava i l  concerne plus la c inétique de conversion glo­
bale que la nature des produits obtenus. L'énergie 
d 'activation calculée de  l 'add ition de l'hydrogène est 
de 44 , 5  kcal par  mole d 'hydrogène, ce qui est dans la 
gamme des énerg ies d 'activation généralement ad­
m ise (2 5-50 kcal / mole) pour les processus de con­
version du cha rbon pa r hydrogénation. 

Lantz [ 4 3 ]  ( 1 9 7 7 )  a fait une étude du procédé de 
! ' U n iversity of U tah pour le US Department of 
Energy.  U ne synthèse des résultats est donnée. Lantz 
insiste sur le fait que la réaction est exothermique 
( 1  00 cal/ g) et qu · elle est suffisante pour mainten i r  la 
tempéra ture de  réaction une fois le régime atteint. Le 
catalyseur ZnCl2 semble agir com me un agent de 
transfert pour l 'hydrogène, favorisant l'hyd rogéna­
tion dans la phase gazeuse . Lantz conclut que le pro­
cédé n ' est intéressa nt  que si le catalyseur est facile­
ment récupérable, ce qui n 'est pas encore le cas. 

Au Pittsburgh Energy Research Center (US De­
partment of Energ y) , reprenant l'idée de Hiteshue 
[ 1 9) , Feldm a n n  e t  al. [44) ( 1 974) utilisent un réac­
teur de 76 m m  de  dia mètre intérieur et de 1 , 5 2  m de 
longueur, a limenté au sommet par du charbon broyé 
et de l 'hyd rogène .  Le chauffage est assuré par un four 
faisant  va rier la température d' HyPy de 480 à 900 °C; 
les pressions étudiées sont comprises entre 34 et 1 3 6 
atm . Le but de  cette étude est la production de 
méthane.  La qua ntité d ' huile obtenue est faible et 
difficile à mesurer .  De l'eau est produite (de 1 à 8 % 
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du charbon). Le soufre est éliminé sous forme de H2S 
et son degré d'élimination est fonction de la conver­
sion. 

Plus récemment, Chambers et Yavorsky [45) 
(1 978) utilisaient le même principe que Feldmann et 
al. [44) (1 974), mais avec un réacteur de 83 mm X 
2,74 m. Les charbons étudiés sont un charbon bitu­
mineux C (Illinois n° 6)  et du lignite du North Dakota . 
Les mesures sont réalisées à 900 °C et 68  atm et dans 
ces conditions on obtient surtout du méthane, ce qui 
est le but de l'étude. La conversion maximale du 
charbon est de 37 à 45, 1 % maf pour Illinois n° 6 et 
46,6 à 63 .  7 % pour le lignite. La production d'eau 
est de 3-4 % mat pour Illinois n° 6 et de 8-28 % maf 
pour le lignite. La consommation en hydrogène est 
sensiblement la même pour les deux charbons (2 à 
4, 5 %). 

2 .4 .  Chauffage par effet Joule 

Nous plaçons dans cette catégorie les procédés où 
le chauffage du réacteur se fait par effet Joule . Les 
deux types étudiés sont le tube ou la grille. Le 
charbon. placé à l'intérieur du tube ou entre deux 
grilles. est chauffé rapidement par passage d 'un 
courant électrique dans le réacteur. Ce type de réac­
teur est très intéressant dans le cas des études cinéti­
ques et études générales de laboratoire. On peut fa­
cilement concevoir que ce type de réacteur n'a 
aucune ambition industrielle. 

Les premiers à avoir conçu ce type de réacteur sont 
Hiteshue, Anderson et Schlessinger du US Bureau of 
Mines en 1957 [46) .  Un tube en acier inoxydable de 
5/ 1 6 " de diamètre intérieur et de 70" de longueur 
est chauffé par passage d 'un courant électrique de 
700 A. Dans ces conditions, la vitesse de chauffage 
est de l'ordre de 400 °C/min.  Une charge de 8 g de 
charbon (bitumineux C) est placée au centre du tu�e; 
un courant d 'hydrogène, maintenu sous une pression 
de 2 1 1  à 562 atm, fixe le temps de séjour des ma­
tières volatiles formées. Le temps de séjour du solide 
est fixé par la durée de passage du courant électrique . 
La température étudiée est de 800 °C. La plupart des 
essais ont été effectués en utilisant un catalyseur à 

base de Mo. Comme on le voit sur la figure 22, les 
principaux produits obtenus sont des hydrocarbures 
gazeux et le rendement en huile est de l'ordre de 
1 0  %.  

Plus tard (1 960), avec le même appareil, Hiteshue, 
Anderson et Friedmann (4 7) ont étudié l' HyPy de 
divers autres charbons pour une pression de 422 
atm, une température de 800 oc et un temps de 
chauffage de O à 1 5 min. Remarquons que, �o�r ces 
deux articles, les auteurs donnent les caract�nst1que_s 
du courant d 'hydrogène sous forme de débit volumi­
que (100 SCF/h) plutôt qu'en termes de temps de 
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I nfluence du temps de séjour  sur le taux de conversion du charbon 
et les rendements en hydrocarbures gazeux et en h u ile (réf. 4 6 )  

(Reprinted with permission from lnd. Eng . Chem . .  1 9 5 7 .  4 9  ( 1 2) .  
2008-1 O .  Copyright  1 9 5 7  American Chemical S ociety) 

séjour des matières volati les. L' influence du temps de 
séjour des MV n· est que brièvement exa m inée. La 
figure 23 montre que, pour tous les charbons, le taux 
de conversion augmente avec le temps de séjour du 
charbon. Cependant, les rendements en hui le ,  con­
tra irement aux gaz, ne sont pas influencés par ce 
para mètre {fig. 24 et  fig. 25) . L'huile se forme pen­
dant la période de chauffage à 800 °C. Ensuite, 
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Taux d e  conversion du charbon e n  fonction d u  temps de séjour d u  
charbon (réf.  4 7 )  
(Reprinted with permission from lnd. Eng. Chem . , 1 960, 5 2  (7). 
577-9. Copyright 1 960 American Chemical Society) 
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F ig .  24 : 
Rendement en huile en fonction du  to . , �1s de s· iou r du charbon 
(r"éf .  4 7)  

(Reprinted with permission f rom l nd . • · r. .; Cht:?r . 1 9 60 ,  5 2  (7), 
5 7 7- 9 .  Copyright 1 9 60 American Ch ., .- -�-:- '  Sor: • i') 
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Rendement en gaz en fonction du temps de séj o u r  du charbon (réf. 
4 7) 

(Reprinted with permission from lnd. Eng . Che m . ,  1 9 60, 5 2  (7),  
5 7 7-9 . Copyright 1 9 60 American Chemical S ociety) 

l 'hydrogène réagit avec le carbone du char,  pour 
donner essent iel lement du m éthane. I l s observent 
également qu'une augmentation du temps de séjour 
des MV de 6 à 3 0  s provoque un accroissem ent des 
hydrocarbures gazeux de 5 3  à 82 % et une perte de 
rendement en huile de 26 à 4 5  % .  Mais le poids 
molécula ire moyen de l 'huile d i m inue et  sa teneur en 
benzène et naphtalène croît. 

En 1 972, R.A. G raff [ 48] de C ity Col lege of the Ci ty 
University of N ew-York a remis l ' HyPy à l 'ordre du 
jour, et son équipe a repris ce type de  réacteur en 
1 975. Plusieurs publications y sont consacrées 
(49-54] . 
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Le pri nc ipe  d e  l e u r  appare i l  est repris à la figure 2 6 .  
I l  peut s u pporter  1 0 0  atm jusq u'à 1 000 °c . Le 
pr inci pal i nconvé n ient  d e  ce type d ' étude est que la 
charge d e  c h a r bon n ' est que de 1 0  mg ( I l l inois n° 6) .  
La v i tesse de c h auffag e  est de 6 50 °C /s, bien que 
certa i ns essa i s  a i e n t  été fa its avec des v itesses de 20 
et 1 400 °C / s .  Le temps de séjour des matières vola­
tiles est  dé te r m i n é  par la posit ion du charbon dans le 
tube et par  le déb i t  d '  H 2 • En f in d ' essai ,  pour doser le 
char ,  de l ' ox yg è n e  est  envoyé dans le réacteur, de 
man iè re  à converti r tout le carbone résiduel en C01 . 

Malgré la t rès fa i b l e  q uantité de charbon mise en jeu, 
les aute u r s  préte nden t  avo i r  un b ilan carbone entre 
9 1  et 1 0 2 % . Le tab leau V i l l ustre l' inf luence des 
d ifférents pa ra mètres étud iés [50] .  U ne vitesse de 
chauffage é levée a u n  e ffet favorable sur la conver­
sion totale . mms pour  obte n i r  un rendement optimal 
en BTX, 6 50 '"C es t  la vi tesse la plus favorable. Une 
vitesse d e  ch< , rfage  de 1 400 °C /s  modifie peu les 
rende me n;s r ·:.. r  rapport à 6 50 °C /s .  Il faut signaler 
que ma l hs- 1J re : . . se ment ,  dans l ' essai à 20 °C/s, les 
aute u rs o r-,t m, )d i f i é  également le temps de séjour du 
solide ;  il es t  d : :" i ic i l e  d e  séparer  l' effet de chaque pa­
ramèt re . U n e  c1u t re sér ie  d ' expériences montre que la 
convers ion totale aug mente pour un plus long temps 
de séjour d u  so l i d e .  L ' i n fluence du temps de séjour 
montre cla i re m e n t  son importance si on examine le 
rendement  e n  benzè ne .  

La publ icat ion su ivante de cette équipe [51] étudie 
plus en déta i l  le rô le  de la température du temps de 
séjour  des  mat iè res volat i les pour une vitesse de 
chauffa g e  d e  6 50 °c / s sous 1 00 atm et pour un 
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Réacteur tubulaire pour chauffer rapidement le charbon en pré­
sence d'hydrogène el contrôler le temps de séjour des MV pro­
duites (réf. 50) 
(Reproduced from Graff R .A . ,  Dobner S. and Squires A . M .  Fuel, 
1 976 ,  55 (2). 1 09- 1 2  by permission of the publishers, IPC Busi­
ness Press ltd. ) 

temps de séjour du solide de 1 0 s. La conversion en 
méthane croît avec la température : à 950 °C. 3 7  % 
du carbone de départ sont convertis en CH 1 •  La con­
version en éthane présente un maximum vers 7 50 °C. 
température à laquelle 7 % du carbone donnent d e  
l'éthane. Le rendement en BTX présente également 
un maximum mais à 800 °C (11 % du carbone). La 
trop petite quantité de charbon mise en œuvre ne  
permet pas de  déterm iner les composés plus lourds 
que les xylènes. La figure 27 montre l 'évolut ion des 
produits non dosés et on remarque que les variations 
ne sont pas négligeables au-delà de 800 °C. Dans les 
conditions assez sévères qu ' i ls uti l i sent, ces auteurs 
montrent (fig. 28).  que, si le temps de  séjour d es 
matières volatiles est supérieur à 3 s. l' ensemble de  

TABLEAU V (Réf. 50) 

1 n fluence des paramètres temps sur les rendements en présence d ' hydrogène sous 1 00 atm. 

Temps de Temps de 
Vitesse de chauffage séjour du solide séjour des gaz 

Essa i n• 

IA-69 IA-54 IA-37 IA-70 IA-55 IA-6 7 IA- 6 6  IA-45 

Température (°C) 790 789 78 1 8 1 9 808 8 1 7  798  8 1 4 

Vitesse de chauffage (°C / s) 20 650 1 400 650 650 650 650  6 50 
1 0  1 0  2 1 0  30 1 0  3 0  Temps d e  séjour d u  so l ide (s) 65  
0.6 0 .6 10 .6 0 .6  0 .6  0. 1 8  23 . 0  Temps de  séjour des gaz (s) 0.6 

Carbone dans les produ its 
(% poids du carbone dans le charbon) 

1 9 .2 2 1 . 1  1 8. 2  2 1 . 3 2 7 . 7  1 8 . 1  44 . 7  
Méthane 1 2 .6 

5. 1 5.8 6 .2  6 .2  5 .7  7 .3  6 .4  0 .48 
Ethane 0.32 - 0. 1 4  0 . 2 7  -

0.98 - -
Propane + butanes 

3.3 1 1 .4 1 2 .0 9 . 9  1 1 . 6 1 1 . 4 7 .8  2 .3  
Benzène 

0. 1 5  0. 1 5  0 .68 - 0.32 0 . 95  -
0.93 Tol uène + xylènes 

60 63 65 55 57 5 7  55  
Char 43 

9 1  1 02 97 1 02 1 00 94 1 04 
Carbone total récupéré (%) 66 

-. M f< / 1 97 6  55 (2). 1 09 1 2  by P (Reproduced from G raft R .A . .  Dobner S. and Squires A. · · ue · ermission of the publishers. I PC Business Press 

Ltd. 
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Déficit e n  carbone e n  fonction d u  temps de séjour des M V  à 700 •C 
(réf. 5 1  ). Le point  fermé provient de la f ig .  2 7 .  
(Reproduced from Dobner S . .  Graff R .A .  and Squires A. M .  Fuel, 
1 9 7 6 .  55  (2), 1 1 3-5 by permission of the publishers. I PC Bus iness 
Press Ltd , �) 

ces dernières n'est plus constitué que  de C H . ,  C2 H 6 , 

C1H 1 et de BTX. 
Avec la même tech nique ,  Chen,  Graff et la Cava 

(52)  ( 1 9 78) ont  comparé le com portement  de h uit  
charbons  des USA.  les conditions expérimentales 
sont toujours les mêmes : 1 00 atm , 7 50-850 °C, 0, 6 
s pour le temps de séjour des matières volatiles et 1 0 
s pour celui  d u  solide. Bien qu'il y ait u ne certaine 
dispersio n  dans les  résultats, la  conversion totale 
semble diminuer q uand le rang du charbon aug­
mente; cette conversion  varie de 40 à 70 % sur  la 
base d u  carbone conten u  (fig. 2 9) .  C'est le lignite qui  
donne le plus d e  méthane.  la production de CO2 par 
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rap port à l ' oxygè ne i n i t ial d u  charbo n sem ble être 
' i n dépendan te d u  ran g  d u  charbo n ,  c · es t-à -d i re que la 
q uantité absolue d u  C01 form é  d i m i n ue pour les 
charbons les plus hou i l l i f iés .  La q uan t i té de l iqu ide du 
p rod u i t  c roît avec le ran g  d u  charbon (f ig . 3 0) ( les 
tem pératu res sont c h ois ies d e  man i è re à obtenir  les 
rendements maxi maux en  l i q u ides) . Le ren dement  en 
BTX présente u n  maxi m u m  pou r les charbons de rang 
i nterméd iai re et d i m i n ue p o u r  les charbons de bas et 
haut rang . 

Lad ner et collaborateu rs [ 5 5 ) d u  Nat ional Coal 
Board , U K , étud ien t  l ' H y Py de charbons anglais dans 
le même type de réacte u r  q u e  Dobner  [ 5 0 ] ,  mais cette 
foi s  la q uant i té de charbon est d e  1 0  g, soi t 1 000 fo is 
plus q ue ce q u ' u ti l ise Dobner .  La 1, ression  u t i l i sée est 
com prise entre 5 0  et 1 5 0  atm , l,• te mri · rat u re maxi­
male est 1 200 K et la vi tesse d0 , 1aufi"'Je est relati­
vement  fai ble : 7 à 3 0  °C / s , a b : r.; qu0 �,obner  [ 5 1 ]  
ut i l ise généralement  6 50 °C / s . l :'-' hut  .· cette étude 
du N C B  est d ' étu d ie r  les cond iti ors d a r, s  :esqu elles le 
rendement en BTX est  maxi mal .  '-' · est ·,ou rq uoi les 
résultats sont p résen tés en te rmes d e  con version , en 
BTX et PCX .  La f igu re 3 1  mon t re q u ' u n  max i m u m  de 
conversion en mono-aromat i q u es est  o b tenu vers 
1 000 K .  Ce rendement de 4 , 5  % maf se répart i t  à 
peu près de man i è re éq u ivale nte pou r  la q uan t i té de 
BTX et celle de PCX. Cependant ,  à cette tem pérature, 
le rendement en h u ile n ' est pas max imal .  D ' où l ' idée 
de Ladner  de d iviser son réacte u r  e n  d e u x  zones de 
chauffage disti nctes : u n e  p re m i è re maintenue vers 
900 K où se produ i t  la dévolat i l isa t ion  d u  charbon et 
une seconde portée vers 1 1  0 0 - 1  200 K pou r c raq uer 
les goudrons formés dans la p rem i è re zone. I ls peu­
vent a ins i  opt im iser les réact ions d e  dévolat i l i sat ion 
du charbon et de c raq uage des gou d ro ns. Au-d elà de 
900 K (f ig. 32) , s i  on  augmente la sévér i té du c raqua­
ge, le rendement en méthane c roît également ,  alors 
que l ' é thane et le benzè ne passen t  par un max imum 
étalé. les rendements en gou d rons d écro issent avec 
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Hydrogénopyrolyse à u n  sta d e  : infl uence de la température finale. 
Vitesse de chauffage, 7 Ks- 1 , pression, 1 5 M Pa; temps de séjour 
du solide, 0 min; temps de séjour des MV, 1 1  s; •· aromatiques à 
un cycle; 0, benzène, ■, BTX; O ,  phénols (réf. 55) 

(Reproduced from Finn M . J  . ,  Fynes G . ,  Ladner W. R .  and Newman 
J.O.H. Fuel, 1 9B0, 5 9  (6), 3 9 7-404 by perm ission of the publi­
shers, IPC Business P ress Ltd (1)) 

l 'augmentation de la tem pératu re montrant que le 
benzène et l 'éthane proviennent de ce post-craquage. 
A température plus élevée encore, il sont à leur tour 
convertis en méthane .  G râce à ce réacteur à deux 
étages, ladner et al. a rrivent à produire plus de 1 0  % 
de benzè ne à parti r d ' u n  charbon de bas rang sans 
a . 

à voi r atteindre les vitesses de chauffage de 650 
'C /s avec lesquelles des a uteurs américains préten-

1 2 / 1 98 1 
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Hydrogénopyrolyse à deux stades : inf luence d e  la  tem p é ra t u re d e  
carbonisation. Vitesse d e  chauffage, 5 Ks- ' ;  tem ps d e  carbonisa­
tion, 9 min; température de cracking . 1 1 2 3  K; p ression .  1 5  M Pa ;  
temps d e  séjour des MV. 4 s ;  •· méthane; O. benzè ne; • .  é th a n e  
(réf. 55) 
(Reproduced from Finn M .J .. Fynes G .• Ladner W. R .  a n d  Newman 
J .0 .H .  Fuel. 1 980, 59 (6). 3 97-404 by perm iss ion of the p ubl i sh­
ers, IPC Business Press Ltd IP) 

dent également obten ir ce rendement en  benzè n e .  
Cette information est très im porta nte d ' u n  po int d e  
vue pratique pu isque, ind ustriellement, des vitesses 
de chauffage de l'ordre de 30 °C / s  sont beauco u p  
plus facilement réalisables que 650 à 1 400 °C/ s . 

Howard et son équipe (Massachusetts lnstitute of 
Technology) (56 )  ont mis au point un apparei l  relati­
vement simple pour étudier la c inétique de la réact ion 
charbon-H2 • 5 à 1 0  mg de charbon f inement b royé 
sont placés en « sa ndwich • entre deux grilles en  
acier inoxydable. L'ensemble est pesé et placé dans  
une enceinte pouvant supporter des pressions de  
l'ordre de 205 atm . Après pesée et mise sous p res­
sion, un courant électrique passe dans les grilles et 
chauffe instantanément le charbon.  les vitesses a t­
teintes vont jusqu'à 1 2 .000 °C / s. la m asse d e  
charbon étant fa ible, seule la grille est chaude et le  
reste de l 'appareil est à tem pérature a mbiante. Ceci a 
l'avantage de refroidi r  rapidement les matières vola­
tiles produites. 
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nthony et al. l 5 7] ( 1 976) ont utilisé ce dispositif 
c n harbon bitu mineux de Pittsburgh . U ne mo­
_,...;.; he de grains de charbon est chauffée en pré-

.: r-e .: H� ou de He. La perte de poids du charbon 
n fonction du temps de séjou r (0-20 s), ·~ ia \• i t  s ... de chauffage (6 5-10000 °C / s) . de la 

pér u re fi nale (400-1 1 00 °C) . de la pression to-
lc::; ( . ' 1 -10 0  atm).  de la pression partielle 

r è ne (0- 1 00 atm) et de la gran ulométrie 
µm) . Les figu res 3 3  à 3 6  résument les 

..,,;:u ·at3 o ten us. Le rendement de la dévolatilisation 

Ruidr  ncr I i m •  ( s J 

Fig.  3 3 : 
I nfluence du temps sur la perte de poids pour du charbon chauffé 
en présence d 'hélium et d 'hydrogène. Température finale. 900 °C; 
vitesse de chauffage. 7 50 °C / s; tiiamètre moyen des grains, 70 
µ.m ; pression � 7 MPa;  O .  H e; •· H, (réf. 57 )  
(Reproduced from Anthony D . B  . •  Howard J .B  . •  Hottel H . C.  and  
Meissner H .  P.  Fuel, 1 9 7 6 .  5 5 (2) .  1 21  -8  by  perm ission o f  the 
publishers. IPC Business P ress Ltd ®) 
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(Reproduced from Anthony D.B ., Howard J . B . ,  Hottel H .C. and 
Meilaner H .P.  Fuel, 1 9 76,  66 (2), 1 2 1 -8 by permi11ion of the 
publiahera, I PC Buaineu Press Ltd . e) 
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I nfluence de la pression partielle d ' hydrogène sur le taux de dévo­
lat ilisation du charbon chauffé en présence de H, et de mélangea 
H,-He.  Température f inale. 1 00 0  •C; vitesse de chauffage, 750 
-C / s; temps de séjour. 5-20 s; •· H, pur; ·o mélange H,-He; 
pression totale � 7 M Pa (réf. 5 7j 
(Reproduced from Anthony D.B . •  Howard J . B  . •  Hottel H .C .  and 
Meissner H . P . Fuel, 1976.  5 5  (2). 121 -8 by perm ission of the 
publishers, I PC Business P ress ltd . 'll) 

augmente de man ière significative avec la diminution 
de la pression et de la granulométrie , l 'augmentation 
de la pression partielle de H2 et l ' élévation de la tem­
pérature finale n 'augmentent que faiblem ent av_ec la 
vitesse de chauffage. Dans cette étude, la seule va­
riable dépendante mesurée est la perte de poids glo­
bale. U ne interprétation des résu ltats est don née et 
un modèle mathématique est développé. L ' in fluence 
du paramètre temps de séjour des matières volatiles 
n'est pas examinée puisque dans cet appareil on ne 
peut pas le maîtriser, mais on peut su pposer qu ' il est 
pratiquement nul. 

Suuberg et si. [ 58] ont plus récem ment ( 1 980) 
publié les résultats donnant la com position des pro­
duits obtenus dans le même réacteur, à partir du 
même charbon, étudié par Anthony st si. [6 7]  et d 'un 
lignite de Montana. Les conditions expérimentales 
sont les suivantes : tem pérature jusq u ' à  1 080 °C, 
tem ps de séjour du charbon : 0-20 s, pression : 69  
atm de  H2 pur, granulométrie moyen ne : 74 µ.m; vi­
tesse de chauffage : 1 000 °C / s. Les résu ltats sont 
comparés à ceux obten us par pyrolyse en atmosphère 
inerte pour les deux charbons [59) .  Les résultats de le 
dévolatilisation sont donnés .aux figures 3 7 et 38.  
Pour le  lign ite, l ' influence de la  pression de H2  est 
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séjour, 5-20 s; •· H, (::::::: 7 M Pa); .à. H e, 6. N, ( 1  atm); O.  He (:=:::: 
7 M Pa) (réf. 5 7) 

(Reproduced from Anthony D . B  . .  Howard J . B . ,  Hotte! H .C. and 
Meissner H . P .  Fuel, 1 9 7 6 ,  5 5  (2) .  1 2 1 -8 by perm ission of the 
publishers, 1 PC Business P ress Ltd .  ' )  

importa nte ,  s u rtout à haute tem pérature. Avant 
650-700 °C, les résultats obtenus  sous 69 atm de H 2 

et sous 1 atm de  H e  ne sont pas significativement 
d i fférents . Pou r le cha rbon b i tum ineux et sur toute la 
gamme de  tem pératu re étud iée, i l  n 'est pas évident 
que la p ress ion  d ' hyd rogène in fluence favo rablement 
le taux de dévolat i l i sat ion ,  s u rtout si on compare le 
rôle joué pa r l'héli u m  sous 69 atm. Les auteurs p ré­
tendent que  les taux élevés de dévolatilisation ,  dans 
ces dern iè res con d it ions ,  sont dus à l 'au tohyd rogé­
nation. Dans cette sér ie d'expé riences, le rôle joué par 
l' hyd rogèn e  du point de  vue dévolat i l isation n 'est pas 
en accord avec les a u tres études. Cet effet moins 
marq ué de l'hyd rogè n e  p a r  ra pport à une atmosphère 
inerte est p ro b a blement dû  aux condit ions expéri­
mentales pa rtic u l iè res .  Pou r  les deux charbons étu-

Fig. 38 : 
Influence d e  la température sur  le taux de dévolatilisation de 
charbon bitumineux. •· 6 9  atm H .. ; O, 1 atm He; •. 6 9  atm He (réf. 
58) 
(Reproduced from Suuberg E . M . ,  Peters W.A. and Howard J . B. 
Fuel, 1 98 0, 5 9  (6),  405- 1 2 by permission of the publishers, I PC 
Business Press Ltd .  ) 
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r g è ne sous 69 atm favorise nettement  la 
e méth ne .  La f ig u re 39 montre que la 
' ' h  d r  è n  défavor ise la format ion 

rti r  de 70 �c pour  le l ig n i te . Sous H e ,  
!te tem pératu re ,  le  re ndement est tro is  

f · • r : - :n  p rtant  q sous H� .  Le même phéno-
u r  le ren dement  en goudron (fi g .  

arb n b i tumineux . U ne co mpa ra ison 
,:-l s � . .-•de . .  eî s en pr u i ts oxygénés (CO ,  CO� .  H :: O) 
-_! '. ! ,ée à i a  fi g u re 4 1 . Les p i n  s .  qu i  rep résentent  

1 H _ ne s ·  écartent pas sensiblement  des 
c,.., : :c " · bter ues sous H e . les auteu rs admettent  
.'.l:' :- 2;1... �nt  que les poi nts ont  trop d ispersés pour  en 
-:. r,7;- ù�: conclusion ciefi n i t ives. I l  fa ut se ra p pele r 
q · _ '.c-� , asse de ci1a rbon m ise en œ uvre n · est que de  
. ,_ ,ng e �  quï l  est donc  normal  d ' avo i r  une  telle d is-

F ig .  39 : 

Comparaison des rendements en éthylène pour  la pyrolyse ou 
HyPy du lign ite du Montana à différentes températures.  Vitesse de 
chauffage, 1 000 •Cfs;  •· 69 atm H, ;  O .  1 atm He ; •. 69 atm H e  
(réf. 58) 

(Reproduced from Suuberg E . M . ,  Peters W.A. and Howard J . B .  
Fuel. 1 980,  5 9  (6),  405- 1 2 by perm ission of t h e  publ ish ers, I P C  
Business Press Ltd . i, ) 
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(Reproduced from Suuberg E . M . ,  Peters W.A. and H oward J . B . 
Fuel, 1 980. 59 (6), 405-1 2 by permission of the publ ishers, 1 PC 
Business Press Ltd . ) 
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Ce type de réacte u r  est très  i n té ressa nt  pou r  étud ier 
la dévolat i l isat ion globale du c h a rbon ,  p u isqu ' i l est 
d ' u n  em ploi a i sé et ra p ide .  Pa r con t re ,  l 'étude des 
produits obte n us sem ble être bea ucou p  plus p roblé­
matique à cau se de la t ro p  fa ible masse de cha rbon 
tra i tée . 

3 .  DISCUSSION 

Les d i fférentes études que  l ' on  a exa m i nées mon­
tren t  qu ' i l est d i ff ic i le de déterm i n e r  avec certitude 
l ' influence de chaque paramètre d e  I '  H y Py. D 'auta nt 
plus que b ien souvent,  si on modifie u n  pa ra m ètre, on 
en in fluence un a ut re. On ne p re n d ra q u e  deux ex­
emples pou r i llustre r cela 
- toutes choses restant  égales, si l 'on  dési re étud ier 
l ' influen ce de la g ra n ulométr ie,  on modif ie ra i m mé­
diatement la vitesse de  cha uffage  d u  g ra i n  de 
charbon;  
- en modif ian t  la tempéra t u re et  la p ression 
d ' HyPy, o n  fa i t  varier le tem ps de séjo u r  d es m atières 
volatiles; o n  ne peut,  dans  u n  même a p p a re i l ,  réta bli r 
le tem ps de  séjo u r  dési ré q u ' e n  mod i f i an t  la vitesse de 
passage d u  gaz  et donc en changea n t  le rapport H2 
charbon à l ' en trée .  

Certa i n es ten d ances sont  cepe n d a n t  suffisa m m ent 
clai res pour  en tire r des conclusions .  
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3 . 1 . Influence du type charbon 
e t  de sa préparation 

On a déjà si gna lé  q ue le type de cha rbon est une 
des va riab les i m portantes de I '  Hy Py. En effe t ,  on ne 
peu t  espé rer obtenir  le même rendement en l iqu ide à 
par t i r  de cha rbons à 3 0  % maf de mat ières vola t i les et 
à 50 % maf .  1 1  fa u t  éga lement teni r compte du 
tra i tement q u e  l e  charbon a subi avant d ' être pyro­
lysé; le cha rbon s 'oxydant à l ' a i r, certa ins au teurs le 
stockent d i rectement sous eau [ 1 6) dès la sortie de la 
mine, ou effec tuent  le broyage en a tmosphère inerte 
[ 1 6, 3 6) .  Cochran [ 1 5 ) signa le  que le rend ement en 
hu i le  d i m inue fortement  si le charbon est oxydé (fig . 
42) . Des ess.a i s  effec tués dans notre laboratoire [60) 
ne montrent q u ' une fa ib le infl uence malgré une ex­
posi t ion de pl usieu rs heu res à l ' a i r  à 1 1 0 °C du 
cha rbon broyé fJ < 500 µm . 
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Influence de l ' exposit ion à l ' a i r  sur le rendement en hu i le pour un 
charbon subb itumi neux (réf .  1 5) 

(Cochra n  H . D .  J r .  in « Coal Conversion Technology "·  Pelofsky 
A. H .  Ed . ,  ACS Symposium Series No .  1 1 0; American Chemica l 
Society : Wash ington,  DC 1 9 7 9 ,  p .  4 2) 

3 . 2 .  Influence de la température d 'HyPy 

L' HyPy modifie le mécanisme de la pyrolyse . 1 1  faut 
donc qu' i l  y ait pyrolyse pour qu ' i l  y ait hyd rogéno­
pyrolyse et que donc la températu re soit au moins de 
400 °C .  Tous l es travaux montrent que le taux de 
dévolati l isation c roît avec la température, mais au­
delà de 750-850 °C, i l  ne peut plus y avoir 
qu' hyd rogé nation du char formé . A la figure 4 3, on a 
porté l es taux de dévolat i l isation en fonction de la 
tem pératu re. Aucune autre variable n 'est prise en 
considéra tion, m ais on voit que la  conversion se situe 

1 2/1 981 . 
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en moyenne entre 20 et 65 % et la tendance à 
l ' augmentation avec la températu re est nette. 

La conversion en méthane est toujours favorisée 
par l 'élévation de la température . la dévolati l isation 
du charbon terminée, i l  res�e un résidu très réactif qui 
réagit avec l'hydrogène pour donner du méthane.  
Johnson [61]  a montré que l a  dévolatilisation est im­
portante au début du processus (fig . 44) .  Sous azote , 
la dévolatilisation s'a rrête après environ 60 s .  Sous 
hydrogène, après ce même tem ps, la  gazéification se 
poursuit. A même pression, la  vitesse d'hydrogéna­
tion est la même que celle du carbone résiduel. 

l'effet de la température sur le rendement en li­
quide montre généralement qu'un maximum de li­
quide est produit vers 650-830 °C en fonction des 
autres paramètres. la nature du liquide p roduit est 
fortement fonction de la température .  Cyprès et 
Furfari [ 1 O] ont montré qu'à 700 °C, la déshydroxy­
lation des phénols entraîne une augmentation de la 
teneur en benzène de l 'hui le .  l'équipe du NCB (55) 
utilise le post-craquage à cet effet . 
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3 . 3 .  Influence du temps de séjour 
des matières vola tiles 

On ne peut sépa rer l ' influence de la tem pérature et 
celle du tem ps de  séjour des matières volatiles. La 
figure 12. t i rée de  Ha msha r e t  al. [22] , montre que le 
méthane se forme aux dépens des hyd roca rbu res plus 
lourds. A parti r de 3 s. la conversion en BTX décroît, 
alors que les huiles légè res comm encent à se dégra­
der à parti r d 'u n  temps d e  séjou r de 1 s. 

Finn e t  al. [ 5 5 ] ont montré (fig. 4 5) que le rende­
ment en PCX passe par un maximum pour un temps 
de séjour des matiè res volatiles de  3 s. Après 8 s, les 
PCX sont presque com plètement détruits. I ls n'ob­
servent pas de maximum de formation de BTX. Pa r 
contre, dans le second étage du réacteur  où la tem­
pérature est plus élevée, on observe (fig. 4 6) un ma­
ximum de conversion en BTX en fonction du tem ps d e  
séjour des matières volatilés. 

les résultats obtenus par Dobner e t  al. [51] sont en 
accord avec ceux de Finn et  al. [55]  : il existe pour 
chaque température un temps de  séjour optimal pour 
les différents com posés qui peuvent être obtenus. 
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3 . 4 .  In fluence 
du temp s  de séjo ur du charbon 

Ce para m ètre influence su rtout les rendements ob­
tenus et la f ig u re 44 ,  t i rée de Johnson [ 6 1  ] ,  le con­
firme. Dans les exp ériences fa i tes en l it entraîné [ 3 3 ,  
39] ,  le temps d e  séjou r  d u  sol ide est le même que 
cel u i  des m at iè res vola tiles et on ne peut donc pas en 
séparer  les effets. 

Par cont re, dans l es expériences en chauffage pa r 
effet J oule, G ra ff e t  al/. [ 5 1 ]  mont rent que la variat ion 
de rende ment porte un ique ment su r le méthane . 

I l  faut q u e  le tem ps de  séjour  du  cha rbon so it suf­
fisamment  long pou r q u ' i l  so i t  ent ièrement dévolati­
lisé . P lus  la  t e mpéra tu re de pyrolyse est élevée, p lus 
on peut rédu i i-e le tem ps de  séjour  du cha rbon et 
inversément . : J ne fois la dévolat i l isation term inée, 
l 'hyd rog,i nati-:; . i ne porte plus que su r la gazéif ication 
du carbo r�e ré� ·.:Juel .  

:3 . 5 Influence de la pression 

Comme pou r  l ' effet de la tem pérature ,  l ' influence 
de la pression n ' est pas univoque.  

La f ig u re 4 7 ,  t i rée de Ha mshar e t  al. [ 2 2 ] ,  montre 
que les cou rbes de conversi on obtenues à d ifférentes 
pressions, sont concou rantes . Ceci nous info rme su r 
un mécanisme en deux éta pes. La première éta pe est 
une dévolat i l i sat ion t rès ra p ide (pyrolyse) . La deu­
xième phase est une hydrogénation di recte beaucoup 
plus lente. L ' a u g m enta tion de la p ression défavo rise 
la dévolat i l isat ion et augmente l 'hyd rogénation du  
char formé lors de  la  p remière part ie de la réaction. Le 
temps a u q uel cette t ransi t ion se passe est fonction de 
la tem p é ratu re. 

Les t ravau x  de Anthony e t  al. ( 5  7 ]  sont, à ce sujet, 
très inté ressants. La f ig u re 3 4  montre que,  sous He, 
la perte de poids d i m inue si la p ression augmente et 
atteint des vale u rs asy m ptot iques à fa i ble et haute 
pression. Sous hyd rogène, la  perte de poids montre 
un mini m u m  vers 1 0  atm et dépasse ensu ite les va­
leu rs obtenues sous  v ide. 

Fu rfa ri [ 6 2) a obtenu des résultats allant dans ce 
sens. La f ig u re 48 montre que ,  sous N�, le rendement 
en goudron d i m inue avec la p ression vers une valeu r  
constante. Le rendement en goudron sous pression 
de H 2 passe pa r un m i ni m u m  vers 1 0-1 5 atm . 

En l i t  f ixe, Cyprès et F u rfar i  (10)  observent (fig. 3 et 
5), qü' à  5 8 0  °c , la p ression joue un rôle t rès im por­
tant entre 0 et 2 0 atm,  ma is  q u 'au-delà, les rende­
ments évoluent peu .  Le rendement en hu ile passe par 
un maxim u m  vers 1 0 atm et le rendement en gaz 
semble se sta b il iser a u-delà de  cette p ression. La na­
tu re de l ' h u ile var ie  peu au-delà de 3 0  atm . 
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Influence de la pression d 'H,  sur le rendement en goudrons à 5 5 0  
•c (réf. 62) 

Anthony e t  al. [ 5 7] signalent que, si la p ression 
partielle d ' hydrogène est fa ible et que la p ression 
totale est plus importante, l ' effet de l ' hydrogène est 
peu im portant; par contre, dès que la p ression pa r­
tielle d 'hydrogène est du même ord re de  g randeu r 
que la pression pa rtielle de gaz inerte, les rendements 
de dévolati l isation sont les mêmes que si la p ression 
éta i t  due à de l 'hydrogène p u r. 

L 'étude de Cyprès et Furfar i  [ 1 1 ]  (fig. 6) m ontre 
que, si la pression totale est trop élevée par  ra pport à 
la p ression partielle d' hydrogène, les rendements 
sont infé ri eu rs à ceux q ue l 'on obtient avec de  
l' hydrogène pur  s i  l a  pression totale est égale à cette 
pression parti elle . 

Suuberg e t  al. [ 5 8] montrent que la pression in­
fluence su rtout la p roduction de méthane; ils compa-
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· t itt · rents travaux (fig . 4 9) et on constate que, 
ra n des différences expérimentales. l ' effet 

re i n sur le rendement en méthan e  plus 
st oujours favora ble . I l  est possible d 'obtenir 

1 - rendements en diminua nt la tem pérature 
sa nt  son effet par un accroissement 

a 

iio-. 7' ' •�·c . 1, , i  b 
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Fig . 49 : 
inf luence de la pression d ' hydrogène et de la température sur le 
rendement en méthane + éthane: (a) l ign i te du M ontana; (b) 
charbon bitumi neux de Pinsbu rgh (réf. 5 8) 
(Reproduced from Suuberg W . M  . .  Peters W.A.  and H oward J . B . 
Fuel, 1 98 0 .  5 9  (6) .  405- 1  2 by permission of the  publ ishers.  I PC 
Business Press Ltd .  - ) 

Fin n  e t  al. [ 5 5] observent  que le rendement  en 
méthane et éthane croît linéairement  avec la pression 
d' hydrogène pur. Le rendement  en benzène aug­
mente moins que  proportion nellement  avec la pres­
s ion .  

Fal lo n  et al. [ 3 9 ]  obtiennent un rendement m aximal  
en BTX de 1 5 % à 1 3 8- 1 7 2  atm. qui passe à 1 2 % si 
la pression  est réduite à 69 atm . Les tem pératures 
auxque l les ces rendements max imaux sont obte nus,  
d i m i n uent si  la  pression augmente, passa nt  de 8 2 5  
°C à 6 9  atm ,  à 7 7  5 °C à 1 7 2 atm . Ceci montre que les 
d ifférentes variables i nf luent les u nes sur les autres . 

Du ncan et al. [2 7 ] ,  pour u n e  même tem p érature, 
ont d es rendements en benzène et naphta lène cro is­
sant avec la pression part ie l le  d ' hydrogène,  alors que 
l es rendements en to l uène et phénol dim i nuent .  

Holmes et al. [ 6 3] s ignalent que le  rende ment  en 
hu i le  est une fonct ion d e  la racine carrée d e  la pres­
s ion d' hydrogène .  Mais la corrélation  q u e  ces aute urs 
ont déve loppée à partir d e  résu l tats pub l iés par Al ­
bright et Davis (64] montre une relatio n  l i néaire entre 
le  rendement en h u i le et la pression part ie l le  
d 'hydrogène.  

l' ense mble d e  ces résu ltats montre que la  forma­
tion de méthane est favorisée par la pression 
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d'hydrogène  e t  particulière m en t  à ha ute tem péra­
ture . La nature des liquides obtenus est également 
améliorée par la pression d ' hydrog è n e .  Ce pendant, il 
est difficile de tirer une  conclusio n form elle du rôle 
joué par l a  pression d'hydrogène  sur le re ndement en 
liquide .  

3 .  6 .  In fluence de la vitesse de chauffage 

De nom breux travaux [ 6 5- 7 2 ]  ont  montré l ' impor­
ta nce favora ble de ce  para mètre s u r  la dévolatilisation 
du charbon e n  atmosphère inerte . Ce pe ndant, dans 
ces expériences, le tem ps de séjou r des matières vo­
latiles est généralement  très faib le , ce q ui perm et de 
limiter ces réactions seconda i rec: .  ; 1 s e  ;Jle difficile de 
faire la part des choses pour r- - : acun de ces para­
mètres .  Néanmoins, on ne  �r-.: :..: I p<l , nier qu'un 
chauffage ra pide permet d' 2, ,_ . •:; :nen ,(: . les rende­
ments. 

G raff e t  al. [ 5 1 ]  (ta bleau V) .or-:t·e n t  {4 ue l ' effet est 
surtout favorable sur la format ion de be ,  zène ,  mais 
qu'une  vitesse trop gra nde ( 1 400 °C / s) r e donne pas 
de meilleurs résultats que 6 5 0  °C / s .  

L'équipe de Ladner [ 5 5] a montré que les vitesses 
élevées, utilisées par les chercheurs a méricains', n e  
sont pas a bsolument  nécessaires e t  que des résultats 
com parables peuvent  être obtenus avec des vitesses 
plus faibles, mais en effectua n t  la pyrolyse en deux 
étapes . 

3 .  7 .  In fluence de la granulométrie 

La plupart des recherches sont con duites avec une 
granulométrie fixée . Suu berg et al. [ 5 8 ] ont montré 
que la perte de poids diminue fortement  lorsque le 
dia mètre moyen des grains de charbon augm eAte. 
Cependant, la com position des produits liquides et 
gazeux formés ne montre aucu ne  corrélation avec la 
gra nulométrie, si ce n ' est qu 'une lég ère diminution 
de l'éthane et des hydrocarbures gazeux supérieurs 
avec l'augmentation du dia mètre moyen des particu­
les . 

Lytle e t  al. [ 42 )  montrent que la vitesse de réaction 
aug mente considéra blement avec la diminution du 
diamètre du grain de charbon .  Mais ces auteurs font 
justement remarquer que l'én ergie de broyage aug­
mente exponentiellement si 1 ··on diminue la granulo­
métrre. U n e  étude économique est nécessaire pour 
éta blir quelle est la granulométrie optim ale. 

3 . 8 .  Consommation d'hydrogène 

la figure 50 représente la ten eur en hydrogè n e  des 
différents combustibles solides, liquides et gazeux.  La 
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formation ci ·;. benzèn e, q u i  est p répondéra nte dans les 
BTX o t i ten•  · s, com porte l' i ncorporation de 3 à 4 % 
d' hydrogèr,e .  Par  con tre, l ' hyd rogé nation complète 
du charbon en méthane nécessi te une consommation 
de 20 % en poids d ' hyd rogène. I l  fau t  tenir  compte 
de l ' oxygè n e  con tenu dans les charbons, représenté 
dans le d ia g ra m m e  tri angu la i re [ 7 3] de la f igure 51. 
Plus la ten e u r  en oxygè n e  d ' u n  cha rbon est élevée, 
plus i l  se formera d ' eau  lors de l ' hydrogénation com­
plè te ,  e n traîn a n t  u n e  augmenta tion en p u re perte de 
la conso m m a tion d ' hydrogène. Pa r con tre , si les 
com posés oxygénés, comm e  les phénols, su bsistent  
dans  les h u iles, l a  consommation d ' hyd rogène est 
réd u i te d ' a u ta n t. La fig u re 52, ti rée de Holmes et al. 
[63 ] ,  est très s ign if ica tive à ce sujet. La consomma­
tion d ' hyd rogè ne augmente avec la tempéra tu re e t  la 
pression m ais l ' i n fluence de la pression est im per-

Fig .  5 1  

Oxy gen - we i g h t  percent 

C a r bon  - wei g h t  perc ent  

Pow der 
River 

Diag ramme de Seyler montrant  la • distance d' hydrogène • (réf. 
73) 

1 2 / 1 98 1  

20 

0 
0 u -
0 
E 

z 
0 
1-
Q. 
::i: 
:::, 
(/) z 
0 u 

w % 

24 

16 ,------------------------. 

1 2  

8 

4 

0 

- 4  

0 200 4 00 6 0 0  soc 1000 
HY DRIJGEN PARTIAL P R E S S U R E  ( p s 1 0 )  

Fig . 52 : 
Consommation d'hydrogène pour un  temps de séjour d e  1 0  m in 
dans un réacteur en l i t  f lu idisé (réf. 63) 
(Reproduced from Holmes J.M . •  Cochran H.D. Jr  . •  Edwards M . S . ,  
J oy O .S  . •  Lantz P .M . ,  Coal Processing Technology, 1 9 7 7 .  3.  by 
courtesy of American l nstitute of Chemical Engineers) 

tante à haute tem pérature puisque, dans ces condi­
tions, on forme surtout du méthane. Dans le cas où la 
temp érature et la pression sont suffisamment fai bles,  
le bi lan d' hydrogène peut être excédentai re .  

G reene a montré (21 ) ,  su r  du l ignite du  North Da­
kota , qu 'au cou rs de l 'étape in itiale qui concerne la 
fraction faci lement et ra pidement hydrogénable d u  
charbon ,  la  vitesse d e  déshydrogénation d u  charbon 
est supérieure à la  consommation d'hydrogène. On 
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voit . sur la  f igure 5 3 ,  que  la déshyd rogénat ion est 
ma, i ma le  vers 30 % de  conversion du carbone con­
t1:::n I dans le charbo n .  A ce point ,  50 % de l 'hyd ro-

n ommé prov iennent d i rectement du 
n. e po int  m arque la fin de l ' éta pe d e  la py­

r se t d l 'h  d rogënation des mat iè res volat i les et 
. · ,._, •  � de , . . ydrogénat ion du carbone résiduel .  I l  

nd au  poi n t de concoura nce des courbes de 
fr·, J r  4 7 .  

(O berg et al. [3 3 J) conf i rme également  
s :e  a rques .  Dans 1 · ensemb le  des travaux exa m i-

0és, ; -.  .,o:isommat ion nette d 'hyd rogène est de  O à 
'".o en poids du charbon . D 'u point de  vue i ndu­

-�' ie l  é a t donné  le co ·, t  é levé de l 'h d rogène .  i l  
rs� dra e ! im i ter en re ndement de conversion de m a­
ri;è:-e à d ; m i nuer l a  conso mat ion en hydrog ène et i l  
t u r f voriser l a  fo rmation d e  BTX et l i m i ter  celle d e  
r:1ét. , ane .  
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Consommation d ' h yd rogène (réf. 3 3 )  

1 096 

3 .  9 .  Elimina tion du soufre 

La p lupa rt des t ravaux exa m i nes ne don nent pas 
d ' analyses des cha rs produits .  Le soufre du cha rbon 
est en part ie  convert i  en H�S  (et en CO S dans  un e 
mo indre m esure [ 7 4 ] ) ,  m a is c ' est surtout le soufre 
m i néral (pyr i t i q 1,..1e) qui est fac i l e m e n t  é l i m i né [ 7 4 ] .  

Feld mann  e t  al. [44 ]  ont  mont ré que l ' é l i m i nation 
du soufre est l i ée au taux d e  conversi on du c-a rbo­
ne . La f i gure 5 5  montre que ,  d a n s  le cha rbon étud ié,  
le soufre est p lus réact i f  à l 'hyd rogè n e  que ne l' est le 
carbone .  Dans  une i nsta l la t ion  e n  l i t  f l u i d i sé ,  ces 
auteurs p rétend ent  avo i r  é l i m i n é 8 5 % d u  soufre du 
cha rbon .  
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F ig . 5 5 : « Coal Gas if icat ion » 

Relation entre l a  conversion du soufre et la conversion du  ca rbone. 
+ .  l ignite; 0 ,  charbon b i tum ineux de  P ittsburgh ;  . I l l i no is n• 6 
(réf. 44) 

(Feldmann H . F . ,  M ima J .A . ,  Yavorsky P . M .  in « Coal G asifica­
t ion » .  M assey L . G .  Ed . .  Advances in Chemistry Series No .  1 3 1 ;  
American Chemical Society : Wash ington, D C .  1 9 7 4 ,  p .  1 2 1 )  

G raff et  al. [ 5 5] ,  t raita nt un c h a rbon  contenant 
4, 2 % de soufre, ont  éta bli que 7 4  à 84 % du soufre 
sont  éliminés dans  les gaz.  Ces auteurs estiment  que 
tout le soufre organ ique et la moitié du soufre pyriti­
que sont  éliminés au cours de l ' hyd ro g é n opyrolyse; 
ceci est en contrad iction avec les études  d e  Atta r [ 7 4 ]. 
De même, l 'éli mination du soufre n ' est pas aussi 
bonne  dans les expériences décrites pa r Suuberg et 
al. [ 58] . Le tem ps de séjour du solide  se rait t rop court 
et le soufre serait lié plus fo rtement  d a n s  la structure 
du charbon,  ce qui limiterait sa vitesse d e  réaction 
avec l 'hydrogè ne .  

Coch ran  [ 1 5] signale que la  teneur  en soufre du 
cha r  diminue légèrement  avec la tem pérature, alo rs 
que son pouvoir  calorifique aug m ente ;  la qua n tité d e  
S02 formée pa r kcal diminue pa r hydrogénopyrolyse. 
Ceci est un ava ntage fon damental de  I '  H yPy. 

1 2 / 1 9 8 1  



Le C lean Coke P rocess [ 1 8 ]  p rodu it un bori coke 
méta l l u rg i q u e  d é s u l f u ré .  1 5 . 0 8 0  ton nes de soufre 
sont récu pérées p o u r u n e  production de 7 50. 000 
tonnes de coke . 

Fa l lon e t  al. ( 3 9 ]  m o n trent que  c 'est su rtout le 
soufre org a n iq u e  q u i  est le p l us d i ff ic i le à é l iminer 
puisque, d a n s  le l i g n i te de départ ·et le  char résu ltant, 
i l y a respect i ve m ent  6 4  % et 90 % du soufre qu i  
sont sous forme o rg a n i q u e .  

Certa ins  a u t e u rs ( 1  5 ,  3 6 ,  3 9 ] donnent l a  teneur en 
soufre du l i q u i d e  p ro d u it : e l l e  est toujou rs fa ible (< 
0, 1 à 0 , 3  % ) .  

Avec u n  charbon r i che  en soufre ,  dont les matière� 
minérales sont  essen t i e l l ement Ca C0 3 et MgC03 , 

Cyprès et F u rfa ri f 1 2 ,  1 3 ]  n ' obti ennent qu ' une dé­
sulfu rat ion pa rt i e l l e . I l s  ont  démontré que le taux de 
désu l fura tion ds pe:- d d e  la natu re des matières mi­
néra les prése n i:P.s 1 . - '; ns _  l e  cha rbo n .  Avec le charbon 
étudié, I '  H 2S fr.rm·.: réag i t  avec les ca rbonates pour 
don ner du  Ca S et tl ;_ M g S .  

La f ig u re 5 [1 m cntre q u e , pou r une température 
croissante ( 7 5 ,  7 6 ] ,  à p ress ion consta nte, la teneur en 
soufre dans  le  c h a r  croît éga lement,  et dépasse à 
haute tem pératu re l a  teneu r e n  soufre du charbon de 
départ. Ceci s ·  exp l i q u e  pa r une  p lus  g rande réactivité 
entre H 2S et CaCO� / CaO. 

On a montré ( 1 3 ,  7 5 ,  7 6 )  que,  ma lgré cette teneu r 
croi ssante e n  soufre ,  l e  char  du  cha rbon de Su lcis 
pouvait  être u t i l i sé com me comb usti ble non pol lu­
ant : la  combust ion  à l ' a i r  ne donne l ieu qu 'à  une 
faible po l l u t ion . Le c h a rbon non  t ra i té pol l ue à ra ison 
de 2,2 g de S 02 / MJ , a lo rs q ue les chars ne libè rent 
que 0 , 6  g de S 02 / MJ (fig. 5 7 ) .  

On a p roposé ( 1 3 ]  l e  schéma réactionnel donné 
à la fig u re 5 8 .  Lors de l ' H yPy, l e  soufre est essen­
tiel lement é l i m i n é  sous  fo rme de H2S, mais s i  les 
matières m in é ra l es  d u  c h a rbon sont riches en CaC03 

et ou MgC0 3 , u n e  p a rt ie  de l ' H2S réagit  avec ce l l es-ci 
et il y a format ion  d e  CaS et / ou Mg S. Les composés 
soufrés p ri m a i res ,  peuvent  c raquer et former de l ' H2S 
et des com posés souf rés seconda i res plus stables 
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Fig. 58 :  
Représentation schématique des réactions du soufre lors d e  I '  HyPy 
et de la combustion (réf. 1 3) 

comme les thiophèmes. Lors de la com bust ion des 
ces chars, le soufre non é l im iné lors de l ' HyPy, donne  
du S02 ; s i  du  CaO est encore disponib le ,  ce  S02 est 
fixé sous forme de CaS04 . Le CaS s ' oxyde d i recte­
ment en CaS04 . 

Wood et Wiser l41 ]  obtiennent éga lement un  cha r  
plus riche en soufre que  l e  cha rbon de départ, ma i s  i ls 
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n '  "'n , amin n t  pas l a  cause . O n  peut  penser q u ' i l  
s·agi . ' u n  c s sem blab le  à celui que  nous avons 

I? 

. voi qu l s rés u l ta ts pub liés sont  assez con tra­
die i res quant  à la quantité et  la natu re d u  soufre 
é i i rr, i . . 1 Is  pensons que  ces diffé rences son t p lus  
_ - · ·.:- � , s · r l a  maniè re dont  le  soufre organ ique  est lié 

m : · cu le  de charbon [ 7 4] et la nature des 
.:er.dr r 1 2 , 1 3 ,  74] q ue pa r les différe n ts para­
. ;,t�es e I '  HyPy.  Cependan t, dans la p l u part des 

ien réduction de la teneu r en soufre dans  le  
S "' : ;è'f Le soufre est essentiel l ement  é l iminé avec les 
t z t est facil emen t  récu pérab le  par  le  p rocédé  

'"' . 1 l . Mécanismes de / 'hydrogénopyrolyse 

L' HyPy d u  charbon é ta n t  ava n t  tou t  une  décom po­
s i tion thermique ,  ses m écanismes son t  é troitement  
liés à ceux de  la pyro lyse . U ne des théories de  l a  
pyrolyse d u  charbon l a  p l us  cou ra m ment admise est 
cel l e  p roposée par  va n K revelen [ 7 7 ] en 1 9 56  : la  
fusion pâteuse du cha rbon est la cau se de l a  dépoly­
mérisation e t  de l a  ruptu re de  certaines liaisons en tre 
les molécu les. Le p roduit de la dépolymérisa tio n est 
appelé méta plaste (produi t  intermédiaire p lastiq u e  
métastab le). Les a u te u rs donnent  l e  schéma sim p lifié 
suiva n t : 

k 1 
p -+ M 

k2 
M -4 R + G 1 

k3 
R -+ S + G2 

où P rep résente le  charbon de départ, M l e  mé­
taplasie, R l e  résidu  solide (char  ou semi-coke) , S le  
coke,  G 1 l es  g az p ri maires et  G 2 les gaz secondaires. 

Chermin et van Kreve len [ 7 8] o n t  déve loppé un mo­
dèle mathématique basé s u r  ce sch é m a  d e  réaction . 
L' énergie d ' activa tion g loba le  trouvée d e  l a  pyrolyse 
est de 50 kca l / mole . 

Reide lbach e t  S u m merfie l d  [ 7 9] ont  p roposé un 
modèle p l us é laboré en dix é ta pes (fig . 59 ) .  Le 
charbon_ est d 'a bord activé th ermiq u e m e n t  e t  est dé­
com posé ensuite en gou d ron et c h a r  ou gaz  p rimaire 
et char .  Pou r chacu n des chemins  suivis, le char se 
décom pose pou r  donner  d ' a u tres gaz .  Le goudron 
peu t donner un résid u solide et des gaz  secondaires. 

Les au tres modè les p roposés [80-8 2 ]  ne sont que 
des va rian tes de  cel ui  de  van K re e len  q u e  l 'on peu t 
résu m·er  ainsi : les p rod uits da la p ✓rolyse du 
charbon, dans les  condi tions  où i . .  ; sont  hrmés, sont 
soit des p roduits s ta b les q ui soni -: · ï m i n {  ·, �e ls quels, 
soit des p roduits insta bles  q u i  : . poly ·. é risen t  ou 
craquent  ou réagissent  en tre eux. 

Si l 'on veu t obtenir le maxim u . : . ·e m , - ,è res vola­
tiles, i l  fa u t  éliminer ra pidement  le:: ,· rndL · '3 instab les 
du milieu où ils se trouvent, d '  o '  r 1 r, té rêt r1 e travail ler 
à faible tem ps de séjour  des m ati' res vola i l es. 

L ' hyd rogène ,  dans  l ' hy d rogé nopy rolyse,  réagit 
avec ces p roduits insta b les et les sta bilise . Ceci expli­
que l ' existence d ' une  réaction ra pide en tre le  cha rbon 
et l ' hydrogè ne. Le travail déjà  cité de Joh nson [6 1 ]  
confirme cette réaction ra pide. Anthony e t  Howard 
[ 6 5] on t p roposé la fig u re 60 : les conversions obte­
nues à diffé ren tes vitesses de  cha uffage 
(a > b > c) sous une  p ression donnée d ' hyd rogène 
(d > e) tendent  vers une  même va l e u r. La réaction 
rapide existe dans  chaque cas, m ais l e  mome n t  où e l le 
se p roduit dépend des conditions d ' HyPy .  Les pa rties 
p lates des cou rbes de cette fig u re,  ainsi q ue de la 
figu re 44,  correspondent  à la réaction l e n te en tre le 
résidu solide et l ' hyd rogène,  pou r donner  esse n tiel­
lement d u  méthane .  

Sol ide intennêd i a i re2 + Gaz pr ima i re2 

Charbon 1 Charbon activé 

1 098 

�''"''• . '" .-,�,,., 

Sol ides + Gaz pr imaires 

Sol i

� 

:�om,,,.

:;g 
59 

• 

Sol 1de 1 nterméd 1 a ire3 + Goudron pr imaire Modèle de Reid elbach et Summerfield (réf. 7 9) 
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Plusieu rs me ,èles c inét iques [8 3-85)  ont été pro­
posés pou r exp; iq uer le com portement du charbon 
pendant 1 ' hydrngénopyrolyse et l 'hyd rogé nogazé ifi­
cation .  I ls donnent sa t isfaction dans une ga mme li­
mitée de con d it ions.  Anthony et Howard [ 6 5 ) propo­
sent un modèle plus développé où 9 pa ra mètres doi­
vent être déterm i nés expéri mentalement pou r chaque 
charbon et dont la pr inc i pale ca ractéristique est que 
l 'énergie d ' act ivat ion a u ne d istribut ion gaussienne. 
Ces auteu rs se ra pprochent plus de la vérité ca r, 
comme on l ' a  vu ,  l ' H y Py consiste en une multitude de 
réact ions ch i m i ques ayant des énergies d 'activation 
différentes . 

On le voit, de nombreuses théories ont été déve­
loppées pou r  établ i r  les corrélations existantes entre 
le taux de conversion d u  carbone et la vi tesse de cette 
conversion. Cependant ,  t rès peu de t ravaux permet­
tent de déterm iner la natu re des produHs formés. 
Quelques modèles sont développés pou r la détermi­
nation d u  méthane ou de l ' éthane, mais en ce qui 
concerne les l iqu ides, et les BTX-PCX en part icul ier, 
tout le t ravail reste à fai re. 

4 .  CONCL USIONS 

L 'hydrogénopyrolyse est u ne solution intermé­
diaire entre la gazéification et la liquéfaction intégrale 
du charbon et son uti lisation com me combust ible so­
lide sans prétraitement. L 'examen critique des résul­
tats p ubliés  dans  la l i ttérature mondiale et nos 
propres t ravaux ,  permettent de formuler les conclu­
sions suivantes 

1 . La dévolat i lisation sous pression d ' hydrogène 
est rap ide  et peut être terminée en quelques minutes 
ou quelques secon des à très haute tem pérature. 

2. I l  y a réaction c h imique entre l ' hydrogène et les 
matières volatiles primaires. 
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3 .  Le taux de dévolatilisation q u i  est obten u  sou s  
pression d ' hydrogène est su périeur à celui  q u i  est 
atteint sous atmosphère de gaz inerte . 

4. L' élévation de la tem péra tu re favorise l a  con­
version globale. modifie la  nature des prod uits obte­
nus et conduit  à la formation quas i  exclusive de 
méthane aux  hautes tem pératures. 

5. Les rendements max imaux en liquide sont  ob­
tenus vers 650-8 30 °C . 

6. I l  faut optimaliser, à chaque tem p érat u re, le 
temps de séjour des matières volat i les et cela en 
fonction des composés que l 'on dési re produ i re .  

7. S i  le temps de séjour d u  charbon est trop long, i l  
y aura hyd rogé nation du  char et  formation de 
méthane. 

8. La pression d ' hydrogè ne influence favorable­
ment la formation de méthane et la nature d es li­
quides formés. mais son rôle n 'est pas évident qt,Jant  
à la quantité d 'huile produ i te. 

9. La pression partielle d ' hydrogène ne doi t  pas 
être trop fa ible par rapport à la pression totale, sinon 
l'hydrogène ne joue plus son rôle. 

1 O. Les vi tesses de chauffage élevées favorisent  la 
formation d 'hu i le et donc, i ndirectement, de BTX, 
mais il n 'est pas nécessaire d 'atteindre des cha uffa­
ges ultra rapides. 

11. Les granulométries fines sem blent donner des 
résultats plus intéressa nts mais  il fau t  en exam iner les 
conséquences à la lum ière du prix de revient d u  
broyage. Notre opin ion est q u 'il fa u t  ut i liser pour la 
pyrolyse, la gran ulométrie requise pou r  la combus­
t ion du cha r résiduel dans les foyers des centrales 
électriques. Ceci supprime le coût  de la prépara tion 
du charbon, pu isque celle-ci doit, de toute man iè re-, 
être faite dans l a  combustion classique d u  charbon, 
tel le qu'elle est pràtiquée actuellement. 

1 2 .  La consom mation d ' hydrogène est un para­
mètre économique très im porta nt. I l  fa u t  choisir les 
conditions d ' HyPy telles que cette consomma tion soit 
m in imale, c 'est-à-d i re éviter la formation de méthane 
et limiter la  dégradation des phénols. 

1 3 .  L' HyPy él imine une partie du soufre d u  
charbon sous forme de H2S si le charoon est pauvre 
en constituants minéraux basiques. Ce facteu r  expli­
que que les résultats de la désulfuration sont contra­
dictoires dans la littérature. 

14 .  Des études cinét iques et des modèles mathé­
matiques sont développés. Ils donnent satisfaction 
dans des conditions particulières et uniquement pou r 
les prévisions du  ta ux de dévolatilisation et la con­
version en méthane ou éthane. 

1 5 .  Les recherches sur l ' HyPy doivent être pour­
suivies et a pprofondies de manière à établir des cor­
rélations plus rigoureuses entre les différents para-
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n t. t r"'s et les ren:.iements . Les conclus ions  que  l 'on  
, , i 1  r n son t  pas  suff isamment r igoureuses . 

1 , .  L i,:r inc ipa l  produ i t  formé pa r l ' H y Py est le 
d ' atten i n l u i  est consacrée, n ota m­

-.. . .  t ·u p i n •  d . vu 0 compos i t ion et prop riétés 
(r - 1 /v i  pr inc iµal  ment) .  Ce trava i l  est  en cours 
G3,' S n r f3b rat i re .  
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L' ct iv ité d e s  servi ces 

de l 'Ad m i n i strat ion des Mines en 1 980 

Bedrijvighe id va n d e  d i en st e n  

va n de Admini stra tie va n het Mi jnwezen  i n  1 980 

J .  MEDf..r:î,. 
Directeur vén,' ·.� ! des; mines 
Directem·- .; ne.i' _-;.1l der mijnen 

RESUME 

Le présent rapport comporte trois parties. 

Dans la première partie d' Administration des 
Mines rend compte de son activité dans le domaine 
de l' inspection du travail au cours de l'année 1980. 
Comme chaque a nnée depuis 1960, elle répond 
ainsi à l 'obligation de publication que lui impose 
l'article 20 de la Convention internationale n° 81 
sur l'Inspection du Travail. Les matières traitées 
dans cette partie sont, dans l'ordre, celles que 
définit l'article 21 de la Convention. 

La deuxième partie concerne les activités dans 
le domaine hydrologique de l'Administration des 
Mines en 1 980. 

La troisième partie traite des activités des ser­
vices de surveillance des canalisations souterraines 
de cette administration au cours de la même année. 

Amzales des Mines de Belgiq11e 

SAM ENV A TTING 

Dit verslag bestaat uit drie delen. 

In het eerste deel brengt de Administratie van het 
Mijnwezen verslag uit over haar bedrijvigheid op 
het gebied van de arbeidsinspectie in de loop van 
het jaar 1980. Zoals ieder jaar sinds 1 960, voldoet 
zij hierdoor aan artikel 20 van het Internationaal 
Verdrag nr 81 over de Arbeidsinspectie. De onder­
werpen die in dit gedeelte besproken worden zijn 
die welke in dezelfde volgorde in artikel 21 van 
het Verdrag bepaald zijn. 

Het tweede deel heeft betrekking op de bedrij­
vigheid van de Administratie van het Mijnwezen 
op het gebied van de hydrologie in 1980. 

Het derde deel handelt over de bedrijvigheid van 
de met het toezicht op de ondergrondse leidingen 
be las te diensten van dezelf de administratie in de 
loop van hetzelf de jaar. 

A.nnal,n dn Miinm ,,,,,, B,lgii 
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P re m i è re parti e 

L'ACTIVITE DES SERVICES 
D 'INSPECTION 

DE L 'ADMINISTRATION DES MINES 
EN 1 980 

(Rapport établ i  en appl ication des articles 20 et 21 
de la convention internationale n° 91 « Inspection 
du Travail » 1 947). 

Les a ttribu tions respectives des diverses admi­nis tra tions  gu i  se partagent en Belgique les tâches de l ' Inspcctk, ,-: du Travail visées par la convention internationa; .. , n° 81 n 'ont subi en 1980 aucune mod ifiu , ion . 

-: . ! 0!.) ET REGLEMENTS RELEVANT 
DE  t "  ;� , )  PETEN CE DE L'INSPECTION DU 

n�r V/ îL DANS LES ETABLISSEMENTS 
eu V'f. LES PAR L'ADMIN ISTRATION 

DES MINES 

1 1 .  Lois 

Une loi du 21  novembre 1980 a proroge JUS· qu'au 30  novembre 1981 la durée de validité de la 1oi du 28 juin 1 976 portant réglementation provi­soire d u  travail temporaire, du travail intérimaire et de la mise de travailleurs à la disposi tion d'utili­sateurs. 
12. Règ l ements 

121 .  App-lica tions particulières de règlements géné­
raux aux trava illeurs des établissements sur­
veillés par l'Administra tion des Mines. 

Un arrêté royal du 8 aoüt 1980 a réglé la tenue 
et l a  conservation de deux do�uments sociaux : le 
registre du personne· !  et le compte ind1ividuel ; la 
date d 'entrée en vigueur est fixée au 1er janvier 
1981 .  I l  s'agit d e  l 'exécution -des <lisposi rions cor­
respondantes de l 'arrêté roya·l n° 5 du 23 octobre 
1978 relatif à la tenue de documents sociaux (voir 
commentaires dans notre rapport relatif à l 'année 
1978) . 

Un arrêté royal du 30 septembre 1980 charge 
l'Adminis tration des mines de la surveillance de l 'ex·écuti·on de l 'arrêté royal précité n° 5 du 23 octo­
bre 1978 relatif à la tenue de documents sociaux, mais un iquement dans les établissements surveillés par cette adminristration évidemment. 
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Eerste deel  

BEDRIJVIGHEID 
VAN DE INSPECTIEDIENSTEN VAN 

DE ADMIN ISTRATIE VAN HET 
MIJNWEZEN IN  1 980 

(Opgesteld bij toepassing van de artikelen 20 en 2 1  
van het internationaal verdrag nr  9 1  cc Arbeids­
inspectie » 1 947). 

De onderscheiden ambtsbevoegdheden van de verschillende administraties die in België de taken van de Arbeidsinspectie bedoeld in het internatio• naal verdrag nr. 81 uitoefenen, zijn in 1980 niet veranderd. 

1 .  WETTEN EN REGLEMENTEN DIE TOT 
DE BEVOEGDHEID VAN DE ARBEIDSINSPECTIE 

BEHOREN IN DE INSTELLINGEN WAAROP 
DE ADMINISTRA TIE VAN HET MIJNWEZEN 

TOEZICHT HOUDT 

1 1 .  Wetten 

Met een wet van 21 november 1980 werd d e  geldigheidsduur van de wet van 28 juni 1976 hou­dende voorlopige regeHng van de tijdelijke arbeid, de uitzendarbeid en 'het ter beschïkking stellen van werknemers ten behoeve van gebruikers, verlengd tot 30 rrovember 1981 .  
12. Reglementen 

121. B ijzondere toepassingen van algemene regle­
menten op de werknemers u it de instellingen 
waarop de Administratie van het Mijnwezen 
toezicht houdt. 

Een koninklijk besluit van 8 augustus 1980 heeft het bijhouden en bewaren geregeld van twee sociale documenten : het personeelsregister en de indivi­duele rekening ; de datum van inwerkingtreding werd vastgesteld op 1 januari 1981 .  Het gaat hier 
om de ui tvoering van de desbetreffende beschik­kingen van het koninklijk besluit nr 5 van 23 okto­ber 1978 betreffende het bijhouden van sociale documenten (rie toelichting în ons overzicht van het jaar 1978) . 

Een koninklijk besluit van 30 september 1980 
verleent aan de Administratie van het Mijnwezen het toezicht op de uitvoering van voomoemd koninklijk besluit nr 5 van 23 oktober 1978 betref­
fende het bijhouden van sociale documenten, uiter­aard uitsluitend in de inrichtingen waarop deze 
administratie toezicht houdt. 
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n arrêté roy�1l du _4 décembre 1980 a prorogé 
squ ·au 3 d -embr 1981 la durée de validité des 

.: r btifs au stage des jeunes et à la prépen­
, �- I • inst:mr s jusqu·au 3 1  décembre 1977 

ar '. l · u · o  mars 197 relative aux mesures de  
nt  économiqu (voir notre rapport pour 

9 ï et d jà prorog s entretemps jusqu'au 
r 1 O. 

122. _ égl e-ntatio11 des conditions de travail. 
Conven ions collectiJ•es de travail. 
Cmmn issions pa;itaires. 

Au c◊urs r ann 19 0, 23 conventions collec­
:1 · - e tr vail ont été con lues par les commis­
. · ns pari taires nat ionale_ et régionales, de l'indus­
tri ' es briques et de  l ' indusrrie des carrières. 

:es conventions de travail concernent les condi­
:ions général s de traYail (rémunérations, durée de 
�ravail , e tc.) , la sécurité d'existence, la sécurité 
' mploi, la paix sociale, la formation des repré­

.sen tan ts des travailleurs et divers avantages sociaux 
romp émentaires. 

La Commission nationale mixte des mines n'a 
c0ndu qu'une seule convenrion collective de tra­
vail : la convention établissant la liste des fonc­
tions du tond et de la surface à 1 S.A. Kempense 
Steenkolenmijnen . En applicarior. Je la convention 
approuvée en 1979, ,portant fixation des salaires des 
ouvriers de cette société, la nouvelle convention 
groupe en catégories les diverses fonctions classée:; 
dans l'ordre croissant de leurs cotes. 

La conclusion d'une seul·e convention dt: travail 
en 1980 s'explique par le fait que les conventions 
çonclues en 1979 portaien t sur la programmation 
sociale tant pour l 'année 1979 que pour l'année 
l980. 

l23. Police des mines et règlements pa;ticuliers. 
Une circulaire du Directeur génér-al des Mines en 

date du 20 mars 1980 précise les inscriptions au 
registre d'ordres des teneurs en grisou constatées 
dans les travaux souterrains des mines de houille. 

124. Délégués-ouvriers â l'inspection. 
En 1980, quatre arrêtés ministériels ont m odifié 

successivement les barèmes de rémunérations pour 
les porter à 690.168 F/an ai.. minimum et à 
777.564 F/an au maximum pour !es délégués â 
l'inspection des mines de ·houille d'une ·part, et à 
636.3 12 F/an au minimum et à 706.008 F/an au 
rn:1ximum pour les délégués à l'inspection cres mi� mères et des çarrières d'autre: patt. 
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De geldigheidsduur van de st:elsels van de stage 
der jongeren en van het wettelijk brugpensi'O·en die, 
in toepassing van de wet van 30  maart 1 976 betref • 
fende de economisc'he herstelmaatregelen, tot 
3 1  december 1977 waren i ngesteld (zie toelichting 
i n  ons overzk:ht ,·oor het jaar 1977) ·en sindsdien 
reeds waren verlengd tot 30 december 1980, werd 
nogmaa.1s verlengd - ditmaal tot 3 1  december 
1981 - bij een koninklijk besluit van 24 -decem­
ber 1980. 

122. Reglementering van de arbe idsvoorwaarden. 
Collectieve arbeidsovereenkomsten. 
Parita ire comités. 

In 1980 werden 23 collec ti .V" arbei sovereen­
komsten gesloten in de na tiona l:-:, e1 in ,: e- geweste­
Hjke paritaire comités voor d-:: :; tc:eni- · l -kerij en 
voor het groef.bedrijf. 

Deze arbeidsovereenkomsten '·· ., 1.i den : , •�trekking 
op de a.1gemene arbeidsvoorwa . .. ,.-,1 ...-n (L :zo· ldiging, 
arbeidsduur, enz . . .  ) ,  de bestaansz,:<<erhek . de werk­
z,ekerheid, d e  sociale vrede, de vormir.g van de 
werknemersvertegenwoordigers en aHerlei aanvul­
lende sociale voordelen. 

In de Nationale Gemengde Mijncommissie wer<l 
slechts één collectieve arbeidsovereenkomst ges1o­
ten : de overeenkomst tot vaststell ing van <le Hjst 
der ondergrondse en bovengrondse iberoepen in de 
N.V. Kempen:e Steenkolenmijnen . In deze over­
eenkomst worden, in uitvoering van de in 1979 
gesloten overeenkomst tot vaststeUing van het loon 
van de arbeiders van de N.V. Kempense SteenkO'len­
mijnen, de beroepen, gerangschikt volgens de srij­
gende waarde van hun kwoteringen, in kategorieën 
gegroepeerd. 

Het sluiten van slechts één enkele collectieve 
arbeidsovereenkomst in 1980 kan worden verklaard 
door het feit dat de in 1979 gesloten oivereenkom­
sten rowel de sociale programmatie van· het j aar 
1979 als die van het jaar 1980 regelden. 

123. Mijnpolitie en bijzondere reglementen. 
Een circulaire van 20 maart 1980 van de Direc­

teur-Generaal der mijnen bevat on<lerrichtingen 
voor de inschrijving van de in de ondergrondse 
werken van de kolenmijnen vastgestelde mijngas­
ge'haliten in het bevelenregister. 

124. Afgevaardigden-werklitden voor het toezicht, 
In 1980 hebben vier ministeriële besluiten achter­

eenvolgens de weddeschalen gewijzigd ; de jaar� 
wedde van de afgevaardigden bij het toezicht in 
de steenkolenmijnen werden aldu·s op 690. 168 F in 
de minimumschaal en op 777.564 F in de maxi� 
mumschaal gebracht en die van de af gevaardigden 
bij het toezicht ln de graverijen en groeven op 
636.312 F in de minimumschaal en op 706.008 F 
in de maximumschaal. 
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125. Règlement général pour la protection du tra­
vail. 

Au co'Urs de l ' année 1980, il y a eu plusieurs 
modifications au règlement pour la protection du 
travail en ce  qui concerne les matières suivantes : 
- les installa tions électriques : 
1)  les garanties de sécurité que doiven t présenter 

certaines machines, appareils et canalisations 
électriques •e t no tamment la liste des organis­
mes halii l i té s  à é'tabl-ir des rapports certifiant 
que le matériel électrique présente la sécurité 
requise et/ou à délivrer les marques et certifi­
cats de conformi té prévus ; 

2) les prolon.r�ateurs, les fiches et le raccordement 
des appar::.: ; ls électriques mobiles ; 
les ap.parc :  1 .; de levage ; 
les su .i st;; '"es e t  préparations dangereuses ; 
la sigr,ali-;;tio n de sécuri té ; 
le servie méd<icaJ. ·du travail . 

L'arrêté royal du 5 décembre 1980 modifie l'ar­
rêté royal du 10 août 1978 -déterminant la forma­
tion complémentaire imposée aux chefs des services 
de sécurité, d 'hygiène et d'embellissement des lieux 
de travail et à leurs adjoin ts. Il remp1ace les condi­
tions d'admission aux cours de formation complé­
mentaire du premier niveau. 

2. PERSONNEL DE L'ADMINISTRATION 
DES MINES CHARGE 

DE L'INSPECTION DU TRAVAIL 

Le personnel technique chargé de l' inspecnon du 
travai l  compte un effectif de 108 personnes. com­
posé d'ingénieurs civils des mines, d'ingénieurs 
civils d'autres disciplines, d'ingénieurs techniciens. 
de géomètres des mines, d'agents techniques, de 
délégués-ouvriers à l 'inspection des mines de houille 
et de délégués à l ' inspection des minières et des 
carrières. La répartition s'établit suivant le tableau 
l ci-dessous. 

Indépendamment du personnel technique, l'Ad­
ministration des mines compte un personnel scien­
tifique et un personnel de maîtrise affecté au Ser­
vice géologique de Belgique et, pour l'ensemble de 
ses services, d'un personnel administratif de 92 
unités. 

Enfin, l 'Administration des mines dispose d'un 
laboratoire à Pâturages, dépendant de l 'Institut 
national des industries extractives (organisme d'in-
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125.  Algemeen reglement voor de arbeidsbescher­
ming (A.R.A.B.) . 

In 1980 zijn verscheidene wijzigingen aange­
bracht aan het algemeen reglement voor de arbeids­
bescherming. Deze hadden betrekking op : 
- de elektrisc'he insta:llaties : 
1)  de veiligheidswaarborgen welke bepaalde elek­

trische machines, apparaten en leidingen moe­
ten bieden en onder meer de lijst van de orga­
rtismen die gemachtigd zijn om verslagen op te 
ste1len waarbij bevestigd wordt dat het elek­
trisch materieel de vereiste veiligheid b-iedt 
en/of de voorziene merken en gelijkvormig­
heidsattesten af te leveren ; 

2) de verlengsnoeren, de contactstoppen en de aan­
sluiting van beweegbare elektrische toesteHen. 
de heftoesteHen ; 
de gevaarlijke stoffen en bereidingen ; 
de veiligheidssignaHsering ; 
de arbeidsgeneeskundige dienst. 

Een koninklijk besluit van 5 december 1980 
heeft wijzigingen aangebracht aan het koninklijk 
besluit van 10 augustus 1978 tot vastsœlling van 
de aanvu1lende vorming opgelegd aan de dienst­
hoof den voor veiligheid, gezondheid en verfraaiing 
van de werkplaatsen en aan hun adjuncten. De 
toelatingsvoorwaarden tot de cursussen van aan­
vullende vorming van het eerste niveau worden 
vervangen. 

2. PERSONEEL VAN DE ADMINISTRATIE 
VAN HET MIJNWEZEN BELAST 

MET DE ARBEIDSINSPECTIE 

De technische personeelsformatie die met de 
arbeidsinspectie is belast bestaat uit 108 personen 
i:.1mengesteld uit burgerlijke mijningenieurs, bur­
gerlijke ingenieurs van andere wetenschapstakken, 
technische ingenieurs, mijnmeters, technische 
beambten, afgevaardigden-werklieden bij het toe­
zicht in de steenkolenmijnen en afgevaardigden­
werklieden bij het toezicht in de graverijen en groe­
ven. De verdeling ervan is in de hieronder staande 
tabel 1 aangeduid. 

Buiten het technisch personeel beschikt dt 
Administratie van het Mijnwezen over wetenschap­
pelijk en over meesterpersoneel bij àe Belgische 
Geologische Dienst en, voor het geheel van haar 
diensten, over 92 administratieve personeelsleden 

De Administratie van het Mijnwezen beschikt 
tenslotte eveneens over een laboratorium te Pâtu 
rages, dat van het Nationaal Instituut voor dei 
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t�rèt pu· li ) .  Ce laboratoire - auquel trois ingé­
. :.�' •r. u -orp · des mines prêtent leur collabora-
k1 -- a , ur mission notamment d'entreprendre 

· ti d 1.- • tr.onner tous ssais, recherches ou études 
· :s ~, _ ti les ' ' apport r une contribu tion directe ou 
in.:i r r ; 1 ·améliorati n des condit ions de sécurité 
:=:- 'e :-�. ubrit du trav il et de proposer à l 'agréa­
�: !. , :· r · .:  e.-:imen et essais. les appareils ou pro­
\:L · i iv�rs utilisés dans l'industrie. 

Extractiebedrijven (instelling van openbaar nut) 
afhangt. Dit laboratorium - waaraan drie inge­
nieurs van het Mijnkorps hun medewerk ing verle­
nen - heeft o.m. als opdracht het op zich nemen 
of steunen van aile proeven , opzoekingen of studies 
die rechtstreeks of onrechtstreeks kunnen bijdragen 
tot verbetering van de veiligheids- en salubri teits­
voon-vaarden b ij het werk en al lerhande in de 
nijverheid gebruikte toestellen of produkten, na 
onderzoek en beproeving, ter aanneming voor te 
stellen. 

TABLEAU I - TABEL I 

.-------------------------------------- . . . . , .. ---· . ·---. 1 
1 

G R A D E  

Directeur gêné-rai des mines 
Inspecteur général des mines 
Directeur divisionnaire des mines et 

ingénieur en chef.-directeur des mines 
Ingénieur principal divisionnaire des 

mines 
Ingénieur principal des mines et ingénieur 

des mines 
Ingénieur civil d'autres disciplines 

Ingénieur-technicien-chef, ingénieur tech­
nicien principal et ingénieur technicien 

Géomètre-vérificateur, géomètre de 1 ère 
classe et géomètre des mines 

Agent technique 
Délégué-ouvrier à l 'inspection des mines 

de houille 
Délégué-ouvrier à l'inspection des miniè­

res et des carrières 

TOTAL 

Situation au 3 1 . 1 2. 1 980 

Emploi prhu 
au cadre 
organique 

ln de personeels­
formatie voor­

komende betrekk.ing 

1 
2 

1 6  

13 

1 7  

6 

1 0  

1 4  
1 

1 3  

1 5  

108 

3. STATISTIQUE DES ETABLISSEMENTS 
ASSUJmlS AU CONTROLE DE L'INSPECTION 

ET NOMBRE DE TRAVAILLEURS OCCUPES 
DANS CES ETABLISSEMENTS 

(Situation au 31 décembre 1980 : tableau II) 
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Emploi 
occup� 

Beklede 
betrekking 

2 

1 5  

1 2  

1 6  

5 

1 0  

1 1  

1 0  

1 5  

97 

G R A A L;  

Directeur-generaal der mijnen 
lnspecteur-generaal der mijnen 
Divisiedirecteur der mijnen en hoofdinge-

nieur-directeur der mijnen 
Eerstaanwezend divisiemijningenieur 

Eerstaan,wezend mijningenieur en mijoinge­
nieur 

Burgerlijk ingenieur van een andere 
wetenschapstak 
Hoofd-technisch ingenieur, eerste tech ­

nisch ingenieur en technisch ingenieur 
Mijnmeter-verifkateur, mijnmeter 1 e klasse 

en mijnmeter 
Technisch beambte 
Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 

in de steenkolenmijnen 
Afgevaardigde-werkman bij het toezicht 

in de graverijen en groeven 

TOTAAL 

Toestand op 3 1 . 1 2. 1980 

3. STATISTIEK VAN DE INRICHTINGEN 

ONDERWORPEN AAN INSPECTIE 

EN AANTAL ALDAAR 

TEWERKGESTELDE WERKNEMERS 

(Toesta.nd op 31 decemb-er 1980 : tabel II) 
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..... 
N 

-......... ..... 
(0 
(X) ..... 

.... .... 
� 

;j�U 

INDUSTRIE$ 

A. Extractives 

1 ) Mines de houille 
2) Mines métalliques 
3) Minières avec leurs 

dépendances 
a )  èhaux et dolomie 
b) terres à briques et 

autres à ciel ouvert 
c )  souterraines ( terre 

plastique ) 
4.) Carrières avec leurs 

dépendances 
a) souterraines 
b )  à ciel ouvert 

5) Terrils de mines de houille 

Total : 3) + 4 )  + 5 )  

B. De transformation pri­
maire des produits des 
industries extractives 

6) Cokeries et usines annexes 

7) Fabriques d 'agglomérés 

C. Métallurgiques 

BEDRIJFSTAKKEN 

A. Extractieve oijve.rheden 

l )  Steenkolenmijnen 
2 )  Metaalmijnen 
3) Graverijen en aanhorig­

heden : 
a )  kalk en dolomict 
b )  baksteenaarde en 

andere in open \ucht 
c) ondergrondse 

( plastische aarde ) 
4 )  Groeven en aanhorig­

hcden : 
a )  ondergrondse 
b )  in opt>n lucht 

5 )  Steenbergen van steenko­
lenmijnen 

Totaal : 3) + 4) + 5) 

B.  Bedrijven voor primaire 
bew"rking v. d. produk­
ten der extractieve bedr. 

6)  Cokesfabrieken en neven­
bedrijven 

7 )  Agglomeratenfabrieken 

C. Metallurgie 

8 ) 
9 ) 

1 0) 
1 1 )  

Hauts-fourneaux 
Aciéries 
Laminoirs 
Autres établissements 
nndustrie sidérurgique 

8 )  
9 ) 

1 0) 
de l 1 1 ) 

Hoogovens 
Staalfabrieken 
Walserijen 
Andere inrichtingen v. d. 
ijzer- en staalnijverheid 

Total : 8) à 19)  Totaal : 8)  tot 1 1 )  

D. Da explosifs D. Springstoffen 

1 2 )  Fabriques 
1

1 2 )  Fabrieken 
1 3 )  Magasins de vente distincts 1 3 )  Verkoopsmagazijnen niet 

des fabriques behorend tot fabrieken 

Total gm&al Algemeen totaal 

TAIJE:ËAg 1T TAfl.êf:: U 

Nombrr 

1 
de sièges 

d 'entre- d 'exp l .  
rrises en ac1 .  

Aantal 
1 Zetels 

Onder- in 
n�mingen bedrij f 

3 •  

2 6  

99 

4 
549 

42 
720 

9 
2 

6 
1 6  
23 

12 

57<3> 

1 21•> 

4 
807 

7,:, 

37 

1 08 

5 
669 

47 
866 

1 0  
2 

7 
1 8  
35 

22 

82 

1 8  

6 

99 1 

Fond 

Personnel occupé ( inscrits) 
Ouvriers 

1 1 
1 Su rfacc I Employês Total 

Tewcrkgcstcld per�o�e�: \ :n·:ic :!." ·. � :  
Werklieden I j 

Onder- 1 Bovcn - 1 T'.,L: ,, . . ,, ; , ' '  : . : :  
g rond grond 

1 6  379 

25 

25 

16 404 

4 076(1) 

1 652 

4 199 

4 1  
6 8 1 9  

423 
1 3  1 34 

2 766 1'> 
1 4  

4 260 
6 1 88 

1 9  03 1 

1 2  366 

4 1  845 

2 450 

1 9  

6 4  304 

720(1) 

447 

545 

7 
1 480 

4 1  
2 520 

3 1 6  
3 

42 1  
882 

2 844 

5 686 
9 833 

197 

8 

1 3  597 

2 1  1 75 

2 099 

4 74-i 

73 
8 299 

464 
1 5  679 

3 082 
1 7  

4 68 1 
7 070 

2 1  875 

1 8.052 
5 1  678 

2 647 

27 

94 305 

OBSERVATIONS 

• dont I à cie l  ouvert 

non compris les cmployb 
des fabriques dtpendont 
des mines de houille 

non compris le  personnel 
des cokuiu sidtrurgi­
ques 

!��y 

OPMERKINGEN 

• wanrvan I in  de open 
lucht 

de bedicndcn von de fobric­
kcn van kolcnmijnen nid 
inbcgrcpcn 

het pcrsonecl van de coku­
fabrlekcn van stHlbcdriJ­
ven niet lnbegrepcn 

Source : Service des Ex- 1 Bron ! Dicnst der Sprlng-
ploslfs stoffen 

( 1 )  Noa compri. le  puaoucl ouvrier dca fabrique• d'agglomtrb dei houllltrcs : y compris le personnel 
du aatru dtpmclaacca de nrfacc et Ica cmployh dca fabrique• d'agglomtrh des houllltru. 

��-
( 1 ) Oc werkllcden van de agglomcratcnfabrlckcn van kolcnmlfncn nlct lnbcg�pc.n : hct pcrsonccl van de overlgc bovcngrondsc oanhorlghcden en de bedlmden van de agglomeratenfabrleken van kolenmljnen wel lnbegrepen. \ 2 )  Y comprla Ica ouvrier• de cokcrlca 1ldtrurglquca et u1l.nca annuu. 

(3 )  Parmi lnqucllu 6 œmplczu 1ldtrurglquc1 ayant l la fola haut1-fourneauz. cokeries, acltrlcs. Jamllloln et ttabll11emcata dlvcr1. 
( 1 )  Dont 6 maaufacturu de pyrotechnie. 

(2 )  De werkllcden van de cokeslabrieken van staalbedrifven en ncvenbedrljven llibcgrcpcn. ( 3) Waaronder 6 staakomplucn met hoogovens. cokufabriekcn, 1taalfabrleken, wal1crlfen en dlvcra, lnrlchllngen. 
( 1)  Waarondcr 6 vuurwerkfabrleken. 



1 . d'en reprises et d'établissements. 
'"'" r,n .,, A-j 

s ri charbonnière deux sièges d'ex­
il 1· , t ;t · f rmés en 1980. 

uvri r ins 'rits au fond a diminué 
- 2,ï °l ) .  

ouvriers ins rits à la su rface a 
-: · f ::s , d 342 un ités (- 7, ï CJ/0) , de sorte que la  

' "effect if - ouvriers a é té  en 1980 de 
- ) . . , 07 )  - l., .!t  s l - -', -JO . 

i? �E l' ns mble du personnel occupé, ouvriers 
a chut  'effectifs a été de 846 

,l';. · ,� s. (- 4,0 070 . 
:: "':..i.: l ' ensemble des m10 1eres et carrières, tant 

s.: ;1 1:rr:iin°s qu· , ciel ouYert, le nombre d 'om riers 
� d�:r. :n · · de _67 unit s, tandis que le nombre 
· \: . . lo\éS diminuai t  de 60 uni tés . . -

?i::1 1980. le - cokeries et leurs industries con-
. ex �s o--cupaienr 3 .082 ouvriers et employés, soit 

u;-ae ciminu tion de 185 un i tés par rapport à fin 
, - ("" ?6-, J. 7 1  5 . - l , .  

L niveau d'actir i té de la sidérurgie a légèrement 
' iminué en 1980 : la production de fonte et de 
l ingots a d iminué de 8 ,5 CJ/0 . 

Selon les données recueillies par les directeurs 
divisionnaires des mines, le niveau de l ' emploi en 
sidérurgie (ouvriers et employés) a diminué en 
1980 par rapport à 1979 (- 4.337 unités) (1) .  

En ce qui concerne le nombre des entreprises de 
la sidérurgie, i l faut rappeler que les grands com­
plexes rassemblent dans une même en treprise une 
ou plusieurs divisions de hauts-fourneaux et d'acié­
ries, souvent plusieurs divisions de laminoirs et 
maintes autr�s divisions (cokeries, agglomératioï1 
des minerai<;, divisions de constructions mécani­
ques. etc.) . Chacun d'eux e:;t repris pour une 
même unité à chacune des lignes 8 à 1 1  de la 
colonne <, entreprises » du tableau II  et dès lors ces 
nombres, en ce qui les concerne, ne se cumulent 
oas pour former le nombre total d'entreprises de 
la sidérurgie (total 8 à 1 1) ,  n i  le nombre utal 
d'entreprises survei l lées par l 'Administration des 
mines (total général) .  

Dans les fabriques d'explosifs l e  niveau de  l 'em­
ploi ouvrier a augmenté de 57 uni tés. 

32. Visites, observations, sanctions 

321 .  Statistique des visites d'inspection 
Le nombre de visites souterraines a diiminué de 

4 2 uni tés en 1 980. 

( 1 )  La répartition du personnel tant ouvrier qu'employé 
entre les diverses branches d"activité ( hauts-fourneaux 
aciéries, laminoirs, autres établissements) n'est donné� 
qu'à titre indicatif car il semble que, d'une année 
à l'autre, les déclarants des complexes sidérurgiques 
aient effectué cette répartition d'une manière différente. 
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3 1 .  Aantal bedrijven en inrichtingen. 
Personeel 

In 1980 zijn in de kolennijverheid twee bedrijfs­
zetels gesloten. 

In de ondergrond is het aantal ·i ngeschre­
ven werkHeden met 460 een'heden afgenomen 
(- 2,7 CJ/0) .  

Op  d e  bovengrond is het aantal ingeschreven 
werkliedef'\ met 342 eenheden afgenomen 
{- 7, 7 CJ/0) ,  zodat  er alles sa men 802 arbeiders 
minder waren einde 1980 (- 3 ,8  CJ/0) . 

Het aan tal werklieden en kantoorbedi·enden 
sa men is met 846 verminderd ( - 4,0 fI/0) . 

Voor aile graverijen en groeven samee , zo onder-
grondse als in de open 'lucht, ; .0 } ,  t ::1.:1 . .  tal werk-
lieden met 267 afgenomen . he c 1an -� . kantoor­
bedienden is met 60 gedaald. 

Einde 1980 waren 3 .082 arbc : ,J .:".'S er · - �dienden 
in de cokesfabrieken en hun .... ,. enbe,� .  ljven in­
geschreven, dit is 185 mindei:: 1.:an ei • ,de 1979 
{3 .267) . 

De bedrijvigheid in de staal industrie is in 1980 
afgenomen ; de produk-tie van gietijzer en staal­
hlokken is met 8,5 Ofo gedaald. 

Volgens de door de divisiedirecteurs verzamelde 
gegevens is de tewerkstelling (arbeiders en be­
dienden) in de staal industrie i n  1980 gedaal<l 
{ - 4 .3 3 7) ( 1) . 

Wat het aantal ondernemingen van de staalin­
dustrie bet_reft, client erop gewezen te worden dat 
de grote complexen in één en dezelfde onderne­
ming één of verscheidene hoogovenafdelingen en 
staalfabrieken, dikwijls verscheidene waiserijen en 
vele andere afdelingen (cokesfabrieken, agglomera­
tie van ertsen, constructiebedrijven, enz.) omvatten. 
Ieder van deze bedrijven wordt op de regels 8 tot 
1 1  telikens opnieuw voor een eenheid aangerekend 
in de kolom « Ondernemingen » van tabel II. zodat 
deze getallen voor die ondernemingen niet mogen 
samengete ld worden om het totaal aantal onder­
nemingen van de staalindustrie (Totaal 8 toit 1 1) ,  
n och het totaal aantal onder het toezicht van de 
Administratie van het Mijnwezen geplaarste onder­
nemingen (Algemeen totaal) te bekomen . 

In de springstoffabrieken is het aan-tal werklieden 
met 57  to-egenomen. 

32. Bezoeken, opmerkingen, straffen 

321 .  Statistiek van de inspectiebezoeken 
Het aantal ondergrondse inspecties is in 1980 

met 42 afgenomen. 

( 1 )  De verdeling van het werklieden- en bediendenpersoneel 
over de verschillende afdelingen (hoogovens, staal­
fabrieken, walserijen en andere inrichtlngen) wordt 
slechts ais een aanwijzing gegeven, want de siderurgie­
complexen schijnen die verdeling van Jaar tot jaa1' op 
een andere manier gedaan te hebben ln hun aangLften. 
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Le nombre de v1s1tes d'instal lations de surface 
des charbonnages par les ingénieurs et ingénieurs 
techniciens des mines a diminué de 39 unités. 

Le nombre de v1s1tes d'inspection dans les 
min ières , les carri ères et leurs dépendances a dimi­
nué d e  142 unités. La fréquence des visites dans la 
sidérurgie et les cokeries a diminué de 39 unités. 

Het aantal schouwingen van bovengrondse instal­
laties van kolenmijnen door de mijningenieurs en 
de technische ingenieurs is met 39 gedaald. 

In de graverijen , de groeven en in de aarrhorig­
heden van deze bedrijven is het aantal inspectie­
bezoeken met 142 afgenomen, in de  staalindustrie 
en in de cokesfabrieken met 39. 

1980 TABLEAU III - TABEL III 1980 

I NDUSTRIES 

A. Extractives 
l .  � '. i ::eE � .eurs dépendances : 

- :.:-. _ - ieu�s 
::: , :: :ea� - echniciens 

_ �- . :s :echniques 
. . ·' • ; ..:és -ou,.·:-iers 

. e: ems dépendances 
c.; e: :et..�s dépendances 
::.e =-:::es àe houil e 

Fo::d 
J Ocdtrç rc=d 

1 82 
4 

l 822 

72 

5:: r izt.� t 
e,,., .. ::,1 ,0:::! 1 

. ï :  "' 

. _, :. J,._., . �,,. 
.. )j 

� 7 :� 
;;� 

353 
� 

;. ,_,> ,.. - , 'J  
4 P-' - -:> • 
� ;;, : 

?; 

BEDPJ J FST AKKEN 

A. Extuctieve Aijverbedm 
J .  !1\.-e:.:i e::i ,a,-,.6')r.�� : 

� �cfe:.:e,..:.!"S 
�'b.-,::-;0, -��........if!�t 

-"'; -.�n..- :s� �,<;��--="" 

-:i � ,  7-·-·«.-,i.� �}-� ,,,,. ,.... , . � � 
_-,;--,;-.·';_�-')-- � ��.,��� 

�- �--',:-.·� -e� «��'/:c3w� 
�. ,.,:.:�.-�'?- -.-�t" :.��.i-o� 

8. C. C .:,;.  .• , .c..S et fabriques d'agglomérés, 
· ·-;-;� =o::.s d'usines sidérurgiques 

E.J:::: , : : ""  
v: 1- -- � .,,. 0..w-� tl" �� Ill.,. 

u� .., .• �;., � -rt:4-,..f,ca: 
.� .. '-�11411"� 

. - -

. . . _- - - . . :.::.:':-5 

c- Ex :2 ,;--2 :i �:::s S-O ut u-raines 
: . Ca-2! ' - -ro:is souterraines 
G. Hyci.:0.0-2,:e 

19 

A. 1 .  Mines et leurs dépendante.� 
2. Minières, c,1 rriè re.,; e t  le ur11 

dépendances : 
a )  souterra i nes 
b) à ciel ouvert 

3. Terrils de mines de houi l l e  

B.  C. Cok�ries, fabriques d'ngglo-
mérés, sidérurgie 

D. Explosifs - fabriques et 
magasins B 
magasins C 

E. Excavations souterraines 

Total 
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f:.7 �-
3 .. J � � 6 . . 
1'.) ( 1  .., ; f: �ll'4� � � 

25! 1:: �- r�.,� :r� 
�2-+ ri1 � ; ,  ff.71'1\1"'41� 

7 423 (_, �(.7 î� 

TA B f .EA L  r / -TA?.F:f. rv , w, 

I • •  cl• l•�ut .1 
r,uvrlt-tJ 

; Jr,3 t� 1111 
te(lh!n )  

IJc,c,r d, 
•'(J� VUI•  
tÎlpdrn 

wuk l l,d,11 

l fl t C I .  8U 
t e !i l •tti 

l-,t•fff'4 r.t •• 
,u11,• 

Il"�•��'' •en,..t t �  1"11'" 
f l11•c lt r l J • I P• · 

1 
l � •d, , 1 1,; .  

1 
A11dn, 

11cn ln h�I ln 1 ,tl ,d,r l l l• lllh 

,,.,,,.ff!M4 
tfl<o;Yff• 1 

0,,et•hA<le 1 
0,,ffrH41t19ffl 

BRU> J • A JO( 

r ri/hlt t )  re� l• r• t ,•nt!!Hklno•n --------------------
159 7 J  0 A.  1 .  Mljntn en aanho,1ghedea 

2. Gravtrl)ffl. groevtn ffl 
1111nhor1ght�n : ,. ) ondt rgrondte 

707 15 111  7 b) ln de open Jacbf 
1 1  3. Stttnbfrgtn van stunko--

ltnml}ntn 
B. C. Cokes- en agglomerattnlab,le.. 

55 14 kfn, IJut• ffl ltaalbtdrttvea 
D. Sprlngstoffen : 

50 1 5  fabrtektn en meguJJDal B 
1 2  27 4 magnilJntn C 

I l  1 B. Ondergrondae uUgravlafnl 

1 1 82 2 1 1 102 7 Totul 
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Dans les fabriques e t  magasins d 'explosifs les 
,-ï, ites dïns rcrion on t ré de 377. 

~t t ist i ue des infrac tions conr 111 ises et des 
s rn  tians inipos >_ {tableau IV} 

I. ,·a t ion releYées par les i.ngé­
s -ouniers a diminué en 1980 

nt érè rel \·ée� par pro­
d:in· 1 s mines. carrières et 

!:1 Ïni ' e: à i m· rc b si érur0 ie. 

3 . des accidents du travai l  
(Ta· leaux V à VI I I )  

33 1 . 1Y1 ü1es d ho t ille 
r · :t::: ti:j .ue des c iden s de trarni l  survenus 

an · le-s m:nes d0 ho .. 1 i l le en 19 0 établie par 
L.\dmini rr tian des mine __ r ' p  rtit les accidents, 
d 'une part ·uiranc leur au: matérielle en 1 2  
gra:icie.:, rubriq es pour e · accideni:s du fond, 10 
gr�nd s rubr-iq:.. e pour le. accidents de surface, 
_ t  d ·a cre part, suivant lïmportance de l ' incapa­
cité de tra\·aH. qui omporre 4 classes de grav ité 
,: 1 à 3 jours ». < 4 à 20 jours », « 21 à 56 _jours » 
e t  « 56 jours et plus ». 

Le tableau \ ci-des.sous est un tableau condensé 
qui distingue les grandes rubriques des causes 
matériel les et seu lement deux classes de gravité 
« 1 à 3 jours ». « plus de 3 jours ». 

On observe en 1980 une diminution du  nombre 
total des victimes dans les travaux sou terrains 
(- 2,1  Of0) ,  nonobstant l 'augmentation du nombre 
de postes prestés au fond de 2, 1 0/0 . 

Le nombre d 'accidents mortels au  fond a été de 
10 unités. A la surface, aucun acciden t mortel n 'a 
été enregistré. Le nombre des accidents à incapacité 
permanente au fond a diminué de 5 Of0 . A la sur­
face, le nombre total des victimes a d iminué de 
14 0/o en 1980. 

La répartition des accidents entre les différentes 
rubriques n'a pas subi de variation notable en 
1980. La proportion de victimes d'accidents par 
ébou lements et chutes de pierres e t  de blocs de 
houil le s'établit à 34,6 0/o, contre 36,3 0/o en 1979, 
du nombre total de victimes d'accidents du fond, 
celle des victimes d'acc idents  dus aux manipu la­
tions et chutes d 'objets est de 42,2 070, con tre 
39 ,4 0/o l' année précédente. La proportion d 'acci­
dents dus  aux chutes et mouvements des victimes 
a diminué de 1 ,0 0/o en 1980. Le nombre d'ac­
cidents dus à l 'é lectricité a été de 10 au total ,  dont 
1 accident mortel. 

1 1 1 2 

Aan de springsroffabr ieken en -magazi jnen zijn 
in totaal 3 77 inspect iebezoekcn gebracht . 

322. Stat istiek van begane overtredingen en van 
opgelegde straf fen {ta bel IV} 

Het aantal door de m i jn ingen ieurs en door de 
afgevaardigden-v, erkl ieden gemaakte opmerkingen 
is in 1 980 met  1 1 1  verminderd. 

In 1980 zi jn 7 overtred ingen bi j  proces -verbaal 
vastgesteld in mijnen, open groeven en graverijen 
en in staalbedrijven .  

33 .  Statistieken van d e  arbeidso1.geva l l e 
(Tabel len V tot V I I I )  

3 3 1 .  Steenkolen mijnen 
In de statistiek van de in 1 • .-- . ,, �) in " kolenmij­

nen gebeurde arbeidsongevalk:-, . op:• : : , ! aakt door 
de Administratie van het 1; ; : 1  , .. �zcr. , ' '.'Orden de 
ongevallen naar hun materii: ! ..  oor,��· i ,en in 12 
hoofdrubrieken voor de ongcv:. 1 l �n 1 n de onder­
grond en in 10 hoofdrubrieken :oor d 1... ongevallen 
op de bovengrond ingedeeld en. · nd erd ccls, naar de 
belangrijkheid van de arbeidsongeschiktheid, in 4 klassen « 1 tot 3 dagen », « 4 to t 20 dagen », « 21 
tot 56 dagen » en « 56 dagen en meer » .  

De h ieronder staande tabel V is een beknopte 
tabel die wel de hoofdrubrieken naar de materiële 
oorzaken laa t  u i tschijnen doch slechts twee klassen 
wat de ernst van de  ongeva llen betreft : « 1 tot 3 
dagen » en « meer dan 3 dagen ». 

In 1980 is het totaal aan tal slach toHers van 
ongevai'len in de ondergrondse werken met 2, 1 0/o 
verminderd, maar het aantal verrichte diensten is 
met 2, 1 0/o gestegen . 

In de ondergrond zijn 10 dode !,ijke ongeval len 
gebeurd ; op de bovengrond zijn geen personen ver­
ongelukt. Het  aan tal ongeva l len met b'Iijvende on­
geschiktheid is voor de ondergrond met 5 0/o 
gedaald in 1 980. Op de  bovengrond is het aantal 
slachto.ffers in 1980 met 14 0/o verminderd. 

De verdeling van de ongevallen onder de ver­
schillende rubrieken heeft in 1980 geen opmerke­
lijke wijzigingen ondergaan . Het percen tage s lacht­
offers van ongevallen door instorti ngen en vallende 
stenen of brokken steenkool v-eroorzaakt, bedraagt 
34,6 070 (tegen 36,3  Ofo in 1979) van het to, taal 
aantal slachtoffers van ongevallen in de onder­
grond ; dat van de  slachtoffers van ongeva l'Ien door 
het manipuleren van all-erlei materiûen en door 
het vallen van voorwerpen veroorzaakt, bedraagt 
42,2 0/o , tegen 39,4 Ofo het vorige jaar. Het per­
centage ongevallen veroorzaakt door het vallen of 
door bewegingen van de  slachtoff.ers i s  in 1980 
gedaald (- 1,0 Of0) .  Door elektridtei t zijn in totaal 
10  ongevallen veroorzaakt, waarvan 1 dodelijk. 
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TABLEAU V - Statistique des accidents chômants survenus dans les mines de houille en 1 980 
TABEL V - Statistiek van de ongevallen met arbeidsverzuim in de kolenmijnen in 1980 1980 

__., 
CD 
0) __., 

.... .... .... 
w 

,---------------------------------------------------------------------- --.. - ---- 1 

C A U S E S  

( 1 )  

A.  Au fond 
1 .  Eboulements, chutes de pierres et de blocs de 

houille 
2. Transports (à l 'e xclusion des accidents dus à 

f électricité) 
3. Ohute et mouvements de la victime 
4. Machines, outils et soutènements 
5. Chutes d'objets 
6. Explosifs 
7. Inflammations et ex,plosions de grisou ou de 

poussières de charbon 
8. Dégagements instantanés, anoxies, asphyxies et 

intoxications par gaz naturels 
9. Peux de mine et incendies 

10. Coups d'eau 
1 1 . Courant électrique 
1 2. Divers (a ir  comprimé, accidents survenus à la 

surface aux ouvriers du fond, autres causes) 

Total fond 

B. A la surface 
1 .  Eboulements, chutes de pierres ou de blocs de 

houille 
2. Transports 
3. Chute de la victime 
4. Maniement ou emploi d'outils, machines et méca-

nismes 
S. Chutes et manipulation d'obfets 
6. Explosifs 
7. Inflammations, explosions 
8. Incendies et feux 
9. Courant é-lectrique 

10. Divers 

Total surface 

Total g&&al : Fond + audace 

C. Accidam sur le chemin du travail 
(llCddents de trajet) 

• comprla du, (3) et (ou) ( 1 )  

Nombre 
de victimes 

Aantal 
slachtoffus 

( 2 )  = 
(3) + (-t )  

3 545 

800 
1 058 
2 087 
2 236 

10  

5 17  

1 0  253 

1 
46 

1 05 

1 04 
1 17 

1 1  
1 

98 
483 

10 736 

1 20 

Nombre de victimes ayant subi 
une incapacité 

temporaire totale de 
I 

permanente de 
1 à 3 1 plus de  moins 1 25 % 
jours 3 jours de 25 % ou p lus 

Aantal slachtoffers met 
volledige tijdclijke blijvendc 
ongeschllc.theid van ongcschiktheid van 

1 tot 3 
1 

meer dan mindcr 25 % 
dagen 3 dagcn dan 25 % of meer 

(3) (4) (5)  • (6) • 

690 

1 37 
247 
440 
476 

2 

2 1 4  

2 206 

9 
13  

20 
16  

26 
84 

2 290 

35 

2 853 

658 
8 10  

1 646 
1 760 

7 

303 

8 037 

1 
37 
92 

84 
1 0 1  

1 1  
1 

72 

399 

8 436 

85 

75 

62 
1 6  
47 
45 

6 

25 1 

3 
3 

2 
2 

10 
261 

1 0  

2 

5 

8 

9 

2 

\ 
1 lo mort 

Dodcn 

(7 ) • 1 -

2 

5 
1 
1 -

-
-
-
-
-

1 

-
-
1 0  -
-
-
-

-
-----
----
10 -
2 

O O R Z A K E N  

( 1 ) 

A. ln de ondcrgrond 
1 .  Instortingen, vallen van stencn en brokkcn kool 

2. Vervoer (met ultslulting van ongevallen veroor-
zaakt door elektriciteit) 

3. Val1en en vcrplaatsen van het slachtoffer 
4. Machines, gereedschap en ondcrsteuning 
5. Vallen van voorwerpen 
6. Springstoffen 
7. Ontvlamming en ontplofflng van mijngas en 

kolenstof 
8. Mijngasdoorbraken ; zuurstoftekort, verstikking 

en vergiftiging door aardgas 
9. Mijnvuur en branden 

10. Watcrdoorbraker, 
1 1 . Elektrisc:he stroom 
1 2. Allerlei oorzaken (perslucht, op de bovengrond 

aan ondcrgrondse arbeiders overkomen ongeval­
len. andere oorzaken) 

Totaal ondergrond 

B. Op de bovcngrond 
1 .  lnstortingen, vallen van stenen of brokken kool 

2. Vervocr 
3. Vallen van het slachtoffer 
4. Hantcren en gebrulk van gereedschap, machines 

en tulgen 
5. Vallen en hanteren van voorwcrpen 
6. Springstoffen 
7. Ontvlammingen, ontplofflngen 
8. !Brand en vuur 
9. Elektrische stroom 

1 O. A Meriel oorzaken 

Totaal bovengrond 

Algcmecn totaal i Ondergrond en bovengrond 

C. Ongevallen op de weg naar of van het werk 

• ln (3) en (of) (1) begrepen 



La majeure partie des accidents mortels du fond 
ur au: le transport (5 sur 10) .  Les autres 

"d nts mortels ont eu pour cause l 'éboulement 
_), la chute et les mouYements de la vicrime (1) ,  

a ·hines, outils e t  soutènements (également 1)  
e:  l urane lecrrique (1) . 

J rr ' - au nombre moyen de  présences pen­
r !es jours uvrés ( 1 1 . 730 au fond et  3 . 5 15 à 

·- . urf· �e en 1980 et au non1bre total de postes 
: - é dans raonée ( 1) ,  (3 .027. 760 au fond e t  

' la surface) , ces nombres d'accidents 
.::0 nen ne proportion de 8,5 rués pour 10.000 

nrs u fond et de 0,0 tués pour 10.000 pré­
sen - à la surface, 3 ,0 rués par mi!Hon de postes 

r sr· s  au fond et 0,0 à la surface . 

Le taux de frt.quence de tous les accidents 
t iornbre d'accidents par million d'heures d'exposi­
ti n au ri que) a été de 420 au fond il était 

e 439 en 1979 - e t  78 à la surface - comme 
en 1979.  

332. Minières à ciel ouvert et carrières à ciel  
ouvert 

Seule la  statistique des accidents mortels des 
minières et carrières à ciel ouvert a été dressée 
jusqu'ici. La répartition en est faite suivant les 
mêmes grandes rubriques que pour les accidents 
des mines, comme indiqué au tableau VI. 

Le nombre d'accidents mortels y est de 10. 

TABLEAU VI 
Accidents mortels 

dans les minières e t  carrières à ciel ouvert 
1980 

De meeste dodelijke ongevallen in de ondergmnd 
zijn  ce wijten aan het vervoer (5 op 10) .  D overige 
dodelijke ongevallen zijn veroorzaakt door een in­
storting (2) , d oor het va.lien en verplaa tsen van 
het slachtoffer (1 ) ,  eveneens 1 door machines, 
gereedschap en ondersteuning en ten slotte nog 1 
door elektrische stroom. 

Op het gemiddeld aantal aanwezigheden op de 
gewerkte dagen ( 1 1 .730 in de ondergrond en 3 . 5 15 
op de bovengrond in 1980) en op het totaal aan­
tal in de loop van het jaar verrichte dîensten (1) ,  
(3 .027. 760 in de ondergrond en 960. 793 op de 
bovengrond) berekend, geven dezc cij fers een ver­
houding van 8,5 dod·en per 10 .000 aanwezigen in 
de ondergrond en 0,0 <loden per 10.000 a,in vezigen 
op  de bovengrond, 3 ,0 doden p !:" rniljoen verrichte 
diensten in de ·ondergrond en 0,0 :_ : >  de bo c gmnd. 

De veelvu ldigheidsvoec an :i • de , , , gevallen 
(aantal ongevallen per miljoe . t, .. '._:t blu� r  teUing 
aan het gevaar) bedroeg 420 iï de o ._! :::rgro-nd, 
tegenover 439 in 1979 en 7 Ot •  de bo\ ,!ngrond, 
zoals in 1979. 

3 32. Graverijen in de open lucht en groeven in de 
open lucht 

Tot dusver wordt alleen de scatistiek van de 
dodelijke ongevallen in  open graverijen en groeven 
opgemaakt. De hoofdrubrieken zijn dezelfde als 
voor de cngevallen in mijnen, zoals uit tabel VI 
b lijkt .  

Er waren 10 dodelijke -ongevallen. 

TABEL VI 
Dodelijke ongevallen 

in de graverijen en groeven in de open lucht 
1980 

Cattgoriu d"accident.s 
Nombre de tub 

Aantal doden 
Categorietn van ongeval lcn 

1 .  Eboulements, chutes de pierres ou de blocs 
2. Tra.ru. port 
3. Emploi d'outils, machines et mécanismes 
4. Manipulations et chutes d'objets 
5. Chute de la victime 
6. Asphyxies et intoxications 
7. Explosions, incendies, feux 
8. Emploi des explosifs 
9. Electrocution 

1 0. Divers 

Total 

( 1 l Convertis en postes de 8 heures. Les postes réels sont 
de & heures dans le  Sud et de 8 heures 1 5  minutes dans le 
Nord. Les chiffres cités comprennent les postes prestés, 
tant au food qu'à la surface, pour les travaux d e  déman­
�emmt dam les sièges où toute extraction a cessé. Ces 
postes ne sont pas repris dans les statistiques à caractère 
kooomlque qui, sous ce rapport, peuvent donc présenter 
certaines dlacordances avec les chiffres cités ici. 

1 1 1 4 

1 
3 

2 
2 

1 .  lnstortingen, vallen van stenen en brokken 
2. Vervoer 
3. Gebruik van werktuigen, machines, enz. 
4. Manipulaties, vallen van voorwerpen 
5. Vallen van het slachtoffer 
6. Verstikking en vergiftlging 
7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Gebruik van springstoffen 
9. Elektrocutie 

J O. Allerlei 

Totaal 

(J ) ln diensten van 8 uren berekend. De werkelijke 
diensten duren 8 uren in het Zuiden en 8 uren 15 minu­
ten in het Noorden. De diensten, ondergronds of boven­
gronds aan ontmantelingswerken in stilgelegde mijnen 
besteed, zijn in de cijfers begrepen. Deze diensten worden 
niet meegerekend in de economische statistieken, die, wat dit 
punt betreft, dus andere cij fers kunnen geven. 
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333 .  Usines (Sidérurgie, cokeries e t  fabriques d'ag­
glomérés, etc. ) - Tableau VII 

Ici encore l 'Administration des Mines ne dresse 
que la statistique des accidents mortels. 

Dans l'ensemble de ces établissements on a 
relevé en 1980, 1 5  accidents mortels. qui ont 
frappé 9 ouvriers des établissements sidérurgiques 
affi l iés au Groupement des hauts-fourneaux. Rap­
pelons que certaines aciéries de moulage, survei llées 
par les ingénieurs des mines, ne fon t pas partie du 
groupement précité (1) .  

Dans l ' ensembl·e des usines surveil lées par les 
ingén ieurs des mines, les accidents par la chute (6) 
et �e transport (4) sont les plus nombreux. 

1980 

TABLEAU VII 
.r. J cidents mortels dans les usines 

(Sidérurg,ie, 
cokeries et fa briques d'agglomérés, etc.) 

333 .  Fabrieken {l]zer- en staalfabrieken, cokes- en 
agglomeratenfabrieken, enz.) - Tabel Vll 

Ook in deze sector maakt de Adminis tratie van 
het Mijnwezen nog maa1 alleen de statistiek van 
de dodelijke ongevallen op. 

In al deze inrichtîngen samen hebben zich 15  
dodelijke ongevallen voorgedaan in  1980. On<ler de 
slachtoffers waren er 9 werklieden van de siderur­
giebedrijven die bij de Groepering van de Belgische 
Hoogovens aangesloten zijn. Men weet dat sommige 
staalgîeterijen, die onder het toezicht van de mijn­
ingenieurs vallen, niet tot genoemde groepering be­
horen (1) . 

In alle door de mijningenieurs geïnspecteerde 
fabrieken samen zijn de ongevallen door het vallen 
van het s�achtoffer (6) en het vervoer (4) het 
ta' lri jkst. 

TABEL VII 
Dodelijke ongevallen in de fabrieken 

{I]zer- en staalfabrieken, 
cokes- en agglomeratenfabrieken, enz.) 

1980 

Nombre de tub 
Categorieën van ongnoa lien Cattgories d 'acc idents 

Aantal doden 

1 .  Opérations de la fabrication 
2. Transport 
3. Emploi d 'outils, machines et mécanismes 
4 .  Manipulations, chutes d'objets, éboulements 
5 .  Chute de la victime 
6. Asphyxies et intoxications 
7. Explosions, incendies, feux 
8.  Emploi des explosifs 
9. Electrocution 

1 0. Divers 

Total 

Le Comité de la sidérurgie belge, en accord avec 
la Commission des communautés européennes 
(C.C.E.) , a poursuivi l 'étude d'une statistique com­
munautaire des accidents pour l'ensemble des entre­
prises qui lui sont affiliées. 

Les renseignements disponibles sont donnés au 
tableau VIII. 

Le nombre d'heures d'exposition au risque relatif 
aux accidents recensés par le « Comité de la sidé­
rurgie belge » s'est élevé en 1979 à 69.594.316 
pour les ouvriers et  16.336.480 pour les employés : 

( 1 )  Le < Groupement des Hauts-fourneaux > rassemble 
les complexes sidérurgiques et les aciéries intégrées possédant 
leurs propres laminoirs. Au « Comité de la sidérurgie beige > 
sont affiliés en outre les •laminoirs !�pendants (relaml­
n�s) . 
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1 
4 
1 
1 
6 
1 

-
-
-

1 

15  

1 .  Verr.chtinGen van de fabricatie 
2. Vervoer 
3-. Gebruik van werktuigen, machines, en%. 
·l . Manipulaties en vallen van voorwerpen 
5. Vallen van het slachtoffer 
6. V erstikking en vergiftiging 
7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Gebruik van springstoffen 
9. Elektrocutie 

1 O. Allerlei 

Totaal 

In overleg met de Commissie van de Europese 
Gemeenschappen (C.E.G.) heeft het Comité van de 
Belgische Siderurgie de studie voortgezet van een 
Europese statistiek van de ongevallen in haar aan­
gesloten bedrijven. 

De beschikbare gegevens zijn in tabel VIII aan­
geduid. 

Voor de ongevaHen door het Comité van de 
Belgische Sitlerurgie opgetekend, bed.roeg de duur 
van de blootstelling aan het risico, in 1979 
69.594.316 uren voor de werklieden en 16.336.480 

( 1 ) Tot de « Groepering der Belgiscne Hoogoven.s > 
behoren de slderurglecomplexen en de geintegreerde staal­
fabrieken die hun elgen walserljen htbben. BIJ het < Comlti 
van de Belglsche Slderurgie > zljn bovendlen ook nog de 
zelfstandige walserijen (herwaisers) aange.slotien. 
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n 1 O. ces chiffres étaient respectivement 
4 .2-H .3 16 et 1 5 .259.·HO. 

uren voor de kantoorbedienden ; i n  1 980 was <lat 
64.241 . 3 16  en 1 5 .259 .440. 

l .1u., de fréquence, c'est-à-d ire le nombre d'ac­
.. ·1 n � chomants par mil lion d'heures d'exposition 
•. r· s:_iu , �sr tombé à 1 19,9 en 1980 contre 1 3 1 ,3 

1 i -;, . 

De veelvuldigheidsvoet, d . i .  het aantal ongevallen 
met aroeidsverzuim per mi ljoen uren blootstelling 
aan he t risico, is in 1 980 gedaald tot 1 19 ,9  tegen 
1 3 1 ,3  in  1979.  

U S  I E S  
S I D E R U R G I Q U E S  

TABLEAU VIII 

Nombre d" 

ouvriers 
1 

cmployh 

Aantal 

bediendcn 

- TABEL VIII 

Nombre total 
d "accidcnts chômants 

ouvritr.s 
1 

employts 

Totaal aantal ongevnllcn 
met arbcidsver:uim 

werldicden bediende.n 

1 979- 1980 

J J Z E R - E N  S T A A L ­
F A B R I E K E N  

wcrklicdcn 1 _______________ ...:_ ________ .:.___ _______ ___.:___.: _________ - ---· ·----
1 979 43 372 9 298 9 1 39 173 1979 
1 980 39.820 8 790 7 702 142 1980 

TABLEAU VITI bis Accidents survenus dans les étab lissements de l' industrie S\.  _;;•,agicJh-
au personnel de ces établissements 

TABEL Vllibis. - Ongevalle n in ijzer- en staalbedrijven 
1980 01 erkomen aan het personeel van deze inrichtingen 1980 

C A U S E S  

- Machines 
- M achines motrices ou généra-

trices et pompes 
- Ascenseurs et monte-charges 
- Appareils de levage 
- Transporteurs-courroie, chaînes 

à godets etc . . .  
- Chaudières et autres récipients 

soumis à pression 
- Véhicules 
- Animaux 
- Appareils de transmission 

d'énergie mécanique 
- Appareillage électrique 
- Outils à main 
- Substances chimiques 
- Substances brûlantes ou très 

inflammables 
- Poussières 
- Radiations et substances radio-

actives 
- Surfaces de travail qui ne sont pas 

classées sous d'autres rubriques 
- Agents matériels divers 
- Agents non classés faute de 

données suffisantes 

Total 

Nombre 
de 

victimes 

Aantal 
alach toffcr> 

473 

36 
1 2  

4 1 6  

65 

20 
396 

75 
74 

831 
1 28 

489 
679 
89 

1 599 
2 046 

1 0 1 8  

8.446 

Nombre de victimes 
ayant sûbi 

une incapacitt 
temporaire 

I 
permanente 

totale 

Aantal slachtoffers met 
volledigc 

l 

blljvende 
tijdelijke onge-

onge- schiktheid 
schi.ktheld 

436 

3 1  
1 2  

382 

56 

1 9  
361 

7 1  
72 

814  
1 25 

474 
676 
89 

1 491 
1 925 

1 000 

8 034 

35 

5 

33 

9 

1 
32 

4 
2 

1 7  
2 

1 3  
3 

108 
1 20 

1 7  

401 

Tub 

Doden 

2 

3 

2 

1 1  

O O R Z A K E N  

- Machines 
- Aandrij fmachines, generatoren en 

pompen 
- Personen- en goederenliften 
- Heftoestellen 
- Transporteurs-banden, emmer-

ladders, enz. 
- Stoomketels en andere vaten 

ooder druk 
- V oertuigen 
- Dieren 
- Transmissies van mechanische 

energie 
- Elektrische apparatuur 
- Handgereedschap 
- Chemische stoffen 1, 
- Brandende of licht ootvlambare 

stoffen 
- Stof 
- Stralingen en radloactleve stoffen 

- Niet onder een andere rubriek 
ingedeelde werkvlakken 

- Verscheidene materiële agentia 
·- W egens onvoldoende gegevens 

niet ingedeeldc agentla 

Totaal 
.,_ ____________ _;_ ______________ .....!., _____________ _.11 
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TABLEAU IX 

Accidents survenus dans les mines métalliques, les m inières souterraine� 
et les carrières sou terraines 

TABE L  IX 

Ongevallen overkomen in de metaalmijnen, 
1 980 de ondergrondse graverijen en de ondergrondse groeven 1980 

Nombre de victimes ayant subi une incapacitt 

1 à 
A. POND 3 J .  

temporaire totale 

l plus de 
3 Jours 1 1 

nombre 
total de 
victimt:s 

1 
permanente 

< 25 % 1 ;, 25 % 
Tuts A. ONDBRGROND 

Aantal slachtoffers 
met volledige tljdelljlce 

ongescbilctheid 
totaal 

CAUSES TECH N I Q UES 1 toi 
1 

meer dan 
1 

aantal 
3 dagen 3 dagen slacbt-

off ers -- --· ... 

I. ·,· .boL., 'llcnts et chutes de 
·i fer: :·:.; - - -

-- -- · 
IJ. : ,1oy , s de transport - - -

--- -
III. 1 :h ui et mouvement de 

b vic:t ime - - -

IV. Man i:!Illent ou emploi 
de machines, outils, 
mécanismes et soutène-
ments 1 - 1 

V. Chutes d 'objets et  mani-
pulations diverses - 3 3 

VI. Explosifs - - -

VII. Inflammations et ex-pl� 
sions - - -

Vlll. Anoxies, asphyxies et 
intoxications par gaz 
naturel et autres - - -

IX. Peux et  incendies - - -

X. Coups d 'eau - - -

XI. Electricité - - -

XII. Autres causes - - -

Total pour le fond 1 3 4 

Le taux de gravité (1) a été de 6,0 en 1980, con­
tre 5 , 6  en  1979. 

L'exploitation des rapports annuels des chefs de 
service de sécurité, d'hygiène et d'embellissement 
des lieux de travail des entreprises sidérurgiques 
pour dresser une statistique plus détaillée des 

( 1 )  Nombre de journées chômées des suites d'accidents 
par 1 .000 heures d'exposition au risque, y compris les 
journées chômées conventionnellement attribuées aux 
accidents mortels (7.500) ou aux accidents entrainant 
une incapacité permanente de travail (7.500 pour 1 00 %  
d'invalidité) . 
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met blijvende 
ongescbilctheid Doden 

\ .. 25  % 
TECHNISCHE OORZAKEN 

< 25 % 

I. lnstortingen en vallen van 
- - - stenen 

- - - II. Vervoermiddelen 

ill. Vallen en bewegen van 
- - - het slachtoffer 

IV. Hanteren of gebruiken van 
machines, gereedschap, 
tuigen en ondersteuningen 

- - -
V. Vallen van voorwerpen 

- - - en allerlei manipulaties 

- - - VI. Springstoffen 

VII. Ontbrandingen en ontplof-
- - - fingen 

VIII. Zuurstoftekort, verstilcltin-
gen door natuurlijke en 

- - - andere gassen 

- - - IX. V uur en brand 

- - - X. Waterdoorbraken 

- - - XI. Elektricitei t 

- - - XII. Andere oorzaken 

- - - Totaal ondergrond 

De rentevoet (1) is in 1980 tot 6,0 gestegen, 
tegenover 5 ,6 in 1979. 

Een meer gedetailleerde statistiek van de onge­
vallen, naar de materiële oorzaken vermeld in 
artikel 835 octies van het Algemeen Reglement 
voor de Arbeidsbescherming ingedeeld, is in tabel 

( 1 )  Aantal dagen met arbeiclsverzuim ingevolge ongeval­
Ien per 1 .000 uren blootstelling aan het risico, met 
inbegrip van het conventioneel aantal verloren dagen 
wegens dodelijke ongevallen (7 .500) of wegens oog� 
vallen die een blijvende arbeidsongeschlktheid veroor­
zaakt hebben ( 7.500 voor 100 % invahditeit) . 
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ents suivant leurs causes matérielles énumè­
à l'article 835 octies du Règlement général 

t r L Protection du Tra\·ail, a conduit au tableau 
111' is i-dessus qui com re la totalité des entre­

·s s sidérurgiques du Ro) aume, affil iées ou non 
:1 roupement des hauts-fourneaux > .  

L n mbre total des victimes a diminué de 
1: 3 u ités. elu i des victimes atteintes d ' incapacité 
t ' .:1  .111 nre a d iminué de 34 uni tés. 

TABLEAU IX (su ite) 
A..:�id nts survenus dans les rn ines métalliques, les 
n iHïr s souterraines et ies carrières souterra ines 

1 8 

Vlllbis opgenomen. Zij is opges teld aan de hand 
van de jaarversl-agen van de hoofden van de diensten 
voor vei ligheid, gezondheid en verfraai ;ng der werk­
plaatsen van de siderurgiebedrijven .  Die tabel heeft 
betrekking op al çie siderurgiebedrijven van het 
Rijk, ongeacht of ze bij de Groepering van de Bel­
gische Hoogovens aangesloten zijn of n iet .  

Het totaal aantal slachtoHers is met 1 383 af­
genomen ; het aantal  slachtoffers met een bl ijvende 
ongeschiktheid is met 34 afgenomen .  

TABEL IX (vervole-) 
In de metaalmijnen, ondergrondse groc uen en 

graverijen gebeurde on_;".n •a l len 
1980 · ---- - ---

1 
Nombre de victimes ayant subi une incapacité 

temporaire totale 

1 

permanente 

1 
\ 

nombre 
< 25 % 1 ;, 25 % 1 1 .; plus de total de 

B. SURFACE 3 J. 3 jours victimes Tués B. O' ,,:N-.,RO't 1, 
1 Aantal slachtoffers 

CAUSES TECH NIQUES 

I. Eboulements et chut�s de 
pierres 

II. Transports 

III. Maniements ou emploi 
d'outils, mac.hines et 
mécarusmes 

IV. Chutes d'objets· et mani-
pulations 

V. Chute et mouvement de 
la victime 

VI. Inflammations, explo-
sions, asphyxies et into-
xications 

VII. Feux et incendies 

VIII. Explosifs 

IX. Electricité 

X. Autres causes 

Total pour la surface 

Total fond + surface 

C. Accidents sur le chemin 
du travail 

met volledige tijdelijkc 

1 tot 
3 dagen 

-
-

-

-

4 

-
-
-
-
-
4 
5 

-

ongesch iktbeid 

1 meer dan 

j 
3 dagcn 

1 

-
-

-

-

-

-
-
-
-
-
-

3 

-

totaal 
aantal 
slacht-
offe.rs 

-

-

-

-

4 

-
-
-
-
-

4 

8 

-

334. Mines métalliques, minières souterraines et 
carrières souterraines 

Le recensement et la classification des accidents i;urvenus dans les mines métalliques, les minières 
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met hl i jvende 
ongesc h ikth e id Doden 

< 25 % 1 ;, 25 % TECHNlSCHE OORZAKE 

I .  Instort ingen en vallen van 
- - - stenen 

-
- - - II. Vervoer 

III. Hanteren of gebruiken van 
machines, gereedschap en 

- - - tuigen 

IV. Va:llen van voorwerpen 
- - - en manipulaties 

V. Vallen en bewegeR van 
- - - het slachtoffer 

VI. Ontbrandingen, ontploffin-
gen, verstikking en ver-

- - - giftigingen 

- - - VII. Vuur en brand 

- - - VIII. Springstoffen 

- - - IX. Elektriciteit 

- - - X. Andere oorza·ken 

- - - T otaal bovengrond 

- - - Totaal ondergrond 
en bovengrond 

C. Ongevallen op de weg 
- - - naar en van het we.rk 

334. Metaalmijnen, ondergrondse graverijen en 
ondergrondse groeven 

De telling en de indeling van de ongevallen in de metaalmijnen, de ondergrondse graverijen en de 
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sou terraines et les carrières sou terraines est fait par 
l'Administration des Mines sur les mêmes bases que 
pour les mines de houille. 

Les données du tab'leau IX relatives à 1'année 
l';.180 concernen t les carrières sou terraines (ardoi­
sières, terres pl astiques, marbre, tuffeau, etc.). Ces 
établ -issements n'ont occupé ensemble en 1980 que 
66 ouvriers, dont 25 au fond et 41  à la surface. 

Il n'y a pas eu d 'accident mortel en 1980. Le 
nombre ·tio ta l  d'accidents chômants a été de 18. 

3 3 5 .  Fabriques d'explosifs 
Il y a eu er! 1980 d ans les fabriques d'explosifs 

192 accidents �hômants, contre 177 •en 1979, dont 
2 accid n' s C:)rtels. 

34. Stat· ,îÏCf""' des maladies professionnelles 

Le Fonds d,�s Maladies Professionnelles nous a 
communiqué ses données statistiques afférentes aux 
maladies professionnelles. 

Le tab leau ci-dessous donne, dans la deuxième 
colonne, le nombre de requétes introduites annuel­
lemen t par des mineurs de charbon présumés 
atteints de  pneumoconiose. 

La troisième colonne donne le nombre de requê­
tes de travailleurs des mines acceptées par le Fonds 
pour la réparation de la silicose du mineur. 

En 1 980, le nombre de requête& introduites a 
diminué de 2 unités par rapport à 1979 et le nom­
bre de requêtes acceptées a dépassé de 25 °lo le 
chiffre de l 'année 1979. 

Annte 

Jaar 

1970 
197, 1 
1972 
1973 
1m-1 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

Nombre de requttes 
introduites 

Aantal ingediende 
aanvragen 

1,7 069 
8 MB  
8 1>48 
6 068  
5 9.3i8 
5 405  
5 653 
5 428 
5 126 
4 243 
4 24 1 

On n'a plus signalé ces dernières années de cas 
de nystagmus ou  d'ankylostom.iase, autres maladies 
professionnelles des ouvriers mineurs. 

1 2/1 98 1  

ondergrondse groeven worden door d e  Administra­
tie van het Mijnwezen op dezelfde grondslagen 
verricht ais die van de ongevaHen in de steenkolen­
mijnen. 

De gegevens van tabel IX over het jaar 1980 
hebben betrekking op de ondergrondse groeven 
(leisteen, plastische aarde, marmer, tufsteen, enz.) . 
Al deze inrichtingen samen hebben in  1980 maar 
66 arbeiders meer tewerkgesteld, ni. 25 in de ond er­
grond en 41  op de bovengrond. 

In 1980 is geen enkel dodelijk ongeval gebeurd. 
Hec totaal aantal ongevallen met arbeidsverzuim 
bedroeg 18. 

335 .  Springstoffabrieken 
In 1980 zijn in de springstoffabrieken 192 onge­

vallen met arbeidsverzuim gebeurd, tegenover 177 
in 1979, waaronder 2 dodelijke ongevallen. 

34. Statistiek van de beroepsziekten 

Het Fonds voor Beroepsziekten heeft ons zijn 
statistische gegevens over de beroepsziekten mede� 
gedeeld. 

In de tweede kolom van de hieronder staand -:­
tabel is het aantal aanvragen aangeduid die ieder 
jaar ingediend zijn door mijnwerkers van kolen.mij­
nen die vermoedelijk door stoflong aangetast 
waren. 

In de derde kolom staat het aantal door het 
Fonds ingewilligde aanvragen van mijnwerkers 
(schadeloosstelling voor mijnwerkerssilicosis) . 

In 1980 werden 2 aanvragen minder ingediend 
ais in 1979. Het aanta1 -ingewilligde aanvragen :lag 
25 -cr70 boven het cijfer van 1979. 

Nombre de requttes 
accepttes 

(silicose du mineur) 

Ingewilligde aanvragen 
( mljnwerkerssllicosls) 

6 949 
10 7W 
9 565 
2 745 
3 088  
1 637 
2 233 
2 287 
1 636 
1 509 
1 889 

De jongste jaren zijn geen gevallen meer bekend 
van nystagmus en ankylostomiase, twee andere 
beroepsziekten van mijnwerkers. 
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Deuxieme partie 

�ACTIVITE DANS LE DOMAINE 
HYDROLOGIQUE DE 

L'ADMINISTRATION DES MINES 
EN 1 980 

r..·_ -.:n inis ttation des mines publie également des 
r::> � -ei ,. me:1 t'- relatifs à l'activité de ses services 

de l 'hydrologie des 
.'.\ ·-� SuUterra.ines. 

_ . rrr.i 1 s ois et règlements relernnt de la compé­
t nce d s in.::,' nieurs des mines. i l  fau t signaler : 

; ::::.rrè '- · - loi du 18 déc mbre 1 46 instituant un 
;:-�ce ement es réseffes aquifères sou terraines et 
er�bliss nt une réglementation de leur usage ; 

;· rrè -é royal du 21 avril l 9ï6, modifié par l 'arrêté 
raya du 5 juin l 9ï8, relatil à a réglementation des 
r:ouvelles prises d'eau souterraine ; 

b loi du 9 jui llet 1976 relat:i\'e à la réglementation 
de l'exploitation des prises d'eau sou terraine éta­
blies avant le 15 jui l let  1947 et l'arrêté royal d'ap­
plication du 1er octobre 1976 ; 

l'arrêté royal du 9 août 1976 relatif au recense­
ment des prises d'eau sou terraine mises en service 
avant le 15  jui l let 1947. 

Le tabl eau ci-dessous donne une idée de l' acti.vité 
développée en 1 980 dans le domaine hydrologique 
par les agents Je l'Administration des mines 

Hydrologie 1 980 

1 .  Dossiers de déclaration ou d'auto­
risation traités : 
1 . 1 .  Rapports envoyés au Gou­

verneur ( captages .:le la 
classe Il) 

1 .2. Actes de déclaration de cap­
tages de la classe I 

1 .3 .  Actes de dédaration de cap­
tages d'eau antérieurs au 
1 5-7-1947 

2. Mises en usage de captages 
d'eau 

3. Contrôles de piézomètres 

Sud 

Zuidcn 

39 

32 

33 

45 

4 662 

Nord 

Noordcn 

46 

73 

2 

25 

4 089 
( " )  Secteur prtvu par l'artlc:lc Ier ,  4 d e  l"arrttt royal du 7 Janvier 

1966, modiflt par l "arrttt royal du 22 avril 1 966. 
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Tweede dee l  

BEDRIJVIGHE ID 
VAN DE  ADM IN ISTRATIE 

VAN HET M IJNWEZEN OP  H ET GEB IED 
VAN DE  HYDROLOGI E  I N  1 980 

De Administratie van het Mijnwezen publiceert 
eveneens in lichtingen over de ac t ivi te it  van de 
bui tendiensten op het gebied van de hydrologie 
van het grondwater. 

Onder de wetten en reglemcnten d ie tot de 
btvoegdheid van de mijningenie ï s b hor�'n vermel­
den wij : 

de besluitwet van 18 aecembe; >�--1 6  · ·: ,r -i :bij tot 
het houden van een telling der : : - _, :,dw:, 1 ,·rreserves 
en tot de invoering van een regJv , : •.: .!l tci"i . .  · van hun 
gebruik besloten werd ; 
het  koninklijk besluit van 21 apn [ .i. 976, -� wijzigd 
door het koninklijk beslu i t  v n 5 j uni l 978, tot 
reglementering van de nieuwe grondwate1winnin­
gen ; 
de wet van 9 jul i  1976 betreffende de reglemente­
ring van de exploi tatie van v66r 15 ju li 1947 
aangelegde grondwaterwinningen en het koninklijk 
besluit van 1 oktober 1976 tot ui tvoering van deze 
wet ; 
het koninkli jk besluit van 9 augustus 1976 betref­
fende de tell ing van de v66r 15 j uli 1947 in gebruik 
genomen grondwaterwinningen. 

De hierna volgende tabel geeft een i dee van de 
activiteit die de  a-mbtenaren van de Administratie 
van het Mijnwezen ·in  1980 op het gebied van de 
hydro1'ogie aan de dag gelegd hebben . 

Secteur 

4 

2 

3 

Royaume 

Het Rijk 

85 

1 09 

37 

73 

8 75 1 

Hydrologie, 1980 

1 .  Behandelde aangifte- of ver­
gunningsdossiers 
1 . 1 .  Naar de Gouverneur ge­

zonden verslagen (winnin­
gen van klasse Il )  

1 .2. Akten van aangiften voor 
winningen van klasse I 

1 .3. Akten van aangiften voor 
waterwinningen van vôôr 
1 5-7- 1947 

2. Ingebruiknemingen van grond­
waterwinningen 

3. Controles op peilputten 

( " )  Sector voorzlen blj artlkel 1. 1 van het konlnklljk bcslult van 
7 Januarl 1 966, gewljzlgd biJ hct konlnkllJk besluit van 2'2 aprll 1 966. 
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Tro i s ième partie 

L 'ACTIVITE DES SERVICES DE 
SURVEILLANCE DES CANALISATIONS 

SOUTER RAINES DE L'ADMIN ISTRATION 
DES MINES EN 1 980 

Le service de  surveillance des canalisations sou­
terraines a pour mission. en collaboration avec les 
services intéressés de l 'Administration de l 'Energie, 
de veiller à l ' application des lois et arrêtés relatifs 
au transport des produits gazeux et au tres par cana­
lisations e t  à la dis tribu tion publique de gaz. 

En ctte matière . il a notamment, dans le but 
de garnntir · ;:,_ sécuri té publique : 

un ·· m.'.' .:wn de surveillance des installations, 
lag u ::Ile (! onne lieu à de nombreuses visites de 
travaux 
une co::-npétence d'avis sur les demandes de 
concession ou de permission de transport de 
produits gazeux e t  autres par canalisations. 

Ces avis doivent non seulement porter sur les 
difficul tés qui  pourraien t ê tre rencontrées par le 
tracé p roje té pour les canalisations (dégâts miniers, 
exploitation du  sol) mais sont assortis sur le plan 
technique, de conditions spéciales à insérer dans les 
arrêtés d 'au torisation. 

Les agents concernés du service son t en ou tre 
chargés, à l ' intention du procureur du Roi, de 
dresser procès -verbal des accidents graves qui peu­
vent se produire lors du transport ou de la dis tri­
bution d es produits gazeux et autres par canalisa­
tions. 

Les visites de travaux ainsi que les enquêtes 
menées - le tableau ci-après indique le nombre 
de ces d ernières pour l 'année 1980 - sont effec­
tuées par les ingénieurs affectés dans les arron­
dissements miniers,  sous la responsabilité de l 'in­
génieur en chef-directeur des mines, chef d'arron­
dissement ,  lequel est le fonctionnaire responsable 
dans les divisions minières pour la surveillance des 
canalisations sou terrain es 

Le rôle de l 'ingénieur en chef-directeur des mines, 
chef du service de surveillance des canalisations 
sou terraines, est de coordonner les activités des 
services extérieurs et en relation avec la Direction 
générale des mines et l 'Adminis tration de !'Energie. 
d'orien ter la politique à suivre en matière de sur­
veillance des canalisations souterraines. 

Par ailleurs. en ce qui concerne le s tockage de 
gaz, l es a t tribu tions que les ingénieurs des mines 
exercent en ce qui concerne les mines en vertu 
des lois e t  arrêtés, sont étendues aux rravaux de 
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Derde dee l  

BEDRIJVIGHEID VAN DE M ET HET 
TOEZICHT OP DE ONDERGRONDSE 

LEIDINGEN BELASTE DIENSTEN VAN 
DE ADMINISTRATIE VAN HET 

MIJNWEZEN IN  1 980 

De dienst voor toezicht op  de ondergrondse 
leidingen client samen met de  betrokken diensten 
van de Adminis tratie voor Energie te waken over 
de toepassing van de wetten en besluiten betref ­
fende het vervoer van gasachtige en andere pro­
dukten door middel van leidingen en betreffende d e  
openbare gasdis tribu rie. 

Om de openbare veiligheid te waarborgen, dient 
hij op dat gebied onder meer : 

toezicht te houden op de instal laties, wat aan­
leiding geeft to t een groot aantal schouwingen 
van werken ; 
advies te geven over vergunnings- en toelatings ­
aanvragen voor het vervoer van gasachtige en 
andere produkten door middel van leidingen . 

Deze adviezen moeten nier alleen handelen oveL 
de moeilijkheden die zich op het voorgenomen tracé 
van de leidingen zouden kunnen voordoen (mijn ­
schade. ontgrondingen) ; op  het technisch vlak be ­
vatten ze ook speciale voorwaarden die in  de  ver­
gunningsbesluiten dienen te worden opgenomen. 

Bovendien moeten de betrokken ambtenaren van 
de dienst voor de procureur des Konings proces­
verbaal opmaken van de zware ongevallen die zich 
tijdens het vervoer of de distributie van gasachtige 
en andere produkten voordoen. 

De schouwingen van werken en de ui tgevoerde 
onderzoekingen - in de hierna volgende tabel zijn 
de cijfers voor 1980 aangeduid - worden verricht 
door de in de mijnarrondissementen aangewezen 
ingenieurs, onder de verantwoordelijkheid van de  
hoofdingenieur-directeur der mijnen, hoofd van het 
arrondissement, d . i .  de ambtenaar die in de rnijn­
afdelingen voor het toezicht op de ondergronùse 
leidingen verantwoordelijk is. 

De hoof dingenieur-directeur der mijnen, hoofd 
van de dienst voor toezicht op de ondergrondse 
leidingen, heeft tot taak de werkzaamheden van de 
buitendiensten te coërdineren en samen met de 
Algemene Directie van het Mijnwezen en de Admi­
nistratie voor Energie, het beleid inzake het toe­
zicht op de ondergrondse leidingen te richten. 

Wat het opslaan van gas betreft, zijn de bevoegd­
heden die de mijningenieurs krachtens de wetten 
en besluiten op het gebied van de mijnen uitoefe­
nen, daarenboven uitgebreid tot de werken voor 
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recherche e t  d'exploitation de sites -réservoirs, ainsi 
qu'aux bâtiments et installations de la surface 
nécessaires à ces opérations. 

Activités du service de surveillance d s cc111a!isatio11s 
souterra ines en 1 980 

het opsporen en exploiteren van ondergrondse berg­
ruimten in situ en tot de bovengrondse gebouwen 
en installa ties die hiervoor nodig zijn. 

Activiteit van de dienst voor toezicht op de 
on,dergrondse leid ingen in 1 980 

Nombre de v is i tes - Anntal lx::ockcn 

ud Nord Secteur Royaume 

1 
Zuidcn Noorden Sector Hct R!Jk 

1 .  Transport gaz nature! 1 1 2  37 - 49 1 . Vervoer aardgas 

1 
-· 

2 .  Distribution gaz naturel 1 73 97 1 3  283 2. Distributie .:i::- :  Jrras . 
- . - -- - · · · 

3.  Transports autres produits 1 1 2  - 13  3 .  Vervoer 0 �t�-4 ' .! pr . . ·, . ·ten 

. .  ----
1 

4. Total 1 + 2 + 3 
1 

1 86 1 46 1 3  345 4. Tata-al 1 + 
.. ,. 3 

1 -��--�--
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COAL INDUSTRY 

6096 
Fœeral government viewpoint on the deployment of a 
US synfuels industry. ln Deploying a synfuels industry 

Davis R . M . ;  Hal l  G .M .H .  
39. A nnua/ meeting of members and of the board oj 
trustees of the institute of gas technology, Chicago, IL, 
USA, 13 Nov 1 980. CONF-801 1 90 - Chicago, IL, In ­
stitute of Gas Technology, 9- 15 pp (1 980) 

The most difficult part of the process between R and 
D and the final  product is the transition from de­
monstration to production. The manner in which in­
dus try and government work together depends on 
whether the government is a consumer or it sets mar­
ketplace goals. With regard to the energy situa tion, 
the U S  should not look for a single answer. The sub­
stitution of industrial ized for commercialize is sug­
ges ted. The U S  DOE has made mine awards for 
feasibi l i ty stud ies for high-, medium-, and Iow-Btu gas 
production, and two awards for cooperative agree­
ments for h igh-B tu gas. The Synthetic Fuel Corpora­
tion has been formed. (DLC) 

RESERVES & EXPLORATION 

6156 
Development of a practice-orientated method for the 
exploration of tectonic faults in black coal mining. In 

Annales des Mines de Belgique 

Programm Energieforschung und Energietechnolo­
gien 1977-1980. Statusreport 1978. Geotechnik und 
Lagerstaetten. Band 2 
Adler E. 
Juelich, FRG, Projektleitung Energieforschung, KFA 
Jue."ich, Vol. 2, pp 843-854 (1979) 

l nvestigates break and bending deformation in  coal 
and rock with the help of structural-mechanical de­
formation analysis. This analysis al lows deformations 
in rock and coal to be detected, which deviate from the 
general trend of local structures, thus indicating the 
approach of fault zones and tectonic deformations i n  
the mine. Early detection of fault zones can be  
achieved by investigations employing proposed tee­
tonie deformation index values and a catalogue of 
structural criteria. In add ition, structural analysis of 
samples leads to conclusions on the distance, orienta­
tion, type, size, genetic function and mining relevance 
of geologic anomalies in min ing fields. Various ex­
amples are demonstrated for calcu lating deformation 
values and for the description of geological cond it ions 
in six underground coal mines, based on the proposed 
structural analysis. ( 1 5  refs.) (ln German) 

6159 
Explosion proof television equipment for televising 
coal seams and rock as well as tectonic structures from 
within boreholes in underground mines. In Programm 
Energieforschung und Energietechnologien 1977-

Anna/en der Mijnen van Belgil 



t .. Statusreport 1980. Geotechnik und Lagerstaet-
. :.md 2 

) !.,•::·,.:l:. FRC. Projek rleirung Enere.iefor ch 1111 °. K FA 
. •1t·lich. 1 . /. - · pp 4 79--190 ( / 981 )  
- �:, r i  e- ·  the  performance f a n wlv  developed 
'"'r -- • r.... and explosion pr or televi i n b rehole 
: - , � in  boreholes to a depth of 600 m and sec nd ly 
· :  ·:1 · u r  · of im proving the vi·i i l i ty wi th in  water­
� -.: · e  ,_. 1 ra t ion borehole.. an u techn ical im-

r ..,, en n ts of  sonde and cable had to be m de. Due 
1-1 :req�ent obs tacles and instrument d wnt irne. Yi i ­
' i Î i ty within the boreholes wa p r due t the pre­
�n f bentonite i n  the dr i l l ing u id .  Effort at bo­

- h'- le flushing with clear wat r t impro, e the  visi­
'.:>i lity faikd at greater borehol depth . Laborator 
tç:)ts were therefoœ conducte in order t replace 

n toni te as borehole flush ing r uid by 1..hem ical ad­
i t ives. Two dri l l ing add i t iYe wh ich enable clear v i-'-' 

ib i l iry for borehole te levi ing were found : Stockopo l 
D2624 and C4055. produce b_ · the Stockhausen 
c mpany in Krefeld .  Thre ·p l  ra tory boreholes 
have a lready been dri l led wi n these additives bu t  

· thout testing of the telev i  ion. Problems associated 
with the appl icat ion of televi-ion equ ipment  in  bore­
::ioles with d iameters up  to 1 .400 mm and i n  raise 
boreholes are .enumerated. (5 refs . )  ( l n  German) 

MINING 

6204 
Dewatering for opencast mines in unconsolidated se­
diments by means of large tube wells and submersible 
pumps 
Blank R. 
Pumps; (1 74); 1 15-1 1 9  (Mar 1981) 
An account of experience i n  Rheinbraun's l ignite m i­
nes is given. In  the dewatering operation , 855 wells 
having depths as great as 500 m d ischarge 1 .  I 5 X 1 0  
m3 of groundwater annua lly. The area over which the 
groundwater table bas been lowered is some  2 1 30  
km2 • So far  there h ave been no  adverse environmental 
efTects resulti ng from the groundwater withdrawal .  
Long-term planning envisages the creation of a new 
lake in  the last remaining open p it, wh ich i t  is antici­
pated will be filled with treated water from the River 
Rhine. Th is lake wil l  also recharge the surrounding 
depleted aqu if  ers. 

6220 
Automated mining i n  the 1980's 
Barham O.K. 
Colliery Guardian; 229 (4); Coal /nt.; 229 (2); 49-50, 
52-54 (Apr 1981) 
MINOS systems provide information about  the state 
of face operations. I t  is expected that the data ob-

1 1 24 

tained wi l l  show which opera t ions mo t need auto­
matic contro l .  Gu idance y tem have be n cl eveloped 
for shearer- loaders. Sys tems for horizon ta l  gu ida nce 
of the face. roof support con trol and f r au tomatic 
control of t ransport, t unnel l i ng, and  th m ine envi­
r nment are di cussed. (5 re f.) 

6221 
Mining in a depos i t  subject to car on dioxide 
outbursts at Dauphine Coll ierics. u tom at ion of top 
coal drawing-ofT using a telev isio11 ·rcu i t. 
Poyol E .  · Desenne G .  
lnd. Miner., Techn. ; (4); 3 1 1 -3.:: ; pr i (J '. · ,1 
An incli ned seam, 6- 1 0  m . is ·- · · racted by 
breaking the top coal with e , · , e a l rawing i t  
through incl ined chu tes. l t  \·, 1 und  · .::essa ry to 
au tomate the  drawing-off ope- . : . , , 1s. / .  · •  . .  note con­
trol led gathering arm load r iri : , · n t a i r. .- t constant 
flow of coal to the conveyors. Ui- , t  i nc . � ra l ized by 
remote control led or au toma t ic  spray . l nft .- ion of the 
seam is not possible because of the  heterogene i ty and 
hardness of the seam.  A s tation several hu ndred yards 
from the drawing-off point  contro l  the  loaders, con­
veyors and sprays. The stat ion has telev is ion screens 
for mon itoring the drawing-off operat ion transfer to 
the conveyor, loading of mine cars, CO� ana lyzers, 
and seismographs . For break i ng up l a rg e  b locks at 
the end of the d rawing-off operat ion ,  a workman is 
placed at an advance stat ion which is mon itored by 
televis ion .  ( l n  French) 

6231 
Precast concrete l iners for blind-dri lled shafts 
Skonberg E .R .  
CIM Bull; 74 (830); 46-51 (Jun 1 981) 
Technology exists today to bl ind dril l a m ine shaft 20 
feet i n  diameter over 3 ,000 fee t  deep.  A new technique 
of stocking precast concrete cy l indrical sections i n  the 
unljned shaft has been developed to yie ld a dry and 
hydros tatically l ined shaft. Using h igh-strength con­
crete, wall thicknesses may be kept at 2 feet .  The 
outside diameter of the sections has been chosen to be 
18 feet to allow for some annu lar· space between the 
l iner and shaft wal l .  During dr i l l ing operations, the 
concrete sections are cast and cu red. After dri l l i ng 
operations are com plete, a head frame  is s i tuated over 
the shaft. The unl ined shaft remains fu l l  of tluid .  A 
special l i ner running tool is mated with the section,  the 
section and running tool are lowered in to the hole, 
and the tool is disconnected and returned to the 
surface. Grout is p laced behind the l iner to resu l t  in a 
dry shaft. 

12/1 981 



6233 

Development drivage and t unnell ing 
Harris L. 
Clueckauf; 1 1 7  (9); 504 (7  May 1981) A vai!able in 
English in Clueckauf + translation; l 1 7  (9),· 232-233 
(7 May 1981)  
S me of the m in ing tech n i q ues and min ing techno­
logy tha t  a re being used by the Un i ted K ingdom Na­
tional Coal Board in i ts new mines are descri bed. r n 
particu la r, face heading techn iq ues and drivage 
equipment  being used to make roadways in both coa l 
and tone are di ·eu sed .  (f n Germ an) 

6235 
Fea ;hifü_; �-Ml l imits of au tomation in coalmin ing 
Pfan : en · , i ,. l .  P. -K .  
Glu , .::ai(. : 1 7  { JO),· 558-562 (28 May 1981) A vailable 
i11 D ,g/iJ .', :,, Clueckauf + translation,· 1 1 7  (JO); 
253- -✓ .- 6 ( .  ' 'vla11 1 981) 
The ·-' u th . 1)o in ts out  the many advantages of auto­
mat i0n . T t:re i S t i l l  a lack of transducers measu re­
mem methods, tran miss ion tech niques and actuat ing 
componen t� . Al o, m any of the sys tems wh ich are to 
be au toma d a re not yet suffîcien tly rel iable. ( I n  
Germ an)  

6237 

Viabi lity and risk assessment problems with increasing 
winning concentration 
Bassier  F-K .  
Clueckauf; 1 1 7  ( l JJ- 613-620 ( 1 1  Jun 1981) A vailable 
in English in Glueckmif + translation,· f 1 7  ( 1 1  ); 
277-281 (l l Jun 1981) 
Spec ific costs in DM/ t  show a marked drop when face 
output is raised to 3000 t /d  of saleable coal or more. 
Experi ence at Walsu m Co l l iery suggests that the best 
way of providing reserve production capacity, for use 
when unforeseen geo logical changes, equipment 
failu re, or other operat ing problems occur, is early 
; ,,c:tal lat ion of faces in successor panels. These toge­
ther with  reserve capacity on some existing production 
faces, wi l l  maintain co ll iery ou tput  under most 
circumstances. ( l n  German) 

6238 
Mechanization of back ripping at Osterf eld Colliery 
Kugler U . ;  Pinta J .  
Glueckauf; l l 7  (l i); 642-64 7 (l i Jun 1 981( A vailable 
in English in Glueckauf + translation; 1 1 7  ( 1 1  ); 
294-29 7 (1 1 fun 1981) 
Equipment  for back ripping a l l  types of road, even 
lengths of less than 100 m, was developed. In a 1 7  
months test, development phase ripping performance 
was twice that of the conven tional  method. A second 
ripping station was fi t ted with a th icker gauge of steel 
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sheeti ng for th e forepoling shield, to avoid the cracks 
and dents wh ich were observed i n  the fi rst proto type .  
( fn  German) 

6239 
Shaft sinking in the Federal Republic of Germ any 
Micke H .  
Glueckauf; 1 1 7 (1 1); 655-65 7 (l l  Jun 1 98/) A vailable 
in English in Glueckauf + translation; 1 1 7  ( 1 1); 
302 -303 (1 1 Jun 1 981) 
Details are given of recen t, present and planned shaft 
sinking. Usually, water-bearing strata are worked 
through using cementation or freezi ng, and the shaft is 
li ned from bottom to top. Special techn iques have 
been used in dry, unstable ground. Usually, concrete 
l ining with yield ing, horizontal joints is p laced, a fter 
sink.ing is complete, in d ry, stable ground and in the 
Coal Measures. (In German) 

6240 
Calculating the mechaoical strength of fros t  wal l  i n  
shaft sinking with freezing 
K lein J. 
Glueckauf-Forschungsh.; 41 (5); 187- 192 (Oct 1 980) 
The frozen wal l  is considered as a th ick-walled tube, 
the strength of the frozen material determ ining the 
thickness of the tube. Examples of calculations are 
given .  (In German) 

6242 
The working of steep seams in the Lorraine Coalfield 
Benhaim V. 
Jnd. Miner. (St-Etienne, Fr.); 62 (1 1); 695-705 (Nov 
1980) 
Seams inclined at 25 to 45 degrees are worked by rise 
headings using the Sagem Ravageur machine with 
forward-rotating heads. There are also longwall faces 
worked to the rise, with hydrau lic stowing. Seams 
inclined at more than 45 degrees are worked by the 
ANF machine i f  3 to 5 m thick, or by the SSCM 
Dressmatic if 1 .75 to 3.5 m th ick. Coal is sometimes 
removed by gravity through tubbing. ( I n  French) 

6260 
Overview of acoustic emission monitoring of rock 
structures 
Koerner R.M. and others 
Rock Mech.; 1 4  (]); 27-35 (May 1981) 
The acoustic emission techn ique for monitoring the 
stabi lity of rock masses in mines was initia ted in the 
late 1 930s. The technique, called microseismic moni­
toring, is currently being extended into a wide variety 
of civi l-engineering orientated problems. The authors 
describe the acoustic emission monitoring method as 
it pertains to rock monitoring and some of the direc­
tions that equipment manufacturers are currently 
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' ! �uing. The appl icat ions of the method in connec­
c"\�1 \\"Î l  th mon i to ri ng of rock stru tu res a re briefl 
j ,���n d .  

� t  "' roadway ect ion on conY roencc 
: · · .l lt.-t E .  
l �  ':t,' , .:llj: 1 1 ;  (9): -196-499 ( 7 J/(�\ ·  198 l )  .·.f i-ai lab!t in 
E -.�->h in , lllC'Ckauf + tra11slario11: 1 l (9); ]_ - _ _  9 
, -- _ _: :  f 'IJ  

_ · .:-. .  r:1 ,i rison of the residual r -- �cct ions of64 roads 
,rü: . . .  :! t · 1 0  m1 • 1 3  m1 and 1 6  m :: in -ection -h \ that 

.' .' : .  - .-� -� i n  the original -ect i  11'- or Emi l  �11 ayrisch 
1...--., ! ' :  _ · I t very l i tt le  in rea in th final  road\\ ay 
-:.> � .; 1 . Road\\ ays of large .::cti n nverged b a 

;:i. _ ·'r p rcentage than d id ma i l  r ad\\·av . ( I n  
, � �:nan) 

. ;64 
·._ '.l ored roof control in the f· ce 
· r,. - .,,roer H • •  - 0 . 

"-:1.eckauf; 1 1 7  (1 1 ): 6_ 0-614 (j f fun 1 981)  A vailab/e 
:,1 English in Glueckauf + :ranslarion; I 1 7  ( }  l ) · 
_ 81 --84 ( 1 1  )1111 1 981) 
Pre ent shie ld supports haH the nom ina l  resis tance 
needed for the deeper m ines wh ich are being planned.  
Ways of reducing the prop-free front width are 
known, but  are expensive and must be especia l ly 
adapted to a particu lar app licat ion.  Contact between 
the canopy and the roof is unsatisfactory at presen t  
because o f  d irt o n  top o f  the bar. The situat ion can be 
improved by using power-set bars but  d irt bu i ld -up 
still remains a problem area. Ways of  using support 
resistance to the fu l l  are poin ted out. (In G erman) 

6274 
Effect of porosity on phenomenon of rock bursts 
Litwiniszyn J .  
Arch. Corn.; 26 (]); 3 - 15  (1981) 
Rock burst  phenomenon is regarded as a detonation 
process caused by shock wave propagation in a porous 
rock and gas med ium .  Impact of rock porosity coeffi­
cient on rock burst intensity (measured by determ i­
ning mass of d isplaced rocks and gas) is analyzed. 
Outbursts of rock and gas are considered as one-di­
mensional phenomena. Investigations show tha t  for a 
given mass stream of burst intensity th e stress behind 
the shock wave decreases with increasing porosity 
coefficient .  For a given level of s tress behind the shock 
wave in tensity of so-cal led mass s tream increases with 
increasing porosi ty coefficient .  Dependence of  rock 
burst hazard on i ncreased porosi ty of coal or rock 
medium (k.nown from mining experience) has thus 
been verified in the  assumed model. The mode l  a lso 
explains why water i njections reduce rock burst  ha­
zard. Water injections fi l l  coal  pores with a medium of  
low compression strength . When a shock wave pro-

1126 

pagates in wct coal scam the eam bchaves l ike a 
medium with poros i ty coe fficien t  close to 1 ,  i .e .  a 
med ium of ! iu le  poros i ty. ( 1 3  re� . )  ( 1  n Engl ish) 

6294 
Reliabi l i ty testing of underground belt co nvcyors 
Lu tynsk i A . :  B rozi nsk i S .  
Col/ie,y Guardian: 2 29  ( 4); Coa/ 1 nt . ;  2 29 (- ) · 1 0, f 3,  16 
(Apr 19 / )  
The au thors describe two type of be l t  conveyor used 
predom inant ly in Pol ish co l l i er i  s .  The rcsu l ts of re­
l iabi l i ty test ing of th ese convcyor ( i . e .  a na lysis of 
fai l ures and rel iab i l i ty ind ice:-) �1- �,: pre, c 1 • ted . 

6297 

New method of instal l ing wind · -: . pC', - tapie pits 
Wagener J .  · K arlowski R . 
Glueckauf: 1 1 7  (1 1 )" 65 7-659 , ' . 'un / (. · : A vai/able 
in English in Glueckauf + r · n ,·!aric - ; , _  1 1 7  ( I l); 
303-304 ( I  I Ju11 1 981) 
A new rope i nsta l lat ion winch wh ich cnn cope with 
heavy staple pit ropes, is descri becl . ( 1  n G rman ) 

63 1 1  
Improving mine venti lat ion by the dou ble-stopping 
method 
Park D. -W. and others 
Min. Congr. J. ; 6 7  (3); 53-5 7 (Mar 1 981)  
The authors compared the effects and the costs of 
single and double vent i lat ion s toppi ngs used to pre­
ven t a i r  Oow through a crosscu t . Double  s toppi ngs 
reduce shock Joss and leakage and have a greater 
roof-supporting capacity. Tests were carried ou t  on a 
mode! of part of a room and p i l l a r  mine .  

63 13 
Planning the climate of separately venti lated workings 
Voss J .  
Glueckauf-Forschungsh.; 41  (6); 233 -23 7 ( Dec 1 980) 
Temperatures in headings driven by shotfir ing can be 
control led without the use of refrigeration i f  large 
diameter vent i la tion ducting and sui table fans are 
used. The quant i ty of a i r  needed can be pred icted 
using a new program .  In machine headings at great 
depths large quantit ies of air are needed,  not only 
because of c l imatic condi tions, bu t  also for  d ust con­
trol .  Where point  attack mach ines are used, the ef­
fective temperature can often be kept below 32 C 
withou t  refrigeration, but with fu l l-face mach ines in 
rock or in h igh s trata tem peratu res, refrigera tion is 
needed to compensate for  the heat released by the 
mach ine. A computer program can be used to predict 
cl imatic parameters in  machine head ings with or 
withou t  refrigera tion. ( ln  G erman) 
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63 16  
Carbon mo1 1oxide dctectors rcvolu tionize fire detec­
tion 
H olzberg J .T. 
Coal Min. Process. ; 18 (4),· l / 8- 120 (Apr 1 981) 
The author point  out  the advan tages of electroche­
m ical CO sen or fo r early de tect ion of ti res un­
dergrou n d  o r  in  coal torage or process ing areas. They 
can also be u ed to mon i tor  the  in tegri ty of seals be­
h ind wh ich the re is pontan eous com bust ion. The di ­
sadvan tage of  i n frared or metal  oxide CO sensors are 
ment ioned . !n trinsica l ly safe versions of the 
e lect rochem ical moni tor  a re avai lable .  

63 ] 9 
Melhan{; , minage with horizontal boreholes in ad­
va1!•..:c . · , •>'ngwall mi ning : an analysis. Final report 
G u b•= l l c n. P. : Fe l t  L .L . ;  Hayoz F.P .  TR W Energy 
En ::.: i nçç, >16 Div .  M c Lean, VA ( U SA) 
DOr:1 · · :_ · i 1 6444 - Tl 70 pp (May 1981) 
The U�, i :cpanmen t  of Energy (DOE) M organtown 
Enc rg_v f ..:ch no logy Center has implemented a com ­
prchcns ivc program to demonstrate the tech n ical and 
economic viabi l i ty of coal bed methane as an energy 
re ource. The program is d i rected toward solu tion of 
techn ical and in t i tu t ional  problems i m peding the re­
covery and use of large quant i t ies of methane con­
ta ined in the  nat ion s m inable and unminable 
coa lbeds. Conducted in d i rect su pport of the DOE 
Methane  Recovery from Coa lbeds Project, th is study 
ana lyzes the  economic aspects of a horizontal bore­
hole methane recovery sys tem in tegrated as part of a 
longwal l  m ine  operat ion.  I t  es tabl ishes relat ionsh ips 
between meth ane sel l ing price and annual  mine p ro­
duct ion, methane product ion ra te, and the methane 
dra i nage system capi ta l  i nvestment.  Resul ts are 
encourag ing ind icat ing that  an annual  coal produc­
t ion i ncrease of approx im ately e ight percent  would 
offset a i l  associated dra inage costs over the range of 
methane production rates and capital  investments 
considered .  

6335 

Investigation into the reduction of energy expenditure 
by tunnelling machines by means of water jet assisted 
dise roller cutters 
Baumann L. ;  Henneke J .  
G!ueckauf-Forschungsh. ,· 41 (6); 238-241 (Dec 1 980) 
Energy use can be improved sign ificantly by selective 
use of h igh pressure jets in certain  regions of the 
mach ine  head a n d  by increasing the speed of rotation. 
The addi t ion of a h igh molecular weight l iquid poly­
mer, wh ich i ncreases the  viscosity of the water even at 
low concen trat io ns, greatly i ncreases the depth of eut, 
or greatly reduces the water pressure necessary for a 
given depth  of eut. Wear of the cutting tools has been 
studied.  ( I n  German) 
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6336 

Telephone and remote control in mines 
Kempf M .  
lnd. Miner. ; Tech.; (]); 1 93 - 1 98 (Mar 1 981) 
The telephone can operate between a wind ing cage 
and two stations on  the surface. A lso acoustic signais 
can be sent from the cage to the  engine ,  to transmi t  a n  
emergency stop s ignal ,  a start signal ,  or  to check that  
the cage doors are  closed. The system h as been used at  
a French mine for two months in  a n  a i r  i n take s h a ft. 
Further install ations a re p lanned,  i nc lud ing some i n  
return air shafts, fo r  wh ich approval o f  th e equ ipment  
wil l be  necessary. ( I n  French) 

6337 
Radio at the face 
Ulrych C. 
lnd Miner. , Tech.; (3); 205-209 (Mar 1 981) 
In the Lorraine Coalfield, FM rad io is used to contro l 
three types of shearer. I t  is p lanned to extend remote 
control for use i n  incl ined seams and th in  seams, a n d  
to double-drum shearers. Radio is also used fo r  com ­
munication between packers and the person con tro l­
Iing the stowing mach ine  in the tai l  gate .  For th is, X-Y 
phones and a wave guide are used. ( I n  French) 

6349 
Mechanical drilling of large-diameter underground 
openings using rodless drilling machines and a new 
method of raise boring 
Wollers K. 
Erzmeta!!; 34 (]); 123-129 (Mar 1 981) 
Vertical tunnel l ing is being u ndertaken i ncreasingly 
by mechanical means. The rod-Iess dri l l ing m ethod, 
combined with the raise-boring techn ique, has p roved 
to be the most efficient both in  terms of performance 
as well as economy. Modifications introd uced by 
Thyssen-Schachtbau have made it possible to coun ­
teract the drawbacks and  inadequacies of t h e  well­
known raise-boring techn ique. The article presen ts  a 
description of the new process. ( ln  Germ an) 

PREPARATION 

6358 
Dewatering coal and refuse 
Green P. 
Coal Age; 86 (5); 145-147, 149, 151, 153, 155, 157 (May 
1981) 
The au thor briefly describes the modes of operation of 
centrifuge, vacuum filters and thermal dryers used in 
coal preparation, and lists the types of each available 
in the US. 
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nt m:iterÏ:lls retrofit overcome abra ion and 

. . . . \ , i, . ro ·�•- .: 1 (-1): 1 1 0- 1 1  J (Apr 1 981)  
� ' \' t: � .1 ra  i n �rnd c rr si n pr bkms :1 1 :1 coa l 

rat" n lant i n  I va CL tia wer� olved bv in­
· .•. : ing �: ·r  a ·a l t  l i ned p ip · and ba :1 lt. k ·1 lceram r 
\.. ,,._ . . i-: ::i lum in:1 )  t i les. C rro - i1n w:1 atn:d ma in !  

.,1 

:-� ._·' :\ ·id ' i n  wate r. and  mi lJ • teel er  i n wa 
-,.;: ·- : • ,th by particle s l id in0 and im pact. and in­
r ,� ... .!. ïeat lv  w i th th� m agn t i t  ·oncentr:1 1 ion in 

'R.- . ·sPORT & 1-IANDLING 

0 . · ict ing spontaneous combu t ion 
B ,_;m �.-1 M 
Cc,mhu r. Flame; 41  (2): 1 -- - 00 O/ay 1 9  / )  
Thi paper i n troduces a meth ci f r t imating the 
•r; t I condit ion for the o u rren e of pontaneous 

c-:> . bu tion in bed of finely i,· ided fuel .  The basis is 
mathematical hypothesis .  and the e ffïcac , of the 

, ! ution is compared with computer models and wi th 
classical theory. l t  is shown that an adequate estimate 
for the critical ambient temperatu re may be read ily 
obtained by s imple computational methods. Fur­
thermore i t  is demonstrated that the hypothesis m ay 
be used to derive a key item of data from la bora tory 
est imates. We can thus extrapolate the resu l ts of la­
boratory experiments to « p lan-size » condit ions using 
mathematical techn iques that are adequately served 
by a hand calculator. 

6405 
Coal-oil-mixture technology : a status report 
Lecky J.A. Argonne National Lab., I L  ( USA) 
ANLIECT-TM - 3  54 pp (Oct 1 980) 
Papers and discussions presen ted at the Second 
International Symposium on Coal-Oi l -M ixture Com­
bustion (November 27 to 29, 1 979) are reviewed to 
assess the state of technology i n  this fi eld. Environ­
mental problems receive l i tt le attention;  most appear 
soluble by current methods used to contro l emissions 
from coal buming. Economie stud ies indicate that 
converting oil-buming plants to COM burning would 
be profitable, even with retrofit costs. Experience with 
coal-oil mixtures (COM) h as been encouraging  in 
bench-scale tests, small boilers, and short-term plant 
tests, but extended, large-scale tests are needed prior 
to commercialization of COM .  M ajor problems nee­
ding more investigation or plant experience are : lack 
of a definition of COM stabil i ty and a qu ick way to 
measure it ;  u ncertainties as to COM structure and th e 
mechanisms of how add i tives promote stabil ity ;  he­
terogeneity of coals and oils; inadeq uate experience in  
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CO M stornge and  transportation :  un ccrta in ty about 
long-term effcct of corros ion and eros ion of compo­
nents b CO M.  and exi  tence of other  poss ible ope­
ra t ing problem . The U S  Dcpar tmen t of  - nergy an­
nounced an expanded p rogra m for C O M  demonstra­
tion plant . and indu trial fï rm a re c l l i ng  OM and 
ofTering to bu i ld  plant to p repare it .  

PROPERTIES 

642 1 
Biomass : an unl imited resourcc 
Hollander H .L .  · Sander W .  . I l  
Consulr. Eng. (Barringron. Ill.) : _ , _- 15): "" - 102 (Nov 
1980) 
A comparison is made betw n · · .• · rw . l nd  d i ffe­
rent types of coal wi th respe l ., · ·  _ rrrn, 1 , ,,J physical 
properties. A comparison i a i s  .i · uc b,_ · . l!èn diffe-
rent  types of biomass materiab :tn i ndu  l :ia l wa tes, 
such as rubber and p lastic , i h rc ·pect :o thermal 
and physical properties .  

PROCESSING 

6529 
Evaluation of the su lfur  sorpt ion propert ies of chemi­
cally improved l imestones during  flu id ized-bed com­
bustion 
Grimm, U. Department  of Energy, Morgantown WV 
(USA). M organtown Energy Tech no logy Cen ter 
DOEi METCI RI - 128 84 pp (Mar 1 981) 
A program was in i tiated in early 1 980 at the Morgan­
town Energy Tech nology Cen ter, Departm ent of 
Energy, to evaluate the su l fu r  re tent ion capab i l i ty of a 
number of chem ically improved l imestones.  These 
synthetic sorbents were developed by the U n iversity 
of Tennessee u n  der an agreement  with the Tennessee 
Val ley Authority. Fredon ia l imestone and Shawnee 
hopper ash, i n  combination with a b inder, are the 
main ingred ients of the arti ficial sorbents. The ma­
nufacturing process of  these pel lets is described 
elsewhere. The effectiveness of the sorbents in su l fur 
emission contrais and the ir  calcium  ut i l iza t ion poten­
tial were original ly control led by a rapid TG method 
displayed by the Un ivers i ty of Tennessee. 
Performance data in real tlu idizing combustion pro­
cesses were missing. I n  a cooperative effort between 
the Morgantown Energy Technology Cen ter and the 
Energy Research D ivision of TVA, an agreem ent  was 
reached to test four  new sorben ts, a power stat ion fly 
ash, and Fredonia limestone at the Morgantown 6-
l nch Diameter AFBC Faci li ty. The resu l ts generated 
in the flu id ized-combustion test confirmed the fin­
dings by the Un iversity of Tennessee and the tes t 
program was determined to be h igh ly successfu l .  De-
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tails of the p r  gra m a we ll as the rcsu l ts are presen ted 
in th is report . 

6543 
The use of non-foss il <lcrive<l hydrogen in coal conver-
ion processes. In Hydrogen as an energy vector -

proceedings of the  in ternat ional sem inar 
M errick O . ;  Sm i th M . ;  Ra  mussen G.; (NCB Coa l 
Research E tab l i shmen t )  
!nt. se111i11ar on hydrogen as an  energy vecror, Brussels, 
Belgium. 1 2 - 1 4  Feb 1 980. EUR-6 783 Dordrecht Ne­
rher/ands D. Reidel Publishing Co., 531 -546 pp ( 1 980) 
Strub, 11 . A . ;  lmarisio C. (eds.) 
De cri be a tcchn ica l and economic eval ua tion of the 
u e or non - ft <;S i l  de ri ved hyd rogen on th ree coal con­
ver · (,n pw, · -:�es. Th e a re methanol syn thesis. solid 
pha c hy' • : '  g�nation (hyd rogas ificat ion) for substi­
tutc na tu r ,'. g,t · prod uction and l iqu id phase hydro­
gena� iün ( , : : , u •.� fact ion) for the manufacture of I iqu id 
fueb. fh-.: >1 .t duct ion of non-foss i l  derived hyd rogen 
gen �· a l ly , , u l ted in an increase in the conversion 
effic icnc: .1 1 . d carbon ut i l i sation, and a reduction in 
the num cr f component stages of the process. 
Econ mie eva luation were carried out  to determ ine 
the price al wh ich non-fossi l derived hyd rogen would 
have to be avai lab le for i ts use in coa l conversion 
proce se to be preferable to the conven t ional (sel f­
contained ) route. The manufact u re of syn thetic fuels 
from non-fossil derived hydrogen was also compared 
with the d i rect use of hydrogen.  I t  was concluded that 
market condi tions cou ld ex ist in wh ich the use of 
non-fossi l  derived hydrogen in  coa l  conversion wou ld 
be preferable to both convent ional coal conversion 
and the d i rect use of the hydrogen irrespective of the 
coa l price. At present  the study is being extended to 
incl ude two fu rther coal conversion processes. These 
are subst i tu te natural gas production from syn thetis 
gas (methanat ion)  and the production of I iq u id fuels 
from synthesis gas by a Fischer-Tropsch syn thesis 
rou te. The resul ts of the techn ical and econom ic eva­
luations re in force those of the first study. In addition 
there are avai lbale pre l im inary resu l ts of a compari­
son of the econom ics of overal t  sys tems of hydrogen 
production from nuclear power and electrolysis and 
ut i l isat ion in coa l conversion processes with conven­
tional coa l conversion technology. (2 refs . )  

6667 
Hoe Creek II revisited : boundaries of the gasification 
zone 
Aiman W.R. and others 
Combust. Sei. Technol. ;  23 (314); 125- 130 ( 1980) 
A series of explora tory borings at the Hoe Creek I I  i n  
situ coal-gasificat ion experiment s i te in  Wyoming has 
fu rther defined the boundaries of the gas ification 
zone : 39 to 52 ft wide and extending at least 25 ft 
behind the i njection well and 59 ft toward the pro-
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duction wel l .  Despite an override condi tion that  exis­
ted almost from the start of forward-combustion ga­
sification, a i l  the coal with in  9.5 ft of the i nject ion wel l  
was gasified. These resu l ts suggest that  som e  pre­
viously un recogn ized cavi ty-spreading mechan isms, 
possibly driven by natural convection, do not depend 
on the product flow paths' being at the bottom of the 
seam; however, for these mechan isms to funct ion, the 
oxygen (or a i r) injection point  m ust be at  the bottom 
of the coa l  seam.  

COMBUSTION 

6fJ77 
Fluidized-bed combustion : research and sc ientific  de­
sign 
Davidson J.F. 
Processing (South Africa); 1 (8); 15, 1 7, 20, 22-23, 
25-26, 28 (Apr 1981) 
The author shows how scientific u nderstanding of 
fluidised combustion can help the designer. There is 
evidence that lower pressure drops across the d istri­
butor would suffice. Heat transfe r, and su lphur ab­
sorption, are reasonably well understood, and bed 
expansion can be predicted for low velocities, though 
there are conflicting reports as to the effect of i m mer­
sed tubes. The combustion of carbon and volati les ,  
and the elu triation of fine  particles from the bed, a re 
also discussed. 

6712 
Performance comparison of coal gasification combi­
ned cycles with pressurized boiler/combustors of heat 
recovery steam generators 
Lahman S.J. 
Am. Soc. Mech. Eng., [Pap.]; (80-JPGC-G T-2); 1 -4 
(1980) 
The improvements in power plan t efficiency offered 
by combined cycles have made them an attractive 
al ternative to conventional gas or oil-fired steam sta­
tions. These systems fired by fuel derived from coal, 
rather than gas oil ,  cou ld fonn the basis of a whole 
new generation of power plants. The only existing coa l 
gasification combined cycle (GCC) power plant is the 
1 70-MW uni t  in operation s ince 1973 on the STEAG 
sys tem in Lünen, West Germany. This paper discusses 
the performance of the STEAG cycle and the con­
ventionally combined cycle systems and defines the 
aeras where each offers the better performance po­
tential. ( 4 refs.) 
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'AS �E MANAG EMENT 

, l� · · . sulfur concret 
;.J . :  Lia-. f\l .F.  

Tr,:11s . Fng. J.: 10  ( TE3J: 345 -363 ( .\ J  l_l " 19 ) / )  
·�- .1:h : nd e l  ,m nca l  u lphur an be  combi ned wi th  
'l <.·J : (\ ing agent to  pr du .1 p tent ia l l _  u fu i 

,. � : . :;u :( n mataial .  fl_,· �t: ·u lphur  c ncrete 
' .- .  SC • .  Comp:ued with a 1.: 1 \ '  nti nal rushed 
• •  . .  I? ,: �=-r gate FASC i~ a \Ü 1 ,  h igl1\\ ay pave ment  
• _ - �  ! •  ;.. ,  rial wi th  respe t ·)  · r i · t  th oret ical  pa­
., � ·11èn >rf1.)rmance. Ut i l i t\.· )Î FASC , ait re l iable 
-:· ·t af'd d r::ibi l i ty data , n v truct i  ,n experience. 

• , 
1 ,1. o. 'ME 1T L SP . s 

676 1 
ns.rw entatio pi n ·or ch· rac teri zat ion of subsi­

. oce over Ion a I min ing pa els at Allen M ine, 
. ·eston. Colorado 
c· urke J .  Wo dv,:ard- lvd Consu ltan ts, San 
�ran ·isco. CA (CSA) 
DOEi PC! 30l l 7 - Tl 42 pp (1 980) 
The prograrn includes su rface. subsu rface, and 
mine-level i nstrumentation to monitor subsidence 
characteristics over two adjacen t  Iongwal l m in ing pa­
nels, situated in mou ntainous topography in southe rn 
Colorado. An instal lat ion plan has been detailed to 
show numbers and arrangements of instrum ents in 
and over the panels. and i ncludes pertinent i nstal la­
t ion details. The appendix con tains technical descrip­
tions of features of some of the instrument  systems, 
though i n  certain cases standard instruments wi l l  be 
modified by Woodward-Clyde Consu l tan ts (WCC) or 
the manufacturer to sui t  s i te specific i nstal lat ion re­
quirements deta i led on attached drawings. Techn ical 
discussions on the appl ication of the instrument  ar-

1130 

rangements and data moni tored to su bsidence mode­
l ing are given in the  report .  

PRODUCTS 

6817 
Coal : diesel fuel of  the  fu t u re ? 
Dunlay J .  
PoH·er; 1 2 5  (3); 43-44 (Mar 1 981) 
Coal slurries cou ld be bu rned in  s low- peed, two­
stroke diesel engines for mar ine pro p u ls ion or as a 
sta tionary power source. Tests have be  n ca rried out 
on a coa l/o i l  s lu rry con ta i n i ng 32 % coa l ,  and a 
coal /water s lurry conta in ing 34 �o , ., a l .  \ hrc research 
on engine modifications is necess:·· ry . 

683 1 
Understanding raw materials 
Jackson G.; Ri ley O. 
Euroclay; (3); 1 8-20 (May 19 i )  
The authors descri be the  propert i :- of the c lays in the 
UK used in the ceram ics indu t ry. Th ·. è i nc lude the 
shales and clays forming Coal M ea u re C lays. 

HEALTH & SAFETY 

6842 
Analysis of accident sta.tistics in the underground sec­
tor of the West German coal  industry 
Rauch K.-H . 
Glueckauf; 1 1 7  ( 10); 562-56 7 (28 May 1 981) A vailable 
in English in Glueckauf + translation; l 1 7  ( 1 0); 
256-260 (28 May 1 981) 
The main cause is fa l l ing and s l id ing abj ects, but 
hau lage equipment is also a sign i fican t  cause. (In 
German) 
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B i b l i og ra p h i e 

COMMU N A U T E S  E U R O P E E N N ES - CO MMI S­
S I O N S  E U R  5 9 7 7 - LUTT E  T EC H N I Q U E  CONTR E LES POL­
LU T I O N S  EN S I D E R U R G I E . ETAT DES TRAVAUX DE R E­
C H E R C H E S  AU 1 e r JAN V I E R  1 980 .  Luxembourg : Office 
des pub l i cations  off ic ie l les des Communautés eu ro­
péen nes.  ·1 9 81 - V I I I , 1 66 p . - 1 4 , 8  X 21 , 0 cm . 
Sér ie « l , �·g iène  et séc u ri té du  trava i l » .  DE ,  E N ,  F R ,  
IT , N L . I S B N  9 2 -8 2 5- 2 660- 7 .  N° d e  catalogue : 
CD-f-J Q-�' i -004-FR -C .  Pr ix pub l ics au Luxembourg,  
TV •  8xc 1 • <.) : Ecu 9,  7 3 ,  BF  400 . 

. ' p•c:-· iJ n t  ra pport est le quatr ième à être pub l ié  
depu i s  1 ,e  l a  C ECA a é tendu  ses activités à la  re­
che rche ...!ans le domaine de la l u tte contre les pollu­
a n ts de l ' i n d ustr ie s idéru rg ique .  

La CEE  dés i re fou rn i r  aux  lecteurs i n téressés un  
aperçu généra l  résumé des activ i tés de recherche 
menées ces dern iers temps et leu r permettre de  
s ' i n fo rmer su r  l 'état  d 'avancement  de ces travaux en  
cons u l ta n t  les réfé ren ces ind iquées.  

Cet ouvrage compo rte des ra pports concernant  en 
to ut  68 p rojets de recherche . 

I NT E R NAT I O NA L  E N E R G Y  AG E N CY .  E N E RGY R E­
SEA R C H ,  D EV E LO PM E NT AND D EMO NSTRAT ION I N  TH E I EA 
COU N T R I E S .  OCDE ,  Pa ris 1 981 , 1 69 pages, I S B N  
9 2 -64 -1 2 2 5 1 -6 .  

« U n less Resea rch, Development and Demonstra­
tion  ( R D  & D) continues to be conduc ted with a sen se 
of u rgency, a full range of techn ology choices wi ll not  
be  p roven i n  the 1 9 80 ' s  to deliver energy in  the 
1 9 90 ' s  » ,  accord ing to a report pu blished today by 
the 2 1 -nation I n ternati onal Energy Agency (1 EA) . 

The report is  « The Energy Resea rch, Development 
and Demonstra tion  i n  I EA Countries : 1 980 Review 
of national  programmes » .  

V ulnera bil i ty of national  economies to o i l  p rice in­
c reases, supply cutoffs, stra i ns in balance of pay­
ments, u nsteady fore ign exchange ra tes, i n fla tion ,  
unemployment and  higher i n terest ra tes a re having 
thei r  i m pact on energy Resea rch and  Development 
investment  in  I EA cou n tries the Report  concludes. 

ln all I EA cou n tries u rgent  a tten tion must be g iven 
to a potential shortage of skilled man power to desig n ,  

Annales des Mines de Belgique 

construct, and supervise la rge com plex R D  & D p ro­
jects. 

The report conta i ns in-depth reviews of n a tional  
energy R D  & D programmes for  Austra lia, Austria, 
Germany, l reland, Japan  and  N o rway wi th recom­
mendations for  programme i m p rovements. 

Twelve I EA cou n tries received l i m i ted reviews. 
They a re : Belgium,  Canada, Denmark ,  G reece, l ta ly, 
Netherlands, New Zealand ,  S pain ,  Sweden, Swi t­
zerland ,  U nited Kingdom, U nited S ta tes . 

UNTERSUCHUNG U N D  B EWERT U N G  VON LAG ERSTÂTT E N  
D E R  ERZE, N UTZBA R E R  M I N ERALE U N D  G ESTE I N E  (Vad e­
mecum 1) .  2 .  neu bearbe i tete Auflage, 2 3 6  S ,  3 
Abb. , 14 Tab . ,  1 5  An i. P reis DM 2 2. Vertrieb  : 
Geologisches Landesamt Nord rhe i n-Westfa len ,  
De-G reiff-StraBe 1 9 5,  D-41 50 K refeld. 

Der Bedarf an m ineralischen Rohstoffen ist m i t  d e r  
stü rmischen industriellen E n twicklung  d e r  letz ten 3 0  
Jahre standig gewachsen und wird wohl auch weite r  
steigen . Das E rgebnis dieser En twicklung war  u n d  ist  
eine weltweite und i n tensive Suche nach neuen la­
gersta tten, in deren Verlauf die Erkundu ngs- u n d  
Untersuchungsmethoden standig verbessert, verfei­
nert und neuentwickelt werden. 

Sei t E rscheinen der 1. Auflage, die 1 9 72 in 
Clausthal-Zellerfeld ais Heft 2 3  der Schriften der Ge­
sellschaft Deu tscher Metallhütten- und Bergleute e. V .  
(G DMB) herausgegeben wu rde, sind  fast zehn Jahre 
vergangen. Die Lage auf  den Rohstoffmarkten ha t 
sich sei tdem nachhaltig gewandel t. Verbesserte u n d  
neue Technolog ien haben d i e  Bewertu ngsmaBstabe 
fü r mineral ische R ohstoffe und  ihre Lagersta tten ver­
andert .  Sie ha ben das wirtschaftliche l n teresse an 
manchen Rohstoffen versta rkt, wahrend andere 
Rohstoffe in ihrer Bedeutung zu rückgefallen sind .  

Die nunmehr erschienene, neu bearbei te 2 .  Auflage 
des Vademecums 1 ist ein moderner Wegweiser für  
die Auf- und U n tersuchu ng von Lagerstatten der Erze, 
lndustriem inerale und nutzbaren Gesteine sowie fü r 
ihre bergwirtschaftl iche Beurteilung.  Vademecum 1 
ist a uBerdem ein wertvolles Hilfsmittel fü r Forschung 
und  Lehre. 

Anna/an der Mijnen van Balgil 
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Annou nce ment 

E ,  , 1 ,  E E R I NG ROCK M ECHAN ICS FOR U N D E R G R O U N D  
S''' .'AT lON D E S I G N .  B ri g h to n ,  4-7 J u ne 1 9 8 2 .  

The I nst i tution  of Mi n i ng and  M etal l u rgy - Royal  
' - · ol of Mi nes resident ia l cou rse , p resented by D r .  
� n ek  a n d  P rofessor E .T .  B rown, is  desig ned to 
i-Jr vide pract isi n g  c iv i l  and  m i n i n g  eng ineers with 
i :· ruction  in the a p pl icat ion of modern rock m echa­
ni .::s methods to the desi g n  of und erg round excava-
icns in rocks. 

-= u rther  d etails a re ava i la ble f rom the Secreta ry , 
Tr. e I nst i tution of  Min i n g  and  Meta llurgy ,  4 4  
Po lan d  Place, London W 1  N 4 B R ,  England . 

i NT E R NAT I O NAL SYM P OS I U M  « ROCK M E CHANICS R E LA­
TED TO CAV E R N S  A N D  PR ESSU R E  SHAFT S  » ,  Aachen , 
2 6-2 8 May 1 9 8 2 .  

Th is Sym posium i s  o rgan ized by the German 
Geotec h n ical Society ( Deutsche  G esellschaft fü r E rd-
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und G ru n dbau e . V . ) wi th  the  sponsorsh i p  of the 
I nte rnat ional Society for Rock Mechan ics ( I S R M) .  
The main  top ics a re a s  follows 
1 .  Rock mecha n ica l  investigat ion pro g ra m s  for la rge 

caverns i n  rock masses 
2 .  U n derg ro u n d  caverns with la rge ,1)an  
3 .  Load sha r ing  ca pacity o f  the  r J .  

1-z m a::;_ r p res-
sure tu nnels a nd shafts 

4 .  L imitation of the app l i cab i l i t . , t u ,-: i , � :  bor ing 
machines as seen from the  roc . .  , 1 ech 2 -' · , a l point  
of  view 

5 .  Rock mechan ical p roblems i r i  ,l �soc ia' .on wi th 
underg round stora g e .  

For further i nfo rmation ,  please a p p l y  to 
I nst itut für  Grundbau, Bodenmech a n i k , Fe lsmecha­
nik un d Verkeh rswasserba u ,  RWT H Aachen - I S R M­
Sym posium , Aache n  1 9 8 2 ,  Mies-van-der-R ohe­
Strasse 1 ,  0 - 5 1 00 Aach e n .  

Anna/en der Mijnen van België 
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