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1 n t rod uct ion  

I l  est ag réa ble de présenter au Consei l  d '  Ad m i n istrat ion et a ux l ecte u rs ,  u n  ra p p o rt 
:· . uel d ' activité bien fourn i .  La tâ che est fac i l e .  I l  suff i t  d e  m ettre e n se m b l e  les  

. :n b reuses contri butions orig inales qu 'ont apportées à la  sc i e n ce et  à la  t ec h n i q ue ,  l es 
� :m b res d i l i g ents et ingén ieux d 'un  grou pe de cherch e u rs a n i m és pa r l a  v o l o nté d e  

\ .� , 1ver .  
Chacu n pour sa part a trava i l lé  au su ccès de l ' e ntre p rise et m é r i te d ' e n  être i c i  

remerc i é .  Chacun a fa it preuve de dynamisme, d e  cou rage ,  d ' esp r it  d e  se rv i ce e t  d e  
confratern ité pendant une année tourmentée par l a  crise , l ' i n sta b i l i té  d e  l ' e m p l o i ,  l ' évo­
lut ion  très ra p ide des structures pol it iq ues et adm in istrat ives d u  pays . 

Deux évé nements sans p récédent ont heureusement  m a rq u é l ' a n n é e  1 9 8 1 q u i  
s' est term inée dans l ' espérance et la sérénité. Ces événements n o u s  pa ra issent  d u s  à l a  
conf ia n ce accordée par l ' autorité de tutel le à une i nstitut ion respectu eu se d e  ses e n g a ­
gements e t  consciente d e  ses devoirs .  

Nous avons cité, d ' une part, l 'octroi de subvent ions p a rtic u l iè res po u r  m e n e r  à b ie n  
des p roj ets d e  g rande envergure, d 'autre part, l 'a utorisat io n d e  rec ruter ,  so u s  cont rat ,  
u ne pa rt ie non négl igea ble des personnes attachées à l ' I nst i tut : ce l l es q u i  j u sq u ' a u  3 1  
décembre 1 98 1 auront été les « chômeurs m is au  trava i l  à I '  1 N I  EX » . 

Les trois p rog ra m mes de recherches im porta nts q u e  le  M i n ist re des A ffa i res écono­
miq ues nous a confiés sont 
- l ' hyd rogénopyrolyse du charbon sous pression d ' hyd rogène ;  
- l ' ut i l i sat ion rat ionnel le de l 'énerg ie par l ' ana lyse d ' aud its dans l ' i n d ust r i e ;  
- la  com b ustion  de méla nges charbon-hu i le .  

La m ise en route de ces prog ra m mes nous a perm is de  nouer  des l i ens  nouveaux  
a vec l ' i n dustr ie ou  d 'en  rafferm ir .  Nous souha itons acc roître enco re l a  coopéra t ion  e nt re 
l es un ivers ités, l ' i nd ustrie, les centres de recherches, les services d e  l ' Etat e t  I '  1 N I  EX. 

Comme par  le passé, nous avons accordé tous n os so ins à l ' éta b l is se me n t  de  
d ive rses fo rmes de col laboration à l ' i ntérieu r  du  pays e t  à l ' extér i e u r .  N os rel a t ions  sont  
excel l entes avec nos proches vo isins du  Nord comme avec ceux du  l o i nta i n  O rient .  Des  
négociat ions condu ites pa r l 'Admin istration des M ines ont  a bout i  à un a cc o rd ent re l es  
Pays-Bas e t  I '  IN  I EX. Ce dernier devient l 'orga n isme off ic ie l  désig né  pa r l ' Etat néerl a n d a i s  
pou r  l ' agréation de matériel électrique uti l isable en atmosphère exp los i b l e .  P a r  a i l l e u rs ,  
e t  su ite à l ' accord signé entre l a  Répu bl ique Popu la i re de  C h i n e  et  l ' Etat  be lge ,  nous  
avons reçu quatre Chinois pendant trois semaines au  la borato i re « P ro pagat ion  des  
Ondes  E lectromag nétiques » de  l ' I N I EX et deux i ngén ieurs de  l ' I N I EX ont  séj o u rné  t ro i s  
sema ines en Répub l ique Popu laire d e  Chine.  
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Modèle à froid du réacteur d'hydrogénopyrolyse 

Nombreux sont  les experts attirés en septembre 1 9 8 2  pa r la Co nfé rence  I nte rn a ­
tionale sur les Press ions de Terra i ns q u e  nous organ iso ns  sous les a u s p i ces d e  l a  
Communauté Européen ne (CECA) e t  du M i n istè re des Affa i res éco n o m i q u e s .  

Nous saisissons cette occasion pou r  i nviter n o s  co l l ègues ét ra n ge rs d es i n d u st r i es 
extractives à nous écri re pou r demander rense ignements et fo rm u les d ' i n scr i p t i o n . D éjà  
quelques informations esse nt ie l les sont don nées a u  chap i t re 7 .  

. . . 

Cette in trod uction qui  s 'achève n ' est pas u n  résumé  du  ra ppo rt d ' act iv i tés . N o us 
vous le  la issons découvri r dans sa g rande d ivers i té et restons ,  portes o uvertes , à vo t re 
d isposition pou r vous le commenter .  La longueur  des chap i t res n ' est pas  n écessa i re m e n t  
proportion ne l le  à l ' i mportance des départem ents .  
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1 . Exploita tion des mines et  carrières - Tra vaux souterrains 

1 . 1 . Exploita tion des mines 
e t  tra vaux souterrains 

1 ·· . •j . -:reusemen t mécanisé 
:S •uveaux circulaires 

Les d iscu ' ; ,  
de tun nel ir: 
bouvea u x  cl • 1 
po ursu iv ies �-- 1  
Bouyg ues e .  ;i ;  

· ncernant  1 ·  ut i l isation éventuel le 
· le  creusement méca nisé des 
n i nes de Camp ine  se sont encore 
a n n ée avec les deux f irmes 

Par sa C" • ::e ; ; n ,  le tu n n e l i e r  Bouyg ues exerce 
une poussée tota ie sur  le f ront  de creusement qu i  ne 
dépasse pas 1 20 t ,  so i t  h u i t à d ix  fois moins que la 
poussée exe rcé e pa r les tunne l iers habituels (Rab­
bins, W i rth , D e m a g ,  J a rva,  . . .  ) .  Pour re pren dre cette 
poussée, la mach i n e  do i t  a p p l iquer  contre les parois 
une charge tota l e  m a x i m a l e  de 300 t .  

Cependant ,  b i e n  q u e  cette charge soit relativement 
fa ib le ,  on peut  c ra i n d re q u e ,  dans ce rta ins cas où i l  Y 
aurait  des v ides  à l ' extrados,  e l le  so it suffisante pour 
provoquer  u n e  légère f issurat ion du béton du soutè­
nement .  

En  effet ,  les essa is  d ' I N I EX, effectués po ur con­
naître la f issu ra t ion  des p a n n eaux dans le cas d ' une 
poussée ra d i a l e ,  o n t  mon tré que ,  dans le cas d ' un 
vide,  i l  peut se p rod u i re u n e  fissu ration du béton sous 
des charges re la t ivement  fa ib les .  

B ien que les  cont ra i n tes exercées pa r les  patins du 
prem i e r  proj e t  de t u n ne l i e r  Bouyg ues ne dépasse nt 
pas 1 à 5 kg / c m 2 (ce q u i  est très fa ib le) ,  il a été décidé 
de : 
- préco n i ser  l ' u t i l isat ion de pan neaux de 30 cm 
d'épa isseu r; 
- aug menter  l ' a rmature des pannea ux; 
- aug mente r notab lement  les su rfaces d ' appu i  des 
ancrages d u  t u n n e l ie r ; 
- mod i f ie r  l ' em p l acement  des p laques en les répa r­
tissa nt  s u r la  m o i t i é  i n fé ri e u re des anneaux .  

Seu les  et  en cas d e  nécessité, deux petites p laq ues 
ava nt pou rra ie n t  s ' a ppuyer sur  la moitié supérieure 
des annea u x .  

La f irme Bade a m od if ié p lusi e u rs fo is  s o n  proj e t  d e  
tunnel ier  po ur se ra p p roch er d es sou h a i t s  e x p r i m é s  
par les exploitants. Dans son d e r n i e r  p rojet .  l a  p o u s­
sée exercée contre le f ront  (e n v i ro n  800 t) est  re p r i s e  
par une série d e  véri ns  v e n a n t  s ' a p p u y e r  c o n tre l a  
face fronta le des dern iers p a n n ea u x  p l a cé s . D e s  e s­
sa is effectués en laborato i re o n t  m o n t ré q u e ,  s i  l e  
contact des véri ns e t  des pa n n ea u x  est u n i f o rm é m e n t  
ré pa rt i .  i l  est poss ib le  d ' exe rce r d e s  c o n t ra i n te s  é le ­
vées (dans le  cas des  essa is  effectués ,  les  p re m i è re s  
fissu res se sont p rodu ites à u n e  c o n t ra i n te d e  1 6 5 
kg / cm2) .  

1 . 1  . 2 .  Chargemen t des déblais 

Les chronométrages re la t ifs a u  c h a rg e m e n t d es 
déblais se sont poursu iv is  tant  d a n s  les  b o u ve a u x  
revêtus de panneaux q u e  d a n s  les  g a l e ries  a u  c h a rb o n  
revêtues de cad res T H . Ces c h ro n om étrages  o n t  p o u r  
but de déterminer  les caracté r ist i q u es tech n i q u e s  d es 
divers eng ins  de chargement  et d e  l e s  co m pa re r  e n t re 
eux. Parmi les eng ins  su iv is  a u  co u rs d e  cette a n né e ,  
citons les d iffé ren tes c h a rg euses à g o d e t ,  a i n s i  q u e  
divers types d e  treu i l s  d e  scra p a g e .  

a) Chargeuse à godet A tlas Copo 
des types LM 56 H e t  LM 70 H 

Les chronométrages effect u és d a n s  p l us i e u rs 
chantiers ont perm is d e  con sta t e r  q u e  l e s  ca pac i tés  d e  
chargement des deux charge uses At l a s-Co po L M  5 6  
H et LM 70 H éta ient  sem blab l e s  m a l g ré u n  p r i x  
d'achat 3 0  % plus é levé pou r  la  L M  7 0  H .  

Suite à cette constatati o n ,  des  conta cts o n t  été pr i s  
avec l es responsa bles suédo is  d e  l a  f i rme At las­
Copco . Ceux-ci ont  proposé d e  mod i f i e r  l e  systè m e  
d'al imentation d u  mote u r  d e  l e va g e  d e  l a  c h a r g e use  
LM 70 H .  

Une nouvel le  série d e  ch ro n o m étrages  a été  effec­
tuée après modif icat ion . Les rés u l ta t s  s o n t  n ette m e n t  
plus élevés, comme l ' i n d i q u e  le  tablea u 1 . 1 .  
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TABLEAU 1 . 1 .  : Rendements comparés de deux chargeuses 

Chargeuse Capacité 
Atlas-Copco du godet 

type en litres 

LM 56 H 260 

LM 70 H 400 non modifié 

LM 70 H 260 modifié 

La modification operee a augmenté d "au moins 
20 % la capacité de la chargeuse LM 70 H, surtout s i  
on tient compte de ce que, dans ce dern ier cas, la 
distance moyenne entre le front et ! " échangeur  de 
berl ines est nettement plus élevée. 

Des études ont montré qu ' avec les ber l i nes de 
2 .000 l it res et de 70 cm de largeur ,  ut i l isées au sièg e 
Zolder. i l  était plus intéressant d ' ut i l i ser le godet de 
260 l i tres. même avec la  chargeuse LM 70 H .  l ' ut i l i­
sation au siège Wi nterslag de berl i nes de p lus  g rande 
capacité (2 . 500 l itres au l ieu de 2 .000 l i t res) permet 
d 'obtenir un mei l leur  rendement dans le chargement 
des débla is .  

b) Treuils de scrapage Samiia TS 602 AN 
et Wolff 2 DS 64 14 

Différents chronométrages ont été réal isés dans un  
même chantier à Winterslag, équ ipé successivement 
d'un treui l  de scrapage Sami ia TS 602 AN (moteu r  de 
40 kW) et Wolff 2 OS 64 / 4 (moteur  de 63 kW) , pour  
une distance front-treu i l  va riant entre 1 3  et 24 m; les  
mêmes houes Sabès d ' une capacité de  1 .000 l i tres 
ont été uti l isées . I l  faut s ignaler que la f i rme Sami ia a 
l imité à 40 kW la pu issance maximale d ' u n  treu i l  d e  
ce type. 

les mei l leures ca pacités de chargement ont  été 
obtenues avec le treui l  Wolff. 

1 . 1 . 3 .  Soutènement 

des bouveaux circulaires 

1 . 1 .3 . 1 .  Essais de panneaux en béton armé 

renforcés par des fils mé talliques 

Les 6 7 5  panneaux d 'essais avec armature 
renforcée par un ajout de fils méta l l iq ues de 0.8 mm 
de diamètre et  5 à 6 cm de longueur ont été placés 
pour  moitié au siège Waterschei et pour moit ié au  
s iège  Winte rslag . 

1 0  

Distance front Capacité 
à échangeur de chargement 

en m en  m / h  

1 6  à 2 2  3 2  

1 7 à 59 3 1  

3 5  à 54 4 1  

Ces pan neaux  spec1a u x  ont  été p lacés  à côté de 
pa nneaux habituels dans des bo uve::i u x  q u i ,  tôt ou 
tard, seront inf l uencés par  des exp lo i - :; t i c 1 1 s .  

De  nombreuses stat ions de mesu rt· · . ) tl !  .� té p l acées 
dans ces tronçons, a ins i  que  dans  i , · . ' r , çons adja­
cents . 

Au siège Wa terschei 

Au siège Watersche i ,  nous  avo n s  ro · é de cette 
campagne de mesures po u r  com pa ; . :· o 1e rs soutè­
nements : cad res ouve rts TH , pa n nea u x  spéc iaux ,  
panneaux  hab i tue ls .  

les mesu res de mise en cha rge  s ta t i q u e  ont  l ieu 
dans 5 tronçons conti gus  d u  bouveau d ' As ,  à l ' étage 
1 040, revêtus de ces d ivers soutè n e m e n ts .  

Les 1 70  m de bouveau étu d iés n e  son t  pou r l ' ins­
ta nt sou m i s  à aucune in f l uence  d e  chantiers 
d 'exploitat ion et. pa r conséq uen t , éch a p pen t  encore 
à toute in f luence de p ress ions  dy n a m iq ues .  Le 
passage  d ' u ne ta i l l e  à p rox im ité d e  ce t ro nçon de 
bouveaux a été reta rdé et  n ' a u ra l i e u  q u e  d a n s  envi­
ron 2 ans .  

Au siège Winters!ag 

la mise en place d ' u n  réseau d e  mesu res d es con­
tra intes et déformat ions dans  l es  pa n n ea u x  a débuté 
en ma rs 1 9 8 1 dans deux bouveaux  s i t ués  respecti­
vement aux étages 660 et 7 3 5  (f i g .  1 . 1 . ) .  Ces 
bouveaux seront  i nf l uencé s  p roc h a i n em ent  par 
l ' exp lo itat ion des ta i l l es 48 / 6 1  et 44 / 6 1  . 

Le bouveau supér ieur permet d e  com pa re r  l e  com­
portement de tronçons revêtus d e  p a n n ea u x  habi­
tuels. de pan neaux a rmés de f i l s  Becka e rt et d e  pa n­
neaux renforcés à l ' i ntrados par  des  cad res m éta l l i ­
ques c i rcu la i res.  

Comme le montre la  f ig u re 1 .  1 . .  l e  c om po rtem ent 
de ces deux bouveaux est fortem e n t  i n f l u e n cé a ussi 
par la présence de p lus ieurs fa i l l es  i m p o rta ntes qui 
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Fig . 1 . 2 .  : 
Schéma de l 'ensi lage. du transport et de l ' i n jection 

de l 'anhydrite synthét ique derr ière les pannea ux 
au siège Beringen 

( 1 ) : Air 
(2) : Anhydrite 
(3) : Air comprimé 

TABLEAU 1 . 1 1 .  : Essais de divers mélanges utilisables pour le remplissage éven tuel derrière les panneaux 

Teneur en eau Résistance à la compression Ecrasement  en % Gon flement  à mi -hauteur 
Mélange 

en % en kg / c m2 de  la hauteur  x 1 o-�  e n  % de l a  l a rg e u r  x 1 0- 0 

à 7 jours à 28 jours à 7 jours à 2 8 jours à 7 j o u rs à 2 8  jours 

Anhydrite 
39 1 1 9 1 70 900 8 2 5  9 0  1 07 synthétique 

50 % 
anhydrite 
synthétique 
+ 36 73 9 1  5 50 7 7 5  6 7  7 7  
50 % 
calcaire 

80 % 
calcaire 
+ 1 5  1 6 3 230 920  930  67  88 
20 % 1 

:1 
ciment " 

8 0 % 
calcaire 
+ 20 1 50 - 1 030  1 84 -
20 % 
ciment 
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ont déjà p rovoq u é  u n e  certa i ne fissurat ion des pan­
neaux b ien avant  le d é m a rrage des deux ta i l les. Les 
sections de mesu res ont  été posées à front du 
bouveau su p ér ie u r  à m es u re de son creusement.  

1 .  1 . 3 . 2 .  Remplissage du vide derrière les panneaux 

Dans l a  p l u p a rt d e s  s ièges de Campine ,  le remp l is­
sage du v ide e n tre le te rra i n  et les pan neaux a l ieu par 
une inject ion d ' a n hyd ri te  synthét ique,  effectuée une 
fois par sem a i n e  à front des bouveaux .  

Jusq u ' à  p résen t .  l ' a n h yd rite éta it tra nsporté en  
sacs déversés à fron t  du  chant ier  dans  un entonnoir  
surmonta nt la pom p e .  

Cette man u·_:'.')n i ' : -n éta nt très fastid ieuse.  des essais 
ont été ent re .­
ter l ' anhyd ri 
surface jusq t 
(fi g .  1 . 2 ) .  Lr 
fluidisat ion 2. 

i :  

· · u i s  d e u x  a n s  déjà pour transpor­
.1 rac depu is  un  s i lo i nsta l l é en 
. à l ' a ide  de conta iners spéciaux 
c: des conta i ners est réa l isée par 

. . , d ' a i r  com pr imé.  
Cette no  , !r_  .;;th od e  p résente cependant trois 

inconvén ie n · , ifr . , !a f i nesse de l 'an hydrite synthé­
tique .  

Le prem ie r Gst  ; i J  à l ' a ng l e élevé (70-80°) de ta lus  
naturel de l ' a n hyd rite synthétiq u e .  Ce  facteur 
entraîne des d i ff ic u l tés  dans  la descente naturel le du 
prod uit ,  ta nt  d a ns l e  s i l o  de su rface que dans l ïnsta l-

' lation d ' a l i m entat ion de la pompe .  

Le deux i ème  est d û  a u  tasse ment de l ' a nhyd rite 
sous les ch ocs d u  t ra nsport dans  le fond;  ce tasse­
ment entraîne u n e  réd uct ion de vo lume de l ' an hyd rite 
avec une a u g m entat ion i m portante de la densité . 1 1  
s 'ensuit, dès  lo rs ,  u n e  é lévat ion d e  la press ion d 'a i r  
comprimé U u sq u ' à  5 bars )  nécessa i re à la v idange 
pneumatiq u e  des conta i n e rs vers l ' i n sta l lat ion d 'a l i ­
mentation d e  l a  pom p e  (a u dépa rt ,  on ava i t  est imé la 
pression nécessa i re à mo ins  de 1 ba r) .  

Le trois i ème i n convén ient  est l ié  à cette p ression 
élevée de l ' a i r  com p ri m é  q u i  pose des problèmes pour 
la lu tte contre les pouss iè res ent raînées par  l ' échap­
pement d e  l ' a i r . 

Ces tro i s  i nconvén i ents é tant  l i és à la f i nesse de 
l ' anhyd rite synthét iq u e ,  nous  avons effectué des es­
sa is su r  des  produ its de g ra n u lométrie p lus é levée 
mais ayant  des  ca ra ctér ist iques mécan iq ues sembla­
bles à cel les d e  l ' a nhyd rite synthét ique .  

Des  essa is  c o m p a rat i fs ont  été effectués sur  les trois 
prod u its su iva nts  
- anhyd rite synthét iq u e ;  
- un mé lange  à 5 0  % de ca lca i re e t  50 % 
d' anhyd rite synthét i q ue ;  
- un méla nge  d e  8 0  % de ca lca i re et de 20 % de 
ciment (p rod u i t  l iv ré pa r  la f i rme Wülfrath) . 

Au cours de ces essa is ,  on  a mesu ré l a  rés i sta n c e  à 
la compression , l e  modu le  de déformat i o n ,  l e  g o n fl e­
ment, l 'écrasement .  Le ta b leau 1 . I l .  d o n n e  l e s  rés u l­
tats de quelques-uns de ces essa i s .  

Ces essais  ayant été effectués à u n e  tem pé ra t u re d e  
1 5  à 20° , de nouveaux essa is  sont  p ré v u s  o ù  l e  
durcissement aura l ieu  à une tem pératu re d ' en v i ro n  
35 à 40 °C, qu i  se ra pproche d e  l a  tem p é ra t u re e x i s­
tant dans la zone conf inée entre les  p a n n ea ux e t  l e  
terra in .  

I l  convient d 'attendre les  rés u ltats d e  ces p roc h a i n s  
essa is pour juger de l ' ut i l i té d ' u n  rem pl a ce m e n t  d e  
l 'anhyd rite synthétiq ue par  u n  mé la n g e  ca l ca i re­
ciment nettement mo ins coûteux à l ' acha t .  

1 . 1  . 4 .  Sou tènemen t des voies 
de chan tier 

Epis de remblai 

Dans la p lupart des m i nes de l a  R u h r, l e s  é p i s  d e  
remblai en bois ou en p ierres é d if iés e n  bord u re d es 
voies de chantiers ont  été rem p lacés pa r d e s  é p i s  à 
base d 'anhyd rite natu rel , d ' a n hyd rite synthéti q u e  ou  
de  mélanges calca i re-c iment .  

Comme la Belg ique ne  possède pas d e  g is e m e n t  
d'anhydrite nature l ,  l ' importat ion de c e  maté r i a u  re­
vient très cher (± 2 . 300 F B / t) ;  d ' a u tre pa rt, c o m m e  
la Belg ique possède d ' im portantes  réserves d e  
ca lca i re dans ses carriè res, i l  a paru  i n té ressa nt  à 
l ' I N I EX de promouvoi r  la vente d e  p rodu i t s  b e l g es 
(calcai re-ciment) pour la confectio n  des é p is d e  rem­
bla i .  

a )  Essais de labora toire 

De nombreux essa is  de la borato i re o n t  été m e n é s  
afi n de rechercher l a  com posit ion opt ima le  d ' u n  m é­
lange calcai re-c iment présentant des caractér i s t i q u e s  
favorables à l 'éd if icat ion des é p i s  d e  rem bl a i ,  q u i  
sont : 
- une vitesse élevée de p rise et de d u rc issem ent;  
- une rési stance à la compression optima le ; 
- une abrasivité fa i ble des tuyauter ies.  

Pour bien mettre en évi dence les variat ions de la 
vitesse de pr ise et de d u rcissement et de la résista nce 
optimale du mort ier,  les essa is  ont spécia lement m i s  
en  évidence l ' i nfl uence des para mètres su ivan ts 
- granu lométrie du g ranu lat  calca ire; 
- proportion d 'eau de gâchage par  ra p port à la  masse 
de produ its secs; 
- nature du c iment; 
- proportion du ciment par  rap port au calca i re; 
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• nature des adjuvants possibles; 
- proportion d 'adjuvant par rapport à la masse de 
mélange sec; 
. viei l l issement du ciment su r son l ieu de stockage . 

La granu lométrie du calca ire est très importa nte ca r 
elle conditionne les quantités d 'eau de mou i l lage q u i  
influencent d irectement les vitesses d e  prise, d e  
durcissement et les résistances à l a  compression 
après durcissement. 

A l ' issue d 'une centa ine d 'essa is de la borato i re.  
une composition optimale a été proposée pour  les 
mélanges calcaire-ciment (exprimée en % du poids 
des mé langes secs) 
- calcaire de granu lométrie 0-2 mm (ou de préfé­
rence 0-4 mm) : 80 %; 
- ciment P 50 : 1 8  %; 
- chloru re de ca lcium (de granu lométrie < 7 4 ,u) : 
2 % .  

D 'après les essa is de laborato i re, u n  tel mélange 
pourrait être gâché avec un pourcentage d ' eau 
n'excédant pas 1 3 . 5  % (poids tota l de produ its secs) 
sans qu ' i l  y ait émission de poussières. 

Le calcaire ut i l isé com me granu lat devra conten i r  
relativement très peu de si l ice pour l im iter l ' ab rasivité 
des tuyauteries. 

Un mélange de composition va lable devra présen­
ter des résistances à la compression m in imales sem­
blables à ce l les du mélange opt imal  et reprises au 
tableau 1 . I l  1 .  

Temps 

TAB LEA U 1 . 1 1 1 .  : Résistance 
à la compression optimale 

du mélange calcaire -ciment 

Résistances 
de durcissement à la compression optima les 

du mortier en kg /cm2 en N / cm 2 

5 h  50 5 
24 h 1 80 1 8  

7 jours 320 32  

b)  Mesures de convergences 

Rappelons que des essa is d 'épis de remblai ont été 
effectués dans la voie de tête d ' u ne ta i l l e au siège 
Winterslag . Les convergences dans le tronçon avec 
épis de remblai ont été faibles, mais I '  em poussiérage 
du chantier lors de l 'éd ification des épis a été assez 
important.  

Un nouvel essai d 'épis de remblai a débuté f in 
1 98 1  dans les deux voies d ' une ta i l le adjacente à la 
première . Les prem ières constatations faites dans 
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cette ta i l l e  ont perm is d ' obse rver  q u e .  g râce aux 
amél iorations apportées a u  m é l a n g e  ca lca i re-c iment. 
l ' empoussiérage d û  à l ' éd i f ica t ion  d e s  é p i s  est d evenu 
nég l igeab le .  

1 .  1 .  5 .  Creusemen t des voies de chan tier 
au moyen de machin e s  

à a ttaque ponc tuelle 

Depuis 1 9 7 6 ,  de nom b reuses a m é l i o rat ions ont 
été apportées aux mach ines à atta q u e  po nctue l le  ainsi 
qu 'à  leurs équ ipements : p ics, porte-p ics ,  d i spositif 
de chargement, etc . . .  , s i  b i en  q u ' à  l ' h e u re actue l le 
certa ines de ces mach ines peuvent  c re u se r  d es gale­
ries dans des roches moyen n e m e n ,  d u res  tout en 
réa l isant de bons avancem ents .  

Pour amél i orer les pe rforma nce .. % "1 1 ach ines de 
ce type ut i l i sées en Ca m p i n e ,  des  �- �, .,_ ont  débuté 
afi n de déterm i ner  la fo rme d e  la coupe (ra-
d ia le ou t ransversa le) . le  type de  1 l ats ou  en 
fo rme d ' obus) ,  la vitesse de rotat io r. 

L 'achat de nouve l l es mach in es é· . 1 1 i sagé ,  une 
compa ra ison des d i fférents modè '. 0 • e . .  · , ta n t sur  le 
marché devrait permettre de ch o i s i r · : L! ;  ., u i convient 
le m ieux pou r t rava i l l e r  dans  les con c'. : ( 1 0 i' •, p ropres au  
bassin de la  Ca mp ine .  

1 .  1 .  6 .  Creusem en t m écanisé 
des mon tages 

Les recherches effectuées pa r les  i n g é n ieurs du 
siège Zolder ont about i  à la réa l i sat i o n  de deux 
machines de creusement  : la HZ I B et la ESA 60 L. 

La première mach ine ( H Z  I B ) ,  d on t  le ta m bour est 
entraîné hydrau l iq uement ,  a perm is  d e  réd u i re les 
coûts de c reusement  des  m o n ta g e s .  C e pend ant, 
comme ce type de mach i n e  a p résenté d e s  inconvé­
nients, notam ment certa i ns  l i és  à 1 ·  e n traînement 
hyd rau l ique  d u  tam bo u r, u n e  d e ux i è m e  mach ine a 
été m ise au po int  ( la ESA 60 L) avec com mande 
électrique d i recte . 

Ces mach ines ont  été m ises a u  p o i n t  pour le 
creusement des n iches où  e l les d o n n e n t  en t ière sa­
tisfact ion en ra ison d e  l eu r  rob u stesse .  

1 . 1 . 7 .  Grisou e t  aérage 

Influence des exploita tions latérales 
sur le dégagement du grisou 

D'après l es observations  s u r  d ivers p a n neaux  da ns 
d i fférentes couches d 'ouvert u re n o rm a l e  ( 1 , 30 à 



1 , 50 m), les ta i l les  co l l ectera ien t  le g risou jusqu 'à  
1 5-20 m dans  l e  m ass i f  la téra l .  I l  fa udra à l ' aven i r  en 
teni r  com pte d a n s  les p rév is ions  en augmentant la  
prévision pou r  la p rem iè re ta i l l e  en vierge et en la 
rédu isant pou r  les ta i l l es l a té ra les u l tér ieures, au pro­
rata des l a rg e u rs d e  pa n n ea u  co l lectant le g risou . 

Taux de dé tente a u  m ur e t  au toit 
des chantiers 

Cette étu d e  est basée su r  les mesu res de con­
centration d a ns 20 ta i l l es  d u  s iège Waterschei .  

La zone d e  déte nte au m u r , q u i  l i bè re son gr isou 
vers le cha nt ie r ,  s ' a p p rofo n d it a vec le temps au-delà 
des 50 m rete n u s p o u r  le ca l cu l  des prévisions et ce, 
déjà après u n  a n  et d e m i  dans le cas de 2 des 20 
ta i l les, même en présence de g rès (cas de 3 ta i l les) . La 
profondeu r  m2 xi n r : r-; d e  cette détente au mur  s'est 
établ ie à env i ,  · .. - 1  P. ·n a près 3 à 4 ans .  

En ce q u i  < 
centrat ions rÉ 
vées après 2 
suppose d es 
1 2 0 m .  

·1 : ·  . , e  l ' i n f l u ence au toit, des con-
(_• s à 1 0 8  m a u  toit ont été re le-

• . i .  

.. i ron . Le schéma des prévisions 
nt ra t ions  rés idue l les jusqu 'à  

Prévision des r -=·g,, , nents grisouteux 

I N I EX part i c :oe  G · =x  trava ux d ' u n g roupe constitué 
par la CC E pou r  ar né l i o re r  la prév is ion des dégage­
ments norm a u x  de g riso u .  

Dans ce cad re ,  l es  ca l cu l s  o n t  été effectués pou r les 
ta i l les de com p a ra ison  cho is ies : 1 en Belg ique,  1 en 
F rance, 1 en G ra n d e - B reta g ne et 2 en Républ ique 
Fédéra le d ' A l l em a g n e .  L ' a n a lyse des résultats est en 
cours. Certa i n es i nf l u e nces restent certa inement mal 
élucidées et nota m m ent  ce l l e  des g rès : sur q uels 
critères se fo n d e r  p o u r  reconnaître q u ' u n  grès doit 
former ou n o n  é c ra n  à la m i g rat ion du grisou vers le 
chantier ? 

Captage du griso u  

L e  captage  a u  m u r  p e u t  s ' avére r  t rès profitable à 
l 'ava ncement  d e  ce rta i n es ta i l les à condit ion de 
pouvo i r  é l i m i n e r  l ' ea u  des  sondages.  I N I EX a fa it 
l 'acqu is i t ion d ' u n e  pompe à a i r  com pr imé qu i  peut 
être int rodu i te d a n s  des son dages de 95 mm de 
diamètre et d o n t  o n  peut  rég le r  les tem ps de marche 
et d'arrêt.  Les essa i s  sont  en cours. 

1 . 1  . 8 .  Télécommunication 
et commande par radio 

Câbles coaxia ux à tronçons rayonnants 

Toute u n e  sé r i e  d e  m esu res ont  été effectuées su r 
un câb le coax ia l  d ' u n e  l ongueu r  d e  7 50 m .  fabriqué 
par les Câb le ri es  d e  Lyo n . 

Le câble a été i nsta l l é  dans  l e  tun ne l  d e  Lan a y e  sa n s  
précautions spécia les, l e  câb le  n o n  rayo n na n t  éta n t  
placé près d e  l a  pa ro i du t u n n e l ;  ce p e n d a n t .  l e s  t ron­
çons rayonnants éta ient correctem e n t  p lacés  à u n e  
trenta ine de centimètres de la paro i .  

La Câblerie d ' Eupen ,  vive m e n t  i n té ressée p a r  c e  
câble coaxial  à tronçons rayon n a nts,  a d e m a n d é  
d'effectuer que lques essa is  supp léme n ta i res .  c· est  
a insi qu 'un  mètre de  câ b le  n o n  rayo n na n t  a é t é  
transformé e n  tronçon rayo n n a n t  e n  p e rfo ra n t  
progressivement le cond ucte u r  exte rn e .  C h a q u e  t rou 
a été agrandi jusq u ' à  fo rmer  u n e  fente ;  à ce  m o m e n t  
l ' impédance de tra nsfe rt a atte i n t  l a  va l e u r  c orrecte 
(fig . 1 . 3 . ) .  

Fig. 1 . 3 .  : 
Morceau de câble coaxial rayonnant réal isé par  I N I EX, 

en y pratiquant des fentes rad iales 

1 . 2 .  Exploitation des carrières 

1 . 2 .  1 . Relance des ardoisières belges 

Un rapport concernan t  la rela nce  d e  l ' i n d ustr ie  a r­
doisière est sorti début 1 9 8 1 . Ce  rap p o rt est s pé­
cialement axé su r la réouvert u re éven tue l l e  d e  l ' a r-
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doisière de Herbeumont. équ ipée d ' un matériel ré­
cent. et sur la restructuration du siège de Marte lange . 

L' I nstitut s'est tenu à la disposition de la  Société 
Régionale d ' i nvestissement de Wal lonie (S R IW) et a 
contacté plusieurs compagn ies privées susceptibles 
de s' intéresser à la relance de cette ancienne indu­
strie. 

Des visites aux ardoisières de Maël-Carhaix (Bre­
tagne) et d 'Angers ont perm is de proposer de 
nouve lles améliorations techniques. 

L' I nstitut s'est vu proposer de participer à une 
commission sur l ' homologation des ardoises de pro­
venance européenne. Cette comm ission devra it 
permettre la dél ivrance d 'un certificat d 'orig ine et de 
qual ité aux diverses ardoises présentes sur  le marché 
et de clarifier quelque peu le marché des a rdoises 
naturel les. 

1 . 2 . 2 .  Valorisa tion 
des produits de carrière 

A la demande de la Société de Développement 
Rég ional pour la Wal lonie (S DRW),  I N I EX a réa l i sé 
une étude bibl iographique sur les caractè res l i tholo­
giques et l ' occurrence stratigraphique des pierres 
nature l les de construction . 

A ce jour, environ 90 carriè res sont encore en acti­
vité dans le secteur des pierres naturel les de con­
struction . 

Les roches exploitées sont essentie l lement les d i ­
vers grès et ca lcaires. le  petit g ran it et les sch istes; i l  y 
a encore quelques carrières de marbre rouge ,  marbre 
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noir ,  ca lcaire ool ith ique ,  p ie rre d e  T o u r n a i  (ca lca i re) , 
quartzite et arkose . 

Si par petit g ra n it on ente n d  des  roc h e s  c a lca ires 
crinoïd iques présenta nt des  ca ractères l i t ho log iques 
assez semblables .  i l  en va tout  a u tre m e n t  d e s  g rès et 
des sch istes pour  lesq ue l s  o n  d é  nom b re de 
nombreuses variétés d i ffé ra nt p a r  l a  n a tu re de la 
roche, sa cou leur  et ses propriété s .  

1 . 2 . 3 .  Relance de / 'explo ita tion 
des co ticules  

Le coticu le  est u n e  pierre a b ra s ive f i n e  à base de 
grenats de très fa ib les d i m en s i o n s .  L ' ex p l o itat ion ,  le 
découpage et le pol issage de cette p ie rre m g e n d rent 
de nombreux déchets q u i  pou rra ie 1� P�' ·t i e l l ement 
être récupérés .  

Des essais sur l ' ut i l isation de déch c -J : ·ot icu le en 
poudre ont été poursu ivis cette a n né 

Des premiers essa is ava ient  m o n t, 
art if ic ie l les à base de pou d re d e  co t i  
offra ient toutes les qua l ités des  p 
mais s' usaient que lque  peu ,  facte L, . 
commercia l  éta it pl utôt négat i f .  

• �s p ierres 
d e  résine 

;:; : .1 a tu rel les 
, . 1 1  . u n iveau 

Pour cette ra ison ,  les form u les m ises a u  po in t  pour 
les pierres ont servi au  cou lage de m eu l e s  mti f i c i e l les 
abrasives de très ha ute qua l i té .  Ces m e u les  n ' ex istent 
pas encore sur le marché . E l l e s  on t  la p ro priété de 
conférer aux  pièces en ac ier  à a i g u i ser  (co u te� ux de 
menuis ier ,  par exemp le) u n  tra nc h a n t  o u  u n  po l i  
pa rfa it et  ce,  en un m i n i m u m  d e  te m ps .  



2 .  Energie et ingéniérie 

2 . 1 .  Cap tage du griso u  sur mines fermées 

Au s iège n° · 9 fJl o n cea u-Fonta ine ,  le débit at-
teint 650 . 00( 1 'J . 000 N m 3 / mois a lors que la 
dépression  a 1: - - r-: , , reste fa ib le  (- 1 50 mm Hg) .  

Au charbor ...; . ! Caz ier ,  l e  ca ptage a été défi ni-
tivement a rrê 1 1 _ ,, i s de  j u i l let 1 9 8 1 . Depuis p lu-
sieurs mois ,  I ' · . ';t, . .  , ;on ne fonct ionna i t  p lus que 7 à 
1 5  jours pa r . ,::w: . ,  ra ison de  seu lement 3 . 500 à 
4 . 500 N m 3 / je - 1 r .  _ ·: captage  s' est donc ta ri au  bout 
de 9 ans en ra ison de la fa ib le  étendue des anciens 
trava ux, m a l g ré l ' a p p l icat ion  d ' u ne dépress ion de 
- 450 à - 480 m m  H g .  Les te neurs éta ient de 68 
à 78 % CH , ,  d e  7 . 5  à 8 . 5  % CO� et de 1 % O� .  

2 . 2 .  Etude du s tockage de chaleur 

dans d 'anciens tra vaux miniers 

Les études s u r  la  p ossi b i l i té d ' uti l iser les vides ré­
su ltant de l ' ex p l o i tat io n  m i n iè re,  en-vue- de créeF des 
r�servo i rs de  stockage de  cha leur, se sont poursui­
vies. On a étu d ié pa rt icu l i è rement  l ' u t i l isa tion éven­
tuel le des a nc i ens  t ravaux  de la  mine de Viei l l e­
M�rihaye à S e ra i n g .  U n  p rojet de sondages et d 'es­
sais a été i n t rod u it a u p rès des Com m u nautés Euro­
péennes, conjo i n t e m e n t  avec la S . A .  Renat .  

2 • 3 .  Schis tes : Exploita tion des terrils 

2 .  3 .  1 . Prélèvemen ts sur terrils 
par sondages 

Le ta blea u 2 . 1 .  rés u m e  l ' e nsemble des 582 m de 
sondages effectués a u  cou rs de  cette année 1 98 1  • 

2 . 3 . 2 .  Travaux de labora toire 

Les projets de ra pports de  synthèse d es t i n és a u  
Secréta ire d ' Etat à la Rég ion Wa l lo n n e  o n t  été  réd ig é s  
pour les douze te rri ls suivants 
- Fontaine- l ' Evêque n° 1 ,  à Fonta i n e-l ' Ev ê q ue ;  

Le Quesnoy, à Trivières; 
7 I 1 2 Crachet, à Fra meries; 
N° 7 St-An to ine (Escouff iaux) ,  à H o r n u ;  

- N° 4,  5 et 6 d e  l a  F lache,  à Qua re g n o n ;  
- Micheroux n° 1 ,  à Reti nne  e t  M ic h e ro ux ;  
- Maireux n° 6 Bas-Bois, à Sou m a g n e ;  
- Ha lette. à Mons-lez- Liège; 

Xhorre, à Flémal le; 
- Triage Lavo i r  Centra l ,  à M o ncea u-s u r-S a m bre ;  
- La Blanchisserie. à Dam premy;  
- St-Théodore Est, à Dam p re m y .  

Le Service de M inéra l u rg ie  d e  l a  Facu l t é  P o l y ­
technique d e  Mons a ,  en ou t re .  te rm i n é  s e s  t rava u x  
sur les terri ls su ivan ts 

Micheroux n° 2, à M icheroux;  
- Gueldre, à Beyne-Heusay. 

De son côté, le labora to i re de  l ' I N EX a te rm i n é  l e s  
analyses et les ca lcu ls  de synth èse s u r  le  te r r i l  
« Belle-Vue » à J u met; i l  pou rs u i t  actu e l l e m e n t  ses 
travaux sur les terri l s  su ivants 
- St-Alphonse, à Strépy-Bracq ueg n ies ;  
- 7 et 8 de H orn u-Wasmes, à H o rn u ;  
- La Réun ion , à Fa l iso l le ;  
- la Centra le, à Ander lues .  

2 . 3 . 3 .  Autres tra vaux 

A la demande d ' u ne f i rme p rivée ,  I N I EX a p ro cé d é  
aux analyses su ivantes su r c i n q  écha n ti l l o n s  
cendreux : 
- la teneu r  en humid ité, 
- la teneur en cend res s u r  sec, 



TABLEAU 2 . 1  : Travaux de sondage en 1 98 1  

TER R ILS 

Volume 
Dénomination approximatif 

(ml) 

7 et 8 Hornu-Wasmes 
(un dernier sondage) 

La Réunion, 800.000 
à Falisol le 

La Centrale. 6. 540 .000 
à Anderlues 

St-Louis. à Jumet 1 . 540 .000 

Cha umonceau,  
1 . 4 1 0 .000 à Jumet 

Terril de Bray. 
2 . 080.000 à Bray 

TOTAL 1 2 . 3 70.000 

- la teneur en matières volati les sur sec et sur sec 
sans cendres. 
- la teneur en soufre, 
- le pouvoir calorif ique supérieur. 

2 .4. Gazéification souterraine : 

équipement radar pour la détection 

du front de combustion in situ 

Nous avons construit l 'émetteur, le récepteur  et le 
microprocesseur  pou r  les fréquences de 20,  2 5  et 
30 MHz. L'émetteur ainsi que le récepteu r  sont dotés 
d' une antenne électromagnétique dans u n  tuya u en 
PVC, enrobée de fibres de verre (fig .  2 . 1  . ) . 

Nous avons contrôlé à part les tubes méta l l iques 
dest inés à loger l 'équ ipement électronique; i l s  se sont 
avérés correctement étanches. 

N ous avons testé l 'équipement (émetteu r, récep­
teur et m icroprocesseu r) en présence du cam ion de la 

S O N DAG E S  

Ton nage Tota l de 
Profo n d e u r  mètres approximatif  Nombre 

(m) sondés (1) 

1 1 8  1 8  

2 7  
9 
9 

1 8 
1 . 400 .000 8 2 1  1 53  

24 
2 1  
2 4  

. ,..... 
5 1  ! 

1 1 .450 . 000 3 5 1  1 1 5 6  
5 4  

3 6  
7 2  2 . 7 00 . 000 2 3 6  l 

- --

3 3  1 

3 0  1 1 1 4 2 .4 7 5 .000 4 3 0  
2 1  

3 6  
3 . 650 .000 2 3 3  6 9  

2 1 . 6 7 5 .000 2 0  5 8 2  

fi rme « Dresser Atlas Corporat io n  » ,  q u i  serv i ra à 
descendre le récepteu r  dans les son d ag e s  de  gazé if i­
cation à Thu l i n .  L 'éq u i pement  fonct i o n n e  pa rfa ite­
ment (fi g .  2 . 2 . ) .  

Malheureusement, à ca use d ' aff l u x  d e  c h a rb o n ,  i l  a 
fa l lu  poser dans les so ndages de  T h u l i n  des tubes 
perforés en face des couches de c h a rbo n .  ce qui 
compromet l 'essa i in  s itu du rad a r, à ca use de l ' écran 
électromagnétique que forment  ces t u be s .  

2 . 5 .  Recherches effec tuées 

concernant le stockage souterrain 

de déchets radioac tifs 

Dans le cadre d ' u n  contrat avec le Centre d '  E n e rgie 
N ucléaire de Mo l ,  l ' I N I EX étud ie  la m is e  a u  po in t  de 
mélanges à base d ' a rg i le, de c iment,  de benton i te, de 
calca i re et d 'eau qui doivent serv i r  c om me m atériau 
de colmatage des v ides entre le te rra i n  et l e  soutène-



Fig. 2 . 1 .  : 
Emetteur + antenne 

Fig. 2 . 2 . : 
Récepteur + antenne. clavier et partie vidéo 

ment. a i nsi q u ' a u  rebouchage des sondages de con­
gélat ion a p rès l e  retra i t  des congélateurs .  

Cette rech e rc h e  se déro u le dans le  cad re du projet 
Hadès concerna n t  l e  stockage de déchets radioactifs 
dans un résea u  d e  ga le ries creusées dans l 'argi le de 
Boom sous l e  Cent re N uc léa i re de Mol . 

_Pou r cette d e r n iè re a p p l ication ,  la section « Poly­
meres » a m is  a u  po in t  des  mé langes d 'arg i le broyée 
et de rés ine  pouvant  don ner  satisfaction . 

2 . 6 .  Economies d 'énergie 

Audits énergétiques dans les entreprises 

En avril 1 98 1 , notre I nstitut, a ins i  d ' a i l l e u rs que l e  
Centre d' Etudes de ! ' Energie N uc léa i re de  M o l  (C E N )  
passaient une convention pou r  l ' exécut ion d ' a u d its 
énergétiques dans les entreprises avec le M ini stère 

9 



des Affa ires économiques et le Service pour la  Con­
servation des Energ ies (SCE) de l ' Admin istrat ion de 
l ' Energie. Cette convention se situe dans le cadre du 
Programme National de Réorientation et d' U t i l isat ion 
Rationnelle des Energ ies (Prog ramme U R E) .  

Un  audit énergétique est un  examen crit ique de  
l 'approvisionnement e t  de la consommation en 
énergie d 'une entreprise et des possibi l ités de rédu i re 
cette consommation . Son but est donc d 'a ider les 
entreprises à mettre en œuvre un prog ramme d ' ut i l i ­
sation plus rationnelle et d ' économie d 'énerg ie .  I l  
s'agit non seulement d 'acquéri r une bonne notion de 
tous les flux énergétiques et de mettre en évidence 
les principales mesures d 'économie - et. d ' abord, 
d 'é l imination des gaspi l lages - mais aussi d ' a ider à 
élaborer une véritable gestion énergét ique cont inue .  
pour arriver finalement à rédu i re sensib lement la 
consommation d'énergie et pa r suite les dépenses 
des entreprises et du pays . 

Pour pouvoir bénéficier d ' u n  tel audit  énergét ique ,  
l im ité actuellement à un jour et  gratu it ,  un  étab l isse­
ment doit avoir  une facture énergét ique annue l le  m i ­
n imale d'environ 1 m i l l ion de  FB et  une activité i n ­
dustrie l le ou / et commerciale (d istrib ution de pro­
du its) . Les Peti tes et Moyennes Entreprises (PM E) et 
les entreprises d ' importance l im itée ont la prio rité vu 
la faiblesse de leurs moyens propres pour réa l iser 
el les-mêmes ce genre de trava i l .  Des études p lus  
approfondies sont également possibles, par exem ple .  

des études sectorie l les ,  à l a  d e m a n d e  des g roupe­
ments . 

Notre service U R E  aud its é ne rg ét iq u es d ispose. 
pou r  remp l i r  sa m iss ion ,  d ' u n  « B u s  de I '  E n e rg ie » 
représenté à la fig . 2 . 3 .  I l  s ' a g i t d ' u n  l a bo ra to i re mo­
bi le équ ipé d ' u n  m i n i-ord ina te u r , d o n t  la conf igura­
ration est schém at isée à la f ig u re 2 . 4 .  e t  d ' u ne série 
d 'appare i l s  de mesure et d e  d é m o n st ra t i o n  propres à 
ce laboratoi re mob i le ,  dont  la l i ste se t ro u ve a u  ta­
bleau 2 . 1 1 .  La fig u re 2 . 5  rep rése n te u n e  pa rt ie  de la 
sal le de trava i l  et de l ' o rd i na te u r  e t  la f ig u re 2 . 6 
quelq ues appare i ls  de  mesu re .  L ' o rd i n a te u r  pe rmet 
de ca lcu ler ra p idement ,  su r  base d ' u n  ce rta i n  n o m bre 
de prog ra m mes tech n iq ue s  et d e  g est io n .  p a r  a i l le urs 
en déve loppement au  C E N , l es é co no m ies concrètes 
d 'énerg ie  et de coût pou r  l ' étab l i ssem e n t  1J i s i té . 

Pendant l ' an née 1 9 8 1 . les o bjec t :  c, s : : iva nts ont 
été attei nts 

a) Recrutemen t et forma tion de 2 e: 
énergé tiques 

-/ 'audits 

U n  bus de l ' éne rg ie ,  pou r être u t r  . i nem ent , 
doit être desservi par  2 é q u i pes c.: ··, -:. rson nes. 
Pendant q u ' une des éq u i pes réd ig e  1 .  ré'· , po rts des 
aud its de la sema ine  p récédente et p r,.� . .. a r •. les  a ud its 
de la sema ine  su iva n te par  vo ie  d e  fo rm u ia i res  et de 
premiers contacts d i rects, l ' a utre t rava i l l e  s u r  l e  ter­
ra in avec le bus (exposé i n t ro d u ct i f ,  v i s i te  déta i l lée 

Fig .  2 . 3 . : 
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Bus  de l ' énergie d ' IN IEX destiné à la 
réalisation d'audits énergétiques 



Grandeur mesurée 

Débits 

Températu res 

Flux de chaleu r  

Humidité 

Lumière 
Rendement des  c h a u d i ères 
G randeu rs élect r iques  

Diverses g ra n d e u rs 

C P U 

L P  

Fig . 2 .4 . : 
Sch éma de la configuration informatique 

située dans le Bus de ! ' Energie 

12,5 M byles 

d 

0.3M byles 

CPU (Central Processing Unit) unité centrale de  tra itement 
D (D ises) disques pour stockage des programmes 
d (Diskettes) disquettes ou minidisques pour stockage des 

données et des résultats 
M (Multiplexor) mu ltiplexeur à 4 lignes asynchrones 
K B  (Keyboard) clavier à 96  caractères 
CRT (Cathode Ray Tube or video display term inal) terminal 

vidéo. à rayons cathodiques. à BO caractères/ l igne 
LP (Line Printer) imprimante à 1 80 caractères/ s. 1 3 2 ca­

ractères/ l igne 

TAB LEAU 2 . 1 1  : Liste des appareils de mesure 
e t  de démonstration du Bus de f 'E nergie, fin 1 98 1  

Appareils de mesure 

Type de mesure Type d 'a ppa rei l  

Débits gazeux chauds Tubes de Pitot et mano mètres 
Déb its g azeux froids Anémom ètre électro n ique  dig ital 
Tem pératu res de surfaces et d ' immersion Thermomètre électron ique d ig ital à son-

des et  thermocouples 
Températures d 'objets difficiles d 'accès Thermomètre électron ique d ig ita l à I R  

Flu x  de chaleur faibles. à travers des parois de Thermofl uxmètre avec sonde é l ectron i-
bâtim ents que 

H u m i dité relative - hygromètre à cheveux 
- thermo-baro-hyg rog raphe  

I n tensité lumineuse Luxmè tre 

CO, CO�. opacité, 01 , dépression, t0 Coffret d es con trô les des chaud ières 

Diverses g randeurs M ultimètre d e  labora toi re 
Facte u r  de puissance Cosinusph imètre 

Puissance Wattmètre 

En reg istrement M ini-enreg istreu r g raph ique  

Appareils de démonstration 

Type de démonstration 
Type d 'appareil 

Organigra m m es, é q u i pements, . . .  Valisette de montage aud io-visuel 
Résultats d 'o rd in a te u r  

Second term inal vidéo (CRT) 
� 



■ 

Fig. 2 . 5 .  : 
Vue de la salle de trava i l  et de réun ion du bus 

de l ' énergie. du clavier (KB) et du terminal vidéo (CRT) 

Fig . 2 . 6 . : 
Quelques appareils de mesure du bus de l 'énergie : 

thermomètres et thermofluxmètre 

des instal lations, mesures expérimentales, in troduc­
tion des dernières données dans l ' ordinateur. ca lcu ls 
d 'o rd inateu r, présentation des résu l tats et discussion 
avec la d i rection, remise d 'un prem ier rapport d 'or­
d inateur) .  Chaque équipe se compose d 'un  i ngén ieu r 
et d ' u n  adjoint .  Toutes ces personnes, ai nsi que le 
chef de service-coordonnateur, ont acq uis la forma­
t ion nécessa i re et ont. en outre, une grande expé-
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rience des enq uêtes dans  l ' i n d u st r ie (vo i r  m a rg inal 
6 . 1 . 1 . 4 . ) .  

b) Acquisition de / 'équipement 

Le g roupe a acq u is et testé s uccess ive m e nt u n  ter­
minal  acoustique  mode m.  les a p p a re i l s  d e  m esure e_

t 
de démonstrat ion,  le  m i n i -o rd i n a te u r  et l e  véh icu le. a 



la conce ptio n  d u q ue l  n o u s  avons d ' a i l l eurs pa rt icipé 
avec nos co l l ègues d u  C E N  et de ses co l l aborateu rs 
privés . E n  fi n d ' a n né e ,  l ' ord i nateur et des apparei ls 
ont été i n sta l l é s  d a n s  l e  bus : ce qui  nous donne un 
laborato i re m o b i l e  co m p le t .  U n  p rojet de connexion 
I N I EX-C E N  pa r l i g n e  d i recte RTT de don nées et ter­
minaux a a uss i  été é la boré . 

c) Indica tion des formalités à remplir pour bénéficier 
d'un audit e t  exécution des premiers audits 
sans bus 

1 1  suff it à une  r. --. � re p r ise d ' écr i re au SCE pour se 
trouver dans  · :or, ; , ,.: h i e r  et recevo ir  la brochure « Le 
Bus de l ' E ne , 1e  :pa rt ie A3 du G u ide de ! ' Energ ie), 
pour obten i i c , i n fo rmat ions nécessa i res et le 
form u la i re ' , d e  pou r un aud it du bus de l 'é-
nergie . A pr . , · reçu en retour le formu la i re, 
com p lètem f. :o rrectement remp l i ,  l e  SCE ex-
amine si l ' ét .  l · · 
d'aud its . Er� s :: 

n e n t  peut bénéf ic ier des services 
. ?  déc is ion  favo rable ,  le SCE attri-

bue a lors I ' :- ;d ; ,  . " ; u n e  des deux inst itut ions avec 
m i ssion d e  l ' e  ' ·-- ctu e r . A pa rt i r  du form ula i re 
d' inscr ip ti o n ,  le  coo rdon nateur  des aud its charge une 
de ses é q u i pes  de p re nd re d i rectement contact avec 
l ' interméd ia i re dés ig né  pour  rassemb ler les don nées 
de base i n d is p e n sa b les  à l ' exécut ion de l ' audit, au 
moyen d ' u n  q u est io n n a i re tech n ique d i t « form ula i re 
d'enq uête com p l é m enta i re » .  Ce lu i -c i  une fois cor­
rect et com p let,  i l  n ' y  a p lus  q u ' à p rendre rend ez-vous 
pour  la v is ite . A la f i n  d e  1 9 8 1 ,  s u r  5 7  étab lissements 
contactés ,  3 0  a v a i e n t  i n trodu i t  une  demande au SCE 
et ava ien t  été sé lect ionn és pou r un audit de rodage 
sur une base vo lonta riste . Ces 30 étab l issements 
avaient reçu u n  form u l a i re d ' enq uête comp lémen­
ta i re et, pa rm i  eux ,  1 O nous l ' avaient fa i t  pa rven i r. 
Ouatre éta b l i ssements ont  encore été visités ava nt la 
fin de l ' a n n é e  et o n t  fa i t  l ' objet d ' un p re m ier essai 
avec le term i n a l  acoust i qu e .  

d) Test e t  a méliora tion des programmes après 
la réalisa tion des premiers essais 

En se basan t  s u r  les  program mes i nformatiques 
canad ie n s, l e  C E N  a com mencé à adapter le log iciel 
aux problèm es é n e rgét iq ues belges. Pou r notre part, 
nous e n  a vo n s  t ra d u i t  la part ie conversationnel le en 
frança is . En atten da nt d ' avoi r  l ' équ ipement complet. 
nous avons  testé a uss i  ces prog rammes à l ' a ide du 
term in a l  acoust i q u e  modem,  para l lè lement au CEN . 
Ceci a perm is d e  m ettre e n  lum ière certa ines lacunes 
que le C E N s ' est a ttaché  à combler en f in d 'année en 
col laborat i o n  avec n o us .  

2 .  7 .  Recherches e t  é tudes 

sur les polymères 

2 .  7 .  1 . Recherches sur les polymères, 
effectuées en dehors 

du domaine des bétons de résine 

Ces recherches peuvent être d iv i sées  e n  t ro i s  pa r­
ties 
a) Recherches réa l isées à l a  dema n d e  d e  e t / ou e n  
col laboration avec l ' i nd ustr ie 
- étude d 'addit ifs d ivers. n ota m ment  d ' ag e n ts i g n i ­
fugeants et de charges m in é ra l e s  d a n s  d i ffé ren te s  
résines thermoplastiques e t  t h e rm o d u rc issa b l e s  : 
m ise en œuvre des form ulat ions ,  essa i s  m éca n i q u e s .  
physiques e t  ch imiq ues; 
- étude, contrôle et ca racté r isa t ion d e  p rodu i t s  
sem i-f in is et f in is;  
- mise au point de techn iq ues de t rava i l  ou a d a pta­
tion de cel les-ci , en fonct ion d ' i m pé ra t i fs n ouveau x .  
b) Recherches effectuées e n  co l l a b o ra t i o n  avec  
d'autres organ ismes e t  des  se rv ices  u n ive rs i ta i re s  
- mise e n  œuvre d e  thermop last i q u es à p a rt i r  d e  ré­
sines synthétisées, à l ' U n ivers i té  de L iège .  
c) Recherches effectuées en  vue  d e  com p lé te r 
d'autres recherches de l ï  N I  EX 
- préparation d 'éprouvettes a vec i ncorpora t i on  d ' a r­
g i le pour le colmatage dans les  g a l e ri e s  d e  m i n e s  o u  
après sondages (m ines et ca rr iè res) ; 
- coulée de p laques d e  tei n tes  et d e  d e ns i tés  dé f i n i e s  
{hyd rogénopyro lyse) ; 
- renforcement pa r strat i f iés ver re-rési n e  d e  s on d es 
prévues dans l ' étude gazé if icat ion (PO E) ;  
- réparation et renforcement  d ' u n e  v i ro l e  e n  v er re  
{hyd rogénopyrolyse) ; 
- mise en œuvre de mé lan g es e t  d ' écha n t i l l o n s  d iv e rs 
pou r des essa is pa rticu l i e rs (com porte m e n t  a u  fe u ,  
toxicité des fumées. etc . . .  ) .  

Pour ces di ffé rents t rava ux ,  p l us i eu rs c e n ta i n e s  d e  
plaques, m ises e n  œ uvre par  p ressage  o u  p a r  c o u l é e ,  
ont été fabriq uées et testées .  

2. 7 . 2 .  Travaux et  réalisa tions 

dans le domaine des bétons de résine 

2 .  7 .2 . 1 . Etude de prototyp es e t  nouvelles réalisation s  

Dans la  recherche d 'app l i ca t ions  n ouve l l es  p o u r  t es  
bétons de  résine, l ' i  N I EX a effec tué  p l u s i e u rs étud e s  
de prototypes et m is a u  poin t  des  for m u la t i o n s  e t  d e s  
produits fi n is  ut i l isables à court e t  à m o y e n  te rmes  p a r  
les a rchitectes e t  l e s  i n d ustr ie ls .  N o u s  c i t e ro n s, n o-­
tamment : 



• la mise en œuvre d 'un  modèle et d ' un  moule pour 
des bacs à papier de grande contenance (60 l i tres) : 
. l 'étude du prototype d 'une vespasienne à partir 
d'une maquette en modèle réduit :  
. l 'a ide technique au démarrage d 'une insta l lation 
industrielle produ isant des bétons de résine (Ets Re­
macle) . Cette aide a notamment comporté : une étude 
d' implantation. la réal isation d 'une p ièce modèle en 
béton de résine (auge) (mou le, formu lation,  coulée et 
finition). l 'écolage des techn iciens et la défin it ion de 
critères économiques avec le service com mercia l de 
l ' industrie l ;  
• l a  coulée d'éléments de chem inée à base de char­
ges minérales (petit granit); 
. une étude d ' intégration, sous le gel-coat. de sig les 
et d ' indications d iverses dans des plaq ues ou autres 
modu les; 
- des conseils et des aides techniques (y compris la 
mise en œuvre de p ièces fin ies) dans des réa l isat ions 
particu l ières comme 
• da l le de mobil ier associant le marbre nature l  et une 
résine d'aspect laqué, 
• maquettes de décors de théâtre et de décorat ions 
intérieures. 
• panneaux pour stands de t i r .  

2 .  7 . 2 . 2 . Béton de résine et récupération de / 'énergie 

Sur base des résultats intéressants obtenus en la­
boratoire. à parti r d 'un panneau 30 X 40 cm à ca­
nal isations incorporées où c i rcu le  de l ' ea u  cha uffée 
par des éléments radiants extér ieu rs. une étude a été 
effectuée en vue de défi nir les systèmes à « noyer » 
dans le béton de résine .  U n  prog ramme de recherche 
s'appuyant sur les possib i l i tés tech niq ues offertes par 
le CSTC a été élaboré pour l a  pou rsu i te de cette re­
cherche. 

2 . 7 .2 .3 .  Amélioration de caractéristiques particu­
lières des bétons de résine, mise en œuvre 
de nouvelles formulations 

Le béton de résine est un produit nouveau .  à haute 
va leur ajoutée, dont toutes les ca ractéristiques ,  pou r­
tant t rès inté ressantes, sont encore ma l  connues ou 
i nsuffisamment exploitées par ses propres appl ica­
teurs industrie ls .  C'est pourquoi ,  l ' I N I EX s'efforce 
d 'a ider  à sa commercial isation et à l ' ouvertu re de 
nouveaux débouchés, non seu lement en mettant en 
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évidence toutes ses p rop r iétés e t  poss i b i l i tés 
d 'exploitat ion ,  mais a ussi en les  a mé l i o ra n t .  

Dans ce doma ine ,  nos effo rts o n t  po rté s u r  
- l a  mise e n  œuvre de béton s  d e  rés i n e  d ' u n e  d ens ité 
vois ine de 1 ,  par  i nco rpora t ion de c h a rg es m i né ra les 
légères; 
- l ' étude de gel-coats spéciau x  à m e i l l e u re rés istance 
à l ' abras ion;  
- l ' i ncorporat ion d ' add it i fs d ivers po u r  a u g m en ter la 
rés istance aux chocs et à l ' a b ras ion  d a n s  des  do­
ma ines particu l i e rs (da l les de sol po u r  g ra n des  su rfa­
ces) : 
- l a  recherche de rés ines et d ' agents  s p éc i f i q u es fa­
vorisant une me i l l eu re mou i l l a b i l i té e n t re rés i ne  et 
charge, pou r le recyc lage des verres b rr.'.1és f')rovenant 
des co l l ectes sélectives; 
- la  mise au po in t  de bétons de réf. -; · rm u lés à 
part i r  de rési nes de provenances n ol; · i f-; Syn res, 
H u ls .  Bayer, . . .  

2 . 7 . 2 . 4 .  Valorisa tion des sous -produ, arrière 

Les travaux pour l a  va lor isa t ion  de,  o ,  . -p rod u its 
de ca rri è re se sont poursu iv is  d a n s  d , . re . tes d i rec­
t ions : 
- entrevues avec les ca rr iers i n té ressés p a r l ' u t i l i sa­
tion de sous-prod u its sous forme de prod u i ts b royés 
ou de f ines à propr iétés part icu l i è res ;  
- pa rt ic ipation à une recherche de va lo r i sa t ion  des 
coticu les : cou lées de p ierres à a i g u i s e r  e t  d e  meu les 
avec du cot icu le broyé in corporé com m e  c h a rge dans 
le béton de rés ine ;  
- uti l isat ion de concassés de pet i t  g ra n i t  de g res  pour 
des pièces en béton de rés i ne  dest i n ées a u x  doma ines 
des arts et de la  resta urat io n .  

2 .  7 .  2 .  5 .  Analyses diverses 

La section Polym è res apporte u n e  a i d e  tech nolog i ­
que appréciable a ux ind ustr ie ls  d a n s  l e  d o m a i n e  de 
l ' ana lyse des polymères et des mé la n g es m aît res , des 
prod u its f in is tels que les iso la n ts de câ b les .  d ' a d d it i fs 
ignifugeants ou de charges .  

Au cou rs de cette a n née ,  les a n a lyses d a n s  ce do­
maine se répa rt issent comme su i t  : 
• ana lyses therm iq ues (TG et AT D) : 68  
• a na lyses spectrométr iq ues ( 1  R et  U V) : 1 3 9 
, ana lyses ch romatog rap h i q u es ( phase g a z e u se) : 7 5 
• autres analyses : 5 4  



3 .  Station d 'essais 

3 .  1 . G;:;zéifica tian souterrain e 

3 . 1 . 1 . Gazogr ? 

Le progra m r · 
tait la réa l isat i c: , ' t  
agents de  gazé 

C r 

· .1 érimental 

. ,J po u r  l ' a nnée 1 9 8 1  com por­
ux sér ies d 'essa is en uti l isant 2 
1 à base d ' oxygène 

. p e u r  et  O'.! + CO� 

Quelques essa i s ,:., a pp roche ont été réa l isés avec 
un mélange va peur  et a i r  fortement  enr ichi  à l ' oxy­
gène af in d ' éva l u e r  c or recte ment  les débits d ' oxy­
gène à ne pas d é p a sser  pou r  év i ter  les risques de 
combust ion d u  gazog è n e  expéri menta l .  

Para l l è l ement  a u x  expér iences effectuées à la sta­
tion d'essa is .  d es t rava u x  théoriq ues ont montré l ' in­
térêt d ' abord e r  l ' étude  expér imentale de l ' agent ga­
zéifiant O'.! p u r  + C O � .  Dès lo rs ,  le prog ramme com­
mencé avec le m é l a n g e  0� + va peu r a été interrompu 
au profit du m é la n g e  O '.! + CO '.! . 

Compte tenu de  la p résence de qua ntités considé­
rables de CO�  d a n s  l e s  gaz  obtenus ,  les i nterférences 
sur la mesure d e  la ten e u r  en hydrogène sont appa­
rues p lus i m porta ntes  et  la réa l isat ion d ' u n  correcteu r  
électron ique p lacé  s u r  l a  chaîne des ana lyseurs a été 
diffic i le et l o n g u e  à m ettre a u  po int .  D 'au tre part, la 
réactivité co m bu ra nte é levée de l ' oxygène ut i l isé à 
forte concent ra t ion  a p rovoqué  certa ins dégâts maté­
riels. Af in  de m aît r i ser  ce phé nomène explosif. des 
thermocoup les  de con trô le on t  été placés en quatre 
points l e lon g d e  la paro i  externe du réacteu r .  

Après exécut ion de  ces  d ivers a ménagements, les 
essais ont  été effectu és su ivant  les conditions ci­
après 
- charbon a n th rac i teux  d e  ca l i b re 50-80 m m ,  
- débit d e  l ' a g e n t  d e  g azéif icat ion : 2 0  m �/ h , 

rapport mo la i re C O'.! / O'.! : 3-2 et 1 m� / m �. 
pressio n s  a bs o l ues  : 3 - 9  et 2 7 bars.  
la méth ode de c a l c u l  d es b i l ans  matières et éner­

gétiques a dû êt re a d a ptée d u  fa it  de la fa ib le quantité 
d'azote q u i  n e  p rov ien t  q u e  d u  charbon . 

3 . 1  . 2 .  Etude expérimentale 

de la combus tion de gaz pauvre 
sous pression 

Les essa is avec le méla nge à 50 % d 'o x y d e  d e  
carbone et 50 % d 'hyd rogène se son t  c lôtu rés  p a r  
des essais à débit massique doub le  d u  d é b it u t i l is é  
antérieu rement.  O n  a éga lement  é t u d i é  u n  m é l a n g e  
plus pauvre en hyd rogèn e  ( 3 0  % ) .  L e  b u t  éta i t  d e  
montrer qu 'on peut t rouver u n  d o m a i n e  d e  sta b i l i t é  
de la combust ion,  en ag issa nt  s u r  l es  fac te u rs rég is­
sant la vitesse des gaz en t ran t  d a n s  la c h a m b re .  
c'est-à-d ire 
- diamètre de la part ie cyl i n d rique  d e  l ' ou v rea u ,  
- augmentation d u  débit  de com bust ib l e ,  
- combustion avec u n  excès d ' a i r .  

Lorsque l ' on porte les résu ltats o b te n us d a n s  u n  
diagramme donnant les v i tesses d a n s  l a  p a rt i e  cy­
l ind rique de l ' ouvreau en fonct ion de  l a  p ress i o n ,  o n  
voit qu ' i l  existe un  domaine d e  sta b i l i té  d e  f la m m es 
l imité pa r la cou rbe de soufflage de  f la m me ,  l a  c o u r b e  
de rentrée de flam me. a ins i  que  pa r la  c o u r b e  l i m i te  
d ' inflammabi l ité .  

Avec les débits réa l i sés, la cha rge  ca l o r i f iq u e  m ax i­
male par un ité de vol u m e  d u  fou r  a été  d e  1 5 ,  9 
GJ / m3 ou 4 ,42 M W / m 3 et o n  a p u  b rû le r  u n  g a z  
ayant u n  pouvoir  ca lorif ique i n fé rie u r  a u ss i  b a s  q u e  
1 . 760 kJ / m3 • 

3 . 1 . 3 .  Etude d'une soupap e  automatique  

destinée au  réglage 

du débit d'eau de refroidissemen t 

dans les sondages de gazéifica tion 

Le banc d 'essai de la soupape de rég la g e  a u to m a ­
tique a été modifié de man iè re à perm ettre u n e  m e i l­
leure réa l isation des essa is .  O n  a p lacé u n  by-pass 
permettant la  c i rcu lat ion d 'eau d a n s  la s o u pa p e  
lorsque cel le-ci est fe rmée : o n  ava i t  e n  effet re­
marqué que l ' i ntroduction sou d a i n e  d ' ea u chaude  
lors de l 'ouverture de  l a  soupa pe i n du isa i t  une  séri e  
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de pulsations (ouverture - fermeture cycl iques) . Par 
a i l leurs, i l  s ' est avéré nécessa ire éga lement de créer 
une restriction après la soupape afin d ' éviter u n e  
perte de charge importante, également génératrice 
de phénomènes pu lsatoires . 

3 . 2 .  Valorisation et  utilisa tion 
des combus tibles ex traits 

3 . 2 . 1 . Hydrogénopyrolyse du charbon 

Les réunions sur la va lorisation du charbon tenues à 
l ' I N I EX au cours des dern iers mois de 1 9 80 ont 
permis de dégager. à partir des résu ltats de re­
cherches du professeur Cyprès (U LB) ,  les l ig nes de 
développement à l ' échel le p i lote de l ' hyd rogénopy­
rolyse éclai r  du charbon .  E l les ont de plus donné l ieu  à 
l 'é laboration d 'un  projet I N I EX-Cyprès, projet or ig ina l  
qu i  i ntègre la  techn ique des l its mouvants f lu id isés et 
un dispositif de chauffage conçu par  l ' i ndustrie belge .  

Au  mois de  février 1 9 8 1 , une  note just if icative 
comportant le schéma d ' une instal lat ion expér imen­
tale d ' une capacité maximale de 200 kg / h a été 
transmise au M in istère des Affa i res Econom iques .  

Le Comité Min isté riel de Coordinat ion Economique 
et Socia le ,  a confié à l ' I N I EX l ' étude d ' une insta l lat ion 
pilote pou r  l ' hyd rogénopyrolyse du charbon à ha ute 
press ion et a décidé de mettre à sa di sposit ion un  
montant de  l ' o rdre de  1 00 mi l l ions de  FB  pou r  sa 
mise en place et son fonctionnement .  

Au cours de la réunion du 1 2  ju in 1 98 1 ,  i l  a été 
convenu que l ' i nsta l l ation p i lote deva it permettre de 
t irer des conclusions nettes sur  les possib i l ités d · ut i l i ­
ser : 
- les techniques de f lu id isation en l i t  tu rbu lent  et 
dispersé, pou r  réa l iser l ' hydrogénopyrolyse écl a i r  d u  
charbon; 
- la torche à plasma comme moyen de cha uffage 
rapide; 
- des échangeurs pour la récupération des cha leurs 
sensibles; 
- des cha rbons agglomérants à l ' a l imentation .  

Le pyrolyseur situé en aval d e  la torche à plasma et 
les app�rei l lages périphériques doivent être conçus 
en consequence . Plus précisément,  le  pyrolyseu r  doit 
être profi lé de manière tel le que soient maîtrisés 
- les écoulements so l ides et gazeux; 
-
. 

le re�ycl�ge de " char » conçu pour empêcher 
1 agglut ination du charbon et la pr ise en masse de la 
charge.  

L' I N I EX et ses partenai res de la réun ion d u  1 2  j u i n  
1 98 1 ont  convenu unanimement de l a  nécessit · d . e e 
constru i re u n  modèle à froid, contenant certa ines 
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parties en verre , pour étu d i e r  l e  p y ro ly se u r  et les mo­
dif icat ions à y apporte r ava nt  de s ·  e n g a g e r  dans la 
réa l isation du réacteu r  p i lote à cha u d .  

Durant l e  mois de j u i l l et, l es  p la n s  dé f i n i t i fs de 
l ' insta l lat ion à froid et de son i m p la n ta t i o n  à l a  Station 
d ' Essa is ont été réa l i sés et l es c om ma n d e s  du maté­
riel nécessa ire ont été lancées . 

A la m i-septem bre ,  ont  com m e n cé la  p ré p a rat ion et 
l ' assemblage des d i ffé rentes p ièces  d e  l ' i n sta l lat ion . 
af in de la  rendre opérat i onne l l e  a u  p l u s  ta rd a u  début 
de l ' année 1 9 8 2 .  

3 . 2 . 2 .  Combus teur à lit :-!uidisé 

(f ig . 3 . 1 . et  3 . 2 . ) 

Le combusteu r à l i t f l u id i sé  se p r  , 1 . s  b i e n  à la 
récu pération de la cha leu r  conten u( 
hou i l l ers . Ce combusti b l e  pauvre c :  J' 
une quant ité de mat iè res sté r i l es  à t 

:)S SC h i  stes 
Jtér isé par 

La Station d' Essa is a en trep r i - .· 1 étu de de 
l ' extraction des cendres, com porta i : · . qé r imenta­
tion du souti rage des prod ui ts b rû lé '" ;:1 r  . ,1 d i sposit if 
pneumatique un iq uement  basé s u r  la ; ! u i d isat ion 
sans intervention de p ièces méca n i q u e s .  Cette re­
cherche a été effectuée à fro id s u r  u n e  c uv e  fournie 
par l a  S . A .  Cockeri l l  qu i  a été c h a rg é e  d ' éta b l i r  un 
projet d ' u ne chaudiè re de 7 M W .  Ces essa is  ont 
donné des résu l tats co nc luan ts p o u r  le d i m e n s ionne­
ment d ' u n  d isposit if i n dustr i e l .  

Un e réun ion restre inte ent re I N  I EX  e t  d e u x  indus­
triels belges a conc lu dern i è re m e n t  à la néc essité 
d'étud ie r  à l ' éche l l e  p i lote la c o m bust ion  à p ression 
atmosphéri que  de co mb ust ib l es  à fa i b l e  pouvo i r  ca­
lori f ique ,  dont les sch istes h o u i l l e rs .  

Visite d'installa tion en Grande -Bre tagne 

Un de nos i ngén ieu rs a accom pag n é  la  m ission 
belge au Royaume- U n i ,  o rg a n i sée  p a r  le Coa l  Re­
search Estab l i shment du Na t iona l  C o a l  Boa rd .  Le 
groupe comprenant p lus ieu rs i n g é n i e u rs d e  la N .V . 
Kempense Steenko l enm ijnen  et  c o n d u i t  p a r  le  Pro­
fesseur O .  de C rombru g g h e ,  a e u  l a  p oss i b i l i té de 
s ' i nformer  en déta i l  des trava u x  d a n s  l e  d o m a i n e  de la  
combustion en l i t f lu id isé . Le g ro u p e  a v i s i té trois 
insta l lations dont une  industr i e l l e  et d e u x  p rototypes; 
les trois brûlent du c h a rbon de b o n n e  q ua l i t é .  

3 .  2 .  3 .  Coal liquid combustion 

L'ut i l i sat ion d ' u n  com bu st i b l e  l i q u i d e  c o m posé de 
cha rbon en suspens ion dans  u n  m é la n ge d e  fuel ,  
d'eau et d ' u n  addit if  sta b i l i sant  p e u t  s ' avé re r très 
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F i g. 3 . 1 . : 
! ! .  , 1 1 ,on d e  com bustion de schistes en l i t  f lu idisé 

in téressa nte d a n s  le c a s  de ce rta ines chaud ières in­
dustr ie l les . 

L' I N I EX a e n ta m é ,  e n  co l l a bora t ion avec Labof ina 
et Cockeri l l ,  u n e  é tude  de fa isa b i l ité f inancée pa r le 
M inistè re des Affa i res  Econom iq ues, dest inée à dé­
term iner l ' i n térêt de ce tte tech n ique  dans les condi ­
tions écon o m i q u e s  de n o t re pays .  

F ig .  3 . 2 . : 
D isposit i f  de sout irage 

Nos services ont nota mment  à l e u r  c h a rg e  l e  
broyage, la f lottat ion et la ca racté ri sa ti o n  des  éch a n­
t i l lons de charbon .  

A ce jour, une  d iza i ne de pet i ts écha n t i l l o n s  on t  été 
broyés. La détermi nat ion de l e u r  g ra n u l ométr ie  à la 
ba lance de séd imentat ion et l e u r  a n a lyse  c h i m i q u e  
sont en cou rs. 

2 7 





4 .  Etudes et  recherches de labora toire 
s ur les combustibles fossiles et la biomasse 

4 .  · ( ,rbons e t  cokes 

4. 1 .  1 . E- ·ra tigraphique du bassin 

de C : .- , par la palynologie 

L'étude pa ly , · O' . · u e de  ve ines de  cha rbon pré le­
vées en sonde, _ :s · i ns le bass i n  de Ca mpine se 
poursu it à des  f-• '."'S  c · corré l a t i on  strati g raph ique .  En 
1 98 1 , que l q u e  1 50 échant i l l o n s  ont été tra ités et 
prépa rés, dont  1 3 4  o n t  été étud iés a u  m icroscope : 
repérage et déte r m i na t ion  des espèces, com ptage 
statistique .  

4 . 1 . 2 .  Carac térisa tion chimique 

des charbons e t  des cokes 

Le labora to i re a effect u é  p l usieurs centa ines 
d'analyses d e  co m b u st i b les foss i les portant,  nota m­
ment, su r 
- deg ré d ' évo l u t i on o u  ra n g  ( réflectog ra m me); 
- composi t i on  pét ro g ra p h ique  (macéraux-m icro-
tithotypes) ; 
· teneurs en m at iè res vo lat i l es ,  cend res et humid i té; 

com posi t ion  é l é me n ta i re ;  
composi t ion et  fus i b i l i té d es mat ières m inéra les; 

· pouvoi r  ca l o ri f i q ue ;  
propriétés cokéf i a n tes . 
Nous avons a ussi m is a u  po int  une nouvel le 

méthode pou r  l a  d éterm i nat ion  des teneurs en C et H 
des cha rbon s  et  d e s  cokes par  combustion à haute 
températ u re .  A cet effet ,  nous avons construit un 
nouvel a ppa rei l  et réa l i sé  d e  nombreu x  essais de m ise 
au point .  

4. 1 . 3 .  Analyses diverses 

le labora to i re effectue ,  tant  pou r  les autres services 
de l ' I N I EX q u e  po u r  l ' exté r ieu r, des analyses aussi 

diverses, par exemple ,  que  les ten e u rs e n  eau  
d'échanti l lons d 'a rg i le e t  l a  déterm inat ion  d e  d ivers 
métaux dans les polymères . 

4 . 2 .  Pétrole e t  gaz na turel 

(matière organ ique d ispersée d a n s  l es roch es) 

Nous avons pou rsu ivi , en rou t ine ,  l ' é tu d e  d e  l ' é ta t  
de maturation et d u  type de la mat iè re o rg a n i q u e  
dispersée (kérogène) des roches pa r l e s  m éth o d es 
pétrographiques (réflectométr ie et fl u o resc e n ce) , 
dans le but d 'estimer le pote nt ie l  pétro l ie r .  3 5  
échantil lons ont a i nsi  été ana lysés a vec,  cette a n n é e ,  
un intérêt tout spéc ia l  porté s u r  les m é t h o d es 
permettant, au m icroscope, de  déce le r  u ne fa i b l e  
oxydation des roches . 

Dans le cadre des travaux de  l a  Com m iss i o n  des  
Appl ications Géolog iq ues de l ' I CCP ,  nous  avons  e f­
fectué des analyses pétro g ra p h i q ues d ' éch a n t i l l o n s  
de bitumes so l ides e t  d ' écha nt i l l ons a ya n t  s u b i  u n e  
altération therm ique par i n trusion volca n i q u e .  

4 .  3 .  Biomasse 

4 . 3 . 1 .  Production d 'hydrocarbures 

par photosynthèse chez 
Botryococcus braunii 

les recherches entreprises su r l ' a l g u e  Botryococ­
cus brauni i  ont porté, d 'u ne pa rt, s u r  l 'é t u d e  ch i m i­
que des hydrocarbures p rodu its p a r  l ' a l g u e  et, d ' a u tre 
part, sur le passage de sa cu l tu re en l a b o ra t o i re à sa 
culture en plein a i r .  Pou r  réa l iser ce passag e ,  i l  fa l la it 
tout d'abord mettre au point un systèm e  d ' ag ita t ion  
du  mil ieu de cu lture adapté au comp o rte m e n t  colo-



Fig . 4 . 1 .  : 
Dispositif uti l isé pour la culture de l 'a lgue 

Botryococcus braun i i  en plein a i r  

niai de l 'algue et, par a i l leurs. étud ier un système 
d'aération du mi l ieu . 

Un dispositif de cultu re à l 'éche l le pi lote d 'une  ca­
pacité de 500 l itres a été réal isé (fig . 4 . 1 . )  sur base 
des résultats de ces expériences. Cette insta l lation 
fonctionne en continu depuis plusieurs mois. La 
biomasse produite. la croissance de l ' a lgue,  les te­
neurs en éléments nutritifs du mi l ieu ,  les effets de la 
température exté rieure et de la pluviosité sont évalués 
chaque semaine au niveau de la culture .  

Les premiers résultats ai nsi obtenus montrent que 
deux problèmes devront être résolus en priorité 
- l 'augmentation de la teneur en hyd rocarbures d u  
mi l ieu de cultu re. 
- l ' é l imination d'espèces contaminantes.  

Pour résoudre ces prob lèmes, on a d û  cont in uer à 
maintenir des cultures semi-sté riles en laborato ire .  
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4 . 3 . 2 .  Valorisa tion chim ique 
des algues filamen teuses 

Sur les a lg ues f i l amenteuses. p rodu ites d a ns les 
eaux chaudes récupérées à la sort ie d e  la cen tra l.:  
nucléa ire de Tihange,  des essa is  de f ract i onne ment 
de l ' extra it éthano l ique ont été effectués .  U n  schéma 
de récu pération des pig m ents natu re l s  (p rodu its 
hautement valorisab les) a é té testé et d e u x  f ractions 
odoriféran tes ont été isolées . Cependa nt .  la fa ible 
quantité d 'extra it obtenue lors de l ' extract ion des 40 
kg d 'a lg ues fraîches dont nous  pouv ions  d is poser, ne 
nous ayant pas permis de tester  e t  d e  com p a rer  les 
différentes méthodes de fracti onnemen t, n o u s  avons 
étudié un apparei l lage pi l ote perm etta nt  l ' extraction 
de quant ités beaucoup p lus i m po rtante s .  Le montage 
de cet a pparei l lage est actue l l ement  e n  cou rs .  



5 .  Sécurité e t  conformité aux norm es 

5 .  1 . 1 
i 

' ✓plosifs e t  explosions 

erche relative à un sys tème 
� t-barrage déclenché 

5 . 1 .  1 . 1 . i· . >:I, · à tion de la ligne pyro technique 

En vue ,· '1 u �-; : : 1 enter  encore la fi ab i l i té de la l i gne 
pyrotech n iq ue ues ext i ncteu rs ,  on a tenté de sert ir 
deux cordons  l'l o n e l  s u r  le même m i n idétonateur  de 
transmiss ion ,  tout  en  conserva nt l ' éta nché ité du 
disposit i f .  A p rès p l us ieurs essa is in fructueux,  on est 
arrivé à u n e  so lu t ion  sat isfa isa nte.  suscept ib le  d ' être 
opti mal isée pa r 1 ·  e m p lo i  de bouchons à deux trous 
d 'un type n o uvea u .  

D 'au t re pa rt ,  o n  a réa l i sé des essa is de d ispersion 
d'eau avec des é l é m ents montés dans des housses en 
PVC de 0 , 5 m m  d ' é pa i sse u r  a u  l ieu de 0.4 m m .  Les 
résu ltats f u re n t  e n  g énéra l  nettement mo ins  sa­
tisfa isants ,  la h ou sse de 0 , 5  mm d 'épa isseur ne se 
déch iquetan t  pas  com me ce l le  de 0 .4  m m .  On  obt ient 
a insi  co nf i rmat ion du bon rég lage des d ivers é léments 
consti tut ifs d e  l ' é l é ment  ext incteur .  

5 . 1 . 1 . 2 .  Etude du comportement  d'un dé tec teur 
thermomécanique à proximité d 'un fron t 
de minage, en chan tier réel 

Com m e  s igna l é  en  1 9 80, nous  avons  tenté de me­
surer e n  fon ct ion  d u  tem ps les press ions de souffle 
auxq ue l les le  vo let  du détecteur  éta it so u m is au cou rs 
des t i rs, l e  détect e u r  éta n t  p lacé en  ordre de marche 
dans u n e  ga l e rie  en c reusem ent au charbon nage du 
Rato n ,  à Farc ien n es .  

Lors d e s  p re m i ers essa is ,  o n  a d û  te l l ement pousser 
la sens ib i l i té  des a p pa re i l s  en ag issa nt  au n iveau d u  
disque  expos é  d e  f ro n t  à l a  p ress ion d e  souff le ,  ·que  
bien souven t  l e  s i gna l  se  trouva i t  pertu rbé par  des  
phénomè nes p a ras i tes .  

Afin  d ' obten i r  des osc i l logra mmes sutt isa m ment  
indicatifs, nous  avons co nstru i t  u n e  nouve l le  
chambre de mesure qu i  a perm is d 'é l i m i n e r  l a  p l u pa rt 
des phénomènes parasites g râce 
1 °) au rô le amp l i f icateur  joué par  l a  cham b re;  
2°) à la su rpression de 1 ' effet en retou r à l ' a rr ière du 
capteur. 

La pu issance du soutt le ,  nettement  p l us fo rte a p rès 
prog ression d u  creusement qu ' a u  début  du creuse­
ment de la voie, a dan s  certa i ns  cas p rovoqué  la 
satu ration de la chaine de m esure .  

Au cours des essa is, l e  détecte u r  a systémat iq ue­
ment été ramené à 30 m d u  front  de creusem e n t  dès 
que la distance front-détecteur atte igna it 60 à 80 m .  
Da ns tous les cas, l e  dé tecteur  éta it m u n i  d · u n e  
gou pi l le  d e  2 mm d e  diamètre dest inée à ass u rer  l a  
sélectivité d e  son fonctionnement a u  sou ff le .  

A l a  fin d u  mois d e  novembre, le  détecteu r  com pl et 
a été remonté a u  jour dans sa ca rcasse-boît i e r. Exté­
rieurement, ce l le-ci p résentait q ue lques traces de 
coups i mputables à des projections de pie rres lors des  
t irs .  A l ' intérieur, l ' équ ipage amovible com po rtan t  
tous les mécan ismes a été retrouvë i n tact e t  e n  parfa i t  
état de fonctionnement,  s i  ce n 'est une  légère tors ion 
de la  goup i l l e  de sélectivité. I l  y avait  au  tota l que lque  
80 g de  poussières adhérant  aux différen ts organes  
de l 'équ ipage amovi b le .  

5 . -.1 . 2 .  Contrôle des explosifs de sécurité 
pour charbonnages 

Sept échant i l lons de « Wetter-Roburit B » ont  été 
contrôlés au point  de vue de la sécurité au grisou et 
aux poussières de charbon , dans les condit ions d'es­
sa i au  mortier ra in uré pro pres au type I l l  amél ioré .  
Aucune défa i l lance n ' a  été  constatée .  

Paral lè lement aux t irs en atmosphère inf lamma81ë 
l ' a ptitude à la t ra nsmission de la détonat, 
vérifiée en confinement fort (tube en ae1et Bi 



de diamètre intérieur et 1 8  mm d 'épaisseur de pa ro i ,  
ou bien mortier en acier à fourneau cyl indr ique de 33 
mm de diamètre, ouvert aux deux extrém ités) ; dans 
tous les cas, les résultats ont été satisfa isants . 

5. 1 . 3 .  Examen d 'explosifs « slurry » 
à / 'aluminium 

5. 1 . 3 . 1 .  lrémite 1 1 0 !3 et 1 1 0 1 3 S 

Les essais d ' aptitude à la transm ission de la déto­
nation entre cartouches de 30 mm de d iamètre , 
commencés l 'an passé (vo ir  marg ina l  6 . 1  . 3 .  du  rap­
port I N I EX 1 980), se sont poursuivis cette année.  

On a notamment testé l ' aptitude à la transm ission 
de la détonation en tube de plastique sou ple, en tube 
de carton rigide et en tube de plastique rig ide .  

Ces deux explosifs « slu rries » de consistance 
élastique, admis officiel lement depuis 1 9 75  et 1 9 7 8  
respectivement en cartouches de 50 mm a u  moins de 
diamètre nominal (ca rtouches à enveloppe faite d ' u n  
fourreau de matière p lastique fermé par « cl ips » 
méta l l iques à ses deux extrém ités) , ont en 1 9 8 1  été 
admis à l ' emploi en diamètre de 30 mm au moins .  

5 . 1 . 3 . 2 .  Rockite 80 

1 1  s'agit d ' un explosif << slu rry » de cons ista nce 
dure présenté en ca rtouches de 30 mm de d iamètre à 
enveloppe en papier, comme pour les dynam ites .  

On a spécialement examiné l ' aptitude à la trans­
mission de la détonation à l ' a i r  l ibre ,  en tube de plas­
tique souple, en tube r ig ide de ca rton ou de matière 
plastique. 

On constate que l 'a ptitude à la transm ission de la 
détonation augmente régul ièrement avec la r ig id ité et 
l 'épa isseur du confinement. 

La « Rockite 80 » a également été reconnue  offi ­
cie l lement en 1 9 8 1 . Les cartouches doivent avo i r  u n  
diamètre nominal d 'au moins 30 m m .  

5 . 1 . 3 . 3 .  Les trois explosifs « s lu rry » à l ' a l u m i n i u m  
dont question ci-dessus ne sont, jusq u 'à nouvel 
ordre, pas admis pour les travaux souterra ins  des 
mines. 

5 . 1 .4 .  Examen de l'aptitude à détoner 
d'engrais à base de nitrate d'ammonium 

Quatre engra is à teneur  moyenne en azote ont été 
testés a u  moyen d u  d ispositif de t ir représentê à la  
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f igure 1 9 ,  marg ina l  4 .  1 . 1 . du  ra p po rt I N  I EX 1 9 7 4 .  I l  
s 'agit des produ its su ivan ts 
- deux engrais s imp les pro d u its p a r  la  B A S F  à An­
vers, dénom més respect ive m e n t  KAS 2 6  % N et KAS 
2 7 , 5  % N ;  
. u n  engrais composé 2 7 -5 -5  à 2 7 % N fa b r i qué  par 
t . C . I .  à Cleve land en G ra n d e- B reta g n e ,  et un 
25-6 . 9 -7 , 2  fabr iqué  par BAS F à K re fe ld  ( R FA) . 

Aucu n de ces eng ra i s, m ê m e  a p rès a v o i r  sub i  un 
viei l l issement art i f ic ie l  par  c i n q  cyc les  de tem p ératu­
res, n ' a  propagé la détonat ion pu issa m m e n t a morcée 
en tube d 'acier 6 " .  

Les quatre eng ra is  préc ités on t .  e n  1 9 8 1 ,  été exo­
nérés du rég i m e  rég l e m enta i re a p p h-a b le en  Belg i­
que au n i trate d ' a m m o n i u m  et aux  . j u 1 · s  y assimi­
lés. 

Pour la su ite des étu des en  cours , 
tive de l ' app l icat ion d e  la D i rect ive f. 
1 9 80 relative aux eng ra is  s im p les  ; 
d ' ammon ium et à forte ten e u r  e n  az 

; , , .� pe rspec­
. r 1 5 j u i l let 

de n i trate 
Ce ntre de 

recherche P N E  à Sterrebeek a prop J 1 e  charge 
d'amorçage pour  ·d i amètre 4 "  co :  · ! 8  ., u iva nt le 
pr incipe app l iqué ici depu is  p l us i e u . :  a r . 1 ées ,  mais 
basée sur l ' em ploi d ' u n  exp los i f  « p la s tic » à la 
penth rite en l i eu  et p lace d ' u n  n i t rate pu lvéru lent .  

On obtient a ins i ,  de façon rep ro duct i b l e ,  un  vérita­
ble générateur  d ' onde  p lane .  

Le montage pyrotech n i q u e  se  com pose des élé­
ments su iva nts 
a) un  support en bois ,  de  40 m m  d ' é pa i sse u r  et de 
93 mm de d i amètre , percé de 7 o ri f ices pe rm etta nt le 
passage de cordeaux détona nts; cette p ièce cyl i ndr i­
que est entou rée d ' u n e  feu i l l e  d e  ca rton d e  faible 
épaisseur fo rmant le  réc ip i en t  d e st i n é  à conten i r  la 
charge pr inc ipa le  d ' exp los i f  (f i g . 5 . 1 . ) ;  
b) une  charge p ri nc ipa l e  con st i tuée de  « P l astic » 

type N S P 7 1 de  Bofors et ayant  la fo r m e  d ' u ne ron­
del le de 1 8  m m  d ' é pa isseu r  et d e  9 3  m m  de 
diamètre; son poids est d e  1 9 0  g et e l l e  est a pp l i q uée 
contre le support en  bo is ;  
c) sept longueurs de  co rdeau déto n a n t  (Dyn acord, 
1 2  g P ETN / m), r igou reuse m en t  i d e n t i q u e s  (400 
mm), assurent un a morçage  e n  7 poi n ts d e  la ronde l le 
de plastic . Dans  ce but, chacu n de ces co rdeaux  pé­
nètre par une  de ses extré m ités, t rès  exacte m ent  sur 
une profondeur  de 5 m m ,  dans  la c h a rg e  e n  q u estion 
(f ig .  5 . 2 .  et 5 . 3 . ) ,  tan d is q u e  les ext ré m ités o p posées 
de ces mêmes cordeaux  sont  assem bl é e s  e n  botte 
autour d ' u n  détonate u r  centra l  à m è c h e  (fi g .  5 . 4 . ) ;  ce 
dern ier  est sert i  su r  u n e  pet ite l o n g u e u r  d e  cordeau 
supplémenta i re q u i  sera a m o rcé s u r  le s ite de t ir  au 
moyen d ' u n  détonate u r  é l ectri q u e .  La m ise  en place 
des sept cordeaux a utou r  d u  d étona te u r  à m èch e  doit 
être faite avec la p l u s  g ra n d e  p réc is ion  poss i b l e .  
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F ig . 5 . 1 .  : 
Amorçage des n i t rates : support en bois cyl ind rique 

1 . Vue en élévat ion 
2 .  Coupe suivant AB 

Fig.  5 . 2 . : 
D isposit if  d 'a morçage sans « Plastic » 

. ...ê... 

M oyennant  quo i  (fig . 5 .  5 . : photog raph ie  réa l i sée à 
Sterrebeek) les 7 points de la charge pr inc ipa le sont 
amorcés de façon absolu ment  si mu ltanée et les ondes 
de détonat ion issues des 7 points d ' i n it iat ion interfè­
rent en u n  f ront  p la n .  

Para l l èlement à cette amé l iorat io n ,  l ' I N I EX a con­
stru i t  une  nouve l l e  étuve à 8 étages permetta nt la 

Fig.  5 . 3 . : 
D ispositif d "amorçage avec « P lastic » 

F ig .  5 . 4 . : 
Botte formée par les cordeaux détonants 

d'amorçage assemblés a utour d " un  détonateur à mèche 

Fig. 5 . 5 . : 
�hotographie instantanée de l'onde de détonation 

provoquée par le d ispositif d'amorçage au • Plastic • 

réal isation de cycles de températu res 2 5-4 5 °C d ' une 
durée de 24 heu res par cycle (produit éta lé à ra ison 
de 1 0  kg par étage, en couche de 4-5 cm d'épa is­
seu r) . 

Le nouveau mode d'amorçage et la nouvel le étuve 
ont été ut i l isés pour l ' étude comparat ive des échan 
t i l lons reçus dans le cadre de la sous-comm.is,jon 



• Ammonium Nitrate » de l ï G U S  (vo ir marg ina l  
6. 1 .  7. du rapport I N I EX 1 980) .  Les résu l tats belges 
obtenus par l 'étude de ces produ its ont été présentés 
à une réunion du sous-groupe cité ci-dessus. en oc­
tobre 1 98 1  à Berl in .  

Le nouveau dispositif d ' amorçage a éga lement été 
uti l isé en d iamètre 4" pou r l 'étude de deux am mo­
nitrates belges fabriq ués par AS ED.  l ' u n  à Wil lebroek, 
l 'autre au Marly. Nous avons a insi pu, pour  chacun de 
ces produ its, déterminer le nombre de cycles de tem­
pératures minimum à partir duquel on enregistre la 
détonation complète du produit amorcé comme ci­
dessus. Pour le produit de Wil lebroek, le nombre de 
cycles minimum est de 6 et, pour le produit du Marly ,  
i l  s'élève à 9.  

Enfi n.  un  produit de la BASF à 3 3 . 5  % N .  présenté 
dans le cadre d 'un  perm is de stockage en vrac 
(grands si los). a été tiré à la fo is selon l ' ancienne et la 
nouvel le méthode d 'amorçage, dans son éta t d · ori­
gine et après avoir subi 5 cycles de températures. En  
aucun cas, ce produ it n 'a  complètement propagé la 
détonation . Un deuxième échanti l lon de ce même 
produ it, prélevé le 1 4  août 1 9 8 1  par le Service des 
Explosifs de Belgique à l ' us ine d 'Anvers. a subi les 
mêmes tests qui  ont confi rmé les résu l tats obtenus 
avec le  premier échanti l lon . 

Pour terminer. i l  faut signaler qu 'on détermine  
systémat iquement, pour les produ its en  état d 'or ig ine  
et après cyclage therm ique, la porosité des pr i l l s  par 
la méthode de rétention d 'hu i le .  

5 . 1 . 5 .  Essais relatifs à des détona teurs 
électriques défec tueux 
rencontrés en carrière 

au cours de tirs secondaires 

Au cours de t irs secondaires à la ca rrière de 
Quenast, on a constaté des ratés de certa ins détona­
teurs d ' une série. Cet incident s'est reprodu it deux 
fo is, à la f in  de l 'année 1 980.  

Les détonateurs ratés, a insi que d ' autres provenant 
du même lot de fabrication et de deux autres lots.  ont 
été prélevés pour examen à Pâtu rages . On a constaté 
diverses a nomalies, tel les que : résistance i n f in ie ,  pi­
lu le  brû lée, ratés de tir sous une impu lsion de 3 
mJ / 0. 

Parm i les détonateurs n' ayant pas sauté, on a pesé 
les p i lu les inflammatrices et le vernis de trois d ' entre 
el les.  Plusieurs autres détonateurs ont été rad iog ra­
phiés sur  demande à l ' usine P N E  de Matagne .  

Au terme de cette étude, i l  a été conclu à une erreur  
de  manipulation dans  la fabrication de  l ' i nflammateur  
de  ces d étonateurs .  
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5 . 1 . 6 .  Essais réalisés sur des dé tona teurs 
élec triques particuliers 

I l  s 'ag issa it de déterm i ner  le pote nt ie l  d is ru ptif 
entre le tube méta l l ique et les f i l s  de d é to nate u rs d u  
type Fenwal .  e n  ut i l i sant  l e  généra te u r  à haute 
tension . schématisé à la f ig u re 3 3  d u  ra p po rt I N I EX 
1 9 79 .  et une  capac ité tota le de 2 5 5  p F .  

Dix détonateurs ont été testés d a n s  ces  c o n d it ions 
et ont tous condu it à des potent ie l s  d i s ru pt i fs vo is ins 
de 3 .000 V. sans  enreg i strer u n  seu l  d é p a rt .  E n f i n ,  un 
coura nt cont inu de 0 , 2 5  A. a pp l i q u é  p e n d a nt 30 
secondes dans le c i rcu i t  d ' a l l u m a g e .  :-1 · a provoq ué 
aucune mise à feu de ces détonate u rs . 

5 . 1 . 7 .  Etude de ra tés d ïn flan -� : lfS 

électriques 
munis d 'une mèche d 'artii 

Su ite à des ratés d ' a l l umage de la .h e ,  nous 
avons testé 1 2  de ces d isposit i fs d e  m i �,'" 3 i· . u .  Après 
avo i r  mesuré la rés ista nce é lect r iq ue , trouvée 
norma le ,  de chaque in f la mmate ur ,  ceux-c i  ont été 
soumis  aux impu ls ions rég lementa i re s  d e  0 , 8  et 3 
mJ / Q . Si  les 1 2  in f lam mateurs se sont  com portés 
normalement dans 5 cas, par  contre,  l a  m è c h e  ne 
s' est pas enf lammée . Un  exa men d e  ces é c h a n t i l lons 
laisse présumer l ' existence de d éfectuos i tés d e  mon­
tage au n iveau du contact mèch e-i n f l am mate u r .  

5 . 1 . 8 .  Essais sur cordon None/ 

5 . 1 . 8 . 1 . Essais « coup de foudre » 

Ces essa is  ont pou r objet d ' exposer l e  cordo n  No nel 
en état d ' orig ine (une extrém ité sce l l ée  et l ' a ut re mu­
nie d u  détonateu r  de tra nsm iss ion sous  ca pot  e n  ma­
tière plastique  jau ne) aux  effets d ' a rcs  é lectri q ues .  I ls 
ont été réal i sés a u  laboratoire « H a ute te n s i o n  » d e  la 
Facu l té Polytechn ique  de Mons .  

l' extrémité sce l lée d u  cordon  é merge v e rs l e  h a ut,  
sous é lectrode pendante, d ' u n  tube  en  ve rre p re n a nt 
appui dans u n  g ros manchon en  porce l a i n e  d ebout 
sur la  p laque de terre . On monte en  ten s i o n  et ,  a ux 
envi rons d e  1 7 0 kV (x 8 avec ren d e m e n t  est i m é  à 
95 %), un  arc ja i l l i t entre l ' é lectro d e  e t  l a  te rre via 
l ' i ntérieur  d u  mancho n .  Le t ro i s i ème a rc a p rovoq u é  le 
fonctionnement du système None l . 

U ne autre série d ' essa is  a été réa l i sée  e n  f ixa nt ,  par  
bande adhésive, l ' extrém ité sce l lée d u  co rd o n  à 



6 .  Salubrité - pollu tion 

6 . ' Salubrité de l 'air 

� , , 'Jans l 'environnemen t 

6 . 1 . 1  . 1 . Ü· , ·c �,bées 

A. Réseau :atù· 1al d 'étude des retombées 
(m in istere do la S a nté Pub l i q ue) 

Les sect i ons  de L iège et de Colfonta ine  ont cont inué  
à contrô ler  d i verses ca ractér ist iques des  reto m bées, 
au moye n de leu rs stat ions  q u i  - avec cel les de 
l 'ADEC,  à C h a rle ro i  - co uvrent l ' ensemb le  du bass i n  
industr iel wa l l on  ( 1 24 stations) .  Sont mesurés 
mensuel l ement 
- la masse tota le ,  s o l u b le et i nso lu b le ;  
- les ten e u rs e n  Pb ,  Zn ,  Cr ,  Cd , Hg et  Fe des mat ières 
inso lub les et les te n e u rs en Pb,  Zn,  Cr ,  Cd,  H g  et F des 
matiè res sol u b l es ;  
- l e  pH  des  ea u x  d e  p l u ies recue i l l ies .  

Deux sta t i ons  s i tu ées en Ardenne mesu rent le n i ­
veau de base d e s  retom bées e n  m i l i eu  réputé nori 
pol l ué .  

B .  Etudes locales de pollutions indus trielles 
spécifiques 

Ces études ,  s u bs id iées pa rt ie l l ement  pa r  la  Rég ion 
Wa l lonne ,  cont rô lent  les retom bées dans les zones 
d' infl uence d ' a ctivités i nd u str ie l les spécif iques et 
portent su r les m ê mes c a ra ctér ist iq ues que cel les d u  
réseau nati o n a l .  

La secti on  d e  L iège étud ie p l u s  pa rti cu l iè rement  les 
retom bées des  i n d ustr ies de méta ux non ferreu x  à 
Engis et à F orêt et d e  la s idérurg ie  à Sera i n g . 

La secti on  d e  Co lfonta i ne  étud ie les retom bées 
dues aux  c i m enter ies dans  les rég ions  de Tourna i  et 
de Mons ,  a u x  faïe n ce ries dans  la rég ion  de La Lou-

vière et à l ' i ndustrie pétro l i è re dans  la  rég ion  de Fe­
luy. 

C .  Contrôles des retombées effectuées à la demande 
de / 'Adminis tra tion des Mines 

L 'Ad m in istrat ion des M ines demande  à l ' I N I EX de 
procéder à des contrôles de pol l u t ion dans  l ' env i ron­
nement d ' us ines, dont el le a la  su rvei l l ance .  A cet 
effet, la sect ion de Colfo nta ine con t rô le des re­
tombées dans les rég ions de Cha rl e ro i ,  Mons­
Obourg, Vi lvo rde ,  Quenast-Rebecq , So ign ies et 
Cou rt-su r-Heure où sont i m plantées, respectivement ,  
des usines sidéru rg iques,  des c imenter ies,  une coke­
rie et des carr iè res.  

La sect ion de L iège contrôle les reto m bées au 
Sart-Ti lman,  à Chanxhe,  Clavier, B u rcht , H outha len ,  
Turnhout et Zolder .  

D. Etude du transfert des polluan ts 

Dans le cad re de notre pa rt ic ipat ion a u  P rogra m m e  
National R-D Environnement-A i r  d e  l a  C I P S .  r :ous  
avons réd igé un  rapport de synthèse de trois a n nées 
de mesure des retom bées atmosphériques da ns la 
zone-test de Liège, pou r  l ' étude du  transfe rt des mé­
taux lourds vers le sol et les plantes. 

6. 1 . 1 . 2 .  Les poussières en suspension 

Trois stat ions,  contrôlées pa r la section de Colfon­
ta ine et 7 stations, contrôlées par la section de Liège 
mesurent. en permanence, ce type de pol lution . A cet 
effet. on recuei l le  les poussiè res retenues sur  une 
membrane f i l t rante de n itrate de cel lu lose d ' une po­
ros ité de 0 ,45 m ic ron,  ap rès passage, en 24 heures, 
d 'env i ron 1 6  m 3 d 'a i r  am biant. Sur  la récolte des 
f i l tres pré levés pendant 4 semaines, on détermJoe 1-. 
masse tota le des poussi è res en suspension et � 
teneur  en Fe, Pb, Zn,  Cd, Cr et H g .  Ces irwtal d! 



fonction nent à Mons (2). La Louvière ( 1 ) et Liège­
Eng is (7). Cette étude est subsid iée pa rt ie l lement par 
la Région Wa l lonne. 

6 . 1 . 1 . 3 .  Réseau national Soufre -Fumée du Minis tère 
de la Santé Publique 

Comme les années précédentes, l ' I N I EX, ta nt à 
Colfonta ine qu'à Liège, assure la maintenance de 5 2  
stations de ce réseau, q u i  mesurent en permanence et 
pa r fractions de 24 heures, les fumées, les poussières 
inférieures à 1 0  microns et le S00 présents dans l " a i r .  

6 . 1  . 1  . 4 .  Inventaire des émissions de polluants 
d'origine industrielle dans la zone- tes t 
de Liège et dans les Provinces de Liège, 
Namur et Luxembourg (sec tion de Liège) 

Dans le cadre du Programme Nat ional  R -D 
Environnement-Air de  la  C IPS, nous avons complété 
l ' inventa i re des ém issions atmosphériques d 'orig ine 
industriel le dans la  zone-test de Liège, pou r les  an­
nées 1 9 78 et 1 979 et l ' avons mis à jour pour 1 980 .  
Cette zone de  1 1 2 km2 s' étend d' Engis à Hersta l et 
Forêt-Trooz (cfr. f igure 2 1  du rapport annue l  I N I EX 
1 97 9) .  La tableau 6 . 1 .  ind ique les quantités tota les 
enregistrées pour les principaux po l l uants ém is dans 
cette zone pendant ces trois années; e l les représen­
tent plus de 99 % des ém issions rée l les .  Nous 
avons. par a i l leurs. réd igé 4 rapports scient if iq ues. 
qui comprennent notamment des suggestions con­
crètes pour rédu i re la pol lu tion . 

Au 1 "  mai 1 98 1 ,  lors de la phase de transfert aux  
régions du Programme Nat ional ,  notre U nité a été 

chargée d i rectement des i nventa i res  d e s  trois Pro­
vinces de Liège. N a m u r  et Luxe m b o u rg . c om m encés, 
avec notre a ide .  pa r une  é q u i p e  de C S T  d e  la C l  PS ,  à 
la f in de 1 9 7 9 .  Les tableau x  6 . 1 1  et 6 . 1 1 1 d o n nent  les 
résu ltats obtenus au 3 0 .  1 1  . 8 1  . 

Le Prog ra mme N at iona l  se term i n a n t  l e  3 1  . 1 2 .  8 1 .  
priorité à été donnée a u x  é m etteu rs t rès i m porta nts, 
qu i  représentent p lus de 90 % d es q u a n t i tés  é m ises. 

Le tableau 6 . 1 1 1 .  mont re q u e  nous  avo n s  e n reg istré 
en déta i l  la quas i  tota l i té de ces é m ette u rs très im­
portants; on peut donc d i re q u e  g rosso m o d o  90 % 
des ém iss ions sont enreg istrées en q ua n t i tés . Pour  les 
3 catégories d ' émetteurs, toutes les  ré po n ses  reçues 
au 30 . 1 1 . 8 1  ont été tra n sférées à i a  Ba n q u e  des 
Données du Prog ramm e N at iona l .  r . 1  ou t re , notre 
Un i té a réd igé tous les ra pports m en: . .  , : s  J ' act iv ités 
pou r  les SPPS et l e  M i n istère de la �- ·. ' 1 " u b l iq ue. 
pa rt ic ipé aux réu n ions m ensue l l es  d t: 1 1) · nat ion  et 
aux réu n ions techn iq ues,  a pporté s:. 1 • b u t ion à 
l ' u n iform isation de la méthodolog ie I po int  et. 
enf in ,  réd igé les deux ra pports f i na l � c le  p hase 
de transfert (cfr .  l i ste des p u b l icat io n , . · 

La somme des données,  des e x p( · n  , s et  des 
bonnes re lat ions a i nsi accu m u lées  pe r , ·, ëti ; i t ,  d ' une 
pa rt ,  à notre I nsti tut ,  d ' effectuer  u n  ; venta i re 
permanent et de l ' exp lo i ter  pou r la  R é g i o n  Wa l lo nne, 
et d ' autre pa rt, d ' étud ier les poss i b i l i tés de récu péra­
tion des rejets therm iques i nd ustr i e l s .  ce  q u i  a permis 
aux chercheurs d ' entamer u n e  n o u ve l l e  recherche 
pou r  le compte du M in i stère des  Affa i res  Economi­
ques et de l 'Ad m i n istrat ion de ! ' E n e rg ie  ( P rog ra m me 
Nat ional  de Réor ientat ion et d ' U t i l i sa t ion  R at i onne l l e 
des Energ ies ou Prog ra m m e  U R E , v o i r  m a rg i nal  
2 . 6 . ) .  

TABLEAU 6 . 1  : Emissions annuelles des principaux 
polluants enregistrés dans la zone - test de L iège, en tonnes 

� 

so, NO,  CO Vapeurs e 
n orga n iques 
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1 978 
1 979 
1 980 

4 5 .976 1 3 . 1 95 1 1 1 . 442 6 . 5 8 1  
4 1 .297 1 3 . 7 1 8  1 2 2 . 1 20 6 .42 1 
50.098 1 4 .020 1 1 4 . 7 46  5 . 6 39 

TABLEAU 6 . 1 1  : Emissions 1 980 des principaux polluants enregis trés 
dans les provinces de Liège, Nam ur e t  Luxembourg, 

en tonnes 

Polluant so, Vapeurs 
ProV1nce NO,  CO 

organiques 

Liège 62.057 39 . 568 1 2 1 .8 7 7  5 .94 7 
Namur 2 . 756 2 . 5 7 3  2 . 7 7 7  69 
Luxembourg t 1 s 1 286 3 . 380 248 . . 

-

Part icu les 

1 0 1 . 9 30 
1 08 . 3 90 

9 5 . 6 78 

Pa rt icu les 

1 1 1 . 9 7 8  
1 5 . 5 1 3 

4 . 8 7 2  



TAB L EA U 6 . 1 1 1  : Situa tion des inventaires dans la zone- test de liège 
et dans les trois provinces de Liège, Namur et Luxembourg, 

en nombres d'émetteurs à enregistrer individuellement 

N o mbre Ensemble E metteurs de 
des 3 catégories 1 '" catégorie 

col laborants et colla borants et 

Zone recensés enregistrés en recensés enregistrés en 

Zone-test de L iège, 
pour 1 9 8 0  

Provi n ce d e  L iège, hors zone-test 
po u r  1 98( \  ( 1 ', 1 9 ) 

Prov inc  
pour  1 9 [  

Prov i nc<:: 
po ur  1 9 t  

Tota l tou 

. --
r 

( "  

! 
1 ' 
· -

·; ! --

. · ,  ! d r, 

IJ ) 

· rn bourg ,  
� )  

· $  
. .  

1 0 7 

2 1  1 

1 2 2 

7 7  

5 1 7 

6 . 1 . 1 .  5 .  A utres tra vaux se rapportant à la pollution 
a tm osphérique dans / 'environnemen t 

U ne nouve l le  ca m pagne de mesure des rejets or­
ganiques d ' une  us ine  d ' enduction de tô les a été ef­
fectuée a i n s i  que  de nombreuses mesures de soufre 
dans les fue ls  extra- lo u rds de certa ines us ines . Nous 
avons aussi pa rt i c ipé  aux  travaux de la sou s-co m m is­
sion n° 7 ,  P o l l u t ion de l ' a i r : M esu res du carbone 
organ ique tota l à l ' é m iss ion ,  de  l ' I B N . 

6 .  1 . 2 .  A ux postes de tra vail 

de la sidérurgie 

( rec h e rches subs id iées pa r la CE CA -
Sect ion de L iège) 

6 . 1 . 2 . 1 . Mise au poin t  d'une nouvelle méthode de 
dosage des poussières respirables et de la silice libre 

A. Cons truc tion d 'un nouvel échantillonneur de 
poussières respirables à présélecteur type 
cyclone 

Nous avons te r m i n é  la construction de l ' appa re i l  
permettant  de  p ré lever  une  fraction resp i ra ble des 
poussi è res  en suspens ion su ivant la cou rbe de réten­
tion connue et d ' étab l i r  des cou rbes d 'éta lonnage 
gravi m étr iq ues  spéc if iq ues à chaque type de pous­
sières (fig . 6 . 1 .) . 

déta i l  déta i l  

93 3 8  3 8  

94 4 6  4 1  

5 9  33  32  

2 3  1 1 7 

2 6 9  1 28 1 1 8 

Après une période de contrô le de la sta b i l i té des 
pa ramètres phys iq ues de l ' a pparei l  (déb i t ,  p res­
sion , . . .  ) ,  nous l ' avons i nsta l lé  le long de l a  bande 
d 'une usine d 'agg lomération de  m inerais (fig . 6 . 2  . ) .  

Avec les responsables de  l ' us ine, nous avons  éta b l i  
u n  plan de trava i l  pour le prem ier semestre d e  1 9 8 2  
en vue de couvri r l 'ensemble des d i ffé rents types de 
poussières rencontrées en s idérurg ie : pouss ières de 
densité fa ib le (cha rbon , coke, poussières gou d ron­
neuses) et poussières de densité forte (oxydes de fer, 
agg lomérés) . 

B .  Analyse pondérale des poussières respirables 
par réflectométrie optique 

Grâce à l 'ut i l i sation d 'un  réflectomètre mun i  d ' u n  
monochromateur à haute résolution et raccordé à u n  
min i-ord inateur, nous avons pu affiner nos premières 
cou rbes d 'éta lonnage obtenues à l 'a ide d 'un réflec­
tomètre Photovol t .  

De l ' analyse de la fig u re 6 . 3 . ,  i l  appa raît d ' une 
façon évidente que, pour une même gamme de con­
centrat ion, deux poussières s idérurg iques différentes 
accusent des a l l u res de cou rbe nettement différentes 
(fonction exponentiel le et fonction pu issance) et que, 
de plus,  la  sens ib i l i té va rie fortement avec le rayon­
nement ut i l isé .  

Les cou rbes tracées pour la poussière 8 7 6- 1 à 
toutes les longueurs d 'onde du visible montrent que 
la sens ib i l ité de la méhode peut va rier dans un rapport 
2 à 3,  d 'où l ' i ntérêt, lors de l ' établ issement des 
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A 

5 5 

Fig.  6 . 1 . : 
Nouvel échantillonneur de poussières respirables -

montage en usine 

1 . vanne magnétique à 3 voies 
2. amortisseur de pulsations 
3. pompe (x 6) 
4. régulateur de débit 
5. débitmètre 
6. filtre 
7. porte-filtre (x 1 2) 
8. cyclone (x 6) 
A. : com ma nde électronique 
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3 5  

3 0  

2 5  

1 5  

1 0  
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Fig .  6 .2 . : 
Echantillonneur de poussières respirables 

â présélecteu r  type cyclone 

F ig .  6 .3 . : 
Courbes d 'éta lonnage de poussières resp i rab l es 

en ordonnée : % réflectance 
en abscisse : concentration (y / cm 7) 
A. poussière euro-standard 8 7 6 - 1  
B .  poussière euro-standard 8 7 7 - 1  

WL: 

680 

640 

600 

560 

520 

480 

4 7  



courbes d 'étalonnage des poussières ind ustri el les in 
situ à l 'a ide du présélecteur  précité. de rechercher la 
longueur d 'onde assurant la plus grande sensib i l i té . 

C. Analyse élémentaire des poussières respirables 
par fluorescence X 

Nous avons d 'abord recherché les cond itions opé­
ratoires optimales et les gammes de concentrations 
accessibles par la méthode pour les principaux élé­
ments toxiques tels que Zn. Mn .  Cd.  Cr. V. Pb. As. Sb.  

Pour ce fa i re. nous avons préparé deux types 
d'étalons : 
- des éta lons de com position ch im ique constante et 
connue à différentes concentrations superficiel les. 
Ces échanti l lons ont été réa l isés par une technique de 
fi ltration rapide sur membrane ce l l u losique après 
agitation aux ul tra-sons. 

vidéo 

res 
totales 
poussières - - - -
r lrables 

CO 

5 total 
hydrocarbures 
totaix 

Intensité et 

direction du vent 

Indice WBGT __ ..... 

micro ordinateur 

unité de Lnité 

- des éta lons où la concentra t i on  d e s  é l é ments à 
analyser est va riab le . La p ré pa ra t i o n  d e  ces  de rn iers 
s' est fa ite par éva porat ion s u r  m e m b ra n e  c e l l u los ique 
de solutions titrées des d i ffé re nts é l é m e n ts p récités. 
De manière à loca l i ser avec préc i s i o n  la zone  d 'éva­
porat ion. les f i l t res ont été tra i tés p a rt i e l l e ment  par 
une solution si l iconée (hyd ro p h o b e) .  

Ces essais éta ient nécessa i res  p ou r  é tu d i e r  la com­
posit ion des rad iateu rs q u i  d evron t  p e r mettre de cor­
riger l ' effet d ' absorpt ion mass i q u e  d e s  p o u ss iè res ré­
coltées en us ines .  

D. Analyse cristallographique par diffrac tion X 
de la silice libre 

La méthode de correct ion d · effe ( 
point pour l ' ana lyse des phases d 8  
été appl iquée avec succès p o u r  l a  
qua rtz a dans les pouss ières  resp i · 
des concentration s  s ' éta lant  d e  1 J 
µg /cm 2 . 

Forts de cette expér ience ,  nous  
échanti l lons avec des concentrat i o n • 
cristoba l l ite dans les deux mêmes n 
le quartz a .  

ri t  i 
l e  
.c 
1 ;  

) 1  

·C p 
l ( I ;  

·: e ,  m ise au 
o u d res, a 

. i nat ion  du 
:t ce ,  pour 

2 ' a 1 000 

réa l i sé des 
,a lentes en 

· - q u e  pour 

6 . 1 . 2 . 2 .  Mise au point  d 'une stratégie de m esure 
uniforme de polluants atm osphériques 
aux postes de tra vail 

A. Unité d 'échantillonnage à installer en usine 

L'étude de l ' i nterfaçage des d i ffé re nts  a n a lyseurs 
ch im iques (CO .  S01 , hyd roca rbu res .  p o u s s i è res  tota­
les respi rab les) et des détecteu rs d e  p a ra m èt res phy­
siq ues ( ind ice WG BT, te m pé ra t u re ,  p a ra mètre de 
production). s igna lés à l a  f ig u re 6 . 4 . ,  est  term inée 
pou r  la majorité de ceux-c i . 

commande et d'acquisition 
de contrôle des données 

cassette à 
bande mag,étlque 

paramètres 
de 
production 

T' de l 'air 
degré 
h,spométr1que 

1 1 , 
l/ 1 ........___ __ ---L ___ _J I 

I 
I � - - - - - - · ,  ' 1 ' ( ' ' 

L - - - - - - .J 
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Fig. 6.4. : 
Unité d'échantillonnage se trouvant sur le l ieu de travail 



Fig. 6 . 5 . : 
Unité de traitement des données pou r la mesure 

des pol luants atmosphériques aux postes de travail 

programmes de 
tri des données 
des d ifférents 
appareils de mesure 

0 O ·  
casselle a 

b ande magnétique 

micro 
ordinateur 

RESULTATS 

Fig. 6 .6 . : 

programmes de 
traitements 
statistiques 
des données 

Traitements des données en laboratoire 

unité 

Le log ic ie l  re la t i f  à l ' u n i té de  com mande et de con­
trôle des mon i tors est term iné  au point de vue des 
paramètres phys i q ue s  et  p o u r  le  CO . 

de traitement de tri et d ' a na lyse stat i st i q u e  d o n t  l a  
fiabil ité a été testée (fi g .  6 . 6 . ) .  

Le log ic ie l  re l a t i f  a u x  pouss ières tota les respirables 
et au SO� a été é t u d i é  de  man ière à l i m iter le nombre 
d'entrées et d e  s o rt ies  d u  m icro-processeu r.  

B .  Traitement des données au laboratoire 
Pour  ne pas être t r ibuta i re de  la location d 'un ord i­

nateur  dans  u n  centre d e  ca lcu l ,  nous avons complété 
n�tr� -

micro-p rocesseu r d e  péri phériques permettant 
d uti l iser ce l u i-ci  c o m m e  m icro-ord inateur (fig . 6 . 5 . ) .  

. En  a tten d a nt  l ' i n sta l la t ion  de notre u nité.d 'échan-
til lonage en u s i ne ,  n o u s  avons éta bl i des programmes 

6 . 2 .  Agréation et  contrôle 
des appareils respiratoires 

6 . 2 . 1 . Agréation de nouveaux appareils 

Nous avons soum is aux  essa i s  d ' ag réat ion  l e s  a p­
pareils su ivants 
- le demi-masque I . A .  1 000; 
- le demi-masque Dustopper; 
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- le demi-masque G iffa rd ; 
- le couvre-face Panoramasque Fernez (f ig .  6 .  7 . ) :  

le costume ventilé à adduction d'a i r  compr imé 
Mururoa 90 1 3 ; 
- la cagoule de sablage Socomer; 
- la cagoule de sablage Clemco à adduction d 'a i r  
comprimé (fig .  6 . 8 . ) ;  
- l a  cagoule Ufo Kemira à adduction d ' a i r  comprimé; 

l 'apparei l  à oxygène chimique Auer SSr 1 6  B . R . ;  
l ' apparei l  à oxygène chimique Drager Oxy-Sr 6 0  B .  
L'appareil respiratoire à oxygène ch im ique est un  

apparei l  autonome à oxygène. Celu i-ci . au  l ieu d 'être 
stocké sous pression dans une boute i l le. est produit  
par la réaction entre l ' anhydride carbon ique,  l " eau et 
le peroxyde de potassium 
4 KO� + 2 CO� _. 2 K�CO.l 
4 KO1 + 2 H�O _. 4 KO H 
2 KOH + CO� ➔ K�CO 1 

+ 3 0� + x calories 
+ 3 O� + x calories 
+ H�O 

Le schéma de fonctionnement et la composition de 
l 'apparei l  sont données à la fig ure 6 . 9 .  

L 'anhydride carbonique et la vapeur d 'eau sont 
fournis par l 'a i r  expiré par le porteu r  et  condu its par le 
tuyau central (6)  vers la ca rtouche contenant le 
KO� (3) .  L'oxygène produ i t  d i ffuse dans le sac respi­
rato ire d'où i l  est inspiré par le porteur .  

L 'agréation des cartouches anti poussières com­
porte l ' examen de la résistance d ' i nsp iration et 
d 'expiration du f i ltre à l 'état neuf. du pouvoir de ré­
tention de l ' organe fi ltrant vis-à-vis des particules si­
l iceuses et de la résistance d ' i nsp irat ion du f i ltre 
usagé. 

Les apparei ls  autonomes subissent des essais en 
vue de déterminer 
a)  l ' étanchéité de l ' apparei l  contre toute poss ib i l ité 
de rentrée d 'a i r  pol lué  a mbiant; 
b) la résistance mécan ique de l ' appare i l .  

F i g .  6 .  7 .  : 
Panoramasque.  Systè me Comm issa r iat  :: 

Fernez 

Fig. 6 . 8 . : 
Casque de sablage / gren ai l lage • l a rge vue 

omique .  
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6 .  2 .  2 .  Con trôle des cartouches 

filtran tes an tipoussières et anti- CO 

En vertu de  la lo i  q u i  rég lemente les conditions 
d 'agréat ion d e s  a p pa re i l s  resp i rato i res, chaque lot de 
fabricat ion de f i l t re s  ou de ca rtouches f i ltrantes 
agréés fa i t  l ' objet  d ' u n  cont rô le qu i  cons iste à tester 
un certa in  n o m b re d e  p ièces prélevées dans le lot. 

Le ta b leau 6 .  I V . . d o n n e  pou r cette a n née, le 
nombre tota l de f i l t re s  et de  ca rtouches présentés au 
contrô le .  

6 .  2 .  3 .  Con trôle des masques 

au tosauveteurs 

En a p p l icat i on  d e  l ' a rrêté roya l du 2 décembre 
1 9 5 7  re lat i f a u  p o rt d ' u n  masque de protection con­
tre les feux  et i n ce n d ies  d a n s  les trava ux souterra ins, 
chaque lot de fa b r icat ion de masq ues agréés doit 
subir un cont rô le  de l ' eff icac ité vis-à-v is du  CO . 

Nous a vo n s  testé ce semestre 1 5 2  masques. 

6 .  3 .  Analyses de poussières 
de charbon neutralisées 

Dan s  le ca d re d u  contrô l e  de l 'efficacité- de la 
neutra l isat io n d e s  p o uss iè res  de charbon présentes 

F ig .  6 . 9 . : 

Coupe d 'un  a p pa re i l  à oxygène  c h i m ique  
1 . Starter (bougie de chlorate) 

15 
1 6  
1 7  
1 8  

2 .  Goupil le 
3 .  Tirette 
4 .  Sac respiratoire 

6 .  
7 .  

5.  Valve de  surpression 
Tuyau central 
Pince-nez 

8 .  
9 .  

1 O .  
1 1 .  
1 2 . 
1 3 . 
1 4 . 
1 5 . 
1 6 . 
1 7 . 
1 8 . 
1 9 . 

Tuyau accordéon 
Embout bucca l 
Bouchon 
Boite à valve 
Partie supérieure de la boite à valve 
Echangeur de cha leur  
Tamis 
Partie inférieure de  la boite à va lve 
Disque de valve d 'aspirat ion 
Disque de valve d 'expirat ion 
Col l ier 
Cartouche K02 

TAB LEA U 6 . I V .  
Filtres ou cartouches filtres 

présentés au con trôle 

Type de fi ltres 
ou de cartouches f i ltrantes 

Filtres antipoussières 3 M 
Fil tres antipoussières Auer Kol l ix  
Filtres antipoussières Auer Tr i l l ix 
Filtres antipoussières Barikos 
Fi ltres antipoussières Q rager 90 St 
Fi ltres anti poussières Drager 905 S t  
Filtres anti poussières Drager 645 S t  
Filtres antipoussières Drager 805 S t  
Filtres Pire l l i  200/2  
Cartouches mixtes Auer 
Cartouches m ixtes Barikos 
Cartouches m ixtes Drager 
Cartouches m ixtes Pire l l i  
Cartouches anti-C0 Drager 
Cartouches ant i -C0 Auer 

N o m bre d e  
pièces 

1 00 .000 
4 . 000 
6 .000 
6 . 600 

2 50 
400 

2 . 6 5 0 
1 7 . 1 2 5 

6 6 8  
4 . 3 5 0 
1 . 5 90 
6 . 7 2 0  

6 9  
2 9 5  

1 0  

dans les galeries de m ines  par  des  pouss i è re s  d e  
sch istes, nous avons tra ité 4 0  échant i l l ons .  

Su r  chaque échant i l l o n ,  a près homog é n éisat ion  e t  
tamisage, on détermine  le  poid s  d ' i n co m b ust ib les  
après avoi r  i ncinéré à 500 °C  la  mat ière c h a rbon­
neuse. 
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Les résu ltats de ces ana lyses ont été transm is à 
l 'Administration des M ines de Hasselt .  

6 . 4 .  Toxicité de / 'a tmosphère 
par les produits émis 

lors de la combustion des ma tériaux 

Les produits de décomposition thermique de 
vingt-six matériaux naturels et synthétiq ues. ut i l isés 
dans le contenu combust ible des habitations. ont été 
analysés. Les matériaux sont brû lés à 600 °C dans un  
courant d'air e t  les gaz su ivants sont dosés : CO .  CO�. 
HCN, HCI , HBr. HF, SO:, NO, .  

Les conclusions su ivantes ont été t i rées 
- tous les matériaux l ibèrent du CO et CO�; 

les matériaux naturels. la ine et soie, produ i sent 
plus de HCN et d 'oxydes d 'azote que les synthéti­
ques; 
- seuls les matériaux synthétiques dégagent des 
hydracides halogénés; 
- la laine est le seul matériau à dégager d u  SO, .  

L'opacité des fumées a également été mesurée à l a  
chambre NBS.  En généra l .  les fumées produi tes pa r 
les matériaux synthétiques affectent plus rapidement 
la vis ibi l ité et sont p lus opaques. 

Quand la compa ra ison entre maté r i aux  i g n i fugés et 
non ignifugés est possib le ,  il s ' avère q u e  l ' i g n ifug a­
tion augmente les q uant i tés de  CO e t ,  e n  généra l ,  
donne l ie u  à la  fo rmation de H C N .  SO"  ou H C I .  

En dehors des gaz, les va p e u rs l égères et les 
goud rons lourds de deux matér i aux ,  le sap i n  et le 
polyéthylène, ont été ana lysés en déta i l  p a r  py ro lyse 
et par spectromét rie de masse cou p lées  l ' u n e  et 
l 'autre à la chromatograph ie  e n  phase gazeuse .  

L'étude a fa it l ' objet d ' une  p u b l icat i o n  de  1 40 pa­
ges et à été défendue à l ' U n ive rs i té d e  L iège pour 
l ' obtention du g rade de l icenc ié en sc i e n ces ,  section 
assa in issement .  Un  condensé du t rava i l  sera p u b l ié 
dans les Annales d es M ines de  Belg iq ue . 

Une nouve l l e  recherche re lat ive à la  fo rmat ion 
d 'acide cyanhyd riq ue lors de la com bL1 uon e po ly­
mères azotés a été entamée .  

Deux points sont pa rt icu l i èreme n t  ét ·  
- Les mécan ismes de format ion d e  
d ' i ncorporer dans l es formulat ions de�  
ces réact ions; à cet effet. le dosage de  
au  point .  
- L' effet des reta rdateurs de  f l amme su , 
de l ' acide cyanhydrique .  

1 :'! '  
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.�n vue 
a u rs de 
été mis 

r uct ion 

En dehors de ces travau x  à ca ractè re f c, nd8 menta l , 
une centa ine de mesu res ont été effec tuées  à la de­
ma nde de l ' i ndustr ie ou à des f i ns  méd ico léga les .  



7 .  Participa tion aux tra vaux d 'a u tres organism es 

Diffusion des connaissances 

Coopéra tion in terna tionale 

7 .  1 .  / . 'Ja tion aux tra vaux d 'organismes 

r · ,,naux et in terna tionaux 

7 1 . Organismes na tionaux 

N os chercheurs pa rt ic ipent à des g ro upes de trava i l  
dans des doma ines très d ivers te ls que l ï n st itut Be lge 
de Norma l i sat io n ,  les g rou pes spéc ia l isés d u  Centre 
Scienti f iq ue  et Techn ique  d e  la Constructio n ,  des 
grou pes de trava i l  u n ivers i ta i res, etc . . .  

Un  de nos co l l a borate u rs ,  détaché à temps pa rt ie l  
au Service pour  la Conse rvat ion des Energies d u  M i­
n istè re des Affa i res économi q ues, pa rt ic ipe à l ' étude 
des p rojets de démonstrat ion concernant  les écono­
mies d ' é n erg i e .  

N otre I n st i tut  a éga lement d e u x  représenta nts dans  
le  groupe nat iona l  de trava i l  « Bus d e  1 · Energie » .  Ce 
groupe prépa re l e  p rog ra m me d ' a u d its. déf in it e t  
coordonne  les tâches des d i fférents o rga n is m es con­
cernés, a i ns i  q u e  les f l ux  de don nées deva nt about i r  
sous forme synthét isée au Centre de Tra i temen t  des 
Informat ions  du M i n istè re des Affa i res  écono mi q u es 
(CTI ) ,  aya n t  pou r  tâches pr inc ipa les  la gest ion de la  
banque nat iona le  de don nées et la  co l l abo rat ion avec 
la banque  e u ropéenne de don nées du  Centre Com­
mun de Recherches d ' l sp ra .  

N o u s  pa rt ic ipons a ux travau x  d e  la Co m m ission 
« Eco log ie  I n d u strie l l e  »,  au g ro u pe « Qua d rige » de 
d irect ion du résea u nat iona l  de contrô le  de la po l l u­
tion a tmosphéri que  et a ux travaux  d u  g roupe  nat iona l 
« G u ide d e  ! ' Ene rg ie » .  N o u s  avons col la boré à la 
rédaction  des b roch u res gé néra les  A3 « Bus  de 
! ' Energie » et A4 « Aud its é nergét iques  » ,  a insi  q u ' à  
cel l e  des d iffé ren tes  b roch u res tech n i q u es, dont « la 
Com bust ion et la  P rod uct ion de cha leu r  » .  

I N I EX a part icipé à p lus ieu rs réu n ions  o rg a n isées 
par la  SC Belg ian M in ing Eng ineers ( B M  E)  
- une réunion avec un g roupe d ï ngén ieu rs des m i­
nes d 'anthracite des Etats- U n is ven u s  se ren d re com­
pte de ce  que les i nst ituts e t  i n dustr ie ls  be lges  
pouvaient offrir pou r  la  m ise en va l e u r  d e  l e u rs g ise­
ments, tant au point de vue explo i tat ion q u e  p ré pa ­
ration d u  cha rbon;  
- une Table Ronde avec les rep rése nta nts d e  I '  A d m i­
n istration Généra le  de la Coopérat ion a u  Déve l o ppe­
ment (AG CD), où un représentant  de cha q u e  société 
membre a fa it un exposé concernant  ses p ro p res re­
cherches; 
- des d iscussions avec des m e m b res du B M  E con­
cernant l e  transport hydra u l iq u e  d u  charbon ou u n  
projet à développer e n  I nde; 
- une d iscussion avec des ingénie u rs concerna n t  le 
creusement de pu its, le forage et les exp loitations  pa r 
chambres et p i l iers .  

7 .  1 . 2 .  Organismes in ternationaux 

Les chercheurs de l ' I N I EX ont part ic ipé a u x  
prog rammes d e  recherches et aux  réunions d 'experts 
des g roupes in ternationaux tels que l ' i nternationa l  
Conference for Coa l  Research ( I CCR) ,  le  Comi té 
d' Etudes des Producteu rs de Charbon d 'Eu rope Oc­
cidenta le  (CEPC EO) , I '  I n ternational Committee for 
Coal Petrog raphy ( I CCP), la Communauté Eu ro­
péenne du  Cha rbon et de I' Acier (CECA) , la Commu­
nauté Economique Européenne (CEE) et I '  Agence 
I nternat ionale de ! ' Energ ie  (AI E) .  

Des ingé nie u rs d ' I N I EX part ic ipent aux  réu n ions 
d'experts CECA concernant  les techn iques d'abat­
tage, le grisou et la venti lat ion, les  services généraux, 
les travaux préparato i res, les p ressions de terra ins, la 
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valorisation physique et chimique du charbon, les 
arrêts-barrages déclenchés . . . .  Dans le cadre de ces 
différents groupes. la CECA participe f inancièrement 
à de nombreuses recherches menées par IN I EX . 

IN I EX représente la Belg ique à trois services de 
! 'AIE. dont le Min ing Technology Clearing House. le 
World Coal Resources and Reserves et le Techn ica l 
Information Service. 

L' I N I EX assure le secrétariat généra l  de l ' ICCP, une 
partie du secréta riat de la Commission des Appl ica­
tions Géologiques et pa rticipe aux trava ux des 
Groupes de Travail pour « La l im ite Rési­
nite/Vitrinite » et pour « La structure des résidus de 
la dissolution des charbons » .  

Enfin dans le cadre d 'un groupe de trava i l  ad hoc de 
l ' ICCP dont l ' I N I EX assure aussi le secréta riat, nous 
procédons à la caractérisation d 'échant i l lons de 
houi l le et d 'anthracite en provena nce du monde en­
tier pour préparer. à la demande du Com ité Charbon 
de la CEE {O N U). une nouvel le classification interna­
tionale des charbons. Nous pa rtici pons dans ce do­
maine aux travaux du groupe de trava i l  créé à cet effet 
par le Comité Charbon . 

7 .  2 .  Diffusion des connaissances 

7 . 2 . 1 . Publica tions e t  exposés 

Annales des Mines de Belgique 

En 1 9 8 1 ,  1 .200 pages de texte ont paru . 
Comme chaque année, on retrouve dans les Anna­

les les rubriques ci-après venant de l 'Ad m in i strat ion 
des Mines : 
- Statistique des accidents survenus au cours de 
1 9 79  dans les mines de hou i l le et  dans les  autres 
établissements surveil l és par l ' Admin istrat ion des 
Mines 
- Situation du personnel du Corps des M ines au 1 er 
janvier 1 9 8 1  
- Répartition d u  personnel et d u  service des mines.  
Noms et adresses des fonctionnaires au  1 er janvier 
1 981  
- Conseils, Consei ls d '  Administration ,  Comités et 
Commissions 
- Statistique sommaire de l ' exploitation cha rbon­
niè re, des cokeries, des fabriques d 'agglomérés et 
a perçu d u  marché des combustibles sol ides en 1 980 
• Activité des services de l 'Admin istration des M i nes 
en 1 980. 

Les textes ci-après. relatifs aux activités de I '  1 N I  EX. 
ont paru dans cette revue 
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_ Le coticu le.  S i tuat ion géog ra p h i q u e  et géo log ique 
des gisements . Exploitat ion et préparat ion des p ierres 
abrasives. Va lorisat ion des déchets d · exp lo itation, 
par A. Lessu ise . Févr ier .  
_ Apparei ls  ag réés pour  les m i nes a u  cou rs d e  l ' année 
1 9 7 9 .  I N I EX .  Févr ier .  
_ Les tests d ' agréation de cou rro i es .  Essai  d ' in­
terprétation ,  pa r J .  Bracke, P. B rowaeys et M .  Ta i l let. 
Mars .  
- Rapport annuel de l ' I nst itut Nat iona l d e s  I n d ustries 
Extractives . Avr i l .  
- Etude d u  l i nk ing à g rande  profo n d e u r ,  p a r  P .  Le­
dent, C .  Beckervordersan dforth et V .  Cha n d e l le .  Mai .  
- Circuit détecteur  de seu i l  en  C H I i ncorpora b le à une 
lampe chapeau ,  par A .  G i ust . M a i .  
- Co l loque sur  les ressources nat u r •• i l es  wa l l onnes, 
par A .  Lessuise . J u i n .  
- L 'homogé néité de fa br icat ion d ' u 1 ,·.c roie trans-
porteuse a-t-e l l e  une  in f luence su r  se c- · �1o rtement 
au feu ? ,  par J .  Bracke, P .  B rowae·: •e rie et M. 
Ta i l let .  J u i l let-août .  
- Ca racté risat ion ,  p ropriétés e t  avar  
de  résine, pa r  C .  M ichaux .  Octobre . 

i es  bétons 

- Réa l i sations dans  l e  doma ine  d u  ,-_. ,, • i r : :n t ,  par J .  
Bricteux .  Octobre .  
- D e  l ' exploitat ion m in ière conven t ion ne : ! e à l a  ga­
zéification souterra ine d u  charbo n ,  pa r P .  Ledent. 
Décembre .  
- Considérat ions s u r  les méthodes d ' échant i l l on nage 
pou r  la déterm inat ion d u  ta ux d e  neut ra l i sat ion des 
poussières,  par J .  Bracke, R .  Der ie ,  D .  G i l bert, M. 
Ta i l let .  Décembre .  

Divers 

- Projet de re lance d e  l ' i n d ustr ie a rd o i s i è re ,  par  H .  
van Duyse, R .  Bonsang et A .  Lessu i se .  avec l a  col la­
boration de E .  Lenders ,  P rés ident  d u  Conseil 
d 'Adm in i strat ion d ' I NA R B E L . J a nv ie r .  
- Compte rendu d u  Col loq ue  s u r  l es  R essou rces Na­
turel les Wa l lonnes organ isé par  l e  C E RW à L iège .  en 
avri l : 
• Les ca rrières . par  H .  van D uyse , J .  B ricteux et C. 
Michaux .  
• Projet de re lance de l ' i n d ustr ie a rd ois iè re ,  par E.  
Lenders et A .  Lessu ise . 
• Poss ib i l ités actuel les d ' ex p lo i tat ion d u  cot icu le  ou 
de la pierre à rasoir ,  par  A .  Lessu ise .  
- M éthodo logie  d ' enreg istrement  i n d iv i d ue l  des 
émissions atmosphériq ues i n d u str i e l l e s  : i l l ustration 
par l ' étude spécif ique de d ivers p rocédés  i n d u striels • 
par W. De Craecker, F .  Condé,  C .  D e r m o n n e ,  Ch. 
Ph i l i ppa rt ,  Y .  Le Goff, G .  Jeanf i l s  et  R .  D eswaef. 
Programme Nat ional R D  Env i ronnem ent-Air ,  R a p port 
scientifi que AL-1 1 /  1 . 2 . / 7  S P P S .  Avri l . 



- M éthodo log ie  gé néra le  d ' en reg istrement  i nd ivi ­
due l  des ém iss ions atmosphér iq ues i nd ust r ie l les  : 
cata log ue des codes m is  a u  po int ,  par  W .  De C raec­
ker, F. Condé ,  C .  Dermonne,  C h .  P h i l i ppart ,  Y .  Le 
Goff ,  G .  J eanf i l s  et R .  Deswaef .  P rog ra m m e  Nat iona l  
R D  Env i ronneme nt-Ai r ,  Rap port Sc ient if i que  f ina l 
AL-1 1 /  1 . 2 . / 8  S P P S .  Avri l .  
- Rapport sc ient i f i q u e  f ina l  sur  la zone-test d e  L iège,  
pa rti e  A : I n t rodu ct ion et en reg istrement des ém is­
sions atmosphér iq ues ,  par R .  Noë l ,  W. De C raecke r, 
F .  Condé,  C .  Dermonne ,  C h .  P h i l i ppa rt ,  Y .  Le G off, G .  
Jea nf i l s ,  R .  Deswaef et les co l l ègues de l ' E R M ,  de 
l ' U lg e t  de l ' I H E . Prog ramme Nat iona l  R D  
Envi ro n nement-A i r  S P P S .  Avri l .  
- Ra pport sci ent i f i que  f ina l  sur  la zone-test de L iège .  
Etude cles :8 tom bées en po l luants méta l l i ques e t  en 
fl uor , Ja ,· :J . D u hamea u .  P rogramme Nat iona l  R D  
Env i r , '7· en t-A i r  S P P S .  J u i n .  
- Ra , · :i .- -c ient i f i que  f ina l  « Enreg istrement des 
ém i ' , ,  par W.  De C raecker et J .  Van Evercoo-
ren R U G .  Prog ra mme Nat iona l  R D  
Envi 1 - r-, .�nt-A i r  S P P S .  J u i l le t .  
- A s . ,;s p rod u its de décom pos i t ion therm ique  
de  m;: � t  · . .. :< natu re l s  e t  synthét iq ues u t i l i sés dans le 
conte - : u  , : . . bust ib le  des ha bita t ions .  N .  Xhauf la i re ­
P i ra rc.i . M :� i �o i re d e  L ie .  Sc .  San . ,  Facu l té de M éde­
cine, U n iv .  de L iège,  1 9 8 1 .  J u i l le t .  
- Creusement méca n isé des  montages .  Rapport de  
synthèse des  travau x  de recherches IN  I EX réa l i sés 
avec l ' a ide f i na nciè re de la C C E  (C ECA) . 1 e r j u i l let 
1 9 7 5  a u  3 0  j u i n  1 9 8 0,  par J .  Leg ra n d ,  R .  Resse ler ,  
H. van D uyse et  M .  Vesch kens .  O ctobre .  
- Rapport opérat ionne l  f i n a l  d e  l a  phase de tra nsfert 
aux reg Ions d u  Programme Nationa l  R D  
Env i ronnement-A i r  S P P S ,  par  W .  D e  Craecker, F .  
Condé et Y .  Le G off . Décem bre .  
- Rap port sc ient i f ique f ina l  d e  la phase de tra n sfert 
aux reg Ions  d u  Prog ra m me Nat iona l  R D  
Envi ronnement-A i r  S P PS ,  pa r W .  D e  C raecker.  F .  
Condé e t  Y .  Le G off .  Décembre .  

Exposés 

P lus i eu rs cherc h e u rs de l ' I N I EX ont p résenté des 
exposés 
- • Les ca rriè res, par H .  va n D uyse .  

• La va lorisat ion  d e s  p rod u its de carr ières  : béton 
de rés ine ;  nouve l l es techn iq ues d ' assem blage,  par C .  
M ichaux .  
CERW,  Co l loque s u r  l e s  R esso u rces Natu re l l es 
Wa l lonnes, L iège, 2 -3  avri l .  
- P r inc ipes des exp los ions d e  pouss ières  e t  caracté­
rist iques  d ' exp los ib i l i té  des savons méta l l i q ues, pa r  
P .  Wél is .  J o u rnée tech n i q ue de I '  « E u ropean Steara­
tes M a n ufactu rers Associat ion » ,  Bruxe l l es, 7 avri l .  
- Les bétons de rés ine .  App l i cat ions d a n s  l e  doma ine  
de la  construct ion ,  pa r C .  M ichaux .  Sympos i um 

« Evolut ion récente des  matéri a u x  d e  construct ion » ,  
K .  VIV, Louva in  - H everlee, 2 8  et  2 9  avr i l  (paru  d a n s  
le  com pte rendu d u  symposiu m ) .  
- H e t  gebru i k  van ha rs beton i n  de bouwnijverh e i d ,  
pa r C .  M ichaux ,  2 e  Betondag va n h et S . T. I . ,  An twer­
pen ,  2 9  avri l  (pa ru dans le com pte ren d u  d e  l a  
Journée) . 
- Expérience acq u ise par  les exp lo itants be lges g râce 
aux condi t ions d ' exp lo i tat ion très d i ff i c i l es  d e  l e u rs 
gisements, pa r H .  van D uyse .  Tag u ng « B e rg ma n­
nisches - Ostrava 8 1  » ,  1 2 - 1  5 m a i . 
- Z inc oxide as a f i re reta rda n t  a d d i t ive i n  p l ast ics ,  p a r  
J .  Bricteux,  W .  Fassotte ,  A .  L .  F ra pp a .  1 9 8 1  E u ro­
pea n Conference on F la m m a b i l ity a n d  F i re R eta r­
dants, Anvers, 1 5 - 1  6 j u i n .  
- Comparaison des d iverses normes construct ives d u  
matériel de sécu rité pour  atmosph è res exp los ib les,  
par M .  Cal is .  Stu d iebu reel  e n  Verkoopscen tru m voor 
Explosiebeve i l i g i ng ,  H .  Janssens,  Deu rne-Anvers ,  1 3  
octobre . 
- Cu l tu re à l ' éche l le  p i lote de Botryococc u s  B ra u n i i ,  
par M .  Destordeur-Hansez. C E E  : Coord ina t ion  M ee­
t ing of Contractors, Bruxel les ,  2 2  octob re .  
- • Le système belge d ' a rrêt-barrage  déc lenché  -
Conception ,  caractéristiq ues, essa i tech no log i q u e  a u  
fond ,  p a r  P .  B rowaeys. 

• Le système belge d 'a rrêt-barrage déc len c h é  -
Performances en ga ler ie  expér imentale e n  cu l -de-sac,  
pa r P .  Goffa rt. 
Journée d ' i nformation organ isée par  le g ro u pe d e  
travai l  « Pouss iè res inf lammables » d e  ! ' O rg a n e  
Permanent p o u r  l a  sécu rité d a n s  l e s  m ines d e  h o u i l l e ,  
Luxembourg,  le 5 novembre .  

7 .  2 .  2 .  Conférence internationale 
et Journées d 'informa tion 

La Sept ième Conférence I n te rnat ionale s u r  les  
Press ions de Terra i ns se  t iendra au Pala is  des Cong rès 
de la v i l le  de L iège,  en Belg iq ue ,  d u  20 au 24 sep­
tembre 1 9 8 2 .  

Cette septième conférence est organ isée par  
l ' I N I EX, avec la  pa rtic i pation de l a  Comm ission des 
Com munautés Eu ropéennes (CECA) . 

Les thèmes chois is sont relatifs au  contrôle des 
terra i ns  
A.  dans  l es  ga ler ies au rocher, l e s  descenderies e t  les 
pu i ts; 
B .  dans les explo itat ions par longues ta i l les et dans 
leu rs voies d 'accès; 
C. dans les exp loitat ions par chambres et p i l iers et 
dans leurs voies d ' accès; 
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• 
D. dans les autres types d 'exploitation et face aux 
technologies nouvel les. 

La journée du mercred i 22 septembre est con­
sacrée à des visites de chantiers souterrains dans les 
charbonnages des bassins belge et a l lemand ; cette 
journée permettra aussi à certains de vis iter les ex­
ploitations à ciel ouvert des l ign ites du bassin 
d'Aachen-Kôln .  

Les langues de travai l  de la conférence sont l ' a l le­
mand. l ' angla is, le frança is et le néerlandais. U n  ser­
vice d ' interprétation simultanée assu rera la trad uc­
tion des exposés dans chacune de ces quatre lang ues. 

Les participants recevront avant la conférence les 
textes des communications dans la langue de leur  
choix. 

Le droit d ' inscription est fixé à 8 .000 FB et donne 
droit aux visites techn iques, aux prepr ints des com­
mun ications et aux deux volumes (com m u n icat ions et 
discussions - rapports statistiq ues nationa ux) . 

Les délégués et les personnes accompagnantes 
sont invités à diverses réceptions du rant la confé­
rence. Des visites touristiq ues sont éga lement pré­
vues. 

La 5me réunion du Comité International  d ' 0 rgan i­
sation a eu l ieu à Düsseldorf le 1 3  j u i n .  

la première annonce a été d iffusée dans l e  monde 
entier et a suscité un grand i ntérêt . 

la 2me annonce va sort i r  de presse; e l le com porte 
notamment la l iste des membres d u  Com ité de 
Patronage. du  Comité d ' Honneur, du Com ité I nte r­
national d ' Organisation et d u  Com ité National Belge; 
les titres des commun ications; les excursions et ré­
ceptions; le bul letin d ' i nscription . 

Dix-huit rapports sur 28 sont déjà parvenus  à 
I N I EX. 

U ne journée sur la co m bustio n  en l i t  f l u id isé sous 
pression atmosphérique a été organ isée par l ï  N I  EX, à 
Liège le vendredi 1 9  ju in 1 9 8 1 . Quelque 80 experts y 
ont participé. 

les exposés ci-après y ont été prése ntés 

- Rétrospective de quelques appl ications i nd ustriel­
les développées par l ' I N I EX dans le domaine de la 
fl uid isation . 
- Combustion en l i t  flu id isé sous press ion atmo­
sphérique a u  Royaume-U n i .  
- I nventa i re des terrils par l ' I N I EX e n  vue d e  leu r 
exploitation rat ionnel le .  
• Appl ication possible de la combustio n  en l i t  flu id isé 
dans l ' i ndustrie charbonnière belge .  
_ Expér ience acquise par Métallu rg ie H oboken­
Overpelt .  
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- Aspect économique  de la co m bust io n e n  l i t  f l u i d isé 
(étude d u  marché potent ie l  be lge) . 

Ces exposés ont été su ivis d ' u n  éch a n g e  d e  vues et 
de la visite des laboratoi res de I '  1 N I  E X .  

U ne journée d ' i nformat ion s u r  la  P réve n t ion des 
Incend ies et Exp losio ns,  o rgan isée p a r  l ' I N I EX et 
l 'Associat ion des Chefs de Service d e  S écu rité et 
d ' Hyg iène de Be lg ique  (ACS H B) ,  a e u  l i e u  à l ' I N I EX le 
mercred i 7 octobre 1 98 1 .  U ne centa i n e  d e  partici­
pants ont assuré le succès de cette jou rnée . 

Les exposés c i -après ont été prése n té s  
- Détection ou spri nk ler ? : H .  Aresu de  S e  1 i  (AN P I ) .  
- Essa is de résista nce au  feu conf.:- m1:.  il ent  à la 
norme N B N  7 1 3 020 : Service d u  P r(• SS'· · i r  Baus de 
l ' U lg .  
- Tests de réact ion a u  feu et l e u rs 2 · ; i ·  ions  : W .  
Fassotte, M .  Saussez, P .  Ta rte ( ! N I E> 
- Toxicité, opacité et corros iv i té d es 3 d e  com-
bustion : J .  B ricteux ,  A: Ga l loy,  N .  P ,  d \J I EX) . 
- Système belge d ' a rrêts-barrages  . :l , chés : P. 
Goffa rt ( I N I EX) . 
- Normal isation des ext i ncte u rs po rt; . u ts S i tu ation 
en Belg ique - Perspectives in te rnat iom. les : M .  R uel le 
(APRAGAZ) . 
- Dangers inhérents a ux pouss ières  i n f l a m m ab les : 
P .  Wél is  ( I N I EX) . 
- Essa is d ' agréat ion des f l u ides et d e  cou rro i es d i ffi­
c i lement inf la m ma bles .  Essa i s  d ié l ectr i q u e s  d ' exti nc­
teu rs portatifs : P .  B rowaeys ( I N I EX) . 
- Risques d ' explosion et d ' i ncen d i e  p a r  d u  m a tériel 
é lectrique  ut i l isé en atmosphère exp los i b l e  : A. Cal is. 
J . Sacrez ( I N I EX) . 

Propagande pour la sécurité 

Au cou rs de l ' a n née 1 9 8 1 ,  la d i v i s i on  d e  Co lfon­
tai ne-Pâtu rages a organ isé 1 7 jou rnées  de dé­
monstrat ions re lat ives à la séc u r i té ,  a u xq ue l l es ont 
part ic ipé 3 8 6  vis i teu rs .  

C 'est a ins i  q u e  des é lèves i n g é n i e u rs d e s  g ra ndes 
écoles. des électr ic iens ,  des bou tefeu x, des  ingé­
n ieurs des m i nes, d es i ngé nie u rs d e  m i n e  d u  Beng la­
desh , des surve i l l ants ,  des p rofesseu rs ét ra ngers 
fonctionnant  dans des écoles des  m i nes  o n t  part ic ipé 
à des exposés et à des essa is d é m onst ra t i fs ,  ta nt en 
galerie méta l l i que  expéri m enta le  q u ' e n  l abo ratoire, 
dont les résu l tats m etten t  en év ide n ce les  d a n gers 
présents et la  nécessité d e  se confo r m e r  a u x  rég le­
mentations en vig ueur .  

Les séances d ' expériences,  acco m pa g n ées d ' expo· 
sés théoriques et de p roject ions c i n é m a to g ra ph iq u es, 
ont porté su r les explosifs ,  le m i nage ,  l a  g ri so u métrie, 
les lampes à f lam mes, les exti n cteu rs,  les cou rroies 
i nflammables, l e  maté riel é l ectri q u e  et les  m as q u es .  

a 



7 .  2 .  3 .  Exposition 

L ' I N I  EX a pa rt ic ipé  à Wal l o n ia I m port- Export : 
Energ ie  8 1 , q u i  a eu l i eu  à Liège du  1 9  a u  2 5  m a i .  

7 . 2 .4 .  Stages 

Le reg a i n  gén é ra l  d ' i ntérêt  pour  le charbon s · est 
tra d u i t  pa r des deman des exté rieu res p l us  
nom b reuses de stages de fo rmat ion ou d ' a ides à des 
recherches .  N o us avons accue i l l i  u n  stag ia i re co lom­
bien en  pé t rog rap h ie des cha rbons, u n  « thésa rd » 
fra nça is  pou r l ' étude  des phénom ènes de  h o u i l l if ica­
tion ,  deux r·· tud ia n ts de l ' U n iversité de  Liège pour  
l 'étude : le , ' mat iè re org a n i q u e  d ispersée dans les 

roches dévo n ie n nes .  Si ces trava ux po la r isent  u n e  
pa rt non  nég l igeab le  d u  tem ps consa c ré à l a  re­
cherche,  i l s  sont  néa n mo i n s  i m portan ts ca r i l s  con tr i­
buent  à é l a rg i r  et nos con n a issances et n os rela t ions  
avec l es spéc i a l i stes charbo n n ie rs et  pétro l i e rs du  
monde ent ie r .  

7 .  3 .  Docum entation 

M i nes : 8 paquets d e  f ic h es o n t  été expéd iés .  
Dans  le  cad re d e  l ' a u tomat isat ion de  son service 

documentat io n ,  l ' I n st i tut  a acqu is un term i n a l  p o u r  
avo i r  accès à l a  ban q u e  de  d o n nées d u  Tec h n ica l 
I nfo rmation Service de  l ' A . I . E . 
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C i n ét i q u e d ' i somér i sat ion des xyl ènes 
en p h a se l i q u i d e  so us p ress ion 

Roland B E RTAU 

RESUME 

Au . ,, · :iu présent travail, nous avons étudié 
/ 'évoh :, l 'isomérisation ca talytique des xylènes 
en ph;_, ,_:de sous pression. En mesurant, par rap-
port a, -:3: • s, la teneur en isomères, il a été possible 
de dé , 1; H l'ordre de la réaction ainsi que les 
énerg:cs ,-; ,_c tivation apparentes et cela, pour des 
températures variant de 200 à 300 °C sous une pres­
sion de 1 50 bar. 

De cette manière, il appert que / 'isomérisa tion obéit 
à une loi cinétique du premier ordre et / 'énergie d'ac­
tiva tion apparente de ces réactions est de 9, 5 kcal I 
mole. On peut donc orienter / 'isomérisa tion et enrichir 
le m_élange réactionnel en un isomère particulier. 

ZUSAMMENFA SSUNG 

Bei der vorliegenden Arbeit haben wir den Verlauf 
der ka talytischen lsomerisierung der Xylole in der 
flüssigen Phase unter Druck un tersuch t. Durch Mes­
sung des Gehaltes an lsomeren in Abhiingigkeit von 
der Zeit war es moglich, die Ordnung der Reaktion, 
sowie die scheinbaren Aktivierungsenergien zu mes­
sen, und zwar für den Temperaturbereich von 200 bis 
300 °C bei einem Druck von 1 50 bar. 

Auf  diese Weise kann gezeigt werden, daB die lso­
merisierung einem kinetischen Gesetz ers ter Ordnung 
gehorch t, und daB die scheinbare Aktivierungsenergie 
dieser Reaktionen 9, 5 kcall Mol betragt. Man kann 
also die lsomerisierung steuern und das Reaktionsge­
misch an einem bes timm ten lsomer anreichern. 

SAMENVA TTING 

ln de loop van onderha vige arbeid hebben wij de 
evolutie bestudeerd van de ka ta/itische isomerisa tie 
van de xylenen in vloeibare fase onder druk. Door 
meting van het isomerengehalte in verhouding tot de 
tijd, kan de orde van de reac tie bepaald worden e ven­
als de blootliggende activeringsenergieën en dit voor 
temperaturen variërend van 2 00 tot 300 °C onder een 
druk van 1 50 bar. 

Op deze wijze blijkt dat de isomerisatie gehoor­
zaamt aan een kinetische we t van eerste orde, en de 
blootliggende activeringsenergie van deze reac ties 
bedraagt 9, 5 kcal I mole. De isomerisatie kan dus 
georiënteerd en het reactiemengsel verrijkt worden in 
een bijzondere isomeer. 

SUMMARY 

The study described enabled us to investigate the 
course of catalytic isomerisation of xylenes in the 
/iquid phase under pressure. By measuring the isomer 
content over time, we were able to determine the 
order of the reaction and the apparent ac tiva tion 
energies for temperatures ranging from 200° to 300 
°C under a pressure of 1 50 bars. 

lt was found tha t the isomerisa tion follows a 
firs t-order kinetic law and that the apparent activation 
energy of these reactions is 9. 5 kcallmole; it is thus 
possible to steer the isomerisa tion process and to 
increase the proportion of a particular isomer in the 
reaction mixture. 

• Docteu r, U niversité L ibre de Bruxelles, Faculté des Sciences Appl iquées. Service de Chimie Générale et Carbochimie, avenue F.O. 
Roosevelt 50, B-1 050 Bru xel les.  

Annales des Mines de Belgique 



1 . INTRODUCTION 

Des recherches antérieu res effectuées dans notre 
laboratoire ont montré qu ' i l  éta it possible d 'étud ier  
les réactions d ' isomérisation et de condensation des 
phénols en phase l iqu ide sous pression [ 1  ] .  

Dans ces cond itions expérimenta les, i l  est possible 
de saisir plus faci lement les étapes in itia les des réac­
tions envisagées, étant donné les conditions thermi­
ques douces auxquel les sont soum is les produ its étu­
d iés. Dans le même ordre d ' idées, nous nous propo­
sons d 'étudier la cinétique d ' isomérisation des xy lè­
nes en présence d'adjuvants non inertes. De cette 
manière, i l  sera possible de déterm iner l ' ordre de la 
réaction ainsi que les énergies d ' activation apparen­
tes. 

2 .  TRA VAUX ANTERIEURS 

Si beaucoup d'études d ' isomérisation des xylènes 
ont été réal isées, tant en phase l iqu ide qu 'en phase 
va peur [2, 3, 4], peu de trava ux ont été effectués en 
phase l iquide sous pression . De plus. seu ls quelq ues 
auteurs [5. 6] ont tenté une approche de la c inétique 
de la réaction d ' isomérisation. en présence de mor­
denite comme catalyseur .  U ne étude plus récente, 
effectuée par Norman et co l laborateurs [ 7 ] , s' attache 
à présenter un modèle cinétique de l ' isomérisation en 
phase l iqu ide à la température de 250 °C. Cette étude 
sera intéressante comme base de com paraison 
puisque nous nous proposons de trava i l ler  dans le 
même domaine de température, mais à des pressions 
de l ' ord re de 1 50 bar. 

3 .  TECHNIQUES EXPERIMENTALES 

3 . 1 . Installation de haute pression 

L'autoclave uti l isé a déjà été décrit dans un art ic le 
précédent [8) .  U ne mod ification (f ig .  1 )  y a été ap­
portée afi n  de pouvoi r  mener à bien une étude cinéti­
que avec catalyseur .  En effet, le temps de réaction est 
très court par rapport au temps de chauffage de 
l 'ensemble de l ' autoclave . Le prod uit de départ, ne 
subissant pas de modification par les seuls effets de la 
p ression et de la température, peut être i ntrod ui t dans 
l ' autoclave dès le début de l ' expérimentation .  Le ca­
talyseur, quant à lui, est contenu dans une capsule de 
verre qui n 'est pas scel lée ,  afi n d 'éviter l ' écrasement 
par  la p ression régnant à l ' i ntérieur du réacteur .  U ne 
de ses extrémités se termine par un cou rt tube ca p i l ­
l a i re .  Ce d ispositif, tout en permettant une certa ine 
compression du cata lyseur par  le  substrat lors de la 
m ise sous pression,  n ' i nf luence pas le deg ré 

1 78 

2 
1 

3 

Fig.  1 .  - Dispositif de perçage de capsules scel lées 
1 .  Capsule en verre contenant le catalyseu r  
2 .  Etr ier de fixa t ion et gu ide  d u  perforateur  
3 .  Tige filetée de  30 mm de  course 
4 .  Jo int  d "étanchéité en téflon .  

d ' avancement de la réact ion éta nt  d o n n é  la fa ib le 
su rface du cata lyseur en contact avec le réact if . 

Lorsque l ' ensemble de l ' a utoclave a atteint 
l ' équ i l i b re therm ique ,  déterm iné  pa r le ta u x  de 
rempl issage, u ne t ige perfo ra nte , acti on née  d e p u is le 
haut du réacteu r, perce la ca psu le  af in  de l i bé re r  le 
catalyseur dans le m i l i eu  réacti o n n e l ,  tou t  en dé­
term inant le temps i n i t ia l de la réact io n .  

L' i nsuccès des essa is d ' i somér isa t ion  d e s  p ro d u its 
purs nous a inc i tés à réa l i ser  des réact i ons  e n  p ré­
sence d ' adjuvants non i ne rtes.  A ins i  q u e  nous  en 
avons d iscuté précédemment  [9 ] .  la l i ttératu re s ig na le 
un  grand nombre d ' études fa isa nt  i n te rve n i r  d ivers 
types de cata lyseu rs .  Remarq uo n s  cependant  q u e  la 
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p l u p a rt d e  ces trava ux ut i l i sent  des  p rocédés de cata­
lyse hétérogè ne où la quantité d e  cata lyseur  ut i l isé est 
très g ra nde par  ra pport à la masse du substrat tra i té . 
En  effet, la p l upart des chercheurs ut i l isent des 
qua nt ités  cata lyti q ues va r iant  de l ' éq u imola rité à la 
semi -mo larité . Pour  notre trava i l ,  nous avons  chois i  
de  trava i l le r  avec du ch loru re d ' a l u m i n i u m ,  dans le 
ra pport mola i re su bstra t /  cata lyseur de 30 à 1 .  Ce 
choix se just if ie pa r le  fait ,  d ' une  pa rt, que le ch loru re 
d ' a l u m i n i u m  n ' a  été q u e  peu ou pas étud ié  et ,  d ' au tre 
part ,  q u e  ce rapport mola i re permet u n e  bonne ho­
mogéné isat ion du mé lange  réact ion n e l .  

3 .  2 .  Méthodes d 'analyse 

U, de·- 1:.. rob lè m es les p lus  d é l icats q u i  se pose e n  
c h r  · . �i t ,  : ra ph ie en  phase gazeuse est sans conteste 
celu ) · -spa ra t ion  des isomères, et nota m ment des 
1 so •' .· posit ion des hydroca rbures a romat iques .  

de  200,  250 et  300 °C .  La p ress ion de tra va i l es t  d e  
1 50 bar .  Cette p ression  est déte rm i n ée pa r l e  c h o ix 
d u  taux de rem p l issage  d u  réacte u r  et  co r respon d  à la  
moit ié de  la p ress ion a d m iss ib l e  d a ns no t re réacteu r . 
Après un tem ps d e  réactio n  d o n n é ,  l es  p ro d u i ts  réac­
tionnels sont recu e i l l i s d a n s  u n  p iège refro i d i à l a  
ca rbog lace e t  a na lysés p a r  ch ro ma tog ra p h ie e n  p ha se 
gazeuse . Les résu ltats d e  ces a n a lyses sont  d o n n é s  
dans les ta b leaux 1 ,  I l  e t  I l l .  La c om pos i t io n  e s t  e x p ri­
mée en µou r cent en po ids .  La  f i gu re 2 re p rése n te l a  
formation des méta e t  pa ra-xy lè n es p a r  isom é ri sa t ion  
de l ' o rtho-xy lène .  A t i t re d 'exe m p l e ,  nous  rep ro­
du isons également ,  en coo rd o n n ées  t r ia n g u l a i res ,  
l ' évolut ion de l a  com posi t ion d e s  xy lènes  au  c ou rs d u  
tem ps, à la tempéra tu re d e  3 0 0  °C (fi g .  3 ) .  

- m -xylen• 

- - - - p-xyl•n• 

T1 • 150• C 

T2 . 2oo•c 
T3 : 250• c 

LE ,è res tentat ives d e  séparat ion des  xylènes "' "  
à êt r • , 'l nées de succès sont dues  aux co lonnes 
capi i ,  ï · , 1 0] de  50 m d e  longueur  contena nt d u  
phta ! . ., • ;  dodécy le .  C ependa nt,  ces colon nes n e  30 

réa l is,: , c 1  . q u ' u n e  séparat ion à 80 % des isomères 
méta et pa ra et  n écess i ta ient  un  te m ps d ' ana lyse de 
deux h eu res pou r I '  o rtho-xy lène .  

P l us  récem ment ,  l ' ut i l i sat ion d 'un  mélan g e  de 
benton e  3 4  (dérivé d i méthy l-orthodécyl-am mon ium 
de la  bento n ite) et d ' h u i le de  s i l icone a perm is  de 
sép a re r  les isom�res des xylè nes [ 1 1 , 1 2 ]  s i  pas  avec 
une m e i l l e u re réso lu t ion ,  du mo ins  avec d es tem ps 
d ' ana lyse cons idérab lement  racco u rc is .  De  notre 
côté, nous avons entrepr is  u n e  étude systémat ique  
des  phases statio n n a i res fa isant  i nte rve n i r  les mé lan­
ges  d ' h u i l e  d e  s i l i cone  et d e  bento n e .  Les résu l ta ts l es  
p lus  p robants, ta n t  d u  po in t  d e  vue de l a  résol ut ion 
que d e  la  sépa rat ion des isomè res et du tem ps réel de 
l ' ana lyse , ont  été obte n us au m oyen d ' u n e  pha se 
statio n n a i re com posée d ' u n  mé lange  d e  1 1 , 5 % en 
po ids  d e  bentone 3 4  add i t io n n é  de 1 1  ,5  % d ' h u i l e  
d e  s i l i cone  M S  5 5 0 ,  a dsorbé s u r  d u  c h rom osorb W 
d ' u n e  g ra n u lométr ie  d e  80- 1 00 m esh . 

Les pe rfo rma nces et  cara cté ri st iques  d e  cette co­
lonne sont  donc  sat isfa isa ntes, pu i sque  le  n o m b re de 
p latea u x  théor iques est de  1 400 ,  la résolu t ion  entre 
isomè res p a ra et méta est  de  1 , 4 0 ,  ta n d i s que la  
réso l ut ion  méta-o rtho est de  1 , 3 5 .  La sépa rat ion  
pa ra-méta s ' effectu e  donc à 93 %,  pou r  90  % à l a  
sépara t ion  méta-o rth o .  

4 .  RESUL TA TS EXPERIMENTA UX 

Cette é tu d e  d e  l ' i somérisat ion cata lyti q u e  sous 
p ress ion a porté sur l es  3 xylè n es,  aux tem p ératu res 
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0 5 10 1 5  20 min 

F ig .  2 .  - Formation de méta et para-xylène à partir d ' o rtho-xylène.  

ort  ho- Xyl e n e 

T :  300 • c  

para - Xy le na ma ta • Xy l ana 

F ig .  3 .  - Evolution des mélanges réactionnels des xylènes au 
cours du temps. 
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Benzène 
Toluène 
Ortho-xylène 
M.§ta-xylène 
Para-xylène 
1 , 2 , 3-triméthylbenzàne 
1 . 2. 4-triméthylbenzène 
1 , 3 , 5-triméthylbenzène 

CON STITUANTS 

Benzène 
Toluène 
Ortho-xylène 
Méta-xylène 
Para-xylène 
1 . 2 .  3 -triméthylbenzène 
1 , 2 ,4-triméthylbenzène 
1 . 3 .  5-triméthylbenzène 

CO NSTITUANTS 

Benzène 
Toluène 
O rtho-xylène 
Méta-xylène 
Para-xylène 
1 , 2 , 3-triméthylbenzène 
1 , 2 .4-triméthylbenzène 
1 . 3 .  5-triméthylbenzène 

TAB LEAU 1 - Isomérisation des xylè nes en p résence de AICI , en fonct ion du temps à 2 0 0  ··C 

O R T H O-XYLE N E  M ETA-XY L E N E  PARA-XYLENE 

5 min 1 0  min 1 5  mm 20 min 25 min 30 m,n 5 mm 1 0  mm 1 5 mm 20 m111 2 5  mm 30 mm 5 mm 10  mm 1 5 mm 20 min  25  min  30 mm 

0,4 0.8 0 , 6  0,6 0 , 8  0 9  - - - - - - - - - 0. 1 0. 2 0.2 3 , 3  8 .2  8 . 5  9 . 7  1 0  1 0  4 1 . 1 2 . 4 2 . 7  2 . 9  3 , 7  3 . 5 4 , 0  3 , 9  4 . 1  4 .4 4 . 8  5. 4 7 5 , 2  4 7 .  7 4 3 . 2  3 1 , 8 3 0 . 1 2 8 . 5 1 .  7 4 . 0  4 .  1 4 , 2  3 . 2  3 , 9  1 . 8 1 , 3 1 ,9 2 , 5  3 , 9  4 , 5  
1 4 . 2  2 7 . 6  2 9 . 9  3 6 .  1 3 7 . 3  3 9 .  1 94 , 4 8 6 . 9  8 3 . 2  8 1 , 9 8 6 , 2  82 , 4 7 . 1  7 . 5  9 . 7  1 3 . 6  1 7  .8 1 9 ,8 

3 , 7 6 . 9  7 , 3  1 1  , 4 1 1 ,  7 1 1 .  9 2 . 0  5 ,  1 6 . 2  5 . 8  3 , 4 4 . 9  8 7 , 0  8 4 , 8  8 1 . 1 7 3 ,  7 68,  1 64.4 
0 . 2  0. 5 0 . 5  0,4 0. 5 0. 5 - - - - - - - - - 0 . 2  0 . 2  0 , 3  
2 . 2  6 .4  6 , 6  7 , 2  7 . 5  7 . 7  0.4 1 . 1 1 .  5 1 .  6 2 . 4 2 . 5  - 1 , 3 1 . 9 0 , 3  3 , 9  4 ,  1 
0. 7 1 ,  9 2 ,  1 2 . 7  2 , 8  2 . 9  0 . 4 0 . 5  o .  7 0 . 9  1 ,0 1 . 1 - 1 . 2 1 , 1 1 , 2 1 , 1 1 , 3 

TABLEAU I l  - Isomérisat ion des xy lènes en p résence de AIC I , en fonct ion du temps à 2 50 °c 

ORTH O-XYLE N E  M ETA-XY L E N E  PARA-XYLE N E  

5 min 1 0  min 1 5  min 20 min 25 min 30 min 5 min 1 0  min  1 5  min 20 mm 2 5  min 30 min 5 min 1 0  min 1 5 min 20 min 2 5  min 30 min 

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

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

2 2 ,  1 3 0 . 0  3 1 . 2 3 2 ,  1 3 3 . 0  3 1  , 5  8 5 . 3  84 . 1 8 2 . 1 80 .2  7 2 . 8  6 9 . 8  28, 4 29 . 1 26 .8  26 ,5  28 .  7 29 .4  
9 , 5  9 , 5  9 . 9  1 0 ,4  1 0 , 9  1 1 . 3 4 . 9  5 ,  1 6 . 0  7 , 9  1 0 . 4  1 1 . 2 33 ,  1 3 1 , 9 2 6 , 3  2 1 , 8 1 8 , 6  1 7 .  9 
0 , 5  0, 9 0 , 9  1 , 0 1 . 1 1 , 3  t r  t r  - - - - 1 .0 1 , 1 1 , 8 1 .  6 1 ,  5 1 , 6 
6 ,  1 8 , 8  9 , 2  1 0 , 4 1 1 .  2 1 3 , 6  1 .  9 2 . 2  2 ,  1 3 ,0  3 . 2  3,4 1 1 . 1 1 1  , 4 1 3 ,3  1 4 . 4 1 4 , 5  1 4, 6  
2 . 0  3 . 0  3 , 2  3 . 7  3 , 8  4 , 8  0 , 6  0 , 8  o .  7 1 . 1 1 . 2  1 . 3  4 ,0  4 , 5  5,0 5 , 5  5, 7 5 , 7  

TA BLEAU I l l  - Isomér isat ion des xylè nes en  p rése n ce de  A IC I ., en fonct ion du temps à 300 °C 

ORTH O-XY L E N E  M ETA-XYLE N E  PARA-XYLE NE 

5 min 1 0  min 1 5  min 20 min  25 min  30 m in 5 min  1 0  m i n  1 5 min 20 min  25  min  30 min 5 mm 1 0  min 1 5  min 20 min 25 min 30 min 

0 . 4 . 0, 5 0 , 6  1 . 1 1 . 1 1 , 1 - - - - (' ') n -;  0 5 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 1 1 , 5 
8 , 2  1 0 , 9  1 2 , 2  1 6 . 8  1 7 , 9  1 7 .  5 6 , 9  8 , 5  1 4 , 7 . 1 3 . �) 1 8 .9  1 9 ,8  1 9 ,4  1 9 , 9 1 9 , 5  
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A pa rt i r  des  don nées expéri m entales obten ues, 
nous a l l o ns éta b l i r  l ' éq uat ion  cinétiq ue des réact ions .  
L 'expér ience m o ntre (f ig . 3) q ue le m-xylène forme les 
com posés o rtho et pa ra à des v i tesses sens i b lement 
équ ivale ntes, tan d is q ue l ' a l l u re asym ptot ique  de la 
cou rbe au dépa rt de l ' o rtho et du para-xy lène i n d ique  
que  les  isomér isat ions O .== p n ' ont pas l ie u  d i recte­
ment .  

Ce fa it ei:cpéri m enta l i nd ique  q ue l ' isomér isat ion 
des xy lènes se fa i t  se lon le sch éma des réact ions pa­
ra l l è les é q u i l i b rées 

Par i l l c, · i !'; , com me la réa ct ion est cata lysée pa r le 
ch lor t ) ,:,' um i n i u m , i l  fau d ra i t écri re : 

0 + 1( 

p ♦ 1( 

Cependant ,  le  fa i t  d e  trava i l le r  sous  p ress i o n  
permet d 'é mettre l ' hypothèse de stati o n n a ri té  d e s  
réact ions d ' a bsorption e t  de désorpt ion  d u  cata lyseu r . 
La vitesse de cette réact ion est d o n c  s u p posée g ra n d e  
par rapport à l a  v i tesse d e  l ' i so m é risat ion  p ro p re m e n t  
d ite et nous adopteron s  le  p re m ier  sch é m a  env i sa g é .  
1 1  est com mode de représenter com m e  s u it l a  con­
centrat ion des d ivers con st i tuants au d é b u t  et  a u  
cours d e  la réact ion 

t = 0 
t 

Meta 
m 

m - x - y 

O rtho 
0 

0 + X 

P a ra 
p 

p + y  

Les équat ions de vitesses pou r la  format ion  d es 
produ i ts seront 

dx 
- = k 1 (m - x - y)" 1 - k_ 1 (o + x ) "- 1 

dt 
( 1 )  

et 
dy 
- = k1 1 (m - x - y)" 11 - k_1 1  (p + y)" - 1 1 ( 2 )  
d t  

Emettons main tenant  l ' hypothèse que  toutes les 
réact ions sont d 'o rd re 1 (n 1 = n _ 1 = n 1 1  = n _1 1 = 1 ) .  

La re lation ( 1 )  permet d ' expri m e r  y e n  fonct io n d e  x 
et de dx / dt 

1 d x  
y = -[k 1 (m - x) - k_ 1 (o + x) - -] 

k 1 dt  
(3) 

et, pa r dérivat ion de l ' expression ( 1 ) ,  on obtient 
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d2x dx dx dy 

dt2 dt dt dt  

S ubst i tuons d 'abord d y / dt g râce à (2)  
d 2x dx 
- = - (k 1 + k _ 1) - - k 1 [k 1 1 (m - x) - k_ 11P - (k 1 1 + k - 1J y] 
dt2 dt 

pu i s  y g râce à (3) 
d 2x 

d t2 

d x  

d t  
dx  

} k 1 (m - x) - k_ 1 (o + x)  - - ] 
dt 

Ce qui  donne,  en reg roupant  les te rmes 

(4) 
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-
Cette équation est de la forme 

dix dx 
- + a - +  B x  = Y, 
df dt 

avec 

a = k1 + k_, + k 1 1 + k_u 
/1 = k1 k_ 1 1 + k_ 1 k 1 1  + k_ 1 k_ 11 

y = k1 k_ 1 1 (p + m) - k_, o (k 1 1  + k_ 1 1) 

(5) 

D 'après le schéma réactionnel envisagé, on peut 
remplacer p par o et changer les ind ices I en 1 1  dans 
l 'équation (4). af in d 'obten i r  la re lation correspondant 
à y : 
d�y dy 
- + a - + By = 'Yu (6) 
df dt 

avec 
Yu = k11 k_ 1 (o + m) - k_ 1 1  p (k1 + k_ 1) 

La résolution de ces équations d ifférentiel les du 
deuxième ordre avec second membre se fa it de la 
maniè re suivante 

Envisageons d ' abord la d i fférent ie l le  sa ns second 
membre : 
d�x dx 
- + a - + Bx = o 
df dt 

Les solutions seront de la fo rme x : e" . 
Par dérivations successives. nous expl icitons 

dx d�x 
et 

dt df 

dx 
- = rert  

dt 
et 

df 

donc er t  (r2 + cxr + 6) = o.  
e" sera donc une solution pourvu que r so i t  rac ine de 
l 'équation du second degré .  

Or, l e  discriminant d e  cette expression s'écrit 

- (Y - yb,_ 
et 

2 

La so lution g énérale de l ' express ion  (5)  est donc  la 
forme : 

r t r t Yi 
x = P1 e 1 + 01 e � + -

B 

Par s imi l i tude ,  on trouve 

r t r t Y I l  
y = Pu e 1 + Qu e � + -

B 

(7) 

(8) 

Les cond it ions à l ' o rig i ne  nous  perm etten t  de dé­
term iner les coeff ic ients P 1 , Q 1, P 1 1  et Q 1 1 . E n  effet. au 
temps t = O.  i l  n 'y  a pas encore fo rmat ion  de produ its 
et x = y =  O.  

Les relations (7 )  et  (8) se  rédu i sent  à 

et 
Y u  P 1 1  + Q 1 1  + - = 0 
B 

(9) 

( 1 0) 

De même, pour  t = O.  les express i ·· .  ·. · : · 1 et (2) 
deviennent 
dx dy 
- = k 1m - k_ 1o = k 1 1m - k_ 1 :P 
dt dt 

Ces express ions étant  éga les a u x  dér ivées de (7) et 
(8) prises à l ' orig ine .  i l  s ' ensu i t  q u e  
P 1r1 + Q 1r� = k 1m - k_ 1o 
et 
P 1 1r 1 + Q 1 1r� = k 1 1m - k_ 1 1p 

( 1 1 ) 

( 1 2) 
Les relat ions (9) et ( 1 0) ,  a i n si  q u e  ( 1 1 )  et (1 2) ,  

permettent de déterm i n e r  l es coeff ic ien ts P e t  O. 

La relat ion de la concentrat ion e n  fonct ion  du 
temps pou r  l ' i somère o rtho se p résente d o n c  com m e  
suit 

B 
(7 )  

il = a2 - 4 B = [(k 1 + k_,) + (k 1 1  + k_ 1 1)]2 - 4 [ (k 1 + k_ 1) (k 1 1 + k_ 1 1) - k 1 k 1 1] 
= [ (k 1 + k_ 1) - (k 1 1 + k_ 1 1)]2 + 4 k 1 k 1 1 

Etant donné que ce d iscrim inant est donc toujours 
positif, l es racines de l 'équation seront rée l les et 
au ront pour va leur 

avec 

k, k _ 1 1  (m + p) -. k _ 1o (k 1 1 + k _ 1 1) 

k 1 k _ 1 1 + k_,  k 1 1  + k _ 1 k _ 1 1 
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= 
/1 

- (k 1 + k_1 + k 1 1  + k_1� + y[(k , + k_ ,) - (k 1 1  + k_ 1 1) ]2 + 4 k,  k 1 1 
2 

- {k 1 + k_ 1 + k 11 + k_,J - y[(k 1 + k_ 1) - (k 11 + k )]2 + 4 k k I l  1 1 1 
2 

( 1 3) 

( 1 4)  

( 1  5) 
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r� 
Y 1 

f3 
+ k 1m - k_ 1o 

( 1 6) 
r 1 - r2 

Y 1 
r i - + k 1m - k 1o 

f3 
( 1 7 )  

r2 - r1 

I l  est à remarq ue r  que notre trava i l  n ' a  porté que  
su r  des  essa is d ' i somérisation de  prod u its p u rs .  Au 
tem ps t = 0,  les  conce ntrat ions en isomètres 0 et P 
sont n u l les  et les express ions des· termes y se s imp l i ­
f ient .  

En effet 

-�' �,,. · ::a tions des équa tions cinétiques 
ws résulta ts expérimentaux 

E�- - · :  . ·; né que nous avons é m is l ' hypothèse que 
les . ..1 ." .- n s  d ' isomérisation des xylènes sont du 
p ren ·-c • .. d re ,  nous pouvons ca lcu ler  les constantes 
c iné� · -: ; u -. .. à part i r  de la  re lat ion 

où a est l a  concentrat ion i n it ia le  en xylène pur, tand is  
qu 'à  l ' équ i l i b re a p rès u n  temps t = 00 , l a  concentra­
t ion en xylène de départ est a - xe . 

D ' ap rès  les va leurs obten u es dans les tab leaux 1 ,  I l  
et I l l , nous pouvons porter en g raph ique  le loga­
rith m e  népér ien de x 0 / xc- x  en fonct ion du tem ps 
pou r les d iverses températures étudiées .  Ces g ra ph i­
ques,  représentés à la fig u re 4,  nous perm ettent de 
déterm i ne r, g râce à la mesure du coeff ic ient  a ngu­
la i re ,  les d i fférentes va leurs des con stantes c inéti­
ques .  

Le ta b leau I V  en rep rend les va leurs 

Ln xe  m - O  .. 
n - p 0 

- 0.40 
T: 300 ° C 

- 030 

-0.20 

-0.1 0  

T: 200
° 

c 

5 1 0  m i n .  

Fig .  4 .  - Détermination des constantes c inétiques. 

G râce à ces valeurs des constantes c iné ti q u es ,  n o u s  
pouvons ca lculer les coeff ic ients P 1 , 01 , Pu et  Ou e t  
déterminer a ins i  l a  concentrat ion en fonct ion d u  
temps des produi ts de réact ion . 

Les équations de ces relat ions sont expr imées d a ns 
le tableau V . 

I l  est donc possib le ,  au moyen des équat ions  ex­
primées au tableau V, de calcu ler  les conce ntra t ions  
des produits d ' isomérisat ion à tout m o m en t  d e  l a  
réaction . Quelq ues valeurs ont  a ins i  été ca lcu lées e t  
représentées en d iagramme à coordonnées tr ia n g u­
la i res.  La f igure 5 obtenue à parti r de ces po in ts 
calculés se doit  d ' être comparée avec l e  d iagra m m e  
représentant  l es points expérimentaux (fig .  3) .  La 
coïncidence des deux courbes. aux erreurs de mesure 
près, est très bonne et ce fait nous permet d ' affi rmer 
que nos hypothèses de travai l  éta ient permises. 

TABLEAU IV - Constantes ci nét iq ues expr im ées en m i n - 1 de réact ions d ' isomérisation des xylènes 
en fonct ion de la tem pératu re 

Températu re 
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200 °c 
250 °c 
300 °C 

m i n-1 

3 , 56  
8 , 8  

20, 8 

1 0-3 

1 0- 3 

1 0- 3 

5 ,34 
1 3 ,4 
3 1 , 2 

1 0-3 

1 0- 3 

1 0-3 

4, 1 2  
1 1  , 1 
25 ,4  

1 0-3 

1 0-3 

1 0 -3 

k _., 

6, 1 8  
1 6 ,6  
38 ,2  

1 0-3 

1 0-3 

1 0-3 
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TABLEAU v - Concentration en mole/ l i t re des prod u i ts de réact ion en fonct ion d u  te m ps 

200 0c x =  - 0, 246e- 5.7 1 0 '1 - 1 , 6 1 2e- 1 3.5 1 0 't + 1 , 86  
250 0c x = - 0, 347e- 1 4. 7 1 0 ' - 1 , 3 8 2 e-35.2 1 0 't + 1 , 7 3  
300 oC x =  0, 3 1 4e-34. 1 1 0 •1 _ 1 .426e-s 1 .s 1 0- •1 + 1 , 74  

200 °C y =  
250 °C y =  
300 °C y =  

0, 2 2 1  e- 5.7 1 0 - •1 _ 2 , 0 7 9e- 1 3. 5  1 0 '1 + 1 , 8 6  
0 ,286e- 1 4.7 1 0 1 _  2 ,046e-35.2 1 0 •1 + 1 .  7 6  
0, 2 78e-34. 1 1 0 •1 _ 2 , 0 1 8e- 0 1 . s 1 0· •1 + 1 ,  74 

or I ho-Xylene 

para -Xylene meta-Xylene 

Fig. 5. - Chemin réactionnel théorique de l ' isomérisation des 
xylènes. 

Par a i l leurs. l 'effet de la température sur  la vitesse 
des réactions est décrit par la loi d' Arrhénius : k = 
k,,e-e,RT qui donne en représentation logari thmique 

E 
ln k = l n  k,, - --

RT 

L'énerg ie d'activation apparente, qu i  dépend de la 
cha leur de réaction et de l 'énergie d 'act ivation due a u  
catalyseur, sera donc calculée à partir d e  l a  mesu re d u  
coefficient angulaire de l a  d roite obtenue en portan t  
en graphique ln  k en  fonction de  1 / T (f ig . 6) . 

Le ca lcul graphique nous fou rnit les va leurs 
su ivantes : 

Em - 0  : 9 ,5 kca l / mole 
Em - p  

: 9, 7 kca l / mole 
Eo - m : 9,4 kca l/ mole 
Ep - m : 9, 7 kca l / mole 

Un calcul d'erreur nous montre que toutes ces va­
l eurs sont esti mées à ±  0,3 kca l/ mole. 

Ces valeurs de l 'énergie d'activation apparente 
sont donc très proches l ' une de l 'autre et présentent 
un e  bonne corrélation avec d'autres réactions du 
même type. 

1 84 

Fig. 6 .  - Détermination des énergies d "activa tion appare n tes des 
réactions d' isomérisation catalytique des xy lènes. 

Comme l ' énerg ie d 'activat ion a pp a re nte de la 
réaction de substitution en ortho  est com p a ra b le  en 
g randeur à l ' é nergie d 'activat ion a p p a re nte de la 
réaction de su bstitut ion en para ,  on peut  con c l u re q ue 
les effets sté r iques n ' i nf luencent pas la  vitesse de 
l ' isomérisatio n .  

N ' oubl ions pas cependant, q u ' à  l ' éq u i l i b re ,  l a  
composition d u  p rod u it de l a  réact ion est d éte rm inée 
par  la stab i l i té thermodynamique  re lat ive des  p ro­
du its isomères et non pas par  la vitesse re lat ive d e  l eu r  
formation .  

CONCL USION 

Cette étude c inétique  de l ' isomérisat ion cata lyti q u e  
des xylènes e n  phase l iqu ide sous p ression  a permis  
de  montrer que l es  réact ions o bé issen t  à des  l o i s  c i ­
nétiques du premier  o rd re .  Ains i ,  l ' i somérisat ion peut  
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être o ri entée et le  mé lange réactionne l  peut être 
enr ich i  en un i somè re pa rticu l ier .  L ' i nté rêt de l ' iso­
mérisation cata lytiq u e  rés ide dans le fa i t  q u ' aucune  
réaction de  dégradat ion ne se produ i t  e t  q u e  même 
les réact ions de d i smutation sont seconda i res .  
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Commun iqué 

7e CON FER ENCE 
INTE RNATIONALE 
SUR LES PRESSIONS DE TE R RAI N S  

Liège, 20-24 septembre 1 982 

la Septième Conférence Internationale su r  les 
Pressions de Terrains dans les explo itations min ières 
se tiendra au Palais des Congrès de la v i l le de Liège, 
en Belgique, du 20 au 24 septembre 1 9 8 2 .  

Cette Septième Conférence est organ isée par l ' Ins­
titut National des Industries Extractives ( 1  N I  EX), avec 
l ' aide financière de la Commission des Communautés 
Européennes (CECA) . 

Les thèmes choisis sont relatifs au contrôle des 
terra ins : 
A. dans les galeries au rocher, les descenderies et les 

puits; 
B. dans les exploitations par longues ta i l les et dans 

leu rs voies d 'accès; 
C. dans les exploitations par chambres et p i l iers et 

dans leu rs voies d ' accès; 
D. dans les autres types d ' exploitation et face aux 

technologies nouvel les. 
Des visites de chantiers souterra ins dans les 

charbonnages des bassins belge et a l lemand a ins i  
que dans les exploitations à ciel ouvert des l ign ites du  
bassin d 'Aachen-Kôln sont organ isées au  cours d ' une 
journée. 

Un service d ' i nterprétation s imultanée assurera la  
traduction des exposés dans chacune des langues du 
congrès : a l lemand, angla is ,  français et  néerlanda is .  

Pour tous renseignements, prière de s'adresser 
à :  
Secrétariat de  la 7e  Conférence I nternationale sur  lei:; 
Pressions de Terra ins 
c /o IN I EX 
Rue du Chéra 200 
B-4000 Liège (Belgique) . 

Annales des Mines de Belgique 

Medede l i ng 

ZEVE N D E INTE R N ATIO NALE 
CO N FE R E NTIE OVE R 
G ESTE E NT E D R U K  

Luik, 2 0  tot 24 september 1 

De Zevende I nternationale Confe r. 
steented ruk zal p laatshebben in het Co 
van de stad Luik ,  van 20 tot 24 sept€ 

2 

' . it :iver  Ge­
n pa le is 

, ·  9 8 2 .  

Deze zevende co nferentie wordt :G 3n iseerd 
door het Nationaal l nsti tuut voor de  ' · . 1 °, :debedrij­
ven ( N I E B) met de f inancië le ste u n  van ::::� (.)m m issie 
van de Eu ropese G emeenschappen ( EG  KS) . 

De gekozen thema's  staan in  verband met de  ge­
steented rukbeheersing 
A. in de steengangen,  de  neerhouwen en de 

schachten; 
B. in de ontg inn ingen met lange p ij l e rs en in hun 

toegangsgaleri jen; 
C. in  de ontg inn ingen met kamers en ste u n pij le rs en 

i n  hun  toegangsgaler ijen;  
D .  in  de andere types van ontg i n n i ng e n  tegenover 

de nieuwe tech nologieën .  
Gedurende een dag worden bezoeken georgani­

seerd van onderg ro ndse werkplaatsen in  d e  steenko­
lenmijnen van de Be lg ische en D u itse bekkens even­
als van ontg inn ingen van bru i n kool  i n  open  l uch t  van 
het bekken van Aken-Keu len . 

Een d ienst voor s i mu l tane verta l i n g  za l i n staan 
voor de verta l i ng van de u i teenzetti ngen  in  i edere taal 
van het congres : D u its, Engels ,  Frans  en Nede rl a nds. 

Voor aile verdere inlichtingen, gelieve zich ta 
wenden tot : 

Secreta riaat van de 7 d e  I nternat iona le  Conferentie 
over G esteentedruk 
c/o N I EB 
Rue d u  Chéra 200 
B-4000 Luik  (Belg ië) . 

Anna/en der Mijnen van Belgil 



La reche rche  fo ndam enta l e  en ch i m i e et phys iq u e  d u  
cha rbo n da ns  la Com m u na uté e u ro pée n n e  

Le p rog ra m me de rech erche com m u nauta i re 
« Va lorisat ion c h i m i q u e  et phys iq ue du  charbon » 

Bas isonderzoek ove r de sch e i k u n d e  e n  d e  fys i ca va n 
steen kool i n  de Eu ropese G emeensch a p  

H et E EG-onderzoeksp rogra m m a  « Sch e i k u n d i g e  e n  fys i sc h e  vere de­
l i n g  va n steen kool » 

RESUME 

La Commission des Communautés européennes fi­
nance un programme de recherche dans le cadre du­
quel sont e ffectués des travaux de recherche fonda­
mentale sur la chimie e t  la physique du charbon. Ce 
programme, auquel participent des instituts de re­
cherche de six pays membres de la Communauté 
européenne, est réalisé sous la forme d'un projet 
communautaire intitulé « Valorisa tion chimique et 
physique du charbon " .  

Les participants sont venus échanger leurs résultats 
et leurs connaissances. Cet échange a lieu une fois par 
an dans le cadre de Tables Rondes. La présente com ­
munication rend compte des travaux rapportés lors de 
la dernière Table Ronde en no vembre 1 980. 

SAMENVA TTING 

De Commissie van de Europese Gemeenschappen 
financiert een onderzoeksprogramma, in het raam 
waarvan werken voor het fundamenteel onderzoek van 
de scheikunde en de fysica van s teenkool worden 
doorgevoerd. Het programma, waaraan onder­
zoeksinstituten uit zes landen van de EG deelnemen, 
wordt onder de titel << Scheikundige en fysische 
veredeling van steenkool » ais gemeenschapsplan 
doorgevoerd. 

De deelnemers zijn verplicht hun resultaten en er­
varingen onder elkaar uit te wisselen. Da t gebeurt 
eens per jaar in rondetafelgesprekken. Deze bijdrage 
informeert over de werken die werden voorgesteld 
tijdens het laatste gesprek in november 1 980. 

• Dr. rer. nat. W. Hodek. Bergbau-Forschung GmbH,  D-4 300 Essen-Kray, Franz-Fischer-Weg 6 1  
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Kommission der Europaischen Gemeinschaften 
finanziert ein Forschungsprogramm, in dessen Rah ­
men Arbeiten zur Grundlagenforschung zur Chemie 
und Physik der Kohle durchgeführt werden. Das 
Programm, an dem Forschungsinstitute aus sechs 
Uindern der EG beteilig t sind, wird unter dem Tite/ 
« Chemische und physikalische Veredlung von 
Kohle » ais Gemeinschaftsvorhaben durchgeführt. 

Die Teilnehmer sind verpflichtet, ihre Ergebnisse 
und Erfahrungen untereinander auszutauschen. Das 
geschieht einmal jahrlich in Round-table-Gesprachen. 
Über die wahrend des letzten Gesprachs im November 
1980 vorgetragenen Arbeiten informiert dieser 
Beitrag. 

Les 24 et 25 novembre 1 9 80 s· est dérou lée à 
Bruxel les une Table Ronde organ isée par la Com m is­
sion des Communautés européennes (CCE) et réu n is­
sant la participation de scientif iq ues de six pays 
membres de la Communauté. spécia l i stes en va lo ri­
sation des charbons. Ces spécia l istes venus de 
France, de Grande-Bretagne. de Belg ique.  des Pays­
Bas, de la Républ ique Fédérale d 'A l lemagne et d ' I ta­
l ie se rencontraient pour présenter et di scuter les ré­
su ltats les plus récents de leurs trava ux de recherche 
fondamentale dans le domaine de la ch im ie et de la 
physique du charbon.  Ce texte donne un aperçu du 
contenu de cette Table Ronde et com mente les motifs 
et la portée de ces réun ions annuel les .  

1 .  LA SITUA TION DE LA RECHERCHE 
FONDAMENTALE 

Cette recherche a pou r objet d 'étudier les  pro­
priétés physico-ch im iques du charbon et de ses pro­
duits de transformation . Les connaissances recue i l l ies 
à ce sujet doivent permettre de fabriq uer de nouveaux 
produits à part i r  du charbon et de mettre au po in t  de 
n ouveaux procédés ou perfectionner  les p rocédés 
existants en ce qu i  concerne la valor isat ion du 
cha rbon . Cette tâche ambit i euse et i m portante est 
cependant compl iquée par le fait que la hou i l l e  est un 
produ i t  en réa l ité d i ffici l e  à ét udier .  Pour  l e  ch im iste 
ou le physic ien.  habitué à trava il ler s u r  des corps purs 
o u  d u  moins  d es méla nges fac i les à d issocier .  ce ma­
téri au  hétérogène, d iff ic i lement soluble, à poids mo­
lécu la i re é levé et constitué d ' une m ultitu de de com­
posants, est peu attrayant .  Ceci expl ique  le nom bre 
san s  cesse décro issa nt d 'équ i pes de cherch eurs qu i  
s e  s o n t  intéressés au charbon . Malgré ce fa i t ,  une  
quant i té d e  d on nées précieuses o n t  été ra sse m blées 
sur c e  matéri a u .  
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SUMMA R Y  

The Commission of the European Comm unities fi­
nances a research programme under which funda­
mental research in to the chemical and phys ical pro­
perties of coal is carried out. The programme, in which 
research bodies of  six EC coun tries are participa ting, 
is being conducted as a Com munity project entitled 
« Chemical and Physical Valorisa tion o f  Coal » .  

The participants are obliged to exchange their re­
sults and findings in the course of  annua! round table 
talks. This report pro vides informa tion on the papers 
presented at the fast mee ting of th,s kind held in 
November 1 980. 

Op 24 en 25 november 1 980  von ,. · · f.· Jsse l een 
door de Commissie van de E u ropese . . n schap-
pen (EEG) georgan iseerd rond etafe l , ·, r. 1 : p laats, 
waaraan werd deelgenomen door we : · - :;t · ppe l i jke 
onderzoekers op steenkoolgebied u i t  -. :; l . , 1 den  van 
de Gemeenschap .  Ze wa ren '..; t := ra n kr ijk, 
Groot-Brittan n ië ,  Belg i ë ,  Nederla nd , l ta 1 , · · en de 
Du itse Bondsrepubl iek gekomen ,  om h u n  laa tste re­
sultaten op het vlak va n bas iso n d erzoek inzake 
scheikunde en fys ica va n steen kool voo r  te s te l l en  en 
te bespreken .  Het  volgende moet  de i nv loed van deze 
gesprekken weergeven en over de a a n l e i d i n g  en be­
tekenis van deze jaa rl i j kse ontm oeti n g  ber ichte n . 

1 .  DE S TAND VAN HET 
BA SISONDERZOEK 

De opdracht is  het onderzoek va n de sch e i k u n d ige 
en fysische eigenschappen van stee n kool  en d iens 
omzett i ngsprodukten . De h ie rdoor  verworve n kenn is  
moet dan aangewend worden om n ie uwe p ro d u kten 
uit steenkool te bekomen en n i euwe procédés voor 
steenkoolverede l i ng  te on twikkele n ,  respect ievel ijk  
bestaande procédés te verbete re n .  Deze vee le i sende 
en be langri jke opdracht wo rdt echter bemoe i l i j kt door 
het fe it  dat steenkool een u i tgesproken moei l ijk  
onderzoeksmater iaal  is .  H et hete rogene ,  moe i l i j k  op­
losbare ,  hoog molecu la i re stofme ng se l  is voor  de 
scheikundige of fys icus d ie  geleerd heeft m et zu ive re 
substanties of minstens goed scheid ba re m e ngse ls  te 
werken ,  a l les beha lve aa nt rekke l i j k .  Zo wa re n er 
steeds slechts wei n ig werkg roepen ,  d ie z ich  met  d eze 
materie bezigh ie lden . Toch werd een  overvloed van 
waardevol le gegevens ove r steen kool u i tgewerkt .  
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Tous les p rocédés d e  va lor isation du  cha rbon exis­
ta nts ont été m i s  a u  point sur des bases empir iq ues. 
Au début , les conna i ssa nces acq u ises grâce à la re­
cherche  fondamenta l e  sur  la structure et la réactiv ité 
du  charbon n ' ont  que  modérément inf luencé l ' évo lu­
t ion des techn iq ues .  Toutefois,  par la su ite ,  ces con­
na issa nces ont contr i bué  dans une mesure de p lus  en 
p lus l a rge à une  mei l l eure com préhension des pro­
cessus m i s  en jeu d a ns ces techniq ues. I l  s 'en est suivi 
des a mé l i o rat ions substant ie l les q u i  ont eu pou r effet 
d ' aug menter la renta b i l ité des procédés en cause .  
Aujourd ' h u i  co mme dema i n ,  l e  dépou i l lement des 
résu ltats de la recherche fo ndamenta le doit s' accen­
tuer afin de découvr i r  de  nouve l l es vo ies dans la va­
lori sat ion du charbon . 

2 . .  /HOE FINANCIERE DE LA CCE 

La ( ·: r: 
E l l e  fi r" 

int itu l · 
cha rb, 
sc ient ; � ;_ 

, iwent ionne la recherche fondamenta le .  
u n  p rojet de  recherche com muna uta i re 
; lor isat ion ch im ique  et phys ique du 
1J i est réa l isé avec la  partic i pation de 
de p l us i e u rs Etats membres des Corn-

munac 1s . ropéennes .  
1 1  ef. '.  in  .'· ressant de  noter  que  la  Communauté 

subventionne  ces trava u x  depu i s 1 9 64 déjà .  A une 
certa ine  époq ue ,  lo rsq ue la  concu rrence i r résisti b le  
du pétro le bon marché  p longea l ' i ndu strie cha rbon­
nière d a ns u n e  c rise p rofonde ,  cette a ide  contr ibuera 
au ma in ti e n  des rech e rches de base sur  le  charbo n .  

Le ca ractè re co mm unauta i re du projet « Valo risa­
tion c h i m i q u e  et physiq u e  du charbon » revêt une 
sig n if icat ion im porta nte . Les part ic i pants sont tenus 
d'éch a n g e r  l eu rs co nnaissa nces et de sou m ettre leurs 
découvertes . Ce p rocessus vise à approfond i r  
l 'exp lo i tat ion  des d ifférents thèmes de recherche et  à 
éviter l es  d o u b les emplo is  involonta i res .  Des Tab les 
Rondes ont été insta u rées pour serv i r  de tribune  à cet 
échange  de conna issances; e l l es ont l i eu  chaque an­
née et la  p l u pa rt des sc ient i f iq ues q u i  part ic ipent au 
projet de reche rche  y prennent  part .  Les l i g nes q u i  
su ivent rés u m e n t  b rièvement l e  conte n u  d e s  com­
mun icat ions  p résentées au cours de la de rn iè re Tab le  
Ronde .  La va r iété et le nombre des thèmes abordés 
ind iquent  l ' éten d u e  du ch a m p  couvert par le p rojet en 
cause . 

3 .  L ES THEMES DE LA TA BLE RONDE 

3 .  1 . Hydrogéna tion du charbon 

A côté d e  ce rta i nes  recherches fondamenta les sur  
la  cata lyse , les  p r i n c i p a u x  centres de g ravité des tra­
vau x  p rése ntés au sujet de l ' hydrogénat ion du 
charbon ont s u rtout  été l a  transformation des p rodu its 
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Al le  bestaande  p rocédés voor  ste e n k o o l v e re d e l i n g  
werden  ontwikke ld  o p  e m p i ri sche  g ro n d s la g e n .  Aa n ­
vankel ijk heeft de  kenn i s  verworve n  d o o r  h et b as is­
onderzoek over  d e  structu u r  en  de react iv i te i t  v a n  
steenkool s lechts we in ig  inv loed  g e h a d  o p  d e  p ro­
cédé-ontwikke l i n g .  Late r echter  d ro e g e n  d eze g e g e­
vens er  i n  toenemende m a te toe b i j  d e  p rocéd é s  b ij 
deze behande l i ngen  beter te beg r ij p e n ,  wat  tot we­
zen l i jke verbeter ingen voe rde ,  d ie de  wete n sc h a ppe­
l ijkheid van  de p rocessen verhoog d e .  V a n d a a g  en  i n  
de toekomst moeten d e  resu ltaten va n he t  bas i son ­
derzoek sterker g eb ru i kt wo rd e n ,  om n ie uw e  w eg e n  
te vinden voor steen koolverede l i n g . 

2 .  DE F/NANCIELE S TEUN VA N DE CEG 

De CEG stelt toe lagen te r besc h i k k i n g  voor  h et ba­
sisonderzoek.  Ze  f inanci e rt een g e m ee n sc h a ps p l a n 
dat onder de  bena ming « Sche iku n d ig e  e n  fys i sc h e  
steenkoolverede l ing » loopt e n  waa ra a n  we­
tenscha psmensen uit versc h i l l e n d e  l a n d e n  v a n  d e  
Europese G emeenscha p dee lne m e n .  

Opmerke l i jk is, dat deze ste u n  d o o r  d e  C EG ree d s  
sinds 1 9 64 ingevoerd i s .  l n d e rti j d ,  t o e n  d e  steen­
koolmijnsector wegens d e  oppermacht ige  concu r­
rentie van de goedkope a a rdo l i e  een  d ie p e  c r i s i s  
doormaakte, kon h et steenkoolo n d e rzoek d a a rd o o r  
rechtgehouden wo rden . 

Dat het project « Sche ikund ige  en  fys i sche  ste e n­
koolve redel ing » een Gemeensch a ps p l a n  is ,  i s  v a n  
groot belang . D e  deelnemers z i jn ve rp l i ch t  h u n  e rva­
ringen u i t  te wisselen ,  en h u n  resu ltaten te r d i scuss ie  
te stel l en .  Daardoor moet de bewerk ing  van a fzon­
derl i jke onderzoeksthema's  geïn tens iveerd en  o n a f­
gestemd d ubbelonderzoek vermed e n  w o rd e n .  A i s  fo­
rum voor deze erva ringsu itwisse l i n g  werden ron d e­
tafe lgesprekken in  het leven geroe pen .  d i e  j aa r l i j ks 
pl aats hebben en waaraan a i l e  wetenscha ps mensen  
deelnemen d ie  meewerken aan he t  p roject .  H i e rn a  
worden in beknopte vorm de voord rachten  weer­
gegeven d ie t i jdens het laatste gesprek werd e n  ge­
houden .  U it het g rote aanta l  versch i l l ende  t h e m a ' s  
bl i jkt het ru ime gebied d a t  door d i t  onderzoeksp roject 
bestreken wordt. 

3 .  DE THEMA 'S VAN HET RONDETAFEL ­
GESPREK 

3. 1 . Steenkoolhydrering 

Zwaartepunten van de voorgestelde  werken over 
steenkoolhyd rer ing wa ren, naast enkele basisonder­
zoeken over de  katalyse , i n  het bijzonder d e  verdere 
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de l iquéfaction du cha rbon en matières prem ières 
chimiques et l ' ana lyse des hui les de hou i l l e .  M .  
Ghodsi et R .  Stocq , de l ' U n iversité Libre de Bruxe l les 
(ULB), ont repris l 'examen du problème déjà souvent 
abordé de l 'action cata lytique de la pyrite en étudiant 
le  comportement de mélanges de graph ite et  de pyrite 
dans un flux d 'hydrogène à press ion atmosphérique .  

I ls ont observé une réduction de la  pyrite en  fer 
métal l ique par l ïntermédiaire de la pyrrhotite à me­
sure que la température aug mente et une hydrogé­
nation du graph ite en méthane à pa rt i r  de 860 °C en 
présence de fer. La pyrite et la pyrrhotite ne man ifes­
tent aucun pouvoir cata lyt ique. L' hyd rogène n ' atta­
que pas le graphite seul dans ces conditions .  

S .  Pregermain .  du Centre d' Etudes et Recherches 
des Charbonnages de France (Cerchar) .  a fa it rapport 
sur l ïnfl uence de la granulométrie sur l ' activité des 
catalyseurs de fer. La préc ip itation contrô lée de mé­
langes de nitrate d 'a lumin ium et de fer a perm is 
d'obten ir des particu les d 'oxyde de g ranu lométrie 
très fine. Leur uti l isation dans l ' hydrogénation du 
charbon à la tétra l ine a montré que l ' activ ité cata lyti­
que est optimale pou r une granu lométrie de l ' ordre 
du µm. Les cendres vo lantes ferrifères provenant des 
hauts fourneaux donnent éga lement de bons résu l tats 
pour  l ' hydrogénation . Toutefo is,  i l  fa ut reconnaître 
qu 'un broyage aussi f in du cata lyseu r  sera it tech n i ­
quement proh ibit if .  

le procédé d ' hydrogé nation du charbon en deux 
étapes du National Coa l Board {NCB) com prend un 
tra itement d ' extraction su ivi d 'une  f i ltration et 
l 'hydrocraquage de la so lut ion d 'extra i t .  Le cata lyseu r  
util isé dans ce procédé est très sensible a u x  dépôts . 
Aussi la fi ltration doit-el le  s· ettectuer avec bea ucoup 
de soin .  Malgré cela, l ' extra it contient de 0 ,0 1 à 0 ,  1 
% de métaux, notamment du fer et d u  titane .  W.  F .  
Wyss a décrit les essa is visant à é l im iner  ces métaux 
qui traversent le  fi l tre en partie à l ' état de solvent et en 
partie sous la forme de porphyrines méta l l iq ues so lu­
bles. la séparation de ces substances pa r tra i tement 
cata lytique à l ' hyd rogène comme éta pe préa lab le  à 
l ' hydrocraquage proprement d i t  s· est révé lée très 
coûteuse . E l le nécessite des pressions pouvant dé­
passer 200 bars et des températu res pouvant at­
teind re 450 °C. U ne tech nique plus s im ple consiste à 
é l iminer  les métaux pa r lavage de l ' extra it avec des 
mélanges de méthanol et d 'ac ide.  Toutefois. cette 
méthode échoue avec de nombreux produ its en 
ra ison de la  formation d 'ému lsions stab les. Le pro­
cédé le p lus prometteur  apparaît com me éta nt la pré­
cipitat ion des composés à poids molécu la i re élevé de 
l ' extra it ,  ca r c 'est dans ces com posés que  se trouve 
l ' essentiel des métaux .  Cette séparation pourrait avo i r  
l i eu  dès l e  stade de l ' extraction  de man ière à obten i r  
un  extra it exempt de métaux  après l a  f i l t ratio n .  

L'obtent ion d'oléfi nes e t  d e  BTX p a r  craquage 
therm ique des h u i les de houi l le sou lève un  in térêt 
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verwerking van de vloe ibaarhe idsp ro d u kten van 
scheikundige g rondstoffen en  de o n t led i n gs lee r  van 
steenkoolo l ies. M .  G hodsi en  R .  Stocq van de U n i­
versité Libre de B ruxe l les {U LB)  n a m e n  o p n ieuw de 
vaak besproken vraag op naar de kata lyt ische wer­
king van pyriet. waarbij ze het ged ra g  va n g raf i et­
pyrietmengsels i n  wate rstofstroom bij a tm osfeerdruk 
onderzochten .  

Zij ste lden vast dat, b i j  toene m e n d e  te m pe ratu u r. 
pyriet over pyrrhotiet tot m eta l i sch i jzer g e re d u ceerd 
wordt en  dat g rafiet vanaf 8 6 0 °C i n  a a n wez ighe id 
van ijzer tot methaan wordt gehyd ree rd . G raf iet a l ­
leen wordt in  deze omsta n d igheden n i et d o o r  water­
stof aangeg repe n .  

Over d e  i nvloed va n de korre lg roott • , i p ._ .:) werk-
zaamheid van ijzerkata lysators werd b " :! oor S .  
Pregerma in  van het Centre d ' E tudes 1 :, e rches 
des Charbon nages de Fra nce {Ce rcha r ,- gecon-
troleerde neerslag u i t  i jzer- en  1 • -i i n i um-
nitraat-oploss ingen werden zeer fij n k )! · . e zuu r-
stofpart ike ls vervaard igd .  H u n  i n zett i , · · r _. ; · de ko­
lenhydrering i n  tetra l i ne toonde aan ,  d a ,  b ï_: een kor­
relg rootte i n  µm-bere ik  de kata lyserende  we1  k i ng het 
best is . Ook i jzerhoudend stu ifstof u i  hoogovens 
geeft zeer goede hyd re r ingsresu ltaten .  Er wordt  toe­
gegeven .  dat een zo f ij nma len  van d e  kata lysator 
technisch te duur  zou z ij n .  

Het tweestapsprocédé voor kole n hy d rer i n g  van de 
National Coa l Boa rd (NCB) in  G root-B ritta n n ië  bestaat 
uit een extractiefase met aans lu i tende  f i l te r i n g  en het 
hyd rokraken van de extracto p lossi ng . De  h ier  
gebrui kte kata lysato r is zeer  gevoe l i g  voor  bez in ksels .  
Daa rom moet het f i l teronderdeel zeer zorgvu ld i g  be­
d iend worden . Toch bevat het extract 0 , 0 1 tot 0, 1 % 
meta len ,  voo ra l ijzer  en  t itaa n .  W .  F .  Wyss besch reef 
pog ingen tot verw ijder ing van d eze m eta l e n ,  d i e  
deels in  opgeloste vorm , dee l s  a i s  op losbaar  m e­
taa lporf i r ine de fi l ter passere n .  De afsche i d i n g  door 
een kata lytische  behande l i ng  met  wate rstof a is  voor­
bere id ing op het e igen l i jke hydrokraken  b leek  b ijzon­
der kostbaar.  Men d iende een d ru k  van m e e r  dan 2 00 
bar en temperatu ren  tot 450  °C te geb ru i ke n .  Een 
eenvoudiger procédé is de  m etaalafsch e i d i n g  door 
wassen van het extract met m ethano lz u u rm en g se ls .  
Toch m is lukt deze werkwijze b i j  ve le  p rod u kte n ,  daar  
stab iele emu lsies ontstaan .  De beste vooru i tz ichte n  
l i jken geboden te worden door d e  a fbra a k  v a n  h oog­
molecu la i re extractbestan dde l e n ,  daa r  de m eta len  
hoofdzakel i jk i n  d it mater iaa l  vervat z ij n .  Da t  zou 
reeds i n  de extractiefase kunnen  gebeu re n ,  zodat na 
het f i lteren een metaa lvrij extract zou overb l i jven .  

De winn ing va n o lef i nes en  BTX-a ro m aten  door  
thermische spl itsi ng  van steenkoo lo l i es  kent  g rote 
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considérab le .  Deux travaux  sur  ce thème ont fait 
l ' objet d ' u ne com m u n icat ion . W.  H i l l ebrand ,  de la 
Berg bau-Forsch ung G m b H ,  a étud ié le  craq uage 
thermique d ' h u i les  de hou i l l e  moyen nes hydrogénées 
dans le domaine de tem pératu re d ' ébu l l i t ion com pris 
entre 1 70 et 2 9 0  °C . Des essais effectués dans un 
appare i l  à c ircu lat ion conti nue à l ' échel le du labora­
toire, à des tem pératures com prises entre 700 et  900 
°C et pour  des tem ps de séjour  va riant en tre 0 ,05 et 
0 ,4  secon des, ont montré que le rendement en éthy­
lène et en BTX aug mente avec le degré d ' hyd rogé­
nat ion de l ' h u i l e .  U n  rendement maxi m u m  de 2 5  % 
d 'éthylène et de 30 % de BTX a été obte n u  avec une 
hu i l e  com p lètement  hyd rogénée,  prat iquement ex­
em pte d ' a romat iq ues.  Sous l ' effet de l ' hyd rogéna­
t ion ,  les structures tétra hydronaphta lén iq ues, domi­
na r i tes ,J,ms les h u i les moyennes, se convertissent en 
strt ::tu décahydrona phta lén iq ues dont le craqu -
agl · r: 
éth 
sui  
av( 
tati 
(N . , ,_· 
de L .·· s:, 

; iq ue fo urn i t  u n  rendement p lus  é levé en 
· t en BTX que  cel u i  de la tétra l i ne .  Ces ré­
:c conf i rmés par des essa i s  types réa l isés 
tétra l i ne  et de la déca l ine  pu res .  Des résu l ­
·-b les ont été  obtenus  par  W.  R .  Lad ner 
; des con d it ions compara b les . Ses produ its 

la ient  u n  extra i t  de charbon ,  de l ' h u i le  an th-
rac · . .  1 iq ·  , ,· . des hu i l es m oyennes présentant  u n  
deg ré c ï hydrog énat ion p l u s  o u  mo ins  élevé et cer­
ta i nes su bstances types.  L ' extra it et l ' h u i le anthracé­
n ique  ont engendré mo ins  de 4 % de BTX ou d 'éthy­
lène et, corro l la i rement ,  d ' i mportan tes q ua nt ités de 
goudron et de  coke . Un rendement  pouva nt atte indre 
2 7  % de BTX et 24 % d ' éthylène a été obtenu avec 
les h u i les moyennes com p lètement hydrogénées et 
les essa is réa l i sés avec les mé langes de su bsta nces 
types - pour  lesq ue ls  on a ut i l isé l ' u n décane ,  le déca­
l ine ,  la tétra l i n e  et le m ésithylène - ont  m is en l u m ière 
l 'a bsence presque tota le d ' i n teract ions lors d u  craqu­
age ;  de ce fa it ,  i l  est possib le de prévoir le  rendement 
en produ its du craq uage therm ique à part i r  de la  
com posit ion du prod u it de départ .  

Des prog rès i m portants ont été réa l isés dans l ' ana­
lyse des com posés extrêmement com p lexes que  sont  
les p rodu its de l i quéfaction d u  charbo n .  La  chroma­
tog raph ie  en phase l i qu ide  à haut  rendement  (H P LC), 
en part icu l ie r, a perm is d ' a mél iorer la caractérisation 
de ces su bsta nces. K. L iphard ,  de la Berg bau­
Forsc h u ng G m b H ,  est  parvenu ,  en ut i l isa n t  un ge l  de 
s i l ice modif ié ,  comm e  phase stat ionna i re, à séparer  
un mé la nge d ' hydroca rb ures en d i ffére n ts g rou pes 
dont les com posantes se d ist inguent par le n o m bre de 
leurs dou bles l i a isons .  Des essa i s  effectu és avec u n  
fragment  d ' h u i l e  moyenne  dans  le doma ine  de tem­
pératu re d ' é b u l l i t ion  com p ris entre 2 1 0  et 2 7 0  °C ont  
a insi permis  de  réa l iser u ne pré-séparat ion en quatre 
fract ions, à savoir ,  les com bina isons satu rées, la  
tétra l i ne ,  le n a phta lène et les b i phényles .  Ces d iffé­
rentes fract ions  sont  ma intenant  de composit ion 
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bela ngstel l i n g .  H ierover werde n  twee werken voor­
gesteld .  W.  H i l l ebra n d  va n de Berg ba u- F o rsc h u n g  
GmbH onderzocht d e  therm isc h e  s p l i ts i n g  va n ge­
hydreerde steenkool m idde lo l ies  in een kookh itte tus­
sen 1 70 en 2 9 0 °C .  De  proeven ,  u i tgevoe rd i n  een  
doorstrooma ppara tuu r  naar  l aboratori u m m aa tstaven 
b i j  temperaturen tussen 700 en 900 °C e n  ged u re n d e  
0,05 tot 0 , 4  s ,  toonden aan  da t  het re n de m e n t  a a n  
ethyls en BTX-aromaten stijg t  m et d e  toen e m en d e  
hyd reringsgraad van de m idde lo l i es .  Een  vo l l e d ig 
doorgehyd reerde ,  vri jwel a ro m atenvrije o l i e  ga f  een 
maximaal  rendement aan ethyl  va n 2 5  % en a a n  
BTX-aromaten va n 3 0  % .  De  in  de  m i d de lo l ies  over­
wegend aanwezige tetra l i n estructu re n  word e n  d o o r  
d e  hyd rering e n  deca l i n estruct u re n  o m g ezet ,  d i e  b ij 
de therm ische sp l i ts ing een hoger  ethyl - e n  BTX-ren­
dement geven dan tetra l i n e .  Door  m o d e l p roeven o p  
zu iver tetra l i ne  e n  deca l i ne ,  werden d e  resu l ta ten  be­
vestigd . W. R .  Ladner ( N C B) bekwa m ge l i j ksoort ig e  
resu l taten onder verge l i jkbare o msta n d i g h ed e n . A i s  
inzetstoffen werden een  stee nkoo lextra ct ,  a n t h ra­
ceenol ie ,  versch i l lende sterk gehyd reerde m id de l o l ies  
evenals enkele modelsu bsta nt ies gebru i kt .  H et ex­
tract en de anthraceenol ie leverden m i n d e r  d a n  4 % 
BTX, resp .  ethyls op ,  en daarb ij g rote h oevee lheden  
teer en  cokes. Doorgehyd reerde m idde lo l ies g a ve n  
tot 2 7  % BTX e n  2 4  % ethyls, proeven met  m e n gse l s  
van mode lsubsta nties - men gebru ikte n - u n d eca n ,  
deca l ine, tetra l i ne  en mesity len - gaven vr i jwel geen  
wederzijdse beïnvloeding ,  zodat  de  prod u ktre nde­
menten van de therm ische spl i ts ing u i t de sa m e n ­
ste l l i ng van d e  inzetstof zou kunnen word en voor­
spe ld .  

G rote vooruitgang werd geboekt op het v lak van de 
analyseleer van de u i terst ingewikkeld samengestelde 
steenkoolvloeibaarheidsprod u kten .  Voora l door de 
toepassing van de Hoch leistu ngsflüssigch ro­
matog rafie (H PLC) (hoog performante vloe ibaar­
heidschromatografie), kon een betere kara kterisering 
worden gebruikt .  K .  L iphard van de Berg bau­
Forschu ng GmbH slaagde eri n ,  van een gemodi­
fieerde kieselgelei  a is stat io na ire fase een koolwater­
stofmengsel i n  groepen te onttrekken ,  waa rvan de  
bestanddelen zich onderscheiden door h u n  aanta l  
dubbelbind ingen . P roeven met een m iddelo l iesnede  
bij temperaturen tussen 2 1 0  en 2 7 0 °C, gaven zo  een 
voorbereidende scheid ing  in vier fracties, m et name 
verzadigde verb ind ingen,  tetra l ine ,  nafta l i n e  en b i fe­
nyl . De afzonderl ijke fracties zij n n u  veel eenvoud iger 
samengesteld dan de o l ie van het begi n ,  en kun nen 
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beaucoup plus simple et se prètent à une caractérisa­
tion plus poussée sur la base. par exemple.  d ' une 
ch romatog raph ie en phase gazeuse sur colonnes ca­
p i l la ires . 

La détermination des hydroca rbu res aromatiques 
polycycliques dans les produits de l iquéfaction du 
charbon est ind ispensable compte tenu de leurs effets 
cancérogènes. Les méthodes uti l isées do ivent 
permettre à la fo is de déceler les teneurs les p lus 
minimes - par exemple dans des échant i l lons 
d'atmosphère - et de séparer efficacement les d i ffé­
rents composants de ces substances . D. Grant, de la 
British Carbon ization Research Associat ion (BCRA) .  a 
donné un aperçu des tech niques d isponib les .  En 
conclusion, i l  a indiqué que l ' ut i l i sation de la H PLC en 
association avec un détecteur de f luorescence ou de 
rayons UV fournit les mei l leurs résultats en ce q u i  
concerne l a  séparat ion et l a  d i fférenciation des iso­
mères. 

3 .  2 .  Pyrolyse 

Les commun ications présentées su r ce thème 
avaient trait  à la pyrolyse de certa i ns corps purs pris 
comme su bstances types pour le craq uage therm ique 
des produits issus du charbon et à la pyrolyse sous 
press ion du charbon, a in s i  q u ' aux  problèmes l iés au 
pouvoir  cokéfiant de la hou i l le  et aux procédés de 
fa brication du  coke moulé. 

P. Bredael (U LB) a étudié le craquage therm ique du 
perhydrogluo rène et du  perhydropyrène dans l ' i nter­
valle de température compris entre 7 50 et 1 000 °C 
pour des temps de séjour  de 0, 002 s dans un réacteur  
à circulation continue .  Ce trai tement a perm is d '  ob­
ten i r  un rendement en BTX de l ' o rd re de 30 % .  En 
outre. i l  a engendré 40 % de gaz riche en oléf ines .  Les 
résultats permettent de conc lu re que le méca n isme 
de ce craquage est s im ila i re à cel u i  de  la décomposi­
tion de la décal ine .  Compte tenu du  rendement é levé 
en BTX et en oléfi nes. on peut s' atte ndre à ce que  les 
produits à point d 'ébul l it ion élevé issus du  charbo n ,  
q u i  se com posent essentiel lement d ' a romat iques po­
lycycl iq ues. pu issent également être ut i l isés. après 
perh yd rogénation ,  comme produits de base pour  la 
fab ricat ion de su bstances aromat iques légères par 
craquage thermique .  B .  Bettens.  qu i  fa it partie de la 
même équ ipe de chercheurs. a étu d ié  le craquage 
thermique d u  phé nant h rène marqué au trit ium ou 
1 4c . Tro is  types d e  réaction ont  été obse rvés : à tem­
pératu re assez é levée et pour un temps de séjour  
relat ivement long .  i l  se  fo rme exclusivement d u  
méthane  e t  d u  coke; dans d e s  cond it ions moins sé­
vères,  la réaction  engendre du fluorène  et d u  
méthane  o u  d u  n aphtalène et u n  cycle e n  C, .  
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bijvoorbeeld  door cap i l l a i re gasch rom atog ra f i e  verder 
karakteriseren .  

Het determ ineren  va n polycyc l i sche  a ro m at ische 
koolwaterstoffen in  steenkoo lv loe ibaa rhe idspro­
dukten is wegens hun potent ië le  ka n k e rv e rwekkende 
werking,  verp l icht .  De gebru i kte methoden  moeten 
zowel het bewijs van de k le inste h oevee l h ed e n  - bij­
voorbeeld bij l uchtproeven - a lsook een  goede  opde­
l ing in  enkelvoud ige com ponenten m oge l i j k  m a ken . 
D .  Grant van de Br it ish Ca rbon iza t i o n  R esea rch 
Association (BC R A) gaf een overz i ch t  va n d e  m etho­
des die ter besch ikk ing staan . H ij kwam tot het 
beslu it. dat het gebru i k  va n H P LC i n  co.  n b i nat ies met 
een UV- of f luordetecto r de beste r,:: • . . l t;:� . .rn levert 
m .b . t. opdelving e n  ondersche i d  1 · "  en kel­
voud ige isomere n .  

3 .  2 .  Pyrolyse 

De verslagen van deze thermog roep behande lden 
de pyrolyse van zu ive re stoffen a is m ode lsu bsta n ties 
voor de thermische spl itsi ng van steenkoo l prod u kte n. 
ko lenpyrolyse onder d ru k  en  met vra g e n  over verco­
kingsvermogen van steenkoo l ,  en met p rocédés bij de 
vormcokesvervaard ig ing . 

P .  Breda el (U LB) onderzocht de therm i sche  spl it­
sing van perhyd rof luors en  perhydropyren b i j  tempe­
raturen tussen 750  en 1 000 °C ged u re n d e  0 , 00 2  s i n 
de doorstroom reacto r .  H et ren d e ment  a a n  BTX-aro­
maten lag daarbij rond 30 % .  Daa rb i j  werd nog  40 % 
aan een olef iner i jk gas gewo n n e n .  D e  res u l ta ten  laten 
de conclusie toe, dat het mechan isme van de sp l i ts ing 
gel ijkt op dat va n de deca l i nesp l i ts i n g .  H et h o g e  BTX­
en olef inerendement doen verwachte n ,  dat  ook 
hoog kokende steenkoo lp rodukte n ,  d ie in wezen u it 
polycycl ische a romaten bestaan ,  n a  p e rh y d re r i ng  a is 
inzetstoffen voor de win n i n g  va n l i ch te a ro maten door 
therm ische spl i ts ing gesch ikt zij n .  U i t  d ezelfde 
werkgroep komt B.  Betten s  d ie z ich bez ig h i e l d  m et de 
thermische sp l i ts ing van m et tr i t i u m  resp .  1 4c . ge­
merkt fenantreen . D rie  reactiewegen werd e n  g eob­
serveerd : bij lage tem pe rat u u r  en lan g e  d u u r  ont­
staan slechts methaan e n  cokes.  O n d e r  m i l d e re om­
standigheden vormen z ich f l uo re n  en  methaan  resp .  
nafta l i ne  e n  een C., -fragment .  
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Com pte ten u  des no uveau x  p rocédés de gazéif ica­
t ion et de combust ion du charbon sous press ion ,  des 
rech erches fondamenta les sur la pyro lyse sous p res­
sion sont nécessa i res af in  d ' étud ier  l ' i n f l uence de la 
press ion ,  de la v i tesse de cha uffage et de l ' atm os­
phère de gaz s u r  la décom pos it ion therm ique d u  
charbo n .  P .  Arendt ,  d e  l a  Bergba u-Forschung G m b H ,  
a exp loré l a  format ion d e  goudron dans la  pyro lyse de 
la hou i l l e  à u n e  p ress ion a l lant jusq u ' à  1 00 ba rs .  Des 
essa is com pa rat ifs réa l i sés avec des quantités de 
cha rbon atte i gnant 1 ,  5 g sous atmosphère de gaz 
i ne rte ou d ' hydrogène ont montré q u ' en atmosphère 
de gaz i ne rte, des press ions re lat ivement fa ib les et 
des vi tesses de chauffage é levées se tradu isent par u n  
renc!em(•n t e n  goudron i m portant .  U ne aug mentat ion 
de : .  · pr .. s ion et un chauffage lent favorisent la dé­
can · 'O:', · n d u  goudron par  craquage therm ique .  La 
for · , t ! •  rJ e goudron qui  s ' a rrête à 600 °C en 
at r , , ,  e inerte se poursu i t  a u-d e là  de cette tem-
pér . . , : ·1 atmosp hère d ' hyd rogène,  l ' hyd rogéna-
tio i :l•c -.u bsta nce ca rbonée l i bérant  en outre des 
str1 · .u rorte ment a romatiq ues.  L 'aug mentation de 
la r , . , , : l ' h yd rogène favor ise ce p rocessus . 

r� . C', , -es et S .  Fu rfa ri (U  LB) ont étud ié l ' hyd ropy­
rolyse de !a h o u i l l e  dans  u n  réacteu r à l i t  f ixe dans 
l ' i nte rva l l e  de tem pérature co mpris entre 4 8 5  et 8 50 
°C . I l s ont  obse rvé que  l ' hyd rogène réag i t  nettement 
avec le cha rbon à part i r  de 580 °C déjà . La composi ­
t ion d u  goudron obtenu dépend de la tem pératu re de 
pyro lyse .  C ' est a i nsi que sa teneur en benzène aug­
mente sens ib lement avec la température .  A tempéra­
ture consta nte , la p ress ion pa rti e l l e  d ' hyd rogène in ­
f lue nce fortement  le  rendement e t  l a  com posit ion des 
produ its de pyro lyse, su rtout pour des va leu rs com­
prises entre 0 et 1 0 bars .  

Deux p rop riétés d u  charbon ,  q ue l ' on  appe l le  le  
pouvo i r  agg l ut inant et l e  pouvo i r  cokéf iant ,  sont dé­
term inantes pour  la format ion d ' u n  coke so l i de .  La 
question  de savo i r  de que l les su bsta nces p résentes 
dans le cha rbon dépendent ces p rop riétés a fa it l ' ob­
jet de p l us ieurs études assez anc ien nes q u i  ont about i  
à des résu l tats pa rt ie l lement contrad icto i res.  Toute­
fois, la conc lus ion unan ime de ces t rava ux a été q u ' u n 
cha rbon à coke perd son pouvo i r  agg lut inant  et son 
pouvo i r  de gonf lement ap rès l ' é l i m inat ion de ses 
composants so lubles dans le benzène .  La q u est ion de 
savo i r  jusq u ' à  que l  point ces com posants sont les 
vecteu rs un iques de la q ua l ité des p ropriétés coké­
fiantes n ' a  pas été écla irc i e  de façon satisfa isante 
jusqu ' à  présent .  C ' est pourquo i  l e  P rof .  Abel ,  de la 
Tech nische U n ivers i tat C laustha l ,  a entrepris de 
nouvel les  études s u r  ce thème.  S es t rava ux ont con­
sisté à app l i qu e r  à d i ffé rentes va riétés de hou i l l e  u n e  
extraction sous p ression a u  benzène,  à sépare r  
l ' extra it d e  benzène o btenu  (co m m unément a ppelé 
b i tume) d u  charbon résidue l  e t  à étud ier  les p rop riétés 
cokéf iantes de certa ins  mé langes de charbon rés idue l  
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Nieuwe onder  d ru k  u i tgevoerde p rocédés voor  ko­
lenvergassing  en kolenverbra n d i n g  vere i sen  fu n da­
mentele onderzoeken over d ru kpyro lyse om de in­
vloed van d ruk ,  verh i tti ngssne l he id  en gasa tmosfe e r  
o m  d e  thermische ontled ing  va n d e  steen koo l  te 
onderzoeken .  P. Arendt  va n de Berg bau - Forsc h u ng 
GmbH h ie ld zich bezig met de teervorm i n g  b i j  steen­
koolpyrolyse onder d ru k  tot 1 00 bar .  Verg e l ij kende  
proeven met ko lenmengsels  tot 1 , 5 g i n  i n e rt gas  
resp .  waterstof wezen u i t, da t  onder  i n e rt gas ,  l agere 
druk en hoge verh itt ingsg raden tot hoog teerre n d e­
ment voeren .  Stijgende druk  en langza m e  verh itt i n ­
gen bevorderen d e  teeron tbi nd i ng  d o o r  the rm isch 
kraken . De teervorm ing ,  d ie  onder  i n e rt gas bi j  6 0 0  
°C bevred igd is ,  zet z ich onder  waterstof over  d eze 
temperatuur  voo rt, waarb ij door  h yd reri ng  van d e  
steenkoo lsubsta ntie aanvu l l end  hooga ro m at ische 
structu ren vrijgemaakt worden . Toenemende  water­
stofdruk bevorde rt d it p rocédé . 

R .  Cyprès en S .  Fu rfar i  (U LB) onde rzochten d e  
hydropyro lyse van steenkool  i n  een vastbed reactor b ij 
temperatu ren van 4 8 5  tot 8 5 0  °C . E r  werd a a n g e­
toond dat wate rstof reeds bij 5 8 0  °C d u id e l ij k  m et d e  
steenkool reageert .  De samenste l l i n g  va n d e  ge­
vormde teer hangt af van de pyro lysetem peratu u r .  Zo 
stijgt zijn benzolgeha lte sterk met de tem pe ratu u r .  B ij 
constante temperatu u r  is de invloed va n de water­
stofpartiee ldruk bijzonder tussen 0 en 1 0 ba r van 
betekenis voor de samenste l l i ng van de pyrolyse p ro­
dukten . 

Besl issend  voor de vorm ing van stukvaste coke zij n 
twee steenkoole igenschappen ,  d ie aangedu id  wor­
den a is bakvermogen en vercok ingsvermogen . M et 
de vraag naar d e  elementen van de steenkool waa r­
va n deze e igenschappen afhangen ,  h ie lden zich en­
kele  andere onderzoekingen bez ig ,  die deels tegen­
strijd ige resu l taten gave n .  Er werd echter in over­
eenstemming vastgeste ld ,  dat cokeskool na verwij­
der ing van zijn benzol-op losbare besta nddelen zijn 
bak- en gasophop ingsvermogen verlo ren had . l n  
hoeverre de benzo l-oplosbare bestanddelen d e  en ige 
d ragers van d e  g unstige vercokingse igenschappen 
zij n ,  was tot nog toe niet bevred igend verk laard .  P rof .  
O .  Abel van de Tech n ische U n iversitat Clausthal  nam 
daarom d i t  thema opn ieuw op .  H ij extraheerde ver­
sch i l lende steenkolen onder d ru k  met benzol .  
scheidde het gewonnen benzolextract (het zg n .  bi­
tuum) af van de restko len en onderzocht  de verco­
kingseigenscha p pen va n mengse ls  van restko len en 
bituu m .  Daarbij werd vastgestel d ,  dat door  bi jmen­
gen van bitumen met h u n  restkolen ,  het bak- en ver­
cokingsvermogen van de bas issteenkool n iet op-
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et de bitume. I l  a constaté qu 'en mélangeant les d i f­
férents bitumes avec le cha rbon résiduel co rrespon­
dant. les pouvo irs cokéfiant et agglut inant des 
charbons de départ ne se retrouvent pas. En outre . il a 
établ i que le s imple tra itement sous pression à l ' a ide 
de benzène sans séparation du bitume entraîne une 
diminution sensible de ces pouvoirs .  I l  en ressort q ue 
les propriétés cokéfiantes d 'un  cha rbon ne dépendent 
pas uniquement de la part de bitume q u ' i l contient,  
mais principalement du mode de l ia ison et de répar­
tition de ce bitume dans la matrice ca rbonée. C ' est 
l 'ensemble de la structure d 'un  cha rbon qu i  dé­
termine ses propriétés cokéfiantes. D ' un  autre côté . 
l 'adjonction de bitume à certa ins charbons amél iore 
leur pouvoir cokéfiant lorsque ces charbons sont 
pauvres en bitume à l 'orig ine .  

Les procédés de fabrication de coke moulé en con­
tinu peuvent entrer en l i gne de compte com me solu­
t ion de rechange aux techn iques de cokéfaction clas­
siques. A. Colletta, du Centro Sperim enta le Meta l l u r­
g ico de Rome, a présenté une com m u n ication sur un  
de ces procédés. Celu i-ci fonctionne actuel lement 
dans une i nstal lation pi lote d ' une capacité de 1 t / jour 
de charbon . E l le  comprend quatre réacteu rs à l i t 
f lu id isé fonctionnant à des températu res com pr ises 
entre 250 °C r,our le  prem ier et environ 900 °c pour 
le  dernier. Le recyclage des gaz de pyro lyse et le 
rég lage de l ' a l imentation en oxygène permettent de 
réa l iser un bi lan d 'énerg ie favorable . En outre. on 
obtient à la sort ie du  dern ier réacteu r  un gaz riche en 
oxyde de ca rbone et en hydrogène. susceptib le  d ' être 
util isé comme gaz de synthèse ou comme gaz réduc­
teur. 

3 . 3 .  Divers 

La va lorisation du l ig ni te par cokéfaction , l i q uéfac­
tion et gazéification prend une im portance sans cesse 
croissante en Républ ique Fédé rale d ' Al lemagne 
compte tenu des riches g isements de l ign i te dont 
dispose ce pays . E. Wolfrum ,  de la Rhe in ische 
Bra unkohlenwerke AG de Cologne, a fa i t  ra pport sur  
les relations fondamentales existant entre la qua l i té 
du l ign ite rhénan en tant que matière premiè re et son 
potentiel de valorisation . Quinze échanti l l ons de 
l ign ite de composition et de structu re d ifférentes ont 
fait  l ' objet d ' une caractérisation pétrog raph ique  et 
ch i mique p récise. On a constaté que la réactivité des 
différents échanti l lons dépend man ifestement de leur 
composit ion . Ainsi .  par exemple, le rendement en 
prod u its l iquides lors de l 'hyd rogé nation ind i recte à la 
tétra l i ne  d i minue à mesure que la stratification et la 
qua l i té de la textu re augmentent .  Ce phénomène ré­
sulte de l 'accroissement de la proportion de sub­
stances macéra les inertes . U ne teneur é levée en bi­
tume et en pa raffine favorise l ' hydrogé natio n .  
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nieuw kon bereikt worden .  Daare n boven w e rd va st­
geste ld .  dat a l leen de d rukbeh a n d e l i n g  m et benzol  
zonder afscheid ing van het bitu u m ,  tot een m e rke l i j ke 
verminder ing va n het ba k- en vercok i n g svermo­
gen le idt .  Daardoor wo rdt d u ide l i j k  dat  de verco­
kingseigenschappen van een coke-ste e n kool  n i et a l­
leen afhangen van het b i tumengeha l te ,  m a a r  hoofza­
kel i jk van de b ind i ngs- en verde l i ngstoesta nd  van het 
bituum in de steenkoo l matr i x .  De a l g e m e n e  structuu r  
van een steenkoolsoort is veran twoo rde l i j k  voor haar  
vercok ingseigenschappe n .  A i s  deze structu u r  door  de 
benzo lwerking verandert, dan vers lechten de verco­
kingseigenschappe n .  Anderzijds  b re n g e n  de toe­
voeg ing van b i tumen aan de bas isstee n koo l  een  ver­
bete ring teweeg va n het vercok ingsg ed rag ,  él i s  d eze 
steenkool arm is aan bitu u m .  

Continu-procédés voor d e  verva , 
vormcokes kunnen een a lternat ief z i jn  
tionele vercok in gsprocédé . A .  Co l l etta v 
Sperimentale Meta l l u rg ico, Rome ,  be r , 
ontwikkel ing van zo een procé d é .  O p  

• , g , . �.I van 
•r t t rad i ­
h .  Centra 
. l  - · ve r  de 
· t  j en b l ik 

werkt een p i looti n richti ng met een s, · • �  lo mzet 
va n 1 t/ dag . De i nsta l lat ie bestaat u i c 0 r  3a ctors 
met gefl uïd iseerd bed ,  d ie  b ij tem pe ra t, i :1 " n  2 50 
°C in  de eerste, tot 900 °C  i n  de  laa i si.e �1 eb ru ikt 
worden . Door recyc lage va n de pyrolysegassen en 
gecontro leerde zuu rstoftoevoeg i n g  wordt e e n  g u n­
st ige energ iebalans beoogd .  B ij komend bekomt  men 
u it de laatste reacto r een gas,  dat  r i jk is aan koo loxyde 
en waterstof, en gebru i kt kan worden a is synthese- of 
reductiegas. 

3 .  3 .  Overige the ma ' s 

De verede l i ng  van b ru i n kool door  v e rcok ing ,  
vloeibaa rmak ing en vergass ing  w in t  steeds  m e e r  aan  
betekenis vanwege de  rij ke bru i n koolvoorra d e n  i n  de  
Du itse Bondsrepub l i ek .  E .  Wo lfru m van  de 
Rhein ische B ra u n koh lenwerke AG , K e u l e n ,  be richtte 
over fundamentele sa menhang  tussen de g rond­
stofkwal iteit en het verede l i ngsged ra g  van  R ij n l a ndse 
bru inkool . Vijft ien bru inkool monsters va n v e rsch i l ­
lende samenste l l i ng  en stru ct u u r  we rd e n  p etrog ra­
fisch en sche ikund ig  nauwkeu r ig bepaa ld . H et b leek 
dat de reactiviteit va n de  e n ke lvo u d i g e  m o n sters 
duidel i jk  afhanke l i jk  was va n h u n  sa m e n ste l l i n g . Zo 
verminderde  het rendement  a a n  v loe i b a re p rod ukten 
bij  de hyd rer ing met tetra l i ne  met toe n e m e n d e  strat i­
ficatie en  weefse lvoeri n g .  Oorzaak  d a a rva n is  een 
stij gend geha lte aan i ne rte macera l e n .  E e n  h o g e r  bi­
tuum- en paraf inegehalte bevordert de hydre ri n g .  
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La conna issance de l ' i nf la m mab i l ité des part icules 
de cha rbon dans les insta l lat ions de cha uffage au 
cha rbon pu lvér isé est d ' u ne a ide  préc ieuse pour la 
construct ion et la rég lementa t ion de ces i nsta l lat ions,  
a i nsi  que pour le choix d ' u n charbon ada pté aux i ns­
ta l l a t ions exi stantes .  R .  Chauv in (Cerchar) a étu d ié 
l ' i n f l ammabi l i té de q uatre var iétés d ' an th rac i te d i f fé­
ren tes en cha uffa nt rap idement  des mélanges 
charbon / a i r  dans un brû leur .  I l  a con staté que cette 
méthode d i recte est p lus  f iab le que  les procédés in ­
d i rects compte tenu de d i fférentes prop riétés du 
ch arbo n .  

U n  des débouchés i mportants des bra is  de hou i l l e  
est leur  ut i l isat ion co m me l iant  dans  l a  fa br icat ion 
d ' é l ect rodes en  charbo n .  P .  Ch iche (Cerchar) a fa it 
ra ï . o rt s u r  le perfectio n nement  des méthodes d ' éva­
l ua' , "1n . .  ' pouvo i r  l i an t  des bra is .  I l  a étud ié  trois bra is  
de JL ' •  f i lt rés et u n  bra i  de pétro le .  

l 
SOl: .  

à ' 

de 1 

risÉ. 

l 

, I ' 
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CJ l .  

,�s bra is  de hou i l l e  a éga lement été étud ié 
'"J rme non  f i l t rée et préa lab lement  sou m ise 
ne nt therm ique  dest iné  à réa l iser  des taux 
.ase déterm inés .  Les bra is  ont été ca racté­
)yen de méthodes chrom atograph iq ues et 

··Jµ iq ues . Les propo rt ions opt i ma les de b rai 
et ,__; cu._E: ont été déterm inées en observa nt la va­
r iat io de vol ume à la p ress ion ut i l isée dans la fa br i­
cation des é lectrodes.  Le contrôle de la densité et de la 
con ducti b i l i té é lectr i que  des é lectrodes te rm inées a 
perm i s  de co nstater q u ' u n  degré d ' a ro matic ité des 
bra i s  él evé i n f l ue  favo rab lement sur  la  q ua l i té des 
électrodes.  A cet égard ,  les b ra i s  de hou i l l e  sont su­
pér ieurs aux b ra i s  de pétro le .  Le taux  d ' i nso lub le  et de 
mésophase a l tè re la qua l i té des é lectrodes car  ces 
su bsta nces obstruent les  po res du coke , encore que  la 
mésophase , de pa r la structure g raph i t ique p réexis­
tante , amé l iore légèrement la conduct i b i l i té .  

spe, · ,·c -

Le charbon act i f  joue un rô le  i m po rta nt  dans l ' épu­
rat ion  des eaux  usées industri e l les, qu i  cont iennent  
souven t  des métaux lou rds tox iques .  J .  Berends ,  des 
Dutch State M in es ,  a réa l isé des essa is sur le pouvo i r  
d ' adsorpti on de charbons actifs co m merciaux et  m o­
d i f iés v is-à-v is  de so lut ions de sels de n ickel dans 
l ' i nte rva l l e  de concentrat ion com pris ent re 0 ,05 et 50 
mg / l i tre . Ces essa is  ont  permis de constater q ue. 
ma lg ré certa ines p ropr iétés pa rt icu l iè res  d i fféren tes, 
les charbons act ifs non  mod i fiés possèdent  un 
pouvo i r  d 'adsorpt ion p rati q uement  ident iq ue .  U n  
tra itement  à l ' ac ide n it r ique a u g mente cons idérab le­
ment (d ' u n  facteu r  1 0) ce pouvo i r, a lors q u ' u n  tra ite­
ment à l ' ac ide su l fu ri que  ne produ i t  pas le même 
genre d ' effet . O n  peut en  con cl u re que ce  n ' est pas 
l ' ac id i té de la su rface , mais bien la na tu re des fonc­
t ions oxygène résu l tant  du  tra itement  à l ' ac ide q u i  
infl ue  s u r  l e  pouvo i r  d ' adsorpt ion du  cha rbon actif .  En 
ce q u i  concerne l ' adsorpt ion , le rô le déc is i f  est joué 
pa r un méca n isme d 'échange d ' ions .  
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Gegevens over de ontvlam baarhe id  va n steenkoo l ­
deeltjes i n  stofverwarm i n g  z i jn  een  weze n l i jk  
hu lpm iddel  b ij d e  bouw en  d e  reg e l i n g  van zu l ke  
verwarm ingstoeste l len  resp .  b ij d e  keuze van  a a n g e­
paste kolen voor bestaande i nsta l la ti e s .  R .  C h a u v i n  
(Cerchar) onderzocht d e  on tvlam baa rhe id  va n v i e r  
versch i l lende an th rac ietsoorten d o o r  s n e l l e  verh i tt i n g  
van steenkool-l ucht- m engse ls i n  een  b ra n de r .  H ij 
ste lde vast dat deze rechtstreekse m ethode 
betrouwbaarder i s  dan  i n d i recte procédés m et i n ­
achtnem ing  van versch i l l ende steenkoo le igensch a p­
pen . 

Een belangr i jk  toepass ingsgeb ied  voor  steen koo l­
teerpek is het gebru i k  erva n a i s  b i n d m idde l  b ij d e  
vervaard ig ing  va n koolstofextracten .  P .  C h iche  
(Cerchar) berichtte over verbete rd e m ethoden  te r  
beoordel ing van he t  b indvermogen van peksoorte n .  
D rie gefi lt reerde soorten steen koo l teerpek e n  één  
soort aardol iepek werden onderzocht .  

Een  va n de  steenkoolsoo rten werd ook ge f i l t re e rd 
en na therm ische behande l i ng tot a a n m a a k  va n be­
paa lde bestan ddelen i n  de m id denfase i n  de p roeven 
betrokken.  De peksoo rten werden d o o r  ch rom a­
tog rafische en spectroscopische methodes  g e k a ra k­
terizeerd . De opti male m engverhoud i n g  pek-cokes 
werd vastgesteld  door  observatie van de volu m ever­
andering onder bi j  de elektrodenvo rm i n g  g e b ru i k te 
druk.  De onderzoeken op de a fg ewerkte e lekt ro d e n  
m . b . t .  d ichtheid e n  e lektr ische ge le i d i n g  toon d e n  
aan ,  dat een hoog a romatengeha lte va n d e  peksoor­
ten een gunst ige i nvloed h eeft op de kwa l ite i t  va n d e  
elektroden .  Steenkool peksoo rten z i jn h i e r i n  s u pe rie u r  
aan petro leum pek .  Onoplosba re bestandde len  even­
a ls  middenfase-bestanddelen verslechte ren de kwal i -· 
tei t ,  omdat ze cokes-sporen verstoppen ,  h oewel d e  
middenfasebesta nddelen door d e  h e n  voorbere i ­
dende g rafietacht ige structu u r  een l ichte verbete r i ng  
van de gele id ing teweegbrengen.  

Actieve steen kool speelt een belang rijke roi b i j  de 
rei n ig ing van i ndustriële afva lwaters, d ie  v n l .  g i ft i g e  
zware meta len bevatten .  J .  Berends,  D utch State M i­
nes, onderzocht het a bsorptiegedrag van verh an­
delbare en gemod if ieerde actieve steenkool aan  de 
hand van n i kkelzout lozi ngen m et een concentrat ie 
van 0,05 tot 50 mg / l i ter. Daarbi j  werd vastgeste ld ,  
dat de onveranderde actieve steenkool ,  n iettegen­
staande versch i l lende andere e igenschappen ,  vr ijwel 
dezelfde absorptie-e igenscha ppen bez i t .  Een behan­
de l ing met sal peterzuu r  le idt  echter tot een d rast ische 
verhoging va n de absorpti eca pacite it rond factor 1 0 , 
daar waa r  de inwerk ing va n zwavelzuren geen der­
gel i jk effect geeft. Daaru i t  kan men besl u i ten ,  dat n iet 
de zuurg raad van de oppervlakken .  maar  wel de na­
tuur  van de door de zurenbeha nde l ing  opgebrachte 
zuurstoffuncties de absorptiecapaciteit  van actieve 
steenkool beïnvloedt .  B ij d e  absorptie speelt een io­
nenuitwisse l i ngsmechan isme de besl issende ro i .  
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Selection of Coal Abstracts 

By kind permission of the Technical Information Service of the International Energy A gency, we publish in 
each number a selection of summaries of articles and publications which have already appeared in « Coal 
Abstracts ». The intention is to pro vide regular information, classified by su bject, on al/ the latest 
innovations. 
A nyone wishing to take out a subscription for « Coal A bstracts » (which appears monthly), should write to : 
Mr. I. H. Hogg, Head, Technical Information Service, IEA Coal Research, 14 - 15  Lower Grosvenor Place, 
L , ndo, 1 :,� W 1 W O EX, England. 

7:. . ' '  
U·,,:: O{ ' .  , 1tputers and mathematical methods in USSR 
C :... i mh:ino 
Nushd . ch in G . I .  
Glueckarif; l 1 7  (4J- 231 -235 (19 Feb 1981) 
Coal min ing in the Soviet Un ion is as a complex 
economic branch which incorporates not only deep 
mines and open-cast mines but also min ing equip­
ment, building organizations and services. There are 
plans for a rapid increase of coal production, in par­
ticu lar from open-cast mines, and modernisation of 
exist ing mines. I mprovements in this complex sector 
are unth inkable without modern computer techno­
Iogy. Several institutes have been charged with this 
task. Ai l  in  a i l , about 1 500 experts are working on the 
in troduction of an automatic gu idance system, the 
control sys tems and other tasks. About 140 e lectronic 
computers are used in coal min ing, 80 in  mineworks 
and adm inistration and the rest in institu tes. ( I n  
German) 

7525 
In situ coal quality prediction technique 
Norris J .O. ;  Thomas R. 
55. Society of Petroleum Engineers of A IME an nuai 
technica/ conference and exhibition, Dallas, TX, USA, 
21 Sep 1980. CONF-800931 - Soc. Pet. Eng. A IME, 
Pap.; (9467); vp (1980) 
The classic method of quantitatively evaluating coal 
still u nderground involves obta in ing cores from bo­
reholes and evaluating these cores in the laboratory. 
Since coring  is t ime-consuming and costly. using 
quanti tative log data to calculate coal qual i ty in-
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formation without complete dependence on  cores is 
desirable. Qualüy information cierived from such log 
data al lows a more extensive evaluat ion of coal beds 
while decreasing coring costs and al lows the informa­
tion to be ava ilable as soon as the hole i s  Iogged .  
Al though in itial correla tion of core w i th  log da ta for  
an  area is required, later in  situ analyses are possible .  
In i tial results show the values genera ted  by the in s i tu 
quality model fal l  within a few percentage poin ts of 
the core values for mois tu re and ash and fall  w i th in  
several percent of  the  core heat con ten t  values. 2 refs. 

7554 
Coal surface mining in the USA employin g  dra g-l ine 
excava tors 
Chugh Y.P. 
Neue Bergbautech.; 1 1  (2); 1 1 4- 1 18  (Feb 1 981) 
Explains strip min ing technology and the use of  lar::;::: 
drag-Iine excavators i n  surface mines of the l TSA. 
Overburden removal, mine design, working levels of 
extractors, excavation of one coal  seam or mu lt ip le 
coal seams and of seams inclined u p to 1 0  degrees are 
discussed in detail . The productivity of a large d rag­
line excavator with a bucket of l I O  m 3 was ana lyzed 
over 2 years of operation in one coal seam strip m ine .  
A complete work cycle (scraping, slewing, d u m ping 
and retum to i nitial position) of  overburden removal 
was calculated to last about t min .  Productive over­
burden removal. accounted for 73.2 % of the total 
working time, the remaining 26.8 % of the time was 
required for excavator advance, grading of the work 
level, maintenance and mechanical  machine failures 
(together 8.2 % ). I t  was further calculated that 1 min of 
additional work ing time per shift would i ncrease the 
annual coal production of this excavator by 7,700 
tons. Technological trends s ince 1970 are toward the 
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-
replacement of d ipper dredgers by drag-l ine excava­
tors and the use of l 10 to 1 1 5 m3 buckets, smaller in 
size than the largest drag-l ine excavators with 1 60 m3 

buckets. (2  rets.) ( In German) 

7558 
De,·elopment of blasting technoloin in the GOR oYer 
the last two decades 
Hartz D. 
Neue Bergbaucec/1.; I l  (4); 218-22 1 (Apr 1981) 
Reviews the uti l ization of explosives in the German 
Democratic Republ ic. Anfo explosives are emp loyed 
at present for 80 % of blasting operations. the opti­
mum composition of explosives is sti l l 94 % porous 
ammonium nitrate with 6 % diesel fuel .  For blasting 
of vertical dri l l  holes in the overburden of surface 
brown coal mines. the Anfo explosive Alumon S with 
a composition of 89 % crysta l l ine ammonium ni tra te, 
1 % diesel. 3 o alumi nium fines and 7 o wood dust is 
used. It is free running and is pou red into dri l l  holes 
wi thout pneumatic equipment. Anfo explosives cost 1 
Mark/kg and gelatinous ammonium n i trate explosi­
ves cost 5 Marks/kg. Efforts in  the development of 
slurries have not yet Jed to suitable solu tions for in­
dustrial purposes; production of slu rries might be 
undertaken after 1 985. In the field of ignit ion. the 
replacement of 0. 1 8  A detonators with an tistatic 0.45 
A detonators is being carried out. Remote electrical 
igni tion is being changed to capacitor systems, but 
high ly efficient exploders have sti l l  to be developed . 
Various safety and handl ing regu lations are also 
discussed. (ln German) 

7570 
The cutt ing behaviour of very high pressure water jets 
for assisting mechanical rock breaking 
Pasche E. 
GlueckaufForscl1ungsh.; 42 (}); 32-38 (Feb 1 981) 
Discusses the conditions necessary to ensure rock 
cu tting, the effects of changes in jet parameters and 
the energy produced by a combinat ion of a water jet 
and wedge-type cutting bit . S ince the jet merely cuts a 
slit , a mechanical bit is needed to break large vol umes 
of rock. (In German) 

7577 
Roadway drivage by the « New Austrian tunnelling 
method » at  Nordstern Mine 
Albers H.; Jagsch D. 
Rock Mech. ; (Suppl. l i); 127-137 (1 981) 
A tunnel at a depth of 1 1 00 m is being excavated as a 
research project i n tended to prove that the New Au­
strian tunnel l ing method can be used a t  great depths 
i n  coal mines, i n  high ly foliated rock at great pressu­
res. The behaviour of ribs, faults, and the eff ect on 
future coal winn ing a re being invesligated. The sup-
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port systems. the re u l ts o f  m easu remen t  , a nd the 
conclusions reached. are d iscussed. ( 1  n G e rma n )  

7596 
Feasibility and limits of automat ion in coal mining 
Pfannenstiel P .-K. 
A usr. Coal Miner: 3 ( 7)- 34 3 7, 40. 42 (Ju l  1 981 )  

The feasibi l i ty and l im i ts of  au tomat ion  in coal 
mining are d iscussed by means of p ract ica l  exam ples, 
main ly drawn from min i ng opera t ions in respect of 
trends and of possible ways to au toma te .  Top ics 
covered are automation of coa l  w i n n ing.  d r ivages 
haulage, materials transport and supp l ies. ven t i la t ion 
and mine safety prepa ra tion and  cok i n ". and  plan­
ning and organisat ion. 

7597 
Shaft sinki�g : · · Selt�· 
Tunnicliffe � .f . · Keeble S .  
Min. Eng. (London); 14 1  (239); 69- 79 t J!. 1) 

The factors considered i n  the developm , L .  • h e shaft 
design to meet the particu lar geologic_ . .  st • · . .. ta to be 
encountered at the mines in the Se lby , J 8. l f1 Id deve­
lopment are discussed. �rob lems and  o l u  t i  n s  t o  s in­
king and l in ing through frozen and heavi ly 
water-bearing strata a re d iscussed .  Parti cu lar refe­
rence is made to the method of t em pora ry su pport 
systems and safety pract ices developed and  u t i l ized 
during the sinking. A solu t ion to the  early establ ish­
ment of secure backwall grou t  protect ion  aga inst 
massive water intlow is proffered. (5 refs . )  

7598 
Design and operation of three metre extrac t ion faces 
with heavy duty equ ipment at Daw M il l  Col l i ery 
Drake D. ;  Wright D .M .  
Min. Eng. (London); 1 41 (239); 97- 104 (A ug 1 981) 

Over recen t  years Daw Mi l l  Coll ie · ; has been the si te 
for the installation and operation of equ i pmen t  deve­
loped as a solu tion to some of  th e problems of  mi n ing  
progressively thicker ex tractions .  Powered suppo rts, 
armoured flexible conveyors and power  loaders h ave 
been developed for im proved safe ty,  re l i ab i l i ty and 
productivity in  these th icker ex tract ions a n d  techn i­
ques of in- l ine m in in g  for the  e l im ina tion o f  stables 
and rippings have been implemen ted a t  t h e  col l i e ry .  
At a depth of  600 m et res, heavy s t ra ta cond i t ions 
create severe roadway deformation and the i ntroduc­
tion ofa h igh support densi ty, and the system of pump  
packing adopted, has reduced  t h e  effect of  t h is consi­
derably. The extraction height has i ncreased from 1 . 83 
metres to 3 .55 metres i n  20 years and the p rod uct iv i ty 
at Daw Mi l l  Col l iery h as risen accordingly. (6 refs . )  
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7604 
Surface and underground geological prediction of bad 
roof conditions in coll ieries of the Western coalfield, 
New South Walcs, Austral ia 
Shepherd J . ;  H u n tington J .F . ;  Creasey J .W .  
fnst. Min. Meta!!. , Trans., Sect. B; 90; B l -B/4  (Feb 
1981) 
Repeated patterns of  m eridional l i near bad roof zones 
have been del ineated from records of  abandoned 
col l ier ies and from prod ucing coll i eri es. Roof falls 
ma pped in  th ese l i near zones have been found to be 
a soci ated wi th fa ul t  and join t swarms. Fracture tra­
ces, ci ra inage and vegeta t ion al ign ments have been 
del ine ted in loca t ions vertically above underground 
f;1 u l l  ·r nd jo in t  swarms and ind iv idual  face-s topping 

1 u l · · n underground mapping tech n ique, devised 
r ak ing short-range pred ict ions of  ind iv idual  
u ·aul t  and jo in t  swarms and the consequent bad 
·c: :1d i t ions, makes use of  measurements of fre-
• L  •1f jo in t  spaci ngs just behind the work ing face 

• 1 r  ·üne development .  A photogeological techn i-
;_i..: 1 t l i ned for the del ineat ion of  li near meridional 

. :-ac , !races across v i rgin blocks of coal in order to 
: ,rnL \ , 1 :g-range pred ict ions of  bad m in ing cond i­
t ion.- . · :  hc tech n iques could be appl ied to any m in ing 
devel<Jpment where su rface fracture patterns can be 
mapped.  

COAL INDUSTRY 

7475 
Our chance : energy policy perspect ives for German 
coal 
Wolfram E. 
G/ueckauf; 1 1 7  (3); ll 1 - l l  3 (5 Feb 1981) A vailable in 
English in Glueckauf + translation; l l  7 (3); 3 7-40 (5 
Feb 1981) 
Trends in world energy consum ption and in the ind i­
vidual energy forms a re p resen ted . After an out l ine of 
German energy policy and the role of coal ,  new 
perspectives for German coal in  the field of e lectric 
power generat ion,  on the heat market, in coal benefi­
ciation and experts are descri bed, and the effects of 
the priority-to-coal  policy are reviewed. ( l n  Germ an) .  

RESERVES & EXPLORATION 

7514 
Fault location by channel wave seismology in U nited 
Kingdom coal seams 
Buchanan D .J .  and others 
Geophysics; 46 ( 7); 994-1002 (lui 1 981) 
Channel wave seismology is a method for locating 
small faults .  Two m ethods of processing the in-seam 
seism ic data obtained are d iscussed .  The authors show 
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how the basic log-sum tech n iques have been extended 
to prod uce an adaptive-log-sum (ALS) mapp ing p ro­
cedure .  They then d escribe a vari an t  to standard 
common-depth-poin t  (CDP)  stacking. Th is  variat ion ,  
called dynamic trace gather ing ( DTG ), stacks on ly 
those traces with s imi lar  retlection points .  The 
techniq ues are i l l ustrated us ing da ta from un­
derground field trials a t  th ree co l l ier ies in  the Un i te d  
Kingdom.  

751 6  
Successful application o f  carbon/ oxygen l ogging to 
coalbed exploration 
Rieke H . H . I . ·  Ol iver D .W. ;  Fertl  W . H . ;  M cCord J .P .  
55. Society of Petroleum Engineers of A IME annual 
technical conference and exhibition, Dallas, TX, USA , 
21  Sep 1 980. CONF-800931 - Soc. Pet. Eng. A IM E, 
Pap. ; (9464); vp (1 980) 
A study using the Carbon/Oxygen tool was i n i tia ted 
in the Arkoma basin at the Barringer No .  1 - 1 1  we l l  
located in  the  K iowa syncline, P i t tsbu rg Coun ty, 
Oklahoma. Severa! nearby wells a re p ro d uc ing  
methane commercial ly frorn s t ra ta tha t  a re associated 
with these coalbeds. The Carbon /O xygen log has 
shown that the various coalbeds i n  the Ba rr inger wel l  
can be del ineated. Carbon/Oxygen rat io  m easure­
ments have proven to be a valuable m eans  o f  de­
term ining the presence of  coal beh ind cas ing .  Resu l ts 
from the Barringer wel l  study ind icate tha t  th is tool 
can ident ify and locate coal behind cas ing  for poss ib le  
recompletion and production o f  associated coa lbed 
methane. Comparative data based o n  p revious Jog­
ging programs for the u ncased Barr inger No .  1 - 1 1 we l l  
and labora tory studies on  the  coal a re p resen ted . ( 1 5  
refs . )  

7518  
Mathematical model for calculating the avai labi l i ty of  
lndian coking coals 
Kumar D.  
Glueckauf-Forschungsh. ; 42 {2); 89-90 (Apr 1 981) 
A statistical model is used to predict the p reparat ion  
characteristics of l ndian coking coals over a long pe­
riod. J t  is  d i fficult to calcu late the yield of  c lean coal 
with a particular ash content because of the lack of test 
data for particular coals. From a knowledge o f  ( 1 )  
recoverable reserves of  three grades of  coking coal 
and (2) the average ash content of  each grade,  the 
yield of clean coal at 17 % ash is forecast to be 3 744 
mi l l ion  tonnes.  

75 19 
A world coal resource database 
Duncan S.V. 
J. Geai. Soc., London; 138 (5); 603-609 (Sep 1981) 
Resource data for coal occurrences throughout the 
world are being gathered in to a data base which aims 
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to provide the energy and chemical resource analysts 
with the fundamental deposit characterizations to 
plan the future exploitation of coal .  The data con­
ceming the properties of ail coal-in-place are obtained 
from both published and unpublished sources and 
entered into the data-base in their original language 
and conventions. 

7610 
Stability of  longwaU mining gate roadways i n  relation 
to rib pillar size 
Whittaker B.N. :  Singh R.N. 
/nt. J. Rock Mech. Min. Sei. Geomech. Abstr. ; 18 (4); 
331 -334 (A ug 1981) 
Rib pillars when used for strata control reasons to 
protect gate roadways need not be wider than one 
tenth of their depth below the surface. according to 
field measurements in the M idlands coalfields of the 
U.K. Excessive side closure efTects can be expected 
when the rib pillar width is less than 0.06 x depth . 
Average rib pillar stress gave a good ind ication of gate 
roadway stabil i ty and when the stress level exceeded 
50 M Pa a marked change in stability took place. (2 
refs.) 

7612 
A case for planned roof bolting 
Barratt D.R. 
Colliery Guardian; 229 (7); Coal lnt.; 229 {3)" 9, 12-13 
(lui 1981) 
ln Brit ish coal mines, roof bolting is used mainly for 
remedial work i.e. where face or roadway condi tions 
would otherwise deteriorate to such an exten t that 
safety and prod uction would be affected. Un­
derground trials are in progress to examine the 
feasibility of using roof bolting as part of the normal 
tunnell ing cycle, particularly in conjuriction with steel 
arches. Roof bolting can improve strata condi tions, 
including conditions during the salvage of arch sup­
ports, and can reduce the cosl of roadway su pports. (4 
refs. ) 

761 5  
Underground excavations at lesser depths : five years' 
experience in the development and supervision of their 
stabili ty 
Dejean J.P.; Schwartzmann R .  
Pub/. Tech. Charbon. Fr.; (l); 1 - 7  (1981) 
The article describes methods used by Cerchar to 
study stabi l i ty conditions in abandoned mine wor­
kings .  A mathematical mode l  was developed on the 
basis of stra in ,  fracturing and gro und deform ation 
measurements. A safety coefficient can be defined for 
these work ings. Measuring and remote monitoring 
equipment was d eveloped for the study. ( I n  French)  
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76 16 
Remarks on movement and st ress pheno,nena in rock 
strnta resulting from hard coal min ing 
Ehrhardt W. 
Rock Mech. ; (Suppl. 1 1); 139-152 ( 1981 )  
Hard coal deposits in the  Ruhr  are chara c terized by 
tectonically different ly stressed zones separa ted by 
interfaces wh ich are partly const i t u ted by tectonic 
faul ts but are pa rtly not characte rized by any pa rti­
cular tectonic feature .  The stress changes caused by 
mining can be absorbed by modera tely tressed s t rata 
without movement. but in more stre sed s t ra ta ,  mo­
vement occurs in zones with clea ts, and  fa u l ts .  If a 
tectonica lly high ly stressed zone is m in Gd fi rst the 
movements are damped when they reac!1 a le · s t res­
sed zone since no fissures exist .  I n  th ' S .' cm, · .: s tress 
accumulation occurs .  I f  the less stressed • . l t' · rn ined 
first stress accu mu lation is not l ikely .  T i t  · burst 
pattern confirms this; rock bursts n ,  1 1  · rfaces 
between differently st ressed zone occ fl i e  less 
stressed formations. The d irection o f  a · c . ;· mine 
workings should be considered in th i �. 
German) 

7646 

n -:t .  ( I n  

Material transport without a break from t ,  e surface to 
underground working in Aqu itaine Coll ieries 
Henry G .  
1nd. Miner. , Tech. ; (6),· 478-486 (Jun 1 981) 
Small mine cars are no longer used. S u ppl ies a re put  
in  large capaci ty containers carried by special i zed 
trucks. Ma terials are taken in to the pi ts t h rough d ri fts. 
A crane and grab load and un load the con ta in ers. A n  
instal lation of th is type paid for itself in two years, and 
this handling system wi l l  be used in ai l  new pane ls in 
Aquitaine. The article includes many photogra phs of 
the equipment. ( ln  F rench) 

7647 
Chair gives a lift 
Coal, Gold Base Miner. South Afr. ; 29  (6); 26, 29, 33, 
35 (]un 1981) 
A 2220 m long chair l i ft system in a South A frican 
colliery negotiates a 90 d egree and a 30  degree 
deflection en route, and attains a speed of 3 m is .  As 
the face moves fu rther from the  access shaft, a new 
shaft will be sun.k, and the chair- l i ft system wil l  be 
reclaimed from its cu rrent  rou te and instal led in bye of  
the new shaft. Further shafts have been raise- bored 
and fi tted with rack and pin ion l i fts wh ich carry 1 0  
people on each of two decks. 

7657 
The early detection of fires and spontaneous heatings 
in South African collieries 
Fauconnier C.J. 
J. S. Afr. Inst. Min. Metall.; 81 (5); 122-130 ( May 1 981) 
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The various methods of de tect ing ti res and  heati ngs 
are reviewcd. Th e relative m eri ts of  the d i fferen t  in­
dicator gases are discussed.  The o peration of an in­
frared CO detection sys tem is descri bed, and d i ffe­
rences between telemetric sys te ms, tu be bundle sys­
tems, and upcast shaft mon itors are discussed. 

7661 
A world first to cap them ai l  
Taylor C.J .  
Coal, Gold Base Miner. South. Afr.; 29 (5); 49, 51, 55 
(May 1981) 
A ncw more powerful cap l amp has a sealed lead-acid 
batt\;ry which never needs refi l l ing and which will not  
si i l !  l iq uid, even i f  the case is damaged. The plast ic 
. . - � :'- • is flame resistant  and meets South A frican re-

: �l ' 1ents for use underground .  A new type of  cable 
'-,�· n ts accidentai disconnection .  

· . . · :  ·. ' d 1.: l ional ignitions 

o. ·/ 1 • : .  p, ,:;c ss. ; 18 (l); 48-58 (Jan 1981) 
: hc _-; .. , aJd resses four problems : fo rmation of 
flamm,,: , ; ,, 1 i x tures, ignit ion of flam mable mixtu res, 
ign i t ion quenching and face i nerti ng. Though the 
m ine opera tor can improve face ven tilation to 
decrea e the severi ty o f  a frictional  ign ition, a decrease 
in frequency can be accom plished only by bit cool ing.  
(23 refs . )  

7700 
Hydrological protection and dewatering operations in 
mines 
Sch m ieder A .  
lnd. Miner., Tech. ; (6); 4 71 -477 (Jun 1981) 
In  H u ngary, 80 % of  the coal produced and 95 % of  the 
bauxite produced corne from m ines which are extre­
mely suscept ible to in rushes of  wate r. For every 30 M t  
o f  prod uct extracted , 4 1 0  M t  of  water h ave to be 
pum ped out. I n  mines where the water in rushes are o n  
a small scale t h e  protective measu res are passive ones 
(measures in trod uced at  a later date) .  In  mines where 
the water in rushes are substantial both p reventive and  
passive measures are used. D iscusses the  method used 
in new mines, the computer simu lated programme 
and  t he  endeavours t o  in troduce these solu tions in  
mines abroad. ( In  French) 

770 1 
The use of water in  the prevention of ignition caused by 
machine picks 
Powell F . ;  Bi l l inge K .  
Min. Eng. (London); 1 4 1  (29); 81 -85 (A ug 1981) 
Most ignit ions of fi redamp in B rit ish m ines occur 
when the  picks o f  coal-cu tt ing mach ines eut  i n to 
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quartzi tic rock. A large-scale laborato ry m ach ine  has  
been used at  the Safe ty in  M ines Research Establ ish­
ment (SMR E), now part of the Health and Safety 
Executive, to study the problem at practical pick 
speeds. Th e probabil i ty of ignition of  methane-a i r  
mixtures i s  not greatly affected by reduction in  pick 
speed un ti l  the speed falls below about 1 .25  m is. 
However the  efficient app lication of water can noti­
ceably prolong the cutting time req u i red to p roduce 
ignition at any  given pick speed. The water spray 
parameters studicd i nclude the volume o f  water fal­
l ing on uni t  a rea o f  the  rock su rface, the  average 
d roplet size o f  the  spray, the total quantity o f  water 
and the droplet velocity. An emp i rical rela t ionsh i p  
between t ime t o  ignit ion, d rop le t  size, spray densi ty 
and d roplet-velocity has been d erived. I t  is i nd icated 
how this relationsh i p  may be used to choose a spray 
nozzle for a predeterm ined probabi l i ty o f  ign i t ion.  (9 
refs . )  

PREPARATION 

7780 
Further development of preparation techniques and 
equipment at bard coal preparation plants in  the Ruhr 
Wilczynski P .  
A ujbereit. - Tech. ; 22  (5); 235-246 (May / 981)  
Alternative flow sheets are  p ro posed, and  p rod uct 
yields and profits are calcu lated for a fictional  m ine  
producing power station coal .  ( I n  English and i n  
German) 

7792 
Dynamic simulation of the coal froth flotation and 
filtration processes 
Canright G .S . ;  A llgood G .O . ;  Brown C .H .  J r. ;  Hamel 
W.R. Oak Ridge N ational Lab., TN ( U SA )  
Symposium on instrumentation and control for fossi/ 
energy processes, San Francisco, CA , USA , 8Jun 1 981. 
DE-810231 91 CONF-810607- 10, 14 pp (1981) 
A digital com pute r  s imu lation is presented for two 
uni t  opera tions from the fine-coa l  c ircui t  of coal pre­
parat ion plants .  Transient m athematical models o f  
the flotation process a n d  the fine-coal filter were the 
basis for  the s imulat ion,  which was carried out using 
the I B M  Continuous System M odel ing Program 
(CSM P).  Control strategies represen tative of  those 
currently i n  use, as well as a p roposed automatic con­
trol, were modeled and appl ied to each uni t. The 
fine-coal fil ter performance was expressed in terms of 
cake moisture con tent  at d ischarge. Performance of 
the flotat ion unit was quantified in terms of overpro­
duct ash content and saleable coal lost to the taili ngs. 
A standard feed d isturbance was i npu t  to the flotation 
process and carried through the overflow to the filter. 
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Perfom1ance of the various control chemes was 
comp-ued according to the abovc cri teria. The two 
fil tration control showed no signilicant difference in 
performance : however. the flotat ion resu lts �ave a 
definite ranking of the three control strateg1es. A 
·impie economic analysis (payout period) was 
performed for the two flotat ion control alternatives 
that vielded the best performance. The analysis indi­
cated that substantial savings could be real ized by the 
au toma tic control of froth flotation. 

7798 
To flot or not to flot. ln Coal Technology '80. Volume 
3. Storage and handling. Volume 4. Direct combust ion 
Santopietro M . :  Townsend F. 
3. i111ernatio11al coal wilization exhibition and confe­
re11ce, Houston, TX,. USA 18 Nov 1980. 
CONF-801142 ( Vols. 3 and 4) Housron. TX. Coal 
Technology ·so Co11ference, 2 77-283 pp (1 980) 

The increase in  the amount of the fine coal combined 
and increasing percentages of reject from the mine has 
necessitated changes to existing and future coal pre­
paration plant design . The proportion of the overall 
feed to a prepara tion plant treated by froth flotation 
has increased from the ins ign ificant  level of 0.4 % in 
1950 to 6.5 % in 1 957. Flotation as a means of benefi­
ciation of coal may be considered unique with refe­
rence to the principle of opera tion invo lved. The pro­
cess of flotation exploits d ifferences in su rface chemi­
stry between particles of clean coal and i ts associated 
impurit ies, while virtually ail other approaches de­
pend upon the varying speci fic gravi ties characteri­
zing clean coal and refuse. The process of flotation 
would be quite unsuccessful without the addition of a 
frother to the slu rry. The primary pu rpose of frothers 
is to efTect an increase in surface tension of the pulp so 
as to prolong the l i fe of the a ir bubbles. In  th is way, a 
stable coal-laden froth may be mainta ined long 
enough for removal by the sk immers. M ost frothers 
are organic compou nds, characterized by molecules 
wh ich have both a non-polar consti tuen t  and a polar 
consti tuent. The other major class of reagents is ter­
med coll ectors, which serve to increase the 
hydrophobicity of particles of  clean coal by selectively 
coating them with a th in  film .  Fuel o i l  is used ex­
tensively as a col lector. Th e requirements of reagent 
appl ication include an  acceptable percent ash content 
in the clean coal product, the greatest possible yield of 
clean coal ,  and significant  red uction in the sulfur  to 
heating value  ratio. Because the froth flotation pro­
cess, when properly a pplied in adeq uately designed 
equ ipment, is a very efficient process, it is un l ikely 
tha t  there wil l  be any great  improvement other than 
by development work in reagen ts. 
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TRANSPORT & HANDLING 

786 1 
Slurry transport of coal 
Kumar Y .K .  
J. Mi11es. Met. Fuels; 28 ( 12); 286-289 ( Dec 1 980) 
Describes two well-known slu rry tra n  port ystems for 
use with hyd raul ic min ing, and long-d istance s lu rry 
pipel ines. The economics of  long-d ista nce p ipe l ines in 
lndia are examined and it is conc l uded that 
throughput of 10  mi l l ion ton/yea r could be trans­
ported economically over d istances grea ter  than 1 000 
km. There is no in land market of  th i  ize a l  a d istance 
from the coalfields. but  the sy tem m ay have  potent ial 
for export markets. if ports were u i t-1hly en iarged. 

7882 
Determining the optimum size of a Cf' 

Chu J . ;  Ermolowich M .  
Simularion; 35 (6); 19 1 - 197  (Dec 198( · 

. ,  . 1 . 

Computer simula tion was used to hc , . ,_. m ine the 
optimum size of a si lo for coal prc, c from the 
Mcl nnes M ine in Pik.e Cou n ty K en t : . y ~11 e silo is 
used to store coal that  is wa i t ing to •c , ,ea ned . A 
computer s imulat ion was used to m del , l ie system 
and estima te the a mou nt  of lost coa l prod uction for 
different silo capaci ties. Based on the s im u la t ion re­
sults, a silo ca pacity of 7500 tons was reco m m ended to 
el im inate a potential bottleneck wh ich cou ld cause a 
loss of production.  The s tudy is expected to provide 
savings of 1 . 5 mi l l ion dollars, the d i fference in total 
l ife-cycle cost between the  previously suggested 6000 
ton and the presently recommended 7000 ton sizes. 6 
figu res, 4 tables. (OP) 

PROPERTIES 

7933 
Processing and stabil ity characteristics of liquids from 
coal, shale, and heavy oils. ln Processing a nd u til iza­
tion. Annual report, October 1 ,  1 979, September 30, 
1980 
Sutterfield F.O . ;  Brinkman D .W. ;  Cotton F.O. ;  
Goetzinger J .W. ;  Reynolds J .W . ;  Steele G . L. ; Gragg 
F.W. 
DOEi BETC!IC-80/3 ( Vol. 4), Paper 8, 6 pp (1980) 
Lin ville, B ( ed. ) 
An importan t  parameter influencing the potential 
impact of syncrudes and synfu els is the i r  storage and 
thermal stabil i ty. Hydrogenation increases s tab i l i ty by 
removing ni trogen, su lfur, oxygen a nd m etals ;  a l l  of 
which have been shown to participa te i n  d egrad a tion. 
Thus, obtaining sufficient ly stab le  a l ternat ive l i quids 
m ay dictate the degree of processing, and  thus  the 
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cost .  Experi ments carried out at both Southwest Re-
earch Jnst i tute and Exxon have he lped stan dard ize 

stabi l i ty test -me thods, h ave provided corre lated sta­
bi l i ty characte riza tions of both petro leum -based and 
al ternative l i q uids, and have exten ded the  basic in ­
formation on  degrad ation mech an isms. Hydrogena­
L ion of a l ternate fossi l  l iq uids, especia l ly  of the fi rst 
crit ical stage of upgrading and in i t ia l  screen ing of 
feedstocks and hydrogenation prod ucts for mutagenic 
activity are be ing stud ied at  BETC. Hydrogenat ion 
not only increases stabi l i ty, but  a lso decreases m u ta­
gen ic activ i ty and prod uces a more readi ly refinable 
prod uct. 

7939 
, Li at �on of coal : a mechanistic puzzle 
' h : ,  · ba rtty S .K .  
'f 1 . • ·s national meeting, A t!anta, GA , USA , 29 Mar 
:-, , . NF-81 0308 ( Vol. 3) A m. Chem. Soc. , Div. 

·1 · · ·m. , Prepr. ;  26 (l ); 10-15 (29 Mar 1981) 
'.rnn i  m of coal  oxidat ion was investigated by 

.,· , i -' .-_ oxidat ion of hvb and lvb coals .  The oxi-
. 1 1, - · . cd were comm ercia l  bl each, tetrabuty lam­

c . ion ,  • - :1 lluorobora te and tetrabuty lammonium 
perr : ;rnga na te . After extract ion, the  compounds were 
characterized by gas ch romatography/mass 
pectroscopy. Coal-oxidat ion is m uch more compl i ­

ca ted than would be expected from oxida tions of 
stand ards organ ic compounds .  l t  i s  reaso nable to 
assume that a l iphatic structu res particu larly benzy l ic 
methyl ,  methylene or  meth ine grou ps or carbon ad­
jacent to hetero-atoms are the most reactive, and are 
oxid ized to ketones or carboxy l ic acids .  In order to 
degrade coal to CO� and waterso lub le 
low-molecu lar-weigh t com pou nds by m il d  oxidants, 
an abundance of these functiona l  groups m ust be 
assumed.  However, the stabi l i ty of ethyl­
polyvinyl benzene polymer towards hypoch lorite oxi­
dant ind icates that act ivat ion of coa l-carbon for oxi­
dat ion resu l ts from featu res other than electronegati­
vity of aromatic ri ngs. The un iqueness of the coal­
oxidation has to rest on a destab i l iz ing factor wh ich 
makes even aromat ic s i tes vu lnerable .  One may spe­
cu la te that  m inerai matter in eoa l  is coord i na ted with 
aromatic structu res, and that the resu l tan t  complexes 
are destabil ized by electroph i l ic attack . I f  a coal is an 
entangled i n terpenetrat ing macro molecu lar  m ixture, 
the destabi l iz ing effect would decrease with increasi ng 
com pactness of the physical structure wh ich ac­
com panies increase in rank;  h igher rank coals wou ld 
therefore be less reactive. However, i f  the oxidant can 
also l ike m inerai matter, i n te rca l ate, i t  would open 
the structure up, and produce destabi l ization .  The 
success of  wet oxidation would then depend less on 
the oxidation potential than on the abi l i ty of the oxi­
dant to intercalate. The oxidation of lvb coa l with 
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assistance from ph ase-transfe r  catalysts in  a two­
phase system is consistent wi th  th is v iew.  

PROCESSING 

8043 
Hydrogena t ion  of German bituminous coal  for dist i l ­
lates 
Romey J . ;  Friedrich F . ;  S trobel B .  
181. A CS national meeting, A tlanta, GA , USA , 29  Mar 
1 981. CONF-810308 ( Vol. 3) A m. Chem. Soc. , Div. 
Fuel Chem. , Prepr.; 26 (]); 76-83 (29 Mar 1 981) 

·This paper gives a deta i l ed accoun t  of the  coal  
hydrogenation process wh ich has been i nvest igated in 
an experi mental  p lant  of  Bergbau-Forsc h u ng. Essen ,  
since 1 976. The experimen tal p la n t, hydrocarbon ga­
ses, residues water, inorganic gases, and hyd rogen 
consumption a re d iscussed .  Compared to the ear l ier  
German hyd rogenat ion p rocess the  new d eve lop­
ments are featu red particu larly by the fol lowing con­
d i tions : ( 1 )  removal of.  so l ids  and  res id ua l  o i ls fro m  
the hydrogenat ion process b y  d is t i l la t ion rather  t han  
by  mechan ica l separat ion ;  ( 2 )  recycl i ng o f  o n ly d is t i l ­
l a  t e  o i l  fo r  coal s lu rry preparat ion wh ich means  re­
duction of asphaltene concen tra t ion i n  the  hydroge­
nation reaction ;  and (3 ) use of d is t i l l a t ion res idue  fo r  
prod uction o f  hyd rogen in  a downstrea m gasifica t ion 
plant .  The data and experiences from the  B F  experi ­
ments have been used to su p port design and  enginee­
ring work on a 200 t/d pilot p lant .  The p rocess flow 
sheet is essen tiaUy iden tical to the one of the experi ­
mental uni t .  Presen tly th is  demo nstra t ion p roject  i s  
under construction near Bottrop/Essen. G er many. 
The plant wil l  be operational  in m id- I 98 I .  

8058 
Thennodynamic analysis of coal gasifica tion proces­
ses 
Singh S.P.  and others 
Energy (Oxford); 5 (819); 905-914 (A ug 1 980) 
Thermodynamic analysis for evaluat ing and im pro­
ving coal gasification process efficiency req uires the 
est imation of enthalpy, en tropy, and availabi lity 
transformations in various process steps. The com pi­
lation of procedures and data relevant to coal gasi fi­
cation processes presented in  th is  study wi l l  a id the 
design engineer in  calcu lat ing th ese therm odynamic 
properties. Enthalpy and avai labi l i ty transformations 
are estimated for sign ificant process steps in the Hygas 
process for producing SNG from coal. The thermal 
efficiencies based on the first law of thermodynam ics 
are compared with the availabil i ty efficiencies based 
on the  second law. Work-intensive process steps, such 
as gas compress ion and separat ion, have extremely 
low thermal efficiencies and fairly h igh avai labi l i ty 
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dlïciencies. On the other hand. heat-in tensive process 
steps. such as stearn generation. h,�ve �1 !gh ther�na l  
efliciencie but  genera l ly poor avai lab1 l t ty effic,en­
cies. 

8060 
Direct conversion of coal to acetylene 
Bittner O. and others 
Erdoel Kohle. Erdgas. Perrochem. Bre1111sr. -Chem.: 34 
(6): 13 7-242 (]1111 1981) 
Direct conversion in a hyd rogen stream heated b a 30 
kW arc was investigated. The reactor can accept ga­
seous. l iquid and solid fuels. Sorne re u l ts from coal 
of d i tTerent rank and diiTerent sizes between < 1 00 µm 
and < 5µm are reported. Thermodynamic and kinet ic 
aspects are discussed. and the dependence of the ma­
ximum yield of acetylene on reaction condi t ions and 
on coal rank is shown. There is a correlation between 
the residence lime of coal particles in the hot hydro­
gen stream and the size of the coal .  A reaction path is 
proposed. ( In  German )  

8 142 
Pyrolysis (Gq� /MS as a coal characterization 
technique 
Hughes 8 .M. :  Troost J . :  Liotta R. 
181. A CS national meeting, A llanla, GA , USA , 29 Mar 
1981. CONF-810308 ( Vol. 4) Am. Chem. Soc., Div. 
Fuel Chem. , Prepr.; 26 (2): 107-120 (29 Mar 1 981) 
With the commercial availabi l i ty of min i -pyrolyzers 
coupled with gc/rns instrumen tation. many studies 
have been conducted on fossil fuels. However. the 
stud ies cond ucted to date have been l im ited in  two 
important  areas. The first is the lack of a su itable 
quantifica tion method to describe the patterns of  py­
rolysates formed and the second is · the absence of 
absol ute quantitative yields for the major degradation 
products. These two features have been inc luded in 
this present work to demonstrate a genera l ly applica­
ble method for quantif ying a wide range of coa l py­
rolysis products. By em ploying ra pid pyrolysis, that  is, 
a 20 °C per m i l l isec heat-up ra te with a he l i um gas 
sweep. many secondary reactions are avoided. M any 
of the volati l ized coal pyrolysates are swept out of the 
Pyroprobe hot zone qu ickly enough so that  they sti l l  
reta in m uch of  their structural identity. A na lysis of  the  
major chromatographable com pounds, th erefore, 
provides some information of the original coa l struc­
ture. The pyrolysis prod ucts of two coa ls, I l l i nois No. 6 
and Rawhide. are summarized . A major d ifference 
observed in the major degradation products of these 
two coals is that  Rawh ide's carbon dioxide yield was 
three times that of I l l inois No. 6. This was attribu ted to 
the greater amount  of carboxylic acid groups in 
Rawhide coa l. 
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8146 
Producing chars from coal 

Passer H .  

Uhli; 29  (4): 154-158 (Apr 1981 ) 

Describes technologie of produc ing  coa l char  d i rectly 
by flash pyroly i of black coa l  . Phy ica l  a n d  chemi­
cal condit ion of coa l pyrolysis a re eva l u a tecl : pu l ­
verizino  the coal ch aroe to enable  fa t evol u t ion of 0 . O 
vo lat i le nnt ter. flash heat ing ra te ( I Ü'' Cl ) o tha t  coa l 
charge is heated u p  to 1 300 C in  about  1 , re moval  of 
oaseou pyroly i prod ucts from reactor by in ert gas 
:h ich a lso tran ports char from carbon ized coa l .  
From among the  chem ica l con d i t ion · i gn i fi ca n t  for 
process efficiency the following factor a r  v a l u a ted : 
coal used a raw material  for char prod ! ;di " shou ld 
be re latively h igh in  hyd rogen and l ,  · r n  · xygen ; 
volat i le malter con ten t  ( rich i n  hyd rogi · \ ,  I d  also 
be h igh ash conten t  and water con t  r ,  • \  . ! b e  as 
low as possible .  Tech nologies of d i ret ·, rnd uc-
tion from black coa ls  developed i n  U S/ a n d  in 
lndia  ( technology based on Assam coa ; . • -· · bed by 
Haque, Chakrabarti ,  D u tta and Iyent eva lu -
ated. Ut i l ization of  by-prod ucts of the  p -,_.,_ uch  as 
coke (as fuel .  as raw m ateria l  for m 1-. ,- ics, formed 
fuel, as fil tration materia l etc. ) a n d  pyro ly is  gas with 
a h igh hydrogen con tent  (combu  t ion ,  for de u l furi­
zation of oil prod ucts, prod ucing p u re hyd roge n etc . )  
is  a lso discussed . (3 1 refs . )  ( I n  Czech ) 

8164 
Modell ing of dynamic and steady-state shal low fluidi­
zed bed coal cornbustors. Effects of feeder d is tribu tion 

Tojo K . ;  Chang C.C . ; Fan L.T. 

lnd. Eng. Chem., Process Des. Dev. ;  20 (3); 41 1 -416 
(lui 1981) 

The effects of the d istribu tion of feeders on the  dyna­
mics and steady-state characterist ics o f  a s h al low 
flu idized bed coal com bustor have been s tud ied on 
the basis of  the two-phase model of  fl u i d iza t ion ,  i n  
which both t h e  latera l  gas a n d  sol ids m i x ing  a re taken 
in to account. I t  has been fo u n d  tha t  t here exists a 
crit ical p i tch between successive rows o f  t h e  feeders, 
above wh ich the average carbon concentra t ion in the 
bed increases sharply.  I t  has a lso been fo u nd tha t  an 
increase in the n u m ber of  the rows of the feeders can 
remarkably red uce the carbon concen tra t ion grad ien t, 
and that  i t  is a more effective way to render  t h e  l a teral  
carbon concentration u n iform than the i n tensification 
of sol ids mixing by an increase in the  b u b b l e  s ize.  The 
resu l ts of s imu lation also ind icate tha t  fo r  a given 
fluidized bed com bustor there exist a cr i t ica l  b u b b le 
size and a carbon feed rate above w h ich  t h e  p h e no­
menon of « concentration runaway » can  occ u r  and 
the  combustor wi l l  never a t tain a steady state.  
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8 1 89 
Physicochcmical charac terizations of l imestonc for 
fluidized-bed coal combustion 
Fu ller E. L. J r ; Yoos T. R .  I I I ;  Walia D .S .  Oak R idge 
Nat ional Lab. ,  TN ( USA)  
ORNLI TM - 7292 101  pp (May 1 981) 
This study is an inves t igat ion of  the physicochem ical 
characterist ics of th ree l imestone sam ples, Qu in cy l i ­
mestone (-20 + 60), Frank l in  l imestone (- 1 2  + 
30), and Frankl in  I imestone (-6 + 1 6 ), cu rren tly 
be ing tested at Oak Ridge National  Labora tory for 
u e in a nu id ized-bed coal com bust ion un i t .  By cor­
re lat ing the chemistry, min eralogy, and su rface area 
f the e am ples with emp irica l data obta ined at Ar­

t:nnnc Nat ional La bora tory, the su lfur ca pture ab i l i ty 
• · 1  pcrform,ince of  the e l imestones can be loosely 

d icied . X-ray nuorescence and neu tron act ivat ion 
i lysis revealed a very h igh calci um content  and very 

,,.-.., concentra t ion of  other e lements in  the three 
<1i1 1 ï) les. r-ray d iffraction patterns and pe trographic 
r:xamination of  the l imestone gra ins detected essen­
: :.tl l_ ' no dolomite in the Qu incy l i mestone or the fi ne 

··ink l i n l imestone sam ples. The coarse Frankl in  
- -� tone sam ple showed dolomi te to be presen t  in 
; ng mou nts up  to maximum of  2 .75  % .  L im i ted 

St • : 1 ,.H·e chemistry investigations of  the sam ples were 
unJertaken. L imestone and do lostone resou rces of  the  
Tenn ee  Valley Au thority region are widespread 
and abundant  and judged sufficien t  to meet indu­
striai demand for many years .  No  problems are ant i ­
cipa ted in securing l imestone or dolostone suppl ies for 
a commercial flu idized-bed combust ion p lant  in  the 
Tennessee Val ley Au thority region.  Transportation 
faci l i t ies and costs for l imestone or dolostone will in ­
fluence the s i t t ing of such a commercial nu id ized-bed 
com bustion plant .  The most prom is ing loca tion in the 
Tennessee Valley A uthori ty region at th is t ime is Pa­
ducah, Ken tucky. 

824 1 
Availabil ity of coal-oil mixtures. In Coal Techno logy 
'80. Volume 5. Synthetic fuels from coal. Volume 6. 
lndustria l/ut il i ty appl ications for coal 
Sell F .R . ;  Schelat T.A. 
3.  international coal utilization exhibition and confe­
rence, Houston, TX, USA , 18 Nov 1980. 
CONF-80l l42 ( Vols. 5 and 6) Houston. TX, Coal 
Technology '80 Conference, 603-614 pp (1 980) 
As evidenced by the demonstration projects 
performed to date, and those in  progress, fue l  use rs 
can purchase COM preparation equipment  for on site 
preparation today. Preparat ion technology, coal grin­
ding equipment ,  and COM mixing and handl ing 
equipment  i s  read ily available should a fuel user de­
cide to convert to COM .  Each fuel user m ust  make  a 
site specific eva lua tion of the economics o f  COM be­
fore commi tt ing to such a program.  We have d iscus-
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sed scveral appl icat ions with users where curren t  fue l  
prices seem to  prov ide am ple Process ing/Savi ngs 
Margin to make on  s i te pre parat ion of C O M  attrac­
t ive. The longer term econom ics are o ften not so fa­
vora ble, s ince the comm i tment  to on s i te prepara t ion 
would necessarily exclude the  user from the  benefits 
of lower cost COM prepared later a t  a cen tral p repa­
ra tion p lant .  This  se t  of  c ircumsta nces poses the d i ­
l emma tha t  h as thwarted widespread com m erc ia l i za­
t ion of  COM to  date. Fuel  users would l i ke  a t  least 
demonstrat ion s ize quant i t ies of  fue l  at reasonab le  
costs today. Fue l  suppl iers ,  na tural ly ,  a re rel uctan t  to 
commi t  capi tal to the  large s ize p lants t ha t  wi l l  be 
capable of producing this lower priced fue l .  H ence, 
the com mercial izat ion of COM is being paced by i n ­
dependent  and government  sponsored demonstra t ion 
programs. Based on the  schedu l ing  o f  these tests, and  
anticipat ing favorable ou tcomes, we expec t  s u ffic ient  
interest from fuel users to jus t i fy regional  COM pre­
para t ion faci l i t ies by late 1 98 1  or  early 1 982 .  A d mit ­
ted ly, a i l  the  unknowns h ave yet to  be resolved about  
the long term performance of  CO M ,  part icu larly in o i l  
designed eq ui pment, and  fuel users are certa in ly pru­
dent to  awa i t  long term experience and da ta .  Unt i l  
regional plan ts are in operation. patien t cooperation 
between fuel users and suppl ie rs wi l l  be the order  o f  
the day. 

8251 
Probabil istic analysis of cost and performance uncer­
tainty in technology evaluations 
Yan Ku iken J .C . ;  H u b  K .A .  A rgonne N at ional  Lab. ,  
I L  (USA) 
DE-8102 7137  A NL ! EES- TM-146 35 pp (Dec 1 980) 
Cost and performance uncerta in ties are major factors 
in the evaluat ion and com parison o f  electricity gene­
ra ting technologies. Comparisons of a l ternative 
technologies a re typically based on  estim a  tes of fu tu re 
cost and performa nce, and u ncerta in ties in these esti­
mates can l imit the rel iabi l i ty of these com parisons. 
The use of probabilistic methods is he lpfu l  in  ident i­
fying the consequences and risks of  mu lt iple uncer­
tainties. The purpose of th is report is to consider un­
certainty in eval uations and to describe an analytical 
approach developed to treat the problem. P robabil is­
tic simulat ions are used to develop quantitat ive and 
reproducible resul ts. Major atten tion is  given to the 
problem of  i nterdependencies among various uncer­
tain components. Examples that incorporate some 
characteristics of  two coal-based technologies are in­
cluded to demonstrate the curren t  level of capabil ity 
and to emphasize the strengths and  l im itations of the 
method. The methods developed and appl ied here are 
used to define the relative importance of  uncertain ties 
of part icular tech nologies and to identify wh ich 
technologies have potential ly lower costs for electri­
city. 
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8265 
Flue gas desulfurization using an electrochemical 
sulfur oxide concentrator 
Townley D.: Winnick J .  
lnd. Eng. Chem . .  Process Des. De\'. ; _Q (3): -135-440 
(]11/ 1 981) 
An electrochemical concentration cel l  was u ed to re­
move SO� from simulated coal-burning power plant 
stack gases and concen trate i t in another gas tream. 
The driving force for the cell comes either from the 
application of a small potential ( less than 1 .0 V) or 
from the oxidation of reducing gas. ln the first ca e the 
product steam contains sulphur oxides al h igh con­
centration and in the second case a mixture of H ,S. 
H,O and elemental sulphur. Preliminary economic 
analysis shows that operating power wil l be about 2 °o 
of the plant power in the d riven mode for 3.5 % 
sulphur coal compared to other FG D processes re­
quiring up to 6 % of plant power. In  the reducing-gas 
mode. operating costs should be about 1 .3 mil ls/kWh. 
The capital investmen t based on a design proposed for 
molten carbonate fuel cells is estimated to be between 
1 5  000 000 and 20 000 000 dollars for a 500 MW po­
wer plant. comparing favourably to the 50-75 000 000 
dollars required for other FGD processes. 

8353 
Sedimentation and electro-osmotic dewatering of 
coal-washery slimes 
Lockhart N.C. 
Fuel; 60 (10); 91 9-923 (Oct 1981) 
Dewatering of th ree samp les of fine ta i l ings from two 
Australian coal washeries, where the clay content of 
the taiJ ings is predominan tly either the swell ing or the 
non-swell ing type. is examined on . the laboratory 
scale. Thixotropic slu rries of about 55 wt % solids are 
achieved by sedimen tation of the crude or preth ick­
ened tailings. Electro-osmotic treatment of these slur­
ries yields a moist but load-bearing material about 67 
wt % solids up to a relatively dry. hard. and compact 
cake about 80 wt % solids, at a power consumption 
equ ivalent to 5-:8 and 40-50 kWh, respectively per 
tonne of the 55 wt % slu rries. The corresponding cost 
per tonne of particulate malter present, at 2.2 cents 
kWh - 1 is 20-32 cents for 67 wt % solids and l .60-2.00 
Austral ian dollars for 80 wt % solids. (To express these 
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costs per tonne of moisture rem oved. m u l t i p ly by 5.6 
and 3 .2 .  re pectivdy). The on ly mechan ical p rocess 
currently used at Austral ian coal wa he r ies is cen tri­
fugai dewatering of thickener unde rOow a fter condi ­
tioning with polyelectrolyte . A wct ,  non- Joad bea ring 
product (37 r wt solids in  the one a m  pie tested ) is 
obtained at a cost in the range 1 -2 A us t ra l i an do l lars 
per tonne of particulate mat ter  pre ent .  I f  an effi­
ciency similar to that for the l abo ra tory 
ele tro-o motic treatment can be rea l ised  on the  in­
dustrial cale. then the com pari n fa vou r  the 
electro-o motic trea tment, part icu l ·uly con idering 
that the drier product cou ld  be sa leab lc a ·  a fu el .  (24 
refs.) 

8356 
Ultra-fine coal recovery from prr 1 
tail ings. l n  Eighth international coal p 
gress 
Nicol S .K . - Swanson A .R .  
8. i111. cool prepararion congress, D .  
21-26 May 1979. USSR So viet Organ i · 

' /  

for conference, vol. / ,  pp. 29 7-306 (nd) : · ;Je 
gov 1. S. and or hers ( eds.) 

m plant 
t ion con-

USSR, 
'>mmirtee 
D-4 Ela-

Reject waters from coal preparat ion fre u cntly con­
tain substantial quantit ies of u l trafine coa l .  Research 
into the application of oil agglomerat ion for  the  ex­
traction of coal-rich material from the e wate rs on 
bench scale, pilot plant and sem i-com merc ia l  scale 
equipment are d iscussed. Prod uct characte rist ics and 
ta iling properties are summarized and  the  necessary 
economic considerations ment ioned .  A br ief  d iscus­
sion of the paper is included .  ( 1 4 refs . )  

HEALTH & SAFETY 

84 1 1  
Investigation of the wearabil i ty o f  flame protection 
suits for mine and gas rescues quads 
Mueller R.; Tejmar J .  
Glueckauf-Forschungsh; 42 {2); 75-80 (Apr 1 981) 
Describes the types of su i t  tested,  the cho ice of parti­
cipants, the tests carried out and the methods  used to 
monitor climatic condit ions and  p hys io logica l  pa ra­
meters. Proban, FPT, Nomex and  Pyrova tex  su its 
were tested, and the Nomex 1 1 1  su i t  was recom m ended 
for general use. ( In German) 
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An n o u  n ce m ents 

I NT E R NAT IONAL  CON F E R E N C E  O N  C H AR G E D  PART ICLES · 
MANAG E M E N T  O F  E L ECTROSTAT I C  HAZA R DS A N D  P R O­
BLEMS,  6-7-8 Septe m be r  1 9 8 2 ,  South a m pto n .  

E n q u i r ies  : Les ley C laff ,  Scient i f ic  a n d  Tec h n ica l  
Stud ies Oyez I BC Ltd . ,  N o rwich H o  use ,  1 1 - 1 3 
Norwir : S treet, London  EC4 . Tel . : 0 1 - 2 4 2  24 8 1 . 
Tele a ·· 8 8 8 7 0 . 

r JTER SYSTEMS FOR SAFETY A N D  C O N T R O L. 
2 ;; ) Septe m be r  1 9 8 2 ,  Lon d o n . 

, q u i r ies : same a s  a bove . 

X I V  I NT E R NATI O N A L  M I N E R A L  PROCESS I N G  C O N G R ESS ,  
0,:ober 1 7 to 23,  1 9 8 2 ,  Toronto ,  Canad a .  

. . • . ' 'ong ress i s  hosted by C l  M .  
Te,;h . i�al  p rogra m h ig h l i g h ts : N i n e  tec h n ica l ses­

', - Ro,mdta b le sem i na r  - Exh i b it ion  - Four  post­
e •. , , ri-:s� f i  Id tr i ps .  

P ït.-:dse app ly to : X IV I n ternat io n a l  M i nera i  P roces­
s ing  Congress,  The Can a d i a n  l n st i tute of M i n i ng  a n d  
Meta l l u rgy ,  400- 1 1 30 S herbrokke St .  West, 
M ontrea l ,  Quebec, Canada  H 3 A  2 M 8 .  

4ème CO LLOQU E I NT E R N AT I O NA L  « PROG R ES DANS LES 
METH O D ES D ' I NVESTI GATI O N  DES M ETAUX » ,  Sa in t-
Eti enne ,  2 3-2 5 nove m b re 1 9 8 2 .  

Ce Co l loque est o rg a n isé pa r  l e  Cercle d ' Etudes d es 
M étaux ,  Eco le  Nat iona le  S u pér ieure des M i nes,  1 5 8  
Cours Fau rie l ,  F-4 2 0 2 3  S a i n t-Et ien n e  Cedex .  Té l .  
( 7 7 )  2 5  20 2 3  - te lex 300 9 2 3 .  

1 st M E ET I N G  O F  T H E SOUTH E R N  H EM I S P H E R E  O N  M I N E­
RAL TECH N O LOGY - IXth NATIO NA L  M E ETI N G  O N  M I N ERAL  
TR E AT M ENT A N D  HYDROM ETALLU R GY, R io d e  J a n e i ro ,  
5- 1 0 Decem be r  1 9 8 2 .  

The Internationa l  Fa i r  o f  E q u i p ments ,  Com m o d it ies 
a n d  S e rvices to the M i nera i  Sector wi l l  be he ld  a t  the 
sa m e  ti m e .  

Annales des Mines de Belgique 

Plea se app ly  to : B rasenco ,  Assessor ia  d e  Con­
g ressor Ltda . ,  rua  A l m i ra n te Coc h ra n e  2 0 2 ,  C E C P  
2 0 5 5 0, R io d e  J a n e i ro ,  R J  B ra si l .  Te l .  
(0 2 1 )  2 84-6 0 8 7 / 2 6 4-02 8 5  - te lex ( 0 2 1 )  3 0 2 2 6  
bacl br .  

1 98 3  INTER NATI O N A L  C O N F E R E N C E  ON COAL S C I E N CE,  
August 1 5 - 1  9 ,  1 98 3 ,  P i tts b u rg h ,  Pa . 

The I n ternat io n a l  Con fe re nce o n  C o a l  S c i e n ce ,  
spo n so re d  by m e m ber  cou nt r ies  o f  t h e  I nte r n a ti o n a l  
Energy Agen cy, wi l l  h o l d  i ts n ex t  m ee ti n g  o n  A u g u st 
1 5- 1 9 ,  1 98 3  a t  the  H i lt o n  H ote l ,  P i tts b u rg h ,  P e n n­
sylvan i a . The p u rpose of  t h e  conference i s  to  p rov ide  
a forum fo r the p resenta t i on  a n d  d is c u ss i o n  of  a d ­
vances i n  coal  sc ience .  

Papers ,  which a re a rra n g ed i n to  t h e  fo l l owi n g  1 0 
topical g ro u ps,  w i l l  be  p resented  i n  t h ree  con c u rren t  
sess ions .  
1 .  Coal  Structure,  Geochem i stry,  a n d  Pet ro g ra ph y  
2 .  N ew Ana lytica l  a n d  S p ectroscop ie  Tech n i q u es 
3 .  Basic Chem istry, R eacti o n  M echa n is m s , a n d  Ki­
netics of Coa l L iqu efact ion  
4.  Coal Com bu st ion  P h e n o m e n a  
5 .  Coal G asif icat ion C h e mist ry 
6 .  Synth esis G a s  C h e m istry 
7 .  Coa l -Convers i o n  C h e m istry a n d  Cata l ysts  
8 .  Fundamenta l  S tud ies o f  Coa l  Pyro lys i s  
9 .  Basic Chemistry a nd Phys ics of  Coa l  C l ea n i n g  
1 O .  M isce l l aneo u s  Tap ies .  

Techn ica l  v is i ts  to resea rch i nst i tutes a nd i n d u st ri a l  
f i rms a re schedu le d  f o r  F r i day ,  A u g ust  1 9 th .  

A l i  those i n te rested i n  p resen ti n g  a p a p e r  a re asked  
to  s u b m it a n  a bst ra ct of 300 to 5 0 0  words  i n  E ng l i s h  
n o  l ater than J u ly 1 5 , 1 9 8 2 .  M a i l  a bst ra ct t o  : D a n ie l  
B ienstock, Execut ive Sec reta ry, 1 9 8 3  I n te r n a tio n a l  
Conference o n  Coa l  S cience ,  P . O .  B o x  1 8 1 9 7 ,  
Pitts b u rg h ,  Pa  1 5 2 3 6 ,  U SA .  

Anna/en der Mijnen van Belgil 



B ib l iog raphy 

LEGAL AND I NSTITUTIONAL ARRANGEMENTS I N  M IN­
ERAL$ DEVELOPMENT. 223 pages. 1 6  x 23  cm. 1 9 8 2 .  
Mining Journal Books Lim ited . 1 5 Wi lson Street . 
London , EC2 M  2TR, England, ISBN 0900 1 1 7 2 9  X. 
Price : E 1 6 .00 by su rface mai l .  f 1 9  by ai rma i l . 

This study on the emerging legal and inst itut ional 
arrangements in international resource development 
covers a wide variety of issues concerning relat ions 
between developing countries and the private and 
public institutions in developed market economies. 
Much has changed in these relations d u ring the past 
20 years, and further change must be expected . Legal 
and institutional provisions must be adjusted in those 
areas of policy where disagreement and misunder­
·Standing would have an adverse effect on the severa l 
parties involved in  minerai development - be they 
host governments in developing countries. minerai 

Annales des Mines de Belgique 

importers in  the i ndustri a l  cou n tr ies .  tra n snat iona l  
corporations. internat iona l  o rgan i za t i ons .  or  f i na nc ia l  
insti tutions. 

The text. which is based u pon the pa p e rs p resented 
at the Workshop he ld i n  Berl i n  in 1 9 8 0 ,  h a s  b een 
updated and ed i ted for p resentat ion in 1 h i s vo l u me.  
The Workshop ( I nternat iona l  M ine ra i  Rc-".o 1 rces De­
velopment - Emergi n g  Leg a l  a n d  l n�_; i_ � · t i o n :.:i l Ar­
rangements; Berl in  (West) A u g u st ,  1 9 i':; :· .. .va�, o rga-
nized jointly by the U n ited Nat ions  [; : ri1 · 1 t of 
Technical Co-operation fo r Deve lop mE: _ . the 
Development Pol icy Forum of The G e · .  -L• r-ida-
tion for I nternational Deve lopment  ([: '  " ,pre-
sented , for both the U n ited Nat ions  a n c  ,·, ,_ nan  
Foundation, a cont inuat ion of  a ctiv i t ies , .. ' · - ;y, -:l to 
help the developing cou ntr ies make op � 1 r, , :  m u e of 
their natu ral resources .  

Anna/en der Mijnen van eefc::=. 



Pu bli cat ion de l ' i nstitut National 
des Industries Extractives et de 

l 'Ad m ini strat ion des M ines 

Di rection-Rédaction 
Institut  National 

des Ind u str ies Extractives 
B-4000 L i ège , rue du Chéra , 200 

Edit ion - Abonnements 
Publ ic ité 

Ed i tions Techn i ques 
et Sc ient if i ques 

B-1050 Bruxelles 
Rue Borrens , 35-43 

Tél . (02) 640 10 40 

Les articles publiés dans cette revue 
n'engagent que la responsablllté 

de leurs auteurs 

Reproduction , adaptation et 
traduction autorisées en citant 

. , " -· · · ·- ln rl<>t<> ot 1 •�11t1>11r 

Publ ikatie van het Nationaal lnst i tuut 
voor de Extractiebedr i jven en het 
Bestuu r  van het M i jnwezen 

Directie-Redactie 
Nationaal lnstituut 
voor de Extractiebedr i jven 
Tél . (041) 52 71 50 

Uitgeverij - Abonnementen 
Advertenties 
Techn ische en Wetenschappelijke 
U itgaven 

B-1050 Brussel 
Borrensstraat, 35-43 
Tel . ( 02) 640 10 40 

De artlkels gepubliceerd ln  d i t  tlJdschrlft 
verschl}nen onder de verantwoordelljkheld 
van hun auteurs 

Reproductle, bewerklng en vertallng 
toegelaten met aanhallng van het 
Tllrlctrhrlft rio ,l-,h,m •• ,1 1  1 






